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Anotace

Diplomova prace Tvorba expertniho systému pro podporu feseni helpdeskovych pozadavkl
popisuje tvorbu konkrétniho expertniho systému HDES pracujiciho s helpdeskovymi poza-

davky, napomahajiciho ke kategorizaci téchto pozadavki a detekci pozadavki duplicitnich.

Teoretickd Cast prace obsahuje teoreticky zéklad pro expertni systémy. Jsou popsany rtizné
zpusoby reprezentace znalosti v bazi znalosti, jak funguje inferen¢ni mechanismus a jaké
jsou dalsi moduly pouzivané v expertnich systémech. Tato ¢ast se dale zabyva soucasnymi

trendy v zédkaznické podpofe se zaméfenim na aktualni technologie.

V praktické ¢asti je popsana analyza, navrh a implementace pravidlového expertniho systému
HDES. Popisovan je proces, jak systém zpracovava data a jakym zpiisobem jsou technolo-

gicky feseny jeho jednotlivé Casti.

Klicova slova

Expertni systém, reprezentace znalosti, baze znalosti, inferenéni mechanismus, CLIPS, help

desk, zakaznicka podpora.



Annotation

This master’s thesis Creation of Expert System for the Support of Fulfillment of Helpdesk
Service Requests describes the creation of expert system HDES which works with helpdesk

requests, helps with their categorization and detection of duplicates.

Theoretical part of this thesis covers theoretical background of expert systems. It describes
ways of knowledge representation in the knowledge base, how the inference engine works
and which other modules are often used in expert systems. Theoretical part also covers trends

in customer support with the focus on present technologies.

Practical part describes the analysis, design and implementation of the rule-based expert sys-
tem HDES. It covers how data are processed by the system and how individual parts of the

system are implemented.

Key Words

Expert System, Knowledge Representation, Knowledge Base, Inference Engine, CLIPS,
Help Desk, Customer Support.
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Uvod

Ve firméch vyvijejicich informacni systémy ¢i jiné softwarové produkty je oddéleni tech-
nické podpory koncovych uzivatela vitalni soucasti. Technicka podpora ma na starosti help-
deskové pozadavky zakazniki a fesi jejich problémy s dodanym softwarem. Sprava a feSeni
téchto helpdeskovych pozadavkil vyzaduje mnoho prace a pokud je jich mnoho, snadno se
muze stat, ze n¢ktery z pridélenych tesitelti fesi identicky problém, ktery byl jiz v minulosti
vyfesen jinym pracovnikem. Dochazi tak ke zbyte&né ztraté ¢asu. Resenim miize byt nasaze-
ni metod umélé inteligence. V oboru technické podpory se nabizi pouziti expertniho systému.
Administrator helpdesku i1 ptidéleni fesitelé jednotlivych pozadavki potfebuji k feseni témer

expertni znalosti - maji vynikajici znalost v konkrétni domén¢ feSeného problému.

Cilem této diplomové prace je popsat tvorbu expertniho systému, ktery by mél slouzit jako
podpora pii feSeni helpdeskovych pozadavki ve firmé zabyvajici se vyvojem informacnich
systémul a dodavkou IT sluzeb. Navrhovany expertni systém by mél pomahat pracovnikovi
helpdesku v procesu feSeni pozadavki. Soustiedi se hlavné na pomoc pii detekci duplicitnich
pozadavkd, kdy pfi jejich nedetekovani vzniké ¢asova prodleva v opétovném hledani feSeni
helpdeskového pozadavku. Dalsim cilem této diplomové prace je ¢tenaie seznamit s teore-

tickym zakladem expertnich systému a sou¢asnymi trendy v oboru zdkaznické podpory.

Prvni ¢ast této diplomové prace se nejprve zabyva teorii obecnych expertnich systému a poté
uvede prizkum soucasného stavu feSeni zdkaznické podpory. Druha ¢ast diplomové prace
popisuje tvorbu konkrétniho expertniho systému. Popsana je analyza vychoziho stavu tech-
nické podpory, analyza navrhovaného systému a konkrétni implementace véetn€ popisu, jak
expertni systém pracuje. V posledni Casti této prace je provedeno zhodnoceni vytvofeného

systemu.
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1 Teorie expertnich systémii

Uméla inteligence je dnes velmi dalezitym a rychle se vyvijejicim oborem. Béhem 20. stole-
ti vzniklo n€kolik definic. Jedna z nejjednodussich je ,,making computers think like people*
(Giarratano a Riley, 2004), tedy piimét pocitace myslet jako lidé. Tato definice ma kofeny
v Turingové testu (Turing, 1950). Cilem tohoto testu je provéfit schopnost pocitate napo-
dobit inteligentni chovani ¢lovéka. Test probiha nasledovné: rozhodc¢i poklada rfadu otazek
subjektu, u kterého nevi, zda se jedna o pocita¢ nebo cloveka. Pokud rozhod¢i nedokaze roz-
poznat, zda ten, s kym pomoci klavesnice komunikuje, je pocitac nebo ¢lovek, systém prosel

Turingovym testem.

O um¢l¢ inteligenci jako o védé¢ jako takové se zacalo hovofit v 50. letech 20. stoleti, kdy
se konala konference nazvana ,,The Dartmouth Summer Research Project on Artificial Intel-
ligence* potfadana americkou Dartmouth College v New Hapshire (Matik et al., 1993). Zde
se také tato nova védni disciplina pojmenovala artificial intelligence — umé¢la inteligence,
a to diky navrhu Johna McCarthyho, organizatora konference. Na konferenci byli pozvani
odbornici z rtiznych odvétvi lidské ¢innosti, predev§im to ale byli odbornici z oborta elek-
trotechniky, psychologie a matematiky. Vyvoj umélé inteligence pak probihal v nékolika
obdobich lisicich se optimismem a praktickymi vysledky vyzkumu. V 50. letech byl vyvinut
perceptron - model neuronu schopny simulovat ¢innost signalni soustavy zivocichd, ¢imz
byl poloZen zéklad vyzkumu klasifikace a rozpoznavani (automatického zatrazovani do ttid).
Doslo také ke vzniku programovaciho jazyka LISP. Nasledovalo velmi teoretické obdobi,
kdy nebylo dosahovano mnoha realnych vysledki. Piestoze je obdobi do druhé poloviny
70. let nazyvano jako ,,doba ledova®, byl v roce 1972 vyvinut programovaci jazyk Prolog
a zapocala tvorba expertnich systémii. Jazyk Prolog je oblibenym logickym programovacim
jazykem pro umélou inteligenci. Mezi prvni expertni systémy se fadi dva diagnostické sys-
témy MYCIN a PROSPECTOR. MYCIN byl vyuzivan na diagnostiku onemocnéni z krve
a PROSPECTOR v oblasti geologie pro odhaleni rudnych lozisek. 80. 1éta se v oblasti umélé
inteligence nesla ve znameni komer¢niho vyuziti expertnich systému. Byl naptiklad vyvi-
nut planovaci expertni syst¢tm DENDRAL, ktery se fadi mezi jedny z nejdéle vyuzivanych

systému. Byl urc¢eny k vyhodnocovéni vysledkli z hmotnostniho spektrogramu.
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Jak jiz bylo uvedeno, vyvoj expertnich systému zacal v 60. letech 20. stoleti jako specialni
typ umélé inteligence za ucelem feseni komplexnich problému v uzké doméné. Profesor Ed-
ward Feigenbaum (Feigenbaum, 1981) ze Stanfordské univerzity definoval expertni systém
jako inteligentni poc¢itatovy program, ktery vyuziva znalosti a inferen¢ni procedury k feseni
slozitych problému vyzadujici expertizu feSitele. Jednoduseji 1ze definici vyjadfit jako po-
¢itaCovy systém, ktery emuluje rozhodovaci schopnosti experta. Termin ,,emulace® v tomto
smyslu znaci chovani se jako lidsky expert, a to ve vSech aspektech. Emulace je vyznamové
siln€j$i nez simulace, kterd vyzaduje ,,chovat se jako expert™ jen v nékterych ohledech (Gi-
arratano a Riley, 2004, s. 5). Podle profesora Feigenbauma (1992) termin ,,expert* odkazuje
na zamér tvurce expertniho systému vytvorit systém, jehoz uroven kompetence pfi feseni da-
né domény problémt bude schopna konkurovat vykonlim lidskych expertii (v této doméné
problémt). Aby toho bylo docileno, je zapotiebi, aby mél expertni systém k dispozici takové
znalosti, které lidské experty odlisuji od laika. Feigenbaum (1992) dale uvadi, Ze expert-
ni systémy jsou témét vzdy vyuzivany jako ,,interaktivni intelektualni pomiicky* pro osoby
provadeéjici ur€ita rozhodnuti a nikoli jako autonomni systémy (tzv. agenti) bez jakéhokoli

dohledu.

Ucebni text (Pokorny a KriSova, 2016) uvadi typy (tfidy) problémt, jeZ jsou vhodné k feSeni
expertnim systémem. Jedna se o interpretaci, predikci, diagnostiku, konstruovani, planovani,
monitorovani, ladéni ¢i opravovani, uceni a fizeni. Z nich pak vychazi dva nejvyznamné;si
druhy expertnich systémt — diagnostické a planovaci systémy. Diagnosticky expertni systém
se zabyva interpretaci dat a snazi se urcit nejlepsi korespondenci s redlnymi (zadanymi) daty.
Planovaci expertni systém pak pracuje s generatorem moznych feSeni pro zadany problém.

Systém vytvoii ohodnoceny seznam piipustnych feSeni problému.

Zakladnimi dvéma prvky expertniho systému jsou bdze znalosti a inferencni mechanismus.
Expertni systém ale nej¢astéji obsahuje i tzv. vysvétlovaci modul, kde systém zdtivodni feseni
zadaného problému; ¢i uzivatelské prostfedi (komunikacni modul), skrz které uzivatel se
systémem komunikuje. Jednotlivymi komponentami béZného expertniho systému se zabyvaji

podkapitoly 1.1, 1.2, 1.3 a 1.4.
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1.1 Baze znalosti

Baze znalosti je zdkladni a vitalni soucasti kazdého expertniho systému. Oproti béZnému po-
¢itaCovému programu, ktery sestava z algoritmti a datovych struktur, expertni systém funguje

na propojeni znalosti a inferen¢niho procesu.

Baze znalosti v sobé muze obsahovat jak faktické znalosti, tak heuristiky (Fei-
genbaum, 1992). Heuristiku lze jednoduse popsat jako feSeni problému pomoci diive zis-
kanych zkusenosti (Giarratano a Riley, 2004). Heuristiky jsou vyznamné napiiklad v pravu
nebo v medicing, kdy je problém fesen na zéklad¢ diivéjSich podobnych piipadl a zkuSenosti

— tzv. precedentil.

Znalosti mizeme rozdélit na a priori znalosti a a posteriori znalosti (Giarratano a Ri-
ley, 2004). A priori znalost je nezavisla na smyslovych zkuSenostech a vjemech. Je to znalost,
ktera je obecné povazovana za pravdivou a nemtiZze byt jednoduse popiena. Jedna se zpravi-
dla o logické vyroky a matematické zakony. Naproti tomu a posteriori znalosti jsou odvozeny
od smyslovych zkuSenosti a vnimani. Zda jsou pravdivé ¢i nepravdivé 1ze jednodusSe dokazat
senzorickym vjemem. Ne vzdy jsou ale tyto znalosti spolehlivé, a tak je dllezité poznamenat,
7e a posteriori znalosti mohou byt popfeny na zaklad¢ novych znalosti a zkuSenosti o dané

skute¢nosti.

Autofi skripta (Pokorny a KriSova, 2016) déli znalosti na objektivni a subjektivni. Objek-
tivni znalosti, nékdy nazyvané jako hluboké, jsou dostupné odbornikiim naptiklad pti studiu
néjakého oboru. Za objektivni znalosti 1ze povazovat napt. matematické a fyzikalni zakony.
Ptirovnat je 1ze k faktickym znalostem a a priori znalostem. Subjektivni (mélké) znalosti jsou

ziskané poznanim a vlastni zkusSenosti v praxi.

Literatura (Giarratano a Riley, 2004) dale klasifikuje znalosti na proceduralni, deklarativni
a tacitni. Proceduréalni znalosti se fadi k znalostem o ¢innostech. Jednoduse je 1ze popsat
jako ,,védét, jak néco udélat”. U deklarativnich znalosti pak vime, zda je néco pravda nebo
nepravda. Tacitni znalost je skryta, nevyslovend znalost, kterd se da pfirovnat napt. k intuici

nebo dovednosti.
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1.1.1 Reprezentace znalosti

Format reprezentace znalosti v bazi znalosti je kliCovym prvkem fungovani expertniho sys-
tému. Existuje nékolik variant reprezentaci znalosti. Na zaklad¢ téchto variant jsou i rozliso-
vany expertni systémy. Jedna se naptiklad o pravidlové systémy, ramcové systémy, systémy

pracujici se sémantickymi sit€émi nebo s objekty.

Asi nejrozsifenéjSim zpusobem reprezentace v bazi znalosti jsou pravidla — také nékdy
oznacovana jako produkcni pravidla. Existuji riizné formaty pravidel. Autor skripta (Dvo-
fak, 2004) uvadi nasledujici format - viz Obrazek 1.

IF <predpoklad> THEN <zavér>

IF <situace> THEN <akce>

IF <podminka> THEN <z&vér> AND <akce>
IF <podminka> THEN <disledek ¢. 1> ELSE <disledek &. 2>

Obrazek 1: Obecné formaty pravidla
Zdroj: Vlastni zpracovani dle Dvorak (2004)

Pravidlo se sklada z antecedentu, coz je ¢ast za IF — tedy podminka, pfedpoklad nebo situace;
a konsekventu, ¢asti za THEN znacici diisledkovou ¢ast, kterd nastane pii splnéni podminky
¢i predpokladu. Pravidlo IF £ THEN H se Casto zapisuje jako £ — H, kde E znaci anglicky
vyraz evidence (ditkaz) a H hypothesis (hypotéza).

Pomoci té€chto pravidel jsou z fakti vyvozovana dalsi fakta. Vyvozovani novych faktl se
nazyva inference. U expertnich systémul pouzivajicich k reprezentaci znalosti pravidla se
k inferenci vyuziva pravidlo modus ponens, které tika, ze jestlize plati dany predpoklad £
a zaroven pravidlo £ — H, pak plati dasledek H (novy fakt). Toto se také nazyva primé

usuzovani.

Dal$im druhem mozné reprezentace znalosti v bazi znalosti jsou sémantické sité. Jedna se
o ohodnoceny orientovany graf. Grafem rozumime reprezentaci objektti, kde jsou znazorne-
ny vztahy mezi jednotlivymi objekty. Orientovany graf znamena, Ze jednotlivé hrany (Sipky)
maji danou orientaci — tedy lze pfesn¢ identifikovat pocatecni a koncovy uzel. Diky séman-
blému a je tak umoznéna lepsi inference systému o tomto problému. Sémanticka sit’ je po-

vazovana za reprezentaci deklarativnich znalosti (uvadi skute¢nost/fakta). Podle (Giarratano
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a Riley, 2004) se sémantické sité nazyvaji také ,,propositional nets*, coz v prekladu mize
znamenat sit¢ tvrzeni. Tvrzeni je vzdy pravda nebo nepravda a je atomické, tedy neda se dale
rozlozit na fetézec atomickych tvrzeni spojenych logickymi operatory (spojkami). Giarrata-
no a Riley dale uvadi, ze sémantické sit¢ byly poprvé vyvinuty pro umélou inteligenci jako
reprezentace lidského mysleni a porozuméni jazyka. Pii pohledu na Obrazek 2 lze vidét, ze
sémanticka sit’ se sklada z jednotlivych uzll (objektit) a Sipek (vztahit). Uzly vétSinou pied-
stavuji fyzické objekty, koncepty nebo situace. Sipky pak zna&i vztahy mezi jednotlivymi
vztahy. V sémantické siti je také podporovana dédi¢nost €i tranzitivita. Tranzitivity si lze na

Obrazku 2 vSimnout u uzlt Alik, pes a zvite. Pokud bychom pouzili klasickou notaci:

A— B,B—C, takze A — C (1)

dostali bychom nasledujici notaci:

Alik — pes, pes — zvife, takze Alik — zviie (2)

Na tomto priklad¢ 1ze také naznacit dédi¢nost. Je jasné, ze pes deédi vlastnosti zvifete - tedy
napf. je zivé, dycha, k Zivotu potfebuje potravu. To samé plati u Alika, ktery samoziejmé
dédi vSechny vlastnosti psa - 4 nohy, ocas aj. Dédi¢nost vSak neplati u vSech uzla v siti.
V této ukazkové siti Ize deklarovat, ze mezi t€émito uzly, kde existuje vztah nazvany ,,je,

plati dédi¢nost z vice obecného uzlu na uzel specializovany.

je
A
je .
vlastni

Obrazek 2: Priklad semanticke site

Zdroj: Vlastni zpracovani pomoci nastroje draw.io

Giarratano a Riley (2004) uvadi, ze je vhodné pro reprezentaci pouzivat urcité typy a nazvy

vztah mezi uzly, a to z diivodu lepSiho porozuméni neznamé sité¢ pro razné lidi. Uvadi, ze
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dva bézné nazvy vztahil jsou IS-A a AKO, coz je zkraceny vyraz pro A-KIND-OF. Prvni
z nich znaéi vztah ,,je pouzity v Obrazku 2 a ma znamenat ,,je instanci [tfidy]“. Znamena
to tedy, ze tento vztah znaci vztah instance k obecné tfid¢. Oproti tomu AKO ma vyjadfovat

vztah mezi jednotlivymi obecnymi tfidami (uzly).

Dvorak (2004) uvadi, ze vyhodou sémantickych siti je jasné vyjadieni fakta a vztahti. Naopak

za nevyhodu povaZuje neexistenci standardizace jmen vazeb a interpretace.

Dalsim zplisobem reprezentace znalosti je reprezentace pomoci tzv. ramcu. Ramcova repre-
zentace byla pfedstavena v odborném ¢lanku (Steels, 1978). Jedna se o deklarativni formu
reprezentace. Rdmec predstavuje informacni strukturu, obsahujici predevs§im ndzev ramce
a tzv. sloty, které jsou napliiovany informacemi souvisejicimi s danym ramcem. Sloty Ize
povazovat za atributy (vlastnosti, data) objektu. Obsahem slotu mtize byt naptiklad aktualni
hodnota, implicitni hodnota nebo rozsah moznych hodnot. Pomoci rdmcii 1ze reprezentovat
stereotypni situace ¢innosti (tzv. scénare). Rdmce ddle mohou obsahovat specialni sloty se
zvlastnimi procedurami (v tomto piipad¢ ramce spojuji deklarativni a proceduralni formu
reprezentace znalosti), jako jsou napiiklad if-added nebo if-deleted, které jsou aktivo-
vany v ptipadé, Ze nastane dand situace. Ramec muize byt také genericky nebo specificky.
Genericky ramec mize predstavovat jakousi tfidu ¢i druh entity. Entita v tomto piipadé zna-
mena objekt, ktery je pomoci rdmce zachycen (popsan). Specificky ramec je pak konkrétni
instanci tfidy ¢ili konkrétni entitou. U ramcti je mozné také implementovat dédicnost, kdy je
u specializovaného ramce pouZit slot specialization-of ¢i naopak v pfipad¢ zobecnéni
generalization-of. Na Obrazku 3 je mozné vidét jednoduchou formu ramce, ktera repre-
zentuje specializaci ramce Kniha. Konkrétni nazvy slotd, jejich népli a terminologie zalezi
na konkrétnim pouziti a implementaci interpretace pomoci ramcu. Tento piiklad obsahuje
sloty s jednoduchymi idaji a specialni slot Ctena#, ktery, pokud je pfidan, je aktivovana

procedura PRIDEJ_CTENARE.

Velmi podobnym stylem reprezentace znalosti je pouZiti objektii. Objekty v sob& obsahuji
data (atributy) a metody, které pracuji s danymi daty. Metody a data jsou zapouzdiena v ob-
jektu. Generalizaci objektu ziskame tfidu, ktera slouzi jako jakysi predpis, jak bude instance
(objekt) této tiidy vypadat a jaké jeho metody bude mozné vyuzivat. Dilezitym vztahem je
pak dédic¢nost tfid, kdy je mozné od rodi¢ovské tiidy zdédit data a metody s moznosti pfi-
dat dal$i. Jednotlivé objekty mezi sebou komunikuji posilanim zprav, a to volanim metod

druhého objektu.
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Kniha Privodce I.)

Specialization-of: Kniha

Autor: Jan Novak

Nazev knihy: Privodce |

ISBN: 123-4567-8910

Ctenat: if-added: PRIDEJ_CTENARE

Obrazek 3: Ukdzka ramce

Zdroj: Vlastni zpracovani pomoci néstroje draw.io

Expertni systém ale nemusi vzdy vyuzivat jen jeden zptlisob reprezentace dat ve své bazi.
Existuji tzv. hybridni expertni systémy, které pracuji s vice nez jednim formatem reprezen-
tace. Kombinuji se pravidlové, raimcové nebo objektové techniky. Prikladem muze byt pro-
gramové prostiedi CLIPS, které bude podrobnéji popsano déle v této praci, a ve kterém lze

pouzivat jak pravidla, tak objekty ¢i oboje spole¢né.

Kromé pravidel, rdmcii ¢i sémantickych siti, 1ze znalosti reprezentovat pomoci logickych
symbolii a vyrokii. Prostiedkem k tomu miiZe byt napiiklad logicky programovaci jazyk Pro-
log, o kterém bude vice uvedeno dale v této praci. Podle (Giarratano a Riley, 2004) 1ze prvni
formalizovanou (= logika se zabyva spise formou vyrazu nez jeho vyznamem) logiku datovat
do 4. stoleti pted n. 1. k feckému filosofovi Aristotelovi. Aristotelova logika je zaloZena na
tzv. sylogismech, coz je druh kone¢ného logického vyroku odvozeného z ostatnich logickych
vyroki - neboli inference. Zakladni sylogismus mé dvé premisy a jeden zavér, ktery je od-
vozen (inferovan) z téchto dvou premis. Premisy v sylogismu ptredstavuji ditkazy, ze kterych

musi vychazet zavér. Pomoci sylogismu lze reprezentovat znalosti.

