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Stownik

deep learning (pl. ,,glebokie uczenie si¢”’) — jest to jedna z dziatow sztucznej inteligencji,
czg$S¢ obszernego pojecia ,,uczenie maszynowe”, ktora imituje dziatanie ludzkiego mézgu
podczas przetwarzania danych i tworzenia wzorcéw uzywanych do podejmowania decyzji.

framework — to pewnego rodzaju szkielet, za pomoca ktorego mozna budowac¢ aplikacje,
definiujacy jej budowe i strukture. Zawiera on zestaw gotowych bibliotek najczesciej do
okreslonych zadan.?

Jjezyk naturalny - jezyk, ktorego ludzie uzywaja do codziennego komunikowania si¢. Nazwa
,Jezyk naturalny” jest gtdownie uzywana w dyscyplinach technicznych, aby odr6zni¢ go na
przyktad od jezykow programowania.®

kod bajtowy — , lista instrukcji do wykonania przez wirtualng maszyne Javy (JVM)”.4

maszyna wirtualna (ang. virtual machine, VM) — srodowisko uruchomieniowe dla
programoéw. Kontroluje ona odwotania uruchamianego programu prosto do sprzetu czy tez
systemu operacyjnego oraz je obstuguje.®

terabajt — bilion bajtow (10%)

wspotbiezno$é/Przetwarzanie wspotbiezne — wspolistnienie paru watkow/procesow, ktore
operuja na wspoldzielonych danych. System wykorzystujac wspotbiezno$¢ wiasciwie, moze
skroci€ czas czekania na ushuge. Przetwarzanie wspoétbiezne bardzo czgsto wykorzystywane
jest w serwisach (np. aplikacjach webowych), ktore to muszg obstugiwaé¢ zadania od klientow
wplywajace w duzej liczbie.

back-end — termin uzywany w kontekscie tworzenia oprogramowania. Oznacza cz¢$¢
aplikacji, ktora zajmuje si¢ przetwarzaniem danych, wykonywaniem na nich pewnych
operacji. Jest to wnetrze aplikacji. Back-end jest niewidoczny dla uzytkownika.

front-end — termin uzywany w kontekscie tworzenia oprogramowania. Oznacza cz¢$¢
aplikacji, ktora jest widoczna dla odbiorcy: zajmuje si¢ wySwietlaniem i pobieraniem danych
od uzytkownika oraz ich przekazywaniem do ,,wnetrza” aplikacji, czyli back-endu.

API — (ang. Application Programming Interface) Interfejs Programistyczny Aplikacji. Jest to
doktadniej zbior regut, ktore okreslajg w jaki sposob programy czy tez podprogramy si¢ ze
soba komunikuja.®

! https://www.investopedia.com/terms/d/deep-learning.asp (12.01.2020)

2 https://pl.wikipedia.org/wiki/Framework (12.01.2020)

3 https://pl.wikipedia.org/wiki/J%C4%99zyk naturalny (10.12.2019)

4 https://pl.wikipedia.org/wiki/Kod bajtowy Javy (14.01.2020)

5> https://pl.wikipedia.org/wiki/Maszyna wirtualna (14.01.2020)

6 https://pl.wikipedia.org/wiki/Interfejs programowania aplikaciji (30.06.2020)
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Wstep

Wprowadzenie

Jedng z ostatnio powszechnie rozwijanych i niewatpliwie przelomowych dziedzin
informatyki jest sztuczna inteligencja (ang. artificial intelligence, Al). Pojecie to obejmuje
logike rozmyta, obliczenia ewolucyjne, sieci neuronowe, sztuczne zycie i robotyke. Przede
wszystkim, sztuczng inteligencje¢ mozna wykorzysta¢ do rozwigzywania problemow, ktoére
ciezko rozwigza¢ za pomocg dostepnych algorytméw. Za jej pomocg tworzone sg m.in.
programy komputerowe, ktéore symuluja inteligentne zachowania. Oprécz informatyki,
sztuczna inteligencja rowniez ma do czynienia z takimi dziedzinami nauki, jak neurologia,
kognitywistyka, psychologia, a ostatnio nawet filozofia. © Gdy nie ma wszystkich danych, a
istnieje potrzeba podjecia pewnej decyzji, jest to rodzaj problemu z ktorym Al tatwo sobie
poradzi. Inne rozwigzywalne przez nig problemy, to np. analiza j¢zykow naturalnych,
maszynowe tlumaczenie tekstow, rozpoznawanie obrazow czy tez mowy. Istnieje dziat Al
ktory zajmuje si¢ algorytmami potrafigcymi na wiasnych btedach uczy¢ si¢ podejmowac

decyzje, a nawet pozyskiwac wiedze.

