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Abstract

Roststyrning och rosttolkning ar ett granssnitt mellan anvandare och dator
som blivit vanligare i kommersiella produkter. Granssnittet anvands i digitala
assistenter, det vill siga en mjukvarubaserad tjanst utformad for att hjalpa
anvandare att utfora digitala uppgifter. Dessa uppgifter inkluderar att svara pa
fragor, hantera scheman, hemkontroll, spela musik och mycket mer. Eftersom
digitala assistenter ar relativt nya sa finns det ett behov av mer kunskap om hur

man kan skapa applikationer for plattformen.

Rapporten ger kunskap om hur utvecklingsprocessen ser ut for en roststyrd ap-
plikation till Google Assistant. Detta gors med en fallstudie som ger en inblick
i de olika design- och arkitekturval som ingar i mjukvaruutvecklingen. Resul-
tatet beskriver lampliga konversationsmonster for rostgranssnitt i roststyrda ap-
plikationer och ett lampligt arkitekturmonster for kodbasen. Med hjalp av stu-
dien drogs slutsatser om vilka begransningar som finns hos roststyrda applika-

tioner.
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Abstract

Voice control and voice interpretation is an interface between users and
computers that have become more common in commercial products. The
interface is used in digital assistants, which is a software-based service designed
to help users perform digital tasks. These tasks include answering questions,
managing their schedules, home control, playing music and more. Because digital
assistants are relatively new, there is a need for more knowledge about how to

create applications for the platform.

The report provides information on how the development process looks like
for a voice-controlled application for Google Assistant. This is done by a case
study that provides insight into the various design and architecture choices
that are included in the software development. The result describes a suitable
conversation pattern for voice interfaces in voice-controlled applications and an
appropriate architecture for the codebase. The study draws conclusions about the

limitations of voice-controlled applications.
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1 Introduktion

Taligenkdnning (Speech recognition) ar formagan hos en maskin eller ett
program att identifiera ord och fraser i talat sprak och konvertera dem till
ett maskinliasbart format. Teknologin anviands idag i flera omrdden sdsom
finans, marknadsforing och handel [1]. Taligenkdnning anvinds for att
implementera rostanvandargranssnitt (Voice User Interface eller VUI). VUI
ldter anvandaren anvianda ett system genom rost- eller talkommandon. Detta
mojliggor ett hand- och 6gonfritt sitt att interagera med ett system medan man
har sin uppmirksamhet at annat hall. Eftersom anvidndaren inte far nagot
grafiskt granssnitt till sitt forfogande maste en VUI tydligt uppge vilka mojliga

interaktionsalternativ anvandaren kan utnyttja [2].

Ett anviandningsomrade for VUI ar i digitala assistenter. En digital assistent,
aven kallad virtuell assistent, ar ett mjukvaruprogram som tar emot rost- eller
textbaserade kommandon fran anviandaren och férsoker utfora kommandot. Den
forsta rostigenkanningssystemet IBM Shoebox skapades av William C. Dersch och
IBM i borjan av 1960-talet. Systemet kunde hantera 16 ord genom att ta emot

rostkommandon via en mikrofon [3].

1.1 Bakgrund

En digital assistent gar igenom tre steg for att kunna slutfora anviandarens
rostkommando. I de tva forsta stegen forsoker assistenten tolka anvidndaren
kommando med hjilp av Natural Language Processing (NLP) [4]. Detta gors
genom att forst anropa en databas av inspelade ord och bast matcha dem med
anvandarens rostkommando. I andra steget forsoker assistenten tolka exakt
vad rostkommandot betyder. Systemet tar forst fram olika relevanta svar och
forsoker sedan hitta det mest relevanta svaret genom att anvanda informationen
den har lart sig fran tidigare rostkommandon. I sista steget utférs uppgiften
som anvandaren forfragade sasom att svara pa enkla fragor eller utfora digitala

kommandon. [5]

Det finns flera olika digitala assistenter pd marknaden i dagslaget till olika



plattformar. Stora IT-foretag som Google, Apple, Microsoft och Amazon har
utvecklat egna assistenter som finns tillgingliga i dess produkter. Google
Assistant finns tillganglig i telefoner och pa smarta hogtalare [6]. Siri ar Apples
assistent som finns installerad Apples produkter [7]. Alexa ar utvecklad av
Amazon och finns tillgdnglig bland annat i foretagets smarta enheter [8]. Cortana
ar Microsofts assistent som finns tillginglig i Windows 10, mobiltelefoner och

smarta hogtalare [9].

Antalet anvindningsomraden for digitala assistenter 4&r manga och vaxer standigt.
Populidra tjanster som tillhandahélls inkluderar uppspelning av strommad
media som exempelvis Spotify och himtning av vaderprognoser [10]. Digitala
assistenter gor det dven mojligt att kontrollera smarta enheter i hemmet som
lampor och termostater via roststyrning [10]. De namnda assistenterna erbjuder
aven mojligheter for tredjeparts mjukvara for att kunna tillfora ytterligare

funktionalitet vid behov.

1.2 Problem

Eftersom omradet for digitala assistenter ar relativt nytt behovs det information
om hur en roststyrd applikation kan utvecklas. Det behovs ocksa information
om vilka begransningar man kan stota pa som utvecklare vid utveckling av en
roststyrd applikation. For att fylla behovet av kunskap inom omradet behover

foljande fragor besvaras:

« Hur ser programmeringsmodellen ut for applikationer som anvander ett

rostgranssnitt?
« Vilka begransningar finns vid utveckling av en roststyrd applikation?

« Vilka resurser och ramverk finns att tillga?

1.3 Syfte

Undersokningen ska forbattra lasarens forméga att utveckla roststyrda applika-

tioner och samtidigt fa kunskap om den bakomliggande teknologin for att kunna



gora vilgrundade design- och arkitekturval. Intresset for roststyrda applikationer
borjar bli stort och darfor behovs kunskap om hur utveckling av dessa applika-
tioner gar till. Slutsatserna i rapporten ska hjilpa utvecklare och foretag som vill

ge sig in pa marknaden for roststyrd mjukvara.

1.4 Mal

Malet for projektet var att leverera en fallstudie som innefattar utvecklingspro-
cessen, design och arkitekturmonster bakom en roststyrd kalenderapplikation till
Google Assistant. Fallstudien ger kunskap om hur utvecklingsprocessen kan se ut
och foreslar vilka arkitektur- och designval som ar lampliga for en typisk roststyrd
applikation. Denna information anvands for att besvara fragestillningarna som

introducerades i sektion 1.2.

1.5 Etik och samhallsnytta

Arbetet kan bidra till att fler roststyrda applikationer utvecklas till digitala
assistenter vilket kan vara av samhallsnytta. Manniskor med synfel eller andra
handikapp kan ha svarigheter med teknik som kraver 6gon eller hander for att
anvandas. Dessa personer kan istillet ha nytta av roststyrda applikationer i sin
vardag [11]. Roststyrda applikationer kan oppna nya mojligheter for personer
som forlitar sig pa hand- och 6gonfri interaktion sasom programutveckling via

roststyrning, vilket skulle innebéra en forbattring i deras arbetsmiljo.

Personlig integritet ar enligt FN en fundamental mansklig rattighet [12]. Det
ar darfor viktigt att den personliga integriteten respekteras, dven pa internet.
Problem kan uppstad nar en smart hogtalare alltid méste lyssna pa sin omgivning
for att kunna uppfatta anviandarens rostkommandon. Om inte denna aspekt av
assistenten ar saker kan den personliga integriteten krankas genom att personlig
information sprids till tredje part [13]. Detta kan bade vara ett brott mot

manskliga rattigheter och lagstiftning om olovlig avlyssning [14].



1.6 Metod

Projektet anvander en kvalitativ forskningsmetod i form av en fallstudie som
strategi for att besvara fragestdllningen. Syftet med en fallstudie ar att ge
djupgaende kunskaper om ett specifikt amne och passar darfor bra tillsammans
med en kvalitativ forskningsmetod. Slutsatser kommer att dras induktivt genom

att granska data och erfarenheter som samlats under projektets gang [15].

I forsta steget genomfordes en litteraturstudie om hur digitala assistenter fungerar
och vilka olika assistenter det finns. Utifran litteraturstudien valdes den digitala
assistenten som passade bast till utvecklingen av den roststyrda applikationen
som fokus for arbetet. Den valda assistenten anviandes sedan i fallstudien for
att skapa en roststyrd applikation. Funktionen som applikationen uppfyller
ar att soka efter aktiviteter i en persons digitala kalender genom att ta emot
ett rostkommando och ge tillbaka ett rostbaserat svar. Utifran fallstudien
producerades resultat som var underlaget for att besvara fragestillningarna som

introducerades i sektion 1.2.

1.7 Avgransningar

Utvecklingsverktygen som anvands for att skapa roststyrda applikationer skiljer
sig at for de olika digitala assistenterna vilket medfor att avgransningar maste
goras. Darfor utvecklades applikationen bara till en digital assistent for att inte

arbetet skulle avvika fran projektets tidsplan.

1.8 Disposition

I kapitel 2 ges bakgrundsinformation som ar nodvandig for arbetet. I kapitel
3 forklaras vilka metoder som anviandes och hur arbetet utférdes. I kapitel
4 beskrivs utvecklingen av den roststyrda applikationen. I kapitel 5 redogors
projektets resultat. I kapitel 6 dras slutsatser och magjligheter for framtida arbete

diskuteras.



2 Digitala assistenter och bakomliggande teknologi

Detta kapitel behandlar teknologin bakom digitala assistenter och vilka mojliga
verktyg man kan anvidnda for att bygga en roststyrd applikation till Google
Assistant. Eftersom digitala assistenter anvander sig av Natural Language
Processing (NLP) ar det viktigt att gi igenom vad det ar och hur det fungerar.
Men eftersom NLP ar en gren av artificiell intelligens (AI) ar det viktigt att forst
introducera AI och hur det ar kopplat till digitala assistenter. Darfor behandlar
forsta sektionen (2.1) Al och sedan behandlas NLP i sektion 2.2. Sektion 2.3
handlar om Google Assistant och hur den fungerar. Sektion 2.4 ger information
om Alexa, Siri och Cortana. Sektion 2.5 behandlar Google Cloud Platform.
Sektion 2.6 handlar om vilka verktyg som finns for att utveckla funktionalitet
till Google Assistant och beskriver dven hur Natural Language Understanding
anvands i assistenten. Sektion 2.7 ger en overgripande bild av systemarkitekturen
for roststyrda applikationer. Sektion 2.8 beskriver olika verktyg som anvandes i
detta projekt. Sektion 2.9 beskriver vad ett konversations- och arkitekturmonster
ar och hur dessa anviands. Sektion 2.10 beskriver agil projektmetodik och
prioriteringstekniken MoSCoW. Sektion 2.11 tar upp relaterat arbete och hur detta

arbete skiljer sig fran dem.

2.1 Artificiell intelligens

Artificiell intelligens (AI) ar en metod for att skapa en dator, en datorstyrd robot
eller mjukvara som tanker intelligent pa ett siatt som liknar det manskliga sinnet
[16][17, p. 1-5]. Al uppnés genom att studera monstren i den manskliga hjarnan
och genom att analysera den kognitiva processen. Resultatet av dessa studier
utvecklar intelligenta mjukvaror och system [17, p. 3]. Ett datorprogram maste

kunna riakna, planera och lira sig for att uppna artificiell intelligens.
Nedan foljer en lista over viktiga amnen inom artificiell intelligens:

« Tankegdng (Reasoning) handlar om att anvanda fakta for att komma fram
till logiska slutsatser [18, p. 102]. Ett enkelt exempel 4r om Al-systemet far

tva bitar avinformation dir den forsta ar "Elefanterna dr graa” och den andra



ar "Kalle ar en elefant”, sa kan systemet harleda att Kalle ar gra.

« Planering (Planning) handlar om beslutsfattandet som utfors av intelligenta
varelser som robotar, manniskor eller datorprogram nir man forsoker
uppna ett visst mal. Det handlar om att vilja en sekvens av handlingar for

att mélet ska uppnas [18, p. 195-196].

« Natural Language Processing (NLP) hjalper datorn att tolka och manip-
ulera manskligt sprak [19]. Naturliga sprak som engelska, indiska, tyska,
franska har ingen formulerad struktur och fortsitter att utvecklas. NLP ar
ett pagaende forsok att fanga alla detaljer fran de naturliga spraken. Mer
information om NLP finns senare i kapitlet (sektion 2.2) eftersom det ar en

viktig del av digitala assistenter.

» Maskininlarning (Machine learning eller ML) ger mjukvarusystem moj-
lighet att automatiskt lara sig och forbattras utan att behova programmera
dem till det. ML fokuserar pa utveckling av mjukvara som kan komma &t

data och anvinda det for att lara upp sig sjalv. [20, p. 4-5]

« Uppfattning (Perception) ar en term for tekniker som simulerar de siatt som
manniskor uppfattar varlden runt dem. Varje typ av teknik som simulerar
nagon mansklig kansla ar maskinuppfattning, oavsett om det ar syn, horsel,

eller beroring. [17, p. 928-929]

Eftersom artificiell intelligens ar ett stort omrade ar det viktigt att forsta vilka
system eller enheter som verkligen klassas som Al och vilka som pastés vara det.

Darfor har tva kategorier definierats for att skilja mellan dem.

211 SvagAl

Svag AI (narrow Al) ar en kategori dar de flesta nuvarande Al-system ligger
i. Detta betyder att ett Al-system endast ar kunnigt inom ett specifikt omrade
och kan inte hantera andra omraden om den inte dr programmerad till att
gora det [21] . Alla kidnda digitala assistenter som namndes i kapitel 1 anses
vara artificiellt intelligenta men de faller 4nda i den svaga kategorin eftersom

de ar programmerade till att utfora specifika uppgifter och kan inte tinka for



sig sjalva. Till exempel om man ber Google Assistant att sld pa lamporna
sa forstar assistenten vissa nyckelord som “Lampor” och "P&”. Assistenten
utfor sedan kommandot genom att tinda lamporna. Detta kan upplevas
som manskligt beteende men Google Assistant foljer bara sin fordefinierade
programmeringssekvens. I slutdandan forstar Google Assistant inte nodvandigtvis

betydelsen av vad anvandaren sa.

2.1.2 Stark Al

Den andra kategorin kallas for stark AI (True AI) och dr en term som anvands for
att beskriva en viss tankegang for utveckling av artificiell intelligens. Stark Al:s
mal ar att utveckla artificiell intelligens till den punkt dar maskinens intellektuella
formaga ar funktionellt lika med eller Gverstiger en manniskas [22]. For att en
maskin ska uppna stark AI méaste den uppna alla ovan naimnda d&mnen och kunna

kombinera dem for att uppna ett mal.

Stark Al finns for narvarande inte. Vissa experter anser att det kan komma inom
de nirmsta 20 dren [23]. Andra forutspar mer forsiktigt att tekniken kan utvecklas
inom nasta arhundrade eller att utvecklingen av stark AI kanske inte ar mojlig
alls [24]. I dagslaget ligger fokus mer pa svag an stark Al da tekniken ar mer

anvandbar inom specifika omraden.

2.2 Natural Language Processing

Natural Language Processingng (NLP) hjalper datorer att tolka, forstd, och
manipulera manskligt sprak. NLP anviander sig av datorvetenskap och lingvistik

for att skapa en Oversdttning mellan mansklig kommunikation och datorsprak.

[19]

Digitala assistenter anvinder NLP for att tolka méanskligt sprak men tekniken
anvands aven i enkla vardagliga applikationer. Enligt artikeln 8 natural language
processing (NLP) examples you use every day anvands NLP i chattjanster,
sokmotorer och onlineformular for att komplettera, forutse eller korrigera ord

som anvandaren skriver [25]. Googles sokmotor anvander olika NLP-algoritmer



for att snabbt ge anvindaren relevanta artiklar. Sokmotorn anviander dubblett-
och spamdetektion for att filtrera bort hemsidor eller artiklar som inte ar relevanta
till anvindarens sokning. En annan anvandning for NLP ar spamdetektion
som anviands i de flesta e-postklienter. Med tekniken kan inkommande e-
post Kklassificeras i olika kategorier sisom viktiga-, sociala-, reklam- eller

spammeddelanden. [25]

Det finns tva olika delar av NLP som definierar hur tekniken fungerar, men
de anviander olika metoder for att tolka eller manipulera manskligt sprak. Den
forsta ar Natural Language Understanding och den andra ar Natural Language

Generation.

2.21 Natural Language Understanding

Natural Language Understanding (NLU) ar den delen som tolkar naturligt sprak.
Malet med NLU ar att gora det mojligt for mjukvarusystem att forsta manskligt
sprak i textform [26]. NLU éar ett stort omrade som bestar av manga delar sdsom
relation extraction, semantic parsing och sentiment analysis [27]. Relation
extraction handlar om att extrahera objekt och dess relationer fran en mening
[28, p. 17]. Ett exempel kan vara att NLU-systemet tolkar meningen “Kalle ar
anstilld pa Google” och identifierar "Kalle” som subjekt, “anstilld” som relation
och “Google” som objekt. Semantic parsing innebir att 6versatta det naturliga
spraket till ett strukturerat format som en maskin kan anvianda [29, p. 7]. Till
exempel kan en mening omvandlas till en databasfriga. Sentiment analysis
undersoker en text for att hitta asikter och kanslor [30]. Till exempel kan en
filmrecension analyseras for att hitta forfattarens asikter om filmen och identifiera

om recensionen var positiv eller negativ.

Taligenkanning ar inte en del av NLU men ar ett viktigt hjdlpmedel for att
Oversitta talat sprak till lasbar text. Taligenkdnning kan utforas med olika
metoder som bland annat en Dold Markovmodell (HMM) och Artificiella Neurala
Niatverk (ANN) [31]. I de flesta taligenkanningssystem anvinds HMM men
Google anviander ANN [31][32].



2.2.2 Natural Language Generation

Natural Language Generation (NLG) anvands for att oversatta datorsprak till
naturligt sprak [33]. Detta kan ses som motsatsen till NLU did NLG fattar
beslut om hur en datastruktur ska oversittas till lasbar text. Att utveckla NLG-
system som kan Oversatta datorsprak till text i muntlig/skriftlig form ar inte
sa latt som man kan tro. Systemet behover kianna till flera domaner inom
det naturliga spraket sdsom kunskap om doménen (fa ut ratt information till
anvandaren), kunskap om spraket (lexikon, grammatik, semantik) och retorisk

kunskap (anpassa text/tal efter miljon) [33].

Oversittning av data till naturligt sprak utférs genom att folja fyra steg [33]. De
fyra stegen ar bara en sammanfattning av hela 6versattningsprocessen och gar
inte in i de specifika detaljerna. I forsta steget identifierar NLG-systemet malet
med Oversattningen [33]. Ett exempel kan vara att NLG-systemet ska ge dagens
vaderprognos till anvandaren, vilket r mélet som systemet ska utféra. I andra
steget samlar NLG-systemet ihop relevant data for att kunna bygga upp en mening
[33]. Relevant data kan vara temperatur, vindhastighet och nederbord. I tredje
steget anvands lexikon och grammatiska regler for att strukturera upp meningen
med den relevanta data. Med detta menas att data laggs pa ratt plats i meningen,
extra ord laggs till i meningen och vissa ord bojs for att meningen ska ha ratt
syntaktisk struktur. I sista steget bestims om 6versattningen/meningen ska vara
i skriftlig eller muntlig form [33]. I detta steglaggs skiljetecken i meningen om det
ar i skriftlig form eller bestimmer hur meningen ska uttalas om det ar i muntlig

form.

