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Zhrnutie

Ulohou tejto prace bolo vyriesit problém zadavania volného textu pomocou
met6dy multi-tap a vypracovat’vstupny modul pre interpreter J[VoiceXML.
Sacastou praktickej casti je modul a jednoducha aplikacia, ktord modul
pouziva.
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Kapitola 1

Uvod

S prichodom novych technol6gii vznikaja stéle vyssie a vyssie poziadavky
na ich funkcionalitu a moZnosti obsluhy. Zatial ¢o funkcionalita sa vyZzaduje
najvyssia, obsluha by mala byt’¢o najjednoduchsia. Zaistenie intuitivneho
ovladania pre uzivatela vyplyva, okrem pohodlia, aj zo zniZovania nékla-
dov firiem, ktoré by i§li na zamestnanecké $kolenia. S'ubnt perspektivu do
budtcnosti predstavuje ovladanie systémov hlasom, ktoré moZze nahradit’
klavesnicu vo vacsine pripadov. Dlho vsak efektivny prostriedok neexisto-
val.

V roku 2004 sa dostal do odportcani konzorcia W3C [38] znackovaci
jazyk VoiceXML [39]. Bol vytvoreny na utvaranie audio dialégov, ktoré
zahriiuja syntetizovanu re¢, digitalizovany zvuk, rozliSenie hovoreného a
DTMEF [5] vstupu, ako aj nahravanie hovoreného vstupu, telefonovanie a
zmieSané iniciativne rozhovory.

VoiceXML je vSak iba znac¢kovaci jazyk. Preto bolo nutné vyvynat'prog-
ramy, ktoré vedia VoiceXML dokument spracovat’a vykonat'prislusnt syn-
tézu re¢i. Okrem inych komerénych aj volnych vznikol intepreter JVoice-
XML [11]. Jeho hlavnym cielom je pontknut’spracovanie VoiceXML v3et-
kym uZivatelom. Jednak preto, Ze je volne &iritelny a jednak preto, Ze je
platformovo nezévisly.

S platformovou nezavislostou stivisi, okrem pouzitia v pocitacoch, aj
pouZzitie v telefénoch. Tu vznika otazka vytvarania dokumentov, a teda pi-
sania textu. Praca navrhuje rieSenie tejto otazky a vytvara vstupny modul
pre JVoiceXML.

Prvé kapitola obsahuje bliz$i pohl'ad na JVoiceXML. Priblizuje definiciu
JVoiceXML, jeho vlastnosti, rozobera technolégie a software nevyhnutny a
doporucovany pre pracu s nim. Dalej popisuje zakladnd architektiru, podla
ktorej je JVoiceXML vytvoreny a na ktorej vykonava Specifické funkcie. Za-
ver kapitoly vysvetluje niektoré dolezité triedy.

Kapitola druha priblizuje metédu multi-tap [14]. Venuje sa jej vlastnos-
tiam a opisuje jej funkciu.

Tretia kapitola rozobera poZiadavky na implementaciu vstupného mo-
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1. Uvop

dulu. Venuje sa rieSeniam ¢asti modulu a problémom, ktoré nastali. Definuje
klavesnicu vstupu a rozdelenie znakov na nej. Rozobera sposob zadavania
vstupu, ktory modul spracovéva, opisuje proces zmeny ¢islného vstupu na
text a zaobera sa okrajovymi udalostami, ktoré by mohli ohrozit’ spravnu
funkcionalitu modulu.

Stvrta kapitola obsahuje podrobny popis zdrojového kédu. Venuje sa
ako modulu, tak aj demo aplikécii. Postupne rozobera jednotlivé triedy a
zvlast’ popisuje ich metody. Vysvetluje dianie v kazdej metdde a ukazuje
konkrétny spdsob implementécie a vyrieSenia problému z navrhu. Napo-
kon v krétkosti vysvetli fungovanie demo aplikacie.

Priloha obsahuje zoznam stiborov na priloZenom CD nosic¢i.



Kapitola 2

JVoiceXML

Tato kapitola opisuje zdkladné vlastnosti interpreteru [Voice XML, jeho archi-
tekturu, nastroje nevyhnutné pre pracu s nim a podava prehlad niektorych
dolezitych tried.

2.1 Popis JVoiceXML

JVoiceXML je volne dostupnéa implementacia jazyka VoiceXML verzie 2.1 [40]
napisand v programovacom jazyku Java [33]. Pontika kniZnicu pre jednodu-
cht tvorbu VoiceXML dokumentov a interpreter pre spracovanie VoiceXML
dokumentov pouZitim standardnych API, ako JTAPI [36] a JSAPI [34] [20].

Projekt sa nachadza na hostingu SourceForge ako open source. Vyvyjany
je pod licenciou GNU Library or Lesser General Public License (LGPL) [8]. Cie-
Tom autorov je aplikacia nezavisla na operatnom systéme, ktord moze byt’
pouzivana volne.

2.2 Pouzivané technolégie a software

KedZe projekt je vyvyjany v Jave, pre uzivatela je doleZité mat’ nainsta-
lované JDK. Viacsina kédu [VoiceXML pouziva sticasti verzie 1.5, a preto
J2SE 1.5 [35] je minimalna poziadavka.

Nemenej podstatny je Ant, ktory je potrebny pre spustenie prehlia-
daca a tvorbu binarnych kédov pre klientov. Odportcana verzia je aspon
1.7.0 [6].