International Business Machines Corporation (IBM) to przedsi¢biorstwo amerykanskie
posiadajace swoje siedziby w Polsce 1 wielu innych krajach. Jest to jedna z najstarszych firm
informatycznych na $wiecie, powstata w Stanach Zjednoczonych 16 czerwca 1911 roku. W
Polsce, pierwszy oddziat powstat w roku 1935 w Warszawie. Korporacja ta obejmuje wszelkie
ustugi informatyczne, w tym oprogramowanie oraz sprzet. Odnoszac si¢ do historii, to wtasnie
firmie IBM zawdziecza si¢ dysk twardy Winchester &, dyskietke, kursor i wiele innych. W 1981
roku miata miejsce premiera komputera osobistego, do ktorego to IBM wraz z Billem Gatesem
— wlascicielem niewielkiej wowczas firmy Microsoft, stworzyli architekturg uznawang do dzi$
za wszechobecny standard. Niewatpliwie jest to najwigksze przedsigbiorstwo dotyczace

segmentu informatyki na catym $wiecie. °

Jednym z produktow firmy jest superkomputer nazwany Watson. Zostal on stworzony
aby odpowiadac¢ na pytania, ktore sg zadawane w jezyku naturalnym. Komputer ten jest Scisle
zwigzany ze sztuczng inteligencja i oferuje szereg funkcji i rozwigzan, ktéore moga by¢
wykorzystywane w wielu dziedzinach, przez nieograniczong liczbg firm. Funkcje, jak i

superkomputer zostang szerzej opisane w rozdziale 1.

7 https://pl.wikipedia.org/wiki/Sztuczna inteligencja (10.12.2019)
8 https://encyklopedia.interia.pl/komputery/news-dysk-winchester,nld,2017796 (10.12.2019)
% https://pl.wikipedia.org/wiki/IBM (10.12.2019)
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Aktualnosé tematu pracy

To, jaki potencjat w Kryje w sobie Al, jest najwigksza mozliwoscig gospodarcza naszej
epoki. Do 2030 roku, wedtug szacunkéw, przyczyni si¢ ona do wzrostu PKB az w wysokosci
16 trylionéw dolarow. W przedsiebiorstwach, w 2018 roku uzywano jej potencjatu jedynie w
4%, natomiast w 2019 roku bylo to juz 14%. 1° Jednak nadal jest to mato. Dlaczego wiec,
pomimo zadziwiajacych rozwigzan jakie oferuje, wykorzystywana jest w tak matym stopniu?
Powodow jest wiele. Ludzie czgsto nie posiadajg wystarczajacych umiejetnosci, aby jej
uzywac. Inni z kolei nie majg do tego narzgdzi. Moze si¢ zdarzy¢, ze niektorzy sg z gory
sceptycznie nastawieni do tego typu rozwigzan. Natomiast wiele ludzi nie jest nawet
swiadomych, Ze istniejg pewne dostgpne funkcje wykorzystujace Al, ktore mogtyby si¢ im lub

ich firmie przydac.

Dodatkowo, rynek informatyczny caly czas si¢ rozwija, a ofert pracy na stanowisku
programisty jest bardzo duzo. Istnieje zatem potrzeba uczenia mtodszych pokolen réznych
technologii oraz jezykow programowania. Wedtug informatycznego portalu ,,no fluff {jobs}”,
najczesciej wystepujacymi technologiami w ogtoszeniach o prace w dziedzinie IT w 2018 roku

sa: JavaScript (26,94%) oraz Java (24,31%).1!

Cel pracy

W odpowiedzi do przedstawionych faktow, celem pracy jest stworzenie aplikacji, ktore
beda implementowaly wybrane mozliwosci wspomnianego superkomputera "IBM Watson™ w
szczegblnosci dotyczacych sztucznej inteligencji, jednoczesnie pokazujac ich przykladowe
zastosowanie. Pojedyncza aplikacja bedzie prezentowa¢ gtownie jedng funkcje

superkomputera.