2.3 Google Assistant

Google Assistant utvecklades som namnet antyder av Google. Lanseringen skedde
ar 2016 for mobila enheter och smarta hogtalare (bild pa en smart hogtalare
fran Google hittas i bilaga C) [34]. Assistenten kan dven koras pa enheter som
kallas for Smart Display [35]. Assistenten designades for att kunna hantera
tvavagskommunikation med anvindaren genom ett rostgranssnitt. Den forsta

versionen hade enbart stod for kommunikation pa engelska, vilket sedan har



utokats till att i dagslaget stodja 19 olika sprak, varav svenska ar ett av dem
[36].

Google Assistant Software Development Kit (Google Assistant SDK) ar en
uppsattning av verktyg som anviands for att kora roststyrd mjukvara pa olika
hardvaruplattformar. Hotword Detection ar en funktion som ingar i denna SDK.
Funktionen gor att den smarta enheten kan lyssna efter specifika fraser och sedan
“vakna upp” nar dessa fraser uttalas. Frasen "OK Google” ar standardfrasen for
att vicka Google Assistant. Natural Language Understanding (NLU) ingar ocksa

1 Google Assistant SDK for att tolka anviandarens kommando. [37]

Actions on Google ar en utvecklarplattform som anviands for att skapa
applikationer till Google Assistant genom att utvidga assistentens funktionalitet
[38]. Tre konstruktioner anvands for att implementera funktionalitet i Google
Assistant. Dessa ar intents, fulfillments och actions. Intents ar den uppgift som
anvandaren vill att assistenten ska utfora, till exempel att spela musik. En intent
representeras av en unik identifierare och réstkommando som anviands for att
aktivera den specifika intenten. Fulfillments ar den bakomliggande logiken som
utfor uppgiften som specificeras i en intent. Actions ar den interaktion som byggs
till assistenten sa att den kan hantera en specifik intent och utfora uppgiften med

hjalp av korresponderande fulfillment. [38]

Det finns tva typer av actions, smart home actions och conversational actions.
Smart home actions innebar att assistenten tar emot ett rostkommando och utfor
en handling som svar [38]. Detta kan innebéra att spela musik, styra smarta
lampor eller styrning av andra smarta enheter. Conversational actions ar de
funktioner som kraver tvaviagskommunikation for att utforas [38]. Figur 2.1
visar hur flodet kan se ut for en conversational action med tillhorande intent och

fulfillment.
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2. Svar fran Action

Action

Fulfillment

Y ) Generera dialog
1. Aktiverande utdata
ristkommando
— Google
- _—
Assistant Intent
e

Processa dialog
indata

Anvandare

3. Anviandarens forfragan

Figur 2.1: Actions On Google. Bilden ar skapad av forfattarna.

Anvandaren i figur 2.1 inleder kommunikationen genom att “vacka” Google
Assistant med frasen Ok Google”. Assistenten svarar med en halsningfras och
lyssnar sedan pa anviandarens rostkommando som sedan skickas till Googles
molntjanst. Rostkommandot tolkas i molnet och kopplas till ett specifikt intent
som aktiverar en action. Ett fulfillment genererar sedan ett svar som skickas
tillbaka till Google Assistant och spelas upp for anvandaren. Anvandarens nésta
rostkommando skickas sedan direkt till samma fulfillment i molnet som hanterar
indatan och generar ny utdata som skickas tillbaka till anvindaren. Det sista
steget kan upprepas flera ganger om konversationen mellan anviandaren och

Google Assistant fortsatter.

2.4 Alexa, Siri och Cortana

Alexa ar Amazons digitala assistent som lanserades ar 2014 [39][8]. Alexa
finns tillgdnglig i manga olika typer av produkter som till exempel den smarta

hogtalaren Amazon Echo [40]. Genom att anvanda Alexa Voice Service Device
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SDK kan Alexa integreras med produkter som har en mikrofon och hogtalare
[41]. Assistentens funktionalitet utgors av sa kallade Skills (Google actions
motsvarighet). Det ar mojligt att utoka funktionaliteten hos Alexa genom att
utveckla nya Skills. I dagslaget stodjer Alexa Skills pa engelska, franska, tyska,

italienska, japanska och spanska [42].

Siri ar Apples digitala assistent som lanserades ar 2011 [43]. En skillnad
mellan Siri och tidigare ndimnda assistenter ar att Siri endast finns tillgdnglig pa
Apples produkter utan mgjlighet for integration med hardvara fran andra foretag.
Utveckling av applikationer som anvander Siri gors med hjalp av SiriKit. Genom
att koppla en intent till en applikation kan man tilldta Siri att hantera nagon
funktion i applikationen med anvandarens rostkommando [44]. Vid utveckling
av applikationer till den smarta hogtalaren HomePod [45] sa dr mgjligheterna
samre an for till exempel Alexa och Google Assistant. Hogtalaren kan endast agera
som en anslutningspunkt for applikationer som kors pa en iPhone eller iPad [44].
Detta kraver da att det finns en iPhone eller iPad i nirheten vilket kan anses vara
en begransande faktor i funktionaliteten. Siri stodjer kommunikation pa 21 olika

sprak dar svenska ar inkluderat [46].

Cortana ar Microsofts digitala assistent som lanserades ar 2014 och finns
tillganglig till Windows, mobiltelefoner och smarta hogtalare [47][48]. Cortana
kan integreras med produkter genom Cortana Devices SDK [49]. Det ar aven
mojligt att utveckla ny funktionalitet till assistenten. Detta gors med Cortana
Skills Kit som anvinds bade for att utveckla funktionerna och sedan dven
distribuera dem till anvindare. Sprakstodet for Cortana ar i dagslaget 14 olika
sprak (ej svenska), men vid utveckling av nya funktioner kan endast engelska

anvandas [50].

2.5 Google Cloud Platform

Google Cloud Platform (GCP) ar en samling av hardvaruresurser som erbjuds
av Google till allmidnheten [51]. Dessa resurser ar bland annat datorer,
diskutrymme och niatverkslosningar. Anviandare kan komma &t resurserna

genom olika typer av natverksbaserade mjukvaruprodukter som tillhor Google.
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Dessa typer av produkter kallas for molntjanster (cloud computing pa engelska)
[51]. Google erbjuder molntjanster inom kategorierna maskininlarning, siakerhet,
mjukvaruutveckling, databashantering och Big data [52][53]. GCP erbjuder 6ver
50 molntjanster som i dagsldaget kan testas gratis i en tidsperiod och sedan
fortsdtta anviandas mot betalning [54][55]. For att kunna anvinda GCP maste
forst ett google konto! och sedan ett GCP projekt? skapas. Google Cloud Platform
erbjuder adven verktyg for utveckling av roststyrda applikationer till Google

Assistant. Mer om verktygen forklaras i sektion 2.6.

GCP ger tre olika sitt att interagera med dess molntjanster. De tre satten
ar Google Cloud Platform Console (webbgranssnitt), Google Cloud SDK
(kommandoradsgranssnitt) och Google Cloud Client Libraries (kodbibliotek)

[51].

2.6 Verktyg for utveckling av actions till Google Assistant

Utveckling av ny funktionalitet till Google Assistant sker genom att skapa nya
actions [38]. Beroende pa vilken typ av applikation som ska utvecklas finns
olika verktyg tillgingliga for att skapa konversationen mellan anvindaren och
den digitala assistenten. Dessa ar mallar (templates) [56], Actions SDK [57]
och Dialogflow [58]. Det forstnimnda kan anviandas for att skapa triviala
applikationer som till exempel fragesport. Mallar kraver valdigt lite teknisk
kunskap eftersom utvecklaren endast behdver fylla i ett kalkylark bestaende av
fragor och svar [56]. Utvecklingsmojligheterna vid anviandandet av mallar ar
valdigt begrinsade eftersom det bara gar att skapa applikationer som det finns

fardiga mallar for.

Actions SDK ar en uppsittning av verktyg som ger utvecklare direkt dtkomst till
den text som har genererats fran anviandarens rostkommando [57]. Actions SDK
innehaller ingen form av NLU vilket gor att det kravs att utvecklaren skriver
kod som tolkar texten och genererar att svar tillbaka till anvindaren. Om
applikationen ska stodja conversational actions dar dialogen kan folja manga

olika vagar blir det valdigt komplicerat att skriva kod for att tolka alla mojliga

https://support.google.com/accounts/answer/27441
2https://cloud.google.com/resource-manager/docs/creating-managing-projects
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rostkommandon fran anviandaren. Pa grund av detta lampar sig Actions SDK bast

for enkla applikationer som till exempel en applikation som satter ett alarm.

Dialogflow ar ett foretag som dgs av Google och som erbjuder en tjanst for att
bygga chattbotar [58]. Tjansten ar en del av Google Cloud Platform [54]. Forst
och framst ar Dialogflow en NLU-motor som &ar byggd ovanpa Actions SDK
for att tolka vad en anvandare siager efter forutbestimda monster [59]. Detta
eliminerar utvecklarens behov att skapa sin egna NLU-mjukvara som var fallet
om bara Actions SDK anviandes. Detta mojliggor skapandet av mer komplicerade
applikationer aven for utvecklare utan avancerad kunskap inom NLU. Dialogflow
fungerar med hjalp av sa kallade agenter. Dessa agenter anviander NLU for att
forsta talat sprak och oversitta det till anvandbar data [60]. Figur 2.2 visar hur
Dialogflow hanterar ett roéstkommando. Utvecklingen av actions i Dialogflow sker

genom ett webbgranssnitt.

1. User utterance

2. Intent matching
e > @ Agent l

2 !l Intent
-_l Intent
Training phrases
M) Intent
Action and
M) Intent
parameters
3. Response
o | Response

Figur 2.2: Dialogflow agent och matchning av intent. Bild av: Dialogflow.
Creative Commons Attribution 3.0 [61]

Anviandarens rostkommando i figur 2.2 tolkas av agenten och jamfors med
olika traningsfraser (training phrases i figuren) som utvecklaren har skapat for
att kopplas ihop med ratt intent. Agenten extraherar sedan viktiga bitar av
information ur rostkommandot och skickar det vidare till den action som ar
kopplad till det intent som aktiverades (action and parameters i figuren). Dessa

bitar av data kallas for entities och kan till exempel vara en tidpunkt eller ett namn
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som en specifik action kraver som parameter. En entity bestar av en eller flera
entity types och entity entries. En entity type ar den typ av information som
ska extraheras fran anvandarens rostkommando och entity entries ar ord eller
fraser som ar ekvivalenta med typen. Exempelvis om en entity type ar frukt kan
da olika entries vara dpple och apelsin. Om anviandaren da siager ordet apple vet
Dialogflow att samtalet handlar om frukt. Om agenten inte hittar den nédvandiga
datan i anvandarens rostkommando skickar den ett svar till anvandaren och ber

om mer information (Response i figuren).

Traningsfraserna anvands av Dialogflow for att tridna upp agenten. Detta
gors med hjalp av maskininlarning. Maskininlarning anvands for att utvidga
traningsfraserna for att mojliggora matchning med s manga liknande fraser
som mojligt. Exempelvis en traningsfras som “vad har Johan i sin kalender?”
anvands for att trdna agenten att forsta olika variationer av denna fras som “vad
har Johan i sin almanacka?”. Dialogflow dstadkommer detta genom att skapa
en dynamisk modell som tar beslut om hur anviandarens réstkommandon ska
hanteras. Algoritmen som modellen anvander for att ta dessa beslut ar unik

eftersom den ar baserad pa intentkonfigurationen. [62]

Varje intent kan generera svar till anvandaren men dessa svar ar hardkodade
och ofta inte sirskilt anvandbara. Darfor anviands fulfillments for att bygga ut
programlogiken vilket mojliggor mer intelligenta svar till anvandaren. Backend-
koden for fulfillments kors pa en extern webbserver som sedan anropas med

hjalp av en webhook [63]. Utvecklingsprocessen redovisas i storre detalj i sektion

4.

2.7 Systemarkitektur av en roststyrd applikation

Nedan visas en bild 6ver systemarkitekturen for en roststyrd applikation. Syftet
med denna bild ar att ge en tydlig overblick over hela systemet for att skapa en

forstdelse for hur de olika delarna hianger ihop.
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Rost molntjéanst

Anvéndare Server
Roststvrd enhet

Figur 2.3: Overgripande bild av systemarkitekturen. Bilden ir skapad av
forfattarna med draw.io [64]

Figur 2.3 visar systemarkitekturen och hur de olika delarna av systemet
kommunicerar med varandra. Pilarna i figuren visar handelseférloppet nir en
applikation kors. Forloppet inleds med att anvandaren ger ett rostkommando till
roststyrda enheten som digitala assistenten kors i. Rostkommandot skickas vidare
till digitala assistentens molntjanst dar det kors mjukvara for taligenkinning
som konverterar talet till text3. Denna text skickas sedan vidare till digitala
assistentens utvecklingsverktyg som anviander NLU for att koppla kommandot
med applikationens intent. Utvecklingsverktyget kan vara Dialogflow, Amazon
skills kit [65] som tillhor Alexa eller Microsoft Bot Framework [66] som tillhor
Cortana. Om den roststyrda applikationen anviander externa tjanster skickas
kommandot vidare fran utvecklingsverktyget till en server som anviander de
externa tjansterna. En av de externa tjansterna kan vara en kalendertjanst som
servern kan hamta kalenderhandelser fran eller en databas. Efter att servern
ar klar med de externa tjansterna byggs ett textbaserat svar och skickas tillbaka
till utvecklingsverktyget. Svaret skickas sedan tillbaka till digitala assistentens
molntjanst dar det konverteras fran text till tal. Rostsvaret spelas sedan upp

for anvandaren i roststyrda enheten. Om serverdelen inte fanns med i den

3Enheten maste alltid ha internetuppkoppling for att digitala assistenten ska bearbeta
anviandarens kommando, annars ger enheten ett felmeddelande till anvandaren.

16



roststyrda applikationen skulle istéllet ett hardkodat svar skickas tillbaka fran
utvecklingsverktyget.

2.8 Diverse tekniska verktyg

Node.js

Node.js ar en JavaScript exekveringsmiljo skapad av Ryan Dahl. Miljon ar byggd
pa Chromes V8 JavaScript-motor [67] for att kunna kora JavaScript kod pa
serverniva [68, p. 3-5]. Node.js mojliggor I/O operationer med JavaScript sasom
databasanrop och filsystemhantering. Dessa I/O operationer kors asynkront,
vilket betyder att nar en I/O operation kors gar Node.js direkt till niasta operation

istéllet for att vinta pa att den forsta operationen blir Kklar.

Node.js erbjuder kodbibliotek som kallas for moduler. Det finns badda inbygga
och externa moduler. Inbygga moduler kan man anvinda direkt utan nagon
form av installation medan externa moduler kan hamtas genom att anvianda

bibliotekshanteraren Node Package Manager [69].

For att kunna hantera asynkroniska operationer finns det olika 16sningar som
kan anvindas i JavaScript, en av dem kallas for Promise. Promise ar ett objekt
i JavaScript som returnerar det resulterande viardet av en asynkron operation
om operationen lyckas, eller ett annat virde (felmeddelande) om operationen
misslyckas [70]. Nar ett Promise objekt skapas ar den i ett "vantande tillstand”.
Detta tillstind kan antingen ga till ett uppfyllt eller avvisat tillstind. Om den
asynkrona operationen slutfors gar Promise objektet till det uppfyllda tillstandet
och ger ut viardet som operationen returnerar. Men om operationen misslyckas
gar objektet till det avvisade tillstandet och ger ut ett virde som beskriver
misslyckandet (felmeddelande). I figur 2.4 visas ett enkelt kodexempel av ett

Promise.
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‘function foo () {
return new Promise((resolve, reject) =>{

resolve (nagotVarde) ;

reject ("Operationen misslyckades™);

)i

foo () .then((nagotvirde) =>{

}) .catch( (felmeddelande) =>{

i

Figur 2.4: Kodexempel over hur Promises anvands. Bilden ar skapad av
forfattarna.

Figur 2.4 visar kodexempel pa hur Promises fungerar. I funktionen foo () skapas
och returneras ett nytt Promise objekt. I objektet definieras en anonym funktion
med tva parametrar, resolve och reject. Dessa parametrar anvands senare som
funktioner for skicka tillbaka viardet som ska returneras av funktionen foo(). I
den anonyma funktionen utférs ndgon typ av asynkron operation och kallar sedan
antingen pa resolve eller reject. Om resolve kallas betyder det att operationen
lyckades och nagot varde ska returneras i funktionen foo(). Om operationen
misslyckades kallas istillet reject med ett felmeddelande som beskriver felet.
For att hamta vardet som returneras fran funktionen foo () anvdnds then() och
catch(). Med funktionen then () kan man ta emot vardet som resolve hade som
parameter. Funktionen catch() tar emot meddelandet som reject hade som

parameter.

Firebase

Firebase ar en Backend-as-a-Service (BaaS) som erbjuder webbtjanster sdsom
webbhotell, autentisering och databasatkomst [71]. Firebase dgs av Google och
ar en del av Google Cloud Platform. For att komma at tjansterna i Firebase

anvands Firebase CLI, vilket administrerar Firebase-projekt for att tillhandahalla
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en mingd olika verktyg sdsom hantering, visning och distribuering [72].

Firebase erbjuder en molnbaserad losning for databashantering kallad for
Realtime Database. Realtime Database ar en NoSQL molnbaserad databas som
synkroniserar data i realtid [73]. Detta betyder att alla klienter som ar kopplade
med databasen automatiskt far uppdateringar med de senaste data. Med en
NoSQL databas menas att databasen har en annan datastruktur an tabellformat.
Realtime Database anvander sig av JSON-format i form av en tradstruktur for att

lagra data.

En annan tjanst som Firebase erbjuder heter Cloud Functions. Cloud Functions
anvands for att exekvera JavaScript funktioner (i Node.js miljon) som kan skicka
eller ta emot HTTPS anrop frén en till flera klientenheter [74][75]. Med andra
ord exekveras JavaScript funktioner i Firebase servern och skickar data till
klienter nar en hiandelse sker eller tar emot data nar en klient skickar data till
servern. Cloud Functions kan anviandas for att ta emot webhook anrop frén

Dialogflow.

Google Calendar och Google Calendar API

Google har en webbaserad kalendertjanst som kallas for Google Calendar. I
tjansten kan en anvandare skapa kalendrar direkt via deras webbgranssnitt. I en
kalender kan man skapa, redigera eller ta bort kalenderhandelser. Varje kalender
har ett unikt kalender-ID for att identifiera kalendern. For att kunna hantera
olika kalendrar utanfor Googles webbgrianssnitt kan man anvianda sig Google
Calendar API. Google Calendar API ar en RESTful webbtjanst [76] som kan nés
via Hypertext Transfer Protocol (HTTP) anrop [77]. Med Calendar API:et kan
man visa, skapa och dndra kalenderhiandelser och utféra andra kalenderspecifika

funktioner direkt fran en extern applikation [77].

