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Abstrakt

Diplomova préce se zabyva ndvrhem a implementaci webového a hlasového portélu na
platformé VoiceXML.

Nejdfive je pfedstaven samotny jazyk VoiceXML a vybrané hlasové platformy. Nésleduje
uvod do problematiky souvisejici s technologiemi pro syntézu feci (TTS) a automatické
rozpoznavani feci (ASR).

V praci je dale popsan navrh a implementace webového a hlasového rozhrani in-
formacniho systému pro rezervaci letenek. Nechybi zde ani popis konfigurace hlasového
portélu.

Soucésti prace bylo také provedeni zatéZovych testi navrzeného hlasového portalu.

Klicova slova: VoiceXML, VXML, hlasovy portal, JSON, automatické rozpozndvani feci,
syntéza feci, JavaScript, Node.js, Angular]S, Asterisk, VoiceGlue, Voxeo Prophecy, SIP,
ASR, TTS

Abstract

Master’s thesis deals with design and implementation of web and voice portal with
VoiceXML platform.

There is an introduction to related technologies like speech synthesis (TTS) and auto-
matic speech recognition (ASR) covered too.

First chapters are dedicated to introduction to VoiceXML language and voice platforms.

Following chapters of this thesis describe design and implementaion of web and voice
interface for ticket reservations information system. There is also a description of the
configuration of the voice portal included in next chapter.

There were made some benchmark tests of designed voice portal too.

Keywords: VoiceXML, VXML, voice portal, JSON, automatic speech recognition, speech
synthesis, JavaScript, Node.js, Angular]S, Asterisk, VoiceGlue, Voxeo Prophecy, SIP, ASR,
TTS






Seznam pouzitych zkratek a symbolt

XML — Extensible Markup Language

IP — Internet Protocol

TCP/IP — Transmission Control Protocol/Internet Protocol
HTTP — Hypertext Transfer Protocol

W3C —  World Wide Web Consortium

VoIP — Voice over Internet Protocol

SPA — Single Page Application

HTML — Hypertext Markup Language

AJAX — Asynchronous JavaScript and XML

JSON — JavaScript Object Notation

REST — Representational State Transfer

API — Application Programming Interface

URL — Uniform Resource Locator

TCP — Transmission Control Protocol

PDF — Portable Document Format

ASR — Automatic Speech Recognition

TTS — Text To Speech

DTMF — Dual-Tone Multi-Frequency signaling

IVR — Interactive Voice Response

MIME — Multipurpose Internet Mail Extensions
SMS — Short Message Service

CLI — Command Line Interface

AGI — Asterisk Gateway Interface

SIpP — Session Initiation Protocol

CPU — Central Processing Unit

CSsv — Comma-Separated Values

RHEL — Red Hat Enterprise Linux

MRCP — Media Resource Control Protocol

CCXML — Call Control eXtensible Markup Language
SRGS — Speech Recognition Grammar Specification

SISR — Semantic Interpretation for Speech Recognition
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1 Uvod

Tématem diplomové préce je navrh a implementace webového a hlasového portdlu na
platformé VoiceXML. Vybér tématu prace byl motivovan mym zdjmem navrhnout we-
bovy informacni systém, ktery bude zaroven mozné ovladat i pomoci samoobsluzného
hlasového kandlu a pfinese tak uZivatelm flexibilné&j$i moZnosti ovladani. V diplomové
préci je popsan navrh webového a hlasového rozhrani informac¢niho systému pro rezervaci
letenek.

Druha aZz c¢tvrta kapitola se zabyvé teoretickym tivodem do problematiky navrhu
hlasovych aplikaci postavenych na platformé VoiceXML.

V druhé kapitole je nejdiive piedstaven jazyk VoiceXML a struktura VoiceXML doku-
mentt. Kapitola pokracuje popisem vybranych hlasovych platforem, na kterych je mozné
hlasové aplikace provozovat. NapIni zavérecné ¢ésti kapitoly je sezndmeni s praktickym
navrhem aplikaci pomoci jazyka VoiceXML.

Tteti kapitola piedstavuje problematiku technologie TTS, tedy technologie pfevodu
textu na fec.

Ctvrta kapitola se zabyva problematikou automatického rozpoznavani fe¢i pomoci
technologie ASR.

Na zacatku péaté kapitoly je predstavena navrhovand aplikace, tedy informaéni systém
pro rezervaci letenek. Zbytek kapitoly je vénovan navrhu webového portdlu a pouZitym
technologiim.

Na ndvrh webového portalu plynule navazuje kapitola Sestd, kterd nejdfive predstavuje
vlastnosti hlasového portédlu a poté popisuje jeho samotny navrh. Pfevazna cést kapi-
toly je vénovana navrhu knihovny, ktera slouzi k usnadnéni navrhu hlasovych aplikaci
postavenych na platformé VoiceXML.

Néplni sedmé kapitoly je popis konfigurace vybranych hlasovych platforem a zprovoznéni
navrzeného hlasového portalu.

Posledni kapitola se zabyva provedenim zatéZovych testti hlasového portdlu, kde jsou
prakticky zjistény hardwarové a softwarové pozadavky na provozni prostfedi hlasového
portalu.
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2 VoiceXML

VoiceXML je znackovaci jazyk zaloZzeny na jazyku XML. Tento jazyk slouZi k popisu
hlasovych dialogti mezi clovékem a pocitacem.

Vyvojjazyka zacal v roce 1999. V tomto roce zaloZily spole¢nosti Motorola, IBM, AT&T
a Lucent organizaci VoiceXML Forum. Tato organizace vznikla za ticelem sjednoceni
proprietarnich feSeni téchto firem a vysledkem tohoto snaZeni vznikl standard VoiceXML.
V srpnu roku 1999 organizace VoiceXML Forum uvolnila prvni specifikaci standardu
VoiceXML 0.9. Na jate roku 2000 nésledovalo zvefejnéni verze 1.0 [1].

Po vydani verze 1.0 doslo k pfedani standardu konsorciu W3C. Konzorcium W3C
poté vydalo v bifeznu 2004 verzi standardu VoiceXML 2.0 a po ziskani zpétné vazby od
partnerti doslo k vydani rozsifeni standardu prostfednictvim verze VoiceXML 2.1. Toto
rozsifeni je zpétné kompatibilni s verzi 2.0.

Organizace VoiceXML Forum po pfedéni standardu VoiceXML konzorciu W3C nezanikla
a stdle podporuje vyvoj standardu.

2.1 Architektura

Architektura VoiceXML je velmi podobnd architektuie webovych aplikaci. U webovych
aplikaci jsou vSechny HTML dokumenty uloZeny na serveru. Kdyz uzivatel potfebuje
stahnout néjaky dokument, tak prostfednictvim svého prohliZzece vyvold pozadavek.
Prostfednictvim HTTP protokolu je tento dokument staZen ze serveru a prohlize¢ ho
muZe zpracovat. Vysledkem zpracovani je zobrazeny dokument, se kterym miiZe uZivatel
pracovat.

Ve VoiceXML aplikacich jsou dokumenty také uloZeny na webovém serveru. Typicky
jsou tyto dokumenty generovany dynamicky aplika¢nim (webovym) serverem. Vedle
aplika¢niho serveru, mtiZe byt soucésti architektury databazovy server, ktery slouzi jako
zdroj dat.

Mimo aplika¢ni a databdzovy server, architektura VoiceXML navic obsahuje hlasovy
server. Soucasti hlasového serveru je interpretr VoiceXML dokumentt, modul pro syntézu
fe¢i (TTS) a modul pro rozpoznavani feci (ASR). Hlasovy server zastdva roli prohliZece,
ktery je pouzivan u webovych aplikaci. Generuje zvukové vyzvy a interpretuje hlasové
volby od uZivatele.

UZivatel se k hlasovému serveru ptipojuje prostfednictvim telefonniho zafizeni. Timto
zafizenim muZe byt napt. pevnd linka, ktera je soucésti vefejné telefonni sité nebo VoIP
telefon, ktery je pfipojen do VoIP sité. Tato zafizeni jsou poté prostiednictvim telefonni
tstfedny piipojena k hlasovému serveru.

Jednotlivé servery spolu komunikuji prostfednictvim protokolu TCP/IP. Pro pfenos
dat je typicky zvolen HTTP protokol.

Na obrézkul|l|je uvedeno schéma vyse popsané architektury [7].
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[ Hlasovy server

[ Pevna linka ] [ VolP telefon ] <—>[ Aplikaéni server J
VXML TCP/IP sit ry
interpretr
Telefonni sit VolP sit TCP/IP sit
ASR modul
Y
[ Telefonni Ustiedna ]4—» [ Databazovy server 1
TCP/IP sit TTS modul

—

Obréazek 1: Architektura VoiceXML

2.2 Hilasové platformy VoiceXML

V této casti pfedstavim dvé hlasové (IVR) platformy, nad kterymi lze provozovat VoiceXML
aplikace. U kazdé platformy popisi architekturu, uvedu piehled dostupnych funkci a
zminim licenéni podminky, které jsou spojeny s pouZivanim IVR platformy. V neposledni
fadé uvedu informaci o podporované verzi jazyka VoiceXML.

Hlasovy portal, jehoz ndvrh bude popsén v kapitole[6] bude optimalizovan pro provoz
pravé nad témito hlasovymi platformami.

2.2.1 Voxeo Prophecy

Voxeo Prophecy je komer¢ni IVR platforma. Klicovou vlastnosti této platformy je jednoducha
instalace a rychlé uvedeni hlasové aplikace do provozu. Soucasti distribuce platformy je
modul pro syntézu feci (TTS) a modul slouZzici k rozpoznavani feci (ASR).

Platformu je moZné integrovat s vefejnou telefonni siti. Aplikace provozované nad
touto platformou mohou byt ovladany pomoci DTMF volby nebo pomoci automatického
rozpozndvani feci. PfestoZe je souldsti platformy JBoss server, nad kterym lze provozovat
aplika¢ni server, neni tato platforma uzaviena vici dalsim technologiim (napf. Node.js,
Python).

IVR Voxeo Prophecy je moZné provozovat na operacnich systémech Windows (32 i 64
bit(1), Mac OS X a na linuxovych distribucich, které jsou zaloZeny na RHEL (napt. CentOS).
Pro produkéni prosttedi je vSak doporucovan opera¢ni systém zaloZeny na linuxu.

Jak jiz bylo uvedeno, Voxeo Prophecy je komeréni platformou. Provoz této platformy
je velmi limitovéan licen¢nimi podminkami. Voxeo Prophecy s podporou dvou soubéznych
hovorti je moZné stdhnout zdarma. Aplikaci 1ze bez registrace provozovat pouze po dobu
jednoho mésice. MiiZzeme vSak u Voxea podstoupit bezplatnou registraci a touto registraci
odstranit ¢asové omezeni. Aplikaci l1ze poté provozovat po neomezené dlouhou dobu,
omezeni na dva soubéZné hovory vsak stale zlistava.
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Po registraci mdme moznost dokoupit si licenci na provozovéni vice soubéznych
hovort (porttt) [24]. Pofizeni dalsich portti vSak neni levnou zéleZitosti. Na webu
spolecnosti Voxeo je moZné najit aktualni cenik.

Platforma Voxeo Prophecy sestdva ze ¢tyt servert [2], jejichZ spusténi se déje automat-
icky po startu systému:

e Voxeo Prophecy Server
e Voxeo Prophecy VoiceXML Browser
e Voxeo Prophecy Management Console

e Voxeo Prophecy Application Server

Voxeo Prophecy Server je tvofen dvémi ¢astmi. Jedna ¢ast slouzi ke zpracovéni ¥idicich
CCXMLEI informaci. Druhad ¢ést je tvofena MRCP serverem, ktery slouzi ke zpracovavani
médii.

Voxeo Prophecy VoiceXML Browser je interpretr, ktery slouzi ke zpracovéani VoiceXML
dokumentt. Tento interpretr plné podporuje specifikaci VoiceXML verze 2.1.

Voxeo Prophecy Management Console pfedstavuje rozhrani pro spravu hlasovych
aplikaci.

Aplikac¢ni server Voxeo Prophecy Application Sever umoznuje provozovat webové
aplikace postavené na technologii Java.

Soucasti platformy Voxeo Prophecy je dale SIP klient s grafickym rozhranim, kterého
1ze spoustét pfimo ve webovém prohliZeci. Prostfednictvim tohoto klienta je moZné, bez
dalsi konfigurace, testovat vytvafené aplikace.

Konfigurace hlasovych aplikaci probihé prostfednictvim webového rozhrani, jehoz
jedna stranka je zobrazena na obrazku

Spole¢nost Voxeo je zdroven provozovatelem domény vaml.org, kde je mozné nalézt
dokumentaci k jazyku VoiceXML.

Vyhodou této platformy je velmi kvalitni syntetizator fec¢i (TTS) a podpora automat-
ického rozpozndvéni feci (ASR). Tyto vyhody jsou ale vykoupeny licenénimi podminkami,
které nam dovoluji na platformé provozovat maximalné dva soubézné hovory.

V kapitole [7.2]je uveden podrobny popis instalace a konfigurace platformy Voxeo
Prophecy.

2.2.2 VoiceGlue

vy

VoiceGlue samotné netvoii hlasovou platformou. Jednd se o pfidavné rozsifeni softwarové
astfedny Asterisk.

Asterisk je platforma pro provozovéni telekomunikaénich aplikaci. Asterisk je projekt
s otevienym zdrojovym kédem, ktery je uvolnén pod licenci GNU GPL. Vyvoj Asterisku
je sponzorovan spolecnosti Digium [3].

!CCXML je znatkovaci jazyk zabezpetujici spravu, ovladéani a pfepojovani telefonatd.
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[ Asterisk ]

A
TCP/IP sit
4
[ PhoneGlue J
A
TCP/IP sit
1] N
Rozhrani pro
telefonii VoiceGlue
A
3

VoiceXML | | Sitove

interpretr o rozhrani
4 /
TCP/IP sit
\

[ Webovy server J

Obrazek 2: Architektura VoiceGlue

Asterisk ve standardni konfiguraci neposkytuje podporu VoiceXML aplikaci, ale diky
své moduldrni architektufe je mozné Asterisk o tuto podporu rozsifit.

Asterisk je navrZen pro unixové operacni systémy (GNU/Linux, OpenBSD, FreeBSD,
Mac OS X). K dispozici je i komunitni verze portovana do prostiedi opera¢niho systému
Windows.

VoiceGlue je projekt pfinasejici podporu VoiceXML aplikaci pro platformu Aster-
isk. VoiceGlue je postaveno nad OpenVXI interpretrem [4]. V dobé psani této prace je
nejnovéjsi verze 0.14 z listopadu 2011.

VoiceXML interpretr nabizi plnou podporu specifikace VoiceXML 2.0 a zdroveri imple-
mentuje nékteré vlastnosti ze specifikace VoiceXML 2.1.

Aplikace provozované na této platformeé je mozné ovladat pouze pomoci DTMF volby.
Soucasti VoiceGlue bohuzel neni modul pro automatické rozpoznavani fe¢i. VoiceGlue
podporuje prehravani nahranych audio souborti ve formétech, které jsou podporovany
Asteriskem, déle podporuje nahrdvani vstupu ve formatu ulaw.

Flexibilita Asterisku neomezuje provoz VoiceXML pouze na SIP telefonii, ale je moZzné
vyuZit jakykoliv jiny, Asteriskem podporovany, telefonni kanal [5].

Do budoucna autofi VoiceGlue slibuji integraci s ASR rozpozndvaéem LumenVox,
kvalitnéjsi TTS syntetizator a plnou podporu specifikace VoiceXML 2.1.
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Soucasti VoiceGlue je hlasovy syntetizator Flite (viz kapitola [3.3.2). Flite je mozné
jednoduchou tpravou konfiguraéniho souboru VoiceGlue nahradit jinym syntetizatorem.

Podle autortt by nemélo byt problém provozovat VoiceGlue na jakémkoliv unixovém
operacnim systému.

Na obrézku 2]je znazornéna architektura VoiceGlue a propojeni s Asteriskem.

Propojeni Asterisku s VoiceGlue je tikolem mezivrstvy PhoneGlue. Samotnou architek-
turu VoiceGlue je mozné logicky rozdélit na tfi hlavni casti.

e sitové rozhrani
e (ast zpracovavajici VoiceXML dokumenty

e rozhrani pro telefonii

Sitové rozhrani komunikuje s aplikaénim (webovym) serverem, ktery generuje VoiceXML
dokumenty. Komunikace probiha nad protokolem TCP/IP pomoci protokolu HTTP.

Cast zpracovavajici VoiceXML dokumenty je tvotena nékolika dalimi ¢astmi. Jednou
¢asti je OpenVXI interpretr. Dalsi ¢asti je syntakticky analyzator Xerces. O zpracovani
pripadnych skriptt jazyka ECMAScript se stard engine SpiderMonkey.

Rozhrani pro telefonii je tvofeno dalsimi tfemi ¢astmi. Prvni ¢ast je pfipravena pro
implementaci rozpozndvani hlasu pomoci ASR rozpoznavace LumenVox (zatim neni
implementovéna). Dalsi ¢ast tvoii hlasovy syntetizator Flite. Posledni ¢ast md na starost
komunikaci s mezivrstvou PhoneGlue. [2]

Uvedeni této hlasové platformy do provozu neni tak jednoduché jako v pfipadé plat-
formy Voxeo Prophecy. Nejdfive je potfeba nakonfigurovat Asterisk a poté doinstalovat a
nakonfigurovat rozsifeni VoiceGlue. Podrobnéji je tento proces popsan v kapitole

Mezi hlavni vyhody VoiceGlue je otevienost zdrojového kédu, resp. licence pod kterou
je VoiceGlue uvolnéno. Na druhou stranu ma toto feSeni zatim dost nevyhod. Jako hlavni
nevyhody lze uvést absenci modulu pro rozpoznavani feci, nekvalitni syntetizator feci a
chybéjici tplnou podporu specifikace VoiceXML verze 2.1.

Vzhledem k tomu, Ze posledni aktivita autort VoiceGlue byla na jejich webu zazname-
nand koncem roku 2011, nemiiZeme s urcitosti v blizké dobé pocitat s implementaci téchto

chybéjicich vlastnosti.

2.3 VoiceXML dokument

Jazyk VoiceXML vychazi ze znackovaciho jazyka XML a proto pro néj plati veskerd
pravidla spojend s jazykem XML. KaZzdy VoiceXML dokument musi spliiovat nasledujici
pravidla [6]:

e obsahuje pravé jeden kofenovy element
e neprazdné elementy musi byt ohranic¢eny startovaci a ukon¢ovaci znackou

e vSechny hodnoty atributti musi byt uzavieny v uvozovkach
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<vxml>

[<varname="msg”f>J [ <form id="dialog1"> J [ <form id="dialog2"> J

4
T
'

"
]

<block> | <block/> |

]
[
L

[ <prompt> J [ <goto next="#dialog2"/> J

[ <value expr="msg"/> J

Obrézek 3: Stromova struktura dokumentu VoiceXML

¢ elementy mohou byt vnofeny, ale nemohou se pfekryvat

Ve vypise (1| je uvedena ukédzka jednoduchého VoiceXML dokumentu. Jednotlivé
elementy dokumentu tvofi stromovou strukturu. Struktura tohoto VoiceXML dokumentu
je zachycena na obrazku

VoiceXML dokument byv4 typicky ¢lenén do nékolika dialogti a subdialogti. Jednotlivé
dialogy obsahuji instrukce popisujici interakce s uzZivatelem aplikace. Kazdy dialog miize
zaroveni obsahovat informaci o tom, do jakého dalsiho dialogu se ma po dokonceni
zpracovani dialogu pokracovat.

Subdialogy lze chdpat jako pomocné funkce, které jsou voldny z rodicovského dialogu
a mohou provést né€jakou akci a poté vratit vysledek zpét rodicovskému dialogu.

Dialogy mtizeme ve VoiceXML rozdélit na dva typy. Prvnim typem jsou formulafte.
Formuléte popisuji interakci vedouci k ziskani uZivatelského vstupu a pomoci gramatik
definuji pfipustné hodnoty pro vstup. Druhym typem jsou menu. Menu dévaji uzivateli
na vybér ze seznamu voleb a po provedeni vybéru provedou urc¢enou akci (pfesun do
jiného dialogu).

<?xml version="1.0"7?>
<vxml version="2.0">
<var name="msg" expr="'Hello world!’"/>

<form id="dialogl">
<block>
<prompt>

NNON Ul WO IN =
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8 <value expr="msg"/>
9 </prompt>

10

11 <goto next="#dialog2"/>
12 </block>

13 </form>

14

15 <form id="dialog2">

16 <block>

17 Second dialog.

18 </block>

19 </form>

20 </vxml>

Vypis 1: VoiceXML dokument

2.3.1 Zpracovani VoiceXML dokumentu

VoiceXML dokument je zpracovavan interpretrem. Zpracovani dokumentu zac¢ind u
kofenového elementu a postupné se pokracuje k dcefinym elementtim.