Vyrokova logika se zabyva deklarativnimi (oznamovacimi) vétami, které¢ mohou byt klasi-
fikovany bud’ jako pravda nebo nepravda. Jedna se o symbolickou logiku pro manipulaci
s logickymi proménnymi. Pro analyzu obecnéjsSich piipadl se pouziva predikatova logika
prvniho fadu. Prvniho fadu, protoZe kvantifikuje pouze objekty a ne jejich vztahy nebo funk-
ce téchto objekti, coz fesi logika vyssiho fadu (Russell a Norvig, 1995, s. 195). Tato logika
je zakladem programovaciho jazyka Prolog. Vyrokova logika je podmnoZzinou predikatové

logiky. Predikatova logika se zabyva vnitini strukturou véty. V predikatové logice se pouziva-
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ji specialni slova — kvantifikatory. Univerzalnim kvantifikatorem rozumime ,,pro kazdy/pro
vSechny*. Znaci se V. DalSim kvantifikatorem je existen¢ni kvantifikator, ktery vyjadiuje vy-
rok, ktery je pravdivy pro alespon jednoho ¢lena domény. Lze ho také vyjadiit jako ,,existuje

alespon jeden objekt, pro ktery plati “ a je znacen 3.

1.1.2 Jazyky pro reprezentaci znalosti

Pro reprezentaci a tvorbu expertnich systému existuje nékolik programovacich jazyka a soft-

warovych nastrojti. Jedna se o napiiklad o jazyky CLIPS, Jess, Loom ¢i Prolog.

Jednim z nejznamé;jsich je nastroj CLIPS, jehoZ nazev je zkratkou pro ,,C Language Integra-
ted Production System®. Byl vyvinut v americkém NASA Johnson Space Center a napro-
gramovan v jazyce C. Jedna se o multiparadigmovy programovaci jazyk, coz znamena, ze
podporuje vice nez jedno programové paradigma, ¢ili podporuje vice programovacich styli.
Konkrétn¢ u jazyka CLIPS to znamena, Ze podporuje tzv. rule-based programovani (zaloze-
né na pravidlech neboli deklarativni paradigma), objektové orientované programovani, ale
1 proceduralni programovani. Vyvojai Gary Riley, ktery je zaroven spoluatorem publikace
(Giarratano a Riley, 2004) se stara o vyvoj public domain verze, ktera byla uvetejnéna v roce
2005. Jazyk CLIPS ma nékolik verzi, ale az ve verzi 5 do ngj byla implementovana dalsi

programovaci paradigmata - pivodné byl jazyk zaloZen pouze na rule-based programovani.

CLIPS pracuje s tzv. COOL - CLIPS Object Oriented Language (Giarratano a Riley, 2004),
ktery je hybridni kombinaci vlastnosti a funkcionalit z jinych objektove orientovanych jazykl
jako je Common Lisp Object System (CLOS) a SmallTalk. Proceduralni programovaci jazyk
ma vlastnosti podobné jazykiim C nebo Pascal a syntakticky je podobny LISPu.

Aby byl program napsany v CLIPS schopen fesit problém, musi mit dostupna data v takové
formé¢, aby byl schopen usuzovat. Informace jsou v CLIPS reprezentovany pomoci tzv. fakti.
Tyto fakty obsahuji ndzev a n¢kolik slotii s tidaji. Pfiklad takového faktu je vidét na Ukdzce
kodu ¢. 1.
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(student (jmeno "Jan")
(prijmeni "Novak")
(vek 21)

(titul "Bc.™))

Ukazka kodu 1: Priklad faktu zapsaného ve formatu ptijatelném prosttedim CLIPS

Jess je pravidlovy programovaci jazyk obsahujici pravidlovy mechanismus a skriptovaci pro-
stfedi, které je kompletné napsané v programovacim jazyku Java. Pravé i pro tento jazyk
je Jess urcen. Jess byl vyvinut v roce 1995 Ernestem Friedman-Hillem ze Sandia National
Laboratories v Kalifornii (Friedman-Hill, 2013). Jess vyuziva deklarativni paradigma, coz
znamena, ze neustale aplikuje kolekci pravidel na kolekci faktl, coz se také nazyva jako pat-
tern matching, tedy néco jako porovnani se vzory v databazi. Autor projektu Friedman-Hill
uvadi, ze Jess vyuziva vylepsenou formu Rete algoritmu, coz je vykonny mechanismus pro
jiz zminény pattern-matching. Rete algoritmus sestavuje z pravidel v paméti sit’ (proto je po-
jmenovan rete - latinsky sit’) (Russell a Norvig, 1995). Rete algoritmus dokéaze fesit naro¢né
,many to many“ porovnavaci problémy. Jazyk, ktery Jess pouziva, je velmi podobny jazy-
ku pouzivanému v prostfedi CLIPS. Ko6d napsany v CLIPSu Ize také rozbéhnout v systému
Jess. Oproti CLIPS, které je vydano jako open-source, je Jess publikovan jako volny (free)
pro akademické a vladni ucely. Pro pouZiti v komer¢ni sféfe je ale zapotiebi ziskat licenci od

autora projektu.

Zastupcem ,,frame-based programovacich jazykl pro reprezentaci znalosti je jazyk Loom.
Dle webové stranky projektu (Information Sciences Institute, 2007) je Loom jazyk pro kon-
strukci inteligentnich aplikaci. Jeho zakladem je jazyk pro reprezentaci znalosti umoziujici
deduktivni funkcionalitu systému. Deklarativni znalosti jsou v Loomu sestavovany z definic,
pravidel, faktt a vychozich pravidel. Loom dale obsahuje tzv. classifier, coz je deduktivni
mechanismus vyuzivajici dopfedné fetézeni, sémantické sjednoceni (sjednoceni reprezentaci,
které maji stejny sémanticky vyznam) a objektove orientované techniky tzv. truth maintenan-
ce, které udrzuji konzistenci mezi deklarovanymi znalostmi a znalostmi odvozenymi. Loom
umoziuje programatorovi v jedné aplikaci vyuzit metod logického programovani, produkc¢-
nich pravidel a objektov¢ orientovaného programovani. Zajimavym faktem je, ze mnoho pro-

jektl vyuzivajici systém Loom, bylo sponzorovano agenturou DARPA (Defense Advanced
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Research Projects Agency) Ministerstva obrany USA a Loom tak naSel vyuziti i v projektech

zapojenych do obrany Spojenych stata.

Nelze také opomenout velmi znamy jazyk Prolog, jehoz historie sahd az do 70. let 20. stoleti.
Jedna se o logicky programovaci jazyk. V tomto jazyce se nepopisuje program, ale jednotlivé
vztahy popisovanych faktii. Prolog je deklarativnim programovacim jazykem, coz znamena
ze programator definuje, co ma program udé¢lat, ale jiz nedefinuje, jak to program provede.
Nézev Prolog byl definovan v roce 1972 jako zkratka pro ,,PROgrammation en LOGique*
(Colmerauer a Roussel, 1996). V témze roce byl Philippem Rousselem implementovan prvni
systém Prolog. Jeho kolegové zaroven pracovali na komunika¢nim systému pro ¢loveéka s po-
¢itacem (man-machine communication system) pracujicim s francouzskym jazykem. Byl to
prvni velky prologovy systém, ktery byl do té doby kdy vytvoten. Systém mél v sob¢ celkem
610 klauzuli, které 1ze rozttidit do tfi kategorii. Prvni sada klauzuli se fadila k analytické
casti, druha sada byla deduk¢ni a treti sada je spojena s morfologii francouzského jazyka.
S touto prvotni verzi Prologu byly vytvofeny dalsi dva systémy. Prvni z nich byl systém pro
symbolické vypocty a druhy z nich obecny systém pro feSeni problému nazvany Sugiton.
Dnes ma Prolog né€kolik implementaci, jako naptiklad SWI-Prolog nebo GNU Prolog, coz

jsou interpreti tohoto jazyka.

1.2 Inferencéni mechanismus

Pomoci inferenéniho mechanismu v expertnim systému je zabezpe€eno vyuzivani znalosti
v bazi znalosti. Cilem expertniho systému je nalezeni t¢ hypotézy, ktera nejlépe datove kore-
sponduje s danym piipadem. Posloupnost jednotlivych inferenci se nazyva fetézeni. Existuji
dvé strategie — doptfedné a zpétné fetézeni. Pii dopfedném fetézeni se proces vyvozovani fi-
di od faktti k zavérim a pomoci stavajicich faktd vyvozuje fakty nové. Doptedné fetézeni je
bézné vyvolano ptiddnim nového faktu do baze znalosti. Zakladem je hledani diisledku na z4-
klad€ daného ptedpokladu (faktu). Dopfedné fetézeni sestavuje obraz situace postupné s tim,
jak do baze prichéazeji nova data (fakty). Inferencni procesy v tomto ptipadé nesméiuji k fe-
Seni konkrétniho problému (Russell a Norvig, 1995). Dvotak (2004) popisuje, Ze algoritmus

doptedného fetézeni pracuje na bazi opakovani 3 zakladnich kroki.

22



1. Nejprve dochazi k porovnani, kdy jsou fakta porovnana s pravidly ze znalostni baze.

Dojde tak ke zjisténi pravidel se splnénymi predpoklady (ditkazova Cast pravidla).

2. V druhém kroku fetézeni se provadi feSeni konfliktu. U pravidel se splnénymi piedpo-
klady systém vybird na zaklad¢ priority jednotlivych pravidel. V ptipad¢€, ze nastane
konflikt — najdou se dvé a vice pravidel splitujicich pfedpoklady se stejnou prioritou
— systém pouzije jednu ze strategii feSeni. MiiZe se jednat o prohleddvani do hloubky
nebo do $iiky, ¢i strategie sloZitosti nebo jednoduchosti. Pti prohledavani do hloubky
jsou preferovana pravidla, ktera pouzivaji data vyskytujici se v bazi fakth kratsi dobu.
Pii prohledavani do $ifky jsou naopak preferovana data stars$i. Podobny princip strate-
gii je u strategie sloZitosti a jednoduchosti, kdy strategie vybira na zaklad¢ slozitosti

nebo jednoduchosti pravidel.

3. Ttetim krokem dopfedného fetézeni je provedeni pravidla vybraného v predchozim
kroku néjakou ze strategii. Vysledek provedeni pravidla mize byt ptidani ¢i smazani

faktu ¢i pravidla.

Cilem zpétného fetézeni je najit odpoveédi na otazku podanou proti bazi znalosti. Algorit-
mus zpétného fetézeni nejprve zkontroluje, zda odpoveéd’ nemiize byt vyvozena okamzité na
zédkladé pravidel ulozenych v databazi znalosti. Nasledné najde v bazi vSechny implikace
(dtsledky pravidel), které souhlasi s danym dotazem a pokousi se vytvofit pfredpoklady téch-
to implikaci také pomoci zpétného fetézeni (Russell a Norvig, 1995). Pii zpétném fetézeni
tedy probihd usuzovani od hypotéz k faktim. Algoritmus zpétného fetézeni funguje trochu
na bazi zasobnikového automatu, kdy se na pocatku utvaii zasobnik pozadovanych hypotéz
(Dvorak, 2004). Systém pak provadi shroméazdéni vSech pravidel, kterd jsou schopna splnit
hypotézu na vrcholu zasobniku. V dalsim kroku se kontroluji predpoklady (dikazy) jednot-
livych pravidel zda souhlasi s danymi fakty. Pokud ne, priizkum pravidla je ukonc¢en. Pokud
se shoduji, provede se pravidlo (vyvodi se diisledek). Hypotéza je odstranéna ze zasobniku

a pokracuje se dal$i hypotézou (cilem).

V pravidlovych systémech je inference zaloZena na modus ponens, které predstavuje pfimé
usuzovani. Pokud plati diikkaz (pfedpoklad) 4 a pravidlo 4 — B, pak plati i hypotéza (zavér) B.
Ptedstavitelem nepiimého usuzovani je pravidlo modus tollens, které tika, ze pokud disledek

neni pravdivy, neni pravdivy ani dikaz, tedy pokud neplati hypotéza B pii pravidlu 4 — B,
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pak neplati ani diikaz 4. Pfikladem muze byt: ,Jestlize venku snézi, je tam zima. Venku je

teplo, takze tam nesnézi‘.

Autor (Dvorak, 2004) uvadi, ze pravidlové systémy pracuji dvéma zakladnimi zptsoby. Jako
inferencni sit’ anebo jako systém pro porovnavani se zdrojem. Inferenc¢ni sit€ jsou vhodné pro
feSeni diagnostickych a klasifika¢nich problému. Fakta vychazi jako zavér (disledek) pravi-
dla a funguji jako ditkkaz (pfedpoklad) pro pravidla jina. Lze tak vytvofit orientovany graf,
ve kterém hrany (Sipky) predstavuji pravidla. Pfi pouziti systému porovnavani se zdrojem se
vztahy mezi pravidly a fakty ustavuji az v pribéhu inference. Po GispéSném porovnani fakti
s levou stranu pravidel (s tzv. vzory) a pokud je ve vSech shoda, provedou se akce v pravé
casti pravidel. Tento systém se pouziva spise v oblastech, kde existuje vetsi pocet feseni €i je

tento pocCet neomezeny.

1.3 Vysvétlovaci modul

Vysvétlovaci modul, z anglického ,,explanation facility*, ma jako soucast expertniho systému
na starosti vysvétleni nebo zdivodnéni rozhodnuti, ke kterému systém dosel. Vysvétlovaci
moduly maji sviij ptivod v expertnich systémech pracujicich na bazi pravidel (rule-based ex-
pertni systémy) (Darlington, 2013), a to diky procesu fetézeni pravidel v pribéhu inference,
coz zanechava urcitou trasu ¢i stopu toho, jak systém rozhodoval a dosel ke svému rozhod-
nuti. Darlington (2013) ve svém ¢lanku dale uvadi, Ze existuji dva pfistupy k vysvétlovacim
moduliim. V prvnim pfipad¢ si uzivatel vysvétleni od systému vyzada, ten ho tedy na zaklad¢
toho zobrazi. V druhém ptipadé€ je vysvétlovaci modul pfimo zapojen do procesu rozhodova-
ni a vysvétleni je zobrazovano automaticky. Miize se jednat o inteligentni vysvétlovani, tedy
zobrazeni vysvétleni v piipadech, kdy je to relevantni a uzitecné. Vysvétlovaci modul miize
nabizet vysvétleni po hleddni (nalezeni) feSeni nebo jesté pied zahajenim procesu. V prv-
ni varianté, se jedna o zpétnou vazbu (tzv. ,,feedback®), kde modul mtze zobrazit sekvenci
pravidel, které byly pouZity v procesu inference a uzivateli tak umoznuje vidét historii akci
v prubéhu feseni problému a jakym zpiisobem bylo vlastné docileno daného vysledku. Po-
kud modul podava vysvétleni doptedu (tzv. ,,feedforward®), je to vétSinou v ptipadech, kdy
odtivodnuje polozeni aktualni otazky a pomaha tak uzivateli 1épe pochopit otazku a jak na ni
ma odpovédet. Tato vysvétleni mivaji podobu popisu technickych terminti, které je potieba

znat k rozumné odpovédi.
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Darlington (2013) déle popisuje, jak zavisi spravna funkcénost na divere, kterou maji uziva-
telé k expertnimu systému. Vniméni expertniho systému uzivatelem je dilezitym faktorem
budouciho pouzivani systému. Vjemy ziskan¢ z prace vysvétlovaciho modulu zahrnuji dave-
ru uzivatele, jeho spokojenost, jak systém pfijima a jak je systémem piesvédceny o vysledku
feSeni.
Moore a Paris (1991) ve svém ¢lanku shrnuji charakteristiky dobrého vysvétlovaciho modulu.
Dobry vysvétlovaci modul by mél:

* sestavit své vysvétleni ze stejnych znalostnich zdroji jako pti procesu feSeni problému

- nem¢l by se tedy spoléhat na n¢jaké piedem vytvorené Sablony,

* Cerpat z riznych zdroji znalosti, mezi které se fadi naptiklad terminologie, doména

faktii Ci historie pribéhu programu,

* uzivat pfirozené¢ho jazyka uzivatele - m¢l by tedy byt schopen vytvoftit vysvétleni ve

formé, kterd je pro uzivatele piirozena a tedy mit prostiedky k tomu, aby tohoto docilil,

* byt responsivni - uzivatel by mél mit moznost systému polozit dopliujici otazky, na

které by mél byt systém schopen odpovédét,

* byt flexibilni - je dalezité, aby mél modul k dispozici nékolik strategii odpovédi na

otazku, pro piipad, Ze jeden zpisob odiivodnéni nebyl uzivatelem pochopen,
* byt schopen vysvétleni uzplisobit znalostem uzivatele,
* byt jednoduse rozsititelny, pro ptipad potieby rozsifeni typu otazek od uzivatele aj.,

* a byt schopen adaptovat své stavajici strategie na zakladé néjakého uciciho procesu.

1.4 Komunika¢ni modul

Komunika¢ni modul je prostfedek pro komunikaci expertniho systému s uzivatelem a nao-
pak. Komunika¢ni modul je také oznacovan jako uzivatelské prostiedi, které obsahuje rlizna
menu a grafické prostfedi ve snaze ucinit dialog mezi uzivatelem a systémem vice piivéti-

vy (Tripathi, 2011). Giarratano (2004) oznacuje uzivatelské prostiedi jako ,,top-level®, tedy
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nejvyssi roven systému a dodava, ze mnohdy je mnohem vice snahy vénovano navrhu a im-
plementaci uzivatelského rozhrani nez samotné bazi znalosti. Implementace uZivatelského
prostiedi miize byt provedena napiiklad pomoci pravidel nebo jiného programovaciho jazy-

ka. Ptiklad uZzivatelského rozhrani feSeného pomoci pravidel je vidét na ukazce kodu €. 2.

(defrule ask-spec-soft "Dotaz na specialni SW."

(not (spec-soft 7))

=> (assert (spec-soft (ano-ne "Pouzivate specialni SW? (ano/ne) =>
")))

)

Ukéazka kédu 2: Pravidlo pro zobrazeni dotazu v prostfedi CLIPS

Zjednoduseny popis: je deklarovano pravidlo s ndzvem ask-spec-soft, které nejprve zjis-
ti, zda jiz otazka nebyla zodpovézena kontrolou na naplnénost proménné spec-soft. Poté
zobrazi dotaz v nasledujicim tvaru: ,,Pouzivate specidlni SW? (ano/ne) => “. Uziva-
tel na néj odpovida zadanim ano nebo ne. Hodnota je pak ulozena do proménné spec-soft
a systém dale pokracuje v inferenci a poklada dalsi dotazy na zéklad¢ plnéni pravidel. Otaz-
ka vyvolana timto pravidlem jiz vyvolana nebude, protoze dand proménna je jiz naplnéna

a systém s ni pracuje.

Pokud je expertni systém naprogramovan v jazyce, ktery podporuje tvorbu grafického uZziva-
telského rozhrani, je mozné vytvoftit komunika¢ni modul jako grafickou nadstavbu. K tomu je
naptiklad vhodny programovaci jazyk Jess, ktery je velmi podobny jazyku CLIPS ale napsan

je v jazyce Java, coZ umoznuje vyuzivat knihovny Javy pro tvorbu GUIL

1.5 Soucasné trendy v expertnich systémech

Tato podkapitola se zabyva stru¢nym souhrnem soucasnych trendii v oboru expertnich systé-
mu a reprezentace znalosti. V dobé, kdy je internet nezbytnou soucésti kazdodenniho zivota,
neni divu, ze 1 expertni systémy zacaly pracovat s internetovymi technologiemi. Autofi Ver-
hodubs a Grundspenkis (2011) ve svém ¢lanku navrhuji expertni systém zaloZeny na tech-
nologiich tzv. sémantického webu, ktery popisuji jako jakousi superstrukturu nad klasickym

internetem, ktera umoznuje znalosti ulozené na klasickém internetu reprezentovat takovym
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zpuisobem, aby byly ,,strojové Citelné™ a pocitace s nimi mohly pracovat. Tohoto je doci-
leno mj. 1 diky sémantickym sitim a ontologiim. Za ontologii je v informatice povazovan
hiearchicky strukturovany popis domény - je to zpusob, jak popsat urcitou hiearchii tak, aby
byla ,,pochopitelna* pro pocitace. Technologie sémantického webu zahrnuje napiiklad stan-
dardy XML (eXtensible Markup Language) nebo RDF (Resource Description Framework) -
sadu specifikaci deklarujici zptisob modelovani dat umoziujici kombinaci strukturovanych
1 nestrukturovanych dat, a to tak aby byla ¢itelna jak lidmi, tak pocitaci. Aplikacim vyuZziva-
jicim technologie sémantického webu se vénuje celd jedna ¢ast publikace (Alor-Hernandez a
Valencia-Garcia, 2017), kde napfiklad autofi Noguera-Arnaldos et al. (2017) zpracovali sys-
tém pro ovladani tzv. IoT (Internet of Things) zafizeni, které¢ na zaklad¢ hlasovych pokynt
uzivatele detekuje ¢innost, kterou ma systém vykonat, poté pomoci sémantické sit¢ doka-
ze zjistit jednotlivé vztahy mezi terminy v pokynu uzivatele a diky ontologickému modelu
dostupnych zatizeni detekuje, které zatizeni méa pokyn vykonat. Jejich projekt spojuje dohro-
mady Natural Language Processing (zpracovani pfirozené feci) a technologii sémantického

webu.

