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1. Wstep

W dzisiejszym swiecie jesteSmy otoczeni wieloma rzeczami, ktorych zadaniem jest po-
moc, upraszczanie trudnoéci i asystowanie nam podczas zycia codziennego. Nieprzerwany
proces ewolucyjny pozwala nam na tworzenie narzedzi i rozwiazan, dzieki ktéorym jeste-
Smy w stanie stwierdzi¢, czy problemy i zadania, z ktérymi mamy do czynienia posiadaja
rozwiazania lub nie posiadaja ich wcale. Wyrazny postep jest widoczny w sektorze tec-
hnologii informacyjnych, a przede wszystkim internetu. Obecnie stanowi on najwiekszy
zbior informacji i jest poteznym narzedziem pozwalajacym na tworzenie kolejnych nas-
tepstw, ktore moga sie okaza¢ bardzo przydatne, a nawet niezbedne do swobodnej egzys-
tencji. Warto zwréci¢ uwage takze na przenosnosé informacji. Dostep do internetu stat sie
bardzo powszechny. Urzadzenia mobilne sg w stanie zapewni¢ nam dostep do internetu
z dowolnej lokalizacji, w ktorej rozwinieta jest cywilizacja. Pozwala to na przyspieszenie
procesow zwiazanych z pozyskiwaniem informacji oraz ich przetwarzaniem.

Obecnie istniejg inteligentne systemy, ktore realizuja konkretne zadania

i przyczyniaja sie do przyspieszenia przeptywu informacji. Wydajnos$é takich systemow
jest coraz lepsza. Mozna stwierdzi¢, ze internet i systemy oparte o jego dzialanie realizuja
zalozenia sieci semantycznej (ang. Semantic Web) okreslanej terminem Web 3.0. Coraz
wiecej tych systeméw jest wyposazona w mechanizmy zdolne do inteligentnej interakeji
z uzytkownikiem. Czatbot (ang. chatterbot) to wirtualny asystent zdolny do prowadze-
nia rozmowy z cztowiekiem w jezyku naturalnym z wykorzystaniem interfejsu tekstowego
i/lub gtosowego, mogacym zastapi¢ czlowieka w przysztosci w wielu czynnosciach. Rozwdj
czatbotow zostal zainspirowany w 1950 roku przez Alana Turinga, ktory zaproponowat
test majacy na celu posrednie udowodnienie inteligentnych zdolnosci maszyny. Pierwszym
klasycznym czatbotem byta “Eliza”’. Taki czatbot jest w stanie odpowiedzie¢ uzytkowni-
kowi na pytania odnosnie celu dziatania systemu, w ktorym jest zastosowany, a takze inne
pytania z nim zwigzane.

Przy okazji czatbotow nasuwa sie nastepujace pytanie: w jakim stopniu wirtualny roz-
moéwea mogtby wyreczy¢ cztowieka? Czy mogltby swoja praca zaoszczedzié¢ czasu pewnym
osobom? Czy przys$pieszytby tym samym pewne procesy, ktore bez jego istnienia musia-
tyby odby¢ sie z udzialem ludzkiej interwencji?

Zasadnicza kwestig tworzenia kazdego systemu sa odbiorcy, ktorzy maja z niego ko-
rzysta¢. Trudng i jednocze$nie niezbedng rzecza jest trafienie w potrzeby uzytkownikow.
Nieprzemyslane decyzje zazwyczaj skutkuja rozwojem bezuzytecznych funkcjonalnosci. Te
z kolei naktadaja coraz wiecej ograniczen odnosnie swobody projektowania i implemen-
tacji systemu, nadajgc niewtasciwy kierunek postepowania, co ostatecznie moze prowad-
zi¢ do “Smierci” systemu. W zwiazku z tym pojawia sie pytanie: jak prawidtowo trafia¢
w potrzeby uzytkownikow? Jak ustrzegaé sie btedow, ktore z perspektywy czasu przyczy-
nig sie do spadku jakosci systemu zamiast ja polepszac?

Celem tej pracy magisterskiej jest zaprojektowanie i implementacja systemu, ktory
realizuje zadanie uzgadniania terminéw spotkan przy uwzglednieniu zadanych przez uzy-
tkownika ograniczeni. System, ktory sie na nich opiera, posiada czatbota zdolnego do



udzielania mu informacji na temat zwiazany z realizowanym zadaniem. Czatbot przyj-
muje role posrednika osoby, z ktéra chca sie spotkaé¢ petenci. Staje sie takze doradca
petenta w sprawie uzgodnienia terminu z osoba, ktora reprezentuje.

Etapy projektowania systemu sa podzielone na 3 gltéwne czesci:

e opis modelu biznesowego i architektury korporacyjnej systemu;
e specyfikacja systemu;

e implementacja oraz scenariusze testowe.



2. Zalozenia i definicje

2.1. Kryteria i preferencje

Wiadomo, ze organizujac spotkanie chcemy spotka¢ sie z pewng grupa osob, ktore po-
siadaja potrzebe odbycia takiego spotkania. Bezsensownym zatem jest zapraszanie osob,
ktore nie skorzystaja w zaden sposob z informacji wymienionych podczas jego trwania.
Pojawia si¢ problem kategoryzacji rozmoéwcow. Logiczna propozycja selekeji odpowiednich
uczestnikow jest wprowadzenie pewnych preferencji, na podstawie ktoérych bedzie mozna
podzieli¢ osoby zainteresowane odpowiednig tematyka spotkania. Zbiér tych preferencji
mozna okredli¢ mianem pewnego kryterium. Mozna stwierdzi¢ zatem, ze kazde spotka-
nie, na odbycie ktorego zachodzi potrzeba, ma pewien zbior kryteriow, ktore sa zbiorami
preferencji pewnej grupy osob.

Kierujac sie powyzszym rozumowaniem, zdefiniowatem w systemie spotkania, ktore
maja $cisle okreslone kryteria. Tymi kryteriami sa preferencje uzytkownikow. Jako przy-
ktad, postuzytem sie tematyka tytutéw naukowych i akademickch obowiazujacych na
uczelniach wyzszych. Wyréznitem tytuty:

e STUDENT - student uczelni;
e PHD - pracownik uczelni z tytutem doktora;

e PROFESSOR - pracownik uczelni z tytutem profesora.

2.2. Dynamizm uzgadniania terminéw spotkan

Dynamizm uzgadniania terminéw jest zinterpretowany w sposob, w ktérym metoda za-
rzadzania spotkaniami polega na interakcji z czatbotem, ktory analizuje sekwencje stow
wpisanych przez uzytkownika i stara sie odpowiedzie¢ na jego pytania, zaspokoié¢ jego
potrzeby.

2.3. Czatbot

Czatbot jest programem komputerowym, ktérego zadaniem jest prowadzenie konwersacji
przy uzyciu jezyka naturalnego, sprawiajac wrazenie inteligentnego. Poprawnie stworzony,
powinien odznaczac sie cechg bycia jak najbardziej ludzkim. W 1950 r. Alan Turing zapro-
ponowal test [19] podczas badan nad sztuczna inteligencja. Polega on na przeprowadzeniu
konwersacji przez czlowieka (sedziego) z pozostatymi stronami. Jezeli sedzia nie jest w sta-
nie jednoznacznie stwierdzi¢ czy ma do czynienia z maszyna, test uznaje sie za pozytywny.
Czatbot pelni role negocjatora w systemie. Stanowi osobistego asystenta uzytkownika,
z ktorym chca sie umowic petenci. Kompetencje wirtualnego rozméwcey sprowadzaja sie do
przedstawiania aktualnych terminéw spotkari. Czatbot jest w stanie rozmawia¢ w jezyku
naturalnym. Jego stopien inteligencji jest dobrany w taki sposoéb, aby byt on w stanie da¢
petentowi wlasciwe zinterpretowana odpowiedz dotyczaca jego pytania lub prosby.



2.3.1 Sztuczna inteligencja

Majac doswiadczenie w projektowaniu systemoéw internetowych, mozna odnie$é wrazenie,
ze z punktu widzenia programisty do stworzenia omawianego systemu wystarczy opanowac
zarzgdzanie relacyjnymi bazami danych oraz jezyk programowania. Czatbot takze mogltby
interpretowaé pytania uzytkownikow i parowac je z odpowiednimi wzorcami, generujac
odpowiedz. Faktycznie, jest to prawdziwe stwierdzenie, aczkolwiek tych wzorcéow musia-
toby by¢ naprawde duzo i ich baza musiataby sie powiekszaé, gdyby wirtualny rozmdwca
dawat bezsensowne odpowiedzi na postawione przez uzytkownikéw pytania. Nastepstwem
rozrostu bazy wzorcow byltby spadek wydajnosci systemu. Odpowiedzi generowatyby sie
coraz dhuzej, system stawalby sie nieoptymalny. Sztywne dopisywanie kolejnych wzorcow
bytoby daremne, w ktoryms$ momencie czas odpowiedzi serwera mogtby zostaé przekro-
czony.

Pan dr hab. Adrian Horzyk w swojej ksiazce pt. “Sztuczne systemy skojarzeniowe i aso-
cjacyjna sztuczna inteligencja” [6] opisuje wiele nowoczesnych podejsé w zakresie sortowa-
nia oraz przeszukiwania informacji. Odrzucone zostaja klasyczne struktury danych takie
jak: listy, zbiory mapy itd. ze wzgledu na ich nieefektywnosé dla zastosowan omawianych
w publikacji. Szeroko natomiast wykorzystywane sg grafy oraz r6znorodne kombinacje ich
tworzenia. Maja one na celu odwzorowanie pracy ludzkiego moézgu. Czesto wykorzysty-
wane zostaje takze zjawisko kojarzenia, ktore w ludzkim umysle jest gtownym czynnikiem
stopnia inteligencji. Biologiczny system skojarzeniowy BAS (ang. Biological Associative
System) jest dynamiczna neuroaktywna struktura mozgu i czesci uktadu nerwowego.
Na jego podobienistwo tworzy sie sztuczny system skojarzeniowy AAS (ang. Artificial
Associative System). Podobnie do systeméw biologicznych, AAS-y swoja grafowa struk-
tura staraja si¢ odwzorowaé procesy kojarzenia i uzyskiwania informacji, jakie zachodza
w ludzkim moézgu.

Ludzki moézg jest genialnie skonstruowanym mechanizmem efektywnie interpretujacym
i przetwarzajacym dane [4]. Gléwna mechanikg ludzkiego umystu nie jest jednak ciag
operacji obliczeniowych, ktére permutowane w inteligentny sposéb potrafia jednoznacznie
wygenerowaé odpowiedz. Ta mechanika opiera sie na wiedzy formowanej z wielu jedno-
stek informacji sprzezonych z wieloma sprecyzowanymi kontekstami informacji. Jednostki
te, grupujac siec w coraz wieksze, ksztaltuja zgeneralizowana wiedze oraz rozwijaja kre-
atywnos¢. Generalizacja jest nieodlacznym elementem modelowania wiedzy i inteligencji.
W obecnym rozwoju sieci neuronowych posiadamy wiedze na temat wielu rodzajow ich
struktur, modeli neuroné6w oraz metod, ktére umozliwiajg inicjacje proceséw aproksyma-
cji, asocjacji, przewidywania, rozpoznawania oraz klasyfikacji. Sztuczne sieci neuronowe
(ang. Artificial Neural Network) uzywaja pewnych algorytmow, ktore nie istnieja w ludz-
kim moézgu. Biologiczne neurony natomiast wykorzystuja wewnetrzne, plastyczne mecha-
nizmy, ktore umozliwiaja im nawigzywanie aktywnych potaczen, dzigki ktérym tworza sie
coraz nowsze sekwencje generujace skojarzenia. W miare pobudzania konkretnych akty-
wnych polaczen, zostaja one utrwalane i uwzgledniane przy przeszukiwaniu przysztych
sekwencji podczas generowania skojarzen.

2.3.2 Grafy

Grafem nazywamy pare G=(V,E), gdzie V jest niepustym zbiorem skoriczonym, nato-
miast F jest dowolnym podzbiorem zbioru nieuporzadkowanych par elementéw zbioru
V. Elementy zbioru V nazywane sa wierzchotkami (ang. vertezr), zas elementy zbioru



E krawedziami (ang. edge). Poszczegolne wierzchotki grafu moga by¢ potaczone w taki
sposoOb, iz kazda krawedz zaczyna sie i koriczy w ktoryms z wierzchotkéw. Grafy definiu-
jemy za pomoca numerowania, etykietowania wierzchotkéw i krawedzi w zaleznosci od
potrzeb modelu, ktory tworzymy. W poréwnaniu do drzew, w grafach moga wystepowac
petle i cykle, krawedzie moga posiada¢ wyznaczony kierunek (graf skierowany).

Grafy stanowia reprezentacje danych, ktéra sposréd wszystkich istniejacych rodzajow

Rysunek 2.1: Przyktad grafu z wystepujacymi cyklami.

najlepiej jest w stanie odwzorowaé¢ mozg i zasade jego dziatania. Neurony moga by¢ in-
terpretowane jako wierzcholki, zas synapsy jako krawedzie.

2.4. Potrzeby

Potrzeba oznacza poczucie niespetnienia czegos, co jest niezbedne do zycia, odpowiedniego
funkcjonowania. Przede wszystkim potrzeby sa tendencjami do postepowania. Oznacza to,
ze zawieraja energie psychiczna, bez ktoérej nie mogliby$my formutowaé zadnej mysli czy
wykonywaé¢ zadnego gestu. Istnieja roézne podzialy potrzeb. Dr Adrian Horzyk w jednej
ze swoich publikacji pt. “Negocjacje - Sprawdzone strategie” [5] w rozdziale nr 2 definiuje
podziat potrzeb cztowieka w zaleznosci od jego osobowosci. Ten podziat przewiduje:

e potrzeby fizjologiczne - zwiazane nierozlacznie z konstrukcja ludzkiego ciata;

e potrzeby charakteru - zwigzane wedtug pewnych teorii biopsychologicznych ze spe-
cyficzng budowa naszego mozgu;

e potrzeby intelektu - zwiazane z budowa i ze stopniem skomplikowania naszego
mozgu;

e potrzeby duchowe - zwigzane z pragnieniem czynienia dobra i zta, postepowania
w pewnym stopniu niezaleznie od fizjologii i osobowosci.

W zaleznosci od wyréznionych potrzeb kazdy typ utozsamiany jest z czterema rodza-
jami stanow:

e wzbudzenie potrzeby - zespdl pewnych czynnikow skojarzonych z dana potrzeba
generuje narastajace impulsy w kierunku zrealizowania potrzeby;
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e wygaszenie potrzeby - zespoét pewnych czynnikéw skojarzonych z dana potrzeba
generuje stabnace impulsy w kierunku zrealizowania potrzeby;

e zaspokojenie potrzeby - pewne sktadniki zostaly dostarczone lub pewne warunki
spelnione, w wyniku czego potrzeba staje sie mniej intensywna;

e poglebienie potrzeby - pewne sktadniki zostaly dostarczone lub pewne warunki
spelnione, w wyniku czego potrzeba staje sie bardziej intensywna.