Ak si chee uzivatel prehliadnut’ kédy, alebo angazovat’sa do vyvoja
JVoiceXML, potrebny je editor, najlepsie vSak Java IDE [9]. IDE na rozdiel od
oby¢ajného editora pontka mnoho vyhod, ktoré ulah¢uju programatorovi
préacu. Vacsina IDE ma vstavany Ant, avSak vhodnejSie je mat’Ant oddeleny
kvoli dodrzaniu nezéavislosti na IDE.

Niektoré demo programy vyzadujua servlet kontajner [21]. Pre tento tcel
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2. JVOICEXML

moze posluzit' volne dostupny aplika¢ny server Tomcat [7] od Apache Soft-
ware Foundation [1], alebo ktorykolvek iny.

2.3 Struktdra JVoiceXML

Zakladna $truktura z pohladu architektury je na obrazku 2.1.

JVoiceXML sa spuista ako samostatny server a ziskava VoiceXML doku-
menty zo servlet kontajnera. K nemu pristupuje pomocou protokolu, napri-
klad HTTP [37]. VoiceXML dokumenty su v servlet kontajneri uskladnené.

Klient pristupuje k JVoiceXML pomocou Java Naming and Directory Inter-
face (JNDI) [32]. Klient mdZe takisto spustit’telefonicky hovor pre aplikaciu
pomocou tejto technolégie [20].

Obr. 2.1: Architektara JVoiceXML

Komponenty:: JNDI Komponenty:: HTTP | Komponenty::

Klient JVoiceXML Servlet kontainer
VoiceXML
Dokument

2.4 Niektoré dolezité triedy

JVoiceXML obsahuje, popri mnoZstve tried zabezpecujtcich Siroka skalu
funkcii, triedy, bez ktorych sa nezaobideme ani pri programovani tej najjed-
noduchsej aplikacie.

Niektoré z nich predstavime na nasledujtcich riadkoch. Podrobny po-
pis tried, rozhrani a ich metéd je moZné néajst’ v Java API dokumentécii
projektu JVoiceXML [4].



2. JVOICEXML

Balik or g. j voi cexml . xnl . vxm - Tento balik osahuje triedy dolezité
pre vytvaranie VoiceXML dokumentov. KedZe VoiceXML ma presne
stanovené elementy, ktoré moZe obsahovat, kazdy takyto element je
reprezentovany triedou v jazyku Java. Triedy rozSiruja triedu
Abst ract Xml Node z balika or g. j voi ce. xml . Pri préci s elemen-
tami mozeme pri blizSom pohlade vidiet’ podobnost’s rozhranim
DOM z balika or g. w3c. domdistribtcie Java SE [24].

Trieda Abst r act Xnl Node —implementuje rozhranie Xnml Node, ktoré roz-
Siruje rozhranie or g. w3c. dom Node, a teda tato trieda implementuje
aj toto rozhranie. Z nazvu vyplyva, Ze ide o abstraktna triedu, kon-
krétne slazi ako zéklad pre vsetky uzly v dokumente.

Obsahuje metédy pre pracu s uzlami a elementami. KedZe niektoré
met6dy st implementéaciou rozhrania Node, popiSeme iba niektoré
rozSirujuce.

Metéda addChi | d s parametrom String tagNane prida aktual-
nemu uzlu potomka s ndzvom t agNamne.

Metéda get At t ri but e vracia hodnotu atribttu zadaného v para-
metre. Ttto hodnotu vracia ako retazec.

Metéda get Chi | dr en vracia kolekciu potomkov aktuédlneho uzla.
Met6da get Node vracia zaptzdreny uzol.

Metéda get TagNanme vracia meno aktualneho uzlu.

Trieda Voi ceXm Docunent - Nachadza sa v podbaliku vxni . Predsta-
vuje VoiceXML dokument podla $pecifikacii konzorcia W3 [38]. Objekt
tejto triedy moze dokument VoiceXML vytvorit'zavolanim konstruk-
tora, alebo ho moZze spracovat’ volanim metéd. Pri vytvoreni nového
dokumentu sa vytvori koreriovy element < vxml >.

Metéda get Vxm vrati koreriovy element, ¢im umoZznime pracovat’
s jeho potomkami.

Trieda Vxml - Je z rovnakého balika a predstavuje koretiovy element do-
kumentu VoiceXML. Jeho néslednici mozu byt’iba takzvané dialégy, ¢o
predstavujt triedy For ma Menu.

Trieda For m — Reprezentuje VoiceXML dialég < form >. RozSiruje triedu
Abstract Xml Node o metédy slaZiace na vytvorenie potomkov
< field > a < var >, nastavenie a ziskanie Id a ziskanie kolekcie
jeho atribtutov.



2. JVOICEXML

Trieda Rt pPl ayer —Predstavuje RTP prehravac, ktorému sa pri vytvoreni
musi predat’ RTP port a RTP control port [19]. Prehrava¢ mé& okrem
iného metddy pre jeho otvorenie a uzavretie.

Trieda Rt pRenot eCl i ent — Slazi na konfiguraciu RTP streamingu [22].
V konstruktore dostdva unikéatne identifikatory pre kontrolu hovoru,
systémovy vystup, uzivatel'sky vstup a &isla portov pre RTP streaming
a kontrolnt informéciu.

Metody sltzia na ziskanie IP adresy [10], IP portu pre RTCP komunikdciu
a IP portu pre RTP komunikdciu.

Trieda Sessi on —Rozhranie pre session (sedenie). Zacina, ked uzivatel in-
teraguje s kontextom VoiceXML interpretera, pokracuje pri nahravani
a spracovavani dokumentov a kondf, ak je to vyzadované uzivatelom,
dokumentom, alebo kontextom intepreteru.