Zajimavym konceptem je spoluprace ¢i kombinace expertniho systému a tzv. recommender
systému (doporucovaciho systému). Buyya et al. (2016) popisuji doporucovaci systémy ja-
ko nastroje a techniky nabizejici uzivateli néjaké doporuceni. Nej€astéji jsou pouzivany jako
systémy a sluzby doporucujici n€jaky produkt, film ¢i knihu, a to na zaklad¢ uzivatelova hod-
noceni ¢i z4jmt podobnych uzivatelii. Spolu s expertnim systémem jej napiiklad pouzivaji
Walek a Spackova (2018) k doporuceni produktii na e-shopu. Expertni systém je zde pou-
zit pro vypocet popularity dan¢ho produktu. Vstupnimi daty pro expertni systém jsou: cas,
ktery uzivatelé stravi zobrazovanim produktu, jak ¢asto byl dany produkt uzivatelem zobra-
zen a kolik podobnych produktti z urcité kategorie si uzivatel prohlizel. Na zdkladé vystupu

expertniho systému pak doporucovaci systém doporuci uzivateli mozné vhodné produkty.

Rubio et al. (2017) ve svém c¢lanku popisuji doporucovaci systém pro montéry chytrych ¢i-
tacl spotieby elektrické energie zvanych Smart Meter. JelikoZ sbér takovychto dat mize byt
bezpecnostni hrozbou (data z téchto ¢itacti obsahuji osobni informace o majitelich), systém
si klade za cil doporucit vhodné bezpecnostni feSeni. Expertni systém je v tomto ptipad¢ zalo-
zen na tzv. Bayesian Network (Bayesianské siti), coz je pravdépodobnostni model zalozeny

na podminénych pravdépodobnostich.
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Soucasnym trendem je také upousténi od klasickych pojeti expertnich systémtl. Zacéinaji se
objevovat tzv. hybridni expertni systémy (Wagner, 2017), které zapojuji dalsi metody umélé
inteligence jako napiiklad neuronové sit€. Neuronové sité napodobuji biologické neurony
v mozku - jedna se o jejich matematickou reprezentaci. Pouzivaji se naptiklad ke klasifikaci,
kde kazda kategorie je reprezentovana pomoci jednoho neuronu. Neuronové sité Ize ,,ucit*
tak, aby byl jejich vystup co nejlepsi. Uceni je zajisténo pomoci upravovani vah spojit mezi

jednotlivymi neurony, a to na zékladé zpracovavanych dat a z nich ziskanych ,,zkuSenosti®.
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2 Zakaznicka podpora

Zakaznické podpora je velmi dileZitou soucasti firemniho ekosystému. Pokud firma néco
produkuje, je zasadni, aby méla kvalitni zakaznické sluzby. Diky tomu je zakaznik loajalni
a k firm¢ se pii dal$im nédkupu produktu nebo sluzby vraci. Tato kapitola se zabyva his-
torickym vyvojem zdkaznické podpory, jejimi soucasnymi trendy a seznamuje s nékterymi

procesy oblibené metodiky ITIL, které se tykaji zdkaznické podpory.

Se zakaznickou podporou se poji nékolik dulezitych pojma, které je vhodné vysvétlit.

Help Desk Pojem help desk zahrnuje konkrétni bod kontaktu, kde zakaznik €1 uZivatel zis-
kava pomoc s produktem. Tato pomoc mtze zahrnovat hlaseni chybného chovani pro-
duktu, dotazy ohledné fungovani a pouzivani produktu ¢i poZzadavky na riizné upra-
vy, které zakaznik potfebuje. Zakaznik se na helpdesk mize obracet pomoci rtiznych
komunikacnich kanalt: emailem, telefonicky, prostfednictvim specidlni aplikace ne-
bo pomoci uzivatelského fora. Podle (ManagementMania, 2019) mtize helpdesk fesit
1jiné zalezitosti, jako sledovani stavu objednéavky ¢i pfijem objednavky od zakaznika.
Jak zdroj dale uvadi, helpdesk je pro uzivatele velmi vyhodny, protoze se jedna o jedno
konkrétni misto, kam se obrati se svym problémem ¢i pozadavkem a nemusi tak sam
hledat odbornika, ktery mu pomiZze. Pracovnici helpdesku si s problémem bud’ poradi,

nebo jej deleguji dale k osobé, ktera bude schopna problém vyfesit.

Service Desk Metodika ITIL (Cartlidge et al., 2012) definuje service desk jako: ,,7he single
point of contact between the service provider and the users. A typical service desk ma-
nages incidents and service requests, and also handles communication with the users.*
(Hanna a Rance, 2011). V pfekladu to znamen4, Ze service desk je jednotny bod kontak-
tu mezi poskytovatelem sluzby a uzivatelem. Typicky service desk spravuje incidenty,
servisni pozadavky a fesi komunikaci s uzivateli. Oproti terminu help desk se jedna
0 nove¢jsi termin, ktery se zrodil z frameworku ITIL, ktery prosazuje provozovani IT
jako sluzby (vizkap. 2.5). Jak uvadi Mann (2015), oproti helpdesku, ktery je povazovan
za vice se sousttedici na incident management (viz kap. 2.5.1), se service desk krom¢

feSeni chyb zamétuje také na pozadavky uzivatelli — at’ uz na nové sluzby nebo jen
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informace. Service desk je zabudovan jako soucast dodavky IT sluzeb a ekosystému

IT podpory.

Aby byla firemni technické podpora funkéni a plnila sprave svou roli, musi se umét vypotadat
s organiza¢nimi chybami, které mnohdy ve firmach nastdvaji. Této problematice se vénuji
autofi Botha a Leonard (2012) ve svém clanku, kde zkoumaji dopady organiza¢nich pro-
blémul na vykon pracovniki help desku. Identifikovali zakladni organiza¢ni problémy, které
1ze rozdé€lit do nésledujicich skupin: komunikace, fizeni (tzv. macromanagement), technické
problémy a jazykové problémy. Ptikladem organizacnich problémi miize byt nedostatec-
ny dohled nad pracovniky, nespolehlivé a zastaralé operacni systémy ¢i zadnéd koordinace
managementu zmén. Problémy zplsobuji také zaméstnanci, ktefi maji povoleno si na své
pracovni stanice instalovat software, odinstalovavat jej a jinak ménit operacni systém. Pra-

covnikiim podpory tak vznika dodatecna a zbytecna prace.

2.1 Historicky vyvoj zakaznické podpory

Historie zdkaznické podpory saha az do konce 19. stoleti, kdy dos$lo k vynalezu telefonu.
Do té doby se vztah prodejce a zakaznika zakladal na osobni interakci. Pokud mél zakaznik
néjaky problém, musel se osobné dostavit (at’ uz s produktem ¢i bez néj) k danému prodej-
ci, ktery jeho problém vyftesil ¢i zodpovédél jeho dotaz. S vynalezem telefonu ptisel 1 dalsi
zpusob komunikace mezi prodejcem a jeho zakaznikem. Prvni telefony se prodavaly pouze
v parech a fungovaly pouze mezi sebou (Zendesk.com, 2019). Kdyz se pouzivani telefonti
zacalo rozmahat, doslo k vyvoji telefonnich ustteden (,,telephone switchboard*), coz umoz-
nilo uskutecnovat nékolik telefonnich hovorti najednou. Pokud mél tedy zédkaznik 1 prodejce
telefon, komunikace mezi zdkaznikem a prodejcem tak mohla byt, v piipadé potieby fesit

néjaky dotaz zakaznika, jednodussi.

Zékaznicka podpora se v pritbéhu 20. stoleti dockala dalsiho vyvoje, a to ptfedevsim zavede-
nim tzv. call center. V 60. letech se firmy snazily zvysit efektivitu, a tak zacaly investovat
penize do oddéleni, kterd byla zaméfend na odpovidani a pfijimani dotazii od zdkaznikl. Tim

se zrodila centra pro podporu zakazniki.

Zajimavym milnikem je rok 1962 kdy na World‘s Fair v Seattlu pfedstavili American Bell

Telephone System — americka sit” spolecnosti zajistujicich telefonni sluzby ,,The Bell Sys-
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tem* predstavila prvni pocita¢ (systém), ktery dokazal vytacet Cisla pouze za pouziti tond.
Do t¢é doby bylo mozn¢ telefonni Cisla vytacet pouze mechanicky pomoci toc¢eni ¢iselnikem.

Tento novy zpiisob vytaceni byl nazvan Touch-tone dialing.

Sviij nejvétsi rozsah zazila call centra v 70. letech, kdy doslo k vyvoji a rozsifeni tzv. IVR
(Interactive Voice Response). Jedna se o systém, ktery umoziuje pocitaci komunikovat s €lo-
vékem s pomoci hlasu a tont, které vydavaji ¢iselna tlacitka telefonu. Zjednodusen¢ se jedna
o automaty, které vybizeji ke stisknuti tlacitka pro zvoleni urcité volby. Tyto systémy byly za-
komponovany do zadkaznické podpory. Z pocatku ale byly limitovany slabou slovni zasobou,

byly drahé a velmi nachylné na chyby.

80. 1éta jsou dle Small (2013) zrodem klasického IT helpdesku. V téchto letech se do fi-
rem dostal operacni systém MS-DOS a osobni stolni pocitace od IBM. Pracovnici helpdesku
v téchto dobach neméli o moc lepsi vybaveni nez to, které¢ méli uzivatelé. M¢li dostatek
znalosti a zkuSenosti s pocitaci a operacnimi systémy. V téchto dobach jesté neexistovaly
technologie, které by dokazaly praci helpdeskového tymu zefektivnit. V roce 1989 byla pub-
likovana prvni verze ptirucky ITIL — Information Technology Infrastructure Library, ve které
byl poprvé formaln€ popséan koncept tzv. Service desku. Ve stejném roce také Ron Muns zalo-
zil HDI - Help Desk Institute (Edwards, 2016). HDI se dodnes zabyvé vzdélavanim v oblasti

zakaznické podpory a celkové se snazi udrZzovat standard tohoto odvétvi (HDI, 2019).

V 90. letech doslo k velkému rozsiteni outsourcingu, kdy bylo pro firmu vyhodnéjsi, aby
prevedla sva call centra a zékaznickou podporu do zahrani¢i. Diky nizkym nakladiim a dobré
vzdélanosti pracovnikil se nejvétsi oblibé pro outsourcing téSila Indie ¢i Filipiny (Compa-
reCamp.com, 2015). S nastupem nového tisicileti je spojen velky rozvoj softwaru pro spra-
vu help desku. Po roce 2008 se vyznamnym trendem v tomto odvétvi staly socidlni site,
viz kap. 2.2.3 - ptfedevS§im Facebook nebo Twitter. Uzivatelé zacali pomoci téchto kanalt
hodnotit produkty, hléasit chyby a pokladat firmam své dotazy. Firmy jsou diky tomu schop-

ny rychle reagovat na dotazy a pozadavky zakaznik.

Oblibenym nastrojem se také stava pouzivani softwaru pro vzdalenou spravu pocitace. Za-
kaznikiiv problém s pocitacem je feSen okamzité v realném Case a je tak uSetfena n¢kdy
zdlouhava vzdjemna komunikace mezi zdkaznikem a operatorem, kdy zakaznik musi do-
statecn¢ dobfe popsat svilj problém, aby mohl byt operatorem efektivné vytresen. Kdyz tato

»podminka® neni splnéna, operator musi pokladat dodatecné dotazy a Cas feSeni problému
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se prodluzuje. Pfi pouziti softwaru pro vzdalenou spravu pocitace je operator schopen vidét

problémové chovani a chybu rychle opravit.

2.2 Soucasné trendy zakaznické podpory

V soucasné dobé modernich komunikacnich technologii neni divu, Ze zdkaznik od svého
provozovatele sluzby oc¢ekava prakticky 24hodinovou dostupnost zakaznické podpory (Bau-
com, 2018). S tim také souvisi potfeba podpory skrze mobilni zafizeni, jejichZ vyuziti neusta-
le roste a mobilni zatizeni se stavaji nedilnou soucasti nejen osobniho, ale i pracovniho zivota.
Mobilni feSeni zékaznické podpory s sebou piindsi i ptilezitosti ve formé cloudovych fesenti,
kdy data zdkaznikd nejsou ulozena na jednom misté a je tak docileno vétsiho zabezpeceni

dat proti ztrate.

Podle Baucoma (2018) je dnes poptavka po tzv. self-service (samoobsluznych) feSenich ser-
visni podpory. V tomto piistupu jsou zdkaznikovi k dispozici potiebné informace vedouci
k feSeni jeho problému. MiiZe se jednat napiiklad o néjakou formu online katalogu, ve kte-
rém si sam zékaznik hleda informace a postupy. Timto zptisobem lze vyrazné snizit mnozstvi
prace, kterou musi pracovnici podpory vykonavat a mohou se soustfedit na vétsi problémy.
Diky neustadlému rozvoji technik umélé inteligence se do oboru zékaznické podpory také do-

stavaji i metody umélé inteligence, viz kap. 2.2.4, naptiklad ve formé chatbotd, viz kap. 2.2.2.

Postupné se méni 1 piistup k zakaznické podpoie. Reaktivni ptistup je nahrazovan proak-
tivnim (Fujitsu Services, 2016). Organizace zacinaji vyuzivat technologie pro prediktivni
analyzu a rGzné senzory, ¢imz se snazi zjistit, kde a jaké problémy s IT by mohly nastat.
Diky tomu je mozné detekovat udalosti, které v kone¢ném diisledku vedou k n&jakému pro-
blému. Pokud je takova udalost odchycena, miize byt zahéjeno feSeni jesté pred tim, nez se
problém projevi. Proto lze s proaktivnim pfistupem vyrazné snizit pravdépodobnost nastani

IT incidentu.

2.2.1 Call centra

Prestoze se muize zdat, ze call centra jsou dnes trochu zastaralym fesenim, jsou stale dilezitym
komunika¢nim kanalem zékaznické podpory. V poslednich letech zacaly v oboru podpory

objevovat nastroje datové analyzy, techniky strojového uceni a tzv. boti. Dle (Scott, 2018)
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jsou dnes rutinni tikoly feSeny mnohem vice efektivnéji a zameéstnanci jsou tak schopni fesit

vV

kvalitu sluzby online, jakou by dostali pii osobnim nakupu v kamenném obchod¢.

Vzristajicim trendem v oblasti chytrych zafizeni je tzv. voice activated technology - nejvi-
ce znamou implementaci jsou virtudlni asistenti jako je Siri nebo Alexa. Tyto technologie
nabizeji prilezitosti i pro call centra, kde za pomoci dalSich technologii, jako metody ume¢lé

inteligence, je mozné vytvofit efektivni systém pro komunikaci zdkaznika s firmou.

Call centra také ustupuji od modelu rovnomérného rozdéleni volajicich mezi pracovniky call
centra. Modernim trendem je pridélovani volajicich na zéklad¢ specializace, schopnosti a do-
vednosti jednotlivych operatort. V praxi to tedy miize vypadat nasledovné: Zakaznik zavola
na linku zékaznické podpory, kde sd€li operatorovi ¢i poc¢itaovému systému, jaka je povaha
jeho problému ¢i dotazu. Operator nebo systém pak vyhodnoti vhodného operatora, na které-
ho je zdkaznik ptepojen a se kterym fesi svilj problém. Mize se tedy stat, Ze nekteii operatoti
jsou vytizenéjsi nez ti ostatni. Pro zakaznika je ale mnohem lep$i, Ze s nim fesi jeho problém

Clovek, ktery ma dostatecné znalosti a zkuSenosti z domény jeho problému.

Simons (2015) ve svém internetovém c¢lanku popisuje inovace, které by soucasna call cen-
tra méla implementovat. Pracovnici call centra by méli naptiklad byt schopni komunikovat
nejen pomoci telefonu, ale pouzivat dal$i komunikacni kandly jako email, chat ¢i video ho-
vory. Pomoci téchto technologii mtze zékaznik kontaktovat centrum i v jinych nez béznych
pracovnich hodinach. Simons dale uvadi, ze pokud je pro zdkaznika snadné kontaktovat firmu
v jakoukoli dobu a skrze jemu vyhodny komunika¢ni kanal, existuje vétsi pravdépodobnost,

ze firmée ziistane déle loajalni.

2.2.2 Chatboti

V oblasti inteligentnich chatovacich robotii existuje mnoho zajimavych technologii a pro-
dukti. Mezi takové chatboty lze zaradit i hlasové ovladané asistenty Alexa, Siri nebo Google
Home. Kloeckner et al. (2018) tyto asistenty oznacuji jako technologie konverza¢ni umelé
inteligence (conversational Al). Ve své praci dale popisuji systém pracujici s technologii kon-
verza¢niho chatbota pro samoobsluzny (self-service) systém, ktery uzivateli nabidne presné

odpovédi na jeho otazku z urcité domény problémi. Zaméiuji se predevsim na management
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IT sluzeb. Jak text (Kloeckner et al., 2018) uvadi, proto, aby chatbot pracoval dostatecné efek-
tivn€ a spravng, je zapotiebi se zamétit na dvé zadsadni oblasti, a to znalosti z domény otazky,
na kterou ma chatbot odpovédét, a dostatecné schopnosti chatbota rozpoznat lingvisticky
projev osoby podavajici dotaz. Chatboti jako napt. Alexa funguji pfiblizné¢ na nasledujicim

principu:

1. uzivatel oslovi zafizeni ¢i jinak aktivuje hlasového asistenta a polozi mu urcity dotaz,

2. asistent tento dotaz zpracuje, a to tak, ze z pozadavku extrahuje klicova slova, na kte-
rd se uzivatel pta — naptiklad, pokud asistenta pozadam o informaci, jaké bude dnes
v Jablonci nad Nisou pocasi, systém rozpozna klicova slova jako ,,dnes®, ,,Jablonci
nad Nisou* a ,,pocasi“. Na zéklad¢ téchto klicovych slov ur¢i, Ze se uzivatel ptd na

informace o pocasi, ze ¢asovy parametr je ,,dnes* a lokace je ,,Jablonec nad Nisou*.

3. Na zéklad¢ rozpoznanych informaci provede chatbot dotaz na specifickou sluzbu po-
davajici potfebné informace. V tomto ptipade se miize jednat o webovou sluzbu mete-

orologického serveru.

4. Vracenou odpoveéd serveru zpét reprezentuje uzivateli — at’ uz v podob¢ hlasového
projevu (v pfipad¢ hlasovych asistent jako Alexa) nebo v podob¢ textu (v piipadé

béznych chatbott).

Pro tvorbu chatbott jiz existuji specialni nastroje a frameworky, jako naptiklad IBM Watson
Assistant (pivodné Watson Conversation). Online dokumentace projektu (IBM Cloud, 2018)
uvadi, Ze se jedna o kognitivniho ,,bota®, ktery je ptizplisobitelny konkrétnim potfebam pod-
nika a je pouzitelny skrze vice komunikacnich kanalt. Obrazek 4 znazoriuje, jak sluzba

funguje.

Uzivatel s asistentem komunikuje skrze jeden ze vstupnich bodt, kterym mize byt chatbot
zabudovany do sluzeb jako Slack (cloudovy software pro tymovou spolupraci) ¢i Messenger
od Facebooku, zakladni rozhrani skrze dal$i produkt IBM ¢i chatbot integrovany do vlastni-
ho projektu — mobilni aplikace nebo hlasové ovladany asistent. Obsah komunikace je pfedan
sluzbé Watson Assistent, ktera skrze dal§i komponenty prostiedi IBM a jinych systém zpra-
cuje odpoveéd’. Ta je nasledné predana zpét uzivateli. Na schématu na Obrazku 4 je vidét tzv.

dialog skill. V doslovném piekladu se jedna o schopnost dialogu, kterou Watson Assistant
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Obrazek 4: Schéma fungovani sluzby IBM Watson Assistant
Zdroj: IBM Watson Assistant (2018)

ma. Podle oficialni dokumentace (IBM Cloud, 2018) tato ,,schopnost dialogu* obsahuje tré-
novaci data a programovou logiku. Obsahem jsou 3 zakladni artefakty: intent (zamér), dialog
a entity. Intent, jak pfeklad napovidé4, znamena zamér uzivatele. Spravce sluzby nadefinuje
piredem dané zdmery, na které by mél byt chatbot schopen odpovédét (miize se jednat napfi-
klad o jiz zminované pocasi nebo aktudlni dopravni situaci a udalosti v kalendafi). Dialog
v sob¢ obsahuje jakysi scénatf odpovédi na urcené zaméry. Urcuje, jak by mél chatbot od-
povidat na dané zdméry spolu s dal$imi entitami, které reprezentuji objekty nebo terminy —
ty souvisi se zamérem a urcuji dalsi vlastnosti dotazu, jako je misto pro zjisténi pocasi nebo

datum, ze kterého chce zjistit naplanované udalosti.

Zékladni soucasti sluzby IBM Watson Assistant je systém IBM Watson. IBM Watson je tzv.
kognitivni systém, coZ je systém, ktery své chovani upravuje na zéklad¢ zkusenosti. Superpo-
¢ita¢ Watson, ktery byl pojmenovan po zakladateli spolec¢nosti IBM Thomasu J. Watsonovi,
vznikl z projektu DeepQA, ktery zpracovaval otazky zadané pocitaci v ptirozeném jazyce
(Collinaszy et al., 2017). Vyznamnym okamzikem v historii IBM Watson je jeho vitézstvi

"6

v americké soutézi ,,Jeopardy!“, kde jeji Gi€astnici hledaji otdzky na zadané odpovédi z do-

mény obecnych znalosti. Od roku 2017 nadzev IBM Watson neoznacuje jen superpocitac, ale
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celou skalu kognitivnich sluzeb fungujicich na IBM Bluemix Open Cloud Architecture. IBM
Bluemix je cloudovou sluzbou (firma pronajima vypocetni kapacitu svych serveril), umoz-

nujici vyvojarim vytvaret, nasazovat a spravovat cloudové aplikace.