Webhook

Webhook ar en HTTP callback som skickar data fran en nod till en annan nod

nar en hiandelse sker i den forsta noden [78]. HTTP callback betyder att en
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avisering utfors med hjalp av HTTP POST nir en hindelse sker [78]. Om en
webbapplikation vill veta om ny data har kommit till en server behover den bara
vanta tills servern skickar data med HTTP POST till en URL som applikationen
anvander for att ta emot datan. Pa saddant sitt behover applikationen inte utféra

en HTTP-forfragan till servern for att kolla om nagot har dndrats.

Dialogflow anvander webhooks pa samma satt for att skicka data till en server
[63]. Nar en intent matchas med anviandarens kommando skickas kommandot
vidare till servern genom att utféra en HTTP POST forfragan till en URL som

servern lyssnar pa. Servern tar sedan emot kommandot och hanterar det.

Github

Github ar en webbtjanst som erbjuder versionskontroll med hjalp av version-
shanteringsystemet Git. Github ar ocksd en samarbetsplattform dar progra-
mutvecklare kan dela kod med varandra. Github dgs av Microsoft och ar i
dagslaget viarldens ledande webbhotell for killkod med 6ver 31 miljoner registr-

erade anviandare [79][80].

Google Drive

Google Drive ar en molnlagringstjanst fran Google. Med tjansten blir det mojligt
att skapa eller ladda upp dokument som lagras i molnet. Dessa dokument kan
sedan delas och redigeras av flera anvindare samtidigt. Google Drive erbjuder
verktyg for att redigera textdokument, kalkylark och presentationer. Tjiansten
erbjuder en begriansad mangd gratis lagringsutrymme for filer som kan utokas

genom betalning. [81]

2.9 Monster inom mjukvaruutveckling

Ett monster inom mjukvaruutveckling ar en generell och beprovad 16sning som
kan anviandas for att losa vanligt uppstdende problem. Arkitekturmonster

beskriver strukturen av ett program genom att visa hur olika komponenter
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av systemet hianger ihop och kommunicerar med varandra [82]. Dessa
systemkomponenter kan vara en samling av flera klasser och moduler. Nagra
exempel pd arkitekturmonster ar Model-View-Controller (MVC) och Layer
Architectural Pattern [83]. Designmonster dr en annan typ av monster som
anvands inom mjukvaruutveckling. Designmonster ar starkare kopplat till objekt-
orienterad programmering och beskriver systemet pa en mer detaljerad niva med
hjalp av klassdiagram [84]. Exempel pa designmonster dr Observer [85, p. 326],
Strategy [85, p. 349], Factory [85, p. 121] och Singleton [85, p. 144].

Ett monster bestar ofta av ett problem, en 16sning och konsekvenserna av att
anvanda monstret. Problemet bestir av en beskrivning av vilket problem som
monstret forsoker 16sa. Losningen ar en beskrivning av hur problemet ska losas.

Konsekvenserna ar resultaten av att anvdnda 16sningen, bade for- och nackdelar

[85, p. 12-13].

2.9.1 Konversationsmonster for rostgranssnitt

Niar man utvecklar en roststyrd applikation ar det viktigt att veta hur
applikationens rostgranssnitt ska modelleras. 1 denna sektion presenteras
3 olika konversationsmonster som kan anviandas i en roststyrd applikation.
Dessa konversationsmonster ar tagna fran artikeln Uncovering Voice UI Design
Patterns [86].

Konversationsmonster 1

Det forsta konversationsmonstret gar ut pa att samla tillrackligt med information
ett steg i taget fran anviandaren tills anviandarbegidran kan utféras. Den
digitala assistenten stéller en fraga i taget till anvidndaren och sitter ihop
alla svar till en komplett anviandarbegaran. I figur 2.5 visas ett scenario pa
hur konversationen skulle ga till mellan en anvdndare och digital assistent.
Konversationsmonstret skulle passa till roststyrda applikationer som behover
flera viktiga bitar av information fran anviandaren utan att anvindaren behover ge
all denna information till assistenten pa en gang. Anvandaren behover inte heller

klura ut vad hen ska svara eftersom assistenten stiller korta och tydliga fragor
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som anvandaren enkelt kan svara pa. Nackdelen med konversationsmonstret ar
att anvandaren inte kan uppge all information direkt med ett kommando utan

maste vanta pa fragorna fran assistenten.

Hej, vem soker du?

<
_____________ Johan Andersson s
Vad vill du veta om Johans kalender?
_________ Vad han har planeratimorgon______
Anvéndare < Vilken tid &r du intresserad av? Digital assistent
_________________ Klockan13 o

Johan har inget planerat imorgon klockan 13

Figur 2.5: Konversation mellan anvandare och digital assistent om kalenderhan-
delser. Bilden ar skapad av forfattarna med draw.io [64].

Figur 2.5 visar hur konversationsmonstret anvinds i en konversation om
kalenderhdndelser.  Assistenten borjar med att frdga vilken person som
anvandaren soker och anviandaren uppger darefter ett namn. Assistenten
fortsatter med att frdga vad anvandaren vill veta om den specifika personens
kalender och vilken tidpunkt som &r av intresse. Anviandaren svarar i tur
och ordning pa fragorna som till slut ger assistenten svaret som anviandaren

sokte.

Konversationsmonster 2

Det andra konversationsmonstret fokuserar pa att assistenten presenterar alla
alternativ for anvandaren. Man kan tanka sig att anvandaren far valja nagot fran
en navigeringsmeny. Assistenten borjar med att beritta vad applikationen kan
gora och sedan presenterar ett antal val som anviandaren kan vilja mellan. For
anvandaren blir det da enkelt att veta vilka olika svar som kan ges. I figur 2.6

visas ett scenario dar konversationsmonstret anvands.
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En nackdel med konversationsmonstret ar att det blir svart for anviandaren att
halla koll pa alla val som applikationen presenterar om det 4r manga val. En
l6sning skulle vara att dela upp alla val i olika kategorier som anvandaren kan

valja mellan.

Vilken nyhetskategori vill du lyssna pa?
Du kan valja mellan:

Sport
Vader
allmanmna nyheter
T -
Ta sportnyheter
............................................. B
Anvandare Har ar dagens sporinyheter.. . i
- JeTs =porm Digital assistent

Figur 2.6: Konversation mellan anviandare och digital assistent om nyheter.
Bilden ar skapad av forfattarna med draw.io [64].

Figur 2.6 visar en roststyrd applikation som kan ldsa upp nyheter for anvandaren.
Forst fragar assistenten vilken nyhetskategori anvandaren vill ha och presenterar
sedan alla valbara kategorier. Anvandaren viljer en av kategorierna och sedan

laser assistenten upp dagens nyheter i den kategorin.

Konversationsmonster 3

I det tredje konversationsmonstret uppger den digitala assistenten vad applikatio-
nen kan gora men ger inga tydliga alternativ 6ver vad anvindaren kan vilja mel-
lan. Applikationen ska darfor kunna ta emot flera varianter av den fraga anvan-
daren staller. Konversationsmonstret ar lampligt for applikationer som erbjuder
manga val. Detta kraver att anvandaren vet lite om hur applikationen fungerar och
vilka fragor eller kommandon man kan ge till applikationen. Det ar darfor viktigt
att applikationen kan ta emot olika variationer av kommandon som en anvandare

kan tankas ge.

For en ny anviandare kan det vara svart att forsta hur en roststyrd applikation med
konversationsmonstret fungerar. Det man kan gora ar att ge sma forslag 6ver vad

anvandaren kan fraga om, vilket visas i figur 2.7. Anvindaren behover dven testa
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sig fram Over vad applikationen kan ta emot om inga tydliga instruktioner ges till

anvandaren.
Hej, jag kan ge information om en persons schema.
Du kan fraga mig var en person ar eller vad en person gor.
<
Var ar Johan Andersson idag mellan 13 och 147
. Johan ari Sal A mellan 13.30 och 14.30
Anvéandare <

Digital assistent

Figur 2.7: Konversation mellan anvindare och digital assistent om flygbokning.
Bilden ar skapad av forfattarna med draw.io [64].

I figur 2.7 visas en roststyrd kalenderapplikation. Konversationen ar utformad
efter konversationsmonster 3. Forst berattar assistenten for anvandaren vad som
kan utforas och sedan tas ett kommando emot fran anvindaren. I konversationen
kan vi se att anviandaren utfor sin forfrigan med bara ett kommando vilket
assistenten sedan kan utfora eftersom all nodviandig information finns i

kommandot.

2.10 Teori om projektmetoder
Agila projektmetoden

Agil systemutveckling dr en samling av iterativa metoder for mjukvaruutveckling
[87]. Den Agila metoden hjalper utvecklare i ett projekt att leverera en produkt
snabbare och sedan forbattra den med hjilp av feedback fran kunden [88]. Istillet
for att satsa allt pa en enda lansering av produkten levererar man istéllet sma
men fungerande funktioner. Krav, planering och resultat utvarderas kontinuerligt
sa att projektgruppen har en naturlig mekanism for att snabbt reagera pa
forandringar [89]. Genom att arbeta agilt kan en projektgrupp flexibelt reagera
och dndra sina planer beroende pa forandringar pad marknaden eller feedback fran

kunden utan att beh6va dndra ett ars viarde av planer.
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MoSCoW

MoSCoW ar en prioriteringsteknik skapad av Dai Clegg ar 1994 [90]. Metoden
handlar om hur man organiserar alla krav i ett projekt genom att definiera vilka
av de listade kraven som ar viktigast och maste uppfyllas forst for att ha en storre

chans till ett lyckat projekt.

Termen MoSCoW fokuserar pa fyra kategorier som kraven kan falla under. Dessa
ar: maste ha , bor ha, kan ha och kommer inte ha [90]. I maste ha kategorin ska
krav som maste uppfyllas vara i. Dessa krav ar vasentliga och om de inte uppfylls
ar det en indikation av ett misslyckat projekt. I bor ha faller onskade krav som har
hog prioritet men som inte ar nodvandiga for en anvandbar slutprodukt. Kan ha
kategorin tar emot krav som skulle kunna utféras om det finns tid kvar. I kommer
inte ha kategorin finns krav som projektgruppen har kommit 6verens om att de

inte kommer kunna leverera pa grund av kunskaps-, tids- eller budgetbrist.

2.11 Relaterat Arbete

Det finns flera artiklar och guider som forklarar hur man kan skapa applikationer
till digitala assistenter. En bra resurs som anviandes for att komma igdng med
skapandet av applikationen var en guide som Google har skapat. Denna guide ar
uppdelad itre delar dar den forsta delen ar grundlaggande kunskap om Dialogflow
[91]. Den andra delen behandlar hantering av fulfillments [92] och den tredje
delen gar igenom extra funktionalitet som kan implementeras i en roststyrd
applikation [93]. Denna guide anviandes i inledningen av utvecklingsfasen for att

fa kunskap om hur en applikation till Google Assistant kan utvecklas.

Tva relaterade arbeten anviandes i projektet. Dessa ar artikeln Uncovering Voice
UI Design Patterns [86] skriven av Joe Kappes och Jiwon Paik, och forskningsar-
betet Voice User Interface Design Patterns [94] skrivet av Dirk Schnelle och Fer-
nando Lyardet. Artikeln gar igenom fem olika konversationsmonster man kan
anvanda i ett rostgranssnitt for digitala assistenter. Forskningsarbetet tar upp
atta konversationsmonster som kan anvindas i flera olika typer av rostgranssnitt

(ej specifikt till digitala assistenter). Forskningsarbetet tar aven upp styrkor och
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svagheter for varje konversationsmonster.

Arbetet i denna rapport anviander information fran ovan ndmnda resurser
kombinerat med erfarenheten som fallstudien ger for att ge en helhetsbild av
omradet. Denna helhetsbild inkluderar arkitektur- och konversationsmonster,

information om bakomliggande teknologi och utvecklingsprocess.

Genom enkla googlesokningar kan man hitta andra artiklar och guider for hur
man skapar en roststyrd applikation for Google Assistant. Dessa ar oftast
kortfattade och ger endast en 6verblick av Amnet. Det finns d&ven onlinekurser som
gar igenom hur man skapar applikationer till digitala assistenter. Dessa resurser
saknar ofta den detaljerade inblicken som en fallstudie genererar. Information om
digitala assistenter och dess bakomliggande teknologi brukar inte heller finnas
med i dessa oversiktliga guider. Arbete som beskriver hur utvecklingen kan se
ut for andra digitala assistenter an Google Assistant ar inte relevanta for arbetet
eftersom Google Assistant ar fokus for rapporten. En tabell over nigra artiklar

som hittades med googlesokning finns i bilaga B.
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3 Undersoknings- och projektmetoder

I detta kapitel beskrivs vilka metoder som anviandes under projektets gdng och hur
de anviandes. Det finns tva typer av metoder som anvindes i projektet, under-
sokningsmetoder och projektmetoder. Undersokningsmetoderna fokuserar pa
hur data samlas in, tolkas och analyseras fran ett specifikt fall. Projektmetoderna
beskriver hur projektet utfordes. Sektion 3.1 beskriver vilka undersokningsme-
toder som anviandes i detta projekt. Sektion 3.2 beskriver vilka resultat som
kravs for att besvara fragestillningarna och hur dessa ska tas fram. Sektion 3.3
ger en beskrivning av fallstudiens utformning. Sektion 3.4 beskriver valen av
teknologi som gjordes i projektet och vilka kriterier valen baserades pa. Sektion
3.5 beskriver vilka verktyg som anvandes for datahantering och hur information-
ssokningen utfordes. Sektion 3.6 beskriver vilken projektmetod som anvandes i
projektet och hur den anviandes. Sektion 3.7 gar igenom kravspecifikationen och

beskriver projektets iterationer.

3.1 Undersokningsmetod

I denna sektion presenteras undersokningsmetoder som ar relevanta for arbetet.

3.1.1 Kvantitativa och kvalitativa metoder

Det finns tva kategorier av forskningsmetoder, kvantitativa och kvalitativa. En
kvantitativ undersokning anvander experiment och olika former av matningar
for att testa hypoteser. Hypotesen maste darfor vara formulerad pa ett sadant
satt att den dr matbar. Kvantitativa metoder kraver en stor méngd data och
statistisk analys for att undersokningen ska vara valid [15]. Kvalitativa metoder ar
utformade for att skapa forstaelse for bakomliggande orsaker och beteenden for
att forma hypoteser eller till exempel utveckla datorsystem. Kvalitativa metoder

kraver en mindre mingd data dn kvantitativa metoder [15].
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3.1.2 Induktiva och deduktiva tillviagagangsatt

Det finns olika tillvigagangssatt for att dra slutsatser och faststilla vad som ar
sant och falskt inom forskning [15]. Induktiva och deduktiva tillvigagangsatt
ar de vanligaste varianterna. Induktiva metoder innebar att slutsatser dras fran
insamlad data. Denna data ar ofta insamlad med en kvalitativ forskningsmetod.
Deduktiva metoder gar ut pa att verifiera eller falsifiera hypoteser. Dessa metoder

anvander ofta en stor mangd data och en kvantitativ undersokningsmetod.

3.1.3 Fallstudie

En fallstudie ar en forskningsstrategi som innebar att man studerar ett specifikt
fall med tydliga avgransningar [95, p. 56]. Detta gors med intentionen att skapa
en detaljerad forstaelse for processer, handelser, erfarenheter och relationer som
ar associerade med den specifika instansen av fallet [95, p. 52]. Anvandningen av
en fallstudie som forskningsstrategi ar vanlig vid smaskalig forskning dar malet

ar att fa ut en detaljerad redogorelse av fallet.

Valet av fall som ligger som grund for studien ar viktigt da det definierar studiens
karaktar [95, p. 52]. Det ar mdgjligt att inkludera flera fall i studien men den
generella idén ar att begransa omfattningen for att mojliggora en mer detaljerad
inblick an vad som hade varit mgjligt med en kvantitativ strategi. Mélet med en
fallstudie kan da formuleras som att ge kunskap om det generella fallet genom att

studera ett specifikt fall [95, p. 53].

3.1.4 Den vetenskapliga arbetsmetoden

For att ett arbete ska vara trovardigt behover det f6lja en vilgrundad vetenskaplig
arbetsmetod. En rapport skriven av Niclas Andersson och Anders Ekholm [96]
presenterar en arbetsmetod som harstammar fran en bok av Mario Bunge [97].

Arbetsmetoden ar uppdelad i tio generella sekvenser:
1. Identifiera ett problem inom ett amnesomrade.

2. Beskriv problemet tydligt.
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3. Kartlagg befintlig kunskap inom omradet, det vill sdga identifiera informa-

tion, metoder eller instrument som ar relevanta for problemstallningen.

4. Forklara och 16s problemet med utgdngspunkt fran bakgrundskunskapen i
steg 3. Om befintlig kunskap inom omradet inte ar tillrackligt for att 16sa

problemet, ga vidare till steg 5, annars hoppa till det darpa foljande steget.

5. Foresld nya idéer, tekniker, teorier eller hypoteser och ta fram ny empirisk

data for 16sning av problemet.
6. Lagg fram losningsforslag, antingen en exakt eller en approximativ 1osning.
7. Harled konsekvenserna av den presenterade 16sningen.
8. Testa losningsforslaget.
9. Korrigera losningsforslaget efter testresultatet.

10. Undersok losningen i perspektiv av befintlig kunskap inom dmnesomradet

(steg 3) och identifiera nya problemstallningar.

3.1.5 Valda undersokningsmetoder

Detta projekt anviande en kvalitativ undersokningsmetod i form av en fallstudie.
Studien bygger pa utvecklingen av en roststyrd kalenderapplikation till Google
Assistant. Projektet anvander ett induktivt tillvigagangsatt for att dra slutsatser
och forma teorier utifran observationer och erfarenheter som samlats in under
studien. Projektet foljde Bunges vetenskapliga arbetsmetod eftersom den ar

passande till teknologiska undersokningar dar mjukvara ska utvecklas.

3.2 Hur fragestillningarna besvarades

Utifran problemomradet som beskrevs i sektion 1.2 (punkt 1 och 2 i Bunges metod)
togs tre fragestillningar fram. For att besvara fragestillningarna behover arbetet
leda till vissa resultat. Alla resultat som kravs for att besvara fragestallningarna

och hur resultaten ska levereras beskrivs nedan.
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Den forsta fragestillningen lyder: Hur ser programmeringsmodellen ut for
applikationer som anvdnder ett rostgrdnssnitt? For att besvara fragestallningen
behovs en tydlig forstéelse 6ver vad en programmeringsmodell ar. I grund och
botten ar programmeringsmodellen en abstrakt modell 6ver hur en applikation
fungerar. Modellen bestéar av ett antal artefakter som beskriver olika delar av
applikationen. For en roststyrd applikation behovs fyra artefakter for att forsta
hur programmeringsmodellen ser ut. Nedan beskrivs varje artefakt och vad som

behovs for att fa fram dem:

1. Utvecklingsprocessen ar stegen som ska utforas for att fa fram en
fardig applikation. For att ta fram utvecklingsprocessen for en roststyrd
applikation kravs erfarenhetsresultaten som generas genom att utveckla
en roststyrd applikation. Det kriavs ocksa teoretisk kunskap om olika
verktyg och tjanster som ingar i utvecklingsprocessen. Dessa resultat ska

tillsammans anvandas for att kunna formulera en utvecklingsprocess.

2. Konversationsmonster beskriver strukturen av en applikations rostgranss-
nitt. For att fa fram ett konversationsmonster behovs forst en litter-
aturstudie over vilka konversationsmonster som kan anvandas. Efter litter-
aturstudien implementeras och testas de mojliga konversationsmonsteri en

roststyrd applikation for att fa fram ett lampligt konversationsmonster.