Nyni se vratme k vypisu V ném? je uveden zdrojovy kéd jednoduchého VoiceXML
dokumentu.

Na prvnim fddku mtiZeme vidét definici verze XML dokumentu. Na dals$im fadku
specifikujeme verzi VoiceXML dokumentu. Touto informaci sdélujeme interpretru verzi
standardu VoiceXML, dle které se bude dokument zpracovavat.

Uvnitt elementu <vxml> je obsaZen kéd popisujici chovani hlasové aplikace. Na
tfetim fadku definujeme pomoci elementu <var> proménnou a zéroven ji nastavujeme
hodnotu.

Nasleduje definice dvou dialogt. Prvni dialog uZivateli pfehraje zpravu uloZenou
v proménné, kterou jsme definovali na tfetim ¥ddku. Nésledné piechdzi zpracovani
dokumentu do dialogu s identifikatorem ”dialog2”.

Tento prechod zajistuje element <goto>. Nastavenim hodnoty atributu next ele-
mentu lze specifikovat identifikdtor dialogu, do kterého se ma prejit.

Druhy dialog uZivateli nasledné piehraje definovanou zpravu.

Zpracovani tohoto dokumentu je mozné rozdélit do nésledujicich krokt [1]]:

1. voiceXML dokument je nahrdn do paméti
2. je provedena kontrola, zda je dokument validnim XML dokumentem
3. provede se inicializace proménnych (pokud jsou v dokumentu néjaké definované)

4. provede se nac¢teni prvniho dialogu a je spustén obsah elementu <block>. Zpra-
covanim elementu <goto> dochazi k pfechodu do dalsiho dialogu



18

5. z paméti je uvolnén prvni dialog, nasledné dochézi k nacteni druhého dialogu. Poté
jsou provedeny akce definované uvniti tohoto dialogu

6. druhy dialog je uvolnén z paméti a zpracovani VoiceXML je ukon¢eno

2.4 Zaklady jazyka VoiceXML

V nasledujici sekci strué¢né popisi zakladni postupy, kterych byva uzito pfi ndvrhu
hlasovych aplikaci pomoci jazyka VoiceXML.

2.4.1 Navigace v hlasové aplikaci

VoiceXML ndm poskytuje nékolik elementti, pomoci kterych 1ze jednoduse navrhovat
navigacni prvky mezi jednotlivymi ¢astmi aplikace. My si zde bliZe pfedstavime pouze
element <menu>.

Tento element umoZziiuje jednoduchym zptisobem sestavit interaktivni menu, ve
kterém muZe uZzivatel provést volbu. Na zdkladé jeho volby dochazi k pfesunu do
jiné ¢asti aplikace.

Ve vypise [2]je uveden zdrojovy kod [24], ktery demonstruje vytvofeni navigaéniho
menu pomoci elementu <menu>.

1 <?xml version="1.0"?>
2 <vxml version="2.0">

3 <menu scope="dialog">

4 <prompt>

5 Please select one of the following options:
< reservations info or account info.

6 </prompt>

7

8 <choice next="#reservations">

9 reservations info

10 </choice>

11 <choice next="#account">

12 account info

13 </choice>

14

15 <nomatch>

16 <reprompt />

17 </nomatch>

18 </menu>

19

20 <form id="reservations">

21 <block>

22 Reservations info dialog.
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23 <exit/>

24 </block>

25 </form>

26

27 <form id="account">
28 <block>

29 Account info dialog.
30 <exit/>

31 </block>

32 </form>

33 </vxml>

Vypis 2: Vytvofeni menu pomoci elementu <menu>

Jednotlivé polozky menu jsou definovany pomoci elementu <choice>, pficemz hod-
notou atributu next specifikujeme do jakého dialogu se mé, v pfipadé vybéru této polozky,
prejit.

MtiZeme si v§imnout, Ze element <menu> ddle obsahuje element <nomatch>. Timto
elementem je mozné specifikovat akci, kterd se provede v p¥ipadé, Ze uzivatel provede
nedefinovanou volbu. V naSem pfipadé je tato situace obslouzena zopakovanim poloZek
menu (element <reprompt>). Na zdkladé vybéru dochédzi k pfesunu do dialogu “reser-
vations” nebo “account”, kde je aplikace nasledné ukoncena.

2.4.2 Ziskani vstupu od uzivatele

Jazyk VoiceXML ndm pro ziskani uZzivatelského vstupu poskytuje podobné prostredky
jako jazyk HTML. Mame k dispozici elementy, prostiednictvim kterych jsme schopni
nadefinovat formuldfové prvky. Do téchto prvki je uloZen vstup od uZivatele a ndsledné
odesldn ke zpracovani na server napi. prostfednictvim elementu <submit>. Elementy
pro definici formulafovych prvki jsou, stejné jako element <submit>, obsaZeny uvnitf
elementu <form>. Zpracovdnim elementu <submit> dochazi k odesldni vSech for-
mulédfovych prvkd, které jsou ve formulafi obsaZeny.

Formularové prvky se definuji pomoci elementu <field>. Datovy typ formuldfového
prvku je specifikovan prostfednictvim hodnoty atributu type. V tabulce [1|je uveden
vybér hodnot, které je mozné pouzit [24].

Ve vypise [3|je uveden zdrojovy kéd aplikace, ktera vytvafi tii formulafové prvky.
Tyto formulafové prvky jsou uzivatelem vyplnény a nésledné jsou vyplnéné informace
odeslany ke zpracovani na server. MiZeme si vS§imnout, Ze kazdy formulafovy prvek je
rtizného datového typu.

Formular dale obsahuje element <filled>. Tento element specifikuje akci, kterd se
provede v momenté, kdy jsou vSechny prvky formulafe vyplnény. Nasi akci je odeslani
ziskanych dat na server.

Odeslani dat zajistuje element <submit>. U tohoto elementu je tieba uvést hodnotu
atributt next a namelist. Hodnotou atributu next specifikujeme URL adresu, na
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Datovy typ | Popis

boolean Hodnota pravda/nepravda

date Datum zadany ve formatu yyyymmdd (napt. 20140421)

digits Ciselna hodnota (napf. 123)

currency Datovy pro nac¢teni mény

phone Telefonni ¢isla (zavislé na hlasové platformé a systémovém nastaveni)

Table 1: Hodnoty slouZici k uréeni datového typu formulafovych prvkh

kterou se data odeSlou. Hodnotou atributu namelist je seznam nazvi formulafovych
prvkd, jejichz hodnoty se maji odeslat. Jednotlivé ndzvy jsou oddéleny mezerou.

1 <?xml version="1.0"?2>

2 <vxml version="2.0">

3 <form>

4 <field name="age" type="number">

5 <prompt>

6 How old are you?

7 </prompt>

8 </field>

9

10 <field name="telephone" type="phone">
11 <prompt>

12 What is your telephone number?
13 </prompt>

14 </field>

15

16 <field name="birthday" type="date">
17 <prompt>

18 When is your birthday?

19 </prompt>

20 </field>

21

22 <filled>

23 <submit next="http://www.mujserver.cz/save-data"

— namelist="age telephone birthday" />
24 </filled>
25 </form>
26 </vxml>

Vypis 3: Vytvoreni formuléfe pro ziskdni uZivatelské vstupu
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Hodnoty, které je moZzné do formulafového prvku zadat, je mozné specifikovat jesté
jednim zptisobem. VoiceXML ndm prostfednictvim elementu <grammar> poskytuje
moZnost nadefinovat si gramatiku, kterd definuje p¥ipustné hodnoty pro vstup.

Z pohledu pouzité vstupni metody mtizeme gramatiky rozdélit na gramatiky, které
definuji ptipustnou DTMF volbu, nebo na gramatiky, které definuji pfipustné hodnoty pro
systém automatického rozpoznavani feci (ASR). Takovou gramatiku je moZné specifikovat
pro dany element <field> nebo pro cely formulaf <form>.

Ve standardu VoiceXML 2.0 byva gramatika nejcastéji popsdana XML jazykem. Ve
vypise[dje uveden zdrojovy kéd dialogu, prostiednictvim kterého je uzivatel vyzvan k
vyféeni oblibené barvy. V této ukazce je ukdzana pouze zdkladni prace s gramatikou.

1 <?xml version="1.0"?>

2 <vxml version="2.0">

3 <form>

4 <field name="colour">

5 <prompt>

6 What is your favorite colour?

7 </prompt>

8

9 <grammar>

10 <rule id="root" scope="public">
11 <one-of>

12 <item tag="red">red</item>
13 <item tag="blue">blue</item>
14 <item tag="green">green</item>
15 </one-of>

16 </rule>

17 </grammar>

18

19 <nomatch>

20 Sorry you have selected a wrong colour.
21 <reprompt/>

22 </nomatch>

23

24 <noinput>

25 I did not hear anything.

26 <reprompt/>

27 </noinput>

28 </field>

29

30 <filled>

31 Your favourte color is:

32 <value expr="colour"/>

33 </filled>
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34 </form>
35 </vxml>

Vypis 4: Definice pfipustnych hodnot uZivatelského vstupu pomoci gramatiky
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3 Technologie Text to Speech

Text to Speech (TTS) je technologie slouZici k pfevodu textu napsaného béznym jazykem
na fe¢. TTS modul je zdkladnim stavebnim kamenem kazdé hlasové platformy. Tento
modul ndm totiz umoZziiuje vytvofit uzivatelské rozhrani mezi uZivatelem a hlasovou
aplikaci. Proces pfevodu textu na fec je sloZity proces, ktery bude podrobnéji popsan v
nasledujicim textu.

Existuji dva zakladni pfistupy, jakym zptisobem Ize umélou fe¢ generovat [9]. Prvni
pfistup spociva ve spojovani pfedem nahranych tseku fe¢i. Témito tseky mohou byt
jednotlivé hlasky a dvojhlasky nebo celd slova. Volba délky nahravanych tisekti ovliviiuje
kvalitu reprodukce.

Druhy piistup je zaloZen na simulaci charakteristik lidské fe¢i a umoZziiuje tak repro-
dukovat skute¢né umélou fec.

Proces pfevodu textu na et je v jednoduchosti zndzornén na obrazku [4a jednotlivé
tfaze tohoto pfevodu budou popsany v nésledujicich odstavcich.

3.1 Textova analyza

Textova analyza se da rozdélit do dvou fazi. V prvni fazi dochédzi k nac¢teni textového
vstupu a prevedeni do formdtu, se kterym je syntetizétor schopen pracovat.

V druhé fazi dochazi k normalizaci textu. Aby bylo mozZné text dédle zpracovéavat,
dochazi nejdfive ke konverzi slov na tokeny (tokenizace). Vzniklé tokeny se poté ex-
panduji do ortografického tvaru. Dochdzi tak k expanzi zkratek a ¢&isel na slova. Napf.
token “28” je pfeveden na slovo “dvacetosm” a zkratka ”¢.” je pfevedena na slovo “¢islo”.

Tato expanze miize byt v nékterych situacich zavisla na kontextu, ve kterém je token
pouzit. Je proto tedy nutné analyzovat i okoli expandovaného tokenu. Tato situace se
dé& demonstrovat napf. na expanzi zkratky “den.”. Bez znalosti okoli (kontextu) tokenu
nevime, zda mé dojit k expanzi na slovo “denné” nebo “denniho”. Dal$im pf¥ikladem
miiZze byt expanze textu 1 lev lovil 1 zebru”. Prvni vyskyt ¢islovky 1 chceme prevést na
slovo “jeden” a druhy vyskyt md byt expandovan na slovo “jednu”.

Slozitost algoritm, které tento proces provadéji, je zavisld na morfologiiE] interpreto-
vaného jazyka.

3.2 Foneticka konverze a syntéza reci

V momenté, kdy mdme k dispozici normalizovany text, nastdva faze uplatnéni fonetickych
pravidel. V této fazi dochazi k pfevodu kazdého slova na sviij foneticky ekvivalent [8].

Béhem tohoto procesu je opét nutné porozuméni kontextu, ve kterém se dané slovo
vyskytuje. Kontextovou zévislost je mozné demonstrovat na oznamovaci vété “"Honzo,
jdes.” ana tazaci vété "Honzo, jdes?”. V textové podobé se tyto véty lisi pouze znaménkem
na konci véty. Pokud jsou ale tyto véty vysloveny, tak se li$ v intonaci. A pravé intonace
dava vétam rizny vyznam.

“Morfologie je véda, ktera se zabyva ohybéanim slov, tedy sklofiovanim slovnich druhti a ¢asovanim sloves.
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Textovy Normalizace Foneticka Umeéla
vstup textu konverze fec

Obrazek 4: Proces pfevodu textu na fe¢

Dalsim piikladem zavislosti fonetické konverze na kontextu mtize byt konverze jed-
notlivych hldsek. Stejna hldska se nemusi vZdy konvertovat na stejnou fonetickou hlasku.
U nékterych jazykt je dokonce Zadouci, aby se dana hldska nepfevddéla na Zadnou fo-
netickou hlasku (neznélé hldsky). Napf. ve Spanélstiné se nevyslovuje souhldska “h” na
zacatku slov.

Poslednim krokem je syntéza feci, kterd je provedena na zakladé fonetické konverze.

3.3 Vybrana TTS reSeni

Na trhu se vykytuje nékolik TTS feSeni. Néktera jsou k dispozici zdarma, v pfipadé jinych
se jedna o komercni feSeni.

3.3.1 Festival Speech Synthesis System

Festival je obecny vicejazycny syntetizator feci, ktery byl ptivodné vyvinut Alanem W.
Blackem na edinburghské univerzité. Pozdéji se k vyvoji pfipojila i univerzita Canergie
Mellon University.

Festival podporuje nékolik jazykti. Jeho soucasti je podpora britské a americké an-
glictiny, velstiny a Spanélstiny. Podporu dalSich jazykt je moZné rozsifit instalaci dalSich
bali¢ki. Touto formou jsou k dispozici nap¥. nasledujici jazyky: ¢estina, finstina, italstina
a polstina [11]].

Program je napsan v programovacim jazyce C++ a je Sifen jako svobodny software, je
k nému tedy k dispozici i zdrojovy kéd.

3.3.2 Flite

Nézev Flite je zkratka ze slovniho spojeni festival — lite. Jedna se o maly a rychly
syntetizator feci, ktery lze provozovat jak na malych (mobilnich) zafizenich, tak i na
serverovych strojich.

Flite je navrZen jako odlehcena alternativa k syntetizatoru Festival a zaroveri je s timto
syntetizdtorem kompatibilni. Program je napsan v programovacim jazyce C a to z dtivodu
velikosti vysledného souboru a moZnosti portace na rtizné platformy [10].

Za vznikem tohoto syntetizatoru stoji univerzita Carnegie Mellon University. Program
je 8ifen pod licenci X11 a je dostupny zdarma.

VoiceGlue pouziva Flite jako vychozi syntetizator.
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3.3.3 Cepstral TTS

Spolecnost Cepstral je poskytovatelem komeréniho TTS feSeni. Spolecnost byla zaloZen v
roce 2000 védeckymi pracovniky z univerzity Carnegie Mellon University [12].

Cepstral pti vyvoji svého TTS vyvinul nékolik novych technik, které umoznuji lepsi
pfizptisobeni hlasu dané aplikaci. Cepstral TTS je moZzné provozovat na zafizenich s
omezenymi vypocetnimi zdroji, stejné jako na high-end serverech [13]. Cepstral TTS je
mozné integrovat se softwarovou tstfednou Asterisk (viz kapitola2.2.2) a je mozné ho
provozovat na operacnich systémech Windows i na Linuxu.

TTS feSeni od Cepstralu nabizi nékolik riznych hlast, které je mozné dale konfig-
urovat. Jednotlivé hlasy je moZzné si vyzkouset na jejich webovych strankdch. Cepstral pod-
poruje nékolik jazykt, konkrétné americkou a britskou angli¢tinu, americkou Spanélstinu,
kanadskou francouzstinu, némcdinu a ital$tinu.

Pfimo na webovych strankach spolecnosti je mozné objednat si jednotlivé hlasy nebo
kompletni feSeni Cepstral Telephony Server. Cena jednotlivych hlast pro osobni vyuZiti
se pohybuje zhruba v rozmezi 10-50 dolarti. Cena Cepstral Telephony Serveru se odviji
od poctu povolenych portti. Zékladni verze s podporou jednoho portu zacina na 100
dolarech. Za kazdy dalsi port je nutné si pfiplatit dalsich 100 dolarti.
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4 Technologie Automatic Speech Recognition

Technologie ASR, neboli technologie automatického rozpoznavani feci, je dalsi dileZitou
soucdsti hlasové platformy. UZivateli umoziiuje ovladat hlasovou aplikaci pomoci hlasovych
pokynti.

Dnesni systémy pro automatické rozpoznédvani fe¢i dosahuji pfesnosti rozpoznavani,
kterd se mtize pohybovat az kolem 70% [1]. K dispozici jsou i systémy, které dokazi
rozpoznévat i komplexni jazyky majici Sirokou slovni zdsobu a sloZitou strukturu, napi.
¢instinu nebo cestinu.

ASR systémy mtizeme rozdélit podle toho, zda jsou orientovdny na rozpozndvani
souvislé fe¢i nebo na rozpoznévani izolovanych slov. Rozpoznavani souvislé fei je, ve
souvislé fedi totiz dochazi k nezadoucim jeviim jako je napft. spodobeE] slov nebo polykéni
hlasek. Pfirozpoznavéni izolovanych slov k témto jeviim nedochdazi a je proto rozpozndvani
vypocetné i algoritmicky jednodussi.

Pro automatické rozpozndvani feci se pouzivad nékolik metod. Prvni metodou je
pouziti algoritmu skrytého Markovova modelu. Jednd se o statisticky model, ktery
obsahuje skryté stavy. V kombinaci s timto algoritmem byva pouZit Viterbiho algoritmus
za tcelem nalezeni nejpravdépodobnéjsi posloupnosti skrytych stavii. Tato metoda je
vhodna pro rozpoznavani plynulé feci [14].

Dalsi pouzivanou metodou je metoda dynamického borceni ¢asu. Tato metoda je
vyuZzivéna pro rozpoznavani izolovanych slov. Podstatou této metody je méfeni podob-
nosti mezi dvéma nahrdvkami slov a snaha najit nejlepsi shodu.

ASR systémy miizeme rozdélit i podle zavislosti, resp. nezavislosti na mluvéim.
Systémy, které jsou zavislé na konkrétnim mluvéim dosahuji pro tuto osobu lepsich
vysledkti. Nevyhodou tohoto typu systému je, Ze dand osoba musi, pro tcely natrénovani
pouzitelného modelu, namluvit nékolik hodin nahravek.

Univerzalngjsim typem ASR systému jsou systémy nezévislé na mluvéim. V tomto
piipadé se model sestavuje z nahravek, které jsou pofizeny rtiznymi osobami. Nevyhodou
téchto systémi je nizsi pfesnost rozpoznani. Je proto nutné pouzit dalsi metody, které
slouzi k adaptaci na konkrétniho mluvciho.

Na obrézku [f]je zachyceno schéma procesu automatického rozpoznéavani feci.

4.1 Hlasovy vstup a jeho numericka reprezentace

Prvni fazi procesu rozpoznavani feci je digitalizace feci, tedy zachyceni uZivatelského
vstupu (feci) a jeho pfevod do digitdlni podoby (nahravky).

Druhou fazi je transformace digitdlnich dat do numerické modelu. Numericky model
zachycuje informace o vysce hlasu v jednotlivych ¢astech nahravky a dalsi dalezité
informace potfebné pro dalsi zpracovani.

3Posledni hldska ve slové je ovlivnéna nasledujici hlaskou, kterou za&ina druhé slovo.
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Numericka Fonetické Textovy
reprezentace mapovani vystup

Obrazek 5: Proces automatického rozpoznavani feci

4.2 Fonetické mapovani a generovani vystupu

Tteti fazi procesu rozpozndvani feci je fonetické mapovdni. Tato f4ze je nejvice komplexni
a od jeji pfesnosti se odviji pesnost celého systému. V této fazi je provedena spektralni
analyza numerického modelu. Na zédkladé vysledku spektralni analyzy jsou vybrany
pravdépodobnostné nejvhodnéjsi fonémyﬁ [1].

Vysledkem fonetického mapovéni je vygenerovani sady fetézct, které vznikly poskldadanim
z jednotlivych foném.

Kazdému fetézci je pfifazeno skore, které vyjadfuje podobnost k pravé rozpozndvanému
slovu. Na zakladé této podobnosti a gramatiky, kterd popisuje hodnoty pfipustné pro

NP2

4.3 Vybrana ASR reseni

Na trhu je k dispozici nékolik ASR feSeni, ktera jsou pfevazné komeréniho charakteru.
Najdeme mezi nimi ale i feSeni, ktera vznikla na ptidé univerzit a mohou byt k dispozici
zdarma. Takova feSeni bohuZel vétsinou nedosahuji takovych kvalit jako feSeni komer¢ni.