7 punktu widzenia systemu potrzeba uzytkownika jest cheé¢ spotkania z konkretna
osobg. Spelnienie potrzeby spowoduje osiagniecie zamierzonego celu, wymiany informacji.
Czatbot odgrywa role pomocnika, ktéory pomaga te potrzebe zaspokoi¢, uwzgledniajac
jednoczesnie kryteria spotkania w oparciu o preferencje uzytkownikow.



3. Model biznesowy systemu

Niniejszy rozdzial ma na celu sprecyzowanie celu istnienia systemu jako produktu
w ujeciu biznesowym. Podczas studiéw 2 stopnia uczeszczatem na laboratoria specjali-
zacyjne prowadzone przez Pana prof. dra hab. inz. Jana Werewke. Dzieki cyklowi la-
boratoriow zyskalem niezbedng wiedze do tworzenia modeli biznesowych, tzw. modeli
“Business Model Canvas” oraz warstw architektury korporacyjnej systemu: biznesowej,
aplikacji i infrastruktry. Cykl laboratoriow ukoriczytem pozytywnie.

3.1. Opis modelu “Business Model Canvas”

Opis modelu biznesowego, w skrocie, polega na zdefiniowaniu i opisaniu zasad jak przed-
siebiorstwo powinno tworzy¢, dostarczac i otrzymywacé¢ wynagrodzenie za produkt, ktory
decyduje sie dystrybuowaé¢. Model biznesowy “Business Model Canvas” (w skrocie BMC)
zostal po raz pierwszy raz zaproponowany w 2010 roku [1]. Model ten jest szablonem
strategii zarzadzania oraz rozwijania warto$ci proponowanej i sktada sie z 4 gléwnych
czynnikéw, ktore go definiuja.

3.1.1 Infrastruktura produktu

Pierwszym czynnikiem jest infrastruktura produktu. Zwraca ona uwage na walory sy-
stemu, ktore dedykowane sg uzytkownikom. Infrastruktura definiuje:

1. Dziatania (ang. Key Activities), dzieki ktorym firma rozwijajaca produkt zwicksza
jego atrakcyjnos¢ poprzez rozszerzanie oferty.

2. Zasoby (ang. Key Resources), dzieki ktorym firma rozwija produkt lub ustuge.

3. Sie¢ partnerska (ang. Key Partnerships), dzieki ktorej mozliwa jest analiza redu-
kcji pewnymi ryzykami modelu biznesowego oraz optymalizacja operacji nabywca-
dostawca; okresla tez potencjalnych strategicznych partneréw.

3.1.2 Oferta

Drugim czynnikiem jest sa oferty (ang. Value Propositions). Oferta precyzuje zbior pro-
duktow lub ustug dedykowanych klientom. Przy okazji tworzenia ofert warto réowniez
uwzgledni¢ takie oferty przedsiebiorstwa, ktore wyr6znia je na tle konkurencji lub wprowadza
innowacje.

3.1.3 Klienci

Kolejnym czynnikiem sa klienci. Na ten czynnik sktadaja sie takie zagadnienia, jak:

1. Podziat klientow (ang. Customer Segments) - budowa efektywnego modelu bizne-
sowego w duzej mierze zalezy od grupy klientéw, dla ktorych produkt lub ustuga
jest przeznaczona.



2. Kanaty dystrybucji (ang. Channels) - firma tworzaca produkt lub ustuge dostarcza
ustugi lub produkt klientom poprzez rézne kanaty. Efektywne kanaly dystrybucji
w znacznym stopniu przyspiesza swiadomo$é uzytkownikow o produkcie lub ustudze
oraz powickszajacej sie ofercie.

3. Relacje z klientami (ang. Customer Relationships) - respekt wérod klientow wplywa
na $wiadomo$é¢ o oferowanym produkcie lub ustudze oraz na poszerzanie grona
nowych klientow.

3.1.4 Finanse

Ostatnim czynnikiem sa finanse. Opisuja one koszty (ang. Cost Structure), jakie przed-
siebiorstwo jest zobowigzane ponie$¢ by wdrozy¢ i utrzymywaé produkt. Prezentuja takze
przychody (ang. Revenue Streams), ktore generuja poszczegolne segmenty klientow.

3.1.5 Proponowany model biznesowy systemu
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Rysunek 3.1: Przyktadowy projekt Business Model Canvas dla opisywanego systemu.

Na powyzszym schemacie widoczny jest przyktadowy model biznesowy systemu.
W sekcji dzialan skupiono sie na promocji systemu. Opisywany system ma podobny cha-
rakter do popularnych serwiséw spotecznosciowych. Rozsadnym krokiem jest zatem inte-
gracja z takimi serwisami. Druga alternatywa jest promocja poprzez agencje reklamowe.
W sekeji zasoboéw zaproponowano grupy odpowiedzialne za rézne aspekty w sensie utrzy-
mania, rozwoju oraz promocji systemu. W sieci partnerskiej zaproponowano kolaboracje
z instytucjami pozyskujacymi fundusze pochodzace ze zrodet zewnetrznych (np. z Unii
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Europejskiej) oraz podobnymi serwisami spotecznosciowymi.

W sekcji ofert zaproponowano rozwiazania, ktére maja przede wszystkim zoptymali-
zowal czas potrzebny na umoéwienie si¢ na spotkanie oraz wprowadzié¢ element innowacyj-
nodci, dajacy przewage nad systemami konkurencji.

W podziale klientow zdefiniowano “uzytkownika” jako jedynego przedstawiciela tego
rodzaju. Wynika to z faktu, iz specyfika systemu pod wzgledem rol, jakie mozna przypisaé
w podziale klientoéw jest transparentna. Uzytkownikiem systemu moze by¢ kazda osoba.
Proponowanymi elementami w temacie relacji z uzytkownikiem jest tatwosé¢ w kontakcie
z dziatem obshugi klienta oraz wspotpraca z klientami w kontekscie rozwoju systemu. Pro-
ponowany kanat dystrybucji to Internet.

W sekcji finanséw zaproponowano generalne koszty, jakie przedsiebiorstwo jest zo-
bowiazane ponies¢ w ramach wynagrodzenia pracownikow. W zwiazku z faktem, iz dane
uzytkownikow sa gléwnym Zrodlem dochodéw, istotne jest takze zadbanie o wysokiej
klasy sprzet i oprogramowanie. Dochodami natomiast sa: model subskrypcyjny systemu,
wspomniane dane uzytkownikow, wsparcie techniczne systemu rzutujace na poszerzanie
gamy klientéw, a takze opcja dodawania funkcjonalnosci za doptata dla konkretnych grup
uzytkownikow.

Rysunek pogladowy zostal wykonany w standardzie Archimate ® [15].

3.2. Korporacyjny model architektury systemu

Podczas projektowania produktu informatycznego oprécz modelu biznesowego warto takze
rozwazy¢ stworzenie korporacyjnego modelu architektury systemu. Pan dr hab. inz. Andrzej
Sobczak w swoim artykule na temat modeli i metamodeli architektury korporacyjnej [18]
definiuje znaczenie samego terminu i dzieli go na rézne typy. Typy te, taczone ze soba,
przedstawiaja spdjng calosé oraz obrazujg rozne aspekty specyficzne dla danego typu mo-
delu.

Definicja architektury korporacyjnej mowi, ze jest ona formalna reprezentacja wtasciwosci
korporacji. Wedtug definicji zawartej w artykule Pana dra Andrzeja Sobczaka jest ona in-
terpretowana, jako “strategiczny zasob informacyjny, w ramach ktoérego okreslona jest
misja korporacji, zasoby techniczne i informacje potrzebne do realizacji tej misji oraz pro-
ces przejscia majacy na celu implementacje nowych rozwigzan technicznych na skutek
zachodzacych zmian strategicznych”.

Calkowity model architektury jest definiowany poprzez zespol celow, jakimi kieruje
sie korporacja. W doborze konkretnych typéw modeli panuje pewna dowolnos¢. Dzieje
sie tak, poniewaz rézni interesariusze wyrazaja odmienne troski, ktore zebrane w calosé
generuja konkretny typ. Mark Lankhorst w swojej ksiazce pt. “Enterprise Architecture at
Work” [8] definiuje podzial na nastepujace typy modeli:

e model statyczny - reprezentowany przez obiekty, na ktéorych wykonywane sg kon-
krentne dziatania lub ktére wykorzystywane sa w konkretnych dziataniach;
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e model dynamiczny - przypisane do obiektéw modelu statycznego; definiuja, kto jest
odpowiedzialny za realizacje danego dziatania;

e model odnoszacy sie do indywidualnych elementéw - opisuje ustugi realizowane przez
pojedyncze elementy strukturalne;

e model odnoszacy sie do interakcji - prezentuje ustugi swiadczone przez wspolpra-
cujace elementy strukturalne.

Istotna kwestiag w etapie tworzenia modelu architektury jest wyznacznik jakosci. Do-
brze zdefiniowany model rzutuje na przyszle sukcesy przedsigbiorstwa i pozwala na jego
dalsza rozbudowe.

3.2.1 Wzorzec architektoniczny

W inzynierii oprogramowania wzorzec architektoniczny [3] to sprawdzony i uznany sposob
rozwigzania okreslonego problemu w obrebie architektury oprogramowania. Gtéwnymi
korzyéciami z tworzenia wzorcow architektonicznych sa:

e rozwiagzanie okreslonego problemu w obrebie architektury oprogramowania;
e podzielenie systemu na elementy majace mniejsze odpowiedzialnosci;

e zdefiniowanie i przypisanie odpowiedzialnosci elementom systemu;

e okreslenie zasad komunikacji miedzy elementami systemu.

Istnieje wiele wzorcow architektonicznych, wedtug ktorych projektowane sa systemy.
Najbardziej powszechne z nich to:

e architektura wielowarstwowa - jest to architektura typu klient-serwer, w ktorej
zdefiniowane sa niezaleznie: interfejs uzytkownika, przetwarzanie oraz sktadowanie
danych. Te trzy komponenty moga dzieli¢ sie na mniejsze osobne warstwy mogace
byé¢ rozwijane niezaleznie od siebie;

e architektura trojwarstwowa - jest to architektura typu klient-serwer, w ktorej kom-
ponenty: interfejs uzytkownika, przetwarzanie danych oraz sktadowanie danych rozwi-
jane sa w postacie osobnych modutow;

e architektura Model-Widok-Kontroler (ang. Model- View-Controller) - jest to archi-
tektura, ktora zaktada podziat aplikacji na trzy czesci: model (pewna reprezentacja
problemu lub logiki aplikacji), widok (opisuje jak wyswietli¢ pewna cze$¢ modelu
w ramach interfejsu uzytkownika), kontroler (przyjmuje dane wejsciowe od uzytko-
wnika i reaguje na jego poczynania zarzadzajac aktualizacja modelu oraz odswieze-
nie widoku;

e architektura zorientowana na ustugi (ang. Service-Oriented Architecture) - idea two-
rzenia systemow informatycznych, w ktorej gtowny nacisk stawia si¢ na definiowanie
ushug, ktore spetnia pewne wymagania uzytkownika;

e wywolanie niejawne - sposéb projektowania oprogramowania, w ktérym system
konstruuje sie wokot obstugi zdarzen, uzywajac formy wywotania zwrotnego.
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3.2.2 Wstepny opis proponowanego modelu architektury bizne-
sowej

Wraz z modelem biznesowym zaproponowatem trojwarstwowy model architektury sy-
stemu skupiajacy sie na warstwach: motywacji, aplikacji i infrastruktury. Projekt zostat
wykonany w standardzie ArchiMate ® [15].

3.2.3 Warstwa motywacji

Warstwa motywacji sktada sie z elementéow i polaczen miedzy nimi, ktére odpowiednio
dobrze zaprojektowane, zestawiaja i obrazuja cele firmy, potencjalne zagrozenia, a takze
wymagania i istniejace ograniczenia.

Istotnym w warstwie motywacji jest zrozumienie czynnikow sterujacych (ang. driver),
ktore wptywaja na architekture korporacyjna. Czynniki sterujace dziela sie na dwa typy:
wewnetrzne i zewnetrzne. Wewnetrzne czynniki, tzw. troski (ang. concerns), sa sko-
jarzone z interesariuszami (ang. stakeholder), ktorzy reprezentuja indywidualnosci lub
pewne grupy osob. Przyktadem czynnikow wewnetrznych jest: satysfakcja klienta, zgod-
nos¢

z prawem, dochodowo$é. Zasadniczo, kazdy biznes musi okresli¢ swoje wewnetrzne tro-
ski i w odpowiedni sposob zadbaé¢ o ich wypelnienie. Zewnetrzne czynniki wskazuja na
sytuacje, ktorych przedsiebiorstwo musi by¢ §wiadome podczas dazenia do zamierzonych
celéw, np. rozwdj konkurencji.

Wilasciwe motywacje sa reprezentowane przez cele (ang. goal), pryncypia
(ang. principle), wymagania (ang. requirements) i ograniczenia (ang. constraints). Cele
reprezentuja pozadane rezultaty, ktore interesariusz chce osiagnaé¢, np. zwiekszenie za-
dowolenia klienta. Pryncypia oraz wymagania odwzorowuja pozadane wlasciwosci kon-
kretnego rozwiazania do osiggniecia celu. Pryncypia stanowia wyznaczniki generujace
wszystkie mozliwe rozwigzania w obrebie pewnego kontekstu. Na przyktad pryncypium
“System powinien by¢ maksymalnie przyjazny uzytkownikowi” wraz z wymaganiem “In-
nowacyjny sposob umoéwienia na spotkanie” moze generowaé¢ rozwiazania do osiagniecia
celu - “Pozyskanie klientéw konkurencji”. Wymagania obrazuja formalne stwierdzenia po-
trzeb wyrazanych przez interesariuszy, ktére musza zostaé¢ spelnione przez architekture
systemu.

13



Nazwa

Oznaczenie

Funkcja

Interesariusz

Klient — &

Rola jednostki, zespotu lub organizacji
(lub jej pochodnej), ktora moze pozo-
stawa¢ pod wpltywem lub mie¢ wplyw
na wynik architektury. Przyktad: za-
rzad, klient.

Czynnik sterujacy

Dane fany

uzytkownikow

Element tworzacy, motywujacy lub
napedzajacy zmiany w organizacji.
Przyktad: zmiany gospodarcze, no-
towania gietdowe.

Satysfakcja £

Obrazuje silne i stabe strony, szanse
oraz zagrozenia z punktu widze-
nia pewnego obszaru zainteresowa-

Ocena Klienta . . . . .
nia. Przyktad: innowacyjne rozwiazanie
problemu, niezadowolenie klienta z po-
ziomu ustug dostarczanych przez firme.

Stworzenie
Cel 5{;’5‘:;':‘,",';“; Stan, do ktérego dazy interesariusz.
systemu
Definiuja zbiér wlasciwosci, ktore sa
: Wymaganie potrzebne do osiagniecia koricowych
Wymaganie . )
celow okreslanych przez element typu
(LCelW‘
Opisuja $cisle powigzane wtasciwosci
. Wysoki poziom (1] wszystkich systemoéw w obrebie tego sa-
Pryncypium bezpieczeistwa ) iy
systemu mego kontekstu. Powiazane Scisle z ele-
mentami typu “Cel” oraz “Wymaganie”
. : Restrykcja informujaca o sposobie zre-
Ograniczenie Y4 14 P

alizowania systemu.