2.5 Moduly JVoiceXML

Jazyk Java, v ktorom je interpreter napisany je objektovo orientovany, ¢o
umozituje velmi jednoduché pridanie modulu do aplikéacie. V aplikécii stai
vytvorit'novt indtanciu triedy, ktoréa tvori modul. Vd'aka tomu sa spristup-
nia vSetky metédy, ktoré modul obsahuje.



Kapitola 3

Multi-tap

Multi-tap [14] je metéda pisania textu vac¢sinou vyuzivana mobilnymi tele-
fénmi.

S prichodom displejov na trh a ich zakomponovanim do telefénnych
aparatov bolo potrebné zadavat’ text. V tej dobe uz existovali klavesnice
k potitatom, avSak ich pouzitie aj pri telefénoch by bolo velmi nepraktické.
Z toho dovodu bolo cielom dodrZanie p6vodného konceptu mobilnych te-
lefénov — prenositelnost’a jednoduché uskladnenie.

Météda multi-tap vyuziva iba klavesnicu telefénu s po¢tom klaves dva-
nast’ PouZivané pismend st z anglickej abecedy bez diakritiky. Na klavesnici
st rozdelené v skupinéch po tri za¢inajac klavesou 2" s vynimkou klaves
7" a’9’, ktoré maju pridelené pismena Styri.

Klavesa "1’ sltizi na zadavanie matematickych, interpunkénych alebo
menovych symbolov. Klavesy ‘0" a "1’ m6Zu mat’ pridelené znaky iné, pri-
padne st medzi ne rozdelené. Klavesa "+” sltzi va¢Sinou na prepinanie na
velké pismend alebo/a na &islice. Funkcia kavesy '#, ako aj ostatnych, zalezi
na vyrobcovi telefénu.

Samotné zadavanie textu sa vykondva pomocou stld¢ania klaves. Jedno
stlacenie klavesy znamend zadanie prvého symbolu priradeného k danej
klavese. Viacnasobné stlacenie rovnakej klavesy zabezpeci zadanie znaku
na dalsich poziciach klavesy vzhladom na pocet jej stlaceni.

Prislugny znak sa bez moZnosti zmeny!zapise, ak je nasledne stlacena
ina klavesa, alebo po preckani ¢asového tseku.

Zadanie viacerych pismen z rovnakej klédvesy riesia telefény vyprsa-
nim urcitého ¢asu po stlaceni klavesy, alebo nutnostou stlacit’inti klavesu —
typicky Sipku doprava.

Niektoré telefény podporujt aj diakritiku pridanim diakritickych pis-
men navyse. Napriklad pre klavesu 2" sa zaa, b, ¢, 2 pridaju 4, d, ¢.

Multi-tap sa najviac vyuZiva na pisanie textovych sprav SMS, vypliiova-

1. okrem zmazania znaku



3. MULTI-TAP

nie informécii o kontakte v teleféne, chatovanie na internete, alebo zadanie
mena hrac¢a v mobilnej hre.

V stcasnej dobe je vidiet’ postupny tstup telefénov s multi-tap. Je to
sposobené najma zdokonalovanim mobilnych technolégii, s &im suvisi aj
Coraz Castejsi vyskyt telefonov s QWERTY klavesnicou [17] pri zachovani
ich povodnej velkosti. Na trh sa dostavaju aj telefény s dotykovym disple-
jom. A nie st to len telefény, ale aj PDA [15], ktoré st v rozmanitosti funkcii
lepsie ako telefény.

Zatial vsak tieto pristroje nie st cenovo dostupné vsetkym, a preto
potrva nejaky cas, kym telefény s metédou multi-tap Gplne vymizna.



Kapitola 4

Rozbor poziadaviek na implementaciu

Tato kapitola sa zaobera poziadavkami na spravnu implementaciu modulu.
Rozoberé spdsob vstupu, samotné fungovanie modulu a objasiiuje upred-
nostnenie tohto rieSenia pred rieSeniami vyplyvajicimi z iného navrhu.
Kapitola uvadza aj niekol'ko problémov, ktoré suvisia s vyberom aktuélnej
implementécie a s ktorymi sa modul musi vysporiadat’

4.1 Klavesnica vstupu

Implementécia predpoklada klasické rozloZenie numerickej klavesnice mo-
bilného alebo pevného telefénu s dvanastimi tlacidlami — $tyri riadky po tri
tlacidla.

Tlacidlo "1” je umiestnené v lavom hornom rohu. Nasledujuce klavesy
pokrac¢uju smerom doprava, po zaplneni riadku je dalsia klavesa v nasle-
dujacom riadku vlavo. Tlagidlo '+” je v lavom dolnom rohu, '# v pravom
dolnom. Tla¢idlo ‘0’ sa nachddza v dolnom riadku medzi nimi (obr. 4.1).

Pre nutnost’ pisania volného textu s ¢o najva¢simi moZnostami st

Obr. 4.1: Klavesnica vstupu

| ~|H] =
(@} loN NE N IS
Flo|lo|w
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4. ROZBOR POZIADAVIEK NA IMPLEMENTACIU

vyuzité vSetky tlacidla okrem tlacidla "+". Podrobné rozdelenie znakov po-
pisuje kapitola 4.2.

4.2 Mapa znakov

Mapovanie pismen na ¢isla je podobné, ako u mobilnych telefénov. PouZité
st pismena bez diakritiky. AvSak ich doplnenie je len otazkou pridania
znakov do mapy.