Pokud bychom uvazovali pouziti v prostiedi zakaznické podpory, autofi textu (Kloeckner
et al., 2018) popisuji zajimavy modul nazvany ,,Guided Troubleshooting®, coZ v doslovném
piekladu znamena fizené feSeni problémii. Jedna se o postup krok po kroku, jakym expert fesi
problém nahlaseny dotazem zakaznika. Re$eni problému je provadéno takovym zptisobem,
kdy jsou kladeny otazky, které zptesiiuji popis problému v piipad¢, ze uzivatel polozil do-
taz nedostatecné detailn€. Chatbot emulujici experta mtize také klast otdzky, ovétujici urcité
podminky. Autofi (Kloeckner et al., 2018) uvadi jako ptiklad hlaSeni problému s bootova-
nim serveru. Systém poloZzi upfesiiujici otazky na operacni systém daného serveru a muiize se
naptiklad dotazat, zda je schopen uzivatel spustit urcity ptikaz a na zakladé odpovédi uzi-
vatele chatbot rozhodne o dalSim postupu a otazkach. Tuto strategii feSeni problému autofi
popisuji jako zalozenou na tzv. grafu znalosti (knowledge graph-based). Graf znalosti zna-
zorfiyje entity, jejich vlastnosti a vztahy mezi nimi. V tomto konkrétnim ptipadé€ se jedna
o graf zobrazujici mozné cesty feSeni urcitého problému, které mohou byt omezeny urcitymi

podminkami a atributy (napt. operacni systém, zda ma systém spusténou urcitou sluzbu aj.).

2.2.3 Socialni sité

Socidlni sit’ definuji Lam a Hannah (2017) jako ,,computer-mediated networks that enable
individuals to build, share, and exchange information or knowledge in a global society*,
v prekladu pocitaci zprostiedkované sité, které umoznuji budovat, sdilet a vyménovat infor-
mace ¢i znalosti v globalni spole¢nosti. K vyuziti socidlnich siti v oboru zdkaznické podpory
1ze ptihlizet minimalné dvéma zplsoby. Prvnim z nich je pouZiti jiz vytvofenych a veftej-
n¢ znamych socidlnich siti. V takovém piipad¢ je zdsadnim prvkem ptitomnost dané firmy
na dané socialni siti. Zakaznik tak miZe firmu jednoduSe vyhledat a okamzité kontaktovat.
Za velmi znamé socidlni sit¢ jsou povazovany naptiklad Facebook (FB) nebo Twitter. Oproti
Twitteru zprostfedkovava Facebook vice mozZnosti, jak zakaznik mize s firmou komuniko-
vat. Pokud si firma vytvofii tzv. stranku na FB, uzivatel ma moznost na tuto stranku piidat
ptispévek se svym nazorem, hodnocenim nebo n¢jakym dotazem. FB také umoziuje stranky

hodnotit a recenzovat.
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Socialni sit’ Twitter je v nékolika ohledech jednodussi. Kazdy uzivatel, ktery si vytvori v si-
ti profil, ziska osobni id (v terminologii socidlnich siti je to ,.handle®, v prekladu rukojet),
pomoci které je v siti identifikovan. Uzivatel mlze pridavat ptispévky 1 s multimedialnim
obsahem. Dfive byl Twitter zndm svym omezenim délky piispévku na 140 znakt. Toto ome-
zeni vSak bylo v roce 2017 lehce uvolnéno a maximalni pocet znakli jednoho ptispévku se

posunul' na 280 znakd.

Lam a Hannah (2017) provedli prizkum pouZzivani socilni sité Twitter jako prostfedek hel-
pdeskové podpory. Zjistili, Ze ve vétSiné ptipada lze rozdélit typ pouziti této socidlni sité
pro komunikaci s firmou na dva ptipady. V prvnim ptipadé zakaznik kontaktuje firmu skrze
Twitter za i€elem hledani feSeni svého problému. V druhém piipadé jej vyuzije k tomu, aby
firm¢ vyjadfil stiznost nebo nazor na ni. V ¢lanku je dale fesen vztah téchto dvou typti komu-
nikace a mira uspéSného feSeni daného problému ¢i stiznosti. Bylo zjiSténo, Ze stiznosti byly
mnohem mén¢ uspésné adresovany a feSeny nez bézné technické problémy. Lam a Hannah
to vysvétluji tim, Ze pokud si uzivatel na socidlni siti na firmu stéZuje, existuje predpoklad,
Ze je naStvany a nebude ochoten fadn¢ dodrZovat postup, ktery mu firma doda jako mozné

fesSeni jeho problému.

Druhym pftistupem k socidlnim sitim je tvorba vlastni socialni sité pro potfeby zakaznické
podpory. Autofi textu (Ortbach et al., 2014) fesi zajimavé téma zabyvajici se tzv. socidlnimi
strankami pro otazky a odpovédi a jak tyto stranky podporuji user-to-user podporu. Tyto tzv.
SQA (Social Question and Answer) lze definovat jako webové stranky, na kterych uzivatel
poklada své dotazy a hleda informace od uzivatelii v dané siti. Uzivatelé si tak navzajem
pomahaji. Ortbach et al. dale uvadi, Ze na internetu existuji dalsi 2 druhy stranek pro otazky
a odpovédi. Prvni z nich je jakousi digitalni referen¢ni sluzbou (jako lze najit v knihovnach),
kdy uzivatel polozi dotaz expertovi, ktery ho navede na ty spravné zdroje informaci. Druhym
typem jsou tzv. expertni sluzby, které se zamé¢tuji na urcitd témata a zaméstnavaji experty

v téchto tématech, ktefi dodavaji potiebné informace.

"https://blog.twitter.com/official/en_us/topics/product/2017/
Giving-you-more-characters-to-express-yourself.html
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2.2.4 Umélainteligence v technické podpoie

Vyzkum v oboru umé¢l¢ inteligence zasahuje do mnoha odvétvi, a tak neni divu, Ze jsou me-
tody um¢lé inteligence vyuzivany i v oboru uzivatelské podpory. V uzivatelské podpote 1ze
najit mnoho mist, kde je mozné umelou inteligenci vyuzit. Jednim z nich maze byt napiiklad
inteligentni pfidélovani helpdeskovych tikett, viz kap. 2.4. Pridélovani fesiteld je vétSinou
manualni, ¢asové narocny tkol, kdy zadavajici musi mit dostate¢né informace o fesitelich
(zda jiz nemaji jiné ukoly k feSeni, zda maji dostatecné znalosti jak problém nebo pozadavek
vyfesit). Tento problém se snazi feSit napt. Baysal et al. (2009), a to pomoci frameworku
sestavajiciho ze 3 ¢asti. Prvni ¢ast ma na starost doporuceni fesitele na zaklade jeho Grovné
expertizy. Tuto uroven urci na zdklad¢ historie feSeni minulych pozadavki. Systém sestavi
ohodnoceny seznam vyvojait, ktefi by se mohli problému zhostit. Druha ¢ast frameworku
se zabyva ziskanim informaci o preferencich fesitele v oblasti jednotlivych problémt a po-
zadavki. Pokud feSitel nemél problém s feSenim pozadavku, ohodnoti jej jako preferovany
a systém toto hodnoceni pfist¢ vezme v tivahu pii procesu vyvozovani, kdo by mél dany
pozadavek fesit. Posledni ¢ast frameworku se zabyva alokaci danych pozadavku feSitelim.
Snazi se vzit v ivahu, zda potencidlni fesitel pravé nefesi mnoho ukoni a pracuje s jejich

,rozvrhy*.

Problém efektivnosti komunikace zdkaznika s podporou pii pouziti telefonni komunikace fe-
§1 Weerawarna et al. (2011). Podle nich je komunikace zdkaznika s callcentrem neefektivni -
uzivatelé mnohdy volaji, protoze potiebuji poradit se svym produktem a mnohdy maji stejny
typ otazek. Pracovnik call centra tak odpovida na stejné dotazy. Toto piili§ ani netesi tzv.
FAQ stranky (Frequently Asked Questions). Ve svém clanku tedy navrhuji specialni systém
CyberMate, ktery umoziiuje komunikovat s uzivatelem pomoci IM (Instant Messaging). Sys-
tém pracuje s nékolika IM protokoly jako Skype, Google Talk (pfedchiidce dnesniho Google
Hangouts) ¢i Jabber. CyberMate pomoci umélé inteligence odpovidé na dotazy uzivatele na
zaklad¢ znalosti z konkrétni domény. Vyhodou systému je neustald dostupnost v kterémko-
li ¢ase a z jakéhokoli zatizeni schopného komunikovat skrze IM protokoly. Zaroven jsou

eliminovany zakaznikovy naklady na uskute¢néni telefonnich hovorti.
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2.3 Urovné technické podpory

Pocet a vlastnosti urovni technické podpory se v literatute 1i$i. Napiiklad (Windley, 2002)
popisuje 5 riznych arovni takzvaného ,tiered support modelu® (v piekladu ptiblizné viceu-

roviiového modelu podpory). Jedna se o:

« Urovei 1 - Zakaznicka podpora a help desk. Jedna se o tzv. prvni linii technické pod-
pory, kterd ptijima pozadavky zakaznikl jako prvni. Pracovnici na této Grovni podpory
se zabyvaji tfidénim pozadavku a fesi jednoduché ukoly naptiklad pomoci informaci
z databaze znalosti. Zbytek kol je eskalovan do 2. rovn€. Pracovnici na této irovni

mohou mit mensi technické znalosti (ty jsou dilezité ve vyssich tirovnich).

« Urovei 2 - Technicka podpora. Na této Grovni se fe$i eskalované pozadavky z prvni
urovné. Pracovnici fesi problémy sami s pouzitim dostupnych materiali. Maji dosta-
tecné technické znalosti tykajici se produkti a mohou pfimo komunikovat s pracovni-
ky na vysSich urovnich podpory. Tito pracovnici vétSinou maji za¢ate€nické technické
znalosti, ale je zvyklosti, ze postupné ziskavaji dalsi zkuSenosti a dovednosti, takze se
posouvaji na pozice na vyssich rovnich technické podpory. Problémy, které nedove-
dou na této Urovni vyfesit nebo nejsou z jejich domény problémd, které fesi, eskaluji

do vyssich trovni.

» Urovern 3 - Systémovi a sitovi administratofi. Resi eskalované pozadavky z ptedchozi
urovné. Zaméiuji se predevsim na infrastrukturu fungovani sluzeb podniku. Staraji se

o sitovou infrastrukturu, servery aj.

« Uroveii 4 - Product Operations Engineering. Pro toto oddéleni se pouziva zkratka
ProdOps. Pracovnici na této urovni podpory se fadi k velmi technicky zdatnym. Stara-
ji se o konkrétni operace individudlnich produktt firmy. Mlze se jednat o systémové
inzenyry, administratory databazi nebo sitové inzenyry. Jejich hlavnim ukolem je za-
jistovat spolehlivost a dostupnost produkti a sluzeb. Kontroluji a monitoruji také nova

vydani zdrojového kodu, které jde do produkeni faze (posledni faze vyvoje softwaru).

* Uroven 5 - Engineering. Do této urovné podpory se fadi softwarovi a systémovi inZe-
nyfi, ktefi maji na starost vyvoj a udrzovani produktii a sluzeb. Zpracovavaji pozadavky

eskalované z Grovni 2-4 a maji na starosti proces tzv. bug trackingu.
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Jiny, trochu zjednodusSeny pfistup k trovni technické podpory, predstavuje Hertvik (2016):

« Urovei 0 - Svépomoc a samostatné hledani feseni. UZivatel sam ziskava informace
prostiednictvim internetovych stranek, mobilnich aplikaci, zpracované a publikova-
né produktové dokumentace, FAQ ¢i pomoci manuall a internetovych vyhledavaci.
Uzivatelé své problémy fesi sami, tudiZ nekomunikuji s IT oddélenim. V piipadé, Ze
problém sami vyftesit nedokazou, eskaluji sviij problém prostfednictvim webovych for-

muléii nebo socidlnich siti pracovnikiim help desku (1. Groven).

« Uroveii 1 - Zakladni helpdesk. Pracovnici helpdesku reaguji na pozadavky ziskané
skrze jejich webové stranky, socialni sit€ nebo na zédkaznickych forech. Na této Grovni

se fesi prevazné znamé problémy.

« Uroveii 2 - Technicka podpora, ktera ma hlubsi znalosti a dovednosti pro feseni pro-

blémd.
« Uroveii 3 - Expertni produktova a servisni podpora.

* Uroven 4 - Externi podpora pro problémy, které jsou nepodporované organizaci. To
muZe znamenat zalezitosti, se kterymi si podpora neporadi nebo je nemuize nijak ovliv-

nit.

Jak je vidét, pfistup Hertvika je odliSny. Pfidava nultou Groven, ve které jesté neni vibec
technickd podpora ptimo zapojena. Vliv na tuto Groveit ma stupen dostupnosti informaci
k danému produktovému portfoliu - at’ uz se jedna o servisni informace oficialni (napf. v ser-

visnim katalogu spole¢nosti) nebo informace ostatnich uZivateld.

2.4 Ticket management

Ticket management je proces fizeni a spravy problému a pozadavku. Jako ticket oznacujeme
jakykoli pozadavek nebo problém, ktery potieba vytesit. Tickety (listky) 1ze rozdélit na tzv.
trouble tickety a support tickety. V predkladu se jedna o tiket tykajici se problému a tiket

tykajici se interniho nebo zdkaznického pozadavku.

Podle (Xu a He, 2018) je tiket vytvofen bud’ monitorovacim systémem nebo piimo zékaz-

nikem. Poté ,,cestuje® siti expertti, dokud neni vyieSen. To nastdva v piipad¢, ze néktery
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z tesiteld neni schopen problém vyftesit a tak jej deleguje déle, bud’ nékomu, na stejné urovni
podpory nebo jej eskaluje na vyssi trovenn podpory. Toto se nazyva ,.ticket routing*, v pre-
kladu smérovani tiketu - tiket cestuje od zakaznika ptes nekolik fesitelti i pres nékolik urovni
podpory. Cim del3i smérovani, tim se prodluzuje doba, za kterou je tiket vyfesen, coz mize,
jak uvadi Xu a He, vést k poruseni SLA (Service Level Agreement) viz kap.2.5 - smlouvé
o urovni poskytovanych sluzeb i1 ke zbytecnému plytvani prostredky. V ¢lanku predstavu-
ji model sité pro spolupraci expertl na feSeni tiketu a algoritmus pro doporuceni vhodného

experta.

2.5 Metodika ITIL

Jak uvadi oficialni ptirucka ITIL (Cartlidge et al., 2012), ITIL (Information Technology In-
frastructure Library) nabizi soubor navodu a tzv. best-practices (osvédcenych postuptt) v ob-
lasti fizeni IT sluzeb. Prvni publikace metodiky ITIL se datuje do let 1989-1995, kdy byla
vydéna ve formé 31 knih. Zrevidovana verze vysla v letech 20002004 ve form¢ 7 knih a s na-
zvem ITIL v2. Dalsi revize se metodika dockala v roce 2007, kdy byl pocet knih snizen na
5. Zatim posledni revize je datovana do roku 2011, kdy byla verze 2007 doplnéna o aktualni
revize a je oznacovana jako ITIL 2011 Edition. Kazdé z onéch 5 knih se zabyva jednou ¢asti

zivotniho cyklu IT sluzby. Zivotni cyklus sestava ze:

ITIL Service Strategy - strategie sluzby,

ITIL Service Design - navrh sluzby,

ITIL Service Transition - pfechod sluzby,

ITIL Service Operation - provoz sluzby a

ITIL Continual Service Improvement - neustale zlepSovani sluzeb.

Neékterym Castem metodiky se vénuji ndsledujici podkapitoly. Nejprve je ale dulezité pred-
stavit a vysvétlit zakladni pojmy, které se v metodice ITIL vyskytuji. Zakladni z nich je
sluzba. V oficidlnim glosafi metodiky ji Hanna a Rance (2011) definuji jako ,,4 means of

delivering value to customers by facilitating outcomes customers want to achieve without the

41



ownership of specific costs and risks.” To lze volné ptelozit jako pomoc zdkaznikiim v dosa-
hovani cila pfevzetim zodpovédnosti za urcité naklady a rizika. Pfikladem miiZze byt dodavka
a sprava pocitacového vybaveni firmy, kdy dodavajici firma dodava sluzbu, diky které se za-
kaznicka firma nemusi starat o spravu pocitacového vybaveni a jeji ,,starosti* jsou preneseny
na dodavajici firmu, a to na trovni odpovidajici smlouvé SLA. SLA je dohoda zidkaznika
a dodavatele IT sluzby, ve které jsou specifikovany poskytované IT sluzby a jejich uroven

podpory a definuje jednotlivé povinnosti - zdkaznika i dodavatele.

2.5.1 Incident Management

Rizeni incidenti neboli incident management se fadi do provozu sluzby, tedy &asti Zivot-
niho cyklu sluzby ITIL Service Operation. Incident Management rozliSuje mezi tzv. inci-
denty a pozadavky. Incidentem se rozumi neplanované preruseni ¢i sniZzeni provozu nebo
kvality sluzby. Za servisni pozadavek se rozumi formalni pozadavek uzivatele o informaci,
radu ¢i n¢jaky ukon (Cartlidge et al., 2012). V fizeni incidenti existuji 4 zakladni role. Prv-
ni z nich, incident manager (manazer incidentit), se zabyva efektivni implementaci politiky
incident managementu a ma na starosti prvni ¢ast eskalace incidentu v pfipadé nemozZnosti
feSeni v ramci dohodnuté Grovné podpory. Dalsi dvé role tvoti dvé urovné podpory. Podpo-
ra 1. urovné je zodpoveédna za vétSinu tkontli v procesu zpracovani incidentll a zpracovava
incidenty, které 1ze fesit okamzité. Pokud incident nelze vyftesit ihned, pfevezme jej podpora
2. trovné a jejim tikolem je co nejrychleji incident vyfesit a stav sluzby obnovit do funkéniho

stavu. Ctvrtou roli v fizeni incidentli je Major Incident Team, ktery fesi vazné incidenty.

Proces ftizeni incident( podle ITIL je zndzornén na Obrazku 5. Uzivatel (zakaznik) nejprve
poda hldseni o incidentu prostfednictvim webu, emailu ¢i telefonu. Toto hlaSeni je pfijato od-
délenim fizeni incidentd, které toto hlaSeni zaznamena, provede jeho klasifikace a nasledné
stanovi prioritu tohoto incidentu. Poté, pokud se jedna o tzv. major incident - tedy zavaz-
ny incident, tak je delegovan do specidlniho procesu pro feSeni téchto zavaznych incidenti.
Pokud se nejedna o zavazny incident, pokracuje dale k tvodni diagnostice incidentu. Pokud
je zjisténo, ze problém je nad sily dan¢ho oddéleni, je aktivovan proces eskalace incidentu
(viz kap. 2.3). V opacném pokracuje bézny postup k rozboru a diagnoéze daného incidentu.

Poté, co je incident vyfesen a je vyddna oprava, se incident uzavira.
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Eskalace
Obrazek 5: Proces ITIL Incident Management (v notaci BMPN)

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Cao a Zhang (2016) pomoci nastroje draw.io

V popisu proces je zminén termin zadvazny incident (major incident). Ten je identifikovan ja-
ko incident, ktery zabrani znacnému mnozstvi lidi ¢i dilezitym zédkazniklim v uzivani sluzeb
nebo systému. Naklady vyvolané timto incidentem jsou nebo budou zna¢né a reputace doda-
vatele sluzby muze byt poskozena (S. Kempter a A. Kempter, 2006-2018). Proto je v ptipadé
identifikace zadvazného incidentu sestaven specialni tym (Major Incident Team), ktery ma na
starosti rychlou obnovu sluzby. Pokud je potieba, jsou k feSeni ptizvani specialisté nebo do-
davatelé z tieti strany (third-party suppliers). Pokud néprava pivodni pfi¢iny neni mozna, je
vytvofen zaznam o problému (Problem Record) a oprava je prevedena do Rizeni problémi

(Problem Management), které je popsano v dalsi podkapitole.

2.5.2 Problem Management

Problémem je v terminologii metodiky ITIL (Cartlidge et al., 2012, s. 43) oznaCovana prici-
na né&jakého incidentu (viz pfedchozi podkapitola 2.5.1). Souvisejicimi terminy jsou zndma
chyba (Known Error) a ndhradni feSeni (Workaround). Znama chyba je problém, u kterého
byla popsana jeho pficina a bylo nalezeno nihradni feSeni. Nahradni feSeni ma za cil sni-

zit nebo odstranit dopady znamé chyby, pro kterou jesté nebylo nalezeno dostatecné uplné
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feSeni. Tato feSeni jsou mnohdy aplikovana, pokud nelze pohotové incident nebo problém

odstranit ¢i identifikovat (S. Kempter a A. Kempter, 2006-2018).

Ukolem problem managementu je fidit Zivotni cyklus vsech problémii. Hlavni roli v procesu
je Problem Manager (vedouci problémi), ktery je zodpoveédny za fizeni celého zivotniho
cyklu problému, ktery je popsan na Obrazku 6. Jeho hlavnim cilem je ptedchazet incidentim

a zmiriovat jejich dusledky, pokud jim nelze piedchazet.

~
Ki riz , « Ano - .
prob?éen%)a :ffem Diagnéza a reseni Uzavfeni problému Kontrola Gginnosti
priority problému a evaluace feseni
/ Uplné tegeni? Problém

Pfijata informace A
0 problému Ne eliminovan

Tvorba nahradniho
feSeni

Obrazek 6: Proces ITIL Problem Management (v notaci BMPN)

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Kempter a Kempter (2006-2018) pomoci néstroje draw.io

Problém je procesem fizeni problému pfijat na zdklad€ delegace incidentu nebo na zakladé
tzv. proaktivniho identifikovani probléma, které ma za cil identifikovat problémy, které¢ by
mohly byt piehlédnuty, a vcas tak pfedchazet incidentim. Problém je nésledn€ v procesu
klasifikovéan a je mu pfifazena priorita. Poté dochdzi k jeho diagndze a hledani feseni. Pokud
nelze problém vyftesit ihned, je vydano doCasné feseni, které se snazi minimalizovat dopa-
dy problému a nésledné se problém vraci zpét na feseni. Pokud jiz byla nalezena pfiCina, je
problém zaveden do databaze znamych chyb (Known Error Databse). Jakmile je dosazeno
uplného feseni problému, je uzavien a hodnocen. V tomto podprocesu se kontroluji zaznamy
problému (Problem Record) obsahujici celou historii problému v procesu a jeho rozieSeni.
Nakonec je provedeno pirezkoumani problému (Major Problem Review), které ma za cil zajis-
tit, aby se chyba jiz neopakovala a aby z ni bylo dostate¢né pouceni. Ukolem fizeni problémi
je samoziejme také neustale informovat a komunikovat s ostatnimi procesy fizeni sluzeb, a to

piedevsim o stavu aktualnich problémi a dostupnych do¢asnych fesenich.
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3 Vyvoj expertniho systému

Cilem této diplomové prace je popsat tvorbu expertniho systému. Pro expertni systém byla
zvolena problematika bézného podniku v oboru vyvoje informacnich systémut. Dany podnik
ma vlastni zdkaznické helpdeskové oddéleni. Nasledujici kapitola se zabyva soucasnym sta-
vem této helpdeskové podpory a analyzuje problém, ktery by mél byt expertnim systémem
feSen. Tato kapitola dale obsahuje analyzu pozadavkl v textové i grafické podobé a popis

implementace expertniho systému.