Relacja realizacji

Ograniczenie &7

Umorzliwia opisywanie relacji miedzy
roznymi  elementami, np. element
“Pryncypium” moze realizowaé ele-
ment “Cel”.

Relacja wplywu

Umozliwia opisywanie wplywu jaki ele-
ment motywacji moze mie¢ w stosunku
do innych elementéw motywacji.

Tabela 3.1: Elementy i potaczenia warstwy motywacji.

3.2.4 Warstwa biznesu

Struktura warstwy biznesu odnosi sie do struktury organizacji, na ktora sktadaja sie pewne
jednostki wraz z zalezno$ciami miedzy nimi. Jednostki organizacji dzielimy na aktywne
i pasywne. Aktywnymi jednostkami sa podmioty takie jak: aktor biznesowy lub rola bizne-
sowa. Definiuja one zachowanie proceséw i funkcji biznesowych. Aktorami biznesowymi
moga by¢ indywidualne osoby (klienci lub pracownicy) lub grupy ludzi (jednostki organi-
zacyjne) oraz zasoby majace niezmienny status w obrebie organizacji (np. oddzial badan
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i rozwoju, oddzial marketingowy).

Nazwa

Oznaczenie

Funkcja

Aktor biznesowy

Uzytkownik 2

Jest elementem strukturalnym. Jedno-
stka majaca wplyw na wywotanie
okreslonego zachowania systemu, np.
klient, administrator systemu.

Interfejs biznesowy

Formularz 3
spotkania

Jest elementem strukturalnym. Zde-
finiowany jako punkt dostepu, ktory
dostarcza funkcjonalnos¢ realizowang
przez ustuge biznesowa.

Obiekt biznesowy

Lista subskrybentow
oraz uzytkownikow
subskrybowanych

Jest elementem strukturalnym. Odwzo-
rowuje element informacyjny, ktory jest
istotny z poziomu biznesowego

Proces biznesowy

Zarzadzanie =
subskrypcjami

Jest elementem zachowania. Jego zada-
niem jest zdefiniowanie sekwencji dzia-
tani biznesowych.

Rola biznesowa

Uzytkownik <

Jest elementem strukturalnym. Jest to
odpowiedzialno$é, jaka wywotuje aktor
biznesowy w celu osiagniecia pozada-
nego zachowania systemu.

Ustuga biznesowa

Dynamiczne
zarzgdzanie

spotkaniami
(wykorzystanie

czatbota)

Jest elementem zachowania. Jest to
ustuga, ktora realizuje wymagania bi-
znesowe klienta.

Tabela 3.2: Najczedciej wykorzystywane elementy i potaczenia warstwy biznesu.
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3.2.5 Warstwa aplikacji

Warstwa aplikacji sktada sie w duzej mierze z komponentéw aplikacyjnych. Komponen-
tem aplikacyjnym jest modularne i reuzywalne oprogramowanie systemowe, ktore otacza
(enkapsuluje) swoje zachowanie oraz dane poprzez interfejsy widoczne na zewnatrz.

Komponent aplikacji moze by¢ przypisany do jednej lub wielu funkcji aplikacji, proceséw
lub funkcji biznesowych. Posiada on takze jeden lub wiecej interfejséw, ktore definiuja
jego funkcjonalnosé. Interfejsy aplikacji moga by¢ uzywane przez wiele jej komponentow.

Nazwa Oznaczenie Funkcja
Jest elementem strukturalnym. Obra-
Interfejs aplikacji e zuj}e}7 w jgki spfosc')b pewna funkcjonal-
nos$¢ moze by¢ wykorzystywana przez

inne komponenty w obrebie systemu.
Jest elementem strukturalnym. Fun-

Obiekt danych — kcje aplikacji \fvykorzysjcujz.ad tf:n obiekt
czatbota ze wzgledu na informacje, jakie dostar-
cza.
Jest elementem zachowania. Opisuje
Funkcja aplikacji wewnetrzne zachowanie komponentu
systemu.
Realizowana przez jedna lub wiecej
Zarzadzanie funkcji aplikacji. Opcjonalnie moze
Usluga aplikacji i operowa¢ na obiekcie danych. Powinna

uzytkownikami

dostarcza¢ funkcjonalnosé¢ uzyteczng z
punktu widzenia uzytkownika.

Czes¢é  oprogramowania systemowego
. .. Komponent . . . .
Komponent aplikacji okna czatbota obejmujaca dane oraz zestaw interfej-
sow, przez ktory je udostepnia.

i

Tabela 3.3: Najczesciej wykorzystywane elementy warstwy aplikacji.

3.2.6 Warstwa infrastruktury (technologiczna)

Warstwa infrastruktury opisuje czes¢ technologiczng systemu. Gléwnymi komponentami
w tej warstwie sa wezty (ang. node). Wezty mozna podzieli¢ na dwa typy: fizyczne urzadze-
nie i oprogramowanie systemowe. Oprogramowanie systemowe jest komponentem, ktory
dziala dzieki fizycznemu urzadzeniu. Urzadzenie opisuje fizyczny zasob, w ktérym opro-
gramowanie moze zosta¢ zainstalowane i uruchamiane.
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Nazwa Oznaczenie Funkcja
Jest elementem informacyjnym.
Artefakt e i Odwzorowuje. element bedacy ﬁzy—
cznym podzbiorem danych, np. plik,
tabela bazy danych, skrypt.
Jest elementem strukturalnym. De-
Wozel Serwer aplikacj finiowany jako =zas6b obliczeniowy
¢ zdolny do przechowywania lub wdraza-
nia dzialania artefaktow.
Urzadzenie [ SUSE Linux Enterprise j Zasob sprzgtowy zdolny do zarzadzani
Z| artefaktami.
Zarzadzanie Jest elementem zachowania. Udostep-
Ushlga relacjami z innymi . . »
uzytkownikami nia funkcjonalnos¢ punktu weztowego.
Jest elementem strukturalnym. Zdefi-
. JBoss (3 niowane jako oprogramowanie tworzace
Oprogramowanie systemu Enterprise . ) o
Edition srodowisko uruchomieniowe specyficz-
nych komponentéw i obiektow.

Tabela 3.4: Elementy warstwy infrastruktury.

3.2.7 Proponowany korporacyjny model architektury systemu

W ostatniej czesci opisujacej korporacyjny model architekturalny stworzylem przyktad
takiego modelu. Ponizszy przyklad sktada sie z trzech rysunkow pogladowych opisujacych
kolejno omawiane warstwy.
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Responsywnosd
systemu
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utrata danych uzythowmikdw
uz','t knwmiu:-w

y

: /

Odejicie
klientdw od /’
konkurencji

&
i

T

/ - - i
. e N Satysfakga & ; "1
. ~ klienta Py \
. - -
. -~

E Wysoki komfort @) [
nbshrgl

ﬂptymallzaqa
procestw obstugi

y

Przyjaznosé
uytkovwmikowi
,

/

Stworzenie @)
Srodowiska

Wykorzystanie &)

sprawdzonych
technologii

testoweago
systemu

Wysoki poziom [}
bezpieczefstwa
systemu

Rysunek 3.2: Proponowana warstwa motywacji.
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Jako dwoch gléownych interesariuszy wyréznitem klienta systemu oraz zarzad przed-
siebiorstwa dystrybuujacego system. Kazdy z interesariuszy posiada wtasne czynniki ste-
rujace, ktore w konsekwencji prowadza do konkretnych celow.

7 punktu widzenia klienta istotnymi czynnikami sterujacymi sa: efektywne zarzadzanie
czasem, responsywnos¢ systemu oraz prosty interfejs. Natomiast zarzad przedsiebiorstwa
dystrybuujacego system kieruje sie takimi czynnikami jak: dane uzytkownikéw, obawa
przed utrata danych uzytkownikéow. Czescig wspolng obu interesariuszy jest prosty i in-
tuicyjny interfejs systemu.

Analizujac diagram od strony pryncypiow, dwa najbardziej wyszczegolnione elementy
to przyjaznosé uzytkownikowi oraz wysoki poziom bezpieczenistwa danych. Przyjaznosé sy-
stemu jest realizowana poprzez cele: wysoki komfort oraz optymalizacja proceséw obstugi.
Bezpieczenistwo znajduje swoja realizacje w wykorzystaniu sprawdzonych technologii oraz
przyktadaniu duzej uwagi do integracji ze srodowiskiem testowym potwierdzajacym te-
oretycznie jego poziom.

Na cel komfortu obstugi sktadaja sie wszystkie czynniki sterujace interesariusza “Kli-
ent”. Na optymalizacje proceséw obstugi ma wplyw responsywnosé¢ systemu. Wykorzy-
stanie sprawdzonych technologii determinujg responsywno$é systemu oraz obawa przed
utrata danych uzytkownikéw. Drugi z determinantéw takze wplywa na stworzenie Sro-
dowiska testowego systemu.

W warstwie motywacji wyszczegdlniono oceny potaczone bezposrednio z czynnikami
sterujacymi. Pierwsza z nich, odejscie klientéw od konkurencji, jest Scisle powiazana z efe-
ktywnym zarzadzaniem czasem. Ten czynnik sterujacy mozna powiazac z jedna z gtéwnych
funkcjonalnosci systemu. Wobec tego nalezy upatrywaé naptywu nowych klientow, kiedy
ten czynnik zostanie dobrze zinterpretowany i przetozony na cel, ktory realizuje. Nieza-
leznie, nalezy tez bra¢ pod uwage rozwiazania konkurentéw. Ich rozwdj moze wptywac na
zahamowanie przyrostu naptywu nowych klientéw.

Druga ocena jest utozsamiana z finansowymi korzy$ciami plynacymi ze stworzenia
systemu. Wartoscig dla przedsiebiorstwa jest zysk, ktory ma by¢ generowany na podstawie
danych zarejestrowanych uzytkownikow.

W warstwie biznesowej wyszczegélnitem uzytkownika, jako jedyna role biznesows.
Ustugi biznesowe, ktore moga by¢ przez niego uzywane to:

e dynamiczne zarzadzanie spotkaniami z wykorzystaniem czatbota;

statyczne zarzadzanie spotkaniami poprzez interfejs uzytkownika;

sledzenie aktywnosci innych uzytkownikow;

dostep do historii spotkan w interfejsie uzytkownika;

dostep do kalendarza spotkan w interfejsie uzytkownika.

Analizujac diagram od strony obiektéw biznesowych, mozemy wyszczegolnié¢ obiekt
kalendarza spotkan, mechanizmu wyszukiwania oraz listy subskrybentéw i uzytkownikow
subskrybowanych. Procesy biznesowe, ktére z nich korzystaja, realizuja z ich udziatem
czes¢ ustug opisanych powyzej. Proces optymalizacji czasu uzytkownikéw obejmuje dwa
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wyszukiwania subskrybowanych

v

Kalendarz
spotkan

Rysunek 3.3: Proponowana warstwa biznesowa.

podprocesy: rozmowe z czatbotem oraz samodzielne wyszukiwanie dogodnych terminéw
spotkan. Realizacje tego procesu znajdujemy w ustugach dynamicznego zarzadzania spo-
tkaniami z uzyciem czatbota oraz statycznego zarzadzania przez uzytkownika. Proces two-
rzenia relacji miedzy uzytkownikami jest realizowany przez ustuge $ledzenia aktywnosci
innych uzytkownikéw. Proces ten korzysta z obiektu biznesowego listy subskrybentéw oraz
uzytkownikéw subskrybowanych.

Warstwa aplikacji jest zorientowana na jednego aktora biznesowego, ktorym jest uzy-
tkownik systemu. Aplikacja dostarcza interfejsy dedykowane uzytkownikowi. Sa nimi:

e okno rozmowy z czatbotem;

e ckran kalendarza;

e ckran listy spotkan;

e ckran listy wyszukiwan;

e ckran listy subskrybentow i uzytkownikéw subskrybowanych.
Poszczegodlne interfejsy sa powiazane z ustugami. Wyszczegolnione ustugi to:
e obstuga czatbota - powigzana z oknem rozmowy z czatbotem:;

e zarzadzanie terminami spotkan - powigzana z ekranami kalendarza, listy spotkan
oraz listy wyszukiwan;

e zarzadzanie relacjami z innymi uzytkownikami - powiazana z ekranem listy wyszu-
kiwan oraz ekranem listy subskrybentéw i uzytkownikéw subskrybowanych.
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Rysunek 3.4: Proponowana warstwa aplikacji potaczona z warstwa infrastruktury.

Ushugi znajduja realizacje poprzez funkcje i skojarzone z nimi komponenty. Wyszcze-

golnione funkcje to:

e obstuga czatbota - realizuje ustuge dynamicznego uzgadniania spotkan;

e obstuga zarzadzania terminami spotkan - realizuje ustuge zarzadzania terminami

spotkan;

e obsluga zarzadzania relacjami z innymi uzytkownikami - realizuje ustuge zarzadza-
nia relacjami z innymi uzytkownikami.

Komponenty, ktore stanowia podstawe warstwy aplikacji, sktadaja sie z:

e komponentu obshtugi czatbota. Bezposrednio jest do niego takze obiekt danych sta-

nowiacy baze wiedzy czatbota;
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e komponentu kalendarza. Ten komponent operuje na takich obiektach danych jak
detale spotkan oraz dane uzytkownikéw systemu.

Zaczynajac analize diagramu od warstwy infrastruktury, nalezy wzia¢ pod uwage, ze
dwa gltowne wezty przedstawiaja srodowiska sprzetowe z oprogramowaniem, na ktérym
dziala system. Jeden z nich opisuje serwer bazy danych systemu. Proponowany system
do zarzadzania serwerami danych to dystrybucja systemu “Linux” o nazwie SUSE Linux
(https://www.suse.com/). Element persystencji srodowiska reprezentuje grafowa dystry-
bucja bazy danych. Ten element jest takze swego rodzaju innowacja ze wzgledu na odejscie
od tradycyjnego modelu danych opartego na tabelach relacyjnych. Baza danych, oprocz
podstawowej funkcjonalnosci przechowywania danych systemu, jest takze baza wiedzy dla
czatbota. Jako system operacyjny wybrano dystrybucje systemu “Linux”
o nazwie Debian (https://www.debian.org/index.html). Wezel bazy danych systemu
skojarzony jest z artefaktami, ktére z kolei bezposrednio tacza sie z komponentami apli-
kacji, dostarczajac im informacje przetworzone w struktury odpowiednie do dalszej pracy
na nich. Dodatkowo z weztem bazy danych jest skojarzona funkcja obstugi transake;ji,
ktorej uzywaja ushugi infrastruktury: ustuga zarzadzania terminami spotkan oraz ustuga
zarzadzania relacjami z innymi uzytkownikami. Z technicznego punktu widzenia funk-
cja ta odpowiada za niedopuszczenie do powstania zakleszczenia (ang. deadlock) podczas
odpowiedzi na prosbe dostepu do danych.