Ako predloha k mapovaniu pismen abecedy bol pouZzity telefén znacky
NOKIA. Dovod jeho pouZitia je ten, Ze znacka NOKIA je vo svete rozsirena
a najviac znama. V podstate je mozné pouzit’aj iné telefény na euré6pskom
trhu, ako napriklad SIEMENS, ERICSSON, LG, SAMSUNG.

Pre d'alsie znaky, ako medzera, plus, atd'. . ., bolo nutné pouzit'vlastnt
implementaciu. Neexistuje Standard, ktory by definoval rozloZenie tychto
znakov a kazdy telefén pouziva rozloZenie iné. Tabulka 4.1 udéva prehlad
rozloZenia znakov na tla¢idlach klavesnice.

Ak je v riadku uvedeny znak '—/, jedna sa o znak pomlcka a bude
vypisany. Ak je tento symbol bez tivodzoviek, znamena to, Ze na danej
pozicii nie je definovany Ziadny symbol pre urc¢ent klavesu.

Tabulka 4.1: Tabulka znakov pridelenych klavesam podla poctu stlaceni
klavesy

Znak na pozicii
Klavesa | 1. | 2. | 3. | 4. | 5. | 6. | 7.
1 A A I IS N M IR I
2 a’ | b | || - | - -
3 ‘a e | 3| - - -
4 ‘e | h T Y| - - -
5 Tk Y| - - -
6 m | 'n" | 0" | 6| - - -
7 PLq ST - -
8 A A ¥ W I v I < M R B -
9 WXy 2 Y- -
0 E <O - -
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4. ROZBOR POZIADAVIEK NA IMPLEMENTACIU

4.3 Zadavanie vstupu

Pre ti¢ely modulu sme zvolili zadavanie symbolov reprezentovanych ako
signaly DTMF [5] na Standardny vstup.

Prvy navrh spo¢ival v zadavani vstupu po jednej ¢islici. Po zadani ¢isla
by modul ¢akal na d’alsie stlacenie &isla uréity ¢as a po jeho uplynuti by sa
skonvertovalo na prislusny symbol.

Takéto riesenie sa stretlo s netspechom, a to vdaka povahe &itania zo
Standardného vstupu v jazyku Java, ktory sa priebezne uklad4d do
vyrovnavacej pamite operacného systému. Po zavolani metédy
System i n. read() [31] sa prvy symbol precita a ¢aka sa na dalsie zavo-
lanie met6dy r ead() [3]. Takto by uZivatel za kazdym stlatenim klavesy
musel vstup odoslat, ¢o nie je praktické.

Preto modul pracuje takisto s bufferovanym vstupom a vystupom, kde
sa naraz nadita cely vstup. Pre uzivatela to znamena zadavanie celej postup-
nosti ¢&islic, ktora sa po stlaceni klavesy Enter predava modulu. UZivatel,
navy$e, pri stlacani rovnakej kdvesy nie je limitovany po¢tom znakov pri-
delenych tejto klavese. Pri jeho prekroceni sa sekvencia znakov pre klavesu
opakuje.

4.4 Konverzia ¢islic na znaky

Po zadani vstupu sa zadany retazec ¢islic rozdeli na jednotlivé symboly,
ktoré sa uloZia lokélne. Tieto symboly sa postupne pridavaja do vstupného
buffera modulu. Ak sa pridavany symbol zhoduje s poslednym pridanym,
tak ho prida a zvysi pocitadlo rovnakych ¢islic o jedna. Ak sa nezhoduje,
prebehne konverzia aktualnych symbolov vo vstupnom bufferi.

Samotné premena tychto symbolov sa deje podl'a mapy klaves, pricom
pocet stlaceni klavesy je rovny aktualnemu stavu pocitadla stlaceni, ktoré sa
aktualizuje pri pridani symbolu do buffera. Z predchadzajtcich vlastnostije
zrejmé, Ze obsah buffera sa skonvertuje na jedno pismeno alebo iny symbol
vysledného textu, ktory sa ulozi do buffera vystupného.

Po konverzii sa obsah vstupného buffera vy¢isti a symbol, ktory , akti-
voval” konverziu sa do neho méZe bezpecne ulozit’

Modul prejde k dalsiemu prvku pola symbolov a proces sa opakuje.
Vd'aka tomuto chovaniu pridavania novych symbolov a vycisteniu buffera
po konverzii je zarucené, Ze vstupny buffer aktualne obsahuje iba symboly
rovnaké, teda jedna klavesa bola stlacena viac krat po sebe, alebo iba raz.
Taktiez mame zabezpecené, Ze po tejto postupnosti bola stlacena klavesa
ina, a teda konverzia prebieha korektne.

12



4. ROZBOR POZIADAVIEK NA IMPLEMENTACIU

4.5 Zadanie dvoch pismen po sebe z rovnakého tlacidla

Doterajsi popis zadavania volného textu pomocou &islic je postacujuci iba
pre istd mnozinu slov. Problém nastéva, ak uZivatel chce napisat’ slovo,
v ktorom sa nachadzajii dve po sebe idtice pismen4, ktoré stt namapované
na rovnakda klavesu (napr. Hello).

Ako je uvedené v casti 4.3, povaha Standardného vstupu jazyka Java
obmedzila moznost’postupného zadavania a zobrazovania vstupu a spolu
s tym sa rieSenie problému pomocou ¢asovych tsekov stalo nezrealizova-
telnym. Spo&ivalo by v ustanoveni urgitého ¢asu, do ktorého musi uzivatel
stlacit'rovnaku klavesu, ak chce ziskat'nasledujtici znak prisltchajici danej
klavese. Ak by to do tohto ¢asu nestihol, uz by predchadzajici znak textu
nemohol zmenit’inak, ako jeho zmazanim.