3. Arkitekturmonster beskriver kodstrukturen i en applikation. For att fa
fram monstret behovs en litteraturstudie 6ver de mgjliga arkitekturmonster
som kan anvindas i en applikation. Av de mgjliga monster som finns

implementeras och testas ett av dem i fallstudien.

4. Konceptuell arkitektur visar en overblick over en roststyrd applikations
infrastruktur. Genom att utfora en litteraturstudie om de olika delarna
som ingar i en roststyrd applikation tas en generell version av denna
artefakt fram. Genom att utveckla en applikation under fallstudien kommer
sedan denna generella arkitektur att anpassas for att passa den specifika

applikationen.
Med dessa fyra artefakter kan den forsta fragestallningen besvaras.

Den andra fragestéallningen lyder: Vilka begrdnsningar finns vid utveckling
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av en roststyrd applikation? For att besvara denna fragestillning kriavs en
redogorelse for vilka begransningar en utvecklare bor kanna till vid utveckling
av en roststyrd applikation till Google Assistant. Resultaten som behover
redovisas for att besvara fragestillningen ar grundade i fallstudien. Fallstudien
ger erfarenhetsresultat som kan anviandas for att beskriva olika begransningar

med den anvianda teknologin.

Den tredje fragestallningen lyder: vilka resurser och ramverk finns att tillga?
For att besvara denna fragestillning kravs en redogorelse av olika resurser och
ramverk som ar av intresse for applikationsutvecklare. For att leverera ett resultat
som kan besvara denna fragestillning kravs en litteraturstudie for att samla

relevant kunskap om tillgingliga utvecklingsverktyg for digitala assistenter.

3.3 Falistudiens utformning

Fallet som studien bygger pa ar ett mjukvaruprojekt dar en roststyrd applikation
till Google Assistant utvecklas. Applikationen hanterar frigor om anvandarens
schemalaggning och kalenderhidndelser. Anviandningsomradet kan till exempel
vara fragor som “ar person X tillganglig klockan 13?” och ”vad har person X
schemalagt just nu?”. Flera anvindare kan koppla sina digitala kalendrar till
applikationen for att gora det mojligt att hamta informationen som behovs for
att besvara anvandarens fraga. Applikationen anvander svenska som sprak och

ar utvecklad for att kunna hantera tvaviagskommunikation.

Valet av vilken specifik applikation som utvecklades i samband med studien
gjordes genom att forsoka uppfylla vad som kan kallas for en "typisk applikation”.
Alltsa en applikation som har funktionalitet som ofta ar inkluderad i roststyrd
mjukvara. Detta innefattar en konversation diar anvandaren kan vélja mer dn en
“vag”. Det inkluderar ocksa behovet av programkod som kors pa en webbserver
som anropas med en webhook. Anvandningen av en databas och externa tjanster
kan aven anses vara typiskt for roststyrda applikationer. Alla ovan ndmnda
funktioner finns i applikationen som utvecklades vilket gjorde att den ansags vara

lamplig for studien.
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3.4 Val av teknologi

Med tanke pa de manga olika digitala assistenterna och utvecklingsverktygen som
finns tillgangliga kravs det att valen av teknologi ar vil genomtankta. De olika

teknologiska val som gjordes inom projektet grundades pa foljande punkter.
« Tidigare personlig erfarenhet och kunskap.
 Teknologins relevans i dagslaget.
« Specifik funktionalitet som efterfragas.

Personlig erfarenhet och kunskap kan paverka till exempel val av programmer-
ingssprak och kodbibliotek. Vid val av teknologi som ar bekant sedan tidigare
kan arbetet fortlopa smidigare och kvaliteten hojas. Dock bor inte den personliga
erfarenheten viga tyngre an de tva andra punkterna eftersom detta kan paverka
arbetets kvalitet negativt genom att mer lamplig teknologi forbises. Teknologins
relevans innebar att valet av digital assistent och utvecklingsverktyg ska vara rim-
liga med avseende pa produkternas popularitet bland anvindare. Specifik funk-
tionalitet syftar pa mgjligheterna att utveckla viss funktionalitet som kravs for att

uppfylla kravspecifikationen for applikationen.

Google Assistant ar en av de mer populdra digitala assistenterna och har
den specifika funktionaliteten att den stodjer kommunikation pa svenska och
uppfyller dirmed bade punkt 2 och 3 ovan. Tidigare personlig erfarenhet
fanns inte for ndgon av de digitala assistenterna och darfor var det kriteriet
inte relevant vid valet av Google Assistant for projektet. Google Assistant
uppfyllde kriterierna bast av alla digitala assistenter. Cortana och Alexa
hade bra utvecklingsmojligheter men saknade svenska. Siri har svenska men
eftersom den ar begridnsad till Apples egna produkter fir man begriansade

utvecklingsmgjligheter.

Utvecklingen av applikationen skedde med hjalp av Dialogflow. Detta valet
gjordes med avseende pa punkt 2 och 3. Dialogflow ar verktyget som har
storst relevans i dagslaget vid utveckling av applikationer eftersom att mallar
(templates) har begransade utvecklingsmojligheter och Actions SDK saknar NLU

funktionaliteten som Dialogflow erbjuder.
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Node.js anvindes som exekveringsmiljéo pa webbservern. Detta val gjordes pa
grund av att kodbibliotek finns tillgangliga till Dialogflow vilket underlattar
utvecklingsprocessen. Node.js ar ocksd populart bland webbutvecklare vilket

overensstimmer med punkt 2 ovan.

Projektet anvinde en webbserver och en databas som hostades av Firebase.
Firebase valdes for att en Firebase server kan ta emot webhook anrop fran
Dialogflow med hjilp av Cloud Functions. Dialogflow erbjuder en guide for att
konfigurera en Firebase server for att kunna ta emot och hantera webhook anrop.
Tjansten ar aven gratis upp till en viss grans vilket gor att den passar bra till mindre
projekt, men kan aven skalas upp for storre projekt vid betalning. Det ar ocksa

smidigt att anvinda samma tjanst for bade server och databas.

For att hantera kalendrar i applikationen anvandes Googles egna kalendertjanst
som heter Google Calendar. Valet av denna kalendertjanst gjordes pa grund
av tidigare erfarenhet med systemet. Atkomst till tjainsten gjordes med Google
Calendar API. Detta gjorde att konfigurationen av Calendar API:et blev smidigare

eftersom ett Google konto redan hade skapats.

3.5 Datahantering och Informationssokning

For att hantera applikationens programkod anvandes Github. Med Github
lagrades kallkoden for projektet och sparade hela historiken 6ver alla andringar
i koden. Med tjansten kunde samarbetet ske mer effektivt genom att anvianda
tjanstens verktyg for att hantera kodandringar. For rapportskrivning anvindes
det webbaserade LaTeX redigeringsverktyget Overleaf. Med verktyget kunde
flera personer redigera rapporten samtidigt. Molnlagringstjansten Google Drive

anvandes for att hantera andra dokument sdsom referenser och figurer.

For att hitta webbartiklar och forskningsrapporter anvandes Googles sokmotor,
Google Scholar och IEEE Xplore. Sokmotorn anviandes dven for att hitta
enkla guider pd hur man skapar en roststyrd applikation. Det vetenskapliga
arkivet DiVA anvindes for att undersoka gamla examensarbeten som ansags
vara relevanta till projektet. For att hitta relevanta bocker som behovdes for att

utfora litteraturstudien anviandes Library Genesis (LibGen) som ar en sokmotor

33



for vetenskapliga artiklar och bocker.

3.6 Projektmetod

Alla projekt kan dra nytta av ett strukturerat tillvigagangsatt och tydliga
projektmal. Ett agilt arbetssitt valdes for detta projekt pa grund av den flexibilitet
som det ger till arbetet. Tidigare positiva erfarenhet med agila arbetsmetoder

paverkade ocksa valet.

Arbetet foljde en iterativ arbetsmetod som ar en del av den agila metodologin.
Projektet var uppdelat i tva faser dar varje fas hade ett antal iterationer. I
den forsta fasen gjordes en undersokning i form av en litteraturstudie som var
uppdelad i tre iterationer. Forsta iterationen av litteraturstudien fokuserade pa
digitala assistenters bakomliggande teknologi. Den andra iterationen fokuserade
pa kunskap om tjanster och verktyg for utveckling av roststyrda applikationer.
Den tredje iterationen var inriktad pa konversations- och arkitekturmonster som

kan implementeras i roststyrda applikationer.

I den andra fasen behandlades utvecklingen av den roststyrda applikationen.
Utvecklingen var uppdelad i fyra iterationer. I varje iteration lades det
till ny funktionalitet som sedan testades for att kontrollera att funktionen
fungerade. Efter alla iterationer testades hela applikationen for att sakerstilla
att allt fungerade som forvantat. Parallellt med utvecklingsfasen utfordes aven
undersokningen for att leverera resultaten som var nodvandiga for att besvara
fragestillningarna. En utforlig beskrivning av varje fas och dess iterationer finns

i sektion 3.7.

Atagandetriangeln

I projektet anviandes den atagandetriangeln som beskrivs av Sven Eklund i boken
Arbeta i projekt [98, p. 128-129]. I figur 3.1 visas triangeln som har hornen
funktion, tid och kostnad. Dessa tre horn representerar tre viktiga egenskaper
som man ska tanka pa i ett projekt. Att uppfylla varje egenskap i triangeln ar

problematiskt eftersom varje projekt stoter pa problem som kan paverka tiden,
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kostnaden eller funktionaliteten. Darfor ska man lata minst en av egenskaperna
vara flexibel. I detta projekt var tiden begransat till tio veckor och kostnaden var
fixerad eftersom den inte hade diskuterats i borjan av arbetet. Detta gjorde att

funktionen blev den flexibla delen genom att anvinda MoSCoW metoden.

s —

W

Funktion

Tid Kostnad

Figur 3.1: Atagandetriangeln. Bilden r skapad av forfattarna med draw.io[64].

I figur 3.1 visas en triangel med tre horn som representerar projektets tre viktiga

egenskaper, vilket ar tid, funktion och kostnad.

3.7 Iterationbeskrivning och kravspecifikation

Under projektets gang anviandes prioriteringstekniken MoSCoW som beskrevs
i sektion 2.10. Detta gjordes for att prioritera krav som ar nodvandiga
for att kunna besvara fragestdllningarna. Nedan foljer den kategoriserade

kravspecifikationen:
Maste ha:
 Ta fram de fyra artefakterna som ingar i programmeringsmodellen
« Redogorelse av begransningar vid utveckling av en roststyrd applikation

« Redogorelse av tillgangliga resurser och ramverk.
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« Skapa en roststyrd applikation som kan hamta aktiviteter fran en persons

kalender.

« Applikationen ska kunna hantera olika kalenderfragor till exempel “vad gor

X idag?” eller “Var ar X mellan 13:30 och 15:30?”.
Bor ha:
« Applikationen ska kunna himta information fran flera kalendrar.
Kan ha:
« Integrera applikationen med KTH:s lararkalender.

« Applikationen kan ge ut kontaktinformation som till exempel telefonnum-

mer eller e-postadress.
Kommer inte ha:

« Skicka mail eller SMS till personen anvindaren soker efter.

Fas 1: Litteraturstudie

Litteraturstudien delades upp i 3 iterationer dar varje iteration bidrog till kraven
som finns i MoSCoW kategorierna. Nedan beskrivs varje iteration med dess mal
och vilka krav de bidrog till. Denna fas motsvarar punkt 3 i Bunges vetenskapliga

arbetsmetod (kartlagg befintlig kunskap inom omradet).

Iteration 1: Bakomliggande teknologi

Den forsta iterationen i litteraturstudien riktade in sig pa att studera digitala
assistenters underliggande teknologi. Malet med iterationen var att forsta
viktiga amnen som Artificiell Intelligens och Natural Language Processing
(som inkluderar NLU och NLG). Studien var forsta steget mot att forsta hur
utvecklingsverktyg for digitala assistenter fungerar, vilket bidrog till att uppfylla

kravet resurser och ramverk under Mdste ha kategorin i MoSCoW.
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Iteration 2: Tjanster och verktyg

Den andra iterationen i litteraturstudien fokuserade pa att studera olika tjanster
och verktyg som finns tillgangliga for utveckling av roststyrda applikationer.
Detta inkluderar tjanster som Google Cloud Platform, Dialogflow, Firebase och
verktyg som olika kodbibliotek. Kunskapen som denna iteration gav gjorde det
mojligt att ta beslut om vilken teknologi som skulle anviandas i projektet utifran
kriterierna som beskrivs i sektion 3.4. Tre av kraven under Mdste ha kategorin
i MoSCoW ar kopplade till denna iteration. Utvecklingsprocessen ar en del av
programmeringsmodellen och for att skapa den behovdes kunskap om verktygen
som anvandes i arbetet. For att skapa den konceptuella arkitekturen som ocksa
ingdr i programmeringsmodellen kravdes kunskap om olika tjanster och verktyg
och hur de kommunicerar med varandra. Denna iteration 1ag ocksa till grund for

att kunna svara pa fragestallningen som ror resurser och ramverk.

Iteration 3: Konversations- och arkitekturmonster

Den sista iterationen i litteraturstudien fokuserade pa att hitta olika konversations-
och arkitekturmonster som kunde implementeras i den roststyrda applikationen.
Malet med iterationen var att jamfora olika monster och vilja ett konversations-
och ett arkitekturmonster som skulle implementeras. Detta bidrog till att uppfylla
kravet av att ta fram de fyra artefakterna som tillhor Mdste ha kategorin genom

ta fram ett konversationsmonster och ett arkitekturmonster.

Fas 2: Fallstudie

Utvecklingsfasen delades in i fyra iterationer som hade som mal att uppfylla
olika punkter i MoSCoW. Nedan foljer en beskrivning av dessa iterationer och
vilka iterationsmal som sattes upp. Denna fas motsvarar steg 4-9 i Bunges
vetenskapliga arbetsmetod. Stegen fokuserar pa att fram ett 16sningsforslag och
testa det.
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Iteration 1: Dialogflow

Den forsta iterationen fokuserade pa att konfigurera Dialogflow. Detta innebar att
implementera det valda konversationsmonstret for applikationens rostgranssnitt
i Dialogflow. Denna funktionalitet 4r kopplad till sista kravet i Mdste ha kategorin.
Det valda konversationsmonstret testades och forbattrades for att fa ut den
slutgiltiga artefakten. Erfarenhetsresultaten som konfigurationen av Dialogflow

gav anvandes for att beskriva utvecklingsprocessen.

Iteration 2: Koppla Dialogflow med en server

Den andra iterationen fokuserade pa att koppla Dialogflow med en server. Detta
gjordes genom att siatta upp en kommunikationsvag mellan Dialogflow och
Firebase. Med hjalp av kopplingen blev det mgjligt att skapa funktionalitet for att
hamta kalenderhindelser, vilket tillhor den fjarde punkten i Mdste ha kategorin.
Iterationsmalet var att samla kunskap om hur Dialogflow kan kopplas till en server

for att utvidga utvecklingsprocessen.

Iteration 3: Hamtning av kalenderhandelser

I den tredje iterationen anvandes det valda arkitekturmonstret for att strukturera
upp serverkoden. Sedan implementerades funktionalitet for att hamta
kalenderhéandelser fran Googles kalendertjinst. Maélet med iterationen var
att bidra till att uppfylla tvA krav under Madste ha kategorin. Artefakten
arkitekturmonster testades praktiskt och utvecklingsprocessen utvidgades med
delen av arbetet som ror serverkoden. Kravet som siger att applikationen ska

kunna hamta kalenderhandelser uppfylldes under denna iteration.

Iteration 4: Databasuppsattning

For att uppfylla punkten i Bor ha kategorin behovdes en databas som lagrade

kalenderinformation for att kunna komma at olika kalendrar i Google Calendar.
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Malet med denna iteration var att satta upp databasen och koppla den med

servern. Iterationen slutforde utvecklingsprocessen.
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4 Utveckling av den roststyrda applikationen

I detta kapitel forklaras hur utvecklingen av den roststyrda applikationen gick till.
Innan utvecklingen paborjade behovdes forst ett Google konto* och ett Google
Cloud Platform projekt>. Kontot och projektet anviandes for att konfigurera
Dialogflow, Firebase och Google Calendar API. Sektion 4.1 beskriver utvecklingen
aven agent i Dialogflow. Sektion 4.2 forklarar konfiguration av servern, databasen
och atkomst till Google Calendar. Sektion 4.3 gar igenom hur serverkoden ser ut
for att hantera fulfillments. Sektion 4.4 gar igenom verktygen som anvandes for

att testa applikationen.

4.1 Konfiguration av Dialogflow

Forsta steget i utvecklingen av den roststyrda applikationen innebar att skapa
och konfigurera en agent i Dialogflow. En agent kan skapas genom att
folja Dialogflows egna guide [99]. Kalenderapplikationens grundliggande
funktionalitet, som ligger under kategorin mdste ha i MoSCoW, implementerades
forst. Ett diagram som visar hur det onskade konversationsflodet ska se ut
skapades och anviandes som mall for att kunna identifiera behovet av intents.

Diagrammet visas i figur 4.1.

4https://support.google.com/accounts/answer/27441
Shttps://cloud.google.com/resource-manager/docs/creating-managing-projects
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Anvandare Google Assistant

Kommando for att starta applikationen

Vélkomstmeddelande

alt J iRequest-Intent] i
| I

alt ) [Vad] [
I I
: Vad gor person X7 J
I [

"""" T T R
I I
I I
I Var &r person X7 [

l g
"""" Ifmapuan
I I
| Hur ser person X kalender ut imorgon? [
| >
} }
........ S SR
Person-Intent] |

I
Jag sdker person X .J
[
|
I
I

Informationen som anvandaren efterfragade

Figur 4.1: Konversationsflode. Bilden ar skapad av forfattarna.

Figur 4.1 ar ett sekvensdiagram som visar hur kommunikationen kan se ut mellan
en anvandare och applikationen (Google Assistant i figuren). Tiden i figuren
loper uppifran och ner. Anviandaren inleder konversationen genom att be Google
Assistant om att fa prata med applikationen. Applikationen startar da och svarar
med ett vilkomstmeddelande. Anvindaren kan da antingen uppge att den soker
en person eller stilla en mer specifik fraga angdende nigon persons schema. Detta
visas i figuren i alt-rutan. Applikationen ger sedan ett svar till anvindaren som
innehaller informationen som anviandaren efterfraigade. Med hjilp av figuren

skapades foljande intents:
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Default Welcome Intent

Followup-Welcome-Intent

Default Fallback Intent

Followup-Fallback-Intent

e Person-Intent

Request-Intent

Default Welcome intent anropas automatiskt av Google Assistant nar applikatio-
nen startas och innehaller darfor en valkomstfras som inleder konversationen. In-
tents som borjar med namnet Default finns i nyskapade agenter i Dialogflow och
behover darfor inte tranas med hjélp av traningsfraser. Denna intent innehaller
tva olika fraser som anviands av applikationen, "Hej, vem letar du efter?” och "Hej,
vem soker du?”. Dessa ar skapade for att gora anvandargranssnittet mer intuitivt
genom att stilla en direkt fraga. Eftersom att svaren som ska ges till anvindaren
med denna intent ar hardkodade och ej kraver nagon backend-logik s fanns inte

heller nagot behov av att anvanda entities.