Drugi z weztow opisuje serwer aplikacji. Do obstugi serweréw danych zaproponowany
zostal system identyczny do tego w wezle bazy danych. Podobnie z systemem operacyj-
nym, ktory posiada, jest to takze dystrybucja systemu “Linux” o nazwie Debian. Jako
kontener aplikacji wybratem rozwiazanie o nazwie JBoss ze wzgledu na wsparcie dla wielu
platform systemowych(http://www. jboss.org/). Istotne jest zadbanie o sprawng komu-
nikacje miedzy weztami, totez proponowanym kanalem komunikacyjnym jest sie¢ typu
Ethernet o przepustowosci 10 gigabitow na sekunde. Wezel serwera aplikacji jest skoja-
rzony z funkcjg obstugi sesji. Ta z kolei, podobnie do funkcji obstugi transakeji, odpowiada
za przetrzymywanie sesji uzytkownika dzialajacego w systemie.

Elementami spinajacymi warstwe aplikacji z warstwa infrastruktury sa artefakty oraz
interfejsy infrastruktury. Wyszczegoélnione artefakty danych to:

e graf wiedzy czatbota - dostarcza przetworzone dane komponentowi aplikacji o nazwie
“Baza wiedzy czatbota”;

e graf danych spotkan - dostarcza przetworzone dane komponentowi aplikacji o nazwie
“Dane spotkan”;

e graf wiedzy uzytkownikéw - dostarcza przetworzone dane komponentowi aplikacji
o nazwie “Dane uzytkownikow systemu”.

Istotne z punktu widzenia infrastruktury interfejsy to:

e zarzadzanie terminami spotkan - wykorzystuje obstuge transakcji oraz sesji. Jest
wykorzystywany przy funkcji aplikacji obstugujacej zarzadzanie terminami spotka-
nia;

e zarzadzanie relacjami z innymi uzytkownikami - wykorzystuje obstuge transakcji
oraz sesji. Jest wykorzystywany przy funkcji aplikacji obstugujacej zarzadzanie re-
lacjami z uzytkownikami.
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4. Specyfikacja systemu

Niniejszy rozdziat prezentuje specyfikacje techniczna systemu - przedstawia zasade
dzialania, zaleznosci miedzy podsystemami i ich zachowanie. Podczas studiow 2 stopnia
uczeszczalem na przedmiot pt.: “Specyfikacja i systemy wspomagania projektowania opro-
gramowania” prowadzony przez Pana dra inz. Piotra Szweda. Dzieki temu przedmiotowi
zyskatem wiedze potrzebng do stworzenia specyfikacji wymagan oraz projektowania opro-
gramowania.

Specyfikacja projektu wyznacza techniczne aspekty projektu oraz stanowi formalng
reprezentacje prac, ktore musza zosta¢ wykonane. Opisuje takze serie przypadkéw uzycia,
mozliwych do urzeczywistnienia dzieki funkcjonalno$ciom zawartym w projekcie.

4.1. Ogélny opis systemu

Wizja jest stworzenie konkurencyjnego systemu do zarzadzania spotkaniami. Odbiorcami
sa uzytkownicy ze srodowiska akademickiego. Wdrozenie tego typu systemu pozwoli na:

e przyspieszenie proceséw zwigzanych z zarzadzaniem spotkaniami przez uzytkownika;

e dokonywanie selekcji os6b uprawnionych od odbycia spotkania na podstawie ich
preferencji;

e wygodne zarzadzanie relacjami z innymi uzytkownikami;

e bardziej optymalne wykorzystanie czasu.

4.1.1 Cel systemu

Celem systemu jest mozliwos¢ uzgadniania terminéw spotkan i w ten sposéb unikanie nie-
porozumien oraz wydajne zarzadzanie czasem jego uzytkownikom. Uzytkownik, z ktorym
chcg sie umowic inni uzytkownicy, definiuje spotkania, okreslajac w nich kryteria. Kryteria
sg Scisle powiazane z preferencjami uzytkownikow. Jezeli termin nie istnieje lub nie jest
mozliwy do urzeczywistnienia spotkania, zostaja podjete kroki majace na celu doprowa-
dzenie do spotkania lub odmowa zaleznie od woli uzytkownika, z ktérym chca sie umowié
inne osoby. System wykorzystuje czatbota do prowadzenia konwersacji z uzytkownikami
w jezyku naturalnym. Zadaniem czatbota jest:

e odpowiadanie na pytania uzytkownika w jezyku polskim;

e walidacja w postaci informacji w jezyku naturalnym czy petent moze zostac¢ przypi-
sany do spotkania;

e generowanie odpowiedzi na pytania dotyczace terminéw spotkan.

4.1.2 Udzialowcy i uzytkownicy
e Uzytkownik systemu - klient przedsiebiorstwa dystrybuujacego system.
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4.1.3 Podstawowe cele udzialowcéw i uzytkownikow

Uzytkownik systemu:

zarzadzanie spotkaniami w formie statycznej poprzez wyszukiwanie i przypisywanie
sie do spotkan;

zarzadzanie spotkaniami w formie dynamicznej poprzez rozmowe z czatbotem
w jezyku naturalnym;

tworzenie i usuwanie spotkar;

zarzadzanie relacjami z innymi uzytkownikami.

4.1.4 Granice systemu

Granice systemu otaczaja przypadki uzycia. W notacji UML granicami systemu sg akto-
rzy. Wyrdézniamy nastepujacych aktorow:

uzytkownik - klient przedsiebiorstwa;

system.

4.1.5 Lista mozliwosci (funkcji systemu)

Lista mozliwosci prezentuje mozliwe przejscia miedzy stanami systemu w celu osiggniecia
pozadanego celu. Moze byé¢ reprezentowana poprzez wylistowanie sekwencji konkretnych
podczynnosci realizujacych czynnosé nadrzedna lub za pomoca diagramu aktywnosci.

Definiowanie spotkaii:

uzytkownik loguje sie do systemu;
opcja nr 1: uzytkownik tworzy spotkanie w kalendarzu spotkan;

opcja nr 2: uzytkownik tworzy spotkanie poprzez formularz spotkania.

nieprawidtowe parametry logowania

b

walidacja parametréw logowania [l

Rysunek 4.1: Definiowanie spotkan: diagram aktywnosci.

Sprawdzanie dostepnosci spotkan:

uzytkownik loguje sie do systemu;
opcja nr 1: uzytkownik sprawdza spotkanie poprzez kalendarz spotkan;

opcja nr 2: uzytkownik sprawdza spotkanie na liscie spotkan.
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btad logowania

Sprawdzenie istnigjacych spatkaf w kalendarzu spotkar

Przejécie da listy spatkan

Rysunek 4.2: Sprawdzanie dostepnosci spotkan: diagram aktywnosci.

Przypisanie sie do spotkania:
e uzytkownik loguje sie do systemu;
e opcja nr 1: uzytkownik przypisuje sie do spotkania na liscie spotkan;

— jezeli uzytkownik spetnia kryteria spotkania, zostaje przypisany;

— jezeli uzytkownik nie spetnia kryteriéw spotkania, nie zostaje przypisany.
e opcja nr 2: uzytkownik przypisuje sie do spotkania za posrednictwem czatbota;

— jezeli uzytkownik spetnia kryteria spotkania, zostaje przypisany;

— jezeli uzytkownik nie spetnia kryteriéw spotkan, nie zostaje przypisany.

uzytkownik nie spemia kryteridw spotkania

Przypisanie do spotkania z pomoca (zatbuta) L

Przejicie do listy ;pmkarHrzym;ame sie do spotkania

Rysunek 4.3: Sprawdzanie dostepnosci spotkan: diagram aktywnosci.

Wypisanie sie ze spotkania:
e uzytkownik loguje sie do systemu;
e opcja nr 1: uzytkownik wypisuje sie ze spotkania na lidcie spotkan;

e opcja nr 2: uzytkownik wypisuje sie ze spotkania za posrednictwem czatbota.

Wypisanie sig ze spotkania z pomoca czatbota
Przejicie do listy spntkara%@plsama sie ze spotkania

Rysunek 4.4: Wypisanie sie ze spotkania: diagram aktywnosci.

btad logowania

Wyszukiwanie:
e uzytkownik loguje sie¢ do systemu;

e uzytkownik wyszukuje zadane wyniki poprzez okno wyszukiwarki.
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btad logowania

Rysunek 4.5: Wyszukiwanie: diagram aktywnosci.

Zarzadzanie relacjami z innymi uzytkownikami

uzytkownik loguje sie do systemu;

uzytkownik subskrybuje lub odznacza subskrypcje innego uzytkownika po znalezie-
niu uzytkownikéow w opcji “Szukaj”.

btad logowania

z i Zytk ka jak:
{ X

Rysunek 4.6: Zarzadzanie relacjami z innymi uzytkownikami: diagram aktywnosci.

4.1.6 Analiza obiektéw biznesowych (dziedziny)

Model dziedziny jest diagramem klas [7] nalezacych do dziedziny biznesowej, ktora bedzie
realizowana przez przyszly system. Mozna powiedzie¢, ze jest to zbiér obiektow, ktorymi
bedzie operowat przyszty uzytkownik systemu. Model dziedziny nie zawiera klas reali-
zujacych logike systemu lub schematéw interfejsow uzytkownika. Celem jego tworzenia
jest dostarczenie prostego prototypu jego klientowi. Ponizej przedstawiona jest przykta-
dowa analiza dziedziny opisywanego systemu.

Stownik pojec:

Uzytkownik (kod: User) - klient przedsiebiorstwa dystrybuujacego system; osoba
zarzadzajaca swoimi spotkaniami;

Czatbot (kod: Chatbot) - wirtualny pomocnik Uzytkownika asystujacy przy zarza-
dzaniu spotkaniami;

Baza wiedzy czatbota (kod: ChatbotKnowledgeBase) - graf sekwencji stow oraz kon-
tekstow wypowiedzi dajacy podstawe do prawidlowej interpretacji zapytania uzy-
tkownika przez czatbota;

Kontekst wypowiedzi (kod: ConversationContext) - interpretacja wpisanej wypo-
wiedzi skojarzona z konkretna potrzeba;

Subskrypcja (kod: Subscribe) - relacja dwoch uzytkownikow wynikajaca ze wspol-
nych zainteresowan, potrzeb;

Spotkanie (kod: Meeting)- element zawierajacy tematyke, czas trwania, kryteria oraz
liczbe przypisanych oséb z okreslonymi preferencjami majacymi na celu zaspokojenie
wspolnych potrzeb czy dojscie do konkretnych wnioskow;
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e Kryterium spotkania (kod: MeetingCriterion) - warunek, ktéry musi by¢ speliony,
by uzytkownik mogt wziaé¢ udzial w spotkaniu;

e Kategoria stowna (kod: Category) - kategoria wptywajaca na generowanie kontekstu
wypowiedzi;

e Odpowiedz (kod: Response) - wynik interpretacji ciagu stow wygenerowany przez
czatbota;

e Preferencja (kod: UserPreference) - pewna wlasciwosé specyficzna dla jednego uzy-
tkownika lub grupy uzytkownikow.

User Pytanie Chatbot Sekwencja stow ChatbotKnowledgeBase -
e S o i o
-username : String proba -meetingsService : MeetingsService
-gender : Gender -wordCategoryMatcher : WordCategoryMatcher 1.7
-email : String -

-userRole : UserRole
-systemRoles : Set<SystemRole> . zarzadzanie na
zarzadzanie proébe uzytkownika .
preferencia ConversationContext Category
-name : String -categoryType : CategoryType
::;;"ri;:?rsi:‘:ng Generowanie zm m\':';r::‘n:e kstu
-startDate : Date odpowiedzi
-endDate : Date
~description : String < <Interface> >
UserPreference -meetingCriteria : List<MeetingCriterion> Response
-name : Name +generate() : String
_ +getLoggedUser()) : User
+executeAction() : void
powiazanie preferendgji
uzytkownika z kryterium 0.4

udziatu w spotkaniu MeeGngCriterion

-count : int
-role : Name
-priority : int

Rysunek 4.7: Dziedzina systemu - ogdlny zarys.

Typy odpowiedzi generowane przez czatbota:

Przypisanie do spotkania (kod: MeetingAssignResponse) - odpowiedz, ktora gene-
ruje tekst mowiacy o przypisaniu uzytkownika do konkretnego spotkania;

Wypisanie ze spotkania (kod: MeetingUnsignResponse) - odpowiedz, ktora generuje
tekst mowigey o wypisaniu uzytkownika z konkretnego spotkania;

Odpowiedz na bledny tekst (kod: NullResponse) - odpowiedz wygenerowana, gdy
czatbot nie zrozumiat kontekstu wypowiedzi;

Wiele kontekstow zinterpretowanych (kod: MultipleContextsResponse) - odpowiedz
generowana na skutek zrozumienia wypowiedzi w wiecej niz w jednym kontekscie
wypowiedzi;

Odpowiedz na pytanie o dostepnosé (kod: AvailabilityResponse) - odpowiedZ na
pytanie o dostepne spotkania konkretnego uzytkownika;

Pozdrowienie (kod: GreetingResponse) - odpowiedz na pozdrowienie przez uzytko-
wnika.
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< <Interface> >
Response
+generate() : String
+getLoggedUser()) : User
+executeAction() : void

AbstractRs

VY
AA

NullR MeetingAssi MultipleContextsRes ponse Availability R Greeting

Rysunek 4.8: Dziedzina systemu - typy odpowiedzi czatbota.

4.1.7 Atrybuty klas obiektéw biznesowych
Uzytkownik (kod: User)

e firstName - imie uzytkownika;

e lastName - nazwisko uzytkownika;
e username - nazwa uzytkownika;

e gender - pte¢ uzytkownika;

e email - e-mail uzytkownika;

e userPreference - preferencja uzytkownika;

systemRoles - role systemowe uzytkownika.

Czatbot (kod: Chatbot)

e chatbotService - serwis danych czatbota;

e usersService - serwis danych uzytkownika;

e meetingsService - serwis danych spotkan;

e wordCategoryMatcher - obiekt przyroéwnujacy stowa do poszczegdlnych kategorii.
Baza wiedzy czatbota (kod: ChatbotKnowledgeBase)
e version - wersja bazy danych czatbota.

Stowo (kod: Word)

e value - wartos¢ stowa.

Kategoria (kod: Category)

e categoryType - kategoria stowa.

Kontekst konwersacji (kod: ConversationContext)
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e name - nazwa kontekstu konwersacji.

Spotkanie (kod: Meeting)

e name - nazwa spotkania;

e address - adres spotkania;

e startDate - data rozpoczecia spotkania;

e endDate - data zakonczenia spotkania;

e description - opis spotkania;

e meetingCriteria - kryteria spotkania.

Kryterium spotkania (kod: MeetingCriterion)

e count - kryterium liczebnosciowe spotkania;

e preference - kryterium preferencji uczestnika spotkania;
e priority - kryterium priorytetu preferencji uczestnika spotkania.
Preferencja uzytkownika (kod: UserPreference)

e name - nazwa preferencji uzytkownika.