4.3.1 Loquendo

Loquendo je ASR systém od spole¢nosti Nuance, ktery je moZné provozovat na zafizenich
od kapesnich zafizeni po desktopové pocitace. Jedna se o systém, ktery je nezavisly na
mluvéim a umoZiuje rozpoznavani plynulé feci nebo izolovanych slov. Systém si dokaze
poradit i s rozpoznavanim feci v hlu¢ném prosttedi [15].

Loquendo dokéZe pracovat s velmi Sirokou slovni zdsobou (aZ 1 milion slov). Systém
dosahuje vysoké presnosti pouzitim neuronovych siti a algoritmu skrytého Markovova
modelu.

Diky své podpofte standardi pro popis gramatik (SRGS 1.0, SISR 1.0) je systém velmi
dobfe optimalizovan pro vyuZiti ve VoiceXML aplikacich.

Loquendo podporuje rozpozndvani celkem 28 jazykti, mezi kterymi nechybi napi.
britskd a americkd angli¢tina, holandstina, danstina, fe¢tina a francouzstina. Loquendo
bohuZzel nepodporuje rozpoznavani cestiny [17].

*Foném je nejmensi soucast zvukové stranky fedi, kterd jesté ma rozliSovaci funkci v systému konkrétniho
jazyka.
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Loquendo je moZné si vyzkouset vytocenim telefonniho ¢isla (predvolba USA), kde
jsou pfipraveny tfi ukdzkové aplikace.

4.3.2 Laborator pocitacového zpracovani rec€i TU Liberec

Tato laboratof pat¥{ k vedoucim pracovistim v oboru hlasovych technologif v Ceské repub-
lice. Zacatkem devadesatych se tato laboratof zacala vénovat problematice rozpoznavani
izolovanych slov a frazi. Pozdéji se zacala vénovat i rozpozndvani plynulé feci s orientaci
na Cesky jazyk.

ASR systémy vyvinuté touto laboratofi zvladaji rozpoznavani izolovanych slov z
rozsahlych slovnikii, které obsahuji stovky tisic slov. Systém rozpoznavani je nezavisly
na mluvéim a v redlném case dokédZe rozpoznévat s tspésnosti 95%. ASR systémy lze
provozovat i na mobilnich zafizenich.

U systémi pro rozpoznavani plynulé feci se tspésnost, s pouzitim slovniku, ktery
obsahuje 350 tisic slov, pohybuje kolem 90%. V pfipadé pfepisu televiznich nebo rozh-
lasovych pofadti se tspésnost pohybuje aZ kolem 95 - 97% [16]].

Laboratof vyvinula nékolik aplikaci, které vyuZzivaji schopnosti rozpoznavani feci.
Miizeme uvést napt. aplikaci MobilDictate, ktera slouzi k diktovani textti do mobilniho
zatizeni nebo aplikaci ATT (Audio Transcription Toolkit), ktera slouzi k automatickému
generovani titulkd pro televizni porady.
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5 Navrh webového portalu

Na zacatku této kapitoly nejprve predstavim referencni aplikaci, na které budu poté ve
zbyvajicim textu kapitoly demonstrovat proces jejtho ndvrhu a naslednou implementaci.

Jako referen¢ni aplikaci jsem zvolil rezerva¢éni systém smyslené letecké spolec¢nosti.
Rezervaéni systém obsahuje webové a hlasové rozhrani pro spravu rezervaci letti. Rezer-
vace lze tedy spravovat z prostfedi webového prohlizece nebo z prostiedi samoobsluzné
hlasové linky.

Pro praci s rezerva¢nim systémem je nutné se do systému nejdfive piihlasit. Kazdy
uzivatel se prokazuje kombinaci telefonniho ¢isla a hesla.

Do systému se mtizou pfihlésit dva typy uzivatelt. V zdvislosti na roli ptihlaseného
uzivatele jsou uZivateli dovoleny akce, které mize vykonavat.

Prvnim typem uZivatele je uZivatel v roli zdkaznika. Zdkaznikovi je dovoleno vytvofeni
nové rezervace nebo zrueni jiZ aktivni rezervace, déle je zakaznikovi umoznéno vyh-
ledavani letti dle nasledujicich kritérii:

e mista a data odletu

e mista a data pfiletu

e ceny letu

e maximadlniho poétu pfestupti
e maximalni délky letu

Druhym typem uZzivatele je uzivatel v roli administratora. Pro uZivatele s pravy
administratora jsou dostupné stejné akce jako uZivateli v roli zakaznika, navic vSak
administrator mtiZe vykondvat nésledujici akce:

e sprdva databdaze letti (editace/vytvoreni)
e sprédva uzivatelti (editace/vytvoreni)
e sprédva pfepravnich spolecnosti (editace/vytvofeni)

Webové rozhrani rezervacniho systému je v redlném case synchronizovano s hlasovym
rozhranim pomoci technologie WebSocketf] Toto v praxi znamena nésledujici. Pokud
je uzivatel ptihlasen do webového rozhrani a zaroven se nachdazi v interakci s hlasovou
samoobsluhou, kde napi. zrusi svoji rezervaci, okamzité dojde k reflektovani provedené
akce do webového rozhrani, aniz by uzivatel musel znovu provést nacteni zobrazené
stranky.

Webové rozhrani rezerva¢niho systému nabizi uZivateli pohodlné grafické rozhrani
pro spravu rezervaci. Webova aplikace je navrZena jako jednostrankova aplikaceﬂ Tento

*Webova technologie umoziiujici vytvoteni obousmérného komunikaéntho kandlu mezi klientem a
serverem nad HTTP protokolem. Vice informaci o této technologii najdete v kapitole

®Moderni zptisob navrhu webové aplikace, kdy je aplikace reprezentovana jednou zakladni HTML
strankou (statickou) a veskeré dalsi interakce na strance jsou feSeny pomoci JavaScriptu.
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zptisob navrhu aplikace uZivateli pfindsi rychlejsi odezvu uzivatelského rozhrani a
zaroveti minimalizuje mnoZstvi pfenesenych dat po siti mezi klientem a serverem. Uspory
pfenesenych dat se dosahuje vyuZzitim AJAXového nacitani dat, kdy dochazi k nacteni
pouze téch dat, kterd jsou aktudlné potfebna.

V aplikaci je implementované REST AP]B které slouZzi jako datovy zdroj. REST API
implementuje pfistup k dattim, kterd jsou uloZena v databédzi. Vétsina metod REST
API generuje notifikace pro ostatni pfipojené klienty. Notifikace slouzi k synchronizaci
uzivatelskych rozhrani vSech pfipojenych klientd.

Data se mezi klientem a serverovou ¢asti aplikace (RESP API) pfenasi ve formatu
JSON. Formét JSON preferuji hlavné z toho diivodu, Ze pro zakédovéni informace je
potieba mensiho objemu dat neZ napi. ve srovnani s formatem XML.

Implementace REST API vSak volitelné dovoluje pouZit pro komunikaci napf. i format
XML. Staéijen o tom do HTTP pozadavku pfidat informaci.

MozZnost zvolit si format pfenaSenych dat je umoZnéna diky malé knihovné, ktera
vznikla zaroveni s touto praci. Tato knihovna fe$i univerzalnim zplisobem pfevod
jakéhokoliv JSON objektu do XML formaétu.

V tabulce2]se nachézi popis implementovanych metod REST APL APIbézi na zakladni
URL adrese /api/v1 /EI a to z toho dtvodu, aby bylo moZzné jednotlivé verze API v
budoucnosti pfipadné verzovat.

5.1 Uzivatelské rozhrani

UZivatelské rozhrani aplikace je rozdéleno do nékolika stranek. Po pfihlaseni do aplikace
je zobrazena hlavni stranka se seznamem vsech lett (viz obr. [6). Jednotlivé lety jsou
zde zobrazeny v seznamu, ktery je strankovatelny a je zde moznost nastaveni poctu
zobrazenych poloZek na strance. Kazdy fadek v seznamu reprezentuje jeden let. U
kazdého letu jsou uvedeny zakladni informace. Na konci kazdého fadku se nachazi
tlatitka slouzici pro vytvoreni nebo zruseni rezervace letu. Radek, ktery ptredstavuje
rezervovany let je graficky odliSen jinou barvou pozadi. Déle je zde k dispozici tlacitko pro
zobrazeni detailnich informaci o letu. Pokud je pfihlaSen uZivatel s pravy administratora,
tak ma moZnost informace o letu i upravovat. Posledni tla¢itko slouzi ke smazani letu z
databéze. Toto tlacitko se opét zobrazuje jen v piipadé, Ze je pfihlaSen uZzivatel s pravy
administrétora.

Nad seznamem let(i se nachazi formulaf pro nastaveni vyhleddvacich kritérii, dle
kterych lze poté seznam letti vyfiltrovat.

V horni ¢asti stranky se nachazi menu, které je viditelné ze vSech stranek webového
rozhrani. Menu obsahuje odkazy na dalsi stranky aplikace jako je strdnka se seznamem
uzivateli a strdnka se seznamem prepravci. V pravé ¢asti hornitho menu se nachazi
informace se jménem aktudlné pfihldSeného uZzivatele a tlacitko, které slouzi k odhlaseni
uZivatele.

"REST API je architektura rozhrani navrZend pro distribuované prostedi. REST je, na rozdil od znaméjgich
XML-RPC ¢&i SOAP, orientovan datové, nikoli proceduralné.

SURL zdroje pro ziskdni informaci o jednom letu tedy vypadd nasledovné
http://muj.server.cz/api/vl/fligths/1.
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HTTP metoda | URL adresa Popis metody
GET /flights Vraci strankovany seznam (vyfil-
trovanych) lett.
GET /flights/{id} Vraci informace o letu.
GET /flights/{id} /make-reservation Provadi rezervaci letu pro pravé

pfihlaseného uZzivatele.

GET /flights/{id}/cancel-reservation | Rusi rezervaci letu pro praveé
pfihlaseného uZzivatele.
POST /flights Zaklada novy let.
DELETE /flights/{id} Odstrariuje let.
PUT /flights/{id} Aktualizuje informace o letu.
GET /users Vraci strdnkovany seznam
uzivateld.
GET /users/{id} Vraci informace o uzivateli.
GET /users/{id}/list-reservations Vraci seznam rezervaci pro daného
uZivatele.
GET /users/check-login?login={login} | Zjistuje, zda dané uZivatelské jméno
jiz existuje.
POST /users Zaklada nového uZivatele.
DELETE /users/{id} Odstrariuje uzivatele.
PUT /users/{id} Aktualizuje informace o uzivateli.
GET /carriers Vraci strankovany seznam
prepravca.
GET /carriers/{id} Vraci informaci o pfepravci.
POST /carriers Zaklada nového piepravce.
DELETE /carriers/{id} Odstrariuje pfepravce.
PUT /carriers/{id} Aktualizuje informace o pfepraveci.
GET / destinations?q={destination} Vraci seznam  vyfiltrovanych
destinaci. Metoda slouZi pro
naSeptavac.
POST /security/login Pfihlasuje uZivatele.
POST /security /logout Odhlasuje uzivatele.
GET /security /current-user Vraci data o aktudlné pfihlaSeném

uzivateli.

Table 2: Implementované metody REST API
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Letecka spolecénost s.r.o. Seznam letd ~ UZivatelé  Pfepravci

flights.

Seznam letu

Vyhledavani

Odkud Odlet

Prague Mar 14,2014 - Ar 19, 2014 [l
Kam Prilet

Mexico ity Apr 25, 2014 - Apr 27, 2014 .

() zobrazit pouze moje rezervace

hledat E Skryt filtr

Vyhledané zaznamy (98)

Odlet .
(destinace]

Canberra

AIRFRANCE # 7

Lilongwe
—
Pristina

IBERIA o

Nairobi
ADELTA =

Mogadishu
g

Odlet (€as) ¢

06.11.2014 02:41

26.11.2014 13:28

13.10.2014 21:07

05.11.2014 20:32

08.10.2014 09:10

3y »
Prilet L - .
Enmz_._mn& Prilet (¢as) 4 Délkaletu ¢
Quito 07.11.2014 21:12 42h 31m
=
Suva 28.11.2014 04:01 38h 33m
——
San Juan 14.10.2014 14:48 17h41m
ADELTA =
Amman 06.11.2014 14:55 18h 23m
——
Sucre 10.10.2014 18:48 57h 38m
_—=

Cena

$88.00

Maximalni délka letu (v hodinach)

: :

Cena ¢ Poznamka 4+ Kapacita
$166.00 Poznamka 177
$16.00 Poznamka 1 88
$216.00 Poznamka 2 11
$946.00 Poznamka 3 a7

$537.00 Poznamka 4 174

Maximalni pocet pfestup
) pouze pfimé lety

5

$828.00

4 Volnych mist¢ Pocet prestupis

176 4
87 3
10 1
86 1
174 4

Obréazek 6: Stranka se seznamem lett a filtrem

Big Boss (administrator)

[a]p]

Odhlasit

Poget zaznami na stranku: 5 M

Zménéno

8.3.14 19:46

2.3.1418:22

2.3.1418:25

2.3.1418:25

2.3.1418:22
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Ostatni stranky aplikace maji uZivatelské rozhrani usporadané obdobné. Odkazy
z hornitho menu vzdy vedou na stranky se seznamovym zobrazenim dané entity (lety,
uzivatelé, pfepravci). Z toho seznamu existuje moznost pfechodu na detail konkrétni
entity. V zavislosti na pravech pfihlaseného uZzivatele je zde moZné entitu pfipadné
editovat. Pro ukdzku uvadim jesté obrazek zobrazujici formuléf pro editaci letu7]

5.2 Pouzité technologie

Klientska i serverové ¢ast aplikace je napsana v JavaScriptu. V nésledujicich odstavcich
stru¢né popisi pouzité technologie a divod jejich pouZiti.

5.2.1 JavaScript

Je multiparadigmaticky skriptovaci jazyk ovlivnény hlavné jazyky Java, Perl a Smalltalk.
Jedna se o udélostmi fizeny programovaci jazyk.

Od klasickych programovacich jazyki se 1isi hlavné podporou prototypové dédicnosti
a skutecnosti, Ze vSe je objekt (dokonce i funkce). Tento jazyk byl vytvofen Brendanem
Eichem v roce 1997. Primarnim d@ivodem vzniku tohoto jazyka byla potfeba moznosti
obohaceni statickych webovych stranek. Jazyk prosel nékolika verzemi, kdy do négj
byly postupné pfidavany nové vlastnosti. V dobé psani této prace (2014), je nejvice
rozsitena verze ECMAScript 5 a postupné se zacinaji do jazyka implementovat vlastnosti
z nadchazejici specifikace ECMAScript 6.

Diky platformé Node.js jiz neni JavaScript omezen jen na oblast klientského skrip-
tovéni, ale pronikl i na stranu serverového programovani a umoZnuje ndvrh vysoce
gkalovatelnych sitovych aplikaci.

5.2.2 AngulardS

Angular]Sje framework, ktery svymi unikdtnimi vlastnostmi uleh¢uje navrh jednostrankovych
aplikaci v JavaScriptu. Mezi klicové vlastnosti frameworku patif obousmérny databinding,
neboli automatické provazani dat (modelu) s vizudlni reprezentaci (pohledem). Dalsi
uzitetnou vlastnosti Angularu je Sablonovaci systém, ktery pomoci direktiv umoZnuje
rozsifit standardni sadu HTML tagt o nové specifické HTML tagy. Vice informaci o této
technologii najdete v dokumentaci frameworku[18].

Tento framework jsem pouzil k ndvrhu klientské ¢ésti aplikace a to pravé z vyse

uvedenych davodda.

5.2.3 Node.js

Node.js[21] je technologie pfindSejici moZnost psat serverové ¢asti webovych aplikaci v
JavaScriptu.

Platforma Node.js se sklad4 z béhového prosttedi, které je postaveno nad JavaScript
enginem Vfﬂa z knihovny funkci. Mezi dtilezité vlastnosti Node.js patii jeho asynchronni,

?Stejny engine je i soucasti webového prohlize¢e Chromium.
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Letecka spole€nost s.r.o. Seznam letd Uzivatelé Prepravci Big Boss (administrator)

flights 531368d0f02f617e4c000010

Editace letu

Zakladni udaje

Kod 531368d0f02f617e4c000010

=3

Cena 216

[« av]

Kapacita letu 11

Poznamka Poznamka

Odkud Pristina

Kam Prague

Celkova délka lety 19N 56m

Poéet pestupu 2
Trasa letu
Prepravce Odlet (¢as) Odlet (destinace) Prilet (Eas) Prilet (destinace)
Iberia v IBERIA g 2014-10-13 21:07 Pristina 2014-10-14 03:26 Canberra
Delta Airlines ¥ ADELTAZ 2014-10-14 0T:02 Canberra 2014-10-14 14:48 San Juan, Puerto Rico
British Airways = 2014-10-14 15:03 8an Juan, Puerto Rico 2014-10-14 17:03 Prague
OPfidat ¢ast trasy

Zpét na seznam

Obrézek 7: Stranka s formuldfem pro editaci letu

Délka letu

6h 19m

Th 46m

2h Om

Odhlasit
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uddlostmi fizend povaha, tedy veskeré vstupné/vystupni operace jsou zpracovavany
asynchronné. Diky tomuto chovéni v praxi dochédzi k tomu, Ze webovy server postaveny
nad Node.js dokaZe zpracovat vice soubéZznych poiadavkﬁm

Technologii jsem zvolil hlavné proto, Ze mi umoZnuje psat serverovou a klientskou
¢ast aplikace ve stejném programovacim jazyce, tedy v JavaScriptu.

5.2.4 Express.js

Jedna se o minimalisticky framework pro Node,js, ktery umoZziiuje snadné vytvareni
webovych aplikaci. Nabizi napf. funkce pro praci s cookies, praci s objektem pfichoziho
pozadavku a zapis do objektu odpovédi. Framework je jednoduse rozsifitelny o dalsi
funkce.

Vice informaci o tomto frameworku je mozné nalézt na oficialnim webu[22].

5.2.5 MongoDB

Pro ukladani dat jsem zvolil databdzi MongoDB. MongoDB je NoSQL databéze, coz
znamena, Ze principy piistupu k datlim nejsou implementovany na bazi relaci jako jsme
zvykli u klasickych rela¢nich databdzi. MongoDB se fadi mezi dokumentové databaze,
které nemaji pevné definované schéma.

Vice informaci o MongoDB databézi 1ze nalézt na webu projektu[19].

V kombinaci s touto databézi jsem pouzil nadstavbu Mongoose[20], coz je vrstva
pfiddvajici moZnost definovat pevné schéma dokumentti a pracovat s témito dokumenty
jako s datovymi modely. Tato vrstva ddle umoZniuje napt. pfidavani validac¢nich metod
na jednotlivé modely.

5.2.6 WebSockets

Je technologie pro tvorbu webovych aplikaci, které mezi sebou potiebuji komunikovat v
redlném case. Technologie je soucasti standardu HTMLS5 a je jizZ v modernich prohlize¢ich
pIné implementovana. Technologie umoziiuje vybudovat plné duplexni komunikac¢ni
kanal mezi klientem serverem a timto kanalem si vzdjemné vyménovat data. Jednd se
v podstaté o obdobu klasického TCP spojeni pfeneseného do oblasti webovych aplikaci.
WebSockety komunikuji nad standardnim HTTP protokolem, nemaji proto problém s
jakymikoliv proxy servery a firewally na trase mezi klientem a serverem.

Tuto technologii v aplikaci pouzivdm k synchronizaci vSech aktudlné otevienych
webovych rozhrani, aby prihlaSeny uZivatel nemusel otevifenou stranku ve webovém
prohliZe¢i manudlné znovu nacitat.

10Za ptedpokladu, Ze je aplikace orientovand na vstupné/vystupni operace jako je napf. &teni z databéze
nebo ze souborového systému.
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5.2.7 Grunt

Grunt je automatiza¢ni ndstroj, ktery usnadniuje workflow vyvoje (nejen) webovych ap-
likaci. Tento ndstroj nabizi aplika¢ni rozhrani pro definici tikolt, které se maji automaticky
provést v definovany moment. Definice tikolt se popisuje v jazyce JavaScript.

Ja jsem tento néstroj pouZil napi. k validaci zdrojového kédu napsaného v JavaScriptu
nebo ke spousténi webového serveru. Tento nastroj jsem dokonce vyuzil k automatizaci
sazby této prace - po kazdém uloZeni zdrojového KTEX souboru dojde k automatickému
vytvofeni vystupniho PDF souboru.

Vice informaci o tomto ndstroji je mozné nalézt na oficidlnich webovych strankach[23].