Default Fallback Intent anviands nar anviandaren sager nagot som applikationen
inte kan hantera. Detta kan ske till exempel om anviandaren talar otydligt eller
efterfragar funktioner som ligger utanfor applikationens omfattning. Eftersom
att det ocksa ar ett default intent kravdes inga traningsfraser. Endast ett svar har
konfigurerats som ar ”Jag forstod inte vad du sa. Vem soker du?”. Detta svar ar
designat sa att om anvandaren har missforstatt hur applikationen ska anviandas

sa ska den direkta fragan gora det latt att ge ett korrekt svar tillbaka.

Person-Intent skapades for att hantera nar en anviandare uttrycker att de soker
en specifik person. Agenten tranades med fraserna som visas i figur 4.2. Denna
Intent konfiguerades med tva obligatoriska entities, fornamn och efternamn.
Detta gjordes for att bade for- och efternamn kravs for att hitta ratt kalender i
databasen av kopplade kalendrar. Entities markeras som obligatoriska genom att
kryssa i "REQUIRED”-rutan i Dialogflow. Detta resulterar i att om anvandaren
inte lamnar denna information kommer assistenten att explicit att efterfraga

den.
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Training phrases @

" |

99 Jag vill hitta Johan Andersson
93 Jag soker Evan Sabog

9 Jag soker Johan Andersson

Action and parameters

] 9 9 -} [
|:| first-name @first-name rst-name |:| Define prompts...
|:| last-name @last-name Slast-name |:| Define prompts...
|:| request-entity @Request-entity Srequest-entity |:|
[ [

Figur 4.2: Person-Intent traningsfraser och entities. Bilden ar skapad av
forfattarna.

Figur 4.2 visar traningsfraserna som anvandes for att trina agenten for att kunna
hantera Person-Intent. Fargerna over for- och efternamnen i traningsfraserna
visar att agenten kanner igen dessa ord som entities. I figuren finns dven de tre

entities som anvands i denna intent.

Request-Intent skapades for att hantera mer specifika fragor som “Vad gor
person-X imorgon klockan 12?”. Traningsfraserna som anvandes for att trana
agenten visas i figur 4.3. Aven denna intent har for- och efternamn som
obligatoriska entities. Utover det finns dven ett flertal entities som beror datum
och tidsperioder som visas i figur 4.4. Valet av entities som handlar om tid och
datum gjordes for att fdnga upp flera olika satt som anvandaren kan uppge en
tid eller tidsperiod pa. Om datum uteldmnas av anviandaren kommer nuvarande
tidpunkt att anvandas for sokning i kalendern (mer om detta i sektion 4.3). En
entity som kallas for request-entitity skapades for denna intent. Tanken bakom

det var att battre kunna fainga anvandarens avsikt med sin frdga, och dirmed dven
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ge ett mer passande svar. Med hjilp av denna entity kan applikationen sirskilja

mellan en frdga som beror vad en viss person gor, och var en person befinner

sig.

Training phrases @

Var &r Anders Sjogren idag

Var ar Johan Andersson just nu

Var &r Kalle

Var ar Anders Sjdgren mellan 13 och 14

ar &r Anders Sjogren mellan idag och imorgon

Vad gor Anders Sjogren mellan 13 och 14

Vad gor Anders Sjdgren mellan idag och imorgon

Vad gir Kalle idag

Vad gor Kalle

Var &r Anders Sjogren

Figur 4.3: Request-Intent traningsfraser. Bilden ar skapad av forfattarna.

Action and parameters

L]

date-time
first-name
last-name
date
date-period

request-entity

+ New parameter

Figur 4.4: Request-Intent Entities.

TITY @
@sys.date-time
@first-name
@Ilast-name
@sys.date
(@sys.date-period

[@Request-entity

Sdate-time
Sfirst-name
Slast-name
Sdate
Sdate-period

Srequest-entity

O Ododono

Bilden ar skapad av forfattarna.

Define prompts...

Vad &r Sfirst-n...
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Figur 4.3 visar nagra av traningsfraserna som skapades i Request-Intent. Figur
4.4 visar alla entities som anviands i Request-Intent. I bilaga A hittas fler

skarmdumpar som visar den fullstindiga konfigurationen av Dialogflow.

Under testningen av applikationen upptécktes att vissa namn inte kindes igen av
agenten och diarmed inte kopplades till ratt namn-entity. Det var namn som kan
beskrivas som “ovanliga” som skapade problem. Detta visade sig vara svart att
losa pa ett bra satt sd vissa namn var tvungna att hardkodas for att fungera (visas
i figur A.4 och A.5). Med hjilp av tva entities, first-name och last-name, kunde
namn som annars inte hade identifierats av Dialogflow anvandas. Genom att
kombinera entities som redan fanns tillgangliga i Dialogflow (entities med ”sys” i
namnet) med en lista av hardkodade namn l6stes problemet. Denna 16sning har
dock uppenbara brister som till exempel skalningsproblem eftersom det kraver

manuell konfiguration av namnlistor.

4.2 Uppsattning av server, databas och Google Calendar
API

Innan forklaringen av hur serverkoden fungerar behovs en genomgang av hur

servern, databasen och Google Calendar API sattes upp.

4.2.1 Serverkonfiguration

I projektet anvindes en Firebase server for att ta emot och hantera webhook
anrop fran Dialogflow. For att installera Firebase CLI i en lokal maskin behovdes
Node.js. Med Node.js kan man anvianda npm (Node Package Manager) for att
installera Firebase CLI (kodbibliotek) genom att kora ett terminalkommando.
Kommandot visas i kodblock 1 och betyder att Firebase CLI ska installeras globalt

for att kunna anvandas over alla terminaler i datorn.

$ npm install —g firebase—tools

Kodblock 1: Terminalkommando for att installera Firebase CLI.
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I ndsta steg himtades ett Node.js projekt fran Github som har JavaScript-kod for
att kunna ta emot webhook anrop fran Dialogflow. Projektet ar distribuerat av

Dialogflow och kan hamtas genom att kora git-kommandot i kodblock 2.

$ git clone https://github.com/dialogflow/fulfillment-webhook-nodejs.git

Kodblock 2: Hamta mallkod for fulfillments.

Efter att projektet hamtades fran Github behovde alla Node.js moduler hamtas till
functions-mappen som existerar i projektets huvudkatalog. Detta gjordes for att
kunna anvianda Node.js modulerna i Firebase servern. Kommandot for att hamta

alla moduler visas i kodblock 3.

$ npm install

Kodblock 3: Hamta Node.js moduler

For kunna ladda upp kod till Firebase servern behévde man skapa ett Firebase
projekt pa deras hemsida, men eftersom ett Google Cloud Platform (GCP)
projekt hade redan skapats kunde det anvandas som ett Firebase projekt. Efter
projektskapandet anviandes kommandot i kodblock 4 for att logga in i Firebase
med Google kontot som tillhorde Firebase projektet. Sedan valdes ritt Firebase

projekt genom att skriva in kommandot i kodblock 5 pa terminalen.

$ firebase login

Kodblock 4: Logga in i Firebase.

$ firebase use <projekt—ID>

Kodblock 5: Anvand specifik Firebase projekt

Det projekt-ID som anvands i kodblock 5 himtades genom att ga till Firebase
Console® via en webblésare, vilja ett existerande projekt (eller skapa ett nytt
projekt) och navigera till instdllningar (ikon) > Project settings. 1 General-fliken

finns projekt-ID:t.

®http://console.firebase.google.com
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Till sist behovde bara projektet laddas upp till servern genom att anvianda
kommandot som visas i kodblock 6. Kommandot betyder att bara funktionen som
har angivits ska laddas upp och anviandas i servern. Funktionen anvander sig av
Firebase Cloud Functions for att kunna ta emot webhook anrop. I vart fall var

funktionen redan definierad i index.js filen (finns i functions mappen).

$ firebase deploy --only functions:dialogflowFirebaseFulfillment

Kodblock 6: Ladda upp funktionen dialogflowFirebaseFulfillment till Firebase

Servern.

For att komma at servern fran Dialogflow behovdes det laggas in en HTTP URL
1 fulfillments sidan som finns i Dialogflow Console (figur A.6). URL:n hamtades
fran Firebase Console genom att navigera till Functions i navigationsmenyn och
ga till Dashboard-fliken.

4.2.2 Kalenderkonfiguration

Googles Calendar anviandes i projektet for att fa tillgang till kalenderhéandelser
fran olika kalendrar. For att kunna gora ett anrop till kalendertjansten behovdes
Google Calendar API. For att kunna anvidnda API:et behdvs en API-nyckel.
Nyckeln hdmtades genom att forst ga till GCP:s webbgranssnitt” och sedan
navigera till APIs & Services > Library. Darifran ska man soka efter Google
Calendar API och aktivera den. Efter att API:et har aktiverats ska man navigera
till APIs & Services > Credentials och trycka pa knappen "Create credentials” och

valja "API key”, da ska ett fonster 6ppnas som visar API-nyckeln.

I sektion 4.3.5 forklaras hur API-nyckeln anvindes for att hamta kalenderhan-

delser frén en kalender.

4.2.3 Databaskonfiguration

Firebase har sin egen implementation av databashantering, vilket kallas for

Realtime Database. For att kunna anvinda databasen behdvdes en privat nyckel

7console.cloud.google. com
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i form av en JSON-fil. Filen hamtades genom att g till Firebase Console och
navigera till instdllningar (ikon) > Project settings. Pa instillningssidan gar man
till Service Accounts-fliken och klickar pa knappen ”Generate new private key”
for att hamta privata nyckeln. I samma flik visas dven hur man konfigurerar
databaskopplingen med nyckeln beroende pa vilken programmeringssprak man

utvecklar i.

I sektion 4.3.2 forklaras hur servern hamtar data fran databasen.

4.3 Hantering av fulfillments

Alla fulfillments som servern hanterar skrevs i programmeringsspraket
JavaScript. Node.js anviandes for att exekvera JavaScript-koden pa servern. For
att kunna fa en overblick over hur servern hanterar webhook anrop och skickar
svar tillbaka till Dialogflow skapades ett diagram som visar serverflodet (figur
4.5). Serverkodens filstruktur visas 6versiktligt i figur 4.6 och alla JavaScript filer

och dess funktioner presenteras i figur 4.7.

Dialogflow Server Databas Google Calendar API

Skicka anvéndarens
kommando genom webook

b
F

Siok efter person Xs kalender-1D

»
4
Skicka tillbaka kalender-1D:t

.

Utfér HTTP anrop med kalender-ID:t och en tidsperiod N
[ P
| 4 Skicka tillbaka alla kalenderhdndelser som intraffar under tidsperioden

Dialogflow Server Databas Google Calendar API

Figur 4.5: Serverflode. Bilden ar skapad av forfattarna.

Figur 4.5 ar ett sekvensdiagram som visar hur servern hanterar webhook-anrop
och skickar svar tillbaka till Dialogflow. Forst skickar Dialogflow anvandarens
rostkommando till servern. Servern tar emot rostkommandot och soker i
databasen efter personen som anvandaren vill ha kalenderinformation om. Efter

att servern har fatt kalender-ID:t frdn databasen utfors ett HTTPS anrop till
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Google Calendar API:et med kalender-ID:t och tidpunkten (eller tidsperioden)
taget fran anviandarens rostkommando. API:et skickar da tillbaka alla hittade
kalenderhandelser till servern och sedan bygger servern upp ett textbaserat svar
som skickas tillbaka till Dialogflow.
functions
i X.js
-lock.json

e . json

dbhandler. js
https request.j

ntKey . json

date_formater.js
events.js
request handler.js

Figur 4.6: Serverkodens filstrukur. Bilden ar skapad av forfattarna.

I figur 4.6 visas filstrukturen for serverkoden, vilket kan kommas at i Github

[100].
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Server

index.js E
i skickar kommando |+ Request_Intent: Handler
Dialogflow + Person_lIntent: Handler
+ Followup-Welcome-Intent: Handler
+ Followup-Fallback-Intent: Handler

request_handler.js $:|

+ simple_request(): Function 1
+ advanced_request(): Funktion |anropar

anropar

date_formater.js {I anropar event.js E
+ formatDate(): Funktion + findEvents(): Funktion
anropar
Integration

v v
hamtar kalender ID dbhandlerjs E https_request.js E hamtar kalenderhéndelser
Databas
+ getCalendarlD(): Funktion + listEvents(): Funktion

Google Calendar API

Figur 4.7: Komponentdiagram 6ver serverkoden. Bilden ar skapad av forfattarna.

I figur 4.7 visas alla JavaScript filer och funktioner som serverkoden anvander
for att hantera anvandarens kommando. Serverkoden foljer arkitekturmonstret
Layer Architectural Pattern. Koden har delats upp i fyra lager som heter
Controller, Model, Integration och Data. Controller-lagret tar emot data som
kommer fran Dialogflow och skickat det vidare till Model-lagret. Filen index.js
representerar hela Controller-lagret. Model-lagret hanterar datan och bygger upp
ett svar till anvindarens kommando. I figuren representeras Model-lagret av
Provider-mappen. Integration-lagret hanterar anrop till databasen och Google
Calendar API. Integration-lagret representeras av Integration-mappen. Data-

lagret ar Firebase databasen som lagrar alla kalender-ID.

4.3.1 Mottagning av webhook anrop

For att kunna ta emot webhook anrop fran Dialogflow anviandes Firebase Cloud
Functions. For att hantera anropet anvindes nagot som kallas intent hanterare

(handler pa engelska). I figur 4.8 visas vilka moduler som behovs for att satta
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upp Cloud Functions och intent hanterare. I figur 4.9 visas kod fér anviandning av

intent hanterare och uppsattning av Cloud Functions.

1

2 const functions = require('firebase-functions");

3| B const {dialogflow} = require('actions-on-google');

4 const request handler = require('./provider/regquest handler'}:
5 const simple reguest = request handler.simple request:

7 const advanced request = regquest handler.advanced request;
7 const comtinue text = " Vill du wveta nagot mer?";

3

G const REQUEST TNTENT = 'Request-Intent';

1a const PERSON THNTENWNT = 'Person-Intent':

11 const FF INTENT = "Followup-Fallback-Intent™;

12 const FW THTENT = "Followup-Welcome-Intent™;

13 const app = dialogflow():

Figur 4.8: Kodblock 1 taget fran index.js [100]

I figur 4.8 visas kod for att hamta nodviandiga funktioner for att hantera intents.
For att kunna anvianda intent hanterare behover man forst hamta in modulen
actions-on-google med hjalp av funktionen require(). Denna modul har
funktioner for att ta emot anrop och skicka svar tillbaka till Dialogflow. Modulen
firebase-functions anvands for att 1ata Firebase servern ta emot webhook anrop
fran Dialogflow. Den sista modulen request handler har tva funktioner som
hanterar data som tas emot fran Dialogflow. I figuren ser man aven att fyra
konstanter har skapats som innehéller namn pa intents som finns i Dialogflow.
Den sista konstanten app innehaller en instans av Dialogflow funktionen fran
kodbiblioteket som gor det mojligt att anvanda intent hanterare. Modulerna och

konstanterna anvands senare i figur 4.9.
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15| [=] app.intent (PERSCN INTENWNT, (conwv) => {

16 return simple regquest (conv) .

17| = then{ (responss) => {

12 conv.ask(response+ continue text);
13| r H)

20| [= .catchiierror) =» {

21 conv.close (error) ;

az| r i

23 = ks

24

25| E app.intent (REQUEST_INTENT, (conv) == {

26 return advanced reguest (conv) .

27| = then ( (response) => {

28 conv.ask(response+ continue text);
29| +)

30| = .catchiierroxr)} => {

31 conv.close (exrrorx);

32| | 3

33| - h:

34

35 app.intent (FF_INTENT, (conv) => |{...% lines }|};
44

45 app.intent (FW _INTENT, (conv) => |{...% lines }|};
54

25 exports.dialogflowFirebaseFulfillment = functions.https.onRequest (app)

Figur 4.9: Kodblock 2 taget fran index.js [100]

I Figur 4.9 visas fyra intent hanterare. For att sitta upp en hanterare anviands
funktionen intent() som tar emot namnet pa den intent den ska hantera
och en anonym funktion som hanteraren ska exekvera nar data tas emot fran

Dialogflow.

Den forsta intent hanteraren tar emot data fran "Person-Intent”. Den anonyma
funktionen som ar definierad i hanteraren tar emot en parameter som ar ett
objekt av klassen DialogflowConversation (Dialogflows kodbibliotek). Objektet
innehéller anvindarens kommando och alla entities som tillhor "Person-Intent”.
I koden skickas objektet vidare till simple_request() (behandlas i sektion
4.3.2) funktionen for att hantera datan i objektet och fa tillbaka ett textbaserat
svar. Svaret skickas tillbaka till Dialogflow med funktionen ask() som tillhor
DialogflowConversation klassen. Funktionen ask() meddelar aven Dialogflow
att anvandaren kan ge ett till rostkommando efter att det textbaserade svaret har
lasts upp for anvandaren. Ett svar kan dven skickas med funktionen close () och

da kommer assistenten att ldsa upp svaret och sedan avsluta applikationen.
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I "Request-Intent” hanteraren ser man att funktionen advanced request()
(behandlas i sektion 4.3.2) anvands istillet for simple request() eftersom
denna intent hanterar mer komplicerade rostkommandon. De tva sista intent
hanterarna anviander samma funktion som den forsta intent hanteraren (Person-
Intent) for att behandla data. I slutet av figuren exporteras en funktion
fran modulen firebase-functions for att lata konstanten app ta emot webhook
anrop. Funktionen blir dd en molnfunktion (Cloud Function) . Namnet till den
exporterade funktionen dr namnet som ska laggas in i Dialogflow fulfillments

konfigurationen (visas i figur A.6).

4.3.2 Hantering av webhook anrop

For att hantera data frdn enkla Dialogflow intents anvidnds funktionen
simple_request () som visasifigur 4.10 och figur 4.11. For att hantera avancerade
intents anvands funktionen advanced_request () som visas i figur 4.12, figur 4.13

och figur 4.14.

12| [[] function simple regqmest (conv) {

13 Var params = conv.parameters;

14

15 var fname = params['first-names']

16 .hasCwnProperty ('

17 ? (params['firsc-r iven-name'] : params['first-name'];
18 var lname = params['last-r:

18 .hasCwnProperty ('’

20 ? (params['last-nam ame'"] @ params['last-name'];

21

22 var reqlype = params['request-sntity'];

23

Figur 4.10: Kodblock 1 taget fran funktionen simple_request() som finns i
request_handler.js filen [100]

I figur 4.10 visas forsta delen av funktionen simple request(). Funktionen
hanterar intents som bara fangar tre entities fran ett kommando, dar "Person-
Intent” ar en av dessa. I objektet conv finns ett JSON objekt som innehéller
parametrarna (entities) férnamn, efternamn och request_entity. Férnamn och
efternamn anvands for att hitta personens kalender i databasen som anvandaren
soker efter. Request_entity anvinds for att veta hur anvindarens rostkommando

ar utformat for att kunna skicka tillbaka ett 1ampligt svar. Om anvindaren till
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exempel stiller frigan "Var dr Evan Saboo?” skickar da servern tillbaka svaret
“Evan ar i Kista” eller om fragan ar "Vad gor Evan Saboo?” si skickar servern

tillbaka "Evan har forelasning.”.