Subskrypcja (kod: Subscribe)

e id - identyfikator subskrypcji;

e follower - subskrybent;

e followedBy - uzytkownik subskrybowany.

4.1.8 Specyfikacja wymagan oprogramowania

Specyfikacja wymagan definiuje przypadki uzycia systemu, wprowadzajac [2] gramaty-
czng forme opisu przypadku, w ktorym aktor osigga pozadany rezultat lub przekazuje
informacje innemu aktorowi. Wymagania moga takze przybra¢ forme diagramu przejsé.

Definiujac przypadek uzycia, narasta sporo trudnosci z wycena, czy jest on wart
rozwazania lub kiedy moze zosta¢ uznany za skonczony. W zwiazku z tym nalezy jasno
okresli¢:

e zakres, czyli jaka czesS¢ systemu jest rozwazana w przypadku;
e aktor, czyli kto bierze udzial w przypadku;
e poziom przypadku, czyli czy aktor w systemie odgrywa duza role.

Zdefiniowany przypadek uzycia tworzy kontrakt pomiedzy okreslonym zachowaniem
systemu a aktorem bioracym z nim udziat.

Ponizsza specyfikacja jest proponowana dla opisywanego systemu. Specyfikacje wyma-
gan przedstawiam w postaci identycznej do tej, ktora zaprezentowana byta podczas cyklu
laboratoriow [16].

28



Proces zakladania konta uzytkownika

Wyswietlenie formularza
rejestracyjnego
( Wprowadzenie danych ]
( “Zatwierdz” ]

Walidacja

Grz&jéci& do ekranu Ingmania]

Rysunek 4.9: Proces zakladania konta uzytkownika.

Aktorzy: Uzytkownik, System.
Zakres: Interfejs uzytkownika dla zaktadania konta.
Poziom: Systemowy

Udziatowcy i ich cele:

Uzytkownik chce utworzyé konto w systemie.

Zdarzenie wyzZwa-
lajace (trigger) :

Uzytkownik rejestruje sie w formularzu two-
rzenia konta, wysytajac swoje dane.

Warunki wstepne:

Uzytkownik posiada przewidziane przez sys-
tem preferencje.

Warunki koncowe dla
sukcesu:

Zostaje utworzone nowe konto uzytkownika.
Uzytkownik zostaje przekierowany do ekranu
logowania.

Warunki koncowe dla
niepowodzenia:

W przypadku istnienia konta zarejestrowa-
nego na wpisany e-mail pojawia sie sto-
sowna informacja. W przypadku blednego
wypekienia formularza, zostaje wyswietlona
informacja walidacyjna pod kazdym blednie
wypelionym polem.

Tabela 4.1: Specyfikacja wymagan dla procesu zakladania konta uzytkownika.
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Scenariusz gléwny

1. System wyswietla formularz danych uzytkownika.

2. Uzytkownik wprowadza dane: imie, nazwisko, e-mail, pte¢, nazwe uzytkownika.
3. Uzytkownik zatwierdza wprowadzone dane.

4. System waliduje wprowadzone dane.

5. System tworzy konto uzytkownika.

Scenariusz alternatywny
Punkt 4 scenariusza gléwnego - walidacja prosby stworzenia konta:

e Uzytkownik niepoprawnie wprowadzil wymagane dane. System podswietla zZle wy-
pelnione pola. Powrét do 2 scenariusza gtéwnego.

e Uzytkownik wprowadzil nazwe uzytkownika, ktora jest juz zarejestrowana w syste-
mie. System wyswietla informacje o istnieniu konta z wpisang nazwa uzytkownika.
Powr6t do punktu 2 scenariusza gtéwnego.

Proces logowania sie uzytkownika do systemu

Wypetnienie danmych w formularzu
logowania: nazwa uzytkownika i hasto

Walidagja

Przejicie do panelu
uzythownika

Rysunek 4.10: Proces logowania uzytkownika.
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Aktorzy: Uzytkownik, System.
Zakres: Interfejs uzytkownika dla logowania.
Poziom: Systemowy

Udzialowcey i ich cele:

Uzytkownik chce zalogowaé sie do systemu.

Zdarzenie WYyZwa-
lajace (trigger) :

Uzytkownik wypelnia wymagane dane:
nazwe uzytkownika i hasto.

Warunki wstepne:

Uzytkownik posiada konto w systemie.

Warunki koricowe dla
sukcesu:

Uzytkownik zostaje przekierowany do panelu
uzytkownika.

Warunki konicowe dla
niepowodzenia;:

W przypadku btednych danych logowania
system wys$wietla stosowny komunikat.

Tabela 4.2: Specyfikacja wymagan dla procesu logowania uzytkownika.

Scenariusz glowny

1. System wyswietla formularz logowania uzytkownika.

2. Uzytkownik wprowadza dane: nazwe uzytkownika i hasto.

3. Uzytkownik zatwierdza wprowadzone dane.

4. System waliduje wprowadzone dane.

5. System loguje uzytkownika, przenoszac go do panelu uzytkownika.

Scenariusz alternatywny
Punkt 4 scenariusza gtéwnego:

e Logowanie z nieprawidtowymi danymi powoduje ponowne wys$wietlenie informacji
o popetnionym btedzie. Scenariusz powraca do punktu 1 scenariusza gltéwnego.
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Proces statycznego tworzenia spotkania

Otworzenie formularza
nowego spotkania

Wypetnienie wymaganych danych
spotkania

Zatwierdzenie

Walidacja

Widok listy spotkan z
utworzonym spotkaniem

Rysunek 4.11: Proces statycznego tworzenia spotkania.

Aktorzy: Uzytkownik, System.
Zakres: Widok listy spotkan
Poziom: Systemowy

Uzytkownik chce przypisaé sie do spotkania,
ktore go interesuje.

Zdarzenie wyzwa- | Uzytkownik zaznacza opcje umozliwiajaca
lajace (trigger): przypisanie do spotkania.

Uzytkownik posiada odpowiednie preferencje
do udzialu w spotkaniu.

Udziatowcy i ich cele:

Warunki wstepne:

ki kori 1 ) . . : .
Warunki koricowe dla Uzytkownik zostaje przypisany do spotkania.

sukcesu:
Warunki koncowe dla | System wys$wietla informacje o niemoznosci
niepowodzenia;: przypisania do spotkania.

Tabela 4.3: Specyfikacja wymagan dla procesu statycznego przypisywania sie spotkania.

Scenariusz glowny

1. Uzytkownik przechodzi na liste spotkan.

2. Uzytkownik przypisuje sie do spotkania, zaznaczajac odpowiednia do tego opcje.
3. System waliduje prosbe uzytkownika.

4. Uzytkownik zostaje przypisany do spotkania.
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Scenariusz alternatywny
Punkt 3 scenariusza gléwnego:

e Uzytkownik nie posiada wymaganych preferencji do udziatu w spotkaniu.
e Liczba uczestnikow spotkania osiggneta maksymalny limit.

Proces dynamicznego tworzenia spotkania

Otworzenie formularza
nowego spotkania poprzez
przeciagniecie elementu
spotkania w kalendarzu
spotkan

Wypetnienie wymaganych danych
spotkania

Zatwierdzenie

Walidacja

Utworzenie nowego
spotkania na kalendarzu
spotkan

Rysunek 4.12: Proces statycznego tworzenia spotkania.

Aktorzy: Uzytkownik, System.
Zakres: Widok kalendarza w systemie.
Poziom: Systemowy

Udzialowcey i ich cele: | Uzytkownik chce stworzy¢ spotkanie.
Uzytkownik definiuje spotkanie w kalen-
darzu, nastepnie wpisuje informacje doty-
czace spotkania.

Warunki wstepne: Uzytkownik ma konto w systemie.

Warunki koncowe dla
sukcesu:

Zdarzenie WyzZwa-
lajace (trigger) :

Uzytkownik tworzy nowe spotkanie.

System wyswietla informacje wyjadniajaca,
dlaczego spotkanie nie moglo zosta¢ utwo-
rzone.

Warunki konicowe dla
niepowodzenia:

Tabela 4.4: Specyfikacja wymagan dla procesu dynamicznego przypisywania sie spotkania.
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Scenariusz gléwny

1. Uzytkownik przechodzi do widoku kalendarza spotkania.

2. Uzytkownik definiuje spotkanie w kalendarzu oraz wpisuje wymagane informacje.
3. System waliduje zatwierdzone spotkanie.

4. Uzytkownik tworzy spotkanie.

Scenariusz alternatywny
Punkt 3 scenariusza gtownego.

e Uzytkownik niepoprawnie wypelnit dane spotkania. System wyswietla informacje
o tym zdarzeniu. Nastepuje powr6t do punktu 1 scenariusza gtéwnego.

e Uzytkownik organizuje spotkanie w czasie, gdy chce stworzy¢ kolejne spotkanie.
System waliduje te aktywnos¢ i informuje o tym zdarzeniu. Nastepuje powr6t do
punktu 1 scenariusza gtéwnego.

Proces statycznego przypisywania sie do spotkania

[Wejice na liste spotkarn F
Przypisanie sie do
spotkania na liscie spotkan

Walidacja
Zmiana statusu udziatu w
spotkaniu na akbywny

Rysunek 4.13: Proces statycznego tworzenia spotkania.
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Aktorzy: Uzytkownik, System.
Zakres: Widok listy spotkan.
Poziom: Systemowy

Udzialowcey i ich cele:

Uzytkownik chce przypisa¢ sie do spotkania.

Zdarzenie WYyZwa-
lajace (trigger):

Uzytkownik zaznacza opcje umozliwiajaca
przypisanie go do spotkania.

Warunki wstepne:

Uzytkownik posiada konto w systemie.

Warunki koricowe dla

sukcesu: Uzytkownik zostaje przypisany do spotkania.

System wys$wietla informacje z btedem infor-
mujacym dlaczego nie moze zostaé¢ przypi-
sany do spotkania.

Warunki koncowe dla
niepowodzenia;:

Tabela 4.5: Specyfikacja wymagan dla procesu statycznego przypisywania sie spotkania.

Scenariusz gléwny

1. Uzytkownik przechodzi do listy spotkan.

2. Uzytkownik zaznacza opcje umozliwiajaca przypisanie do spotkania.
3. System waliduje zaznaczenie opcji przypisania do spotkania.

4. Uzytkownik zostaje przypisany do spotkania.

Scenariusz alternatywny
Punkt 3 scenariusza gtéwnego:

e Uzytkownik nie ma wystarczajacych uprawnient do wziecia udziatu w spotkaniu. Sys-
tem waliduje te prosbe informacja o przyczynie, dlaczego uzytkownik nie moze zostaé
przypisany do spotkania. Nastepuje powrét do punktu 1 scenariusza gtoéwnego.

Proces dynamicznego przypisywania sie do spotkania

Wpisanie w jezyku naturalnym w oknie
rozmowy Z czathotem proshe o
przypisanie do konkretnego spotkania

Zatwierdzenie

Walidacja

Przypisanie
uzytkownika do
spotkania

Rysunek 4.14: Proces dynamicznego przypisywania sie do spotkania.
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Aktorzy: Uzytkownik, System.
Zakres: Widok okna rozmowy z czatbotem.
Poziom: Systemowy

Udzialowcey i ich cele:

Uzytkownik chce przypisa¢ sie do spotkania.

Zdarzenie WyZwa-
lajace (trigger):

W oknie rozmowy z czatbotem uzytkownik
wpisuje prosbe o wpisanie go na liste uczes-
tnikow.

Warunki wstepne:

Uzytkownik posiada konto w systemie.

Warunki koncowe dla
sukcesu:

Czatbot wys$wietla informacje o przypisaniu
uzytkownika do spotkania.

Warunki konicowe dla
niepowodzenia:

Czatbot wyswietla informacje o przyczynie
btedu podczas przypisywania do spotkania.
Uzytkownik nie zostaje przypisany do spo-

tkania.

Tabela 4.6: Specyfikacja wymagan dla procesu dynamicznego przypisywania sie¢ do spo-
tkania.

Scenariusz glowny

1. Uzytkownik przechodzi do widoku okna rozmowy z czatbotem.
2. Uzytkownik wpisuje w jezyku naturalnym prosbe o przypisanie do spotkania.
3. Czatbot interpretuje wpisang prosbe.

4. Czatbot odpowiada uzytkownikowi, potwierdzajac przypisanie do spotkania.

Scenariusz alternatywny
Punkt 3 scenariusza gléwnego.

e W przypadku blednej interpretacji czatbot powiadamia uzytkownika o prébie sfor-
mutowania pro$by innymi stowami. Powrét do punktu 1 scenariusza gtoéwnego.

e W przypadku poprawnie zinterpretowanej prosby, jezeli uzytkownik nie posiada od-
powiednich preferencji do uczestniczenia w spotkaniu, czatbot odpowiada stosownag
informacja. Powr6t do punktu 1 scenariusza gtéwnego.

4.2. Architektura systemu

Architektura systemu jest jest oparta na wzorcu architektonicznym “Model-Widok-Kontroler”
(ang. Model-View-Controller, w skrocie MVC). Architektura “Model-Widok-Kontroler”
[20] definiuje obiekty trzech rodzajow. Model jest obiektem aplikacji, Widok obejmuje
reprezentacje widoczna na ekranie, natomiast Kontroler okresla zachowanie interfejsu na
dzialanie uzytkownika. Domeng MVC jest rozdzielenie widokéw i modeli oraz ustanowie-
nie subskrypcji oraz mechanizmu powiadomien stuzacego do komunikowania si¢ miedzy
nimi. Zmiana w modelu determinuje powiadomienie widoku, ktéry odpowiednio sie do
niej dostosowuje.
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4.2.1 Klasy w systemie

System zostal stworzony w jezyku obiektowym. W niniejszym rozdziale prezentuje naj-
wazniejsze pakiety klas realizujace pozadane dziatanie systemu. Jest to pakiet klas czat-
bota, modeli i serwisow bazodanowych oraz kontrolerow.

Rysunek 4.15: Pakiet klas sktadajacych sie na funkcjonalnos$é czatbota w systemie.
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Rysunek 4.16: Pakiet klas opisujacych modele (wierzchotki grafowej bazy danych) wyko-
rzystywane w systemie.
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Rysunek 4.17: Pakiet klas opisujacych kontrolery obstugujace interakcje uzytkownika
7 systemem.
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Rysunek 4.18: Pakiet klas opisujacych serwisy bazodanowe dostarczajace dane.

4.2.2 Interakcje pomiedzy klasami w systemie

Interakcje pomiedzy obiektami sa przedstawione w niniejszym rozdziale jako diagramy
sekwencji proceséw opisujacych dziatania poszczegdlnych komponentéw systemu.
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Rysunek 4.19: Diagram sekwencji przedstawiajacy proces logowania uzytkownika.
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HomeController SignUpForm LoginForm

Uzytkownik ;. I
-
loop,
1.1: |padSignUpForm(model)
g
1.2:
< — — —
1.3: validateErrorOrSaveNewlUser(user, bindingResult, model)
alt

1.4: (Prawidtowe stworzenie konta)

1.5: (Mieprawidtowe stworzenie konta)

|
>I
li:
<_ - - 1

Rysunek 4.20: Diagram sekwencji przedstawiajacy proces tworzenia nowego konta uzy-
tkownika.