Aplikacje postuza zatem do zaprezentowania mozliwos$ci superkomputera w dziedzinie
sztucznej inteligencji. Beda takze pomocnym narzgdziem w nauce jezyka Java oraz
popularnego frameworku Spring, w ktérym zostang napisane (cze$¢ backend’owa), jak rowniez
jezyka TypeScript i frameworku Angular (czes¢ frontend’owa). Dzigki temu rynek IT bedzie
miat wigcej wykwalifikowanych kandydatow na wciaz nie wypetnione miejsca pracy, a 0soby
majace styczno$¢ z napisanymi w ramach tej pracy aplikacjami bedg wiedziaty jak korzysta¢ z

nowych technologii, oraz rozwigzan sztucznej inteligencji.

10 https://www.ibm.com/blogs/think/2019/10/watson-anywhere-the-future/ (10.12.2019)
11 Raport ,,Rynek pracy IT w 2018 roku”, no fluff {jobs}: M. Gawtowska-Bujok, T. Bujok, 2018
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Struktura pracy

W rozdziale pierwszym znajduje si¢ opis jak powstat superkomputer IBM Watson oraz

analiza dwoch jego funkeji, ktore wybrano do przyblizenia przez aplikacje.

Rozdzial drugi przedstawia najpopularniejsze dzi§ technologie, ktore wykorzystane
zostaly do napisania prezentowanych aplikacji. Ich wady, zalety, $ciezke rozwoju ktora

prowadzi do frameworkoéw oraz zastosowanie.

Rozdziat trzeci zawiera opis napisanych aplikacji wraz z wizualizacja efektow pracy.
Dodatkowo zaprezentowano i opisano najwazniejsze fragmenty strony serwera ktora zawiera

logike biznesowa, oraz strony klienta, czyli: backend oraz frontend.



1 Opis i analiza wybranych funkcji IBM Watson Al

1.1 Jak powstat superkomputer Watson

Po zwycigstwie komputera szachowego IBM — Deep Blue z panujacym wtedy mistrzem
$wiata w turniejach szachowych z kontrolowanym czasem - Garrym Kasparowem w 1997
roku, IBM rozgladat si¢ w poszukiwaniu kolejnego wyzwania. Poczgtkiem 21 wieku popularna
byta gra w , Jeopardy!”. (j. polski: Niebezpieczenstwo!) Byt to ,, amerykanski program
telewizyjny stworzony przez Merv Griffin. Spektakl obejmuje konkurs quizowy, w ktorym
uczestnicy otrzymujq wskazowki dotyczqce wiedzy ogolnej w formie odpowiedzi i muszq
sformutowaé swoje odpowiedzi w formie pytan.”*? Charles Lickel — kierownik dziatu badan
IBM byt zaciekawiony tym teleturniejem i postrzegal go jako kolejng mozliwo$¢ rozwoju dla
firmy. Przedstawil pomyst wykonawcy IBM Research — Paulowi Hornowi, ktory to w 2005

roku rowniez zauwazyt w teleturnieju potencjalne wyzwanie.

Problem polegal na skonstruowaniu maszyny, wykonujacej znacznie bardziej
skomplikowane rzeczy niz gra w szachy, ktora nie wymaga uzywania stow. Ostatni system
wystepujacy w teleturnieju: ,,Piquant”, zazwyczaj odpowiadat poprawnie jedynie na ok. 35%
wskazowek, przy czym potrzebowat do tego najczesciej kilku minut. W celu konkurowania z
poprzednikiem, nastgpny system musialby odpowiada¢ na pytania w przeciagu paru sekund,

przy czym problemy dotyczace teleturnieju zostaty uznane za nierozwigzywalne.

Na poczatku nie byto tatwo ze znalezieniem personelu badawczego, ktory chciatby sie
podja¢ stworzenia tak skomplikowanej maszyny. Nie byta to bowiem zwyczajna gra w szachy
z kontrolowanym czasem, w ktorej nie trzeba uzywaé stow. W koncu David Ferrucci
(kierownik dzialu analizy semantycznej i integracji IBM) podjat sie¢ wyzwania. Komputer
nazwano ,,Watson” od Thomasa J. Watsona, ktory byt zalozycielem oraz pierwszym prezesem
IBM. Poczatkowe testy nie byly zadowalajace, aczkolwiek w 2008 roku udato mu si¢ juz
konkurowa¢ z mistrzami teleturnieju. Swoich ludzkich przeciwnikéw Watson regularnie

pokonywat juz do lutego 2010 roku.