Sacasnd implementacia vychddza z nasho predpokladu pre buffero-
vany vstup pre modul. Jej rieSenie pozostava zavedenim symbolu, ktory
nema v mape klaves pridelené svoje znaky, a teda nemdze byt premeneny
na text. Na tento tcel je vyclenena klavesa #. Zadanim symbolu "# uZi-
vatel dava najavo, Ze chce, aby dalsie stlacenie rovnakej klavesy, ako pred
symbolom #, bolo zaznamenané ako nové pismeno textu. V ,re¢i” modulu
"# nerobi ni¢ iné, ako explicitne vola konverziu symbolov vo vstupnom
bufferi.
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Kapitola 5

Implementacna cast’

Téato kapitola sa venuje podrobnému popisu zdrojového kédu modulu. Po-
déava detailny rozbor diania v module na drovni met6d a poskytuje prehlad
postupnosti operacii, ktoré modul vykonava, aby uzivatel dostal na vystup
korektny text.

5.1 Sposob implementacie

Modul je implementovany v jazyku Java. Podmienka na programovaci ja-
zyk bola dana tym, Ze samotny interpreter [VoiceXML je napisany v Jave.

Tentojazyk poskytuje vyhody, ktoré zna¢ne zjednodusuja implementa-
ciu. Ako priklad uvedieme pouzitie triedy St ri ngBui | der [30] namiesto
St ri ng (kapitola 5.2.2) alebo Arr ayLi st [25] namiesto oby&ajného pola
(kapitola 5.2.1). V neposlednom rade ndm Java umoZziiuje elegantné pouZitie
modulu v demo aplikécii.

5.2 Popis tried modulu

Samotny modul mdZe byt napisany v jednom stibore, ktory by obsahoval
dve triedy, alebo jednu samostatna triedu s atribatom typu Map [27], ktory
by hned’ obsahoval sekvenciu znakov. Obe z tychto rieSeni st spravne.
Avsak dolezitym prvkom je aj prehladnost’ kédu, ¢o by predchadzajiice
rieSenia zna¢ne obmedzovali. Preto modul obsahuje dve samostatné triedy
—NunKeyMap a Mul ti t ap. Trieda Mul t i t apDenp nepatri do modulu, ale
predstavuje nezavisla demo aplikaciu, v ktorej je modul na ukaZku pouzity.
Obréazok 5.1 zobrazuje diagram tried modulu a demo aplikacie.

5.2.1 Trieda NunKeyMap

Trieda NunKey Map je verejna trieda. Nevykonava Ziadnu funkcionalitu mo-
duly, ale je jeho neoodelitelnou sucastou. Obsahuje mapu znakov dolezi-
tych pre konverziu z ¢iselného vstupu.

14



5. IMPLEMENTACNA CAST

Obr. 5.1: UML diagram modulu a demo aplikécie

NumKeyMap

Metédy a konsStruktory

public NumKeyMap()
public Map<String,List<String>> getKeyMap()

keyMap

Multitap

Metédy a konstruktory

public Multitap()

public StringBuilder getBuffer()
public StringBuilder getOutput()
public int getTimesPressed()

public void addPressOfButton()
public String outputToString()
public void convertToOutput()
public String convertFromPressed(char charToConvert)
public void addCharacter(char dtmf)
public int getBufferSize()

public String readDTMF()

multitap
MultitapDemo

Metddy a konstruktory
public MultitapDemo()
public Multitap getMultitap()
public VoiceXmIDocument createDocument(String stringToSay)
public URI addDocument(VoiceXmIDocument document)
public void interpretDocument(URI uri)
public String printDocument(VoiceXmlDocument document)
public void main(String args[0..*])
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5. IMPLEMENTACNA CAST

V implementécii sa pontika moZnost pouzit’ typ Enum ktory by atri-
butu - klavese — priradil mnoZzinu konstant — znakov. Pri tomto sposobe
nastavaji problémy pri vybere spravneho prvku. Bolo by nutné napisat’
niekol'ko pomocnych metdd, ktoré by vyber spravneho znaku ulah¢ovali.
Preto je vhodnejSie pouzit’'mapu, ktord mé jednoduchy spésob dotazovania
na hodnoty uloZené pod kltuc¢om.

,Konverznu tabulku” v triede predstavuje instancia heSovanej mapy
HashMap, ktord sa uchovava v stkromnom atribite triedy keyMap typu
Map. Do mapy sa pod kla¢om typu String ukladaja hodnoty typu
Li st <St ri ng>.To znamena, Ze k symbolu z klavesnice reprezentovanému
ako retazec sa priradi zoznam retazcov, a teda symbolov, ktoré pdjdu do vy-
sledného textu. Zatial méme iba prazdnu mapu, o ktorej vieme, ¢o a ako do
nej ukladat’ Vlastné uloZenie konkrétnych prvkov vykonava konstruktor
NunKeyMap.

Konstruktor NunKey Map( )

Samotny konstruktor vykonéva aj vkladanie prvkov do mapy. To znamen4,
Ze po vytvoreni inStancie tejto triedy sa vytvori aj kompletna mapa klaves.

Na zaciatku sa vytvori prdzdna inStancia zoznamu | i st Of Val ues
typuArraylLi st <Stri ng>.Pre naSe potreby je Ar r ayLi st najvhodnejsi,
pretoZe pouZziva priamy pristup k jeho prvkom.