ChatbotMessageWindow ChatbotController Chathot Response

Uzytkownik

I

I

1: I
1.1 i

[
|
|
|
|
|
|
1.1.1.1: resolve(message) I

1.1.1.1.1.1: attemptToResponse(response,

username) 1.1.1.1.1:

Rysunek 4.21: Diagram sekwencji przedstawiajacy proces rozmowy z czatbotem.
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UserPanel

Uzytkownik I
1: Przejscie do panelu |

gfownego

MeetingsController

[Walidacja dopdki uzytkownik nie wypetni poprawnie wymaganych danych]

1.1: Utworz spotkanie na ;
elemencie gr:n‘in:zn\,'m> EventsPlanner

—————————————— View

2

. session)

onEventFromPlannerSave({content

g

|

Rysunek 4.22: Diagram sekwencji przedstawiajacy “dynamiczny” proces tworzenia spo-

tkania z poziomu kalendarza spotkan.

SubscriptionsPanel UsersController

Uzytkownik
1: Przejicie do listy subskrypcji

1.1: toggleSubscriptionOfUse rWlthidicontent, session)

UsersService

Subscribe

1.1.1.1.1.1: WySwietl wiadomosc: “Przestan subskrybowac”

— 1.1.1: | |
[Istenieje krawedz typu “Subscribe®) | 1.1.1.1: !

1.1.2: Wyswietl wiadomosé: “Subskrybuj” 1.1.1.1.1: Subsdripe.delete()

1.1.1.1.2: Subscfipe.persist()

-——1

Rysunek 4.23: Diagram sekwencji przedstawiajacy “statyczny” proces tworzenia spotkania

z poziomu formularza spotkania.
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MeetingsPanel MeetingsController MeetingsServic Attend
e
Uzytkownik . :
4.1_
1.1: toggleAttendance OfUser(content) 1.1.1.1:
111
ED >

[Istnieje krawedz grafu: Attend”]

1.1.1.1.1.1: Wyswietl wiadomosc: “Przyjdz”

1.1.1.1.1: Attend.deletel)

1.1.1.1.1.2: Wyswietl wiadomosc: "Opusc”

————

1.1.1.1.2; Attend.persist()

Rysunek 4.24: Diagram sekwencji przedstawiajacy proces “statycznego” zapisywania lub
wypisywania sie¢ uzytkownika ze spotkania.

SubscriptionsPanel

Uzytkownik
1: Przejscie do listy subskrypcji

1.1: toggleSubscriptionOfUse rWithid(content, session)

UsersController

UsersService

Subscribe

[Istenieje krawedz typu "Subscribe®]

1.1.2: Wyswietl wiadomosc: "Subskrybuj®

1.1.1:

1.1.1.1:

1.1.1.1.1: Subsdripe.delate()

1.1.1.1.1.1: Wyswietl wiadomosc: “Przestan subskrybowac”

1.1.1.1.2: Subscfipe.persist()

Rysunek 4.25: Diagram sekwencji przedstawiajacy proces subskrypcji lub desubskrypcji

przez uzytkownika.

4.2.3 Projekt bazy danych

Dane w systemie sg przechowywane w grafowej bazie danych. Wyboér tego typu bazy zna-
czaco utatwil implementacje mechanizmu czatbota polegajaca na interpretacji prosby lub
pytania uzytkownika oraz wygenerowania sensownej odpowiedzi. Baza wiedzy czatbota
obstugujaca interakcje czatbota z uzytkownikiem zostata zaprojektowana w taki sposob,
by cze$ciowo odwzorowadé zasade dziatania ludzkiego mozgu przy generowaniu odpowiedzi

na postawiona wiadomosc.
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I5_SPECIFIC

IS_ALTERNATIVE FOLLOW

ol

onversationConte

TRIGGER

Wo
_/ FOLLOW
h

I5_ALTERNATIVE

STIMULATE

Rysunek 4.26: Graf przedstawiajacy baze wiedzy czatbota.

HAS_PREFERENCE

SUBSCRIEE|

HAS_PREFERENCE

serPreferen ce

Rysunek 4.27: Graf przedstawiajacy relacje miedzy uzytkownikami oraz ich preferencjami
w potaczeniu ze spotkaniami, ktérym ich preferencje odpowiadaja.
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Rysunek 4.28: Graf przedstawiajacy relacje pomiedzy baza stow i kategorii, do ktorych sa
przypisane.

Wyjasnienia typow krawedzi pomiedzy wierzchotkami grafu:

IS ALTERNATIVE - krawedz pomiedzy wierzchotkami grafu typu Word. Opisuje
relacje, w ktorej dane stowo moze by¢ uzyte alternatywnie do danego w okreslone;j
wypowiedzi.

FOLLOW - krawedZ pomiedzy wierzchotkami grafu typu Word. Opisuje relacje,
w ktorej pewne slowo nastepuje w sekwencji po innym stowie.

IS SPECIFIC - krawedz pomiedzy wierzchotkami grafu typu Word
i ConversationContext. Opisuje relacje, w ktoérej pewne slowo wystepuje czesto
w danym kontekscie wypowiedzi.

TRIGGER - krawedZz pomiedzy  wierzchotkami  grafu  typu  Word
i ConversationContext. Opisuje relacje, w ktorej stowo wyzwala okreslony kontekst
wypowiedzi.

STIMULATE - krawedZz pomiedzy wierzchotkami grafu typu  Word
i ConversationContext. Opisuje relacje, w ktorej stowo stymuluje pobudzenie kon-
kretnego kontekstu wypowiedzi.

SUBSCRIBE - krawedz pomiedzy wierzchotkami grafu typu User. Opisuje relacje,
w ktorej jeden uzytkownik subskrybuje aktywnosci innego uzytkownika.

HAS PREFERENCE - krawedz pomiedzy wierzchotkami grafu typu User
i UserPreference. Opisuje relacje, w ktorej uzytkownik posiada okreslong preferencje
zdefiniowana w systemie.

HAS CRITERION - krawedZ pomiedzy wierzchotkami grafu typu Meeting
i UserPreference. Opisuje relacje, w ktorej spotkanie wymaga posiadania przez uzy-
tkownika okreslonej preferencji. Ta preferencja jest kryterium udziatu w spotkaniu.

ORGANISE - krawedz pomiedzy wierzchotkami grafu typu User i Meeting. Opisuje
relacje, w ktorej uzytkownik organizuje spotkanie.

ATTEND - krawedz pomiedzy wierzchotkami grafu typu User i Meeting. Opisuje
relacje, w ktorej uzytkownik bierze udziatl w spotkaniu.

ASSIGN - krawedz pomiedzy wierzchotkami grafu typu Word i Category. Opisuje
relacje, w ktorej stowo jest przypisane do zdefiniowanej kategorii.
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4.2.4 Baza wiedzy czatbota

Czatbot posiada baze stow polaczonych réznymi relacjami pomiedzy soba wedlug sc-
hematow wyzej pokazanych. Nie mniej jednak, baza danych posiada pewne ogranicze-
nia ze wzgledu na swoj rozmiar. Innymi stowy, moga zdarzy¢ sie sekwencje stow, ktore
zostana blednie zinterpretowane przez czatbota lub zostang odebrane jako wiadomo$ci
z niewiadomym kontekstem. Aczkolwiek, mechanizm poszerzania bazy danych zostal prze-
widziany i zaimplementowany. Caltosé odbywa sie w klasie “ConversationMaker”. Ponizej
przedstawiony jest przyktad uzycia klasy “ConversationMaker”:

ConversationContext context = new CDﬂVErsatiDﬂCDﬂtEKt[CDﬂV&rSﬂtiDﬂCDﬂt&xt.M_mfm;

new ConversationMaker(context)
Legin()
wordOptional ( "cheialbym”)
.alternative("chce")
wordoptional (“zebys")
word("zaaranzowal" )
.alternative| umowil")
.alternative(“zorganizowal"}
wordOptional ("mnie”)
wordoptional("ma™y
wordOptional | "M' )
wordOptional ("z")
<end()
Jdescribestimulation()
.8timulate(new Word("chcialbym"), context, STINULATTON FALUE LOW)
.8timulate(new Word("chce" ), context, STINMULATION VALLE LOW)
.stimulate (new Word(“zaaranzowal'), context, STIMULATION VALUE EIGH)
.stimulate (new Word("zorganizowal'), context, STIMULATION VALUE HIGH)
.stimulate(new Word( umowil"), context, STINULATION VALUE HIGH)
<end()
bindsSpecificWords()
.isSpecific(new Word("zaaranzowal"), context)
.isspecific(new Word( zorganizowal"), context)
.isSpecific(new Word("umowil"), context)
<end()
make();:

Rysunek 4.29: Procedura tworzenia scenariusza prosby uzytkownika o zaaranzowanie spo-
tkania przez czatbota.

Powyzsza procedura przedstawia tworzenie sekwencji stow, ktéra mapowana jest na
kontekst, wedtug ktorego czatbot ma zaaranzowaé spotkanie miedzy uzytkownikami. Kod
generuje podgraf, ktory jest brany pod uwage przy tworzeniu odpowiedzi czatbota na
prosbe lub pytanie uzytkownika. Podgraf wyglada w nastepujacy sposob:

47



STIMULATE

I5_ALTERNATIVE

ord: cheialbym lord: zorganizowall

onversationContext: ARRANGE_MEETING]

IS_ALTERNATI

FOLLOW

lord: zaaranzowa

TRIGGER

Rysunek 4.30: Wygenerowany podgraf wypowiedzi na procedure tworzenia scenariusza
prosby uzytkownika o zaaranzowanie spotkania przez czatbota (4.29).

System w obecnej wersji nie posiada funkcjonalnosci, dzieki ktorej czatbot mogtby sie
uczy¢ rozpoznawaé kontekst wypowiedzi. Aczkolwiek, dzieki obecnie zaimplementowanym
mechanizmom wiekszos¢ aspektow, ktore umozliwialyby nauke czatbota jest obstuzona.
Stosunkowo prostg funkcjonalno$cia mogloby by¢ wersjonowanie bazy wiedzy czatbota
potaczone z logowaniem nierozpoznanych pytan lub prosb uzytkownikéw. Obstuzenie tych
wypowiedzi mogloby byé¢ umozliwiane w kolejnych dystrybucjach.

Wszystkie rysunki zostaly wykonane z pomoca darmowego oprogramownia
Visual Paradigm for UML Community Edition 11.0 ® [13] oraz yEd Graph Editor ®
[14].
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5. Implementacja

Ostatni rozdzial opisywanego systemu dotyczy praktycznej czesci polegajacej imple-
mentacji systemu. Opisuje w nim techniczne aspekty napotkanych problemoéw i scenariusze
testowe systemu.

5.1. Czatbot

Czatbot stanowi istotny element systemu. W niniejszym podrozdziale opisuje zaimple-
mentowana mechanike dziatania wirtualnego rozméwcey oraz przedstawiam przyktady jego
dziatania.

Implementacja inteligencji czatbota opiera si¢ na wspomnianej w poprzednim rozdziale
grafowej bazie wiedzy. Wirtualny rozmoéwca nie jest w stanie porozmawia¢ z uzytkowni-
kiem na kazdy temat, jednak w kwestii doradzenia, uzgodnienia, czy zaaranzowania spo-
tkania stuzy swoja inteligencja i potrafi prawidtowo zareagowac na jego potrzeby. Czatbot
w obecnej postaci nie zapamietuje kolejnych wypowiedzi uzytkownika. Analizuje wiado-
mos¢ pod katem doboru kontekstu wypowiedzi i stara sie¢ wykonaé tyle pracy za swojego
rozmoéwce, ile jest to mozliwe i sensowne.

5.1.1 Zaimplementowane algorytmy wykorzystywane przez czat-
bota

Algorytm 1 Procedura generowania odpowiedzi przez czatbota na postawione pytanie.
1: procedure RESOLVE

2 message <— normalize(userMessage)

3 wordsStringList < splitintoNormalized Words(message)

4: wordsCategoryM ap < match WordsToCategories(wordsString List)
5: try:
6

7

8

9

conversationContext < searchConversationContext(wordsCategoryMap)

return generateAnswer(conversationContext, wordsCategoryMap, message)

catch(Multiple ContextsRecognized Exception):

return generate QuestionAsA Result OfMultiple Contexts Recogni-
zed(recognizedContexts, wordsCategoryMap, message).

Wyjasnienie:
Powyzszy algorytm realizuje generowanie odpowiedzi przez czatbota. W pierwszym kroku
tekst jest normalizowany. Normalizacja polega na usunieciu polskich znakéw. Znaki biate
sa zastepowane znacznikami. W kolejnym kroku ciag znormalizowanych stéw jest trans-
formowany do listy stow. Transformacja polega na pocieciu tekstu wedlug znacznikéw
wprowadzonych w miejsce biatych znakéw podczas normalizacji. Nastepnie, z listy znor-
malizowanych stow generowana jest struktura klucz-wartosé, gdzie kluczami sa znormali-
zowane slowa, natomiast wartosciami kategorie, do ktorych poszczegolne stowa sa przypi-
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sane. Na podstawie wygenerowanej struktury klucz-wartos¢ wyszukuje odpowiedni kon-
tekst wypowiedzi i zwraca odpowiednio dobrang odpowiedz.