K analytickému modelovani expertniho systému jsou v této diplomové praci pouzity modely
jazyka UML (Unified Modeling Language). UML je v soucasnosti standardem pro objektove
orientovanou analyzu a navrh. Byl vytvofen v 90. letech 20. stoleti a o jeho rozvoj se stara
skupina Object Management Group (OMG). V jeho aktudlni verzi (2.0) lze k popisu cho-
vani a struktury systému pouzit 13 diagramii. V této praci jsou pouzity nasledujici: diagram

piipadi uziti, diagram aktivit a diagram tiid.

Dalsi model, ktery je pouzit v této kapitole, je BPMN (Business Process Model and Notati-
on). Radi se k modeliim pro procesni modelovani a jedna se o otevieny standard, ktery je
také spravovan skupinou OMG. Business Process definujeme jako ,,4 defined set of business
activities that represent the steps required to achieve a business objective. It includes the flow
and use of information and resources.* (Object Management Group, 2011, s. 499). V piekla-
du se jedna o definovanou sadu business aktivit reprezentujicich kroky potfebné ke splnéni

cile daného procesu. Zahrnuje v sob¢ tok a uziti informaci a zdrojt.

3.1 Analyza souc¢asného stavu

Firma, pro kterou je navrhovan a vytvaren expertni systém, se zabyva vyvojem informacnich
systémi a dodavkou IT sluzeb zdkazniklim z oblasti vyroby, logistiky, ale 1 zdravotnictvi.
Navrhovany expertni systém, tak jak je popisovan v této diplomové praci, je uzptisoben pro
potieby konkrétni divize, jeZ mé na starosti vyvoj vlastniho informaéniho systému. Lze jej
ale snadno rozsifit i pro potieby divizi ostatnich a zapojit jeho fungovani do dalSich aktivit

firmy. To vSak z diivodu zachovani jednoduchosti této diplomové prace neni jeji soucasti.
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Mnozina zdkaznikt tvoticich helpdeskové pozadavky zahrnuje spole¢nosti z riznych odvétvi

pramyslu.

V soucasné dobe je systém helpdeskové podpory postaven na integraci s firemnim softwarem
Lotus Notes od firmy IBM. VétSina ¢innosti divize je na toto prostfedi napojena, a to plati i pro
spravu helpdesku. Zakaznik firmy ma pomoci svych piihlaSovacich udajt piistup k webové-
mu prostiedi helpdeskové aplikace fungujici jako soucast firemniho workflow v IBM Lotus
Notes. Produkt IBM Lotus Notes se fadi mezi tzv. groupware, coZ je software pro podporu
spoluprace pracovnich skupin. Zahrnuje v sobé¢ moduly rtiznych kategorii. Mezi nejzéaklad-
n¢jsi patii emailova schranka, kalendar, adresar kontaktii, planovani a sprava porad, sprava
ukoli aj. Firma vytvofila a upravila n€kolik dal§ich modull - naptiklad sprava zédkaznickych
pozadavkl na aplikacni software, zdznamy o pracovni ¢innosti ¢i zdznamy o komunikaci se
zékazniky. Diky tomu se jedna o vitalni souc¢ast pracovniho prostiedi spole¢nosti. Vytvoien
byl i helpdeskovy modul, ktery je do ekosystému Lotus Notes plné zapojen (zasilani emailo-

vych upozornéni, svazani helpdeskové ¢innosti se zdznamy o pracovni ¢innosti, aj.).

Zakaznici firmy maji k dispozici ptistup do webového formuléte helpdeskové aplikace. Po-
moci tohoto formulédfe zaddvaji nové pozadavky, sleduji aktudlni stav svych pozadavkii
a v ptipad¢ potieby i dopliuji dalsi informace nezbytné k uspokojeni svych pozadavku. Pro-
ces prace s pozadavkem, od nastalé potieby az po vyfeseni, je znazornén na BPMN diagramu
na Obrazku 7. Proces je pro potieby diplomové prace zjednodusen. Cast procesu, které se bu-
de tykat expertni systém, je v diagramu uvedena jako ,,Zpracovani pozadavku* a je detailnéji

popsana BPMN diagramem na Obrazku 8.

Poté, co zakaznik odesle pozadavek skrze webové rozhrani helpdeskové aplikace, je tento po-
zadavek pfijat pracovnikem, ktery identifikuje cilovou divizi, které se pozadavek tyka, a ten-
to pozadavek ji deleguje. Osob, které piisobi ve firmé v roli prvni linie podpory, je né€kolik:
pracovnici recepce, urceni pracovnici helpdesku v jednotlivych divizich, ale i firemni help-
deskové oddéleni, které ma na starosti jeho spravu. Mlze se také jednat o osoby, které maji
tzv. pohotovostni sluzbu. Urovné podpory v dané firmé dle modelu popsaného v kap. 2.3,

jsou nasledujici:

Uroven 1 - pracovnici recepce ¢i pracovnici s pohotovostni sluzbou. Jedna se o prvni li-
nii podpory. Tito pracovnici pozadavek pfijmou a eskaluji jej na ur¢eného pracovnika

jednotlivych divizi.
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Uroveii 2 - jedna se o pracovnika, ktery pfijima eskalované pozadavky zakaznikd a provadi
jeho prvotni zpracovani, kdy se snazi pozadavku porozumét a vyftesit jej. Pokud je

pozadavek mimo jeho kompetence, provede jeho eskalaci do dalsi urovng.

Uroven 3 - tato uroven v sob¢ v piipad¢ popisované firmy zahrnuje irovné 3-5, protoze se
jednd o firmu vyvijejici informacni systém, a tak jeji pracovnici zpracovavaji relevant-
ni pozadavky. Jedna se o softwarové inzenyry, systémové programatory, databazové

inZenyry ¢i sitové administratory.

Pracovnik konkrétni divize, na kterého je pozadavek delegovan, ma na starosti pridéleni resi-
tele a v mnoha piipadech i feSeni danych pozadavka. Proces tohoto zpracovani zdkaznického

poZadavku je popsan diagramem BPMN na Obrazku 8.

V této Casti zivotniho cyklu zakaznického pozadavku miize dojit k casové prodlevé. Pokud se
pracovnik helpdesku snazi pozadavek analyzovat, hleda pii tom podobné pozadavky a snazi
se téZ najit, zda jiz takovyto pozadavek nebyl v minulosti feSen. Pokud takovy najde, mize
aplikovat jeho feseni. Pokud takovy ale nenajde a duplicitni pozadavek opravdu existuje,
muze dojit k feSeni pozadavku, ktery ma jiz potencidlné feSeni, a tim ke zbytecné ztraté ¢asu.
K cCasové prodlevé dochazi také v pripad¢€, kdy pracovnik vyhledava relevantni pozadavky.
V doméné pozadavkil jednoho zékaznika to neni tak naro¢né, ale pokud by mél pracovnik

prohledavat i ostatni pozadavky zakaznik, bylo by to neefektivni.

Tomu se snazi pomoci navrhovany expertni systém. Jeho cilem je ptisobit jako podpora pfi
feSeni helpdeskovych pozadavk, a to ve formé, kterd je specifikovana v dalSich podkapito-

lach.

V priibéhu feSeni je Castym jevem, ze feSitelé zdkaznického pozadavku potrebuji dodatecné
informace, a tak dochazi k dal§i komunikaci feSitele a zdkaznika. Divodem miize byt ne-
dostatecny popis v puavodnim pozadavku nebo potieba, ktera vyvstala v pribehu feseni. Po
dokonceni feSeni pozadavku je zédkaznikovi zaslano oznameni a zdkaznik je pozadan, aby
feSeni implementoval nebo vyzkousel. Pokud zakaznik potvrdi jeho funkénost, je pozadavek
uzavien. V opaéném piipad¢ zdkaznik dale komunikuje s helpdeskovym odd¢lenim, které se

pozadavek opét snazi proveérit a vytesit.
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Obrazek 7: Zjednoduseny proces Zivotniho cyklu zakaznického pozadavku

Zdroj: Vlastni zpracovani pomoci néstroje draw.io
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Obrazek 8: Detail podprocesu Zpracovani pozadavku

Zdroj: Vlastni zpracovani pomoci néstroje draw.io

3.2 Specifikace pozadavku na expertni systém

Specifikace pozadavkl obsahuje dvé zékladni ¢asti: model pozadavki a model ptipadi uziti.

Popisem téchto modeli se zabyvaji nasledujici podkapitoly.

3.2.1 Model pozadavku

Softwarové pozadavky délime na tzv. funkcni a nefunk¢ni. Funkéni pozadavky popisuji cho-

vani, které by mé¢l navrhovany systém nabizet. Oproti tomu nefunkéni pozadavky popisuji
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jeho vlastnosti ¢i omezujici podminky (jako napiiklad v jakém programovacim jazyce ma
byt software naprogramovan). Veskeré ¢innosti spojené s definici pozadavki na systém lze
shrnout terminem requirements engineering, Cili inzenyrstvi pozadavkl. Pozadavky definuji

pouze to, co by mél dany systém délat, ale jiz nefesi, jak by toho m¢l dosahnout.

Pro navrhovany expertni systém Ize definovat nasledujici funkéni pozadavky:

F.1 Expertni systéem bude kategorizovat nové helpdeskové pozadavky.
F.2 Expertni systém bude uZivateli zobrazovat seznam relevantnich pozadavkii.
F.3 Expertni systéem bude detekovat mozné duplicitni poZadavky.

F.4 Expertni systéem bude umozinovat uzivateli jednoduchou administraci baze znalosti.

Nefunkéni pozadavky jsou pak nasledujici:

N.1 Expertni systém bude dostupny jako webova aplikace.
N.2 Expertni systéem bude mit uzivatelské rozhrani s formularovym vstupem.
N.3 Expertni systém bude mit API pro vzdalenou komunikaci.

N.4 Expertni systéem by mél byt univerzalné pouZitelny.

Prvni tfi funk¢éni pozadavky F.1, F.2 a F.3 se piimo tykaji prace expertniho systému, Ctvrty
funkéni pozadavek je zaméteny na bazi znalosti, se kterou expertni systém pracuje.

Dle troviiového modelu zakaznické podpory by mé¢l navrhovany expertni systém pomahat
pracovnikiim helpdesku na 2. Girovni zadkaznické podpory. Konkrétné pracovnikovi, ktery ma

na starosti pfijem pozadavku na trovni konkrétni divize. Jemu jsou delegovany pozadavky

z 1. trovné podpory (viz kap. 3.1)

3.2.2 Model pripadt uziti

Model ptipadi uziti je dalSim zptisobem, jak modelovat pozadavky na navrhovany systém.
Diagram ptipadi uziti sestdva ze 2 zdkladnich komponent: aktérii a jednotlivych pripadii

uzitl.
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Aktéti jsou v pripadech uziti navrhovaného systému dva - pracovnik helpdesku (zjednoduse-
n¢ Uzivatel) a interni helpdeskové aplikace (v diagramu piipadu uziti znacena jako ,,Aplikace
HelpDesk®), ktera do systému jako aktér vstupuje v ptipad¢, kdy jsou funkce expertniho sys-
tému volany vzdalené s pomoci API (viz kap. 3.4.4.4). Diagram piipadii uziti l1ze vidét na

Obrazku 9.

Expertni systém )

UC1: Vlozit idaje o
pozadavku

<<include>>

UC2: Ziskat seznam

Uzivatel relevantnich pozadavku

Aplikace HelpDesk

UCS: Pridat pravidlo

UC4: Smazat pravidlo

UC5: Editovat pravidlo

Obrazek 9: Diagram pripadi uziti expertniho systéemu HDES

Zdroj: Vlastni zpracovani pomoci draw.io

Vsechny ptipady uziti jsou v této podkapitole zndzornény pomoci diagramu aktivit standardu
UML, které reprezentuji jednotlivé ¢innosti, jez musi aktéii provést, aby bylo dosazeno cili
definovanych piipadem uziti. K vétSin€ piipadl uZiti je zde popséna i jejich specifikace.

Aplikaci HDES je v nich myslen vyvijeny expertni systém (vice o nazvu v kapitole 3.3).
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Obrazek 10: Diagram aktivity pro UCI: Viozit udaje o pozadavku

Zdroj: Vlastni zpracovani pomoci draw.io

Prvnim piipadem uziti je UCI. Viozit udaje o pozZadavku, ktery je zndzornén diagramem
aktivity na Obrazku 10. Specifikace tohoto ptipadu uziti je definovana v Tabulce €. 1. Cilem

tohoto ptipadu uziti je tsp€sné vlozeni dat do expertniho systému, ktery s nimi dale pracuje.

Tabulka 1: Specifikace pripadu uziti UCI1: Viozit udaje o pozadavku

Pripad uziti: UCI1: Vlozit udaje o pozadavku
AKtéri: Uzivatel, aplikace HelpDesk
Popis: Umoznuje uzivateli ¢i interni helpdeskové aplikaci vlozit do expert-

niho systému data, na zaklad¢ kterych bude usuzovat.

Pocateéni podminka: Expertni systém bézi a uzivatel ma ptistup k GUI nebo je funkcni API.

Hlavni scénar: 1. Uzivatel spusti webovou aplikaci HDES
2. Systém zobrazi formulaf pro vstup dat
3. Uzivatel vyplni povinna pole
4. Uzivatel odesle formular

Alternativni scénar:  la. UZivatel pouziva pro komunikaci rozhrani API.

Zdroj: Vlastni zpracovani

Dalsim ptipadem uziti je UC2: Ziskat seznam relevantnich poZadavku. Tento ptipad uziti je
znazornén pomoci diagramu aktivity na Obrazku 11. Nejprve dojde ke zpracovani dat, ktera
byla do systému pfedana pomoci vstupniho formulafe nebo pomoci volané funkce API. Na
zéklad¢ typu vstupu dat se systém rozhodne, zda vysledek zpracovani a seznam relevatnich
pozadavkll zobrazi pomoci GUI nebo odesle zpét systému, ktery jej volal, a to ve formatu

JSON (viz kapitola 3.4.4.4). V Tabulce €. 2 je popsana specifikace tohoto ptipadu uziti.
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Obrazek 11: Diagram aktivity pro UC2: Ziskat seznam relevantnich pozadavkii

Zdroj: Vlastni zpracovani pomoci draw.io

Tabulka 2: Specifikace pripadu uziti UC2: Ziskat seznam relevantnich pozadavkii

Piipad uziti: UC2: Ziskat seznam relevantnich pozadavku
AKtéri: Uzivatel, aplikace HelpDesk
Popis: UmozZiuje uzivateli ¢1 interni helpdeskové aplikaci ziskat seznam re-

levatnich pozadavki na zéklad¢ predtim vlozenych dat.

Pocateéni podminka: Uzivatel do systému vlozil pozadované udaje.

Hlavni scénar: 1. Uzivatel potvrdi vstupni formulat s daty
2. Systém zobrazi vystup ES a seznam relevantnich pozadavki

Alternativni scénar:  la. Uzivatel odesle pozadavek na funkci API
2a. Systém vrati uzivateli vystup ES a seznam relevantnich pozadavki

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Obrazek 12: Diagram aktivity pro UC3, UC4 a UCS

Zdroj: Vlastni zpracovani pomoci draw.io
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Pripady uziti UC3, UC4 a UCS se tykaji administrace baze znalosti, kdy uzivatel ptidava
nové pravidlo ¢i manipuluje s pravidly stavajicimi. Tyto piipady uziti jsou vS§echny zahrnuty
do diagramu aktivit na Obrazku 12. Pro ilustraci je zde také uvedena specifikace ptipadu uziti
UC3: Ptidat pravidlo (viz Tabulka 3). Dalsi dva piipady jsou velmi podobné a neni je tedy

pro potieby této diplomové prace nutno rozepisovat.

Tabulka 3: Specifikace pripadu uziti UC3: Pridat pravidlo

Piipad uziti: UC3: Pridat pravidlo
AKktéri: Uzivatel
Popis: Umoziuje uzivateli pfidat nové pravidlo do baze znalosti.

Pocateéni podminka: Uzivatel vstoupil do administrace expertniho systému.

Hlavni scénar: 1. Uzivatel klikne na tlacitko pro vlozeni pozadavku
2. Systém zobrazi modalni okno s jednoduchym formulafem
3. Uzivatel vyplni udaje o pravidlu a potvrdi formular
4. Systém ulozi nové pravidlo do baze znalosti

Zdroj: Vlastni zpracovani

3.3 Navrh

V této podkapitole jsou popisovany navrhy jednotlivych ¢innosti expertniho systému. Autor
této diplomové prace navrhovany expertni systém pojmenoval HDES, coZ je zkratka pro
,Help Desk Expert System*. Proto bude ve zbyvajicich ¢astech diplomové prace odkazovéano

na expertni systém praveé timto nazvem.

Dle pozadavkl definovanych v kapitolach 3.2.1 a 3.2.2 je zde rozpracovan navrh hlavnich
komponent, které bude syst¢ém HDES obsahovat. V prvni fad¢ se jedné o zplisob, jakym bude

provadét kategorizaci a detekci duplicitnich pozadavk.

Pozadavky zakazniktl, podéavané skrze firemni helpdeskovou aplikaci, maji nasledujici struk-
turu: automaticky generované ID, nadpis pozadavku shrnujici cely pozadavek a detailni popis
pozadavku. Obsahuje i1 dal$i data, ta jsou ale pro praci systému HDES nepodstatna nebo se

o jejich zapojeni do procesu prace systému HDES v této verzi neuvazuje.
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3.3.1 Kategorizace pozadavku

Kazdy nadpis i popis pozadavku v sobé obsahuje informace, které jej do néjaké miry kate-
gorizuji. U pozadavku tykajici se informac¢niho systému se miiZze naptiklad jednat o urcity
modul, podprogram nebo databdzovou tabulku. Tato klicova slova by méla byt systémem
HDES detekovana a méla by slouzit ke kategorizaci zkoumaného pozadavku. S témito daty
by pak mél systém pracovat v procesu hledani relevantnich pozadavka. Diky pouziti klico-
vych slov tak Ize vytvofit jakysi ,,recept™, podle kterého lze dalsi pozadavky ptiradit do stejné

kategorie.

3.3.2 Relevantni pozadavky

Diky kategorizaci pozadavku pomoci klicovych slov lze ziskat seznam podobnych a souvi-
sejicich pozadavku - tedy naptiklad pozadavk, které se tykaji stejného podprogramu nebo
databazové tabulky. Tento seznam by mél byt urcitym zpisobem ohodnocen a na zaklad¢ to-
ho setazen. Zde ptichdzi v uvahu podobnost textu zpracovavaného pozadavku a jednotlivych
pozadavkl v seznamu. Diky tomu by uzivatel mohl rychleji detekovat duplicitni pozadavek

nebo alespon najit feSeni z jinych pozadavk.

3.3.3 Komunikace se systémem

Jak je definovano v pozadavcich, systém by mél fungovat jako webova aplikace, kterou lze
ovladat a komunikovat s ni pfimo nebo pomoci aplika¢niho programovaciho rozhrani (API).
Pro pfimou komunikaci se jako nejvhodnéjsi zda byt klasicky formulai pro vkladani dat.
Systém pak uZivateli zobrazi vysledek své prace. Pro vzdalenou komunikaci je pak vhodné
vytvofit urcité funkce, jejichz volani je mozné uskutecnit vzdalené néjakym pozadavkem.
Vysledek prace systému je pak zaslan uZzivateli zpét a volajici aplikace zpracuje tato navra-

tova data.

Cely proces prace s pozadavkem by se tedy dal popsat nasledovné:

» pozadavek je odeslan zakaznikem,

* pozadavek je pfijat konkrétnim oddélenim,
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* obsluha zada pozadované udaje do systému HDES nebo obsluha helpdesku spusti akei,

ktera pieda data (ID, nazev a popis) expertnimu systému pomoci volani API,

 expertni systém nejprve provede kategorizaci na zdkladé metadat (kli¢ovych slov) -
jednim z nich by mél byt nazev modulu, na zéklad¢é n¢hoz se provede filtrace a vznikne

mnozina relevantnich pozadavkd,

* z extrahovanych klicovych slov a dalSich metadat se vytvoii nové pravidlo, které bude

mit jako nazev ID pozadavku

* v dal$im kroku se v mnoziné relevantnich pozadavkl provede porovnani podobnosti

textu pozadavku vici ostatnim pozadavkiim v ramci ziizené domény.