40 | return new Promise ((resolve, reject) => {

41 return getCalendarID(fname, lname)

4z [ .then((value) => {

43| = if (value === null || wvalus === "'null') {

44 resolve("Jag kan tyvarr inte hitta nagon information om perscnen.");
45 return;

46 [ 1

47 | var calendarID = value[Object.keys(value) [0]].calendarID;
48 findEvents (calendarID, new Date(), null, fname, regType)
45 [ .then((resp) => {

50 resolve (resp):

51| [ H

52| B .catch((error) => {

53 reject (error);

54 T H;

55 [ H

56 .catch((error) => {

57 reject (error);

58 '| by:

59 [ H

60 ~ }

Figur 4.11: Kodblock 2 taget fran funktionen simple request() som finns i
request_handler.js filen [100]

I figur 4.11 visas andra delen av funktionen simple_request(). I figuren kallas
forst funktionen getCalendarID() (behandlas i sektion 4.3.3) med parametrarna
for- och efternamn for att himta personens kalender-ID fran databasen. Om
personen som anvandaren soker efter inte hittas i databasen skickas ett

textbaserat svar till Dialogflow om att personen inte kunde hittas.

Kalender-ID:t anvands senare i funktionen findEvents() (behandlas i sek-
tion 4.3.4) for att hamta handelser fran en persons kalender. Funktionen
findEvents () tar ocksd emot tva tidpunktsobjekt for att soka efter kalenderhan-
delser som sker mellan tidpunkterna. I figuren skickas ett nytt tidpunktsobjekt
som forsta tidpunkten och ett NULL-varde som andra tidpunkten. Detta betyder
att anvandaren vill hitta en kalenderhandelse som sker just nu. Ett exempel pa ett

sddant kommando kan vara "Var ar Person X just nu”.
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16| [[] function advanced reguest(conv) {
47 var params = COnv.parameters;
45 var fname = params|['first-name'].hasOwnProperty('given-name')

45 ? (params['firstc- "1} ['given-name'] : params['first-name']:

a0 var lname = params|['last- =" ] .hasCwnProperty (' last-name")

51 ? (params['last-name'])}['last-name'] : params['last-name']:
52 wvar datetime = params|['date-times'].hasCwnProperty('date time')

53 ? (params['date '1y['date_time'] : params|['date-time']:
54 var reglype = params|['regquest-entity']:

35 var date = params['date']:;

BT var datePeriod = params['date-pericd']:

Figur 4.12: Kodblock 1 taget fran funktionen advanced_request() som finns i
request_handler.js filen [100]

I figur 4.12 visas forsta delen av funktionen advanced request(). Funktionen
har samma struktur som simple_request() men skillnaden mellan dem ar att
advanced_request () hanterar aven specifika tidpunkter for att hitta en eller flera
kalenderhiandelser i en persons kalender. I figuren ser man att de nodvandiga
parametrarna (entities) tas ut fran conv objektet och tilldelas till nya variabler.

Dessa parametrar behandlas i figur 4.13 och figur 4.14.

a3 | return new Promise ((resolve, reject) => {

g4 return getCalendarID(fname, lname)

85 | .then((value) => {

g6| if (value === null || value === 'null') {

87 resolve ("Jag kan tyvarr inte h 2 : informati m per 1en. ")
g8 return;

89| }

90

91 | var calendarID = value[Object.keys(value) [0]].calendarID;
92 var startdate;

93 var enddate;

54| if (empty(datetime) && empty(date) && empty(datePeriod)) {
95 startdate = new Date();

96 enddate = null;

97 i } else if ('empty(datetime)) {

9g| if (datetime.hasOwnProperty('startDateTime")) {

EE] startdate = datetime.startDateTime;

100 enddate = datetime.endDateTime;

101| & } else {

102 startdate = datetime;

103 enddate = null;

104| }

Figur 4.13: Kodblock 2 taget fran funktionen advanced_request() som finns i
request_handler.js filen [100]

Figur 4.13 visar den andra delen av funktionen advanced_request (). P4 samma
satt som i funktionen simple_request () anviands funktionen getCalendarID()

for att hitta en persons kalender-ID genom att soka med personens for- och
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efternamn. Efter att kalender-ID:t hittas definieras tva variabler, startdate och
enddate, som anviands for att hitta kalenderhindelser mellan tva tidpunkter.
Variablerna tilldelas med olika tidpunkter beroende pa vad anvindaren har angett
i sitt kommando. Om ingen tidpunkt anges i kommandot vill anvindaren bara
veta vad person X har schemalagt just nu. Om en tidpunkt har angetts vill
anvandaren veta vad person X har schemalagt vid en specifik tidpunkt. Om en

tidsperiod har angetts vill anvandaren veta vad person X har schemalagt mellan

tva tidpunkter.
78| [ } else if (lempty(date)) {
80 datetime = new Date(date) s
a1 startdate = datetime.setHours(0, 0, 0, 0):
g2 enddate = datetime.setHours (23, 5%, 5%, 999);
a3
a4| [ } else if (l!empty(datePeriod)) {
85 startdate = (new Date (datePeriod.startDate)) .setHours (0, O, 0, 0);
86 enddate = (new Date (datePeriod.endDate)) .setHours (23, 55, 55, 959%9):
a7
88| [ } else {
g9 resolve (DEFAULT RESPONSE)
40 return;
a9l }
92 findEvents (calendarID, startdate, enddate, fname, reglype)
a3| [J .then|((resp) == {
a4 resolve (resp)
95| r ¥l
ag| [ .catch((error) => {
a7 reject (exrror) ;
98| ):
99
100| = }, ferror) =3 {
101 reject (error);
102| )z

Figur 4.14: Kodblock 3 taget fran funktionen advanced_request som finns i
request_handler.js filen [100]

I figur 4.14 visas tredje och sista delen av funktionen advanced_request (). Koden
fortsatter med att identifiera vilken tidpunkt anviandaren har angett. Efter
att startdate och enddate har blivit tilldelade med tidpunktsobjekt anropas
funktionen findEvents() for att hdmta kalenderhdndelser och bygga upp ett

textbaserat svar till anvandaren.

4.3.3 Hamta kalender-ID fran databasen

For att hamta kalender-ID:t behovdes forst en koppling till Firebase databasen
sattas upp. Detta gors i figur 4.15. I figur 4.16 visas funktionen getCalendarID()
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for att hdmta en persons kalender-1D fran databasen.

const admin = require("firebase-admin™);

const servicelAccount = require("../misc/zervicelccountEey.j=on");
const cts = require('../misc/constants");

const ERROR MSG = cts.error msgr

admin.initializelpp({

credential: admin.credential.cert (servicelAccount),
databaseURL: "https://newagent-44155.firebaseio.com”™

LT T s B R T B 7 I I

F:

Figur 4.15: Kodblock 1 taget fran dbhandler.js. [100]

I figur 4.15 hamtas modulen firebase-admin som ger mojlighet att komma at
Firebase databasen. Med funktionen initializeApp() initieras en koppling till
databasen. Funktionen tar emot tva parametrar diar ena ar en privat nyckel
som finns i serviceAccountKey.json filen och den andra ar databasens URL.

Parametrarna hamtades genom att folja instruktionerna i sektion 4.2.3.

11 Eﬂ[fanctiun getCalendarID (fname, lname) {

12 var db = admin.database();

13 wvar key = '"calendars/"':

14 wvar search = db.ref (key)

15 orderByChild("'names"}

lé equalTo (fname.toLowerCase() + " " + lname.toLowerCase()):
17

18| [= return new Promise | (resolve, reject) == {

19 E gearch.once ('valus', (snapshot) => {

20 resolve (snapshot.val() ),

21| [H b, (erroxr) => {

22 console.log("Database error: ", error);
23

24 reject (ERROR_M5G) ;

25| r Fhi

26| b

27

28| -

Figur 4.16: Kodblock 2 taget fran dbhandler.js som visar funktionen
getCalendarID().

I figur 4.16 visas kod for att himta en persons kalender-ID fran databasen. For att
forsta vad som hamtas fran databasen visas en del av databasstrukturen i kodblock

7. Genom att forst anvianda funktionen ref () skapas en referens till elementet
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“calendars” for att kunna lasa eller skriva data till den databaspositionen. For att
hitta barnelementet “calendarID” anvands for- och efternamn som sokparametrar
for att matcha med barnelementet "name”. Med funktionen once () exekveras
sokningen vilket antingen returnerar data tillbaka eller vardet NULL om inget
hittas i databasen. Svaret fran databasen skickas direkt tillbaka till funktionen

som kallade pa getCalendarID() med Promise parametern resolve.

{
"calendars" : [ {
"calendarID" : "1t2@group.calendar.google.com",
"name" : "anders sjogren"
P, A
"calendarID" : "1t3Q@group.calendar.google.com",
"name" : "evan saboo"
1
b

Kodblock 7: Databas strukturen i JSON format

I kodblock 7 visas en liten del av databas strukturen. Strukturen ar en JSON

struktur dir elementet ”calendars” ar en array som innehéller tva objekt.

4.3.4 Bygga upp ett svar till anvandaren

For att kunna bygga upp ett svar till Dialogflow anviandes funktionen

findEvents () som visas i figur 4.17, figur 4.18 och figur 4.19.
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48 function findEvents (calendarld, startdate, enddate, fname, regusst_type) |

49 return new Promise ((resolwve, reject) => {

50 try {

51 startdate = new Date(startdate):

52| [= if (enddate === null) {

53 dtMax = new Date(startdate):

54 enddate = new Date (dtMax.setSeconds (dtMax.getSeconds () + 1)) :
55| [ }oelse {

56 enddate = new Date (enddate):

27

28

59| [ } catch (error) {

&0 console.log("Error findEvents function: ", error):
61 reject (ERROR_M3G) ;

62 return;

63|

Figur 4.17: Kodblock 1 taget fran funktionen findEvents() som finns i events.js
filen [100]

I figur 4.17 visas forsta delen av funktionen findEvents(). I borjan av
funktionen hanteras parametrarna startdate och enddate. Om enddate ar NULL
kopieras tidpunkten fran startdate och tilldelas till enddate for att sedan addera
tidpunkten i enddate med en sekund. Anledningen till att detta gors ar for att

Calendar API:et kraver tva tidpunkter for att kunna hitta kalenderhindelser.

38 listEvents (calendarid,

39 encodeURIComponent (startdate. toISOoString()),
40 encodeURIComponent (enddate.toISOoString()))
41|l .then( (events) => {

42|l if (events.length < 1) {

43| Gl if (request_type === "Doing") {

44 resolve(fname + ' har inge

45| Gl } else if (request_type

46 resolve ("Jag kan tyvarr in

47| } else {

48 resolve (' Jz

49 "der kalender.");
20T }

Figur 4.18: Kodblock 2 taget fran funktionen findEvents () som finns i events.js
filen [100]

Figur 4.18 visar andra delen av funktionen findEvents(). Efter att de tva
tidpunkterna har hanterats anvands dem i 1istEvent () (forklaras i sektion 4.3.5)
som anropar Google Calendar API for att hamta alla kalenderhandelser som
intraffar mellan de tva tidpunkterna. Funktionen listEvent () returnerar sedan
tillbaka ett JSON objekt som innehéller kalenderhandelser. Om JSON objektet

inte innehaller ndgon kalenderhandelse returnerar funktionen findEvents () ett
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textbaserat svar om att person X inte har nagot planerat under den angivna

tidsperioden.
50 f—]l } else {
51 var sb = fname + (request_type = 'Doing"' ? ' har ' : ' &r ') + "enligt sin| kalender";
52 Var count_events = a;
53
54 [—]l events.forEach (function (event, index, array) {
ss|| | [
56 var location = event.location;
57 Var Summary = eVent.Summary;
g var startDateTime = event.start.dateTime;
55 var endDateTime = event.end.dateTime;
&0 var colon = ", ";
61| if (index === (array.length - 1)) {
62 colon = ".";
83| }
64 E if (request_type == "Doing") {
65| = if ('event.hasCwnProperty('summarv')) {
(13 return;
&7
a8 sb 4= " " 4 summary;
69| [ else {
70 E if ('event.hasOwnProperty('location')) {
71 return;
72|
73 sb += " 1 " + location;
14| r }
75 s += " " + formatDate(startDateTime, endDateTime) + colon;
76 |: count_events += 1;
il )i
78 -|: if (count_events > 0) {
79 E resolwve (sh);
a0 | = else {
81 resolve('Jag kan tyvdrr inte hitta den informationen i ' + parse_name (fname) + ' kalender.'):
g2 r }
sz ([

Figur 4.19: Kodblock 3 taget fran funktionen findEvents () som finns i events.js
filen [100]

Figur 4.19 visar tredje och sista kodstycket av funktionen findEvents().
Alla kalenderhidndelser i JSON objektet och deras egenskaper sammanstills
till ett komplett textbaserat svar. Varje kalenderhidndelse har egenskaperna
summary, location, start- och enddate. Summary anger vilken typ av
handelse/aktivitet kalenderhiandelsen ar, till exempel "mote”, “lektion” eller
“redovisning”. Egenskapen location anger pa vilken plats hindelsen sker. start-

och enddate anger mellan vilka tidpunkter kalenderhandelsen sker.

Svaret som skapas i funktionen ar beroende av vad anviandaren vill veta om négon
persons kalender. Om anvindaren till exempel stéller frigan "Var ar Person
X?” returnerar da funktionen svaret "Person X ar enligt sin kalender i Plats Y
mellan Tid 1 och Tid 27, vilket innehaller egenskaperna location, start- och

enddate taget fran kalenderhindelsen. Om anviandaren istillet fragar "Vad gor
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Person X?” sa skickar funktionen tillbaka svaret "Person X har enligt sin kalender
Aktivitet Y mellan Tid 1 och Tid 27, dar summary har tagit med i svaret istallet for
location. Om summary eller location inte har angetts i kalenderhiandelsen blir

den exkluderad fran svaret.

4.3.5 Hamta kalenderhandelser fran Google Calendar

For att hamta kalenderhidndelser fran en persons publika kalender anvinds
funktionen listEvents() (figur 4.20). Funktionen gor ett HTTPS anrop till
Google Calendar API:et for att sedan fa tillbaka en lista av alla kalenderhandelser

mellan tva tidpunkter.

6 function listEvents (calendarId, dateFrom, dateTo) {

7 E var apiKey = 'ATzaSyDESrMo YO1VS4nFontnMbsIDSw]jleFLdg':
8| = return new Promise ((resolwve, reject) => {

g https.get ("https: WWW.googleapis.com/calendar/v3/calendars/"' +
10 calendarId +

11 'fevents?key=" +

12 apiBey +

13 's Min=' + dateFrom +

14| [ 'eti :=' 4+ dateTo, (resp) => {

15 var data = '';

18

17| = resp.on('data’, (chunk) => {

12 data += chunk;

18| Yy

20| [= resp.on('snd’', function () {

21 E try {

22 wvar events = JSCH.parse(data):

23 return rescolve (events.items) ;

24| [ } catch () {

25 conscle.log{("Error parsing json: ", €):
26 reject (ERROR_M5G) ;

27| }

28

28| i

30| [= }}.on('error', function (e} {

31 console.log ("Error getting data from APT . 2)
32 reject (ERROR_M5G) ;

33 - s

34| s

35| -}

Figur 4.20: Funktion i http_request.js som anropar Google Calendar API for att
hamta kalenderhandelser [100]. Bilden ar skapad av forfattarna.

I figur 4.20 visas koden for funktionen listEvents(). Funktionen tar emot

parametrarna kalender-ID, start- och slutpunkt. Med parametrarna kors ett
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HTTPS anrop till Google Calendar API:et. For att kunna utféra HTTPS anrop
behovdes forst en modul hiamtas in med funktionen require ('https') och tilldela
den till konstanten https. Pa kodrad 9 anvands konstanten for att gora ett HTTPS
GET anrop till API:et med hjilp av en URL [101]. For att anropet ska hiamta alla
kalenderhidndelser mellan tva specifika tider behovs kalender-ID, API-nyckeln
och tidsperioden. Dessa parametrar laggs i URL:n (visas i figuren). API:et skickar
sedan tillbaka ett JSON objekt med alla kalenderhdndelser. Om objektet som
hamtas fran API:et ar for stort kommer det forst delas upp i ett antal bitar och
hamtas sekventiellt. Med funktionen resp.on('data') tas alla bitar emot och
satts ihop till ett komplett objekt. Nar alla bitar har hamtats exekveras funktionen
resp.on('end') for att returnera JSON objektet.

4.4 Testnings- och granskningsfas

Testningen av den roststyrda applikationen utfordes pa tre olika sitt. Det forsta
var genom att anvanda Dialogflows testkonsol som visas i figur 4.21 och figur 4.22.
Konsolen kan kommas at direkt fran Dialogflow. Det andra sittet var att anvanda
en Google Assistant simulator. Simulatorn visas i figur 4.23 och figur 4.24. Det
tredje sittet var genom att anvinda en Google Home hogtalare. For att kunna
komma at applikationen via Google Home behéver man forst vara inloggad med
Google kontot som ar kopplat till den roststyrda applikationen och sedan uttala
rostkommandot "Hej Google, starta min testapp” till Google Home (testapp ar
standardnamnet som varje Dialogflow applikation har frdn borjan). Hogtalaren
anvandes som testenhet for att kontrollera hur applikationen fungerar i en Google

Assistant enhet.
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@+ See how it works in Google Assistant.
2

Agent

Var ar Kalle Svensson

' . 4
Jag kan tyvarr inte hitta ndgon information om
personen. Vill du veta ndgot mer?

Figur 4.21: Forsta halvan av Dialogflows testkonsol. Bilden ar skapad av
forfattarna.

I figur 4.21 visas forsta halvan av Dialogflows testkonsol. Konsolen anviands
for att testa ett kommando i ndgon intent. I figuren testas kommandot "Var ar
Kalle Svensson” och svaret blir ”Jag kan tyvarr inte hitta nagon information om
personen” vilket betyder att applikationen inte kan hitta en person vid det namnet.

Figur 4.22 visar den andra halvan av testkonsolen.
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Request-Intent

Not available

date-period

date-time

first-name {'given-name""Kalle"}
request-entity Where

date

{'last-name""Svensso
n't

last-name

DIAGNOSTIC INFO

Figur 4.22: Andra halvan av Dialogflows testkonsol. Bilden ar skapad av
forfattarna.

Figur 4.22 visar den intent som kommandot fran figur 4.21 matchar och vilka
varden varje entity (parameter) fangar fran kommandot. Langst ner i konsolen
finns en knapp som heter "DIAGNOSTIC INFO”. Denna knapp Oppnar en ny
ruta som visar vilken JSON-data som skickas till servern och vilken JSON-data

Dialogflow tar emot fran servern.
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X min testapp

Prata med min testapp

. Okej. Har ar testversionen av min testappHej, Jag kan
“.  geinformation om en persons schema. Du kan fraga
mig var personen &r eller vad personen gor.

Var ar Kalle Svensson =

D) Jag kan tyvarr inte hitta nagon information om
personen. Vill du veta ndgot mer?

Suggested input

cancel

Input
..v ".rl

Figur 4.23: Skarmdump 6ver simulatorns konversationsfonster. Bilden ar skapad
av forfattarna.