Algorytm 2 Algorytm rozpoznawania kontekstu wypowiedzi przez czatbota.
procedure SEARCHCONVERSATIONCONTEXT
categoryTypeList « getValues(wordCategoryMap)
if isGreeting(categoryTypeList) then
return newConversationContext(GREETING)

if isUnrecognized WordsFoundOnly (categoryTypeList) then
return newConversationContext(UNKNOWN _QUESTION)

stimulatedContextMap < newStimulatedContext M ap
for entry : wordCategoryMap.entrySet() do

word < entry.getKey()

pathSet < traverseGraphFrom Word Ending With TriggerRelationship (word)

for path : pathSet do
contextNode <+ path.endN ode()
conversationContext < newConversationContext(contextNode.get Name())
if | stimulatedContextMap.containsKey(conversationContext) then

stimulatedContext M ap.put(conversationContext,0.0)

nodeList < toList(path.nodes()) nodeList.remove(nodeList.size() -1);
for node : nodelList do
pathWord < newW ord(node.get N ame())
stimulusOptional < findStimulus(pathW ord, conversationContext)
if stimulusOptional.isPresent() then
stimulated ContextMap.put(
conversationContext,
stimulated ContextMap.get (conversationContext) +
stimulusOptional.get().getStimulationValue())

if isSpecificForConversationContext(word, conversationContext) then
stimulated Context Map.put(conversationContext,
stimulatedContextMap.get(conversationContext) * 1.5)

sortedContextMap < sort ByV aluesInAscOrder(stimulatedContext Map)
throwl f MultipleContexts Recognized(sortedContextMap)
conversationContextList < toList(sortedContext Map.keySet())
if conversationContextList.isEmpty() then

return null
else

return conversationContextList.get(0)

Wyjasnienie:
Powyzszy algorytm dopasowuje kontekst wypowiedzi na podstawie otrzymanej struktury
klucz-wartos¢ gdzie kluczami sg stowa, natomiast wartosciami ich kategorie. W pierwszym
kroku nastepuje sprawdzenie warunku, czy wiadomosé¢ uzytkownika jest pozdrowieniem.
Jezeli warunek jest prawdziwy, nastepuje zwrocenie kontekstu wypowiedzi: pozdrowienie.
W kolejnym kroku nastepuje sprawdzenie warunku, czy wartosci (kategorie stow) otrzy-
manej struktury sa nieznane. Jezeli warunek jest prawdziwy, nastepuje zwrocenie kontek-
stu wypowiedzi: niepoprawnie sformutowana wypowiedz. Nastepnie dla wszystkich zna-
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lezionych stow wyszukuje ciag stow (wierzchotkow typu Word) potaczonych krawedziami
typu FOLLOW, w ktérym ostatni wierzchotek jest typu ConversationContext poltaczony
krawedzig typu TRIGGER. Dla znalezionych ciagoéw stow sprawdzam, z jaka wartoscig
kazde stowo w ciaggu pobudza kontekst wypowiedzi i sumuje je. Dla znalezionych ciagéw
stow sprawdzam takze, czy kazde stowo jest specyficzne dla danego kontekstu wypowie-
dzi. W przypadku znalezienia takiego stowa mnoze dotychczasowy zsumowany rezultat ze
wspotczynnikiem 1.5. Po wykonaniu zliczania pobudzen kontekstow sortuje je malejaco
wedtug sum pobudzen kontekstow. W przypadku znalezienia dwoéch kontekstow wypo-
wiedzi z ta samg wartoscia, waliduje wyjatkiem moéwiacym o niejednostronnej interpre-
tacji rozpoznanej wiadomosci. Jezeli posortowana lista jest pusta, zwracam obiekt pusty.
W przeciwnym wypadku zwracany jest kontekst wypowiedzi na pozycji 0 - z najwieksza
suma wspotczynnikow stymulujacych.

5.1.2 Przyktady rozmoéw z czatbotem

Pytanie o dostepne spotkania:

Przyktad 5.1 przedstawia rozmowe uzytkownika z czatbotem, w ktorej uzytkownik pyta
o dostepne spotkania uzytkownika Szymona Gdanskiego. W pytaniu specyfikuje imie i
nazwisko organizatora. Czatbot interpretuje pytanie i dobiera na podstawie sekwencji
stow odpowiedni kontekst wypowiedzi. Nastepnie sprawdza, czy uzytkownicy sa powiazani
ze soba relacja subskrypcji. Subskrypcja w ktorakolwiek strone istnieje (tzn. uzytkownik
subskrybuje Pana Szymona Gdariskiego lub na odwroét), wiec czatbot wyszukuje wszystkie
przyszte spotkania Pana Szymona Gdanskiego, ktorych kryteria przewiduja uczestnictwo
uzytkownika z jego preferencjami.

Prosba o przypisanie do spotkania:
Uzytkownik, wiedzac o spotkaniach Pana Szymona, prosi czatbota o przypisanie jednego
z wylistowanych podajac pelna nazwe spotkania. Czatbot wykonuje sprawdzenie, czy
preferencje uzytkownika spetniaja kryteria spotkania. W tym przypadku tak jest, zatem
czatbot przypisuje uzytkownika do spotkania i informuje go o tym.

Prosba o wypisanie ze spotkania:
Uzytkownik, bedac przypisanym do spotkania, prosi czatbota o wypisanie z niego. W swej
wypowiedzi podaje nazwe spotkania. Czatbot znajduje wspomniane spotkanie i wypisuje
uzytkownika z niego.
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Uzytkownik: Witaj czatbocie

Czatbot: witaj Dawid

Uzytkownik: czy Szymon Gdariski organizuje

jakies spotkania w najblizszym czasie?

Czatbot: Szymon Gdanski organizuje nastepujgce
spotkania: Prezentacja pracy (20/09/2015 -
20/09/2015), Podsumowanie projektu (20/08/2015 -
20/09/2015), Podsumowanie sezonu (21/09/2015 -
21/08/2015), Impreza integracyjna (22/09/2015 -
22/09/2015), Rozpoczecie prac projektowych
(23/09/2015 - 23/08/2015).

Uzytkownik: czy mogibys zatem przypisac mnie do
spotkania Podsumowanie sezonu?

Czatbot: Dopisatem Cig do spotkania.

Uzytkownik: Zmienitem zdanie, wykres! mnie proszg z
listy obecnosci spotkania Podsumowanie sezonu
Czatbot: Wypisatem Cig ze spotkania.

Rysunek 5.1: Konwersacja z czatbotem - przypisanie i wypisanie uzytkownika ze spotkania
po uprzednim dowiedzeniu sie jakie spotkania organizuje inny uzytkownik.

Zaaranzowanie spotkania:
Przyktad 5.2 prezentuje rozmowe uzytkownika z czatbotem, w ktorej uzytkownik chce
soptka¢ sie z uzytkownikiem Szymonem Gdanskim. Czatbot aranzuje spotkanie poprzez
wystanie wiadomo$ci e-mail do Szymona Gdarskiego o tresci:
“Witaj (imie odbiorcy),
(imie uzytkownika proszacego o spotkanie) wyrazil potrzebe spotkania sie z Toba.
Rozwaz te prosbe i utworz spotkanie badz skontaktuj sie z (imie uzytkownika proszacego
o spotkanie).
Jego e-mail to (e-mail uzytkownika proszacego o spotkanie).
Oto prosba, ktora otrzymatem: (pelna prosba uzytkownika proszacego o spotkanie).
Two]j asystent.”.

Uzytkownik: wita] czatbocie

Czatbot: witam dawidgdanskKi

Uzytkownik: Gzy mogtbys zaaranzowac spotkanie z
uzytkownikiem Szymon Gdanski?

Czatbot: Wyslatern e-mail do Szymon

Rysunek 5.2: Wystanie maila w imieniu jednego uzytkownika do innego przez czatbota
w celu zaaranzowania spotkania miedzy nimi.
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Pytanie o terminy spotkan:
Przyktad 5.3 demonstruje odpowiedz czatbota na pytanie uzytkownika o dostepne spotka-
nia w konkretnym przedziale czasowym. Czatbot analizuje wypowiedz, znajdujac w niej
date i zaweza liste spotkan, ktorymi zainteresowany jest uzytkownik. W odpowiedzi po-
daje spotkania odpowiadajace preferencjom uzytkownika wraz z terminami mieszczacymi
sie w wymaganiach czasowych postawionych przez swojego rozmoéwce.

Uzytkownik: witaj czatbocie

TR 4 > Czatbot: witam Dawid
Uzytkownik: czy ktos organizuje spotkania miedzy
Tibar 26 Sun, Seplember 27 20/09/2015 a 24/09/20157

Czatbot: Znalaziem kilka spotkan, ktére moga Cie
zainteresowac: Podsumowanie sezonu sportowego
AZS AGH {21/09/2015 - 21/09/2015), Rozpoczecie
prac projektowych (23/09/2015 - 23/09/2015).
Uzytkownik: Swietnie, dopisz mnie w takim razie do
listy na Podsumowanie sezonu sportowego AZS AGH.
Czatbot: Dopisatem Cie do spotkania.

10:00 - 12:00 Podsurnawanic sezoni spodtowega 2014/2015 AZS AGH w sekdjach: pitka r7e

Event title = Podsumowanie sezonu sportowego AZS AGH

Event | Podsumowanie sezonu sportowego 2014/2015 AZS AGH w sekcjach: pitka reczna, pitka
description | nozna.

Address  Czarnowiejska 11, Krakow

Time options 10:00 21 % | Seplember

Rysunek 5.3: Odpowiedz uzytkownika na pytanie o dostepne spotkania w konkretnym
przedziale czasowym i przypisanie go do wybranego spotkania.
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Odmowa przypisania ze wzgledu na brak wolnych miejsc:
Przyktad 5.4 przedstawia odmowe czatbota na prosbe przypisania uzytkownika do spo-
tkania z powodu braku wolnych miejsc.

Uzytkownik: wita] czatbocie

Czatbot: czesc dawidgdanski

Uzytkownik: czy mozZesz przypisa¢ mnie do spotkania
Podsumowanie projektu/

Czatbot: Niestety wszystkie miejsca s3 juz
Zarezerwowane.

Rysunek 5.4: Odmowa przypisania uzytkownika do spotkania przez czatbota ze wzgledu
na brak wolnych miejsc.

Odmowa przypisania uzytkownika ze spotkania ze wzgledu na brak wyma-
ganych preferencji okreslonych w kryteriach spotkania:
Przyktad 5.5 prezentuje konwersacje uzytkownika z czatbotem, w ktorej odmawia przypi-
sania go do spotkania na jego prosbe. Powodem jest brak posiadania odpowiednich pre-
ferencji, ktore uwzglednione sg w kryteriach spotkania. Jednocze$nie czatbot wyszukuje
przyszte spotkania, kryteriom ktorych preferencje uzytkownika odpowiadaja i sugeruje
mu wziecie w nich udziahu.

Uzytkownik: wita] czatbocie

Czatbot: dzien dobry dawidgdanski

Uzytkownik: przypisz mnie do spotkania Prezentacija
pracy

Czatbot: Niestety nie moge dopisac Cie do tego
spotkania. Moze przyszle spotkania tego uzytkownika
Cie zainteresujg: Podsumowanie sezonu

Uzytkownik: No dobrze, w takim razie czy mozesz
mnie dopisac¢ do spotkania Podsumowanie sezonu?
Czatbot: Dopisatem Cie do spotkania.

Rysunek 5.5: Odmowa przypisania uzytkownika do spotkania przez czatbota ze wzgledu
na brak wymaganych preferencji. Jednoczesne zaproponowanie innego spotkania, ktorego
kryterium przewiduje udziat uzytkownikéw z takimi preferencjami.

5.1.3 Ograniczenia inteligencji czatbota

Czatbot, w zaimplementowanej wersji, potrafi inteligentnie odnies¢ sie do potrzeb uzytko-
wnika w zakresie tematyki uzgadniania terminéw spotkan. Umozliwia takze wystapienie
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w imieniu petenta o zorganizowanie spotkania z innymi oraz jest w stanie zarzadzac
miejscami wyznaczonymi przez organizatoréw spotkania wpisujac lub wypisujac z nich
zainteresowanych uzytkownikéw. Jednakze, posiada on ograniczenia ze wzgledu na roz-
miar swojej bazy wiedzy. W zaimplementowanej wersji baza ta posiada tacznie 117 wierz-
chotkéw typu Word. Wierzcholki te potaczone sa ze soba krawedziami typu FOLLOW
i IS ALTERNATIVE w tacznej liczbie 552.
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Rysunek 5.6: Konsola bazy danych Neodj - graf bazy wiedzy przedstawiajacy statysty-
czne dane dotyczace wierzchotkow typu Word i polaczen miedzy nimi na odpowiednie
zapytanie.

Baza wiedzy posiada 4 wierzchotki typu ConversationContext, ktore sg potaczone

z wierzchotkami typu Word w liczbie 52. Polaczenia miedzy tymi wierzchotkami sa typu
STIMULATE, TRIGGER i IS _SPECIFIC oraz wystepuja liczbie 319.
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Rysunek 5.7: Konsola bazy danych Neodj - graf bazy wiedzy przedstawiajacy statysty-

czne dane dotyczace liczby wierzchotkow typu Word i ConversationContext oraz potaczen

miedzy nimi na odpowiednie zapytanie.

o7



Na podstawie powyzszych danych mozna stwierdzi¢, iz graf ztozony z kilkuset wierz-

chotkow 1 kilkukrotnie wyzsza liczba potaczen miedzy nimi jest w stanie nada¢ wirtual-
nemu rozmoéwcy zdolnosé poradzenia sobie z interpretacja pewnej grupy potrzeb w kon-
kretnych sytuacjach. Uwidacznia sie w tym momencie analogia do ludzkiej zdolnosci za-
pamietywania i kojarzenia informacji. Proces uczenia sie przez ludzki umyst polega na
tworzeniu coraz nowszych jednostek przetwarzania informacji - neuronéw. Im wiedza ta
jest czesciej utrwalana, tym neurony odpowiedzialne za jej przetwarzanie sa mocniejsze.
Aczkolwiek, nawet najsilniejsze, nie polaczone ze soba neurony nie stworzg w pelni inte-
ligentnego systemu zdolnego do efektywnego kojarzenia faktéw. Kojarzenie jest procesem
wiazania ze soba danych wraz z ich kombinacjami i uktadami.
Pan dr hab. Adrian Horzyk, w jednym ze swoich dziel na temat sztucznej inteligencji [6]
przypisuje role procesu formowania sie skojarzen synapsom, czyli aktywnym potaczeniom
miedzy neuronami. Podczas procesu kojarzenia, na podstawie tzw. kontekstu powiaza-
nia wiedzy [6] generowane sa impulsy miedzy neuronami przewodzone przez synapsy.
Im bardziej “utrwalona” synapsa, tym mocniejsze skojarzenia zespolone z konkretnymi
neuronami kolejkuja sie i priorytetuja tworzac mechanizm reakcji zalezny od kontekstu
sytuacji.

Czatbot w obecnej postaci nie potrafi:

e zapamietaé¢ poprzednich kontekstow wypowiedzi w rozmowie z uzytkownikiem;
e oceniaé jakosci swoich odpowiedzi w rozmowie z uzytkownikiem;

e uczy¢ sie rozpoznawaé¢ nowe konteksty wypowiedzi w przypadku, gdy nie uda mu
sie dopasowaé poznanego wczesniej kontekstu do sekwencji stow;

e odnies¢ sie do swojego rozmoéwcy personalnie, biorgc pod uwage jego preferencje.

5.2. Wykorzystane oprogramowanie 1 licencja projektu

Opis Nazwa

Jezyk programowania Java SE wersja 7, Oracle [12]

Kontener systemu Apache Tomcat, wersja 8 [9]

Platforma programistyczna | Spring Framework, wersja 4.0.0 [9]
Baza danych Neodj - wersja “community” [11]
) DHTMLX JavaPlanner - wersja Standard
Kalendarz spotkan 1]
Testy projektu JUnit [10]

Tabela 5.1: Tabela ilustrujaca najbardziej istotne technologie wykorzystane do stworzenia
systemu.

Do stworzenia systemu wykorzystalem takze inne biblioteki utatwiajace proces imple-
mentacji. Wszystkie biblioteki mozna zobaczy¢ w zataczniku z kodem zZrédtowym. Licencje
wykorzystanych przeze mnie, sg umieszczone w bibliografii pracy magisterskiej [12] [9] [11].