Po vytvoreni prazdneho zoznamu sa do neho pridaju retazce velkosti
jedna (znaky na vystup) v poradi, v akom ich chceme zobrazovat'po stlaceni
klavesy.

Po pridani vsetkych hodnét sa cely zoznam uloZi do mapy key Map pod
klt¢om reprezentujticim klavesu. Kvoli vyhnutiu sa problémom s moZnou
zdmenou klavesy a iného retazca su pouzité kluce ako jednoznaény viac-
znakovy retazec. Napriklad klavesu’ 1’ reprezentuje klu¢” one” , klavesu
"2 klae"two”, atd’ ...

Po vlozeni klt¢a a jeho hodnoty do mapy sa obsah zoznamu
l'i st Of Val ues zmaZe a pokracuje sa s pridavanim hodnoét pre nasledu-
jucu klavesu. Takymto spésobom vloZi vSetky hodnoty a vytvori Ziadant
mapu klaves.

Tento spdsob ma vyhodu v tom, Ze modulu staci, aby si vytvoril jednu
inStanciu triedy NunkKeyMap a spolu stiou sa vytvori iba jedna mapa klaves,
¢im neprichadza k zbyto¢ne opakovanej tvorbe rovnakej mapy.
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5. IMPLEMENTACNA CAST

Metoda get Key Map

Trieda NunKey Map obsahuje jedint metédu - get KeyMap() . Je to verejné
metdda, pomocou ktorej mdéze modul ziskat’'mapu znakov.

5.2.2 TriedaMul ti t ap

Tato trieda predstavuje zdkladnt funkcionalitu modulu. Obsahuje vsetky
potrebné met6dy na precitanie vstupu, zmenu na text a vratenie vysledku.
Trieda je verejna a implementuje rozhranie Renot eChar act er | nput [18]
z balika org.jvoicexm .client.jndi, ktoré predpisuje metédu
addChar acter.

Modul pracuje s niekolkymi zakladnymi $truktarami, v ktorych si
uchovava spracovédvané data. Tieto Struktary st v triede reprezentované
atribtitami.

Atribatt i mesPr essed vyjadruje pocet stlaceni klavesy a reprezentuje
ho celé &islo vidcsie ako nula.

Atribat buf f er znaci vstupny buffer, z ktorého sa vstupné symboly
konvertuja na prislusny znak.

Atribat out put znaci vystupny buffer, v ktorom sa hromadi text, ktory
pojde na vystup ako vysledok. Oba atribaty buf f er, out put st typu
St ri ngBui | der . Existuje aj moZnost’pouZit’ St r i ngBuf f er [29], avSak
tato trieda je vlaknovo bezpecna, a preto by mala byt’ pouZita pri multiv-
laknovych aplikéaciach.

St ri ngBui | der je oprotioby¢ajnému St r i ng vhodnejsi, pretoZe mo-
dul postupne tvori text z casti. V triede St ri ng méa operécia zlucovania
retazcov velku réZiu a pri viacnasobnom zluc¢ovani to moze spdsobit’spo-
malenie aplikacie. Naopak, trieda St ri ngBui | der je navrhnuta tak, aby
opakované zlucovanie retazcov prebiehalo efektivne a rychlo.

Proces konverzie na text vykonédvaja metddy.

Metéda addPr essCOf But t on

Met6éda addPr essCOf But t on je bez parametra. Ma jedina funkciu, a to
zvysenie stlacenia klavesy o jedna. Teoreticky tato metdda nie je nutna a
zvysenie o jednotku by sa mohlo vykonavat'podla potreby priamo pomocou
ti mesPressed++. AvSak realiz4cia tejto operdcie pomocou samostatnej
met6dy zniZuje pravdepodobnost’chyby v kéde.
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5. IMPLEMENTACNA CAST

Metéda addChar act er

Téato metdda je predpisana rozhranim Renot eChar act er | nput a mé pa-
rameter dt nf typu char . Rozhranie popisuje ttito metédu, ako metédu pre
detekciu vstupu symbolov a prave to je pre tento modul dolezité.

Vo vnutri metédy sa deje niekolko jednoduchych veci. Na zaciatku
skontroluje, ¢i sa hodnota parametra rovna znaku #. Ak nie, prida hod-
notu parametra do atribttu buf f er a zvysi ¢itac t i mesPr essed o jedna.
Znamena to, Ze znak "# sa nenachadza medzi symbolmi pripravenymi na

konverziu.

Metoda convert ToCQut put

Tato bezparametrickd metéda vykonéava tikony tesne pred konverziou sym-
bolov, dava , pokyn” na konverziu a stara sa o aktualizaciu tesne po vyko-
nani konverzie.

Najprv zisti, aky je posledny symbol vo vstupnom bufferi. Nasledne
spusti pomocnti metéduconver t Fr onPr essed, ktorej preda zisteny sym-
bol a jej vysledok prida do vysledku out put . KedZe v atribute buf f er
sa nachaddzaju iba rovnaké symboly, metéde convert Fr onPr essed staci
predat’iba jeden. Po konverzii sa zmaze obsah buf f er a vynuluje ¢itac
ti mesPressed.

Metéda conver t Fr onPr essed

Tato metéda vykonava samotnti konverziu. Ma jeden parameter typuchar,
v ktorom metéda dostava symbol, podla ktorého ma vykonat'zmenu. Vra-
cia St ri ng, no v skuto¢nosti sa jedna iba o retazec velkosti jedna.