I figur 4.23 visas forsta delen av simulatorn. I konversationsfonstret kan man
starta sin roststyrda applikation med kommandot “prata med min testapp” eller
“starta min testapp”. For att testa olika kommandon kan man antingen skriva
in dem i textfaltet eller spela in dem med en mikrofon. Efter att ett kommando
har matats in i konversationen svarar applikationen med ett lampligt svar. I
figur 4.23 kan vi se samma kommando som i figur 4.21. Direkt till hoger om

konversationsfonstret visas simulatorns instillningar (figur 4.24).
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Surface Language Location

08 O Swedish (Sweden) - 5000 Estate Enighed, Independence, KS 67..{®)
DISPLAY REQUEST RESPONSE AUDIO DEBUG ERRORS View logs & [E]
B a @

Figur 4.24: Skarmdump over simulatorns installningar och diagnosinformation.
Bilden ar skapad av forfattarna.

I figur 4.24 visas instéllningarna for simulatorn. I instidllningarna kan man dndra
platsinformation, sprak och vilket hardvarugrianssnitt simulatorn ska anvinda.
Simulatorn kan antingen kora mobil-, hogtalar- eller smart display”-granssnitt.
I Display-fliken kan man se hur applikationen ser ut i den valda granssnittet.
I figur 4.24 finns ocksa flikarna Request, Response, Audio, Debug och Errors.
I Request-fliken visas data som skickas till servern nar simulatorn tar emot en
kommando. I Response-fliken visas data for svaret man fick fran servern. I Audio-
fliken kan man lyssna pa svaret som presenteras for anviandaren. I Debug-fliken
visas exakt vad som skickas mellan Google Assistant och Dialogflow och i Errors-
fliken visas felmeddelande om négot fel sker med hanteringen av anvandarens

kommando.
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5 Resultat

Detta kapitel redovisar resultaten av arbetet som ar underlaget for att besvara

foljande fragestallningar:

« Hur ser programmeringsmodellen ut for applikationer som anvander ett

rostgranssnitt?
« Vilka begransningar finns vid utveckling av en roststyrd applikation?
« Vilka resurser och ramverk finns att tillga?

Sektion 5.1 presenterar en utvecklingsprocess som kan anvandas for att utveckla
roststyrda applikationer med hjalp av Dialogflow. Sektion 5.2 redovisar ett
konversationsmonster for ett rostgranssnitt. Ett arkitekturmonster presenteras
i sektion 5.3 som beskriver hur kodbasen kan struktureras. Sektion 5.4 redovisar
en detaljerad version av konceptuella arkitekturen. Sektion 5.5 beskriver hur olika
teknikval paverkade programmeringsmodellen. Sektion 5.6 presenterar olika
begransningar som patraffades under utvecklingsfasen. Sektion 5.7 redovisar vad

den utvecklade kalenderapplikationen klarar av.

5.1 Utvecklingsprocess

Utvecklingsprocessen bestar av olika steg i arbetet som leder till en fungerande
applikation. Figur 5.1 visar en utvecklingsprocess som kan anvandas for
utveckling av roststyrda applikationer till Google Assistant med hjalp av
Dialogflow.
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( start ) ¢

Satta upp servern och
koppla den med
\ 4 Dialogflow

Ska?;g?nﬁ?gg%?t'on Konfigurera Diagloflow

Nej

Kan servern ta emot
och skicka testdata
till dalogflow?

\ 4

Nej

Skapa Google konto och

Google Cloud Platform -
ungerar varje intent?

projekt
Ja
Ja Skriv kod for att ta emot
Y ¢ och hantera fulfillments

Valj passande
konversationsmaénster till

rostgranssnittet Valj arkitekturmonster till

serverkoden

Nej

an servern ta hantera
varje intent fran
Dialogflow?

Ja

Figur 5.1: Flodesdiagram som visar utvecklingsprocessen. Bilden ar skapad av
forfattarna.

Figur 5.1 visar utvecklingsprocessen. Pilarna i figuren pekar pa nista steg i
processen. Arbetet bor inledas med att skapa en kravspecifikation. Detta
innebar att kraven for applikationen skrivs ner och eventuellt rangordnas
(med till exempel MoSCoW). Steg tva innebar att skapa ett Google konto
och sedan ett Google Cloud Platform projekt. Dessa kravs for att kunna
skapa applikationen med Googles utvecklingsverktyg. Steg tre innebar att ett
konversationsmonster maste viljas for rostgranssnittet. Detta kan goras genom
att valja konversationsmonstret som presenteras i sektion 5.2 eller genom att
skapa en annan designlosning som passar till applikationen. Steg fyra innebar att
Dialogflow konfigureras efter monstret som bestamdes i foregdende steg. Detta

innefattar skapandet av intents, entities och fulfillments som tillsammans bildar
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rostgranssnittet som anviandaren kommunicerar med. Detta steg i processen
innehaller ocksa testning for att sdkerstilla att allt fungerar innan nésta steg
paborjas. 1 steg fem bestiams ett arkitekturmonster for serverkoden. Detta
gors for att f4 en bra struktur for koden som ska skrivas. Steg sex handlar
om att siatta upp webbservern och mojliggora kommunikationen mellan servern
och Dialogflow. Aven detta steg innehéller testning. Steg sju handlar om
att skriva koden som hanterar alla fulfillments. Detta inkluderar ocksa att
konfigurera eventuella databaser och externa tjanster. Den slutgiltiga testningen
av applikationen ingar ocksa i detta steg for att sidkerstélla att applikationen

uppfyller kravspecifikationen.

5.2 Konversationsmonster for rostsgranssnitt

I sektion 2.9.1 beskrivs tre olika konversationsmonster som kan anvandas
i en roststyrd applikation.  Konversationsmonster 1 samlar information
fran anviandaren ett steg i taget tills applikationen kan utféra begiran.
Konversationsmonster 3 utfor begaran pa en gang genom att ta all information
direkt fran ett kommando. Den roststyrda applikationen som utvecklades i
arbetet anviander en kombination av konversationsmonster 1 och 3. Det nya
konversationsmonstret forbattrar konversationsmonster 3 genom att anvianda
en egenskap av konversationsmonster 1 for att hamta ytterligare information
fran anvandaren som saknas fran anviandarens kommando. Detta gors genom
att friga anvidndaren igen efter den saknade informationen. I figur 5.2
visas en dialog mellan en anvandare och applikationen som anvander det nya

konversationsmonstret.
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Hej, jag kan ge information om en persons schema.
Du kan fraga mig vart en person &r eller vad en person gor.
o

«

_______ Vardr Johanmellan 13och 14 o

Vad ar Johans efternamn?

A

Andersson

__________________________________________ >

Anvéndare Digital assistent

Johan ari Sal A mellan 13.30 och 14.30

Y

Figur 5.2: Konversation mellan anvindare och digital assistent om en persons
kalenderaktiviteter. Bilden ar skapad av forfattarna med draw.io[64].

I figur 5.2 demonstreras hur kalenderapplikationen hanterar anviandarens
kommando med hjilp av det nya konversationsmonstret. Applikationen som
kors i assistenten kan soka och hamta kalenderhiandelser fran en persons schema
och presentera dem till anvandaren. Applikationen foljer konversationsmonster
3 genom att forst ge en kort beskrivning till anvindaren om applikationens
funktionalitet. Sedan uppger anviandaren sitt kommando till applikationen.
Applikationen mairker att nagon information fattas fran kommandot, vilket
gor att applikationen behover fraga efter informationen fran anvandaren (som
foljer konversationsmonster 1). Efter att anvandaren uppger den saknade

informationen kan applikationen slutféra kommandot.

5.3 Arkitekturmonster

Projektets kalenderapplikation f6ljde ett arkitekturmonster som bygger pa att
dela upp kodbasen i flera olika lager (Layer Architectural Pattern). Varje lager
har en specifik uppgift vilket medfor att koden blir strukturerad och latt att
hantera. Arkitekturmonstret ar en mer generell variant av det valkinda Model-
View-Controller (MVC) monstret. MVC bygger pa att dela upp koden i lager som
hanterar logiken (model), presentationen till anviandaren (view) och ett lager for
att separera och kontrollera kommunikationen mellan dessa tva lager (controller).
Arkitekturmonstret som valdes till detta projekt var istallet mer generellt med

avseende pa vilka lager som ska inga. Koden ar uppdelad i foljande lager:
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Controller

« Model

Integration
» Data

View-lagret som fanns med i MVC kan i detta fall abstraheras bort eftersom
Dialogflow skoter all interaktion med anvandaren. Controllerns uppgift ar att
ta emot ett webhook anrop fran Dialogflow och sedan anropa ratt funktioner
i Model-lagret for att hantera anropet. Ansvaret for att generera ett svar som
kan skickas tillbaka till klienten ligger dd hos Model. Nar anrop till en databas
eller externt API behover goras delegeras detta till Integration-lagret som ar
ansvarigt for kommunikation med yttre system. Data-lagret ar sjalva databasen
som anvands av Integration-lagret. Arkitekturmonstret som beskrivs ovan ar
flexibelt och fungerar for manga olika applikationer. Vid behov kan lager tas bort,
eller nya lager laggas till, beroende pa hur applikationen som ska utvecklas ser

ut.

5.4 Konceptuell arkitektur

Den konceptuella arkitekturen togs fram genom en litteraturstudie av de olika
systemen som ingar i en roststyrd applikation. En generell version av denna
arkitektur presenterades i sektion 2.7 for att tidigt ge en oversikt av hur helheten
ser ut. Figur 5.3 visar en mer specifik version av denna arkitektur till Google

Assistant.
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'_) Google Cloud Platform

/ Agent\
#5
A —
Intent
..' #3 Dialogflow /
S COROEE #12--- o=
#6

Google Assistant \
ki i
w2 | \

| v Entities
o -
D L SRR
Y \ Fulfillment

Anvéndare Google Home
< #9 > 0 «—H#——> 8

Google Calendar API

Firebase Server Firebase

Realtime Database

Figur 5.3: Konceptuell arkitektur over hela kalenderapplikationen. Bilden ar
skapad av forfattarna.

Figur 5.3 visar systemets arkitektur. Det som skiljer denna arkitektur fran den
som presenterades i sektion 2.7 ar att denna ar specifik for kalenderapplikationen.
Detta ger en mer detaljerad bild av systemarkitekturen an den generella versionen.
Pilarna i figuren visar hiandelseforloppet nar en applikation kors. Forloppet
inleds med att anvandaren ger ett rostkommando till den roststyrda enheten (i
detta fall en Google Home hogtalare). Rostkommandot skickas vidare till Google
Assistants molntjanst dar det kors mjukvara for taligenkdanning som konverterar
talet till text. Denna text skickas sedan vidare till Dialogflow som representeras
av den fargade cirkeln i figuren. Med hjalp av en agent, intents, entities och
fulfillments tolkas kommandot. Med en webhook anropas servern for att hantera
kommandot. I servern anropas Firebase databasen och Google Calendar API:et
for att hamta nodviandig information. Sedan skickar servern ett textbaserat svar
tillbaka till Dialogflow. Svaret skickas vidare till Google Assistants molntjanst

dar det konverteras fran text till tal. Detta rostsvar skickas sedan till den smarta
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enheten som spelar upp det for anviandaren.

5.5 Teknikvalens paverkan pa programmeringsmodellen

Valet av Dialogflow hade stor paverkan pa programmeringsmodellen pa grund
av att utvecklingsprocessen forenklades. Behovet av att utveckla en egen
NLU-motor finns inte om Dialogflow anvinds. Med Dialogflow kunde intents
skapas med ett webbgranssnitt istillet for att koda med Actions SDK. Detta
val gjorde att utvecklingsprocessen i programmeringsmodellen blev kortare
och mer nyborjarvanlig. Valet av Node.js som exekveringsmiljo paverkade
programmeringsmodellen pa grund av kodbiblioteken som kan anviandas for att
kommunicera med Dialogflow. Med kodbiblioteken behéver man bara satta
upp och anvianda en funktion for att ta emot webhook anrop fran Dialogflow.
Samma sak galler det nar man ska skicka ett svar tillbaka till Dialogflow da man
bara behover anvianda en funktion. Med detta val behovde man inte definiera
funktioner for att hantera webhook anrop fran Dialogflow vilket tog bort en extra

kodningstid fran utvecklingsprocessen.

5.6 Begransningar med den anvanda teknologin

Nedan presenteras en lista 6ver alla begrinsningar som stottes pa under
utvecklingen av applikationen till Google Assistant som en utvecklare bor kanna

till. Begransningarna diskuteras utforligare i sektion 6.3.

« Dialogflows NLU-motor kan ha problem med att kdnna igen svaruttalade

personnamn i ett kommando.
« En applikation kan inte vara aktiv under en langre tidsperiod.

» Google Assistants taligenkanning kan ha problem med att kinna igen vissa

ord 1 ett rostkommando.

- Hantering av en fulfillment far maximalt ta fem sekunder.

I nulédget finns det bara kodbibliotek till Node.js.
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5.7 Applikationens funktionalitet

Eftersom att projektet anviande atagandetriangeln dar funktionen var flexibel
utvecklades inte all funktionalitet som fanns med i kravspecifikationen.
Alla funktionella krav som hamnade under mdste ha prioriterades hogst i
utvecklingsarbetet och uppfylldes. Den roststyrda applikationen kan hamta
information fran en persons kalender. Den kan ocksa hantera olika fragor som
handlar om var en person befinner sig, vad en person har planerat just nu eller
vid ndgon annan tidpunkt. Denna funktionalitet uppfyller alla obligatoriska krav.
Kravet som ligger under bor ha uppfylldes ocksa. Detta innebar att applikationen
kan hamta information fran flera kalendrar. Genom att anvianda en databas kan
informationen som kravs for att komma at en kalender enkelt lagras vilket gor det
mojligt att fa dtkomst till olika kalendrar. Varje kalender-ID maste dock laggas till

manuellt i databasen vilket medfor skalningsproblem.

Applikationen uppfyller inte kraven som éar listade under kan ha och kommer
inte ha. Som forvantat 1ag denna funktionalitet tidsmassigt utanfor projektets
omfattning.  Eftersom att dessa funktioner hade en lag prioritet ansags
avsaknaden av dem inte paverka projektets resultat. Figur 5.4 visar den fardiga

applikationens funktionalitet.
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Okej. Da hamtar jag testversionen av min testappHej, Jag kan ge
4)  information om en persons schema. Du kan frAga mig var personen &r
eller vad personen gbr.

jag soker efter johan
o) Vad &r johan's efternamn?
andersson

D) johan &r enligt sin kalender i Sal C mellan 13:00 och 15:00. Vill du
veta nagot mer?

vad gor emil svensson imorgon klockan 13

o emil har enligt sin kalender Arbetsintervju fredag den tjugoandra
mellan 13:00 och 14:00. Vill du veta ndgot mer?

var dr emil svensson mellan17o0ch 19 £

o) emil &r enligt sin kalender i Kista mellan 17:00 och 18:00. Vill du veta
nagot mer?

Figur 5.4: Simulering av den fardiga applikationen. Bilden ar skapad av
forfattarna.

Figur 5.4 visar att kraven under mdaste ha och bor ha ar uppfyllda genom en

testkorning av applikationen i simulatorn.
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6 Slutsatser och diskussion

Detta kapitel diskuterar innehallet i rapporten. Sektion 6.1 diskuterar validiteten
och reliabiliteten i metoderna som anviandes i arbetet. Sektion 6.2 behandlar
validiteten och reliabiliteten i resultaten. Sektion 6.3 besvarar fragestallningarna
utifran resultaten som presenterades i kapitel 5. Sektion 6.4 gar igenom héllbar
utveckling och kopplar det till detta arbete. Sektion 6.5 diskuterar mojligheter for

framtida arbete inom omréadet.

6.1 Validitet och reliabilitet i metoden
Undersoékningsmetoder

Litteraturstudien anvandes for att samla teoretisk kunskap som var nodvandig for
arbetet. Studien av digitala assistenter och dess bakomliggande teknologi samt
relevanta tjanster och verktyg gav tillracklig bakgrundsinformation for att svara
pa fragestallningarna. Utover att anvandas for att besvara fragestallningarna gav
litteraturstudien ocksd nodviandig kunskap om olika tjanster och verktyg som
anvandes for att kunna utfora fallstudien senare i arbetet. Litteraturstudien
uppfyllde alltsa sitt syfte eftersom att resultaten som kravdes for att besvara
fragestallningarna levererades. Detta medfor att valet av denna metod kan
anses ha hog validitet. Gallande reliabilitet kan metoden bara anses vara
palitlig om killorna som anviands i studien ar palitliga. Kvalitetsgranskade
forskningsrapporter och bocker anvandes som kallor nar det var mojligt for
att oka reliabiliteten i metoden. Eftersom att digitala assistenter ar relativt ny
teknologi var detta dock inte alltid mojligt och webbkillor fick anviandas istéllet.
Endast webbkallor som ansags ha palitliga forfattare anvindes for att inte negativt
paverka studien reliabilitet. Vissa delar av informationen som samlades in fran
dessa kallor stottades sedan av kunskapen som fallstudien gav vilket stiarker
dess palitlighet. Det ar sannolikt att samma resultat skulle fis om nigon annan
anvande samma metod forutsatt att teknologin som studeras inte genomgar stora

forandringar i framtiden.

Fallstudien anvandes for att ge praktisk erfarenhet av att utveckla en roststyrd
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applikation for att battre kunna besvara fragestillningarna. En fallstudie ger en
detaljerad bild av ett specifikt &mnesomrade och var darfor ett bra val for denna
studie. Resultat som till exempel hur utvecklingsprocessen ser ut kan levereras
med hjalp avden praktiska erfarenheten som fallstudien ger vilket gor att det finns
validitet i metoden. Arbetet som utfordes i fallstudien dokumenterades grundligt i
sektion 4 for att gora undersokningen transparent och dirmed mer palitlig. Denna
tydliga beskrivning av varje steg gor det Aven mojligt for nigon annan att anvianda
arbetet som en referens vid skapande av ytterligare studier. Eftersom en fallstudie
delvis bygger pa personliga erfarenheter ar det inte sidkert att nigon annan som
anvander samma metod far samma resultat. Detta ar ur en reliabilitetssynpunkt
en negativ aspekt av fallstudien. En mojlig forbattring till metoden skulle kunna
vara att inkludera andra digitala assistenter och verktyg i studien for att fa ett

storre underlag for att kunna besvara fragestillningarna.

Bunges vetenskapliga metod var en av undersokningsmetoderna som anviandes
i projektet, vilket forklaras i sektion 3.1.4. Metoden anviandes i borjan av
projektet for att veta vilka steg som ska tas i ett vetenskapligt arbete. Valet att
anvanda metoden istallet for ndgon annan vetenskaplig metod var beroende pa
att andra akademiska rapporter anviande sig av den, vilket forstarkte metodens
reliabilitet. Metoden var utformad for att forst undersoka problemomradet och
sedan ta fram och testa ett l10sningsforslag. Detta var valdigt anvandbart i arbetet
eftersom litteraturstudien gav bra kunskap om hur en roststyrd applikation skulle
utvecklas. Med litteraturstudien blev utvecklandet av kalenderapplikationen i
fallstudien smidigare och applikationen testades for att sidkerstilla att allting
fungerade. Utifran dessa steg producerades resultat som gav mojlighet for att

svara pa fragestallningarna som presenterades i sektion 1.2.