Kod zrodtowy stanowi czedé praktycznag pracy magisterskiej. Ze wzgledu na licencje

wykorzystanych technologii projekt nie moze by¢ dystrybuowany komercyjnie. Zezwalam
na wykorzystanie projektu w celach dydaktycznych.
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5.3. Scenariusze testowe
Test 1: umoéwienie spotkania w z wyznaczonym uzytkownikiem przez czatbota.
Warunki poczatkowe:

1. Uzytkownik A jest zarejestrowany w systemie.
2. Uzytkownik B jest zarejestrowany w systemie.

3. Uzytkownik A organizuje spotkanie.
Akcja:

Uzytkownik B wpisuje wiadomos¢ z prosba o umoéwienie na spotkanie, np.: “Witaj, czy
mogtbys uméwié mnie z uzytkownikiem A na spotkanie?”.

Rezultat:

Czatbot wysyla e-mail do uzytkownika A z powiadomieniem, ze zaszta potrzeba stwo-
rzenia spotkania z udziatem uzytkownikéw o preferencjach uzytkownika B.

Test 2: odpowiedz czatbota na pytanie o dostepne spotkania odpowiadajace
preferencjom uzytkownika.

Warunki poczatkowe:

1. Uzytkownik A jest zarejestrowany w systemie.

2. Sa dostepne spotkania odpowiadajace preferencjom uzytkownika A.
Akcja:

Uzytkownik zadaje pytanie o dostepne spotkania, np.: “Czy mozesz poda¢ mi dostepne
spotkania?”.

Rezultat:

Czatbot odpowiada uzytkownikowi, podajac liste przysztych spotkan, do ktérych moze
sie przypisac.

Test 3: przypisanie uzytkownika do spotkania przez czatbota.
Warunki poczatkowe:

1. Uzytkownik A posiada konto w systemie.

2. Istnieje spotkanie B, w kryteriach ktérego sa przewidziane preferencje uzytkownika
A.
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Akcja:

Uzytkownik prosi czatbota o przypisanie go do spotkania, np.: “Czy mogltbys przypisac
mnie do spotkania B?”.

Rezultat:

Czatbot generuje odpowiedz, przypisujac uzytkownika do spotkania na podstawie jego
preferencji.

Test 4: odmowa przypisania uzytkownika do spotkania przez czatbota ze
wzgledu na brak preferencji przewidzianych w kryteriach spotkania.

Warunki poczatkowe:

1. Uzytkownik A posiada konto w systemie.

2. Istnieje spotkanie B, w kryteriach ktérego nie sa przewidziane preferencje uzytko-
wnika A.

Akcja:

Uzytkownik prosi czatbota o przypisanie go do spotkania, np.: “Dopisz mnie prosze do
spotkania B”

Rezultat:

Czatbot waliduje zinterpretowana prosbe, podajac przyczyne, dlaczego przypisanie
uzytkownika do spotkania sie nie powiodto.

Test 5: odmowa przypisania uzytkownika do spotkania przez czatbota ze
wzgledu na brak brak miejsc.

Warunki poczatkowe:

1. Uzytkownik A posiada konto w systemie.

2. Istnieje spotkanie B, w kryteriach ktérego sa przewidziane preferencje uzytkownika
A, natomiast wszystkie miejsca sg juz zarezerwowane.

Akcja:

Uzytkownik prosi czatbota o przypisanie go do spotkania, np.: “Dopisz mnie prosze do
spotkania B”

Rezultat:

Czatbot waliduje zinterpretowana prosbe, podajac przyczyne, dlaczego przypisanie
uzytkownika do spotkania si¢ nie powiodto.
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Test 6: wypisanie uzytkownika ze spotkania.
Warunki poczatkowe:

1. Uzytkownik A posiada konto w systemie.

2. Istnieje spotkanie B, do ktérego uzytkownik A jest przypisany.
Akcja:

Uzytkownika prosi czatbota o wypisanie go ze spotkania, np.: “Czy mogltbys wypisac
mnie ze spotkania B?”.

Rezultat:
Czatbot wypisuje uzytkownika ze spotkania i generuje powiadomienie o wypisaniu.
Test 7: odpowiedZ na pytanie o dostepne terminy spotkan.
Warunki poczatkowe:

1. Uzytkownik A posiada konto w systemie.

2. Istnieje spotkanie B, ktorego kryteria przewiduja uczestnictwo spotkania.
Akcja:

Uzytkownika pyta czatbota o terminy spotkari, np.:

e “Czy jest ktos, kto organizuje spotkania pomiedzy 01-10-2015, a 01-20-20157";

e “Czy jest ktos, kto organizuje spotkania w okolicach 05/10/20157”

Rezultat:

Czatbot przeszukuje baze spotkari i podaje informacje odnosnie tych, do ktoérych uzy-
tkownik moze sie przypisa¢ w ramach wyznaczonych dat. W przypadku podania pojedyn-
czej daty, czatbot podaje dostepne spotkania, poczawszy od czasu wpisania pytania do
wyznaczonej daty. Podanie daty przesztej nie jest akceptowane przez czatbota.
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5.4. Wizualizacje systemu

Zorganizowane spotkania Oczekujqce spotkania

Zorganizu]

. Opusé
Podsumowanie prac L

Sat Sep 05 08:00:00 CEST 2015

Rysunek 5.8: Widok listy oczekujacych spotkan, do ktérych uzytkownik jest przypisany.

Wprowadz detale spotkania:

Nazwa:

Podsumowanie prac

Data rezpoczgcia

05/08/2015 08:00

Data zakoficzenia

05/08/2015 03:00

Adres

Czarnowiejska 11, Krakdw

Opis

Podsumowanie prac
projextowych

Dodaj kryterium

Preferencja Priorytet Liczba uzytkownikow
STUDENT t5 NE Usut
PHD i3 i1 Usui
PROFESSOR NE NE Usut

Stworz spotkanie

Rysunek 5.9: Widok tworzenia spotkania.

62



Stworz nowego uzytkownika

Nazwa uzytkownika:

Hasto:

Imie:

Nazwisko:

e-mail:

Plec:
MALE

ar

Preferencje:

STUDENT

ar

Rysunek 5.10: Widok tworzenia konta uzytkownika.

Dziei | Tydziefi =Miesiac -‘ 21 Wrz 2015 - 27 Wrz 2015 Dzis 4 >
Pon, Wreesies 21 Wi, Wrzesien 22 1, Wrzasien 23 Gaw, Wrzasiah 24 Pig, Wrzasief 25 Sob, Wrzasien 26 Nie, Wrzasief 27

4n-nn - 12-nn
Podsumowanie

‘sezonu sportowego
2014/2015 AZS AGH

1K:00 . 17-00

Wizytacja delegaciji z

Chin

10-nn . 22-00
%00 Impreza integracyjna

Rysunek 5.11: Widok planera spotkan wraz z konsola rozméw czatbotem. Zielonym ko-
lorem zaznaczone sa spotkania, do ktorych uzytkownik jest przypisany. Niebieski kolor
symbolizuje spotkania, do ktoérych uzytkownik jeszcze nie przypisat sie lub nie moze byé

przypisany.
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Rezultaty dla: Spotkanie

Spotkania
Title Date
Spotkanie projektowe Mon Sep 07 09:00:00 CEST 2015
Spotkanie grupy badawczej Thu Sep 24 12:00:00 CEST 2015

Rysunek 5.12: Widok wyszukiwanych rezultatow wraz z konsola rozmow czatbotem.

Dawid Gdanski

davidgdanski@gmail.com

Edytuj
Detale

Nazwa uzytkownika dawidgdanski
Wiek

Telefon

Rysunek 5.13: Widok wyszukiwanych rezultatéw wraz z konsola rozméw czatbotem.
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6. Zakonczenie

6.1. Whnioski

Zadaniem tej pracy magisterskiej byto stworzenie systemu, dzieki ktéremu jego uzytko-
wnicy beda mogli zarzadzac i uzgadnia¢ terminy spotkan. System jednoczesnie miat doko-
na¢ pewnych optymalizacji pod wzgledem dopasowania preferencji uzytkownika z kryte-
riami spotkan, generujac odpowiedZ moéwiaca o tym, czy zapis do spotkania jest mozliwy.

Projektowanie systemu rozpoczatem od stworzenia modelu biznesowego systemu dla
przedsiecbiorstwa, ktore mogtoby dystrybuowaé system jako ustuge. Zaproponowalem przy-
ktad w oparciu o model “Business Model Canvas”. Jako dopelnienie stworzytem takze
propozycje korporacyjnego modelu architektury systemu sktadajacego sie z 3 warstw:
biznesowej, aplikacji i technologicznej. Model biznesowy “Business Model Canvas” do-
starcza szablonu, ktéry obrazuje, jak poszczegodlne obszary biznesowe przedsiebiorstwa
sa powiazane ze soba [1]. Pozwala zilustrowa¢ stabosci i mocne strony biznesplanu jego
tworcom. Innymi stowy, tworca na pytanie “co, jesli...” otrzymuje odpowiedZ w postaci wy-
pelionego szablonu strategii biznesowej firmy. Umozliwia on takze dokonywanie pewnych
przewidywan jego twoércom moéwiacym, jak przedsiebiorstwo zareaguje na konkretny sce-
nariusz. Kluczowym pryncypium modelu BMC jest potozenie w wickszym stopniu nacisku
na czynnik jakosciowy niz na ilociowy proponowanej oferty.

Korporacyjny model architekturowy jest diagramem strategii przedsiebiorstwa. Swojg po-
stacig obejmuje obszary z zakresu planéw biznesowych, wizji dotyczacych oprogramowania
oraz decyzji w zakresie doboru technologii.

Nastepnie opracowatem specyfikacje techniczng jako teoretyczny wstep do implementa-
cji systemu. Specyfikacja technicza stanowi potwierdzenie obecnego stanu projektu. Od-
grywa takze istotna role pomiedzy osobami ze $rodowiska odpowiedzialnego za rozwoj
produktu z osobami z innych $rodowisk wspotpracujacych w obrebie tego samego przed-
siebiorstwa. Dla opisywanego systemu stworzylem specyfikacje wedlug schematu przed-
stawionego na laboratorium, a w nim:

1. Zdefiniowalem opis i cel systemu.

2. Wyroéznitem udzialowcow i uzytkownikow oraz ich cele.
3. Przedstawitlem granice i mozliwosci systemu.

4. Przeprowadzilem analize obiektéw biznesowych.

5. Opisatem specyfikacje wymagain oprogramowania.

6. Opisatem architekture systemu.

7. Przedstawilem architekture bazy danych stanowiacej baze obiektéow biznesowych
oraz baze wiedzy czatbota.

W ostatnim kroku zaimplementowatem system wedlug specyfikacji technicznej z czes-
ciowym zachowaniem zasad z modelu biznesowego. W systemie obecny mial byé¢ takze
element czatbota, ktory realizuje zadanie uzgadniania i optymalizacji terminu spotkania.
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Ten element stworzylem w oparciu o grafows baze wiedzy. Algorytm interpretacji wy-
powiedzi uzytkownika zaimplementowatem w sposéb zaprojektowany wedtug uzgodnien
z promotorem. Polega on na pobudzaniu grafu sekwencji zapamietanych przez czatbota
stow w taki sposob, by uzyska¢ wlasciwy kontekst wypowiedzi i skutecznie zareagowaé
na potrzebe swojego rozmoéwcy. Innymi stowy, czatbot posiada uproszczona strukture
zblizong do ludzkiego moézgu, w ktorej zachodzi proces kojarzenia i zaspokajania potrzeb
uzytkownikéw. Termin “uzgodni¢” oznacza: doprowadzi¢ do stanu, w ktérym dwie rowno-
prawne strony zgadzaja sie co do podjecia obupodlnej decyzji biorac pod uwage argumenty
kazdej z nich [17]. Czatbot, jako czlonek proceséw uzgadniania potrafi:

1. Pozwoli¢ na zapisanie uzytkownika do spotkania pod warunkiem spetienia odpo-
wiednich kryteriow.

2. Zabroni¢ zapisania uzytkownika do spotkania, gdy ten nie spelnia jego kryteriow.

3. Poprosi¢ w imieniu swojego reprezentanta innych uzytkownikéw do rozwazenia stwo-
rzenia wspolnego spotkania.

4. Zasugerowadl alternatywne propozycje w przypadku, gdy nie jest przewidziane mi-
ejsce dla uzytkownika w spoktaniu, w ktorym chciatby wziaé¢ udzial.

5. Zaproponowa¢ spotkania odpowiadajace preferencjom uzytkownika w konkretnych
terminach lub przedziatach czasowych.

Dbajac o jakos stworzonego rozwigzania, stworzytem takze testy do grafowej bazy danych
sprawdzajace niektore jej komponenty systemu w izolacji od $rodowiska, w ktorym dzia-
taja. Kod Zrodtowy stanowi zalacznik pracy magisterskie;j.

Odpowiadajac na pytanie postawione we wstepie pracy magisterskiej: jak rozwijaé¢ pro-
jekty informatyczne, podejmujac jednoczesnie trafne decyzje odnosnie ich rozwoju? Jak
unika¢ niepotrzebnych btedéw skutkujacych spowolnieniem lub wstrzymaniem postepu
prac oraz brakiem zadowolenia ze strony klientéw? Btledy sa naturalng konsekwencja
czynionych prac. Aczkolwiek, w opisanym schemacie projektowania systemu potaczytem
poznane metody, dzieki czemu uwazam, ze liczba btedéw moze zostaé¢ sukcesywnie zre-
dukowana do mniejszej liczby. Istota opisanego schematu jest dogltebna wiedza na temat
rynku klientéw, rozwiazan konkurencji wraz z ich stabosciami i walorami. Na tej pod-
stawie mozna stworzy¢ specyfikacje techniczna produktu, ktora zrealizowana praktycznie
przyniesie korzysé przedsiebiorstwu.

6.2. Podsumowanie

W Zyciu codziennym otaczamy sie wieloma rozwigzaniami informatycznymi oraz elektro-
nicznymi. Mozna odnie$¢ wrazenie, ze w miare postepu technologicznego przyzwyczajamy
sie do systemow, ktore dostarczaja pewne ustugi, odciazajac nas tym samym od niepotrze-
bnej straty czasu. Wobec tego niezwykle istotnym dla przedsiebiorstw informatycznych
dostarczajacych te ustugi jest dbanie o ich wtasciwy rozwoéj oraz wychodzenie naprzeciw
potrzebom klientéw. Mozna stwierdzi¢, ze im wiecej reakcji na potrzeby odbiorcow, tym
oferta jest bardziej elastyczna. Potrzeby ludzkie w dzisiejszym $wiecie sa bardzo zrézni-
cowane. W wielu kwestiach jesteSmy zmuszeni zaspokaja¢ je osobiscie, jednak postep
technologiczny pozwala na wyreczenie nas z tego w coraz wiekszej mierze i zaoszczedzenie
naszego czasu. Zaawansowane rozwiazania sztucznej inteligencji sa w stanie domy$li¢ sie w
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wielu kwestiach, co jest naszym celem oraz dobieraja najlepsze rozwigzania, ktore speknia
nasze oczekiwania. Praca magisterska stanowi podsumowanie wiedzy, ktora zdobytem
podczas studiow II stopnia i zastosowalem do rozwiazania parktycznego problemu, jakim
byto stworzenie i udokumentowanie opisanego systemu.
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