2 https://en.wikipedia.org/wiki/Jeopardy! (13.12.2019)
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Wielkim wyczynem byta wygrana komputera w 2011 roku z do tej pory najbardziej
utytutowanymi, ludzkimi przeciwnikami, przy czym superkomputer nie byt podtaczony do
Internetu. Mial za to dostep do 200 milionéw stron, ktdre zuzywaty cztery terabajty miejsca na

dysku, wlacznie z catym tekstem z Wikipedii z 2011 roku. Zwyciestwo byto krokiem milowym

dla sztucznej inteligenciji.™

Rysunek 1
IBM Watson kontra Jeopardy!, rok 2011 4

Mimo, Ze glownym autorem systemu jest IBM, nad jego rozwojem pracowato wielu
doktorantéw oraz wykladowcow z “Rensselaer Polytechnic Institute , Carnegie Mellon
University , University of Massachusetts Amherst , na University of Southern California ,,s
Information Sciences Institute , The University of Texas w Austin , w stanie Massachusetts

Institute of Technology i University of Trento , a takze studenci z New York Medical College.”*®

Wraz z uptywem czasu, Watson byl rozwijany. Dzi§ posiada znacznie wigcej
niesamowitych funkcji i usprawnien, ktore zostang wykorzystane w omowionych w rozdziale

trzecim aplikacjach.

13 https://www.computerweekly.com/photostory/450423802/Al-A-brief-history-of-man-versus-machine-
intelliegnce/3/1BM-Watson-versus-Jeopardy (27.12.2019)
14 https://www.computerweekly.com/photostory/450423802/Al-A-brief-history-of-man-versus-machine-
intelliegnce/3/1BM-Watson-versus-Jeopardy (10.12.2019)
5 https://pl.gwe.wiki/wiki/Watson (computer) (27.12.2019)
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Tutaj przyblizone zostang tylko te wykorzystane w trzecim rozdziale funkcje.

1.2 Funkcja 1 — Personality Insights

Jedna z najbardziej intrygujacych funkcji superkomputera IBM Watson to Personality
Insights, polegajaca na tworzeniu pelnego profilu osobowosci na podstawie czyjej$ wypowiedzi
w formie tekstowej. Taka wypowiedz moze by¢ pobrana na przyklad z mediéw
spotecznosciowych (np. Twitter, Facebook), danych korporacyjnych, czy tez innej komunikacji
cyfrowej.'® Przyktad: na podstawie listow motywacyjnych osob, ktére chca zostaé zatrudnione
w danej firmie, mozna wyodrgbni¢ okreslone cechy ktore sa pozadane na danym stanowisku.
Oczywiscie, im wigcej stow do analizy tym lepiej, o czym bedzie wspomniane w dalszej czesci

pracy. System oparty jest na algorytmach analizy danych oraz psychologii jezyka.

Jezyk ludzki odzwierciedla bowiem styl mys$lenia, osobowo$¢, powigzania spoteczne,
a takze stany emocjonalne. Wedlug wielu badaczy (ktorych spis jak i publikacje mozemy

znalez¢ tutaj: https://cloud.ibm.com/docs/services/personality-insights?topic=personality-insights-

references#fast2008), istnieje mozliwo$¢ przewidzenia aspektow osobowo$ci na podstawie
réznic w uzyciu stow w przyktadowych pismach, takich jak: eseje, tweety czy blogi. Nawet
czestotliwosc, z jaka sa uzywane dane kategorie stow, moze dostarcza¢ wskazowek co do
osobowosci ich autora. Nawigzujac do przeprowadzonych przez IBM badan, cechy osobowosci
wynikajace z przeanalizowanych danych z medidow spolecznosciowych sa w pewien sposob
skorelowane z zachowaniem tych osob w sieci. Przyktad: osoby, ktore poprzez publikowane
w Internecie posty w duzej mierze zostaty sklasyfikowane jako szukajace wrazen/dociekliwe,
okazatly si¢ czgdciej reagowac na internetowe bodZce. Natomiast ci sklasyfikowani bardziej
jako ostrozni, robig to znacznie rzadziej. Kolejny przyktad: sporo ostatnich badan z danymi
sklepow detalicznych pokazato, ze ludzie, ktorzy w analizie swoich tekstow w mediach
spotecznosciowych zdobywali wysokie wyniki w cechach takich jak uporzadkowanie,
ostroznos¢ czy tez samodyscyplina, sg az o 40% bardziej sktonni, aby odpowiada¢ na oferty
kuponow, niz reszta populacji. Osoby interesujace si¢ transcendencja wykazywaly wigksza
che¢ do czytania artykutow o srodowisku, a ludzie z checig samodoskonalenia si¢ znacznie