Prace expertniho systému je pak zndzornéna na BPMN diagramu na Obrazku 13

Extrakce klicovych Nacteni pravidel do Tvorba seznamu .
) . o X Proces inference
slov baze znalosti faktd o pozadavku
Zpracovani vysledku Tvorba seznamu Ptedani vystupu
inference relevantnich uzivateli
pozadavki

Obrazek 13: Proces prace expertniho systému

Systém pfijal data
0 pozadavku

Zdroj: Vlastni zpracovani pomoci néstroje draw.io

3.4 Implementace

V této kapitole a podkapitolach se ¢tenat dozvi, jak je expertni systém HDES konkrétné im-
plementovan. Pti vybéru technologii a prostiedkli bylo ptihlizeno k faktu, Ze by navrhovany
expertni systém m¢l byt webovou aplikaci. Jako programovaci jazyk bylo tedy zvoleno PHP,
coz je skriptovaci a programovaci jazyk, ktery se fadi k interpretovanym programovacim ja-
zykim a pracuje na stran¢ serveru. Uzivatel tedy ve svém prohlize¢i nevidi obsah skriptu,
ale pouze jeho vystup. Spolu se znackovacim jazykem HTML a kaskadovymi styly (CSS)
tvoti oblibenou trojici pro tvorbu webovych stranek a webovych aplikaci. Jazyk PHP byl zvo-
len pfedevsim pro jeho rozsifenost, rozsifitelnost, rozsahlou dokumentaci a Sirokou zakladnu

uzivatelu.
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3.4.1 Baze znalosti a jejich reprezentace

V teoretické Casti této diplomové prace se Ctenar muze docist o riznych zptsobech, jak v ex-
pertnim systému reprezentovat znalosti. Pfi tvorbé baze znalosti expertniho systému HDES
bylo ptihliZzeno k tomu, aby byla reprezentace znalosti pro uzivatele jednoduse pochopitelna
1 pouzitelna, aby bylo mozné znalosti dobfe rozSifovat a aby méla reprezentace optimalni

technologickou implementaci.

/(defrule nazev pravidla \

( [ atribut ] [ hodnota ] )

predpokladova c&éast

=>

(assert ( [ atribut ] [ hodnota ])))

K dasledkova c¢ast J

Obrazek 14: Struktura pravidla v bazi znalosti

Zdroj: Vlastni zpracovani pomoci nastroje draw.io

Jako vhodny zptisob reprezentace znalosti byla zvolena pravidla. Vyvijeny expertni systém
HDES se tedy tadi do kategorie tzv. pravidlovych expertnich systému. Strukturu pravidel, se
kterymi systém pracuje, je mozn¢ vidét na Obrazku 14. Pti pohledu na tuto strukturu lze jako
prvni vidét vyraz defrule - ten znaci, Ze se jedna o definici pravidla. Po ném néasleduje ,,né-
zev pravidla®, ktery jednozna¢né identifikuje dané pravidlo. Po ném pravidlo obsahuje pied-
pokladovou c¢ast, kterd charakterizuje atributy a jejich hodnoty, které¢ musi byt splnény, aby
bylo pravidlo aktivovéano a tedy byla spusténa disledkova cast. Ta obsahuje vyraz assert,
coz lze prelozit jako ,,tvrdit”. Celé pravidlo Ize tedy zjednodusené popsat nasledovné: pokud
detekované slovo splituje podminku v predpokladové ¢asti, systém o ném ,,tvrdi®, Ze se jedna

o modul X, tabulku Y nebo kli¢ové slovo Z (v zavislosti na typu pravidla - viz nize).

Predpokladova i disledkova ¢ast pravidla obsahuje vzdy néjaky atribut a jeho hodnotu. Tyto
atributy jsou popsany v Tabulce 4, ktera obsahuje seznam atributti, s nimiz expertni systém

HDES v soucasnosti pracuje.
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Tabulka 4: Prehled moznych atributii v bazi znalosti

Atribut Popis

keyw-is ,Klicové slovo je“ - hodnotou tohoto atributu je kazdé dete-
kované klicové slovo v procesu extrakce kli¢ovych slov.

module-id »Zkratka modulu je* - zkratka detekovaného modulu.

module-is ,»Nazev modulu je* - obsahuje plny nazev detekovaného mo-
dulu.

table-id »Zkratka tabulky je - zkratka detekované tabulky.

table-is ,Nazev tabulky je* - plny nazev detekované tabulky.

keyword ,Obecné klicové slovo* - oznaceni pro dalsi klicova slova.

relevantni-pozadavek  ,,Souvisejici pozadavek - obsahuje ID poZzadavku, ktery byl

vyhodnocen jako relevantni.

Zdroj: Vlastni zpracovani

I na z&klad¢ toho lze pravidla uloZena v bazi znalosti rozdélit do n€kolika skupin:

* moduly - pravidla, kterda deSifruji nazvy a ID jednotlivych podprogrami a moduli

informacniho systému, které¢ho se pozadavek tyka. Ptiklad takového pravidla:

(defrule sgui
(keyw-is "sgui")
=> (assert (module-is "Ulozene GUI masek"))

(assert (module-id "sgui")))

Ukazka kodu 3: Pravidlo desifrujici zkratku sgui

Toto pravidlo fika, ze pokud je pii extrakci klicovych slov detekovano slovo ,,sgui* (coz
je zkratka modulu), tak se do seznamu fakti ulozi dvé nové informace: (module-is
.UloZené GUI masek"), které fikd, ze detekovany modul ma takovyto Uplny nazev
a (module-id ,sgui"), fikajici systému, Ze toto je zkratka detekovaného modulu
a slouzi hlavn¢ k zaznamu, ze doslo k detekci prave tohoto modulu, s ¢imz pak pracuji

dalsi ¢asti inferen¢niho mechanismu (vice v kapitole 3.4.3).
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* tabulky - pravidla desifrujici zkratky databazovych tabulek. Disledkem téchto pravidel
je vloZeni nazvu tabulky a jeji zkratky do seznamu faktl. Jedna se o stejny princip, jako

u pravidel tykajicich se modult.

(defrule 1lpe
(keyw-is "lpe")
=> (assert (table-is "Sklady"))

(assert (table-id "lpe")))

Ukazka kodu 4: Pravidlo desifrujici zkratku 1ps

* obecna klicova slova - pravidla slouzici k vyhodnoceni obecného kli¢ového slova (de-
finovaného uZivatelem). Vysledkem aktivace téchto pravidel je atribut keyword ob-
sahujici obecny tvar klicového slova. Podminka (ptedpoklad) obsahuje slovo ve svém
zakladnim tvaru (slovo proslo procesem tzv. lemmatizace - viz kapitola 3.4.2). Ptiklad
je mozné vidét na Ukazce kodu 5, kde v predpokladové ¢asti je uvedeno slovo ,,da-
tabaz®, coz je zékladem slova ,,databaze, ale i jeho dalSich tvari jako ,,databazovy,

databazového*, diky cemuz je systém schopen je detekovat:

(defrule databaze

(keyw-is "databaz")

=> (assert (keyword "databéaze")))

Ukéazka kodu 5: Pravidlo detekujici klicové slovo ,,databaze*

Toto pravidlo tika, Ze pokud pii procesu extrakce klicovych slov bude nalezeno slovo,
jehoz zdkladem je slovo ,,databaz*, systém jej oznaci jako klicové slovo a ulozi tuto

informaci do seznamu fakta.

* relevantni pozadavky - pravidla slouzici k oznaceni relevantnich pozadavku. Ptiklad

takového pravidla je uveden na Ukazce kodu 6.

(defrule HD-2019-1
(module-id "sgui")
(keyword "databaze")

=> (assert (relevantni-pozadavek HD-2019-1)))

Ukazka kodu 6: Pravidlo oznacujici relevantni pozadavek
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Smyslem téchto pravidel je najit v mnozin¢ jiz feSenych pozadavkii pozadavky rele-
vantni. Toho je docileno tim, ze kazdy pozadavek zpracovany expertnim systém ma
vytvoiené své pravidlo, které ve své predpokladové Casti obsahuje detekovana klicova
slova. Dlsledkem po aktivaci tohoto pravidla je pak oznaceni pozadavku za relevant-
ni, a to uloZenim informace do seznamu fakt. Expertni syst¢ém HDES pak z tohoto
seznamu ¢te vSechny vyskyty atributu relevantni-pozadavek a mlze tak zpracovat

seznam relevantnich pozadavk.

Veskera pravidla z baze znalosti jsou uloZeny v databazi (viz kapitolu 3.4.5). Systém pfti kaz-
dém spusténi tato pravidla z databaze nacte do paméti a dale s nimi pracuje inferen¢ni mecha-
nismus (viz kapitolu 3.4.3). V soucasné dobé tvoii bazi znalosti ptes 2100 pravidel a uzivatel
ji maze snadno administrovat skrze dedikovanou ¢ast webové aplikace (viz kapitolu 3.4.4

popisujici uzivatelské prostiedi).

3.4.2 Extrakce klicovych slov

Diilezitym prvkem expertniho systému HDES je proces extrakce klicovych slov ze zadaného
pozadavku. Jedna se o prvni akci, ktera je s vloZenymi informacemi o poZzadavku provedena.
Vystupem tohoto procesu je seznam faktlh o zadaném pozadavku. Jednd se o jakousi bazi
pro systém aktualné znamych informaci. S timto seznamem fakt pozdéji pracuje inferencni

mechanismus, ktery jej dale rozSifuje pomoci procesu usuzovani.

Proces extrakce je feSen pomoci skriptu PHP, ve kterém jsou potfebné funkce k zajisténi
detekce klicovych slov. Tento proces je zjednodusené popsan BPMN diagramem na Ob-
razku 15. Nejprve dojde ke spojeni obsahu nadpisu a popisu pozadavku. Nasledn¢ systém
provede operace, kdy jsou odstranéna interpunkéni znaménka, text je pteveden na mala pis-
mena a je rozdélen na jednotliva slova. V nasledném kroku dojde k tzv. lemmatizaci, kdy
jsou vsechna slova pievedena na jejich zékladni tvar (systém tak dokdze detekovat klicova
slova, jez mohou mit podobné tvary). Seznam slov je nasledné porovnan s mnozinou zna-
mych klicovych slov, na zdklad¢ ¢ehoz je sestaven seznam faktil, se kterymi expertni systém

pracuje v procesu inference.

Tento proces lze ilustrovat na nasledujicim ptikladu. Méjme pozadavek s nésledujicim tex-

tem: ,,Dobry den, pii pokusu o spusténi podprogramu SGUI se zobrazilo hlaseni o chybé
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v databazi. Prosim o rychlou opravu.“. Systém jej nejprve spoji s nadpisem, ktery v nasem
pfipadé mize byt napiiklad ,,Chyba v databazi*. Poté dojde k odstranéni interpunkénich zna-
mének, prevedeni na mala pismena a cely fetézec je rozdélen do pole fetézcii dle jednotlivych

slov. V notaci JSON to pak vypada nasledovné:

["dobry", "den", "pfi", "pokusu", "o", "spuSténi", "podprogramu",
"sgui", "se", "zobrazilo", "hlaSeni", "o", '"chyb&", "v", "databazi",

"prosim", "o", "rychlou", "opravu", "chyba", "v", "databazi"]

Ukazka kodu 7: Pole slov pozadavku v notaci JSON

Po tzv. lemmatizaci ma pole nasledujici tvar:

["dobr" s I|denll s IIpi-ill s llpokus n s ||oll s n Spuétén" s llpodprogram n s
n Sgul n s n se n s "ZObIaZ n , thééenll s IIOII s n Chyb n s IIVII s lldatabéz n s

"pI‘OSi", "O", "I‘YChl", “oprav", "Chyb", "V", “databéz"]

Ukazka kodu 8: Pole slov pozadavku po lemmatizaci v notaci JSON

Nyni dochazi k porovnani vsech fetézct v poli s polem znamych klicovych slov. Byla nale-
zena shoda ve dvou klicovych slovech, a to ,,sgui a ,,databaz*. Do seznamu faktti jsou tedy
uloZeny dva fakty: (keyw-is ,sgui") a (keyw-is ,databaz"). S ostatnimi slovy systém

jiz nepracuje a pokracuje dale procesem inference.

4 N 4 N\
SROJem textd - Odstranéni Prevedeni textu na Rozdéleni textu na
pozadavku do > interounkce 14 pi iednotliva |
jednoho fetézce p malé pismena jednotliva slova
Uzivatel odeslal \ / \ J
data o pozadavku
4 N 4 N
Lemmatizace vSech N quoynqm ,S,IOV se
» znamymi klicovymi
slov
slovy
- ~/ - J Vytvoren seznam faktl

Obrazek 15: Proces extrakce klicovych slov

Zdroj: Vlastni zpracovani pomoci draw.io

3.4.3 Inferenéni mechanismus

Inferen¢ni mechanismus mtiZze programator vytvofit sam, to je ale ndkladné a ¢asove€ naroc-

na zalezitost. Proto je vhodnéjsi pouzit jiz vytvorené feseni a drzet se tzv. ptistupu ,,Do not
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reinvent the wheel“. Jelikoz bylo v ptedchozi kapitole deklarovano, ze bude expertni sys-
tém pracovat se znalostmi reprezentovanymi pomoci pravidel, pfichazi v tvahu nasledujici
feSeni: nastroj pro tvorbu expertnich systémt CLIPS. Bézna verze tohoto nastroje pracuje
jako desktopova aplikace, kterou tvoii jakysi shell (interpret ptikazili), pomoci né¢hoz uZzivatel
nastroj ovlada (ptfidava fakty, spousti proces inference aj.). CLIPS mé ale mnoho dalSich im-
plementaci, kdy jej Ize naptiklad pouzit v Java nebo .NET aplikacich. Diilezita je existence
PHP pluginu pro CLIPS zvaného php-clips?. Tento plugin se instaluje jako plugin instala-
ce PHP na webovém serveru, na kterém bézi systém HDES. Diky tomu jsou pak pfistupné
metody pro ovladani nastroje CLIPS v prostiedi, ve kterém bézi PHP skripty zodopvédné

za b¢h aplikace.

CLIPS byl v zdkladnim méfitku popsan v kapitole 1.1.2 popisujici jazyky a néstroje pro
reprezentaci znalosti. Velkou vyhodou je, Ze jeho inferen¢ni mechanismus je zalozen na Re-
te algoritmu, viz kapitola 1.1.2 (jazyk Jess), ¢imzZ se vyrazné€ sniZuje Cas prace inferen¢niho
mechanismu. Rete algoritmus totiZ nejprve vyhodnoti v§echna aplikovatelnd pravidla, jejichz
pfedpoklady odpovidaji aktudlnim faktiim, se kterymi systém pracuje. Nasledné algoritmus
vyhodnoti prvni pravidlo na seznamu aplikovatelnych pravidel a provede znovu cely proces
hodnoceni aplikovatelnych pravidel. Timto zptisobem se mize seznam vyhovujicich pravi-
del ménit. Pokud by tento proces mél byt fesen klasickym sekvencénim zpiisobem, ktery za-
hrnuje fazeni a vnotovani tzv. IF-THEN-ELSE vyrazl, nelze dosdhnout stejnych vysledki.
Problém nastava obzvlasté v piipade, kdy bychom pozadovali inferenci - tedy Ze je urcité
pravidlo aktivovano na zaklad¢ aktivace pravidla jin¢ho. To by se klasickym pfistupem téz-
ko fesilo, obzvlaste v ptipadé, kdy je v bazi znalosti pfitomno velké mnozZstvi pravidel. Toto
je také diivod, pro¢ byl zvolen nastroj CLIPS. V bazi znalosti je piitomno velké mnozstvi
pravidel popisujici jednotlivé moduly, tabulky a pfedchozi zpracované pozadavky. Jak jiz
bylo zminéno, v soucasné dobé baze znalosti obsahuje ptes 2100 pravidel. Vytvofit tedy sit’

IF-THEN-ELSE ptikazi by bylo velmi naro¢né.

Dulezité je i hledisko vykonu inferen¢niho mechanismu. V porovnani se sekvenénim pfi-
stupem, kdy jsou data a fakty kontrolovany se vSemi ptedpoklady, algoritmus Rete nejprve
vybere pravidla, jejichz pfedpoklady odpovidaji dostupnym faktiim. Tim je zajisténa dosta-

te¢na rychlost zpracovani inferenénim mechanismem.

’https://github.com/guitarpoet/php-clips
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Pokud se vratime k ilustraénimu ptikladu z minulé podkapitoly, kdy byla z pozadavku ex-
trahovana kliCova slova, proces zpracovani expertnim systémem dale pokracuje procesem

inference.

1. Uzivatel vlozi do formulafe data pozadavku, ze kterych expertni systém HDES ex-
trahuje nasledujici klicova slova: ,,databaze* a ,,SGUI* (viz kapitolu 3.4.2). To tedy
znamena, ze se pozadavek né¢jakym zptisobem tyka modulu SGUI a databéze. Tato kli-
cova slova jsou systému pieddna v seznamu fakti, a to v ndsledujicim tvaru: (keyw-is

.sgui") a (keyw-is ,databaz")

2. Odeslanim formulafe je spustén proces inference zajiStény rozhranim CLIPS, kdy
se nejprve vyberou pravidla, jejichZ predpoklady (keyw-is ,sgui") a (keyw-is

,databaze") jsou obsazeny v seznamu faktl. Jsou tedy vybrana nésledujici pravidla:

(defrule sgui
(keyw-is "sgui")
=> (assert (module-is "Ulozene GUI masek"))
(assert (module-id "sgui")))
(defrule databaze

(keyw-is "databaz")

=> (assert (keyword "databaze")))

Ukazka kodu 9: Piedpis pro definici pravidel sgui a databaze
Vyznam téchto pravidel byl jiz popsan v kapitole 3.4.1.
3. Do seznamu faktd jsou tedy diky aktivaci pravidel vloZeny nasledujici nové

fakty: (module-is ,Ulozene GUI masek"), (module-id ,sgui") a (keyword

,databaze"). Seznam fakti ma tedy nasledujici podobu:

(keyw-is "sgui")

(keyw-is "databaz")

(module-is "Ulozene GUI masek")
(module-id "sgui")

(keyword "databaze")

Ukazka kodu 10: Seznam faktl po aktivaci prvni sady pravidel
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Rete algoritmus v inferen¢nim mechanismu opét provede vybrani pravidel, pro jejichz
predpoklady jsou dostupné fakty v seznamu fakt. Tim, Ze do seznamu ptibyly dalsi
dva fakty, objevuji se ve vy¢tu vhodnych pravidel dalsi pravidla, a to pravidla popisujici

jiz zpracované pozadavky. Miize se jednat naptiklad o nésledujici pravidlo:

(defrule HD-2019-1
(module-id "sgui")
(keyword "databaze")

=> (assert (relevantni-pozadavek HD-2019-1)))

Ukéazka kodu 11: Definice pravidla popisujiciho pozadavek HDES-2019-1

Pravidlo sestava ze své jednozna¢né identifikace, v naSem piipadé HD-2019-1. Déle
ze dvou predpokladi (module-id ,sgui") a (keyword ,databaze"), které¢ pted-
pokladaji, ze byla v systému aktivovana pravidla, kterd do seznamu faktl ulozila tyto

hodnoty.

. Jelikoz byly splnény oba predpoklady pravidla, pravidlo bylo aktivovano. Tim se do
seznamu faktl vloZi novy fakt (relevantni-pozadavek HD-2019-1). Pokud exis-
tuje vice takovych pravidel (= vice relevantnich pozadavki), tato pravidla se aktivuji
a roz$iti seznam faktd. Po dokonceni procesu inference si aplikace HDES z prostiedi
CLIPS vyzéada seznam aktudlnich faktd, se kterymi dale pracuje vysvétlovaci modul
a proces porovnani s aktualnim pozadavkem. Finadlni podoba seznamu fakti je nasle-

dujici:

(keyw-is "sgui")

(keyw-is "databaz")

(module-is "Ulozene GUI masek")
(module-id "sgui")

(keyword "databaze")
(relevantni-pozadavek HD-2019-1)
(relevantni-pozadavek HD-2019-5)
(relevantni-pozadavek HD-2019-8)

(relevantni-pozadavek HD-2019-4)

Ukazka kodu 12: Podoba seznamu faktl po dokonceni inference
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O zobrazeni vysledku prace inferenéniho mechanismu se stard uzivatelské rozhrani, které je

popisovano v nasledujici kapitole.

3.4.4 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani je jedno ze dvou moznosti interakce s navrhovanym expertnim systé-
mem HDES. Druhd moznost, komunikace pomoci API, je popsana v kapitole 3.4.4.4. Jelikoz
se jedna o webovou aplikaci, je grafické uzivatelské rozhrani feSeno pomoci jazyka HTML,
kaskadovych stylit CSS a skriptovaciho programovaciho jazyka PHP. Jedna se tedy o sa-
du webovych stranek, pomoci kterych uzivatel systém ovlada a komunikuje s nim. Expertni

systém HDES ma nékolik zakladnich pohledi:

* vstupni formulai pro manualni vstup dat (viz kapitola 3.4.4.1),
» vystup expertniho systému a vysvétlovaciho modulu (viz kapitola 3.4.4.2),
 administracni pohled s moznosti editace baze znalosti (viz kapitola 3.4.4.3) a

* nastaveni rozhrani API (viz kapitola 3.4.4.4).

3.4.4.1 Vstupni formular

Protoze se s expertnim systémem da komunikovat i skrze uzivatelské rozhrani, je potieba aby
byl v projektu piitomen také vstupni formulaf, skrze ktery uzivatel zada potfebné informace,
se kterymi néasledné expertni systém pracuje. Jak je vidét na Obrazku 16, vstupni formular

obsahuje nasledujici pole:

ID Pozadavku - jedna se o jednoznac¢nou identifikaci pozadavku, pievzatou z interni hel-
pdeskové aplikace. S pomoci tohoto ID expertni systém vytvoii pro novy pozadavek
nové pravidlo v bazi znalosti, ktery je pak diky tomu mozné identifikovat v procesu

hledéani duplicit a relevantnich pozadavk.

Nazev pozadavku - nazev pozadavku je jednim ze 2 vstupnich poli, ze kterych jsou ex-
trahovéna klicova slova charakterizujici jednotlivé pozadavky. Zarovein také stru¢né

popisuji obsah pozadavku.
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Popis pozadavku - jedna se detailni rozpis zékaznického pozadavku. Toto je druhé vstupni
pole, ze kterého systém extrahuje klicova slova a vytvari tak seznam fakti, se kterymi

inferen¢ni mechanismus systému pracuje.

Formular pro manualni vstup

Nachazite se v ¢asti uzivatelského prostiedi, kde Ize do expertniho systému HDES manudlné zadat informace, se kterymi ma pracovat. Pro informace jak
pouZit pristup skrze API, kliknéte zde.