5.2.8 Jade

Jedna se o Sablonovaci jazyk pouZivany na platformé Node.js. Jade svymi vlastnostmi
urychluje zdpis HTML kédu. Napf. neni potfeba psat ukonc¢ovaci znatky HTML elementti
a neni potfeba znacky zapisovat v thlovych zavorkach. Zanotfeni jednotlivych elementti je
vyjddfeno postupnym odsazovanim elementti. Sablonovaci systém je rozsifitelny pomoct
mixind.
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6 Navrh hlasového portalu

V této ¢4sti prace se zaméfim na popis procesu ndvrhu a ndsledné implementace hlasového
portédlu rezervacniho systému. Rezervacni systém byl podrobnéji pfedstaven za zacatku
kapitoly

Hlasovy portal umozZnuje uZivateli spravovat své rezervace prostiednictvim hlasové
samoobsluhy, se kterou se spoji vytocenim telefonniho ¢isla napt. na svém mobilnim tele-
fonu. Hlasovy portdl se od portalu webového lisi hlavné ve zptisobu interakce uZivatele
se systémem a mnoZinou dostupnych akci, které jsou uzivateli umoZznény.

Stru¢neé feceno je uZivateli nabidnuta podmnozZzina akci, které jsou dostupné ve we-
bovém portdlu. Hlasovy portédl nabizi uzsi mnozinu funkci hlavné z toho diivodu, Ze ne
vSechny funkce systému lze z pohledu uzivatelského rozhrani komfortné implementovat
i v prostfedi hlasového systému. Hlasovy portdl je tedy cilen pouze na uZivatele v roli
zakaznika letecké spole¢nosti a nenabizi funkce uZivatelim v roli administratora systému,
které jim jsou dostupné prostfednictvim webového portélu (napi. pfidani nového letu do
databaze).

V nasledujicim seznamu uvadim souhrn akci, které mtize uZivatel prostfednictvim
hlasového portalu vykonévat:

pfihlaseni do systému

zaloZeni nové rezervace

vylistovdni seznamu aktivnich rezervaci

e zruSeni vSech aktivnich rezervaci

odhlageni ze systému

V nasledujicim textu nejdiive popisi odlisnosti v ndvrhu uzivatelského rozhrani
hlasového portélu ve srovnani s navrhem uZivatelského rozhrani webového portalu

YN 2 .

a poté se zaméfim na popis ndvrhu hlasového rozhrani rezerva¢niho systému.

6.1 Uzivatelské rozhrani

N~z 2

UZivatelské rozhrani slouzici ke komunikaci mezi uZivatelem a hlasovym portélem je
diametrdlné odlisné od rozhrani, které nabizi webové portaly. Proto je nutné pti navrhu
uzivatelského rozhrani hlasového portalu k témto odlisnostem pfihlédnout. Hlavni rozdil
mezi uzivatelskym rozhranim webovych a hlasovych portala je ve zptisobu interakce.
Zatimco webové portdly nabizi uZivatelska rozhrani zaloZena pfevazné na interakci
pomoci vizudlnich vjemi uzivatele, pfi ndvrhu uZzivatelského rozhrani hlasového portalu
neni moZné interakci zaloZenou na vizudlnich vjemech aplikovat. UZivatelské rozhrani
hlasovych portéli je totiZ zaloZeno pouze na zvukovych vjemech a hlasovych odezvach.
Proto neni vhodné navrhovat pfili§ komplexni uZivatelské rozhrani. Naopak, musime se
snazit uzivatelské rozhrani ¢lenit co nejjednoduseji a pfehledné tak, abychom uZzivateli
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interakci se systémem co nejvice zjednodusili a nedochdzelo tak k dezorientaci v prostiedi
systému.

Komunikace s uzivatelem vétsinou probihd pomoci automatické syntézy feci. Zatim
vSak neexistuje hlasovy syntetizator, ktery by se svou kvalitou zcela vyrovnal lidské feci.
V zavislosti na kvalité pouzitého syntetizéru miize nékdy pii syntéze feci dochazet ke
komoleni slov a pro uZzivatele nemusi byt sdéleni zcela srozumitelné. V tomto ptipadé
vétsSinou staci nahradit zkomolenou ¢ast véty jinym slovem ¢i slovnim spojenim. V
ptipadé pouZiti nekvalitniho syntetizéru feci se, pfed nasazenim hlasového portalu do
produkéniho prostfedi, doporucuje veskera hlasova sdéleni namluvit a zdigitalizovat a
tyto nahravky pouZivat misto automatické syntézy.

Pted zacdtkem ndvrhu uZivatelského rozhrani hlasového systému je vhodné nejdiive
provést analyzu cilové skupiny uzivatelt, kterd bude dany systém pouzivat. UZivatelé z
rtiznych cilovych skupin maji ve vétsiné pripadi odlisné pozadavky na podobu uZivatelského
rozhrani. Pokud se napiiklad zaméfujeme na skupinu uzivateli stars$tho véku, mizeme
predpokladat, Ze tito uzivatelé nemaji Zddné nebo velmi omezené zkusSenosti s ovladanim
hlasového portdlu. Proto bychom se méli snaZzit ovladéani systému jesté vice zjednodusit.
Takového zjednoduSeni Ize dosdhnout napiiklad nabidnutim moZnosti vyvolani okamzité
napovédy béhem pravé probihajici hlasového interakce. Pro takového uZivatele bude
zaroven jisté pohodInéjsi komunikovat se systémem za pomoci automatického rozpoznavani
fe¢i nezZ pomoci DTMF volby.

Naopak pokud vime, Ze nasi aplikaci budou vyuZzivat pfevazné uzivatelé, ktefi jsou
znali modernich technologii, mZeme si dovolit navrhnout sloZit&jsi uzivatelské rozhrani
zaloZené na ovlddani pomoci DTMF volby.

Jedno je ale spole¢né pro vSechny typy uZivatelti. Za kazdych okolnosti musime
uzivatelim umoZnit rychlou a pohodlnou navigaci napfi¢ celou aplikaci tak, aby byli
schopni se v co nejkratsim case dostat k informaci, kterou hledaji.

Ja jsem se pfi navrhu hlasového portdlu zaméfil na cilovou skupinu uZzivateld, u
kterych jiz pfedpokladdam urcitou znalost komunikace s hlasovym portéle Pro nav-
igaci napfi¢ hlasovym portalem se vyuziva ovladani pomoci DTMF volby. Ovladani
pomoci DTMF volby jsem zvolil hlavné ze dvou davod.

Prvnim diivodem je potfeba ziskdvat od uzivatele pfesné vstupy jako je napi. zadéani
data nebo identifikatoru rezervace letu. Tyto vstupy se daji jednoduse zadavat pomoci
DTMEF volby.

Dal3im déivodem zvoleni DTMF je Sirokd podpora tohoto typu vstupu ze strany
IVR platforem. Mym cilem bylo zprovoznit aplikaci na dvou rtiznych IVR platformach,
pri¢emzZ jedna z nich nenabizi podporu vstupu pomoci automatického rozpoznavani fedi.
V rdmci zachovani jednotné metody vstupu napfi¢ vSemi testovanymi IVR platformami
jsem tedy zvolil DTMF volbu.

Aby bylo moZné s hlasovym rozhranim rezerva¢niho systému zacit pracovat, je nutné
se do néj nejdfive ptfihlasit. Kazdy uZivatel se prokazuje svym telefonnim ¢islem a
¢iselnym heslem. Pokud uZzivatel zadé Spatné telefonni ¢islo a heslo, tak je mu nabidnuto

"Predpokladam tedy, Ze uZivatelé maji zkugenost alespoti s hlasovou samoobsluhou svého mobilniho
operatora
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opakované zadani. V pfipadé, Ze se uZzivatel prokdze spravnym telefonnim ¢islem, ale
Spatnym heslem a toto zadani provede tfikrat za sebou Spatné, tak dojde k docasnému
zablokovéni jeho tc¢tu. V tomto piipadé je uZivateli sdélena informace o tom, kdy se miize
zkusit znovu piihlasit.

V ptipadé tspésného piihlaseni do systému, je uZivateli pfehrdna uvitaci zprava a
nasledné je uzivatel pfesmérovan do hlavniho menu aplikace, kde m4 k dispozici akce pro
spravu a vytvafeni rezervaci (seznam akci je uveden v textu kapitoly [6). Jednotlivd menu
aplikace jsou navrZena tak, aby mél uZivatel kdykoliv moZnost vratit se o tiroven zpét.

Na obrédzku [§|je zobrazena hlavni struktura hlasového portélu. Struktura aplikace
je na obrazku popsana formou stavového diagramu. Obdélniky reprezentuji jednotlivé
stavy aplikace. Nékteré stavy jsou pro svoji komplexnost zobrazeny pouze obecné. U
takovych stavii je vZdy uvedena informace, ktera slouzi jako jakysi odkaz na dalsi dia-
gram, ktery dany stav popisuje detailnégji. Jako pfiklad miZzu uvést stav pojmenovany
getLoginData. U tohoto stavu je ve dvojitych tthlovych zdvorkdach uvedena informace <<
GetLoginDataFlow >>. Tato informace nam ik, Ze stav get LoginData obsahuje dalsi
vnotené stavy. Tyto stavy jsou v aplikaci implementovany tftidou GetLoginDataFlow. K
této tfidé existuje diagram, ktery popisuje vnitini uspofddani téchto stavti a prechody
mezi nimi.

Pro ukazku uvadim jesté diagram této téfdy na obrazku (9}

Pomoci Sipek jsou v diagramu popsany prechody mezi jednotlivymi stavy. U kaZdého
prechodu se déle nachézi informace identifikujici dany pfechod. Soucasti této informace
muZe bytidopliujici informace o DTMF volbé, kterd slouZi jako parametr tohoto pfechodu
a byvda uvedena v hranatych zavorkach.

Z dtivodu zpfehlednéni textu zde neuvadim diagramy vsSech ¢asti aplikace. Nejvice
zajimavym ¢astem aplikace se budu detailnéji vénovat pozdéji. Diagramy ostatnich ¢asti
aplikace jsou obsazeny v piiloze

6.2 Implementace hlasového portalu

V této kapitole se budu vénovat popisu implementace hlasového portalu. Nejdfive se
zaméfim na popis knihovny, kterd vznikla v rdmci této prace za ti¢elem usnadnéni vyvoje
hlasovych portal postavenych na platformé VoiceXML. Poté se vratim k detailn&jsimu
popisu implementace vybranych ¢asti hlasového portalu.

Proces implementace hlasového portdlu mtizu tedy rozdélit na dvé ¢asti. Prvni ¢asti je
ndvrh VXML knihovny a druhou ¢4sti je ndvrh hlasového portalu rezerva¢niho systému s

vyuZitim vytvorené knihovny.

6.2.1 Implementace pomocné knihovny

V kapitole[2.3]jsme se sezndmili se zdklady nédvrhu VoiceXML dokumentti, konkrétné jsme
se zde zaméfili na strukturu VXML dokumentu a popis vybranych elementt, které slouzi
k definici struktury aplikace. JiZ tedy mame k dispozici znalosti, které ndm umoZziuji
napsat VoiceXML kéd jednoduchého hlasového portalu.
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nomatch, noinput

getlLogin continue continue [1) getPassword O

continue [2]

Obrazek 9: Struktura stavu get LoginData (Get LoginDataFlow)

vvvvvv

troveri abstrakce. Tato abstrakce by nds mohla odstinit od pfimého psani VXML kédu. A
préavé tuto abstrakci zajistuje knihovna, kterd je vyvinuta v rdmci této diplomové prace.

Pti pouziti této knihovny se nemusime soustfedit na psani validniho VXML kédu,
ale veskeré nase soustfedéni mtiZeme zaméfit na aplikacni logiku. Tato knihovna déle
umoziiuje dosdhnout efektivni znovupouZitelnosti kédu formou komponentniho mod-
elu. V neposledni fadé knihovna zjednodusuje vyvoj tim zptsobem, Ze v podstaté rusi
rozdéleni aplikace na klientskou a serverovou ¢ast. Pfi vyvoji aplikace tedy nemame
aplikaci striktné rozdélenou na VXML dokumenty, které definuji strukturu aplikace a
zajistuji vstup a vystup, a serverovou &ast, kterd fesi piistup k datiim a implementuje
aplikac¢ni logiku.

Knihovna je implementovana v ]avaScript a aplikace, ktera je vyvijena s vyuZitim
této knihovny je spousténa v serverovém prostiedi na platformé Node.js.

Aplikace vytvorend pomoci této knihovny se da jednoduse popsat jako kolekce stavii
mezi kterymi jsou definovany pfechody do stavii dalsich (v podstaté se tedy jedna o
stavovy automat). Kazdy stav mtize byt ur¢itého typu. Jednim typem je stav, slouzici k
ziskani vstupu od uZivatele. Dal$im typem je stav, ktery zajistuje vystup, tedy sdéluje
uZivateli n&jakou informaci. Poslednim typem je stav, ktery nezajistuje vstup ani vystup,
ale implementuje pouze logiku, na zdkladé které dochdzi mj. k rozhodnuti do jakého
dalsiho stavu se bude prechézet.

Kazdy stav mtize vyvolavat udalosti. Pro kazdou vyvolanou udélost je definovan
pfechod do dalsiho stavu. Zptisob definice pfechod@i pomoci udélosti zabrariuje vzniku
pevnych vazeb mezi objekty, které spolu potfebuji néjakym zptisobem komunikovat.
V ramci interni implementace stavu tedy miize dochazet k vyvolani udélosti, na které
mohou z4avislé objekty néjakym zptisobem reagovat.

Kazdy stav mtZe definovat akci, kterd se vyvolda v momenté, kdy dojde ke vstupu do
tohoto stavu. Stav zdroven muiZze definovat akci, kterd se provede tésné pfed prechodem
do nového stavu, tedy pfi opousténi stavu, ktery tuto akci definoval. U stavi, které
slouzi k ziskani vstupu uZivatele se obsluha akce pfi opousténi stavu typicky vyuziva ke
zpracovani vstupnich dat (napt. zapis dat do databéze).

Kazdy stav se mtiZe sklddat z dal$ich (vnofenych) stavti. V pfipadé, Ze stav vnofené
stavy obsahuje, tak se mezi stavy pfechazi nasledujicim zptisobem. Nejdiive se postupné

2Vice informaci o této technologii mtiZete najit v kapitole
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navstivi vnorené stavy rodicovské stavu. Jakmile dojde k navstiveni vnofeného stavu,
ktery je findlni, tak se zpracovani vraci k pfechodtim, které ma definovan rodic¢ovsky stav.

Knihovna ndm tedy poskytuje rozhrani API umozZziiujici definovat jednotlivé stavy
aplikace, pfechody mezi témito stavy a akce, které se maji vyvolédvat pfi prechodech do
dalsich stavi. Nemusime se tedy starat o ru¢ni psani VXML kédu, ktery je nutny pro
zpracovani VXML interpretrem. Tento kéd generuje knihovna automaticky.

6.2.2 Aplikacni rozhrani knihovny

V pfedchozi kapitole jsem pfedstavil pomocnou knihovnu a popsal jsem dtivody, které
mé vedly k jeji implementaci.

V této ¢ésti se budu podrobneé vénovat jednotlivym ¢dstem rozhrani API, které ndm
tato knihovna nabizi. Popi$i zde jednotlivé tfidy, které knihovna obsahuje. Aby bylo
mozné srovnat vyvoj VoiceXML hlasového portalu za pomoci této knihovny s tradi¢nim
zptisobem vyvoje (kdy ru¢né vytvatime VXML kéd), nesmi chybét i ukazky pouziti
jednotlivych ¢asti knihovny.

Ve vypise[flje uveden zdrojovy kod jednoduché aplikace, jejiz zdrojovy kéd bude v
dal$im textu pfedmétem detailnéjsiho rozboru. Jen pro pfedstavu zde jesté uvedu, co
dand aplikace déla. Aplikace pfedstavuje jednoduché menu. Nejdfive nés aplikace pfivita
uvitaci hldskou. Poté dojde k pfechodu do menu, kde se dozviddme, Ze mtiZeme pomoci
volby DTMF zvolit hodnotu 1, 2 nebo 3. V zdvislosti na vybéru poté prechdzime do stavu,
ve kterém jsme informovani o tom, jakou volbu jsme provedli. Pokud zvolime jinou
hodnotu, nez je povoleno (napt. 4) dojde k pfechodu do stavu, kde je ndm feceno, Ze jsme
zvolili nepovolenou volbu.

1 var MenuExampleCtrl = CallFlow.extend ({

2

3 constructor: function () {

4 // zavolani konstruktoru bazove tridy

5 MenuExampleCtrl.super.call (this);

6 |

7

8 create: functionx () {

9 // vytvoreni jednotlivych stavu

10 var gretingState =

11 State.create('greeting’, new Say (’'Welcome to menu
— example.’));

12

13 var optionOneState =

14 State.create (' optionOne’, new Exit (' Selected option
— is one.’”));

15

16 var optionTwoState =
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17

18
19
20

21
22
23

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

40
41
42

43
44
45

46
47
48

49
50
51
52

State.create ('optionTwo’, new Exit ('’ Selected option
— is two.’));

var optionThreeState =
State.create (’optionThree’, new Exit (' Selected option
— 1s three.’));

var invalidSelState =
State.create(’invalidSelection’, new Exit (' Invalid
— option.”));

var menuState =
State.create ("menu’, new Ask ({
prompt: ’'Press one, two or three.’,
grammar: new BuiltinGrammar ({
type: ’'digits’,
length: 1
1)
1))
.addOnEntryAction (functionx () {
console.log(’You have entered menu state.’);
})
.addOnExitAction (function* () {
console.log(’You have leaved menu state.’);
b
.addTransition (' continue’, optionOneState, function (
— result) {
return result == 1;
})
.addTransition(’continue’, optionTwoState, function (
— result) {
return result == 2;
})
.addTransition (' continue’, optionThreeState, function
«— (result) {
return result == 3;
})
.addTransition(’continue’, invalidSelState, function
— (result) {
return [1, 2, 3].indexOf (result) == -1;
1) i

gretingState.addTransition ('’ continue’, menuState);
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53

54 // registrace stavu do kontejneru
55 this

56 .addState (gretingState)

57 .addState (menuState)

58 .addState (optionOneState)
59 .addState (optionTwoState)
60 .addState (optionThreeState)
61 .addState (invalidSelState);
62 }

63 1);

Vypis 5: Zdrojovy koéd ukazkové aplikace

6.2.2.1 Trida Application Kazda aplikace je reprezentovana hlavnim objektem ap-
likace, ktery celou aplikaci zapouzdituje. Instance této tfidy pfedstavuje hlavni objekt
aplikace. Hlavnim tikolem aplika¢niho objektu je automatické generovani VXML doku-
mentu, ktery je vZdy vygenerovan pro aktudlni stav aplikace a slouZi jako vstup pro VXML
interpretr. Interpretr tento dokument zpracuje a vysledkem je dialog mezi uzivatelem a
hlasovym systémem.

Tato tfida implementuje statickou metodu create, ktera pfijima potfebné parametry
k vytvoreni aplikace. Ve vypise E] je uvedena ukazka kédu, kterym se vytvofi instance
aplikace.

Application.create ({
route: ’/menu-example’,
controller: MenuExampleCtrl,
config: {
io: io
}I
server: appsServer

)i

IO Ul WIN -~

Vypis 6: Vytvoreni hlavniho objektu aplikace

Metoda create pfijimd jako parametr jeden objekt, ktery obsahuje jednotliva nas-
taveni aplikace. Nasleduje popis jednotlivych parametru.

Parametr route udava, na jaké URL bude aplikace dostupna.

Parametr controller je reference na konstruktor, ktery se pouZije k vytvofeni

hlavniho flo aplikace.

BV textu pouZivam termin flow pro oznadeni instanci tfidy CallFlow (viz[6.2.2.2), které definuji kolekci
stavi aplikace.
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Dal$im parametrem, ktery neni povinny, je parametr config. Jedna se o objekt,
pomoci kterého mtizeme do aplikace protlacit jakakoliv dalsi nastaveni. Tyto nastaveni
jsou poté dostupné celé aplikaci. V pfikladu je uvedeno nastaveni io, prostfednictvim
kterého aplikaci pfeddvame referenci na objekt, ktery se stard o generovani push notifikaci
pomoci technologie WebSocketﬂ

Hodnotou posledniho parametru server je instance Express.js serveru (viz[5.2.4), nad
kterym je VXML aplikace spusténa. Tato instance je interné vyuZita k navéSeni metod,
které obsluhuji jednotlivé poZadavky na pfechod mezi stavy aplikace.

Aplikace bézi nad HTTP protokolem. Pozadavky na pfechod mezi stavy jsou tedy
klasické HTTP pozadavky. Prvni poZzadavek na VXML aplikaci ma nésledujici tvar:

http://www.myserver.com/menu-example?session.sessionid=123
Nasledujici pozadavky jsou ve tvaru nasledujicim:

http://www.myserver.com/menu—example?sessionid=123
&event=continue&result=1

V URL adrese pozadavku jsou zakédovany vsechny potiebné informace pro provedeni
pfechodu do dalsiho stavu.