czesciej zaciekawieni byli artykutami na temat pracy.!’

Jesli chodzi o uzycie tej wiedzy w praktyce: na pewno znajda si¢ firmy posiadajace np.

sklepy internetowe, ktore chcialyby posiada¢ takie informacje o swoich klientach. Z drugiej

16 https://cloud.ibm.com/docs/services/personality-insights?topic=personality-insihts-gettingStarted

(12.01.2020)

7 https://cloud.ibm.com/docs/services/personality-insights?topic=personality-insights-science (13.01.2020)
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strony mozna by pomysle¢, czy nie jest to juz naruszanie ludzkiej prywatnosci. Trzeba mie¢

wigc §wiadomo$¢ tego, ze wszystko co robimy w Internecie zostawia za sobg $lad.

IBM w ramach ustugi Personality Insights opracowato algorytmy stuzace do
wnioskowania na temat cech osobowosci wedtug trzech modeli. Pierwszym z nich jest Wielka
Piatka.

Wielka Pigtka, nazywana inaczej Piecioczynnikowym Modelem Osobowosci (ang. Big
Five Model, Five Factor Model), jest okresleniem pigciu podstawowych wymiarow
osobowosci. Sg to kolejno: ekstrawersja, ugodowos¢, sumienno$é, stabilno$¢ emocjonalna (W
niektorych modelach jej odwrotno$é, czyli neurotyczno$é), oraz otwartos¢/intelekt (czasami
cecha ta okreslana jest jako otwarto$§¢ na doswiadczenia)'®. Aby na podstawie czyjejs
wypowiedzi opisywac nie tylko jezyk, ale tez okresla¢ osobowos¢, uzyto analizy czynnikowe;.
Dzigki niej zredukowano wiele okreslen, ktore opisywaty cechy do kilku podstawowych
wymiaréw. Na samym poczatku badania leksykalnie uzywano tylko terminologii w jezyku
angielskim. W ich wyniku udato si¢ cechy osobowosci doprowadzi¢ do opisanych pigciu
wymiaréw, ktore oznacza sie rzymskimi liczbami: I, II, III, IV, V. !® Dodatkowo, kazdy z
wyszczegolnionych wymiarow ma sze$¢ aspektow, ktore wspomagaja jego charakterystyke.
Jest to do tej pory najlepiej zbadany oraz najbardziej popularny model opisu osobowosci,

zwiazany z nazwiskami Costy oraz McCrae.

Na podstawie badan w dziedzinach marketingu, psychologii oraz psycholingwistyki,
IBM okreslit kolejny wazny aspekt, ktory zostat uwzgledniony w ustudze, a mianowicie:
»potrzeby”. Wyszczegdlniono 12 kategorii uniwersalnych potrzeb ludzkich i okreslono je jako
pragnienia, ktore spoteczenstwo ma nadziej¢ zaspokoi¢, gdy rozwaza nabycie pewnego

produktu lub ustugi.?

Trzecim 1 ostatnim aspektem, ktorym positkuje si¢ model Personality Insights sa
Lwartosci”. Mozna powiedzie¢, ze w pewnym sensie okreslajg one cztowieka: jego wybory,
przekonania, motywacj¢. Usluga wykorzystuje pie¢ podstawowych wartosci, ktore

zdefiniowane zostaty przez Shaloma H. Schwartza i zatwierdzito je dla 20 krajow.?