1. krok:

Vyplite, prosim, udaje o poZadavku do nasledujiciho formulafe:

ID poZadavku
Nazev pozadavku

Popis poZadavku

Obrazek 16: Vstupni formular expertniho systému

Zdroj: Vlastni

Tato ¢ast expertniho systému slouzi pouze jako vstup a zddné operace v této fazi jesté nepro-
bihaji. Spusténi procesu usuzovani je iniciovano kliknutim na tlacitko ,,.Zpracovat“. Tento
proces je jiz popsan v kapitole 3.4.3. Po dokonceni procesu usuzovani, je uzivateli zobrazen

pohled s vystupem expertniho systému.

3.4.4.2 Vystup expertniho systému a vysvétlovaci modul

Uzivateli se po dokonceni prace inferenéniho mechanismu zobrazi pohled rozdéleny na 3 ¢as-
ti (viz Obrazek 17). Prvni ¢ast je vstupni formulaf z ptedchoziho pohledu, kde jsou vyplnény
informace, které uzivatel v tomto kroku zadal. Tento formulaf je ale skryty, aby zbytecné ne-
zapliioval plochu pohledu. Uzivatel jej jednoduse zobrazi kliknutim na tlacitko ,,Rozbalit®.
Druhou cast tvoii tzv. vysvétlovaci modul, ktery mé na starosti uzivateli ,,vysvétlit™, na za-

klad¢ ¢eho a jak experntni systém HDES rozhodoval. Popisuje zde detekovana klicova slova
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ve formé nazvl moduldl, tabulek a uzivatelem definovanych kli¢ovych slov. Treti ¢ast tvori
seznam podobnych helpdeskovych pozadavkd, které byly v minulosti feSeny. Tyto pozadav-
ky jsou fazeny podle procent jejich podobnosti s nové zadanym pozadavkem. U kazdého
z pozadavku v seznamu je tlacitko ,,Otevtit™, které otevie modalni okno (viz Obrazek 18), ve

kterém jsou zobrazeny uloZené informace o daném pozadavku.

1. krok:

2. krok:

Vysledek zpracovani zadanych dat expertnim systémem - vysvétlovaci modul

Systém detekoval tento modul Spréva dodacich listi (srk-10)
Systém detekoval tuto databazovou tabulku Osoby (pro)

Z oboru dalsich klicovych slov bylo detekovano jedno klicové slovo databaze

Seznam podobnych poZadavki

ID Nazev Popis Podobnost  Akce

HD-4- Problém s pfipojenim  Dobry den, nefunguje nam pfistup do databéze z modulu SRK-LO. 67.09 % ‘ Otevfit ‘

20190 do databaze —

HD-4- Pristup do databaze Dobry den, véera ném prestal fungovat pristup do databaze skrze program SRK- 57.75% ‘ Otevit ‘

20191 LO. Dékuji. —_

HD_1_test  ZvétSeni Zédame zvétseni databazového prostoru na serveru. SRK-LO nam kvili tomu 27.47 % ‘ Oteviit ‘
databdzového havaruje. Detaily problému zna pi Novékova. Dékuji. _
prostoru

Obrazek 17: Vystup expertniho systému
Zdroj: Vlastni

3.4.4.3 Administrace baze znalosti

Zakladni funkci tohoto pohledu je uZivateli ve srozumitelném formatu zobrazit obsah baze
znalosti expertniho systému HDES. K dosazeni srozumitelnosti se snazi ptispét rozdeleni
seznami pravidel dle jednotlivych kategorii, kterych se konkrétni pravidla tykaji. Jedna se
tedy o pravidla vygenerovana na zaklad¢ zpracovanych pozadavkii a na zakladé nichz je
pak systém schopen detekovat relevantni pozadavky. Dalsi kategorii jsou pravidla popisujici
jednotlivé moduly a nazvy databazovych tabulek, které jsou soucasti informacniho systému,
ktery firma vyviji. Posledni kategorii jsou uzivatelsky definovana klicova slova. Administraci

baze znalosti 1ze vidét na Obrazku 19.
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Detail pozadavku %

DA HD_1_test]

Nazev:
Zvétseni databazového prostoru

Popis poZzadavku:
Zadame zvétseni databazového prostoru na serveru. SRK-LO nam
kvuli tomu havaruje. Detaily problému zna pi Novakova. Dékuiji.

Klicova slova:
databaz; srk-10:

Zavrit

Obrazek 18: Detail relevantniho pozadavku
Zdroj: Vlastni

U kazdé z kategorii pravidel ma uzivatel moznost vytvofit a vlozit do baze znalosti nové pra-
vidlo. Toho docili kliknutim na tlacitko se znaménkem ,,+. Uzivateli se tak zobrazi modalni
okno s nabidkou vstupnich poli. Tato nabidka je upravena na miru kazdé kategorii pravidla.
Zobrazi se tedy dana proménna, se kterou ptedpoklad pracuje, a uzivatel jen vyplni jeji obsah.
Prikladem tedy muze byt nové uzivatelsky definované klicové slovo - zobrazi se formulaf se
vstupnim polem, které bude oznaceno jako keyword, kde uzivatel vyplni dané kli€¢ové slo-
vo a po stisku potvrzovaciho tlacitka dojde k vytvoteni nového pravidla a jeho nahrani do

databaze (vice o zpisobu ulozeni pravidel v databazi v kapitole 3.4.5).

V administraci baze znalosti se také nachdzi moZnost hromadné nahrat pravidla do systému.

Uzivatel tak mé moZznost hromadné nahrat pravidla pro deSifrovani zkratek modula a tabulek.
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Seznam uloZenych pravidel

Pravidla z poZadavki

Pravidla vygenerovana na zakladé pozadavk(. Pravidla popisujici jednotlivé poZadavky.

p2 (keyword databdze) == (rule-is P2) Editovat n

P3 {keyword databaze) = (rule-is P3) Editovat u

P8 (module-id sgui) = (rule-is PB) Editovat -
(table-id axz)

(keyword databdze)

Pg (module-id sora) == (rule-is P9) Editovat -

Klicové slova

Pravidla popisujici uzivatelsky definovana klicova slova. Mové klicove slovo:

ID Pravidla Predpoklad Dusledek Operace

databaze (keyw-is databdz) == (keyword databdze) Editovat n
maska {keyw-is maska) == (keyword maska) Elitet -

faktura (keyw-is faktur) == (keyword faktura) Editovat “
uzivatel (keyw-is uZivatel) = (keyword uZivatel) Editovat n

Obrazek 19: Administrace baze znalosti - seznam pravidel

Zdroj: Vlastni

Tuto moZnost mlize uzivatel vyuzit napiiklad v pfipadé€, Ze je potieba znovu naplnit bazi
znalosti a mé k dispozici seznam modult a tabulek ulozenych v souboru ve formatu CSV

(Comma Separated Values).

3.4.4.4 Rozhrani APl a navrh jeho pouziti

Jak jiz bylo nékolikrat zminéno v predchozich kapitolach, expertni syst¢ém HDES nabizi
i funkci API (Ize také nazyvat HDES API), coz je aplikacni programové rozhrani, skrze kte-
ré lze ovladat expertni systém z jiné aplikace. Zakladni myslenkou je, ze z jedné aplikace je
odeslan pozadavek obsahujici zakodovana data, kterd ptijimajici aplikace zpracuje a provede
pozadovanou operaci. Neni tedy potieba piimy pfistup k aplikaci pomoci n¢jakého formulare

¢1 jiné formy uzivatelského prostredi.
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HDES API nabizi nékolik funkci, které Ize zavolat ,,z vné&jsku*. Zakladni funkci je cely pro-
ces zpracovani pozadavku expertnim systémem. Jedna se o operaci, kdy jsou skrze HDES
API predany expertnimu systému potiebné informace, které nasledn¢ automaticky zpracuje
a volajici aplikaci zpét posle vysledek zpracovani, to jest detekovana klicova slova a vyge-

nerovany seznam relevantnich pozadavk.

Pomoci dal$ich funkci Ize naptiklad do baze znalostni expertniho systému vloZzit nové pravi-
dlo a provést Upravy pravidel jinych. To vSak za predpokladu, Ze uzivatel presné vi, co a jak
chce editovat. V opa¢ném piipadé je vyhodnéjsi vyuzit grafického uzivatelského prostredi

piimo ve webové aplikaci, které nabizi intuitivnéj$i prostiedi pro editaci pravidel.

Diky rozhrani API Ize navrhnout, jak by se mohl expertni systém HDES zapojit do soucasné
aplikace pro spravu helpdeskovych pozadavki. U novée pfijatého pozadavku by mohlo byt
ptitomno tlacitko, které po jeho stisknuti vytvoii HTTP pozadavek na adresu smétujici ke
konkrétni funkci HDES API. V téle pozadavku by pak mély byt informace o pozadavku,
konkrétné tedy jeho ID, nadpis a jeho popis. Tyto udaje musi byt zakdédovany ve formatu
JSON (JavaScript Object Notation). Po odeslani je HTTP pozadavek pfijat na strané webové
aplikace HDES, kde je pfijat konkrétnim PHP skriptem, ktery dekdduje JSON data ulozena
v tele HTTP pozadavku. S témito daty pak provede extrakci klicovych slov a proces inference,
na zéklad¢ kterého vznikne seznam relevatnich pozadavkl. Tento seznam je zakodovan do
tvaru JSON a odeslan zpét helpdeskové aplikaci. Seznam obsahuje seznam ID pozadavkad,

diky kterym by pak mohla helpdeskova aplikace zobrazit jejich obsah a informace o nich.

3.4.5 Databazova vrstva

Tato podkapitola se zabyva reprezentaci zpracovanych pozadavki a pravidel expertniho sys-
tému HDES v databdzi. Jako databazova technologie byla zvolena MySQL. MySQL je pro-
dukt v souCasnosti vlastnény spolecnosti Oracle a dostupny pod licenci GPL 2 (General Pu-
blic License) - licenci pro svobodny software. MySQL je databazova technologie pracujici
s relacnim databazovym modelem. Byla zvolena z diivodu své otevienosti, snadné instalace,

rozsahlé dokumentace a dobré spoluprace se skriptovacim jazykem PHP.

Jelikoz nahravani pravidel z CSV souboru pii kazdém spusténi systému neni pfilis praktické
feSeni, a to hlavné pro ptipad potieby editace pravidel a jejich pfidani nebo smazani, byl

zvolen zpUsob reprezentace a ulozeni v databazi. Inferen¢ni mechanismus v systému HDES
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pracuje s pravidly popsanymi jazykem LISP. Jak tedy ulozit takové pravidlo napsané v jazyce

LISP do bézné MySQL databéze tak, aby bylo jednoduse rozsititelné a editovatelné?

Kazdé¢ pravidlo se sklada ze dvou hlavnich cCasti - predpokladu (antecedentu) a dasledku
(konsekventu). Jak je vidét na Ukazce kodu 9, pravidlo v expertnim systému muze obsahovat
nékolik ¢asti své disledkové ¢asti (ale 1 n€kolik dil¢ich predpokladi). Pro co nejjednodussi
ulozeni v databézi byl zvolen databdzovy model znazornény diagramem tfid na Obrazku 20.

Kazda jednotliva cast predpokladu i disledku je reprezentovéana jednim fadkem v tabulce

Pravidla.
Pravidla
Pozadavek id: int(11) (PK)
id_pozadavku: varchar(20) (PK) id_pravidla: varchar(30)
nazev: varchar(150) typ: int(11)

popisuji / je popisovan

A

popis: varchar(900) atribut: varchar(50)

klic_slova: varchar(200) hodnota: varchar(200)

id_pravidla: varchar(30) vztah: varchar(3)

skupina: varchar(10)

poznamka: varchar(200)

Obrazek 20: Diagram trid popisujici pouzité databazové tabulky

Zdroj: Vlastni zpracovani pomoci draw.io

Jednotlivé atributy v databazové tabulce Pravidla:

* id - automaticky generované ID, expertni systém HDES s nim nepracuje.

* id_pravidla - tento atribut popisuje jednoznac¢nou identifikaci pravidla v bazi znalosti.
JelikoZ je pravidlo reprezentovano v databazi nékolika fadky, je hodnota atributu opa-
kovana minimaln¢ 2 x, protoze alespon jeden radek je antecedent a druhy konsekvent.
Pro pravidla generovana na zéklad¢ zpracovaného pozadavku, je pouzito jednoznacné

ID pozadavku. Pro moduly a tabulky je pouzit ndzev konkrétniho modulu a tabulky.

* typ - pomoci tohoto atributu je u zdznamu rozliseno, zda se jedné o predpoklad pravidla
nebo o jeho diisledek. Pfedokladova ¢ast je reprezentovana ¢islem 0 a diisledkova ¢ast

pomoci ¢isla 1.

* atribut - tento atribut obsahuje informaci o proménné, ve které je ulozena hodnota,

reprezentovana dal$im atributem. Piikladem muize byt (keyw-is ,databéaze").
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* hodnota - zde je ulozena hodnota atributu. Dle pfedchoziho ptikladu se jednd o tuto

cast: (keyw-is ,databaze")

» vztah - atribut obsahuje informaci o vztahu, ktery mezi sebou maji jednotlivé ¢asti
predpokladu. Muze tedy nabyvat naptiklad hodnot ,,and* nebo ,,or* vyjadiujici logické
operatory AND a OR.

» skupina - tento atribut znaci, do jaké skupiny pravidel zaznamenané pravidlo patii.
Znaci, zda se jedna o pravidlo o modulu, tabulce, kli¢ovém slovu a nebo pravidlo po-

pisujici pozadavek.
* poznamka - atribut mize obsahovat uzivatelem definovanou poznamku.

O pozadavku jsou pak ukladany nésledujici informace:

* id_pozadavku - ID pozadavku, jeho jednoznacna identifikace. Jedna se o stejné ID,

které ma pozadavek ptidélen ve firemni helpdeskové aplikaci.

* nazev - obsahuje nazev (nadpis) pozadavku, tak jak jej definoval zakaznik pii zalozeni

pozadavku.
* popis - obsahuje text popisu pozadavku.

* klic_slova - obsahuje stfednikem odd¢€lena klicova slova, kterd byla expertnim systé-

mem HDES vygenerovana pfi zpracovani daného pozadavku.

* id_pravidla - jedna se o ID pravidla, které bylo na zakladé daného pozadavku vyge-

nerovano.

3.5 Zhodnoceni

Vytvoreny expertni syst¢ém HDES je v dob¢ odevzdani diplomové prace ve stavu predbézné-
ho testovani a plnéni baze znalosti dalSimi pravidly. Z kazdého testovani vzejde nova potieba
na Upravu pravidla ¢i néjaké funkce systému. Tvorba takového expertniho systému je na delsi

dobu a stav systému popisovany v této diplomové praci je jakousi jeho prvni iteraci.
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V analytické sekci praktické ¢asti této diplomové prace byly definovany funkéni a nefunkéni
pozadavky. Tyto pozadavky byly splnény. Expertni systém pomoci extrakce klicovych slov
a sady pravidel dokaze kategorizovat pozadavek podle toho, jakého modulu, tabulky ¢i jiného
tématu se pozadavek tykd. Systém dale uzivateli zobrazuje seznam relevantnich pozadavkad,
¢imZ napomaha k nalezeni moZného duplicitniho pozadavku. UZivateli je ddle umoZnéno
spravovat bazi znalosti - tedy jednotliva pravidla, se kterymi expertni syst¢ém HDES pracuje.

Timto jsou splnény poZzadavky funkéni.

Nefunkéni pozadavky deklaruji, aby systém byl dostupny jako webova aplikace. Toho je
docileno jeho provozem na webovém serveru s pripojenim k vlastni MySQL databazi. Ja-
ko webové technologie jsou dale pouzity skriptovaci jazyk PHP, znackovaci jazyk HTML
a kaskadové styly CSS. Dalsi dva nefunkéni pozadavky definuji zpiisob pfistupu uzivatele
k expertnimu systému. Je tedy vypracovano grafické uzivatelské prostiedi s klasickym for-
mulafovym vstupem. Dale je uzivateli dostupné ovladani systému pomoci HDES API, které
umoziiuje pomoci HTTP poZzadavki odeslat data a ziskat je zpracovana zpét. Poslednim ne-
funk¢énim poZadavkem je, aby byl systém univerzalné pouzitelny. Ptestoze je jeho grafické
prostiedi zaméfeno pfimo na praci s helpdeskovymi pozadavky, struktura baze znalosti a in-
feren¢ni mechanismus na ném nejsou zavislé. Pokud by tedy byla baze znalosti expertniho
systému naplnéna jinou sadou pravidel popisujici jinou problematiku, systém by stale byl
schopen usuzovat. Jeho grafické prostiedi a vysvétlovaci modul by musely byt upraveny dle

dané problematiky.

Expertni systém HDES, ktery je v soucasnosti naplnén cca 2100 pravidly, dokéze v nadpisu
a popisu pozadavku detekovat kliova slova, diky kterym pozadavek kategorizuje a vygene-
ruje seznam relevantnich pozadavku. Diky tomu, Ze je expertni systém umistén na webovém
serveru, je rychlost jeho zpracovani umérné dostupnym prostfedkiim daného serveru. Systém
byl testovan na soukromém virtualnim serveru, ktery mél pfidélenou 1 GB RAM a 1 virtualni
CPU. V porovnani s provozem na lokalni stanici, kde probihal vyvoj, byl provoz expertni-
ho systému HDES na virtudlnim serveru podstatné rychlejsi. Proto 1ze doporucit provoz na

dedikovaném stroji (at’ uz virtudlnim nebo fyzickém).
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3.5.1 Ekonomické zhodnoceni

Jelikoz je cely expertni systém HDES postaven jen na otevienych technologiich, nejsou pro
jeho provoz potieba zadné licencni produkty a jiné placené sluzby. Systém vyuziva open
source technologie jak pro aplikacni, tak pro databazovou vrstvu. Pofizovaci cena je tedy nu-
lova, pouze je potieba vzit v potaz Cas potfebny na spravnou konfiguraci systému, na kterém

expertni systém pob¢Zzi.

Vyhodou navrhovaného feSeni je i vyuziti webovych technologii, tedy vytvoieni webové
aplikace. Tato aplikace je dostupnd ze vSech zafizeni, které maji pfistup k internetu (coz je
dnes vétSina zafizeni). To ovSem neni podminkou, staci mit expertni systém nainstalovany na
internim webovém serveru, ktery je pfistupny pouze z firemniho intranetu. K webové aplika-
ci se pfistupuje vzdalen¢ a neni tedy potieba lokalni instalace n¢jakého softwaru. V piipadé
néjakého problému s aplikaci (napt. nalezeni néjaké chyby) je tento problém fesen na jednom
misté a neni potieba zménu nasazovat na vSechny instalace aplikace, jako by tomu bylo u kla-
sického softwaru. To samé plati pro aktualizace systému HDES. Pokud dojde k néjaké zmén¢,
je tato zména provedena pouze ve webové aplikaci. Na prostfedky koncového uzivatele to

nema vliv.

Nyni k samotnému piinosu expertniho systému HDES. Jeho ekonomické piinosy tkvi pie-
devs§im v Gspofe ¢asu v procesu analyzy nového pozadavku a pfipadné detekci duplicitniho
pozadavku - je tedy eliminovana potieba fesit poZzadavek znovu a jsou tim uSetfeny nejen
casove prostredky, které by pracovnik mohl investovat do dalSich dilezitych pracovnich Cin-
nosti. Potencidlné se také jedné o pozitivni krok pro zdkaznika, protoze fesitel ma k dispozici
seznam podobnych pozadavkid a mize snadno identifikovat feseni a diky tomu pozadavek
zakaznika vyteSit rychleji. Je tim tedy snizena celkova doba feSeni pozadavku. Pokud je z4-
kaznik spokojen se zakaznickou podporou, je utvrzovana jeho loajalita a je velka pravdépo-

dobnost, Ze se znovu na firmu obrati se zajmem o novy produkt ¢i funkci.

Expertni syst¢ém HDES je mozné implementovat i do jinych problémovych domén, coz piina-
§1 moznost jeho snadné komercionalizace. Upravy uZivatelského prostiedi a vysvétlovaciho

mechanismu pro potfeby dané domény jsou jednoduse proveditelné.
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Zaver

Cilem, definovanym v tivodu této diplomové préace, bylo sezndmit Ctenare s teorii expertnich
systému, souc¢asnymi trendy v oboru zakaznické podpory a spojenim obou téchto obora ve

formé tvorby expertniho systému pro podporu feSeni helpdeskovych pozadavkd.

Prvni Cast této prace se zabyvala teorii obecnych expertnich systémi. Byla popséana jejich
strucna historie, jejich obvyklé soucasti a teoreticky popis téchto soucasti. Pozornost byla
vénovana riiznym formam reprezentace znalosti v bazi znalosti expertniho systému. Ctenaf
byl déle sezndmen s tim, jak pracuje inferencni mechanismus tvofici jakési jadro expertniho

systému. Nechybi ani stru¢né seznameni se soucasnymi trendy v oboru expertnich systému.

Druha cast diplomové prace popisovala teorii zdkaznické podpory a jeji soucasné trendy,
mezi né€z patii nové technologie ve form¢ inteligentnich chatbotl ¢i socidlnich siti. Spolu
s vyuzitim metod um¢lé inteligence v oboru zédkaznické podpory je v praci dale zminéna

metodika ITIL a jeji relevantni soucasti.

Tteti, prakticka ¢ast, se zabyvala tvorbou expertniho systému pojmenovaného HDES. Cilem
tohoto expertniho systému bylo usnadnit praci fesiteli helpdeskového pozadavku, a to pomo-
ci jeho kategorizace a zobrazeni pozadavkd jemu podobnych. Resitel je s pomoci systému
schopen identifikovat pfipadny duplicitni pozadavek a uSetfit tak ¢as zbyte¢né vénovany jiz
vyfeSenému pozadavku. Tato tfeti ¢ast diplomové prace je rozdélena na jednotlivé ¢asti pro-
cesu vyvoje expertniho syst¢ému HDES. V prvni, analytické ¢asti, byla provedena analyza
soucasného stavu a pozadavkl na vytvareny systém. V druhé, nadvrhové €asti, bylo strucné
charakterizovano, jakym zptisobem by mohly zakladni ¢asti systému fungovat. V tieti, imple-
mentacni Casti, bylo rozepséno, jakym zptsobem byl expertni systém implementovan a jak

jsou technologicky feseny jeho jednotlivé Casti.