Prvni vySe uvedeny poZadavek obsahuje pouze jeden parametr, a tim je parametr
session.sessionid. Tento parametr slouZi jako jednoznacny identifikdtor instance ap-
likace. Hodnotu tohoto parametru generuje IVR platforma a tuto hodnotu déle pfedava ap-
likaénimu serveru. Aplika¢ni server tento tdaj vyuziva jako kli¢, pod kterym uklada stav
aplikace mezi jednotlivymi pozadavky. Informace o stavu, kterd je na serveru uchovéavana,
obsahuje napiiklad informaci o pravé navstiveném stavu.

Identifikator instance aplikace je poté obsaZen ve vSech dalsich poZzadavcich prostfednictvim
parametru sessionid. Mezi dalsimi pozadavky je hodnota pfeddvana prostfednictvim
automaticky vygenerovaného VXML dokumentu. Pokud by hodnota nebyla p¥itomna,
aplikace by nevédéla s jakou instanci ma pracovat.

Dal$im parametrem, ktery musi byt v URL obsaZen, je ndzev udélosti event, ktera
byla vyvoldna v interakci s uZivatelem. Na zdkladé této informace server zpracuje piechod
do dalsiho stavu.

V URL adrese pozadavku mtZe byt obsaZen jesté jeden parametr. Jedna se o parametr
result. Pokud se pravé zpracovava stav, ktery zajistuje vstup od uzivatele, pak je
hodnotou tohoto parametru pravé ziskany vstup.

6.2.2.2 Trida CallFlow Tato tfida slouzi jako bazova t¥ida pro implementaci objektu,
ktery pfedstavuje kontejner pro jednotlivé stavy. Primdrnim tkolem této tfidy je vytvofit
a zaregistrovat jednotlivé stavy (viz pomoci metody addState, resp. pomoci
metody addStates, kterd registruje vice stavi v jednom volani. Registrace stavii se
provadi v metodé create, kterou musi kazda instance implementovat.

“Technologie WebSockets byla pfedstavena v kapitole
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Tento kontejner zaroven slouzi jako jakasi sdilend sbérnice, kterd je pfistupnd vsem
stavim, které jsou v kontejneru obsaZeny. MiiZe tedy napf. slouZit k uchovani dat, ktera
jsou spole¢nd pro vice stavti.

Dilezitou metodou této tfidy je metoda fireEvent (event, data). Tato metoda
se vola v momenté, kdy je potteba piejit do dalSiho stavu. Voldni pfebird dva parametry.
Parametr event identifikuje typ udélosti. Na zdkladé typu udalosti metoda rozhodne, do
jakého dalsiho stavu se ma prejit. Kazdou vyvolanou udélost miizou volitelné doprovézet
data specifickd pro danou udalost.

Koéd ve vypise 5| demonstruje vytvofeni instance tfidy CallFlow a registraci stava.
Takovou instanci je mozné pfedat hlavnimu objektu aplikace prostfednictvim hodnoty

parametru controller (viz[6.2.2.1).

6.2.2.3 Trida State Tato tfida reprezentuje jeden stav aplikace. Jedna se o bazovou
tfidu, ze které se daji odvodit specifi¢téjsi tiidy nebo lze pfimo vytvofit instanci této tiidy.
Jednotlivé stavy se registruji do instance tfidy CallF1low napf pomoci metody addState
(viz[6.2.2.2).

Konstruktor mtZe pfijimat tfi parametry. Prvnim a jedinym povinnym parametrem
je parametr id. Jednd se o identifikator stavu, ktery musi byt jedine¢ny v rdmci jednoho
flow.

Zbyvajici parametry target a event jsou nepovinné. V piipadé, Ze jsou tyto parame-
try uvedeny, tak konstruktor tfidy interné zavold metodu addTransition s hodnotami
téchto parametrii. Tato metoda mé nasledujici pfedpis addTransition (event, tar-
get, condition) aslouZi k definici pfechodti do dalsich stavi.

Kazdy stav mtiZze mit definovan vice pfechodti. Pfechod je definovdn kombinaci typu
udalosti a cilového stavu. Tato kombinace mtiZe byt volitelné rozsifena jeSté parametrem
condition. Metodé addTransition miize byt cilovy stav target pfeddn formou
reference na instanci tfidy St ate nebo mtiZeme metodé piedat pouze identifikator stavu.

V nékterych pfipadech se ndm miuZe hodit nadefinovat vice pfechodii se stejnym
typem udalosti. Vice pfechodt se stejnym typem udalosti byva typicky definovano u
stavii, které né&jakou formou implementuji menu.

V moment¢, kdy je proveden vybér v menu, mtiZe byt vyvolana obecnd udalost, nap¥.
continue. Tato obecnd udalost je parametrizovdna hodnotou, ktera byla v menu zvolena.
Zde se dostdvame k volitelnému parametru condition, ktery slouzi k rozhodnuti, do
jakého stavu se prejde. Hodnotou tohoto parametru je funkce, ktera piebird jeden parametr
a to je pravé hodnota, kterd byla v menu zvolena. Tato funkce obsahuje rozhodovaci
logiku, kterda ma tedy k dispozici informaci o vybrané hodnoté a vraci hodnotu true v
piipadé, Ze se ma dany prechod pouZit pro piechod do dalsiho stavu. Demonstrace tohoto
postupu je vidét ve vypise

Trida dale obsahuje metody addOnEntryAction a addOnExitAction, které slouzi
k registraci funkci, které se vyvolavaji pfi vstupu, resp. pfi vystupu z tohoto stavu.
Téchto funkci mtize byt zaregistrovdno vice. V piipadé, Ze je funkci zaregistrovano vice,
jsou jednotlivé funkce voldny sekvencné za sebou. Kazd4 takova funkce ma v momenté
zavolani k dispozici reference na nasledujici objekty. Tyto reference jsou k dispozici
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prostfednictvim argumentt funkce. Prvnim argumentem je instance kontejneru (flow),
do kterého dany stav patfi. Druhym argumentem je reference na stav samotny. Posledni
argument obsahuje dopliiujici data, kterd jsou zavisla na konkrétnim piipadé pouZiti.

Jak jiz bylo predesldno dfive, kazdy stav mtiZe obsahovat vnofené stavy. K registraci
vnofenych stavt slouZi metoda addNestedCallFlow (callFlow), kterd pfijimd jeden
parametr. Hodnota parametru callF1low je instance, pro nds jiz zndmé, tfidy CallFlow,
ktera byla popséna v kapitole Diky této moznosti mizeme jednoduse docilit
znovupouzitelnosti kédu, kdy opakované vyuZzivanou komponentu implementujeme
jako samostatnou tfidu, ktera je odvozena ze tfidy CallFlow. Instance této tfidy je
poté registrovdna zavolanim metody addNestedCallFlow na daném stavu. V piipadé
potieby mtiZe byt tato instance parametrizovdna pfedanim parametrd do konstruktoru.

Ttida State obsahuje tovarni statickou metodu create, kteréd je dalsi moznosti, jak
vytvofit instanci stavu. Oproti vytvofeni stavu pomoci konstruktoru nabizi pohodIngjsi
cestu k vytvoreni stavu, ktery obsahuje hlasovy model (viz [6.2.2.4). Pomoci hlasového
modelu definujeme typ stavu. Jednim z typt je stav, ktery zajistuje pfecteni vstupu od
uZivatele, dalsim typem stavu miiZe byt stav, ktery slouZi k prezentaci vystupu. Vytvareni
stavii pomoci teto metody je pouZito ve vypise

Ve stejném vypise si mtizeme vSimnout, Ze voldni vétSiny metod tfidy State se da
fetézit. V jednom fetézu voldni mtiZeme vytvofit instanci stavu, navésit akce, které se
volaji pfi pfechodu do dalsich stavii a nadefinovat pfechody do dalsich stavi.

6.2.2.4 Trida VoiceModel Jedna se o abstrakini t¥idu, ze které se instance nevytvareji
pfimo. SlouZzi jako bazov4 tfida, ze které jsou odvozeny tfidy reprezentujici konkrétni
hlasovy model.

Hlasovy model pfedstavuje zptisob, jakym definujeme typ stavu. Z tohoto pohledu
knihovna rozlisuje dva typy stavii resp. hlasovych modeli.

Prvnim typem je hlasovy model, ktery slouzi k ziskdni vstupu od uZivatele. Takovy
hlasovy model v praxi vypada tak, Ze obsahuje text zprdvy, pomoci které se uzivateli sdéli,
jaké jsou pfipustné hodnoty pro vstup. Déle hlasovy model v tomto pfipadé obsahuje
popis gramatiky, kterd definuje validni hodnoty pro vstup. Tento typ hlasového modelu je
implementovén tfidou Ask (viz[6.2.2.9).

Dalsim typem hlasového modelu, ktery také zajiéfuje ziskdni vstupu, je hlasovy model
pfedstavovany tfidou Record (viz[6.2.2.8). Tento hlasovy model zaznamenava vstup
formou nahravky zpravy.

Druhym typem hlasového modelu je model, ktery slouzi k prezentaci né&jakého
vystupu. V praxi takovy hlasovy model obsahuje pouze definici zpravy, kterd se ma
uzivateli sdélit. Tento typ hlasového modelu je implementovan tiidou Say (viz
nebo tfidou Exit (viz[6.2.2.7).

Instance tfid, které jsou z této tfidy odvozeny obsahuji vSechny informace, které jsou
nutné pro automatické vygenerovani vysledného VXML souboru.
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6.2.2.5 Trida Prompt Tiida Prompt slouzi k definici zpravy, kterd se ma uzivateli
predlozit. Tuto definici zpravy pouZivaji vSechny tfidy, které implementuji hlasovy model
(viz kapitola |[6.2.2.4).

Ttida obsahuje kolekci audios. Tato kolekce mtize obsahovat jednu nebo vice zprév,
které se uzivateli postupné pfehraji. PoloZkami této kolekce miize byt text, ktery bude
pomoci TTS enginu pieveden na hlasovou zpravu nebo reference na audio nahravku,
ktera bude pfehréna.

Konstruktor tfidy mtiZze byt voladn vice zpiisoby. Ve vypise[/uvadim ukazky volani
konstruktoru.

1 var simplePrompt = new Prompt (' This is prompt nr. 1.’);
2

3 var combinedPrompt = new Prompt ([

4 "This is prompt nr. 2.',

5 new Audio (' /audio/message.wav’)

6 1);

7

8 var promptWithSettings = new Prompt ({
9 text: ’'This is prompt message.’,

10 audios: [

11 "This is prompt nr. 2.',

12 new Audio (’/audio/message.wav’)
13 1,

14 bargein: false,

15 bargeinType: ’'none’,

16 timeout: 5,

17 language: ’'en-US’

18 1);

Vypis 7: Vytvofeni instance tfidy Prompt

Nejjednodussi moznost vytvoreni instance je ukdazano na prvnim fadku vypisu. Kon-
strukce spocitd v pfedani jediného argumentu, ktery definuje text zpravy, ktery bude
pomoci TTS pfehran.

Na fadku 3 je ukdzdna moznost vytvofeni instance pfedanim kolekce zprav. Kolekce v
tomto pfipadé obsahuje text a referenci na audio nahravku (vice informaci o tfidé Audio
najdete k kapitole[6.2.2.13).

Pokud potfebujeme vytvofit instanci a zdroven nastavit jeji dalsi vlastnosti, tak méizeme
vyuzit volani konstruktoru, které je uvedeno na fadku 8. V tomto pripadé konstruktor
prebira jako jediny parametr objekt, ktery specifikuje veSkera nastaveni instance.

Obé nastaveni text a audios nastavuji zpravu, kterd se uzivateli pfedloZi. V praxi
nenastavujeme oba parametry, ale pouze jeden z nich. Nastaveni text pfebird text zpravy
a pouziva se tehdy, kdyZ definujeme pouze jednoduchou textovou zpravu. Hodnotou
nastaveni audios je kolekce zprdv, kterd mize obsahovat textové zpravy nebo reference
na audio nahravky.
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Hodnotou nastaveni bargein definujeme, zda je mozné zpravu béhem piehravani
prerusit stiskem klavesy nebo hlasovym vstupem. Vychozi hodnotou tohoto nastaveni
je true. Hodnota t rue povoluje pferuseni piehravani zpravy. Pokud chceme uZivatele
donutit, aby si musel zpravu vyslechnout celou, tak nastavime hodnotu false.

Nastavenim bargeinType bliZe specifikujeme zptisob, jakym je mozné prehravani
zpravy pferusit. Hodnotou nastaveni mize byt speech nebo hotword.

Nastaveni 1anguage zprostfedkovava TTS modulu informaci o jazyku, v jakém ma
byt zprava interpretovdna. Pokud neni hodnota specifikovdna, pfebira se hodnota, kterou
ma nastavena IVR platforma.

Nastavenim t imeout muZeme specifikovat ¢asovou prodlevu, po kterou bude VXML
interpretr ¢ekat na odezvu od uZzivatele. Hodnotou je ¢islo udavajici tuto prodlevu ve
vtefinach. Toto nastaveni ma smysl specifikovat v piipadé, kdy definujeme zpravu, ktera
bude pfedchézet uzivatelskému vstupu.

6.2.2.6 Trida Say Tato tfidaje odvozena ze tfidy VoiceModel a implementuje tedy
konkrétni hlasovy model. Prostfednictvim tohoto hlasového modelu sdélujeme uZivateli
néjakou zprédvu. Zpusoby vytvofeni instance této tfidy jsou ukdzény ve vypise

var simpleSay = new Say(’'This is message.’);

var sayWithSettings = new Say ({
prompt: ’'This is message.’,
// nebo
prompt: new Prompt ({
text: ’'This is message.’,
bargein: false
})
b) i

—_
S O O IO Ul WN -

Vypis 8: Vytvoreni instance tfidy Say

Tfida Say interné obsahuje instanci tfidy Prompt a nastavuje hodnoty nékterym
zdédénym vlastnostem z tfidy VoiceModel.

Ukdzka vytvoreni stavu, ktery obsahuje hlasovy model tohoto typu, je vidét ve vypise
lzdrojového kédu|ukazkové aplikace na fadku ¢islo 11.

Ve vypise E] je ukdzka VXML koédu, ktery pro takovy stav aplikace automaticky vy-
generuje.

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
2 <vxml version="2.1">

3 <var name="event" expr="'/continue’" />
4 <var name="sessionid" expr="’'28'" />

5

6 <form id="greeting">
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7 <block>

8 <prompt>Welcome to menu example.</prompt>

9 <submit next="/menu-example/stateMachine" namelist="
— event sessionid" />

10 </block>

11 </form>

12 </vxml>

Vypis 9: Kéd vygenerovany pro stav s hlasovym modelem Say

6.2.2.7 Trida Exit Tiida Exit implementuje hlasovy model, ktery uzivateli p¥ehraje
zpravu a poté ukonci provadeéni aplikace a dojde tak k zavéSeni hovoru.

Nejjednodussi ukdzka vytvoreni instance této tfidy je uvedena ve zdrojovém kédu
ukazkové aplikace na fadcich 14, 17, 20 a 23. Na téchto fadcich je uveden kod, ktery
vytvafi konecné stavy aplikace. Pfi vstupu do takového stavu dojde k prezentaci zpravy a
néslednému zavéseni hovoru.

Ve vypise[10]je uvedena ukdzka VXML kodu, ktery je pro takovy stav aplikaci auto-
maticky vygenerovan.

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
2 <vxml version="2.1">

3 <form id="optionOne">

4 <block>

5 <prompt>You selected option one.</prompt>
6 <exit />

7 </block>

8 </form>

9 </vxml>

Vypis 10: Kéd vygenerovany pro stav s hlasovym modelem Exit

6.2.2.8 Trida Record Tato tfida implementuje typ hlasového modelu, ktery slouzi k
zaznamendani vstupu uZzivatele v podobé audio nahravky. UZivateli je nejdfive pfehrana
zpréva, ktera ho vyzyva k zadani vstupu a poté dochazi ke spusténi nahravani. Konec
nahravani uzivatel indikuje stiskem klavesy #.

Pofizeni zvukové nahrdvky md v kompetenci IVR platforma a musi tedy tuto funkcional-
itu podporovat. Nutno podotknout, Ze tuto funkcionalitu nepodporuje IVR platforma
VoiceGlue.

JelikoZ prace s timto hlasovym modelem neni demonstrovana ve zdrojovym kédu
ukazkové aplikace, tak ve vypise |11 uvadim ukazku zdrojového kédu, ktery vytvari
stav, jehoZ hlasovym modelem je instance této tfidy. V ukdzce jsou demonstrovany dva
zpusoby zavoldni konstruktoru.
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Prvni voldni spo¢ivé v predani jednoho parametru. Tento parametr mtiZe byt textovy
fetézec zpravy nebo instance typu Prompt. Z ukazky je dale vidét zptlisob, jakym je
moZné nahravku uloZit na disk.

Druhé volani také pfebira jeden parametr. Hodnotou je objekt, ktery obsahuje jed-
notliva nastaveni.

Nastaveni prompt je zprava, kterd bude uZzivateli pfedloZena.

Nastaveni maxTime nastavuje maximélni délku nahravky ve vtefindch. Vychozi
hodnotou tohoto nastaventi je 60 (s), tedy jedna minuta.

Nastaveni beep udavd, zda mé po prehrani zpravy dojit k prehrani pipnuti, které
indikuje zacatek procesu nahrdvéni. Ve vychozim stavu je toto nastaveni zapnuto.

Dalsim nastavenim je finalSilence. Timto nastavenim mtiZzeme nadefinovat dobu
v milisekundéch, po kterou musi uZivatel vydrZet tiSe, aby tuto pauzu VXML interpretr
vyhodnotil jako konec zadani uZivatelova vstupu a ukoncil tak proces nahrdvéani. Vychozi
hodnotou tohoto nastaventi je 2500 (ms).

Poslednim moZnym nastavenim je t ype. Hodnotou tohoto nastaveni uddvame MIME
typ nahraného souboru. Pod timto MIME typem bude audio nahrdvka odesldna server
Vychozi hodnotou je audio/wav.

1 var recording =

2 new vxml.Record(’Record your message after the beep.’);

3

4 // NEBO

5

6 var recording =

7 new vxml.Record ({

8 prompt: ’'Record your message after the beep.’,

9 maxTime: 60,

10 beep: true,

11 finalSilence: "2500ms’,

12 type: "audio/wav’

13 }) i

14

15 var recordingState = vxml.State.create (’getRecording’,
— recording)

16 .addOnExitAction (function* (cf, state, event) /{

17 var recordingDataBuffer = event.data;

18 var path = __dirname + ’/recordings/recording.wav’;

19

20 yield writeFile (recordingDataBuffer, path);

21 }) i

Vypis 11: Vytvofeni stavu s hlasovym modelem Record

5Konkrétné je hodnota MIME typu p¥itomna v hlavi¢ce Content-Type poZadavku.
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Ve vypise [12]je pro pfedstavu uveden VXML kéd, ktery aplikace pro takovy stav
automaticky vygeneruje.

1 <?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>

2 <vxml version="2.1">

3 <var name="event" expr="'continue’"></var>

4 <var name="sessionid" expr="'28'"></var>

5

6 <form id="getRecording">

7 <record name="callersMessage" beep="true" maxtime="60s"

8 finalsilence="2500ms" type="audio/wav">

9 <prompt>Record your message after the beep.</prompt>

10 </record>

11

12 <filled>

13 <submit expr="'/app/saveRecording?event=’ + event +
— " &amp; sessionid=’ + sessionid" method="post"
— namelist="callersMessage" enctype="multipart/
— form-data"/>

14 </filled>

15 </form>

16 </vxml>

Vypis 12: Kéd vygenerovany pro stav s hlasovym modelem Record

6.2.2.9 TridaAsk Tfida Ask pfedstavuje hlasovy model, ktery slouzi k zajisténi vstupu
od uZivatele. Caste¢né je tato t¥ida podobna t¥idé Say. S touto tfidou mé spoletné to, Ze
uzivateli pfedkladé néjakou zpravu - interné tedy také pracuje s instanci tfidy Prompt.

Jelikoz tento hlasovy model zajistuje uzivatelsky vstup, je potfeba mit k dispozici
mechanismus, pomoci kterého bychom byli schopni popsat, jak maji hodnoty na vstupu
vypadat. Tfida interné vyuZiva pro tento ticel gramatiky, které byly pfedstaveny v kapitole
24

Pro ticely definice téchto gramatik je vyuZito nékolika t¥id, kterym se budu podrobnéji
vénovat v dalsich ¢astech textu. Ve stru¢nosti zde jen uvedu, Ze mame k dispozici tfidu
BuiltinGrammar pro definici vestavénych gramatik, tfidu Grammar pro definici DTMF
a hlasovych gramatik, a tfidu Choices, kterd slouzi k definici smiSenych hlasovych a
DTMF gramatik.