18 W. Strus, J. Cieciuch, Poza Wielkg Pigtke — Przeglgd Nowych Modeli Struktury Osobowosci, Warszawa 2014,
s.18

19 ). Cieciuch, M. taguna, Wielka Pigtka i nie tylko. Cechy osobowosci i ich pomiar, Warszawa 2014, str. 240-241
20 18 https://cloud.ibm.com/docs/services/personality-insights?topic=personality-insights-science (13.01.2020)
215, H. Schwartz, Universals in the content and structure of values: theoretical advances and empirical tests in
20 countries, 1992, str. 25-26.
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Dostepne jezyki analizowanego tekstu to: arabski, angielski, japonski, koreanski oraz
hiszpanski. Gotowg analize mozna natomiast przettumaczy¢ na wyzej wymienione jezyki, oraz
na: brazylijsko-portugalski, francuski, niemiecki, wloski, uproszczony chinski oraz tradycyjny
chinski.?? Ustuge mozna wykorzystaé na przyktad do celéow marketingowych. Logujac si¢ na
stron¢ sklepu poprzez serwis spotecznosciowy, moze on zebra¢ udost¢pnione przez
uzytkownika posty i na podstawie jego potrzeb, wartosci oraz innych wspomnianych cech
oferowac spersonalizowane produkty. Obiekt analizowanego tekstu nie moze przewyzszy¢ 20
MB (w j. angielskim bytoby to az okoto 50000 stéw). Okreslono, ze do 6000 stow jakos¢
obserwacji ulega poprawie. Powyzej tej wartosci, ilo$¢ uzytych wyrazow nie ma juz znaczenia.
Ponizej - przeciwnie. Do statystycznie istotnych wnioskéw potrzebne jest 1200 stow, jak

wskazuja wytyczne wedhug dokumentacji serwisu.?

Personality Portrait
7020 words analyzed: Very Strong Analysis

Summary You are likely to

You are heartfelt, analytical and strict. (¥ like musical movies

You are philosophical: you are open to and intrigued by new ideas and (¥) be sensitive to ownership cost when buying
love to explore them. You are assertive: you tend to speak up and take automobiles

charge of situations, and you are comfortable leading groups. And you .

are mild-tempered: it takes a lot to get you angry. () have experience playing music

You are motivated to seek out experiences that provide a strong You are unlikely to

feeling of organization. _
(%) be influenced by social media during product

ou are relatively unconcerned with both achieving success and taking purchases
pleasure in life. You make decisions with little regard for how they
show off your talents. And you prefer activities with a purpose greater (%) prefer style when buying clothes
than just personal enjoyment. . .

(%) like rap music
How did we get this?

"% = percentile “% = percentile “% = percentile
Personality Consumer Needs Values
Openness - Structure Stimulation
043 T4% 14%
L ] [ ] L
Conscientiousness -~ Tradition
87% 10%
* Curiosity o
Introversion/Extraversion « I Helping others
52% ° 5
- Challenge L
15% Taking pleasure in life
o 1%
Agreeableness ~ Practicality e

Rysunek 2: Analiza wypowiedzi Baracka Obamy z debaty w 2012 roku, dzieki ustudze Personality Insights IBM Watson Al,
opracowana przez IBM.?*

2 https://cloud.ibm.com/docs/personality-insights ?topic=personality-insights-input (dostep: 13.01.2020)
24 https://personality-insights-demo.ng.bluemix.net/? ga=2.265115469.337882622.1578833917-
2031134999.1570907247 (dostep 12.01.2020)
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Na rysunku 2 znajduje si¢ zrzut ekranu przyktadu zaimplementowanego przez IBM,
pokazujacego jak moze dziala¢ ustuga. Jest to przerobiony dla uzytkownika widok
z uzyskanego w wyniku analizy formatu JSON. Jako tekstu uzyto wypowiedzi Baracka Obamy

z Debaty w 2012 roku.