Projektmetoder

Atagandetriangeln som beskrivs i sektion 3.6 hade stor paverkan dver kraven som
sattes upp i projektet. Meningen med triangeln var att vilja en av de tre hornen
som skulle vara flexibel for att ha storre chans for lyckat projekt. Eftersom tiden
och budgeten var begriansade blev funktion flexibel. Genom att ha funktionalitet

som den flexibla hornan blev det enklare att utfora projektet genom anvanda
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MoSCoW metoden for att prioritera kraven. Fran borjan fokuserade arbete pa att
uppfylla kraven som sattes upp i kategorin mdste ha men till slut utfoérdes dven
kraven i bor ha. Med prioriteringstekniken lyckades arbetet fa ut resultat for att

besvara fragestallningarna.

Utifran kraven blev det mgjligt att arbeta agilt i form av iterationer, vilket beskrivs
i sektion 3.7. Varje iteration som utfordes i arbetet hade som mal att antingen
bidra till eller uppfylla ett krav. Om ett krav inte kunde uppfyllas under en
iteration blev det latt att ga tillbaka till forgaende iterationer som var kopplade till
kravet och utfora forandringar. Ett exempel var nar mer information behévdes
om ett verktyg som anviandes i utvecklingen av kalenderapplikationen, vilket
resulterade i att ga tillbaka till litteraturstudien och samla mer information om

verktyget.

6.2 Validitet och reliabilitet i resultaten

For att besvara hur programmeringsmodellen ser ut for roststyrda applikationer
kravdes fyra artefakter. Dessa var utvecklingsprocessen, konversationsmonster,
arkitekturmonster och en konceptuell arkitektur. Den utvecklingsprocess som
redovisas i sektion 5.1 dr utformad utifran utvecklingsarbetet dar Dialogflow
anvands, men det ar mojligt att generalisera den till att aven passa andra projekt
som anvander andra verktyg. Darfor kan den artefakten anses vara ett bra
resultat som kan anviandas for att besvara fragestallningen. Bade konversations-
och arkitekturmonstren som redovisas ar generella och inte kopplade till ndgon
specifik hardvara eller tjanst. Dessa resultat anses ocksa darfor ocksa vara bra
nog for att kunna besvara fragestallningen. Den konceptuella arkitekturen ar
starkt kopplad till Google Assistant och Dialogflow eftersom dessa anvindes i
fallstudien. Detta resultat kan dock generaliseras for att passa andra plattformar
som till exempel Alexa vilket medfor att resultatet anses vara bra nog for att
besvara fragestillningen. Eftersom att alla dessa artefakter dr bra nog kan

programmeringsmodellen redovisas och darmed besvara fragestillningen.

Nar det giller palitligheten i resultaten som utgor programmeringsmodellen sa

finns det en del svagheter. Trots att de konversations- och arkitekturmonster som
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valdes for detta arbete var menade for att kunna passa olika typer av applikationer
finns det inga monster som passar alla mojliga applikationer. Darfor kan det
finnas situationer dar de monster som presenteras i denna rapport skulle fungera
valdigt daligt, eller inte fungera alls. En annan potentiell svaghet ar att den
konceptuella arkitekturen som presenteras kan bli inaktuell om teknologin den

bygger pa skulle forandras i framtiden.

Begransningarna som presenterades i sektion 5.6 anses ha hog reliabilitet men
ar inte valida nog for att besvara en av fragestillningarna. Reliabiliteten ar
hog eftersom begransningarna togs ut fran testningsfaserna som utférdes under
utvecklingen av kalenderapplikationen. Varje begransning testades flera ganger
for att forsdkra om att de inte bara uppstod en gang. Vissa av begransningarna
kontrollerades dven genom att soka i olika internetforum och underséka om andra
personer stotte pa samma begransningar. Validiteten av begransningarna kan ses
som bristande eftersom de bara har hittats i verktyg till Google Assistant och inte
andra plattformar sdsom Alexa och Cortana. Darfor kan inte begransningarna

generaliseras for att kunna gilla for flera plattformar an Google Assistant.

Resultaten som presenterades i sektion 5.5 handlar om hur utvecklingsverktygen
for Google Assistant paverkade programmeringsmodellen for roststyrda applika-
tioner. Detta medfor att bara verktyg for Google Assistant har anvants i fallstu-
dien, vilket inte uppfyller kravet av att svara pa fragestallningen som handlar om
resurser och ramverk. Med resultaten kan bara en del av fragestillningen besvaras
eftersom resultaten for resurser och ramverk ar bara specifik for Google Assistant

och kan inte generaliseras for att ticka andra digitala assistenter.

6.3 Besvarande av fragestallningar

Utifran resultaten i sektion 5 kan slutsatser dras for att besvara fragestall-

ningarna.
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Hur ser programmeringsmodellen ut for applikationer som anvander ett

rost- och ljudinterface?

Programmeringsmodellen bestar av fyra artefakter. Den forsta artefakten ar
utvecklingsprocessen, den andra ar designen av applikationens rostgranssnitt,
den tredje ar kodens arkitekturmonster och den fjarde ar en konceptuell arkitek-
tur. For att besvara denna fragestallning behover hela programmeringsmodellen
som presenterades i sektion 5 generaliseras for att ocksa fungera med roststyrda

applikationer till andra digitala assistenter.

Utvecklingsprocessen som presenterades i sektion 5.1 ar utformad for anvandning
med Google Cloud Platform och Dialogflow som utvecklingsverktyg. Denna
process kan generaliseras genom att byta ut alla moment som beror Google
och Dialogflow med motsvarande verktyg for andra digitala assistenter. Detta
kan till exempel vara Actions SDK eller nagon annan plattform som anvands
for att utveckla chattbotar. Om ingen server dr nodvandig for applikationen
som ska utvecklas kan serverdelen i utvecklingsprocessen utelimnas. Notera
att terminologi som intents och fulfillments som anvands for att beskriva
utvecklingsprocessen inte nodvandigtvis ar korrekta vid anviandning av andra

verktyg dn Dialogflow.

Konversationsmonstret for rostgranssnittet som presenterades i sektion 5.2 ar
redan generellt eftersom ingen specifik utvecklingsplatform ar direkt kopplat
med det. Arkitekturmonstret som presenterades i 5.3 ar ocksa generellt och kan

appliceras pa kod som skrivs dven for andra plattformar dn Google Assistant.

Den konceptuella arkitekturen som presenterades i sektion 2.7 visar hur
systemarkitekturen ser ut for applikationer som anvander ett rostgranssnitt.
Denna arkitektur ar generell och passar darfor in pa flera olika digitala assistenter
som Google Assistant, Alexa, Cortana och Siri. For Google Assistant giller ocksa
resultatet som presenterades i sektion 5.4, vilket beskriver hur arkitekturen ser ut

for en applikation som anviander Dialogflow och Firebase.

Vi tycker att de ovannidmnda artefakterna var de som kriavdes for att beskriva
programmeringsmodellen. Det kan argumenteras for att en designmodell

i form av ett komponentdiagram av killkoden ocksd bor vara en artefakt
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som ingar i programmeringsmodellen. Vi gjorde bedomningen att en siddan
designmodell skulle vara for applikationsspecifik for att tillfora nagot till
en programmeringsmodellen som ar skapad for att vara generell. Darfor
inkluderades inte designmodellen som en artefakt i programmeringsmodellen.
Istillet anviandes designmodellen endast i sektion 4.3 for att fortydliga hur

serverkoden fungerar.

Vilka begransningar finns vid utveckling av en roststyrd applikation?

Dialogflow har system entities som en utvecklare kan anvinda for att kdnna
igen ord som Google Assistant ska plocka upp. Nagra av Dialogflows entities ar
fornamn, efternamn, farg, datum, tid. Dessa entities ar bra pa att kdnna igen
olika varianter av en sak. Ett exempel ar att tid entity kan kidnna igen tidpunkt
sasom “just nu”, “imorgon”, "om en vecka” och "forrgar”. Men det finns andra
entities som har svart att plocka upp ord som tillhor den entityn. En av dem ar
fornamn och efternamn. Svenska namn kan enkelt plockas upp av assistenten
men flera "ovanliga” namn identifieras inte som till exempel "Drishti Diem”. En
smidig 16sning till problemet ar att skapa egen entity som tar emot specifika namn.
Eftersom Dialogflow har funktionen att inkludera en entity i en annan entity
kan Dialogflows inbyggda entities inkluderas i nya entities. D& kan assistenten

identifiera bade vanliga och specifika namn och mappa dem till en entity.

Applikationen kan inte vara aktiv i en langre period eftersom applikationen maéste
avslutas nar anvandaren har pratat klart med assistenten. Det gar heller inte att
programmatiskt stinga av mikrofonen i enheten som applikationen kors i for att
den ska vara aktiv i bakgrunden. Anviandaren maste sjilv stanga av mikrofonen

om man vill sluta prata med applikationen och ha den aktiv i enheten.

Det ar viktigt att inte leda en anvandare till att sdga svaruttalade ord nar
anvandaren pratar med applikationen. Vissa svenska ord ar svara for Google
Assistant att plocka upp nar anvandaren sager dem i en mening. Om till exempel
anvandaren bara siger ordet “internalisera” till assistenten plockas det upp
direkt men om anviandaren sidger ordet i en mening plockas ordet upp som "inte

analysera”.
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Dialogflow har en 5 sekunders timeout pa hur langt tid ett webhook anrop kan
ta. Om tiden Gverstigs kommer Dialogflow skicka tillbaka ett standardsvar till
anvandaren om att rostkommandot tog for lang tid att hantera. For att hantera
denna begransning kan servern skicka tillbaka ett svar till anvindaren som siager
hur langt tid kommandot kommer ta att bearbeta. Sedan kan anvandaren uppge
ett annat kommando som hamtar svaret till det forsta kommandot. I vanliga fall ar
det battre att optimera serverkoden for att den ska skicka ett svar i forsta forsoket

for att konversationen med anviandaren ska flyta pa.

I nuldget har Dialogflow bara kodbibliotek till Node.js. Det blir svarare att
hantera webhook anrop frdn Dialogflow om man utvecklar med ett annat
programmeringssprak dn JavaScript. Det finns inofficiella kodbibliotek till andra
sprak men det ar inte garanterat att de ar lika palitliga som Dialogflows officiella
kodbibliotek.

Vilka resurser och ramverk finns att tiliga?

For utveckling av roststyrda applikationer behovs en NLU-komponent i form aven
chattbot. Det finns plattformar for att gora denna process smidig for utvecklare
genom att eliminera behovet av att utveckla egen NLU-funktionalitet. Tjanster
som Dialogflow, Alexa Skills Kit och Microsoft Bot Framework kan anviandas
for att skapa en chattbot. Valet av tjanst kan bero pa en mangd olika faktorer
som kostnad, funktionalitet och med vilken digital assistent applikationen ska

integreras med.

Om applikationen ska utvecklas till Google Assistant finns tre olika alternativa
resurser som kan anvandas, Dialogflow, templates och Actions SDK. Templates ar
lampligt for enkla Andamal och kraver valdigt lite teknisk kunskap. Motsatsen till
templates skulle da kunna vara Actions SDK vilket ger utvecklaren valdigt mycket
kontroll och vildigt lite hjalp. Actions SDK ar lamplig om utvecklaren vill skapa
en egen NLU-motor. For de allra flesta applikationer borde Dialogflow vara det
mest lampliga verktyget. Det grafiska granssnittet ar intuitivt och latt att anvanda

och ger samtidigt mojligheterna att skapa avancerade applikationer.

Dialogflow gor det valdigt latt att skapa chattbotar men erbjuder aven
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kodbibliotek for att underlitta programmeringen av den bakomliggande logiken.
Med Dialogflows kodbibliotek blir det enkelt att generera meddelanden som
sedan skickas tillbaka till Dialogflow. Det finns endast officiella bibliotek for
Node.js men det gar att hitta bibliotek fran tredje part till exempelvis Python och

Java.

6.4 Hallbar utveckling

Brundtlandrapporten definierar héllbar utveckling som “utveckling som tillgo-
doser dagens behov utan att dventyra kommande generationers mojligheter att
tillgodose sina behov” [102]. Detta innebar att samhallet ska klara av att upp-
fylla manskliga behov med de begransade resurser som naturen ger utan att skada
miljon och ekosystem. Forenta Nationerna har definierat 17 mal for att uppna
social, ekonomisk och ekologisk hallbar utveckling [103]. Mal nummer 9 hand-
lar om att fraimja innovation och teknologiska framsteg [104]. Eftersom att syftet
med arbetet ar att forbattra lasarens formaga att utveckla roststyrda applikationer
sa bidrar det med att 6ppna en vag for utveckling av innovativa roststyrda applika-

tioner.

En annan positiv aspekt av roststyrda applikationer ar att det mojliggor for
personer med synnedsattning att utnyttja fler av nuvarande mjukvarutjanster,
som beskrivet i sektion 1.5. Detta fraimjar social hallbarhet genom att underlatta
deras vardag. En negativ aspekt av roststyrda applikationer ar att de ar beroende
av uppkoppling till internet vilket bidrar till en storre energiférbrukning.
Materialet som kravs for att skapa roststyrda enheter kan vara svart att atervinna

vilket kan bidra negativt till den ekologiska hallbarheten.

6.5 Framtida arbete

Framtida arbete skulle kunna innefatta ytterligare studier av utveckling av
applikationer till andra digitala assistenter. Detta skulle ge kunskap bade om hur
utvecklingsprocessen ser ut for andra plattformar och vilka skillnader det finns

mellan olika digitala assistenter. Det finns aven mojligheter for framtida arbete
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som beror Google Assistant. Detta skulle kunna vara en fallstudie som anvander
Actions SDK istillet for Dialogflow. Da skulle fokus istillet ligga pa hur NLU-

funktionalitet kan utvecklas.

I arbetet undersoktes inte hur man sitter upp ett testramverk for en roststyrd
applikation. Detta innefattar uppsattning av testfall som en applikation ska klara
av och hur dessa fall kan automatiseras i en testmiljo. Att undersoka detta ar ett

mojligt framtida arbete.
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A Fullstandig konfiguration av dialogflow

I denna bilaga visas fortsattningen pa konfigurationen av Dialogflow fran sektion

4.1.

Training phrases @

Er

Er

Er

Er

Vad gor Anders Sjdgren

Vad gor anders sjogren just nu

vad gor anders sisgren idag

Var &r Anders Sjogren just nu

Hur ser Kalle Ankas agenda ut em en timme

Hur ser Anders Sjogrens kalender ut idag

Figur A.1: Request-Intent traningsfraser del 2. Bilden ar skapad av forfattarna.

Figur A.1 visar andra delen av traningsfraserna som anvindes for Request-

Intent. Varje traningsfras ar ett exempel pA kommandon som anviandaren kan

ge. Dialogflow anvander dessa fraser for att trana sig sjalv till att kunna tolka fler

mojliga kommandon fran anvandaren.
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Responses @ PN

DEFAULT +

Text response [0l

1 Négot gick fel med forfragan, frsok igen.

2
ADD RESPONSES

@ set this intent as end of conversation @

Fulfillment @ A~

. Enable webhook call for this intent

Enable webhook call for slot filling

Figur A.2: Request-Intent responses. Bilden ar skapad av forfattarna.

Figur A.2 visar de tva sista delarna av Request-Intent konfigurationen. Den
forsta heter Responses och ar standardsvaret som Dialogflow skickar tillbaka
om anviandarens kommando matchar till Request-Intent. Den andra delen
heter "Fulfillments” vilket mojliggor anvandningen av webhooks for att skicka
anvandarens kommando till en server. Om webhook anrop ar aktiverat
(visat i figuren) anvands inte standardsvaret i "Responses” utan istallet skickas
anvandarens kommando vidare till den kopplade servern. Men om servern inte
lyckas skicka tillbaka ett svar till Dialogflow skickas istillet standardsvaret till

anvandaren.

Request-entity

I:‘ Define synonyms @ I:‘ Allow automated expansion

Doing ad gdr, Va gor, Hur ser, Hu ser

Where Vart &r, Var &r, vart finns, var finns, var hittas, var hittas

Figur A.3: Request-Entity. Bilden ar skapad av forfattarna.

I figur A.3 visas konfigurationen av Request-Entity. Denna entity har tva entity
typer. Dessa ar "Doing” och "Where”. Entity typerna kontrollerar om anvindaren

vill veta var eller vad en person gor for att skicka tillbaka ett passande svar.
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first-name

[ ] Define synonyms @ Allow automated expansion
([@sys.given-name:given-name
Drisht

Figur A.4: first-name entity. Bilden ar skapad av forfattarna.

Figur A.4 visas first-name entity dar fornamn som applikationen bor kidnna igen

laggs till. Denna entity innehéller en inbyggd entity (férnamn) och ett hardkodat

fornamn (Drishti) som inte ingar i den inbyggda entityn.

last-name

[ ] Define synonyms @ Allow automated expansion

Figur A.5: last-name entity. Bilden ar skapad av forfattarna.

Figur A.5 visas last-name entity dar efternamn som applikationen bor kdnna igen

laggs till. Denna entity innehéller en inbyggd entity (efternamn) och ett hardkodat

efternamn (Diem) som inte ingar i den inbyggda entityn.
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Fulfillment

Webhook ENABLED @)

Your web service will receive a POST request from Dialogflow in the form of the response to a user query
matched by intents with webhook enabled. Be sure that your web service meets all the webhook
requirements specific to the AP version enabled in this agent.

URL* https://us-centrall-newagent-44155.cloudfunctions.net/dialogflowFirebaseFulfillment
BASIC AUTH
HEADERS
@ Add header
DOMAINS Disable webhook for all domains v

Figur A.6: Fulfillment webhook. Bilden ar skapad av forfattarna.

Figur A.6 visar fliken for att konfigurera webhook anrop. URL:n pekar till en
funktion som ar en del av Cloud Functions (beskrivet i sektion 2.8) vilket kan ta
emot webhook anrop. BASIC AUTH och HEADERS inmatningarna kan anvands
for autentisering av webhook anrop for siker kommunikation mellan Dialogflow

och server. Autentisering konfigurerades inte i kalenderapplikationen.
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B Guider

Denna bilaga innehaller en tabell av artiklar och guider om utveckling av

roststyrda applikationer som hittades med en googlesokning.

Forfattare

Titel

Lank

Aditya Dehal

How to build apps for
Google Assistant with no

programming experience

medium.freecodecamp.org

(besoktes senast 2019-01-

03)

Jessica Thornsby

Build your own Action for

Google Assistant

androidauthority.com

(besoktes senast 2019-01-
03)

Assistant App?

Eric Kim How To Develop A Google | clearbridgemobile.com
Assistant App:  Getting | (besoktes senast 2019-01-
Started With Dialogflow 03)

Abhinav Tyagi Google Assistant App in 5 | medium.com (besoktes
min! senast 2019-01-03)

Ido Green How to Build a Google | greenido.wordpress.com

(besoktes senast 2019-01-
03)
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https://medium.freecodecamp.org/how-to-build-apps-for-google-assistant-with-no-programming-experience-42a490d63822
https://www.androidauthority.com/how-to-build-google-assistant-actions-877154/
https://clearbridgemobile.com/how-to-develop-a-google-assistant-app-getting-started-with-dialogflow/
https://medium.com/@abhi007tyagi/google-assistant-app-in-5-min-d23f5c16ec44
https://greenido.wordpress.com/2017/09/22/how-to-build-a-google-assistant-app/

C Google Home

Figur C.1 visar den roststyrda hogtalaren Google Home som anviandes under

projektet.

Figur C.1: Den smarta hogtalaren Google Home. Bilden ar skapad av forfattarna.
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