Ve vypise 5|se zdrojovym kédem ukazkové aplikace je na fadku 26 uveden kéd, ktery
vytvaii stav, jehoz hlasovym modelem je pravé instance tfidy Ask. Z kédu je patrné,
Ze konstruktor tfidy pfijimé jeden objekt. Tento objekt musi definovat minimalné dvé
povinnd nastaveni.
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Jedno z téchto nastaventi je prompt, které slouzi k definici pfedkladané zpravy. Tato
zprdva by méla uZivatele informovat o tom, jaké jsou p¥ipustné hodnoty pro vstup. Typem
tohoto nastaveni je bud fetézec nebo instance t¥idy Prompt.

Dal$im povinnym nastavenim, které musime pfi konstrukci objektu uvést, je nastaveni
grammar. Toto nastaveni pfebira instanci tfidy, kterd definuje ptipustné hodnoty pro
vstup.

Pfi vytvéareni instance mtiZeme volitelné nastavit zprdvy, které se uZivateli pfedlozi v
situacich, kdy nedoslo k zad4ni o¢ekdvaného vstupu.

Pomoci nastaveni noInputPrompts miliZeme nastavit znéni zpravy, kterd bude
uzivateli pfehrédna v situaci, kdy nedoslo k zadani zZddného vstupu.

Nastavenim noMatchPrompts definujeme zpravu, ktera se uzivateli piehraje v mo-
menté, kdy byl néjaky vstup zadan, ale nejedna se o validni vstup popsany gramatikou.

Obe tyto nastaveni jsou typu pole a miizou tedy obsahovat vice zprav pro kazdy typ
nastaveni.

Pokud je definovéna jen jedna zprava, dojde k pfehrdni této zprdvy a ndsledné dojde k
vyvolani udalosti noinput, resp. nomatch. Na tyto udalosti mtiZe aplikace dale reagovat
napi. pfechodem do chybného stavu.

Pokud je hodnotou nastaveni pole vice zprdv, tak zpracovani funguje nasledovné. Po
prvnim netspésném zadani vstupu dojde k prehrdni prvni zpravy. Poté po kazdém dalS$im
Spatném zadani dojde k pfehrani dalsi zpravy v pofadi. Tohoto se dd vyuzit napifiklad k
postupnému piehrdvani podrobnéjsich informaci.

Pro stav, ktery ma jako hlasovy model uvedenu instanci tfidy Ask, aplikace automat-
icky vygeneruje VXML kéd, ktery je pfedmétem vypisu

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
2 <vxml version="2.1">

3 <var name="event" expr="'continue’" />

4 <var name="result" expr="" />

5 <var name="sessionid" expr="’28’'" />

6

7 <form id="menu">

8 <field name="F_1" type="digits?length=1">

9 <prompt>Press one, two or three.</prompt>

10 </field>

11

12 <filled>

13 <assign name="result" expr="F_l.out || F_1" />

14 <submit next="/menu-example/stateMachine" namelist="
— event result sessionid" />

15 </filled>

16

17 <noinput count="1">

18 <assign name="event" expr="'noinput’" />
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19 <submit next="/menu-example/stateMachine" namelist="
— event result sessionid" />

20 </noinput>

21

22 <nomatch count="1">

23 <assign name="event" expr="'nomatch’" />

24 <submit next="/menu-example/stateMachine" namelist="
— event result sessionid" />

25 </nomatch>

26 </form>

27 </vxml>

Vypis 13: Kéd vygenerovany pro stav s hlasovym modelem Ask

6.2.2.10 Trida Grammar Prostfednictvim instanci této t¥idy definujeme hlasové nebo
DTMEF gramatiky. V podstaté se jedné o abstrakci nad VXML elementem <grammar>,
ktery byl pfedstaven v kapitole

Tato tfida je tzce spjata s téidou Ask, kterd tuto tfidu vyuZziva k definici pfipustnych vs-
tupnich dat. Pomoci této tfidy lze specifikovat pouze gramatiky, které definuji uZivatelsky
vstup jako vybér jedné polozky z pfedem definované kone¢né mnoziny.

Ttida zdroven podporuje externi gramatiky, tedy gramatiky, jejichZ definice se nachdzi
v samostatném XML souboru.

Ve vypise|14|je vidét zdrojovy kéd, vytvarejici stav, jehoz tikolem je nacist vstup od
uzivatele. Povolené hodnoty vstupu jsou definovany pomoci gramatiky. V ukazce je déle
vidét zptlisob, jakym Ize programové pfistoupit k zadanému vstupu.

1 var yesNoGrammar = new Grammar ({
2 mode: ’voice’,

3 items: [

4 { text: ’'yes’, tag: ’'yes’ },
5 { text: 'yeah’, tag: ’'yes’ },
6 { text: ’'vya’, tag: ’'yes’ 1},

7 { text: "no’, tag: ’'no’ 1},

8 { text: 'nope’, tag: 'no’ }

9 ]

10 1);

11

12 var getInput = new Ask ({

13 prompt: ’'Are you happy?’,

14 grammar: yesNoGrammar

15 1);

16

17 var getInputState = vxml.State.create (’getInput’, getInput)
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18 .addOnExitAction (function* (cf, state, event) {
19 var answer = event.data;

20

21 if (answer == ’'yes’) {

22 console.log(’You are happy.’);

23 }

24 else {

25 console.log(’You are not happy.’);

26 }

27 1)

Vypis 14: Vytvofeni hlasové gramatiky

Na fadcich 1 az 10 dochazi k vytvofeni instance gramatiky. Miizeme si vS§imnout,
Ze konstruktor pfebira jeden parametr. Hodnotou tohoto parametru je objekt obsahujici
veskera potifebnd nastaveni.

Prvnim uvedenym nastavenim je mode. MoZné hodnoty nastaveni jsou ”voice” nebo
”dtmf”. Tento tidaj specifikuje, zda vytvarime hlasovou nebo DTMF gramatiku.

Dalsi nastaveni je items. Jedna se o pole poloZek, kde kazda polozka obsahuje objekt
s vlastnosti text a tag. Vlastnost text definuje text, ktery se bude ASR modul snazit
rozpoznat. Pokud dojde k tspéSnému rozezndni tohoto textu, je z gramatiky vracena
nédvratovd hodnota. Néavratovd hodnota je obsaZena ve vlastnosti tag. S navratovou
hodnotou lze déle pracovat. Lze ji napfiklad uloZit do databdze nebo na zdkladé této
hodnoty rozvétvit program. Vice polozkdm miizeme pfifadit stejny tag.

Definice DTMF gramatiky by vypadala analogicky. P¥i vytvéfeni instance bychom
pouze nastavili hodnotu nastaveni mode na ”"dtmf”. Nésledné bychom v definici jed-
notlivych poloZek pole items mohlijako hodnoty vlastnosti t ext pouZit pouze nésledujici
hodnoty: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, %, #

6.2.2.11 Trida BuiltinGrammar Tato tfida pfedstavuje vestavéné gramatiky. Ves-
tavéné gramatiky se od klasickych gramatik lisi zptisobem, jakym jsou zapsany ve
vysledném VXML kédu. Standard VXML definuje sadu vestavénych gramatik, které
neni v kédu potieba nijak déle specifikovat. Staci uvést typ gramatiky a pripadné jeji
parametry. Vestavéné gramatiky byly pfedstaveny v kapitole

Ve vypise[f]je na fadcich 28-31 ukazan zptisob, jakym lze vytvofit instanci této tiidy.

6.2.2.12 Trida Choices Tuto tiiduje uZite¢né pouZit v pfipadech, kdy chceme uZivateli
nabidnout moznost zadani vstupu libovolnou metodou. UZivatel mtZe zadat vstup po-
moci hlasové volby nebo pomoci DTMF volby. Na zakladé popisu tfida interné vytvori
dvé instance tfidy Grammar. Prvni instance pfedstavuje hlasovou gramatiku a druha
instance predstavuje DTMF gramatiku.

Ve vypise|15|se nachazi zdrojovy kéd, ktery vytvaii instanci kombinované gramatiky
Choices.
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1 var yesNoChoices = new vxml.Choices ([

2 {

3 items: [’yes’, ’'vya’, ’'dtmf-1’, ’dtmf-x'],
4 tag: ’'yes’

5 I

6 {

7 items: [’'no’, ’'nope’, ’'dtmf-2’, ’'dtmf-#'],
8 tag: "no’

9 }

10 1);

11

12 var getInput = new Ask ({

13 prompt: ’Are you happy?’,

14 grammar: yesNoChoices

15 1);

16

17 // ... vytvoreni stavu a precteni vstupnich dat

Vypis 15: Vytvofeni kombinované gramatiky Choices

Zapis definice je hodné podobny zptisobu zdpisu, ktery se pouZiva u definice gramatik
prostiednictvim tfidy Grammar. Konstruktor tfidy Choices prebird jeden parametr a to
je pole polozek, kde kazda polozka obsahuje dvé vlastnosti. Prvni vlastnost je items a
jedna se o pole fetézci. Jednotlivé fetézce specifikuji texty, které bude rozpoznavat ASR
modul nebo kédy DMTF volby. Pokud chceme definovat polozku jako DMTF volbu, tak
ji musime prefixovat fetézcem ”dtmf-”, napt. tedy “dtmf-1”. Vlastnost t ag specifikuje
navratovou hodnotu z gramatiky.

6.2.2.13 Trida Audio Prostfednictvim této tiidy lze vytvéret reference na audio soubory,
které se daji pouzit jako soucast zpravy uvniti kontejneru Prompt. Jednd se o abstrakci
nad VXML elementem <audio>.

Vytvofeni instance tfidy je pfimocaré. Ve vypise [16|je uveden kéd, ktery vytvari
instanci jako soucast definice zpravy.

1 var promptWithAudio = new Prompt ([
2 new Audio (' /audio/welcome_message.wav’, ’'Welcome’)

3 1);

Vypis 16: Vytvoreni instance tfidy Audio

Konstruktor této tfidy pfijimd dva parametry. Hodnotou prvniho parametru je cesta
k audio souboru, ktery se ma prehrat. Hodnota druhého parametru specifikuje text,
ktery bude pfehran TTS modulem v pfipadé, Ze se nepodaii specifikovany audio soubor
stahnout. Tento parametr neni povinny.



59

Textova hodnota | Délka pauzy [s]
none 0

x-weak 0,35

weak 0,35

medium 0,7

strong 1

x-strong 1

Table 3: Textové hodnoty pro definici pauzy a pfidruzenych délek pauzy

6.2.2.14 Trida Silence Tato tfida se vyuziva k vytvofeni pauzy mezi pfehravanymi
¢astmi zpravy. Jedna se o abstrakci nad VXML elementem <break>.

Obsahem vypisu[I7]je ukdzka zdrojového kédu, ktery demonstruje vytvofeni kratké
pauzy mezi prehrdvanymi ¢dstmi zpravy. Z ukazky je patrné, Ze je mozné délku pauzy
specifikovat vice zptisoby. Jednim zptisobem je pouZit jednu z definovanych textovych
hodnot. V tabulceuvédim seznam hodnot, které 1ze pouZzit. Soucasné s témito hodnotami
je v tabulce pro kazdou hodnotu uvedena pfidruZend délka pauzy[24].

Pokud ndm pro definici délky pauzy nepostacuji textové hodnoty, miizeme pauzu
vyjadfit ve vtefinach nebo v milisekundéch.

Oba zptisoby definice pauzy jsou znazornény ve vypise zdrojového kédu[17

1 var promptWithSilence = new Prompt ([
2 "Hello’,

3 new Silence (’strong’),

4 ‘my name 1is’,

5 new Silence (’200ms’),

6 ’Ondrej’,

7 new Silence(’1s’)

8

1)

Vypis 17: Vytvofeni instance tfidy Silence

6.2.2.15 Trida SayAs Tato tiidaje abstrakci nad VXML elementem <say-as>. UmoZtiuje
nadefinovat zptsob, jakym bude text interpretovan TTS modulem. Timto zptsobem
muZeme TTS modul instruovat napfiklad o tom, aby ¢islo 1234 neinterpretoval jako sou-
vislé &islo, ale aby vysledkem byla postupna interpretace jednotlivych ¢islic, tedy 1, 2, 3, 4.
Ve vypise[I8]je demonstrovano pouziti tiidy SayAs.

1 var promptWithSayAs = new Prompt ([
2 "Your PIN is '/,

3 new SayAs(’1234’, ’'digits’)

4 1);

Vypis 18: Vytvoreni instance tfidy SayAs
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Konstruktor tfidy pfebird dva parametry. Hodnotou prvniho parametru je text, ktery
se md interpretovat, druhy parametr udava typ interpretace. DtleZité je upozornit na
to, Ze je tato funkcionalita zavisld na pouZitém TTS modulu a nékteré typy interpretaci
nemusi byt dostupné. V ndsledujicim seznamu uvadim typy interpretaci, které by mély
byt podporovany TTS modulem, ktery je soucésti IVR platformy Voxeo Prophecy[24]:

e time

boolean

e date

digits
e currency

number

phone

6.2.2.16 Trida Var Instance této t¥idy slouzi jako zastupné objekty pro hodnoty, které
nejsou znamy v dobé registrace stavli do kontejneru. Typicky se jednd o primitivni
hodnoty, které se v JavaScriptu pfedavaji hodnotou. Na primitivni hodnotu neni mozné
ziskat referenci, a proto je potfeba takovou hodnotu zabalit do zdstupného objektu.

Ve vypise [19|je demonstrovéna situace, kdy je pouziti zastupného objektu nevyh-
nutelné.

1 var GetAgeCallFlow = CallFlow.extend ({

2 constructor: function () {

3 // zavolani konstruktoru bazove tridy

4 GetAgeCallFlow.super.call (this);

5

6 // tato hodnota neni dostupna dokud nedojde k pruchodu
— prvnim stavem

7 this._age = null;

8 |

9

10 create: functionx* () {

11 var getInputModel = new Ask ({

12 prompt: ’‘Enter your age.’,

13 grammar: new BuiltinGrammar ({

14 type: ’digits’, minLength: 1

15 })

16 1)

17

18 var confirmInputModel = new Say ([
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19 "You are ',
20 new Var (this, ’_age’),
21 " years old.’
22 1)
23
24 var confirmInputState =
25 State.create (' confirmInput’, confirmInputModel);
26
27 var getInputState = State.create (’getInput’,
— getInputModel)
28 .addTransition (' continue’, confirmInputState);
29 .addOnExitAction (functionx (cf, state, event) {
30 // ulozeni vstupu do vlastnosti _age
31 cf._age = event.data;
32 1)
33
34 this
35 .addState (getInputState)
36 .addState (confirmInputState) ;
37 }
38 1);

Vypis 19: Pouziti zastupného objektu var

Vyse uvedeny kod vytviari flow aplikace, které se skldadéd ze dvou stavii. Prvni stav
slouzi k zjisténi véku uZivatele. Druhy stav slouZi k zobrazeni sdéleni o zadaném
véku. A proto potfebuje hlasovy model druhého stavu referencovat hodnotou vlast-
nosti this._age. Tato hodnota ale neni ve fazi vytvafeni flow dostupnd. Hodnota bude
dostupnd aZ v momenté, kdy dojde k priichodu prvnim stavem. Z tohoto diivodu chybéjici
hodnotu zastupuje zastupny objekt reprezentovany instanci tfidy var (viz fadek 20).

Konstruktor této tfidy pfijimé dva parametry. Hodnotou prvniho parametru je kontext.
Kontext predstavuje objekt, ze kterého se bude ¢ist vlastnost specifikovand druhym
parametrem konstruktoru. V tomto pfipadé je typem druhého parametru fetézec.

V nékterych pifipadech miize byt vhodnéjsi predat funkci jako hodnotu druhého
parametru. Tato funkce mtiZe obsahovat napfiklad néjakou formatovaci logiku (viz vypis

20).

if (this._age > 25) {
return ’so many’;

1 // uvnitr metody create

2 // predpokladame existanci instancni vlastnosti _age
3 var confirmInputModel = new Say ([

4 "You are ',

5 new Var (this, function () {

6

7
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8 }

9 else {

10 return this._age;
11 }

12 b))

13 " years old.’

14 1);

Vypis 20: PouZiti zastupného objektu Var s funkénim parametrem

Ttida definuje metodu getValue. Tato metoda je zavolana v momenté, kdy je potieba
vyhodnotit skute¢nou hodnotu zastupného objektu.

Pokud byla jako druhy parametr volani konstruktoru predana funkce, tak dojde k
zavolani této funkce v kontextu@ ktery byl specifikovan prvnim parametrem. Névratova
hodnota této funkce potom predstavuje hodnotu zastupného objektu.

Pokud byl hodnotou druhého argumentu fetézec, pak dojde k nalezeni pojmenované
vlastnosti v rdmci specifikovaného kontextu.

6.2.3 Popis implementace vybranych ¢asti hlasového portalu

V pfedchozi kapitole jsme ziskali detailni informace o struktufe a fungovani navrzené
knihovny.

V této kapitole se opét vratim k hlasovému portalu rezerva¢niho systému a zaméfim
se zde na popis vybranych komponent, které jsou né&jakym zptisobem zajimavé a stoji za
to zminit se o nich podrobnéji.

Vsechny tyto popisované komponenty jsou navrzeny s ohledem na znovupouZitelnost
kédu. Principu znovupouZitelnosti se dosahuje zaregistrovanim instance komponenty

jako sady vnofenych stavi (viz kapitola|6.2.2.3).

6.2.3.1 Komponenta pro zadani data Tato komponenta slouzi k zadani data pomoci
DTMEF volby. V aplikaci hlasového portalu se tato komponenta pouzivd v menu pro
filtrovani seznamu let(i. Prostfednictvim této komponenty je uzivatel vyzvan k zadani
poZadovaného data odletu, resp. pfiletu.

Obrézek 10| zndzoriiuje strukturu této komponenty formou stavového diagramu. V
aplikaci je tato komponenta reprezentovana tfidou GetDateDtmfFlow.

Prvni stav getDate uzivateli pfedklada zpravu o tom, Ze se od néj ocekdva zadani
data formou osmi ¢islic ve formétu ddmmyyyy. Prostfednictvim hodnoty parametru
pfedané do konstruktoru je mozné pro kazdou instanci této komponenty nastavit rtizny
text této zpravy. Komponenta zistava v tomto stavu, dokud nedojde k zadani vstupu v
pozadovaném formétu.

Pokud doslo k zadani vstupu v pozadovaném formatu (8 ¢&islic), tak zpracovani
pfechazi do druhého stavu validate Date. Tento stav ma za tikol ovéfit, zda je zadany

16V JavaScriptu miZe byt funkce zavoldna v kontextu, ktery mtiZe byt programové nastaven na specificky
objekt. Reference this uvnitt funkce poté ukazuje na tento nastaveny objekt (kontext).
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noinput, nomatch
getDate continue validateDate continue O
error

continue invalidDate

Obrazek 10: Struktura komponenty pro zaddni data

vstup validnim datem. Ovéfuje se napt. zda zadany den nepfesahuje za posledni den v
daném mésici. Toto ovéfeni bere v tivahu i pfestupny rok.

Pokud zadany vstup neprosel vsemi valida¢nimi pravidly, dochdzi k vyvolani udalosti
error a zpracovani tak pfechazi do stavu invalidDate. Hlasovy model tohoto stavu
uzivatele informuje o tom, Ze zadal neplatny vstup. Po pfehrani této informace uZzivatel
automaticky pfechdazi do prvniho stavu getDate, kde je vyzvan k opakovanému zadéni.

V piipadé, Ze doslo k zadani validniho data, provede se pfechod ze stavu validate Date
do stavu con firmDate. Tento stav uzivateli zrekapituluje zadané datum a pfechazi do
kone¢ného stavu, kde Zivotni cyklus komponenty konci.

Komponenta implementuje vefejnou metodu getDate. Tato metoda vraci prostfednictvim
navratové hodnoty zadané datum. Metoda je typicky voldna v rdmci akce onExitAction
definované na stavu, jehoZ je komponenta soucasti.

6.2.3.2 Komponenta pro zadani textového vstupu Na obrazku (11 je zndzornéna
struktura komponenty slouZici pro ziskani textového vstupu pomoci DTMF volby. Vstup
se zadava stejnym zptisobem jako se na mobilnim telefonu s klavesnici pise SMS zprava.
Struktura komponenty je velmi jednoducha. Sklada se pouze zjednoho stavu askForInput.
Tento stav uzivateli pfehraje zpravu, prostfednictvim které uzivatele vyzve k zadéni textu.
Text této zpravy je konfigurovatelny parametrem, ktery se pfedava konstruktoru tfidy.
Stav poté o¢ekdva zadani vstupu. Konec zaddvani vstupu se komponenté indikuje kratkou
neaktivitou nebo stisknutim klavesy #.

Zpracovani vstupu probiha ve funkci, kterd je zaregistrovana pro akci onExitAction
(viz[6.2.2.3). Implementace této funkce spotiva v prevedeni vstupni ¢iselné sekvence
na textovy format. Pfevod se ¥idi mapovéanim, které je znazornéno v tabulce @l Nap#.
néasledujici sekvence 2446665 je pfevedena na fetézec “ahoj”.