1.3 Funkcja 2 — Tone Analyzer

Funkcja, ktora moze wydawac si¢ podobna, lecz tak naprawd¢ dziata zupeltnie inaczej,
to Tone Analyzer. Personality Insights polega na utworzeniu catego profilu osobowosci na
podstawie tekstu, natomiast Tone Analyzer analizuje emocje skryte za danym zdaniem jedno
po drugim, lub tez, do wyboru: za catym kawaltkiem tekstu. Wszystko zalezy od wybranej opcji.
Ustuga ta przydaje si¢ zawsze, gdy firma chciataby poznaé¢ np. ton wypowiedzi swoich
klientow, w celu udzielenia odpowiedniej odpowiedzi. Pozwala to unikngé nieporozumien i
moze skutkowa¢ lepsza komunikacjg klient — sklep, a co za tym idzie, lepszg opinig na temat
samego sklepu, poniewaz potrzeby klientow sg w ten sposob lepiej rozumiane. Podstawowym
celem sprzedawcy jest migdzy innymi, aby klient czut si¢ dobrze po zakupie oferowanego
produktu, a w razie watpliwosci, aby odszedl z mysla, ze zostal dobrze potraktowany. W
zasadzie w kazdym/kazdej sytuacji, w ktorej dana osoba bylaby zainteresowana tonem
wypowiedzi swojego rozmowcy/osobie trzeciej, ustuga ta miataby zastosowanie. W zaleznosci

od rodzaju wykorzystania, mozemy wybra¢ jedng z dwoch opcji:

1. Analiza ogd6lnego tonu

Gama emocji, ktore rozpoznaje Watson jako analiza ogélnego tonu wypowiedzi to:
ztos¢, smutek, strach, rados¢ (emocjonalne), oraz z innej kategorii: ton analityczny, pewny
siebie, niepewny. Razem jest ich siedem. Gorny limit rozmiaru catego przestanego pliku z
tekstem do analizy to 128 KB, i jednocze$nie maksymalnie 1000 zdan. (w réznych formatach:
zwyktym tekscie, HTML, czy tez JSON). Odnosnie wspomnianych wcze$niej opcji: omawiana
ustuga analizuje pierwsze 100 zdan pliku kazde z osobna, natomiast do analizy catego
dokumentu wykorzystywane juz sa wszystkie zdania, czyli w najwigkszej ich ilosci 1000. Co
jest jeszcze istotne, wspierane jezyki to angielski i francuski. Domys$lna opcja jest angielski,
dlatego jezeli uzytkownik chce inny jezyk, trzeba to zaznaczy¢ w naglowku zapytania.

Obowigzkowe parametry do podania to wersja ustugi, (obecna to 2017-09-21) oraz oczywiscie,
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tekst do analizy. Opcjonalnymi parametrami sg: typ przesylanego tekstu (application/json,
text/html itp.), jezyk, w ktérym na zostaé zwrocona odpowiedz (znacznie wigcej do wyboru,
niz angielski i francuski), oraz czy potrzebna jest analiza kazdego zdania z osobna — bowiem
wykonana analiza catego dokumentu jest zwracana domyslnie.?> Odpowiedz jest w formacie
JSON. Oprécz wyniku pod postacig nazwy emocji, zwracana jest rowniez kategoria, do ktorej
nalezy, oraz informacja w jakim nat¢zeniu ona wystepuje. Np. ,,Smutek” moze zosta¢ wykryty

zarowno na 90%, jak i na 50%.

2. Analiza tonu zaangazowania klienta

Ten rodzaj analizy sprawdzi si¢ zwlaszcza w podanym wcze$niej przyktadzie klient-sklep.
Gama analizowanych emocji rézni si¢ bowiem od tych wymienionych w poprzednim
podpunkcie. Tutaj celuje si¢ w aspekt marketingowy wypowiedzi, nastawiajac si¢ na
zadowolenie klienta (lub jego brak). Ustalono wigc, ze istotnych bedzie siedem nastgpujacych
emocji/cech: sympatyczny, podekscytowany, zadowolony, smutny, sfrustrowany, uprzejmy
oraz nieuprzejmy. Jesli chodzi o wybdr analizowanych oraz zwracanych jezykow, sprawa
wyglada tak samo jak przy analizie ogolnego tonu. Obowigzkowymi parametrami zapytania

takze s3 wersja ushugi (obecna: 2017-09-21) i wypowiedzi, ktére sg obiektem zainteresowania.

Bardziej szczegotowe informacje mozna znalez¢ na stronie oficjalnej dokumentacji serwisu:

https://cloud.ibm.com/apidocs/tone-analyzer. Na rysunku 2 zobrazowano uproszczony przeptyw

informacji podczas uzywania IBM Watson Tone Analyzer.