Na zaciatku metddy je vytvorend lokalna premenna out put OneChar
typu St ri ng, v ktorej bude uloZeny vysledok met6dy. Nasledujti pomocné
premenné — zoznam | i st OF Qut put a celé ¢islo posi ti on inicializované
na nulu.

Vacsina metédy je tvorend sériou podmienok vzajomne vylucnych.
Kazda podmienka overi, ktory symbol z mnoziny {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} sym-
bolov vstupnej klavesnice sa zhoduje so symbolom v parametre. Pri zhode
sadol i st Of Qut put uloZi hodnota ulozena v mape key Map, teda zoznam
znakov pre dana klavesu.

Do premenej posi t i onsa uloZi pozicia, na ktorej sanachddza spravny
znak v zozname | i st Of Qut put. Vypocita sa tak, Ze na pocet stlaceni
klavesy minus jedna sa aplikuje operacia modulo pocet znakov
vl i st OF Qut put . Samotny pocet stlacenit i mesPr essed nestaci, pretoze

18



5. IMPLEMENTACNA CAST

uzivatel moze zadat viac stlateni rovnakej kavesy, ako je pocet znakov jej
pridelenych. Tento pripad rie$i prave operacia modulo, vd'aka ktorej nie je
mozné ,,vybehnut” mimo rozsah zoznamu.

ZniZenie hodnoty v atribate t i mesPr essed o jedna je vynttené inde-
xovanim v Strukttre Li st , ktoré sa zacina od nuly. Bez dekrementacie by
operacia modulo vracala nespravne hodnoty, a to cyklicky posunuté o jedno
miesto dopredu (napriklad pri dvoch stlaceniach 2" by sme dostali 'c’, pri
Styroch stlaceniach 'a’).

V tele podmienky sa ako posledné vykond uloZenie hodnoty zo zo-
znamu | i st Of Qut put na pozicii position do lokdlnej premennej
out put OneChar , ktord metéda vrati ako svoj vysledok.

Metéda r eadDTMF

Téato metdda vykonava réZiu potrebnti pre spravny beh modulu od nacitania
zo Standardného vstupu po spravne vykonanie konverzie. Vracia vysledok
typu String, a teda hotovy text, ktory moZe byt’ predany napriklad na
Standardny vystup (kapitola 5.3).

Na zaciatku metédy vytvorime Reader [28] Standardného vstupu a
ten pouZijeme na vytvorenie Buf f er edReader [26].

Po potvrdeni sa do premennej dt nf St ri ng uloZi cely vstup ako re-
tazec. Potrebujeme z neho ziskat’jednotlivé znaky. To urobime pomocou
met6édy St ri ng. t oChar Array( ), ktora prevedie retazec na pole symbo-
lov.

Nasleduje cyklus, v ktorom metéda prechddza vsetky symboly v poli
a dalej spracovava. Ak vybrany symbol je ‘#’, alebo ak vstupny buffer nie je
prazdny a tento symbol sa nezhoduje s poslednym v bufferi, zavola sa me-
tédaconvert ToQut put . Tym sa vykona potrebna konverzia, pridé sa ¢ast’
k vysledku a zmaZe buffer. Nasledne je tento symbol pridany do prazdneho
buffera. Ak vybrany symbol podmienku nespliiuje, je do buffera pridany
hned'.

KedZe mozna konverzia sa deje este pred priddvanim, problém nastava
na konci vstupu, kde posledné rovnaké symboly nie st zmenené. Toto riesi
posledna podmienka v tele metédy, a to test, ¢i cyklus dosiahol posledny
symbol. Pozitivna odpoved znamena konverziu toho, ¢o sa nachadza v buf-
feri. Pri negativnej odpovedi sa nedeje nic.

Ak by sa v metéde nenachadzala tato podmienka, musel by uZivatel
ukon¢it’svoju vstupnti sekvenciu symbolom "#" a to uZ nie je ani intuitivne,
ani pohodIné.

MobZzme si vSimnut, Ze v tele metddy sa nachddza t ry- cat ch blok,
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5. IMPLEMENTACNA CAST

ktory zachytava vynimku | OExcept i on. Deje sa tak z toho dévodu, Ze
metoda Buf f er Reader . r eadLi ne() tato vynimku vyhadzuje. Po jej za-
chyteni sa zapisu informacie do logu a aplikacia sa ukon¢i.

Pomocné met6dy

Trieda Mul titap obsahuje aj niekolko pomocnych met6d, ktoré nie su
nevyhnutné pre spravnu funkciu modulu, ale zvysuju prehladnost’kédu,
znizuja pravdepodobnost’programatorskej chyby a pomahaja triede dodr-
zat’konvencie programovania v jazyku Java. St to metédy:

get Buf f er —vracia vstupny buffer typu St ri ngBui | der —buf f er
get Qut put —vracia vystupny buffer typu St ri ngBui | der —out put

get Ti mesPressed — vracia pocet stlaceni rovnakej Kklavesy
ti mesPressed

out put ToSt ri ng — vracia retazec, ktory obsahuje out put

get Buf f er Si ze — vracia aktualnu dizku retazca v buf f er

5.3 Popis demo aplikacie

Na ukaZzku pouZitia modulu v interpreteri JVoiceXML bol vytvoreny demo
program. Jedna sa o jednoducht, v prikazovom riadku spustitelna apli-
kéciu, ktora text napisany metédou multi-tap interpretuje syntetizovanym
hlasom.

Pre spravne fungovanie nasej demo aplikacie je nutné skopirovat’ad-
resar MultitapDemo do $JVOICEXML_ HOMES /demo, kde $JVOICEXML._
HOMES$ je domovsky adresar nainstalovaného interpreteru.