V tabulce si miZzeme vSimnout specidlniho vyznamu klavesy 0 (skipchar). Tato klavesa
slouzi k ukonceni zaddvani znaku a pfesunu na zadani dalstho znaku.

Stisk této kldvesy neni nutny v pfipadech, kdy zaddvame dva za sebou jdouci znaky,
které jsou namapovany na stisky raznych klaves.
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Klavesa ¢. | 1. stisk 2. stisk | 3. stisk | 4. stisk | 5. stisk
0 skipchar | - - - -
1 o 1 - - -
2 a b C 2 -
3 d e f 3 -
4 g h i 4 -
5 j k | 5 -
6 m n o) 6 -
7 p q r S 7
8 t u A 8 -
9 w X y z 9

Table 4: Mapovani stiskti kldves na znaky

askForlnput O

Obrézek 11: Struktura komponenty pro zadédni textového vstupu

Stisk klavesy 0 je nutny, pokud potfebujeme zadat dva po sobé jdouci znaky, kdy
kazdy z nich je namapovan na stejnou kldvesu. Pokud bychom napi. potfebovali zadat
textovy fetézec “abc”, museli bychom ho zadat pomoci sekvence 20220222.

Ttida Get Text InputDtmfFlow implementujici tuto komponentu vystavuje vefejnou
metodu get Input. Metoda vraci zadany vstup pfevedeny do textové podoby.

Tato komponenta typicky byva soucasti jiné komplexnéjsi komponenty. Jedna takova
komponenta je popsana v nésledujicim textu.

6.2.3.3 Komponenta pro zvoleni destinace letu Struktura této komponenty je zndzornéna
v diagrumu [12] Komponenta je implementovana tfidou GetDestinationFlow.

Ukolem komponenty je vyhledéani destinace a ndsledné zvoleni vybéru z vyhledaného
seznamu. Tato komponenta je soucdsti filtru let(i a slouZi k zadani odletové, resp. pfiletové
destinace.

Stav getInput uZivatele vyzve k zaddni fetézce na jehoZz zdkladé se provede vyhledani
destinaci. Tento stav obsahuje komponentu, kterd tento vstup zajistuje (komponenta byla
popséna v kapitole[6.2.3.2).

V momenté, kdy mame k dispozici zadany vstup, prechazi zpracovani do stavu
showInput. V tomto stavu je uZivateli pfehran text, ktery byl zadan. Nésleduje dotaz,
zda zadany vstup odpovida tomu, co uZivatel zamyslel. Nasledné uzivatel mtze zadany
vstup potvrdit stiskem kladvesy 1 nebo odmitnout stiskem klavesy 2.

Pokud uZzivatel zadany vstup odmitne, vraci se provadéni do stavu getInput, kde ma
uZivatel moZznost provést nové zadéni.
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nomatch, noinput

=== [ .. 1 _____ - ’
<= GetTextinputDimfFlows== Loontinue showlnout continue [1]—.: <<DestinationSelectionFlow=> |
! getinput i P \ destinationSelection H
L —— /
Lmntinue [2]

Obréazek 12: Struktura komponenty pro zvoleni destinace

V momenté, kdy uZivatel zadany vstup potvrdi stiskem kldvesy 1, pfechazi provddéni
do stavu destinationSelection. Tento stav obsahuje komponentu DestinationSelec-
tionFlow, kterd tvofi vnitfni stavy tohoto stavu.

Komponenta predstavuje seznam vyhledanych destinaci na zdkladé vyhledavaciho
fetézce. Seznam vyhledanych destinaci dostavd komponenta k dispozici prostfednictvim
reference, kterd je pfeddna hodnotou parametru do konstruktoru. Struktura této kom-
ponenty je zobrazena na obrazku|13| Z diagramu je patrné, Ze struktura komponenty je
zavisla na poctu vyhledanych destinaci a mtize mit dvé podoby.

Pokud na zakladé vyhledavaciho fetézce nedoslo k nalezeni zadné destinace, tak
komponenta obsahuje pouze jeden stav noltems. Tento stav, prostfednictvim svého
hlasového modelu, uzivateli sdéli, Ze Zddné destinace nebyly nalezeny. Nésledné se
provede pfechod do kone¢ného stavu, kde zpracovani konéi.

Pokud bylo nalezeno n destinaci a n > 0, dojde k vytvofeni n stavil. Pro kazdou z
nalezenych destinaci je vytvofen jeden stav. Kazdy tento stav uZivateli pfehraje ndzev des-
tinace. V8echny tyto stavy jsou propojeny do fetézu, kterym je moZné se pohybovat vpied
a vzad, tedy prechdzet do pfedchoziho a nésledujiciho stavu. Tomuto fetézu pfedchézi
stav totalltems, ktery uzivatele informuje o celkovém poctu nalezenych destinaci a o
mozZnostech navigace mezi témito zdznamy.

Navigace je zaloZena na DTMF volbé. K pfechodu na pfedchozi zdznam slouZi klavesa
2. Pokud potiebujeme pfejit k nasledujicimu zdznamu, mtizeme tak ucinit stisknutim
klavesy 3. Vybér aktudlniho zdznamu potvrzujeme stiskem klavesy 1. Stiskem této klavesy
se dostdvame do stavu selection.

Stav selection uZivatele informuje o zvolené destinaci. Ndasleduje pfechod do kone¢ného
stavu, kde zpracovani kond¢i.

Komponenta implementuje metodu get SelectedDest ination, kterd slouzi k ziskani
zvolené destinace. Tato metoda je typicky voldna v rdmci akce onExitAct ion definované
na stavu, jehoZ je komponenta soucésti.
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destinations > 0

totalltems

continue
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Obrazek 13: Struktura stavu destinationSelection (DestinationSelectionFlow)
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7 Konfigurace a zprovoznéni hlasového portalu

V této kapitole popisi kroky vedouci k tspésné konfiguraci a zprovoznéni hlasového
portalu na IVR platformach Voxeo Prophecy a VoiceGlue.

7.1 Aplikacni server

Abychom mohli pfistoupit ke konfiguraci jednotlivych IVR platforem, musime nejdfive
nainstalovat a spustit aplika¢ni server. Spusténim aplika¢niho serveru dostaneme piistup
k webovému i hlasovému portélu rezervacniho systému. Nasleduje popis instalace a
spusténi aplika¢niho serveru v prostfedi operaéniho systému Ubuntu.

Jak jiz bylo uvedeno, aplika¢ni server je pohanén technologii Node.js (viz[5.2.3). Je
tedy nutné, aby na stroji byl Node.js nainstalovan. Popis instalace Node.js zde popisovat
nebudu, jen uvedu odkaz na oficidlni web[26], kde je moZzné nalézt instala¢ni baliky.
Pri vybéru instala¢niho baliku je nutné zvolit minimalné verzi v0.11.2. Od této verze je
soucésti Node.js implementace generétorﬁm které jsou nutné pro spusténi serveru.

Dalsi prerekvizitou je instalace MongoDB databaze. Popis instalace pro Ubuntu je
detailné popsan na této URL[25].

V momenté, kdy mdme vyse uvedené prerekvizity nainstalovany, mtizeme piejit k
instalaci modult, na kterych je béh aplika¢niho serveru zavisly. Otevieme si terminal a
pfepneme se do adresare, kde mame rozbaleny archiv se zdrojovymi kédy aplika¢niho
serveru. Nyni mtZeme spustit ndsledujici prikazy:

e npm install

e bower install

e npm install -g grunt-cli

Prvni z vysSe uvedenych pfikazi instaluje moduly, na kterych je zavisla serverova
¢ast aplikace (napf. Express.js). Druhy pfikaz se postara o instalaci knihoven, které jsou
vyZadovany klientskou ¢asti aplikace (napf. Angular.js). Posledni pfikaz instaluje CLI
nastroje Grunt. Tento piikaz neni nutné spoustét v piipadé, Ze jiZ mate Grunt na stroji
nainstalovan.

Nyni bychom méli mit nainstalovano vse, co je pro spusténi aplikaéniho serveru nutné.
Jesté nez pristoupime k samotnému spusténi, bylo by vhodné v databazi vytvofit néjaké
testovaci zdznamy. Spustme proto nésledujici piikazy:

e grunt insertUsers

e grunt insertFlights

Generétory jsou pouZity v kédu VXML knihovny i aplikaéniho serveru pro pfehledngjsi zpracovani
asynchronnich operaci.
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Tyto piikazy v databazi vytvoii zaznamy o dvou uZivatelich, déle vytvori deset
zédznam o letech.

Nyni by ndm jiZ nemélo nic branit ve spusténi aplika¢niho serveru. Spusténi provedeme
pfikazem grunt. Pokud spusténi probéhlo v porfddku, tak bychom méli v termindlu vidét
vypsanou informaci o tom, Ze aplikace byla spusténa a nasloucha na portu 9000.

Webovy portal je k dispozici na URL http://localhost:9000/flights. Po
zaddni této URL do prohliZece by se mélo zobrazit okno pro piihlaseni. Pro vyzkouSeni
pfihlaSeni mtiZeme zkusit zadat jako pfihlasovaci jméno a heslo fetézec “12345”.

Hlasovy portal je k dispozici na URL http://localhost:9000/vxml. Po zadani
této URL do prohliZece by se méla zobrazit chyba aplikace.

7.2 Voxeo Prophecy

Instalace a zprovoznéni této IVR platformy je jednoduché. Vlastnosti této platformy byly
blize pfedstaveny v kapitole

V nésledujici ¢asti nejdiive popisi postup instalace a poté popisi jak provést konfiguraci
hlasového portélu.

7.2.1 |Instalace

Hned na zacatku je dhleZité poznamenat, zZe z linuxovych distribuci, Voxeo Prophecy
podporuje jen ty zaloZené na RedHatu, napf. tedy CentOS. Instala¢ni balik stahneme
zadanim nésledujiciho pfikazu do terminalu:

wget "http://voxeo.com/wp—content/themes/voxeo/inc/prophecyl3
_download_linux64_tts_small.php"

Jakmile je soubor stazen, tak si zjistime ndzev staZeného souboru a nésledujicim
pfikazem spustime instalaci:

sh prophecy-13.0.5.20.74229-x64.bin -1 console

Béhem instalace budeme vyzvani k potvrzeni nékolika informaci. Pokud jsme na konci
instalace povolili automaticky start sluzeb, tak bychom méli mit po dokonceni instalace
spustény tfi nové sluzby:

e vdirectory
e vprism
e vserver

Zda jsou sluzby spustény mtizeme ovéfit spusténim piikazu . /prophecy status.
Tento pfikaz je nutné spoustét z umisténi, ve kterém méme Voxeo Prophecy nainstalované.
Pokud jsme pii instalaci nic neménili, tak se jedna o umisténi /opt /voxeo/prophecy.
Pokud sluzby spustény nejsou, miizeme je spustit pfikazem . /prophecy start.


http://localhost:9000/flights
http://localhost:9000/vxml
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7.2.2 Konfigurace

Nyni miizeme piistoupit ke konfiguraci hlasového portalu. Soucésti IVR Voxeo Prophecy
je webové konfigura¢ni rozhrani, pomoci kterého konfiguraci provedeme.

Do tohoto rozhrani se dostaneme zaddnim nésledujici URL do internetového prohliZece
http://localhost:9996/ManagementConsole. Nyni bychom méli mit zobrazenu
stranku s pfihlaSovacim formuldfem. Pfihlasime se zaddni fetézce “admin”, které slouZzi
jako piihlasovaci jméno i heslo. Na obrazku[I4]je zobrazena stranka, na které provedeme
vytvofeni nové VXML aplikace. Po pfihlaseni je nutné vybrat v hornim menu vyznac¢enou
ikonku (1.). Timto se dostaneme na stranku, kde provedeme vytvoreni nové aplikace.
Nyni klikneme na ikonku + (2.). Timto se nam ve spodni ¢asti stranky otevie formulaf,
ktery je nutné vyplnit.

Do pole Name miZeme vyplnit jakykoliv text. Jedna se pouze o nazev aplikace. Pole
Type specifikuje typ vytvarené aplikace, vybereme hodnotu "VXML”. Do pole URL1
vyplnime URL adresu, na které je spustén hlasovy portal (viz[7.I). Ve vychozim stavu je
hlasovy portal spustén na URL http://localhost:9000/vxml.

Poslednim krokem je vytvoreni adresy aplikace. Tuto adresu je nutné vyplnit, aby bylo
mozné se na aplikaci dovolat. Adresu vytvoiime pfiddnim nového zdznamu do seznamu
ve spodni ¢asti formulafe. MiZeme vyplnit nap¥. fetézec "dp”. Zbyva vyplnéné nastaveni
uloZit. Toto provedeme stisknutim tlacitka Save (3.).

Nyni by méla byt naSe aplikace vytvofena. MZeme tedy provést zkuSebni hovor.
Soucasti Voxeo Prophecy je testovaci SIP klient. Tento klient béZi v prostiedi prohliZece
a dostaneme se k nému zaddnim nésledujici URL do prohliZe¢e http://localhost:
9994 /vphone/VPhoneClient/main.html. Po zadani této URL bychom méli vidét
strdnku, kde mdme moZnost vyplnit SIP adresu nasi aplikace. Zaddme tedy sip:dp@localhost
a stiskneme tlacitko Dial. Pokud je vSe sprdvné nastavené, tak bychom méli za chvili
slySet uvitaci zpravu hlasového portélu.

7.3 VoiceGlue

V této kapitole popisi instalaci a konfiguraci opensource IVR platformy VoiceGlue. Vlast-
nosti této platformy byly bliZe pfedstaveny v kapitole

7.3.1 Instalace

Instalaci budeme provadét na stroji s operaénim systémem Ubuntu Server. NézZ pfistoupime
k samotné instalaci IVR VoiceGlue, je tfeba nainstalovat Asterisk. VyZadovana je minimélné
verze 1.6. Asterisk nainstalujeme zaddnim ndsledujici pfikazu do terminalu:

sudo apt—-get install asterisk

Nésledujicim piikazem provedeme instalaci balikti, na kterych VoiceGlue zavist:

sudo apt-get install libxerces-c2-dev xulrunner-dev flite
curl libssl-dev libbsd-resource-perl libmodule-build-perl


http://localhost:9996/ManagementConsole
http://localhost:9000/vxml
http://localhost:9994/vphone/VPhoneClient/main.html
http://localhost:9994/vphone/VPhoneClient/main.html
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Obrazek 14: Registrace nové VXML aplikace
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Nyni se dostdvdme k instalaci VoiceGlue. Prvnim krokem je ziskdni zdrojovych kédu.
Zdrojové kédy stdhneme zadanim piikazu:

wget "http://github.com/voiceglue/voiceglue/tarball/0.14"

Po stazeni bychom méli mit dispozici archiv obsahujici zdrojové kédy. Nésledujici
piikazy provedou rozbaleni archivu, pfepnuti do sloZky s rozbalenym obsahem archivu a
spusténi instala¢niho skriptu:

e tar —xzf 0.14
e cd voiceglue-voiceglue-bl2c2az

e sudo ./doc/install-voiceglue

Pokud instalace probéhla tspésné, méli bychom mit nainstalovdné nésledujici tfi nové
sluzby:

e dynlog
e phoneglue

e voiceglue

Pokud si pfejeme, aby se tyto sluzby spoustély automaticky po startu systému,
miiZzeme tak ucinit nasledujicim pfikazem:

for 1 in dynlog phoneglue voiceglue; do update-rc.d $i
defaults; done

Nainstalované sluzby zatim spoustét nebudeme.

7.3.2 Konfigurace

Pokud médme vSe tspésné nainstalovano, miZeme piejit ke konfiguraci. Nejdiive je nutné
nakonfigurovat sluzbu phoneglue. Prostfednictvim této sluzby probihd komunikace mezi
Asteriskem a VoiceGlue. Potfebnou konfiguraci provedeme editaci souboru /etc/as—
terisk/manager.conf. Vypis[21|obsahuje kéd, ktery je potteba pfidat na konec tohoto
souboru.

[phoneglue]
secret=phoneglue
read = system,call, log, verbose, command, agent, user,originate
write = system,call, log,verbose, command, agent, user,
<~ originate

= W N =

Vypis 21: Konfigurace souboru /etc/asterisk/manager.conf
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Dale je nutné se ujistit, Ze je v tomto souboru obsaZen fddek obsahujici enabled=yes.

Dalsim krokem je vytvofeni SIP uctu. Do souboru /etc/asterisk/sip.conf
pfiddme kéd obsazeny ve vypise Jméno uZivatele a heslo si samoziejmé miizeme
zvolit libovolné.

1 [ondrej]

2 type=friend

3 secret=heslo

4 userid=ondrej

5 host=dynamic

6 context=phoneglue

Vypis 22: Konfigurace souboru /etc/asterisk/sip.conf

Nyni je potfeba nakonfigurovat pfepojovéani hovorti z Asterisku do VoiceGlue. Tuto
konfiguraci provedeme v souboru /etc/asterisk/extensions.conf. Do souboru
pfiddme kod, ktery je obsaZen ve vypise

—_

[phoneglue]

exten => dp,1l,Answer

3 exten => dp,n,Set (vxmlurl=http%3A%2F%2Flocalhost%$3A9000%2
— Fvxml)

4 exten => dp,n,Set (sessionid=${RAND (1,9999)})

5 exten => dp,n,Agi(agi://localhost/url=${vxmlurl}%3Fsession.
— sessionid=S${sessionid})

6 exten => dp,n,Hangup

N

Vypis 23: Konfigurace souboru /etc/asterisk/extensions.conf

Kéd vytvaiinovy kontext [phoneglue]. Tento kontext slouZi k obsluze hovorti, které
maji byt zpracovany pomoci VoiceGlue. Kéd déle registruje nové rozsifeni pfedstavujici
nasi hlasovou aplikaci. Adresa tohoto rozsitenije “dp”.

Pfikaz uvedeny na druhém fadku provede pffjem hovoru.

Tteti fadek definuje proménnou vxmlurl obsahujici URL adresu, na které béZi nas
hlasovy portal. Hodnota je zakédovana do takové podoby, aby ji bylo moZné bezpecné
prenést parametrem URL adresy.

Ctvrty fadek definuje proménnou sessionid a nastavuje jeji hodnotu na ndhodné
¢islo. Hodnota této proménné slouZi jako jedine¢ny identifikator hovoru (viz|6.2.2.1).

Paty fadek provede prostfednictvim AGI rozhrani pfepojeni hovoru do subsystému
VoiceGlue.

Sesty fadek provede zavéseni hovoru.

Nyni bychom méli mit vSe sprdvné nastaveno a mtZeme tedy provést zkuSebni hovor
na SIP adresu dp@localhost. Hovor miizeme vytocit z jakéhokoliv SIP klienta, napf.

Ekiga.
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8 Zatézové testy portalu

Tato kapitola je vénovana zatéZovym testim hlasového portalu, jehoZz navrh byl popsan
v pfedchozich kapitolach. Vzhledem k licenénim omezeni které jsou spojeny s
pouzivanim IVR Voxeo Prophecy nebylo bohuZel mozné nad touto platformou zatézové
testy provést. Proto bude pfedmétem nasich testti pouze hlasovéa platforma VoiceGlue.

Zatézové testy budou spoustény na virtudlnim stroji, ktery je pohdnén jednojaddrovym
procesorem o taktu 2GHz a m4 k dispozici 2GB operaéni paméti. Jako operacéni systém
je pouzita serverovéa varianta Ubuntu 10.04.4 LTS. Na tomto stroji je nainstalovana soft-
warova Gstfedna Asterisk ve verzi 1.6.2.5. Nad touto tstfednou je spusténa hlasova
platforma VoiceGlue ve verzi 0.14.

Pfedmeétem z4tézovych testi hlasového portélu je analyza vypocetni a pamétové
nédrocnosti obsluhy rtizného poctu pfipojenych klientti. V testech je méfeno celkové
vytiZeni systému i vytiZenost konkrétnich procesti. Zatézové testy jsou postaveny tak, aby
bylo moZné zaroverti analyzovat vyuZiti hlasové platformy i aplika¢niho serveru. Pro tuto
analyzu byly zvoleny nésledujici procesy:

e asterisk

e voiceglue

phoneglue

node

e mongod

Analyza vytiZenosti procesti asterisk, voiceglue a phoneglue ndm poskytne informaci
o vypocetni a paméfové naro¢nosti béhového prostfedi hlasové platformy. Z vytizenosti
procesti node a mongod budeme zjistovat vypocetni a paméfovou naroénost aplika¢niho
serveru, konkrétné webového a databazového serveru.