Vysledkem této diplomové prace je funkeni expertni systém HDES, ktery pracuje s daty hel-
pdeskového pozadavku. Z téchto dat extrahuje klicova slova, na zéklad¢ nichz je pozadavek
kategorizovan a porovnan s ostatnimi pozadavky v dané kategorii, které byly jiz v minulosti
systémem zpracovany. Diky pouziti pravidel, jako zplisobu reprezentace znalosti, je systém

snadno rozsifitelny o dalsi znalosti, a mtze tak byt zapojen 1 do jinych procesii. Protoze je
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systém implementovan jako webova aplikace, je jeho vypocetni logika piesunuta na stranu

serveru, takZe neni ovlivnéno zafizeni, ze kterého je k expertnimu systému pfistupovano.

Pfinosem této diplomové prace je predevsim Uspora Casu a urychleni procesu analyzy no-
v& piichoziho helpdeskového pozadavku. Uspora Gasu tkvi ve snadné&jsi detekci duplicitnich
pozadavkd. JelikoZ je expertni systém vytvoien v otevienych technologiich, neni potieba na
jeho provoz vynakladat prostiedky tak, jako je tomu u produktii zatizenych nesvobodnymi li-
cencemi. Za technologicky pfinos lze povaZovat popis zptisobu ulozeni pravidel baze znalosti

v databdzi, které bylo vytvafeno s diirazem na jeho budouci rozsifitelnost a komplexitu.

V diplomové praci je navrzen zpiisob, jakym by mohl byt expertni systém HDES zapojen do
soucasného workflow feseni helpdeskovych pozadavkd, a to konkrétné€ implementace do sou-
casného softwarového feseni. Expertni systém HDES zatim pracuje se znalostmi tykajicimi
se konkrétni divize firmy, pro kterou je vytvaien. Do budoucna by ale mohl byt upraven tak,
aby byl schopen byt napomocen i jinym divizim, ¢i dokonce nasel vyuziti v jinych aktivitach
firmy. Zna¢na ¢ast zékaznikl podavajicich helpdeskové pozadavky priklada i logy popisu-
jici danou situaci ¢i né€jaky snimek obrazovky, na kterém je pfipadny problém ilustrovan ¢i
zaznamenan. Systém by mohl byt rozsifen i o néjakou formu text miningu zpracovavajici pii-
lozené logy nebo schopnost detekovat ze snimku obrazovky aktualné prihlaseného uzivatele
a spustény modul informacniho systému, kterého se popisovany pozadavek tyka. Zajima-
vym rozsifenim by byla aplikace samoucicich metod ve formé neuronovych siti a dalSich

technologii umé¢lé inteligence.

76



Seznam pouzité literatury

Citace

ALOR-HERNANDEZ, Giner a VALENCIA-GARCIA, Rafael. 2017. Current trends on
knowledge-based systems. Springer. Dostupné z DOI: 10.1007/978-3-319-51905-0.

BAUCOM, Jay. 2018. The Top 7 Global Service Desk Trends for 2018 [online] [cit. 2019-
01-25]. Dostupné z: https://www.slideshare.net/Alphanumeric_IT/the-top-7-

global-service-desk-trends-for-2018.

BAYSAL, Olga a GODFREY, Michael W a COHEN, Robin. 2009. A bug you like: A fra-
mework for automated assignment of bugs. In: Program Comprehension, 2009. ICPC’09.
IEEE 17th International Conference on, s. 297-298. Dostupné z DOI: 10.1109/ICPC.
2009.5090066.

BOTHA, Rupert a LEONARD, Awie. 2012. Organizational issues and its impact. In: Tech-
nology Management for Emerging Technologies (PICMET), 2012 Proceedings of PIC-
MET’12:s.3131-3139. ISBN 978-1-890843-25-0.

BUYYA, Rajkumar a CALHEIROS, Rodrigo N a DASTJERDI, Amir Vahid. 2016. Big data:
principles and paradigms. Morgan Kaufmann. ISBN 9780128093467.

CAO, JQ aZHANG, SH. 2016. ITIL Incident Management Process Reengineering in Indust-
ry 4.0 Environments. In: Proceedings of the 2nd International Conference on Advances in

Mechanical Engineering and Industrial Informatics (AMEII 2016). Sv. 73, s. 1011-1016.

CARTLIDGE, Alison a RUDD, Colin a SMITH, Marco a WIGZEL, Paul a RANCE, Stuarta
SHAW, Sue a WRIGHT, Theresa. 2012. An Introductory Overview of ITIL® 2011 [online].
TSO [cit. 2019-01-29]. Dostupné z: https://itsmf.cz/wp-content/uploads/2017/
08/itSMF_An_Introductory_Overview_of ITIL_V3_2011.pdf.

COLLINASZY, Juraj a BUNDZEL, Marel a ZOLOTOVA, Iveta. 2017. Implementation of
intelligent software using IBM Watson and Bluemix. Acta Electrotechnica et Informatica.

17(1), 58-63. Dostupné z DOI: 10.15546/aeei-2017-00.

COLMERAUER, Alain a ROUSSEL, Philippe. 1996. The birth of Prolog. In: History of
programming languages—II, s. 331-367. Dostupné z DOI: 10.1145/234286.1057820.

77


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-51905-0
https://www.slideshare.net/Alphanumeric_IT/the-top-7-global-service-desk-trends-for-2018
https://www.slideshare.net/Alphanumeric_IT/the-top-7-global-service-desk-trends-for-2018
http://dx.doi.org/10.1109/ICPC.2009.5090066
http://dx.doi.org/10.1109/ICPC.2009.5090066
https://itsmf.cz/wp-content/uploads/2017/08/itSMF_An_Introductory_Overview_of_ITIL_V3_2011.pdf
https://itsmf.cz/wp-content/uploads/2017/08/itSMF_An_Introductory_Overview_of_ITIL_V3_2011.pdf
http://dx.doi.org/10.15546/aeei-2017-00
http://dx.doi.org/10.1145/234286.1057820

COMPARECAMP.COM. 2015. History of Help Desk Software: Evolution and Future Trends
[online] [cit. 2019-01-23]. Dostupné z: http://comparecamp.com/history-of-help-

desk-software-evolution-and-future-trends/.

DARLINGTON, Keith. 2013. Aspects of intelligent systems explanation. Universal Journal
of Control and Automation. 1(2), 40-51. Dostupné také z: http://www . hrpub . org/
download/201309/ujca.2013.010204. pdf.

DVORAK, Jiii. 2004. Expertni systémy [online] [cit. 2018-11-20]. Dostupné z: http: //

www.uai.fme.vutbr.cz/~jdvorak/Opory/ExpertniSystemy.pdf.

EDWARDS, Jamie. 2016. The History of Customer Service: Ticket Troubleshooting to Pro-
active and Personal [online] [cit. 2019-01-23]. Dostupné z: https://www.kayako.com/

blog/history-of-customer-service/.

FEIGENBAUM, Edward A. 1981. Expert Systems in the 1980s. State of the art report on ma-
chine intelligence. Maidenhead: Pergamon-Infotech [online] [cit. 2019-01-22]. Dostupné
z: https://stacks.stanford.edu/file/druid:vf069sz9374/vf069sz9374 . pdf.

FEIGENBAUM, Edward A. 1992. Expert Systems: Principles and Practice [online] [cit.
2019-01-22]. Dostupné z: http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=

10.1.1.34.9207.

FRIEDMAN-HILL, Ernest. 2013. Jess, the Rule Engine for the Java Platform [online] [cit.
2019-01-22]. Dostupné z: https://www. jessrules.com/.

FUJITSU SERVICES. 2016. The White Book Of: The Next-Generation Service Desk [online]
[cit. 2019-04-11]. Dostupné z: https://www.fujitsu.com/uk/Images/White-Book-

next-generation-service-desk.pdf.

GIARRATANQO, Joseph D. a RILEY, Gary D. 2004. Expert Systems: Principles and Pro-
gramming, Fourth Edition. 4th edition. TBS. ISBN 978-81-315-0167-2.

HANNA, Ashley a RANCE, Stuart. 2011. ITIL® Glossary of English Terms [online]. 2. vyd.
AXELOS Limited [cit. 2019-01-24]. Dostupné z: https : / / www . axelos . com /

corporate/media/files/glossaries/itil_2011_glossary_gb-v1-0.pdf.

HDI. About HDI [online] [cit. 2019-01-30]. Dostupné z: https://www . thinkhdi . com/

about . aspx.

78


http://comparecamp.com/history-of-help-desk-software-evolution-and-future-trends/
http://comparecamp.com/history-of-help-desk-software-evolution-and-future-trends/
http://www.hrpub.org/download/201309/ujca.2013.010204.pdf
http://www.hrpub.org/download/201309/ujca.2013.010204.pdf
http://www.uai.fme.vutbr.cz/~jdvorak/Opory/ExpertniSystemy.pdf
http://www.uai.fme.vutbr.cz/~jdvorak/Opory/ExpertniSystemy.pdf
https://www.kayako.com/blog/history-of-customer-service/
https://www.kayako.com/blog/history-of-customer-service/
https://stacks.stanford.edu/file/druid:vf069sz9374/vf069sz9374.pdf
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=10.1.1.34.9207
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=10.1.1.34.9207
https://www.jessrules.com/
https://www.fujitsu.com/uk/Images/White-Book-next-generation-service-desk.pdf
https://www.fujitsu.com/uk/Images/White-Book-next-generation-service-desk.pdf
https://www.axelos.com/corporate/media/files/glossaries/itil_2011_glossary_gb-v1-0.pdf
https://www.axelos.com/corporate/media/files/glossaries/itil_2011_glossary_gb-v1-0.pdf
https://www.thinkhdi.com/about.aspx
https://www.thinkhdi.com/about.aspx

HERTVIK, Joe. 2016. IT Support Levels [online] [cit. 2019-01-27]. Dostupné z: https :

//www.bmc . com/blogs/support-levels-level-1-level-2-level-3/.

IBM CLOUD. 2018. IBM Watson Assistant [online] [cit. 2019-01-26]. Dostupné z: https:

//console.bluemix.net/docs/services/assistant/index.html#about.

INFORMATION SCIENCES INSTITUTE. 2007. Loom [online] [cit. 2019-01-22]. Dostupné

z: https://www.isi.edu/isd/L0O0OM/.

KEMPTER, Stefan a KEMPTER, Andrea. 2006. IT Process Wiki - the ITIL® Wiki [online]
[cit. 2019-01-28]. Dostupné z: https://wiki.en.it-processmaps.com/index.php/

Main_Page.

KLOECKNER, Kristof a DAVIS, John a FULLER, Nicholas C. a LANFRANCHI, Giovanni
a PAPPE, Stefan a PARADKAR, Amit a SHWARTZ, Larisa a SURENDRA, Maheswa-
ran a WIESMANN, Dorothea. 2018. Conversational IT Service Management. In: KLO-
ECKNER, Kristof a DAVIS, John a FULLER, Nicholas C. a LANFRANCHI, Giovanni a
PAPPE, Stefan a PARADKAR, Amit a SHWARTZ, Larisa a SURENDRA, Maheswaran
a WIESMANN, Dorothea (ed.). Transforming the IT Services Lifecycle with Al Technolo-
gies, s. 75-93. Dostupné z DOI: 10.1007/978-3-319-94048-9 5.

LAM, Chris a HANNAH, Mark A. 2017. The social help desk. Communication Design
Quarterly Review. 4(2), 37-51. ISSN 21661200. Dostupné z DOI: 10.1145/3068698 .
3068702.

MANAGEMENTMANIA. Help Desk [online] [cit. 2019-01-24]. Dostupné z: https: //

managementmania.com/cs/help-desk.

MANN, Stephen. 2015. IT Help Desk vs. Service Desk vs. ITSM - Whats Different [online]
[cit. 2019-01-24]. Dostupné z: https://www.atlassian.com/it-unplugged/itsm/

help-desk-vs-service-desk-vs-itsm.

MARIK, V. a STEPANKOVA, O. a LAZANSKY, Jifi. 1993. Uméld inteligence (1). Praha:
Academia. ISBN 978-80-200-0496-3.

MOORE, Johanna D a PARIS, Cécile L. 1991. Requirements for an expert system explanation
facility. Computational Intelligence. 7(4), 367-370.

79


https://www.bmc.com/blogs/support-levels-level-1-level-2-level-3/
https://www.bmc.com/blogs/support-levels-level-1-level-2-level-3/
https://console.bluemix.net/docs/services/assistant/index.html#about
https://console.bluemix.net/docs/services/assistant/index.html#about
https://www.isi.edu/isd/LOOM/
https://wiki.en.it-processmaps.com/index.php/Main_Page
https://wiki.en.it-processmaps.com/index.php/Main_Page
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-94048-9_5
http://dx.doi.org/10.1145/3068698.3068702
http://dx.doi.org/10.1145/3068698.3068702
https://managementmania.com/cs/help-desk
https://managementmania.com/cs/help-desk
https://www.atlassian.com/it-unplugged/itsm/help-desk-vs-service-desk-vs-itsm
https://www.atlassian.com/it-unplugged/itsm/help-desk-vs-service-desk-vs-itsm

NOGUERA-ARNALDOS, José Angel a PAREDES-VALVERDE, Mario Andrés a SALAS-
ZARATE, Maria Pilar a RODRIGUEZ-GARCIA, Miguel Angel a VALENCIA-GARCIA,
Rafael a OCHOA, José Luis. 2017. im4Things: An Ontology-Based Natural Language In-
terface for Controlling Devices in the Internet of Things. In: Current Trends on Knowledge-
Based Systems. Ed. ALOR-HERNANDEZ, Giner a VALENCIA-GARCIA, Rafael. Cham:
Springer International Publishing, s. 3-22. ISBN 978-3-319-51905-0. Dostupné z DOI:
10.1007/978-3-319-51905-0_1.

OBJECT MANAGEMENT GROUP. 2011. Business Process Model And Notation, Version
2.0 [online] [cit. 2019-03-14]. Dostupné z: https://www.omg.org/spec/BPMN/2.0/
PDF.

ORTBACH, Kevin a GAB, Oliver a KOFFER, Sebastian a SCHACHT, Silvia a WALTER,
Nicolai a MAEDCHE, Alexander a NIEHAVES, Bjoern. 2014. Design Principles for a So-
cial Question and Answers Site: Enabling User-to-User Support in Organizations. In:
TREMBLAY, Monica Chiarini a VANDERMEER, Debra a ROTHENBERGER, Marcus a
GUPTA, Ashish a YOON, Victoria (eds.). Advancing the Impact of Design Science: Mov-
ing from Theory to Practice. Springer International Publishing, s. 54—68. Lecture Notes in
Computer Science. ISBN 978-3-319-06701-8.

POKORNY, Miroslav a KRISOVA, Zdetika. 2016. Znalostni systém [online]. Olomouc [cit.
2018-11-27]. ISBN 978-80-7455-065-2. Dostupné z: https://mvso.cz/wp-content/
uploads/2017/10/Znalostn}c3%ad-syst%c3%admy . pdf.

RUBIO, Juan E a ALCARAZ, Cristina a LOPEZ, Javier. 2017. Recommender system for
privacy-preserving solutions in smart metering. Pervasive and Mobile Computing. 41,

205-218. Dostupné z DOI: 10.1016/j . pmcj.2017.03.008.

RUSSELL, Stuart J. a NORVIG, Peter. 1995. Artificial Intelligence: A Modern Approach.
Prentice Hall. ISBN 0-13-1038052.

SCOTT, Rob. 2018. Contact Centre Trends 2019 [online] [cit. 2019-01-24]. Dostupné z:

https://www.uctoday.com/contact-centre/contact-centre-trends-2019/.

SIMONS, George. 2015. 11 Innovations Your Call Center Needs Right Now [online] [cit.
2019-01-25]. Dostupné z: https : / / www . gcsagents . com/blog/2015/11/11-

innovations—-your—-call-center—-needs-right—-now.

80


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-51905-0_1
https://www.omg.org/spec/BPMN/2.0/PDF
https://www.omg.org/spec/BPMN/2.0/PDF
https://mvso.cz/wp-content/uploads/2017/10/Znalostn%c3%ad-syst%c3%a9my.pdf
https://mvso.cz/wp-content/uploads/2017/10/Znalostn%c3%ad-syst%c3%a9my.pdf
http://dx.doi.org/10.1016/j.pmcj.2017.03.008
https://www.uctoday.com/contact-centre/contact-centre-trends-2019/
https://www.gcsagents.com/blog/2015/11/11-innovations-your-call-center-needs-right-now
https://www.gcsagents.com/blog/2015/11/11-innovations-your-call-center-needs-right-now

SMALL, Karen. 2013. Help Desk vs. Service Desk: A Brief History [online] [cit. 2019-01-
23]. Dostupné z: https://blog.samanage . com/it-service-management/help-

desk-vs-service-desk-a-brief-history/.

STEELS, Luc. 1978. Frame-Based Knowledge Representation [online] [cit. 2018-11-22].
Dostupné z: http://dspace.mit.edu/handle/1721.1/41133. Working Paper. MIT

Artificial Intelligence Laboratory.

TRIPATHI, KP. 2011. A review on knowledge-based expert system: Concept and architectu-
re. IJCA Special Issue on Artificial Intelligence Techniques-Novel Approaches & Practical
Applications. 4, 19-23.

TURING, A. M. 1950. Computing Machinery and Intelligence. Mind. 59(236), 433—460.
ISSN 0026-4423, 1460-2113. ISSN 0026-4423, 1460-2113. Dostupné z DOI: 10. 1093/
mind/LIX.236.433.

VERHODURBS, Olegs a GRUNDSPENKIS, Janis. 2011. Towards the semantic web expert
system. Scientific Journal of Riga Technical University. Computer Sciences. 44(1), 116—
123.

WAGNER, William P. 2017. Trends in expert system development: A longitudinal content
analysis of over thirty years of expert system case studies. Expert Systems with Applicati-
ons. 76, 85-96. ISBN 978-80-247-4153-6. ISSN 09574174. Dostupné z DOI: 10.1016/
j.eswa.2017.01.028.

WALEK, Bogdan a SPACKOVA, Petra. 2018. Content-Based Recommender System for On-
line Stores Using Expert System. In: 2018 IEEE First International Conference on Ar-
tificial Intelligence and Knowledge Engineering (AIKE), s. 164—165. Dostupné z DOI:
10.1109/AIKE.2018.00036.

WEERAWARNA, N.T. a HATHTHELLA, HM.H.R.B. a AMBADENIYA, A.R.G.K.B.R. a
CHANDRASIRI, L.H.S.S. a BANDARA, M.S.L. a THELIJJAGODA, S.S. 2011. Cyber-
Mate Artificial Intelligent business help desk assistant with instance messaging services.
In: Industrial and Information Systems (ICIIS), 2011 6th IEEE International Conference
on, s. 420-424. Dostupné z DOI: 10.1109/ICIINFS.2011.6038105.

WINDLEY, Phillip J. 2002. Delivering high availability services using a multi-tiered support
model. Windley s Technometria. 16, 1-9.

81


https://blog.samanage.com/it-service-management/help-desk-vs-service-desk-a-brief-history/
https://blog.samanage.com/it-service-management/help-desk-vs-service-desk-a-brief-history/
http://dspace.mit.edu/handle/1721.1/41133
http://dx.doi.org/10.1093/mind/LIX.236.433
http://dx.doi.org/10.1093/mind/LIX.236.433
http://dx.doi.org/10.1016/j.eswa.2017.01.028
http://dx.doi.org/10.1016/j.eswa.2017.01.028
http://dx.doi.org/10.1109/AIKE.2018.00036
http://dx.doi.org/10.1109/ICIINFS.2011.6038105

XU, Jian a HE, Rouying. 2018. Expert recommendation for trouble ticket routing. Data &
Knowledge Engineering. 116, 205-218. Dostupné z DOI: 10.1016/j.datak.2018.06.
004.

ZENDESK.COM. The History of Customer Support [online] [cit. 2019-01-23]. Dostupné z:

https://www.zendesk.com/resources/the-history-of-customer-support/.

82


http://dx.doi.org/10.1016/j.datak.2018.06.004
http://dx.doi.org/10.1016/j.datak.2018.06.004
https://www.zendesk.com/resources/the-history-of-customer-support/

Bibliografie

ARLOW, Jim alla NEUSTADT. 2007. UML a unifikovany proces vyvoje aplikaci: objektové
orientovand analyza a navrh prakticky. 2. Brno: Computer Press. ISBN 978-80-251-1503-9.

BRUCKENER, Toma$, Jiti VORISEK, Alena BUCHALCEVOVA, Iva STANOVSKA,
Dusan CHLAPEK a Vaclav REPA. 2012. Tvorba informacnich systémii: principy, metodiky,

architektury. Praha: Grada Publishing, 357 s. Management v informac¢ni spolecnosti. ISBN
978-80-247-4153-6.

83



	Úvod
	Teorie expertních systémů
	Báze znalostí
	Reprezentace znalostí
	Jazyky pro reprezentaci znalostí

	Inferenční mechanismus
	Vysvětlovací modul
	Komunikační modul
	Současné trendy v expertních systémech

	Zákaznická podpora
	Historický vývoj zákaznické podpory
	Současné trendy zákaznické podpory
	Call centra
	Chatboti
	Sociální sítě
	Umělá inteligence v technické podpoře

	Úrovně technické podpory
	Ticket management
	Metodika ITIL
	Incident Management
	Problem Management


	Vývoj expertního systému
	Analýza současného stavu
	Specifikace požadavků na expertní systém
	Model požadavků
	Model případů užití

	Návrh
	Kategorizace požadavku
	Relevantní požadavky
	Komunikace se systémem

	Implementace
	Báze znalostí a jejich reprezentace
	Extrakce klíčových slov
	Inferenční mechanismus
	Uživatelské rozhraní
	Vstupní formulář
	Výstup expertního systému a vysvětlovací modul
	Administrace báze znalostí
	Rozhraní api a návrh jeho použití

	Databázová vrstva

	Zhodnocení
	Ekonomické zhodnocení


	Závěr
	Seznam použité literatury
	Citace
	Bibliografie