Pre spustenie, odportic¢ame dodrzat’postup opisujtci spustenie demo
programov nachadzajtcich sa v instalacii [VoiceXML [20].

5.3.1 Trieda Mul ti t apDeno

Tato triedaje jedind, ktora tvori samostatnti demo aplikaciu vyuzivajicu vy-
tvoreny modul. Va¢sina pouzitého kédu je z dema HelloWorldDemo, ktoré
je taktiez sticastou instalacie JVoiceXML a nachadza sa v $JVOICEXML.
HOMES$/demo.
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Met6édy addDocunent , i nt er pr et Docunent apri nt Docunent zo-
stavaji rovnaké, ako v HelloWorldDemo. Jemna zmena je v konstruktore,
v metdde cr eat eDocunent a v pridani novej metédy get Mul ti t ap.

V konstruktore triedy vytvorime novi instanciu triedy Mul t i t ap, ¢im
spristupnime metédy modulu. TaktieZ sa vytvori novy kontext [23], ktorym
sa spristupnia [NDI zdroje, ktoré st nutné pre komunikaciu s hlasovym
prehliadacom JVoiceXML.

Metoda cr eat eDocunent je pozmenend tym, Ze jej bol pridany para-
meter. V tejto metdde sa vytvéara VoiceXML dokument, ktory bude interpre-
tovany. Preto prave tu je potrebné pridat’text ziskany metdédou multi-tap a
prave ten sa predava parametrom st ri ngToSay.

Metéda addDocunent priddava dokument do lokélneho ukladacieho
priestoru (repository). Jej parameter je ukladany VoiceXML dokument, ako
vysledok vracia URI [2], pod ktorou je dokument uloZeny. Met6da najprv
v kontexte vyhladd danu repository a uloZi ju do premennej typu
MappedDocunment Reposi t ory. Ziska z nej URI a prida dokument pod
danym URI a ndzvom dokumentu.

Metéda i nt er pr et Docunent spusta hlasovy prehliadac, ktory in-
terpretuje dokument. Ako parameter dostava URI interpretovaného doku-
mentu v repository. Z kontextu ziska instanciu JVoi ceXM. [12], ktorej roz-
hranie slazi ako vstupny bod pre vSetkych vzdialenych klientov. Metéda,
dlalej, vytvori novy RTP prehrava¢ s RTP portom &islo 4242 a RTP kontrolnyjm
portom &islo 4243. Nasleduje vytvorenie RTP vzdialeného klienta.

Port 4242 je najrozsirenejSie pouZzivany na internete pre MUD [13] —
druh komunika¢ného systému. Casto je pouzivany ako priklad v ukazkach
koédov, alebo ako alternativny HTTP port [16]. Preto vybrané ¢islo nemé
ziadny vplyv na nasu demo aplikaciu.

Samotné spustenie hlasového prehliadaca sa deje aZz vytvorenim se-
denia — session. Ziskava ho volanim metédy cr eat eSessi on na inStancii
JVoiceXML. Pomocou sessi on. cal | (uri) prehliada¢ vie, ktory doku-
ment ma interpretovat’ Po ukonceni sedenia, sa sedenie aj prehravac zavra.

V metéde mai n najprv vytvorime nova instanciu Mul ti t apDenp. Na-
sleduje ziskanie inStancie triedy Mul t i t ap a zavolanie met6dy r ead DT MF.
Téato metodda ziska zo vstupu spravny text (kapitola 5.2.2), ktory sa docasne
uloZi v premennej typu St ri ng. Retazec sa potom predd ako parameter
metdde cr eat eDocunent , ktord vytvori VoiceXML dokument. Volanim
met6dy pri nt Docunment sa vypiSe vytvoreny dokument na Standardny
vystup. Na zaver sa volaja metédy addDocunent ai nt er pr et Document .
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Kapitola 6

Zaver

Prvou tdlohou préce bolo navrhntit’ rieSenie problému pre zadavanie textu
pomocou metédy multi-tap. Po¢as navrhu sa vyskytlo niekol'ko problémov,
kvoli ktorym bolo nutné navrh pozmenit, alebo vybrat’ sa inou cestou.
Vsetky problémy st v texte spomenuté zahffiajic stru¢ny opis pévodného
rieSenia.

Druhou tdlohou bolo implementovat’ vstupny modul pre interpreter
JVoiceXML, ktory vykonava metédu multi-tap. Vysledok je modul, ktory
korektne riesi zadany problém, je v [VoiceXML pouzitelny a je platformovo
nezavisly.

Okrem modulu bola vytvorena aj jednoduché aplikécia, ktora vyuziva
modul a potvrdzuje jeho funkénost’a spravnost.

Stc¢asna implementacia modulu nie je jedind zo spravnych. Dal$im
moznym rieSenim by bolo s prihliadnutim na $ir$iu vyuZiteInost. Met6dy
by boli navrhnuté tak, aby umoZnovali ich implementéciu ako v aplikacii so
Standardnym vstupom, tak aj v aplikécii s grafickym, pripadne webovym
rozhranim. Tym by sa modul stal flexibilnejsi a uspokojujtci Sirsie publikum
uzivatelov.
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Kapitola 7

Obsah CD

PriloZené CD obsahuje:
- balik s triedami

—  NunKeyMap. j ava
- Miltitap.java
- MiltitapDenp.|java

-  textovu cast’prace vo formate pdf

- zdrojovy stibor textovej casti vo formate IXTEX
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