8.1 Scénar zatézovych testu

Zatézové testy spocivaly ve vytvofeni zatéZe na hlasovém portdlu simulaci n pfipojenych
klientti. Kazdy piipojeny klient inicioval SIP hovor. Schéma tohoto hovoru je zobrazeno
na obrazku

Hovor sestdva z posloupnosti ndsledujicich akci:

1. iniciace hovoru SIP zpravou INVITE

2. prehrani uvitaci zpravy a vyzvy k zadani pfihl. jména

3. zadani pfihl. jména “1” prostfednictvim sekvence DTMF voleb 1 a #

4. piehrani vyzvy k potvrzeni pfihl. jména

8Verze, kterd je dostupna zdarma je omezena pouze na dva porty, &ili na maximélné dva soubézné hovory.
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Celkovy pocet hovorti | Pocet soubéZznych hovorti
5 5
10 5
10 10
20 10
20 20
40 20
40 40
80 40
60 60

120 60

Table 5: Varianty provedenych zatézovych testti

5. potvrzeni zadaného piihl. jména prosttednictvim DTMF volby 1
6. prehrdni vyzvy k zadédni ptihl. hesla
7. zadani pfihl. hesla ”1” prostfednictvim sekvence DTMF voleb 1 a #
8. ptehrani nabidky hlavniho menu
9. zvoleni "Seznamu rezervaci” prostfednictvim DTMF volby 2
10. piehrédni informaci o prvni aktivni rezervaci
11. névrat do hlavniho menu prostfednictvim DTMF volby 5
12. ptehrani nabidky hlavniho menu

13. ukonceni hovoru SIP zpravou BYE

Tento hovor byl poté spoustén vici hlasovému portalu. Hovory byly spoustény v
rizném poctu instanci. V kazdém testu byl zaroven spoustén riizny pocet soubéznych
instanci hovoru. V kazdém testu bylo méfeno procesorové a pamétové vytizeni systému a
klicovych procesti. Kapitola[8.3]je vénovéana vysledkiim méfent.

V tabulce fljsou uvedeny vSechny varianty provedenych zatézovych testu.

8.2 Pouzité nastroje

Pro provedeni zatézovych testt bylo potieba zvolit vhodné nastroje. V prvni fadé bylo
nutné pouZit nastroj umoznujici simulaci klientt, ktefi se pfipojuji k hlasovému portalu.
Dale bylo potfeba néstroje, ktery ndm umozni méfit celkové vytiZeni systému a vytiZeni
konkrétnich procest.
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Obréazek 15:

Schéma simulovaného hovoru
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8.2.1 SIPp

SIPp je néstroj, ktery umoZiiuje generovat sitovy provoz spojeny se SIP protokolem. Tento

nastroj umi ze XML souboru nacist definici SIP dialogu a na zdkladé této definice generovat

SIP zpravy. SIPp také umoZriuje generovat pakety RTP protokolu. Podpora RTP protokolu

je v testovacim scénaii vyuzita pro pfenos DTMF volby. Soucésti instalace tohoto ndstroje

jsou k dispozici zachycené RTP pakety jednotlivych DTMF voleb ve forméatu pcap.
Nastroj pfi spusténi pfebird nékolik nastaveni, kterymi je mozné ¥idit nap¥. celkovy

pocet SIP spojeni, které se maji vykonat nebo maximdlni pocet soubéZnych SIP spojeni.
Pro nase tcely byl nastroj spoustén napt. nasledujicim pfikazem:

sudo sipp -sf scenario.xml -s dp —-m 6 -1 2 -1
192.168.1.1 —-nd -trace_stat —-fd 250 192.168.1.2

SIPp je nutné spoustét pomoci piikazu sudo a to z toho d@ivodu, aby program mohl
vytvorit sokety, které jsou nutné pro odesilani RTP paketti.

Pfepina¢ s f udava cestu k XML souboru, ve kterém je obsaZena definice SIP dialogu -
testovaciho scénare.

Pomoci pfepinace s specifikujeme ndzev vytacené SIP sluzby.

Prepinacem m nastavujeme celkovy pocet vykonanych SIP spojeni (hovort).

Pfepinacem 1 specifikujeme maximdlni pocet soubézné vykonavanych SIP spojeni
(hovorti).

Pomoci piepinace i specifikujeme zdrojovou IP adresu. Tuto informaci je nutné uvést
v piipadé, kdy stroj, na kterém SIPp b&zi, obsahuje vice sitovych rozhrani.

Uvedenim pfepinace nd vypindme vychozi chovani programu, které spo¢ivd v ukoncéeni
béhu programu pfi pffjmu neo¢ekavané SIP zpravy.

Pfepina¢ trace_stat zapind logovani statistik o prtibéhu jednotlivych spojeni.

Posledni tidaj, ktery je nutné uvést, je IP adresa stroje, na kterém béZi hlasovy portal.

Tento nastroj byl pro testy zvolen hlavné proto, Ze umoZriuje jednoduchym zptisobem
nasimulovat n pfipojenych klientt.

SIPp byl béhem zatéZovych testtl spoustén na samostatném stroji, aby nedochdzelo ke
zvy$eni vytiZzenosti méfeného systému vlivem béhu tohoto programu.

8.2.2 top

top je nastroj, ktery je soucasti UNIX-like opera¢nich systému a slouzi k monitorovani
aktudlné bézicich procesti a podprocest. Tento program umoziiuje periodicky zjistovat
informace o celkovém vyuziti CPU a paméti. Zaroven poskytuje informace o vyuZziti
systémovych prostfedkti aktualné bézicimi procesy v systému.

Pro Gcely nasich zatéZovych testt byl program spoustén napt. ndsledujicim pfikazem:

top -b -d 100 > out.txt

Pfepina¢ b spousti program v davkovém moédu. Program je nutné v tomto médu
spustit v pfipadé, Ze chceme pfesmeérovat vystup do souboru.
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Pomoci pfepinace d specifikujeme dobu, po jejichZ uplynuti program vygeneruje novy
snimek vytiZenosti systému. Ve vySe uvedeném piipadé se tak déje kazdych 100ms.

Tento néstroj byl pii béhu z&téZovych testti spoustén na stroji, na kterém byla spusténa
instance hlasové platformy a aplika¢niho serveru.

8.2.3 Automatizacni skript

Vyse jsem popsal dva nastroje, které byly vyuzity pro simulaci pfipojovanych klientti a
méfeni vytiZenosti systému. ZatéZové testy byly postupné spoustény s riznymi parametry.
Pro zjednodusSeni spousténi zatéZovych testt byl vytvoren bash skript, kterému je mozné
pii spousténi predat t¥i parametry. Ve vypise[24]je uveden zdrojovy kéd tohoto skriptu.

1 #!/bin/bash

2

3 outDir=out

4 outFile=./SoutDir/‘date "+%H %M %S"‘
5 capture_delay=$1

6 total_calls=S2

7 concurrent_calls=$3

8 local_ip=192.168.1.100

9 remote_ip=192.168.1.112

10

11 mkdir SoutDir 2> /dev/null

12 sshpass —-p 12345’ ssh ondrej@S$remote_ip "top -b -d ${

— capture_delay}!" > SoutFile.temp &

13 sudo sipp —-sf scenario.xml -s dp Sremote_ip -m S$Stotal_calls
— -1 S$concurrent_calls —-i $local_ip —-nd -trace_stat -fd
— Scapture_delay 2> ./$SoutDir/err.log

14 sshpass -p ’12345’ ssh ondrej@Sremote_ip "killall top"

15 ./parse.js SoutFile.temp > S$SoutFile.csv

16 rm SoutFile.temp

Vypis 24: Zdrojovy kéd skriptu start-bench.sh

Tento skript je nutné spoustét z umisténi, ve kterém je obsazen XML soubor s definici
testovaciho scénare. Umisténi ddle musi obsahovat adresat pcap, ve kterém jsou uloZeny
soubory se zaznamenanymi RTP pakety DTMF voleb. Skript je poté moZzné spustit napi.
nésledujicim piikazem:

./start-bench.sh 0.2 20 10

Prvni parametr udava periodu vzorkovani vytizeni systému. Hodnota se zadava ve
vtefindch. Druhym parametrem uddvame celkovy pocet simulovanych hovord, které
chceme vyvolat. Poslednim parametrem nastavujeme maximélni pocet soubéznych
hovort.

Skript provede po spusténi nasledujici operace:
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1. vytvoreni adreséfe pro vystupni data
. spusténi pfikazu top na vzdéleném stroji a pfesmérovani vystupu na lokdlni stroj

. spusténi pfikazu sipp na lokalnim stroji

2

3

4. ukonceni piikazu top na vzdéleném stroji

5. spusténi skriptu, ktery transformuje vystup pfikazu t op do formatu CSV
6

. smazani do¢asného souboru

Je dulezité poznamenat, Ze skript nezajistuje spusténi hlasové platformy a aplika¢niho
serveru na vzdaleném stroji. Tyto procesy je nutné spustit manudlné. Aplika¢ni server je
mozné spustit nasledujicim p¥ikazem:

PORT=9000 node —--harmony index.js

Jednim z poslednich operaci, které skript provadi je spusténi skriptu parse. js. Tento
skript slouzi k transformaci zachyceného vystupu z programu top do formétu CSV,
ze kterého je poté moZzné vygenerovat grafy. Ve zdrojovém kédu tohoto skriptu jsou
nadefinovana jména procesti, o nichZ se maji zjistovat informace o vytizenosti. Nékteré
z téchto procestt mohou byt spustény v nékolika instancich (samostatnych procesech).
Napf. proces asterisk je obvykle spustén miniméalné ve dvou instancich. V zachyceném
vystupu z programu top je poté uveden zvlast zéznam o kazdé instanci. Skript tedy
zajistuje agregaci informace o vytizenosti dil¢ich procest.

8.3 Vysledky méreni

Meéfenim bylo zjisténo konkrétni vytizeni procesoru a vyuziti paméti RAM pfi rlizném
poctu probihajicich hovorti v kombinaci s riznym poctem soubéznych hovorti (viz tab-
ulka [5). V této kapitole uvedu grafy zachycujici zminéné vyuziti hlasové platformy i
aplika¢niho serveru. Nebudu zde uvadét grafy vyuZiti vSech variant zatéZzovych testd, ale
uvedu zde jen grafy nejzajimavéjsi variant testt.

Ve vsech nédsledné uvedenych grafech je zachyceno celkové vyuZiti procesoru nebo
paméti RAM vcetné podilu vytiZenosti jednotlivych procesti. Na osu Y jsou vynéseny
procentudlni hodnoty vyuziti konkrétniho zdroje - procesoru nebo paméti RAM. Osa
X reprezentuje ¢asovy prabéh zatéZového testu. U osy X neni uvedena Zddnd mérna
jednotka. Neni uvedena z toho divodu, Ze nds nezajima vytiZeni v konkrétnim case, spiSe
nés zajim4 relativni distribuce vytiZenosti zdroje v pribéhu testu.

8.3.1 Zatezovy test ¢. 1

Konfigurace tohoto, nejméné naro¢ného, zatéZového testu spocivala v uskute¢néni celkového
poctu 5 hovort, kdy vSech 5 hovorti bylo obslouzeno soubé&zné.

Na obrazku[16]je zobrazen graf zachycujici vyuZiti procesoru pii této konfiguraci. Na
obrazku[17]je zobrazeno vyuziti paméti RAM.
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Obrézek 17: Vyuziti paméti RAM pfi spusténi 5 soubéZznych hovorti, celkové 5 hovorti
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Z grafu vytiZenosti procesoru je patrné, Ze celkové vytiZeni systému je maximalni jen v
urcitych ¢asovych periodach, které nemaji dlouhého trvéani. Nejvétsi podil na vytiZenosti
ma proces node, ktery predstavuje aplika¢ni server.

Procesy, které v testu zastupuji hlasovou platformu, maji téméf konstantni podil
vyuziti. Nejvice vytizenym procesem hlasové platformy je proces asterisk, tedy hlasova
Gstfedna.

Vytizenost paméti RAM nam prozrazuje, Ze téméf vSechny procesy maji konstantni
néaroky na pamét v priibéhu celého testu. Vyjimkou je opét proces node, ktery predstavuje
aplikacni server. Pravé u tohoto procesu je patrna postupna alokace paméti.

8.3.2 Zatezovy test €. 2

Konfigurace tohoto zatézZového testu spocivala v uskute¢néni celkového poctu 20 hovord.
V tomto pfipadé bylo soubézné obsluhovéno vZzdy 10 hovort. Celkova doba trvani této
varianty testu tedy zabrala dvojndsobny cas.

Tento typ testu ndm mtiZze odhalit p¥ipadné problémy s uvolfiovanim zdroji mezi
zpracovanim jednotlivych “davek” hovort. Z grafii[18a[I9 viak neni zadna kumulace
vyuZiti zdroja patrnd. MiZeme tedy usoudit, Ze zdroje jsou vZdy sprdvné uvoliovany.

Z vytiZenosti procesoru je patrné, Ze zpracovani hovort v této konfiguraci systém
stdle zvladd bez sebemensiho problému - stdle neni ani zdaleka vyuZit veSkery procesorovy
Cas.

V grafu vytiZenosti paméti RAM si miZzeme vSimnout zvysSeného podilu na
vyuZiti paméti u procesu voiceglue. U pamétové vytizenosti ostatnich procest nedoslo k
vyrazn&jSimu narastu.

8.3.3 Zatézovy test €. 3

Konfigurace této varianty zatéZového testu spocivala v uskute¢néni celkového poctu 60
hovorti, kdy vSech 60 hovorti bylo obslouZeno soubézné.

Vyuziti procesoru (20) je u této varianty testu témé¥ stoprocentni po celou dobu trvéni
zatézového testu. Je tedy patrné, Ze pro danou hardwarovou konfiguraci stroje (viz
jsme se pfibliZili k maximalnimu po¢tu hovort, které je moZné redlné obslouzit. Pfi vétSim
poctu soubéZnych hovort by jiZ mohlo dochézet k nepfijatelnym prodlevam mezi iniciaci
hovoru a jeho obslouZenim. Tyto prodlevy by dale mohly zptisobovat problémy, které by
napf. mohly vést k nutnosti pfeposilat nékteré datové pakety.

Vyuziti paméti RAM, které mtizeme vidét v grafu na obrazku 21 opét ukazuje mirné
zvyseni narokt na pamét u procesu voiceglue. U ostatnich procesti neni patrna zadna
vyrazna zména oproti vysledktim z pfedchoziho testu.

8.3.4 Obecné zhodnoceni

Vysledky jednotlivych variant zatéZovych testh mtZeme obecné shrnout nasledovné.
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Meéfenim vyuZiti procesoru byl pfiblizné zjistén maximalni pocet hovord, které 1ze na
dané hardwarové platformé (1 x CPU@2GHz a 2GB RAM) obslouZit soubézné, aniz by
zacalo dochdzet k nértistu doby potiebné pro obslouZeni hovoru.

Z analyzy vyuZiti paméti RAM naopak vyplynulo, Ze zde existuji jesté velké rez-
ervy. VyuZiti paméti monitorovanych procesti se nezvysilo na nikterak vysokou hodnotu.
VyuZiti paméti jednotlivymi procesy bylo téméf ve vSech variantdch zatéZovych testd kon-
stantni. VyuZziti paméti bylo téméf stejné i nap¥ic riiznymi testy. Pouze u procesu voiceglue
byl mezi testy patrny mirny nartst naroku na pamét. I pfes tento mirny postupny nardst
se vyuZiti paméti timto procesem pohybovalo pouze mezi 2-9%.

Pro obsluhu vétsiho poctu soubéznych hovorti by bylo nutné zajistit vyssi vypocetni
vykon, resp. procesor s vice jadry. Dalsi moZnosti, jak zajistit vyssi skalovatelnost a stabil-
itu celého systému, je provozovat jednotlivé komponenty na rtiznych serverech. Mohli
bychom tedy napfiklad provozovat aplika¢ni a hlasovy server na odlehlych serverech.
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9 Zaver

Diplomové préace se zabyvala ndvrhem hlasového portalu na platformé VoiceXML.

Uvodni kapitola nejdfive ptedstavila jazyk VoiceXML a jeho architekturu, strukturu
VoiceXML dokumentti a sezndmila nés se zédklady nédvrhu hlasovych aplikaci pomoci
jazyka VoiceXML.

Text kapitoly dale pokracoval podrobnym pfedstavenim dvou hlasovych platforem
VoiceXML. Konkrétné zde byla pfedstavena architektura a vlastnosti komer¢ni platformy
Voxeo Prophecy a opensource platformy VoiceGlue.

Nasledujici dvé kapitoly se zabyvaly popisem technologii, které tizce souvisi s VoiceXML,
resp. s ndvrhem hlasovych portald. Byla zde pfedstavena technologie pro syntézu feci
(TTS) a technologie pro automatické rozpoznavani feci (ASR).

Hlavni népln prace je obsazena v paté a Sesté kapitole. Na zac¢atku paté kapitoly je
pfedstaven informaéni systém pro rezervaci letenek. Nasledujici text kapitoly popisuje
navrh webového rozhrani tohoto informac¢niho systému. Text se dale zabyva podrobnéjsim
pfedstavenim technologii, které byly pro ndvrh webového portalu zvoleny.

Naplni Sesté kapitoly je popis ndvrhu a nasledné implementace hlasového portélu,
ktery doplriuje webové rozhrani informa¢niho systému o moznost hlasového ovladani
prostfednictvim samoobsluzného hlasového kanalu. Hlasovy portal je mozné ovladdat
pomoci DTMF volby. Ovlddani pomoci DMTF volby bylo zvoleno z divodu moZnosti
provozovat hlasovy portél i na platforméach, které nedisponuji moZznosti automatického
rozpoznavani feci (ASR).

Kapitola je rozdélena na dvé hlavni ¢asti. Prvni ¢ast se zabyva navrhem knihovny,
kterd ma za tikol zpfehlednit a urychlit vyvoj hlasovych aplikaci na platformé VoiceXML.
Na tuto ¢4st navazuje ¢ast, kde je predstaven navrh konkrétnich ¢asti hlasového portalu
pomoci vytvoiené knihovny.

Sedmad kapitola popisuje konfiguraci, kterou je nutné provést pro uvedeni hlasového
portdlu do provozu. Je zde popsdna konfigurace pro hlasového platformy Voxeo Prophecy
a VoiceGlue.

Posledni kapitola se zabyva zatéZovymi testy hlasového portalu. Cilem zatéZovych
testi byla analyza vyuZiti systémovych zdroji a zjisténi redlnych hardwarovych a soft-
warovych poZzadavki na provozni prostfedi hlasového portalu.

Na zacéatku kapitoly byla nejdiive pfedstavena konfigurace testovaciho prostiedi.
Nasledovalo predstaveni testovaciho scénate. Zbytek kapitoly byl vénovéan rozboru
provedenych testti.

Jako nejvétsi piinos této prace povazuji vytvoreni knihovny slouZici k usnadnéni a
urychleni vyvoje hlasovych aplikaci na platformé VoiceXML.

Bc. Ondfej Zdych
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A Prilohy
A.1 Obsah CD

diplomova prace ve formatu PDF

zdrojové kédy webového portédlu

zdrojové kody hlasového portalu

zdrojové kody VXML knihovny

doprovodné skripty

A.2 Diagramy jednotlivych ¢asti hlasového portalu

V této ptiloze se nachazi diagramy vsech ¢asti hlasového portalu. Pro pfehlednost zde
uvadim odkazy na diagramy ¢asti, které byly uvedeny p¥imo v textu prace.

A.2.1 V textu uvedené diagramy

e Hlavni struktura hlasového portdlu je zndzornéna na obrazku

Vnitini struktura stavu get LoginData je zndzornéna na obrazku [0}

Struktura komponenty pro zadani data je zndzornéna na obrazku[10}

Struktura komponenty pro zadédni textového vstupu je zndzornéna na obrazku

Struktura komponenty pro zvoleni destinace je znazornéna na obrazku[12]

Vnitini struktura stavu destinationSelection komponenty pro zvoleni destinace je
zndzornéna na obréazku [13

A.2.2 V textu neuvedené diagramy



92

welcomeMessage

continue

filterSelectionMenu

continue [1]

oY

1 <<=GetDestinationFlow>> !

filterByDe partureDestination 1

continue [1]

<=GelDeslinationFlow>>
fitterByArrivalDestination

5 —
<<FilterByArrivalDateFlow=>> !

filterByArrivalDate I

I
“|oo_.;:._:m

continue [5]

1 <<FilterByldFlow>>
filterByld i

getAnotherFilterinput

Obrazek 22: Struktura stavu create New (CreateNewFlow)

filter

———————

oo_.;__.EmIJ_
[}

<<composite>>
reservationsList

-®




93

reservations > 0

r—ok cancelCk \
— continue [1]—D| cancelAll
= fail

cancelErrar "

continue r—
continue [2] :l nothingDeleted

reservations ==0 .

continue = noReservations

Obréazek 23: Struktura stavu cancel Active (Cancel Active Flow)
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Obrazek 24: Struktura stavu list Active (List Active Flow)
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Obrazek 25: Struktura stavu filter ByArrival Date (Filter By Arrival DateFlow)
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Obrazek 26: Struktura stavu filter ByDepartureDate (Filter ByDepartureDate Flow)
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Obrazek 27: Struktura stavu reservationMenu (ReservationMenuFlow)
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Obrazek 28: Struktura stavu reservationsContainer (ReservationsContainer Flow)
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