The Tone Analyzer Service

9] L i ;; g

, 4 — ) . — . .
Submit your content Analyze your View a JSON analysis Use the analysis
as JSON, plain text, or content of your content to adjust the tone
HTML of your content
Rysunek 2

Przedstawienie ogdlnego przebiegu przeptywu informacji podczas uzywania ustugi Tone Analyzer?®

% https://cloud.ibm.com/apidocs/tone-analyzer#analyze-general-tone (14.03.2020)
26 https://cloud.ibm.com/docs/tone-analyzer?topic=tone-analyzer-about (14.03.2020)
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Otrzymany jako rezultat analizy plik o formacie JSON moze by¢ wykorzystany na wiele
sposobow, wszystko zalezy od checi, wizji oraz potrzeby. W celu zobrazowania dziatania Tone
Analyzer’a, efekt zostat bardzo przejrzyscie przedstawiony na rysunkach 3 i 4. Odnoszg si¢ one

do tego samego kawatku tekstu. Dobrze wida¢ 2 opcje analizy: tekstu jako calo$¢, oraz tekstu

zdanie po zdaniu.

Document-level

Tones

Anger ° Fear ° Confident °

Rysunek 3
Efekt analizy ogdlnego tonu na poziomie catego dokumentu, nie zdar osobno.?”
Sentence-level

Identify sentences with stronger tones in context or sorted by score. Highlighted sentences indicate the likelihood of a tone present. If more
than one tone is present, the stronger one is shown. Click on a sentence to see a breakdown of all tones.

Tones In context
I
Analytical )
Confident: A person's degree of certainty
Anger
FEEr None Strong
Tentative | hate these new features On #ThisPhone after the update. B
The emojis in #ThisPhone are stupid.
#ThisPhone is a useless, stupid waste of money.
#ThisPhone is the worst phone I've ever had - ever & _
#ThisPhone another ripoff, lost all respect SHAME.
I'm worried my #ThisPhone is going to overheat like my brother's did.
Rysunek 4
Efekt analizy ogdlnego tonu pojedynczych zdan, nie dokumentu jako catos¢. Wyrdzniona zaktadka z emocjq "pewnosc
siebie".?8

27 28 https://tone-analyzer-

demo.ng.bluemix.net/?cm _mc_uid=10155467735015553357446&cm_mc_sid 50200000=2673471158835477

1949&cm _mc_sid 52640000=95640691588354844949& ga=2.107633730.1971899266.1588354773-
2031134999.1570907247 (14.03.2020)
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Na rysunku 4 postanowiono przedstawi¢ procent pewnos$ci analizy danego zdania za pomocg
intensywnosci koloru. Im ciemniejsze tto, tym pewniej zdanie zostato zaklasyfikowane pod
dany ton. Jezeli system byl pewny na mniej niz 50%, zdania nie zostaly wyszczegdlnione. Jasny
fiolet przeznaczono dla wartosci pomigdzy 50% a 75%, natomiast najciemniejszy fiolet na

powyzej 75%, ze zdanie emanuje pewnoscig siebie.

Jesli chodzi o samg podstawe serwisu, czyli nauke, ktéra pozwolita okreslic w jaki

sposob bada¢ zdania — to psycholingwistyka. Zajmuje si¢ ona odkrywaniem w jaki sposob
ludzie przyswajaja sobie jezyk (w szczegodlnosci, jakie procesy psychiczne za tym stojg) oraz
w jaki sposob go uzywaja. W przypadku ustugi Tone Analyzer, szczego6lnie skupiono si¢ nad
drugim zagadnieniem.?® Okazuje sie, ze nawet czestotliwo$é wypowiadanych stow danego
rodzaju moze by¢ wskazéwka odnosnie osobowosci, sposobu myslenia, stanu emocjonalnego.
Cztowiek sam czgsto nawet nieSwiadomie okresla ton emocjonalny osoby czytajac napisang
przez nig wiadomos$¢/email/komunikat, oraz odpowiada zgodnie z odczuwanymi emocjami. Z
tekstu pisanego mozna przeciez wyczu¢ rados$¢, smutek, otwarto$¢, pewnos¢ siebie, skrytosc i
wiele innych emocji. W ten sposéb mozna zbudowaé swoja opini¢ na temat osoby, z ktorg ma
si¢ kontakt online, nawet nie znajac jej osobiscie. W komunikacji biznesowej wiele emocji
trzeba odlozy¢ na dalszy plan 1 stosowac si¢ do pewnych zasad. Dlatego czytajac na przyktad
emaile biznesowe ludzie czgsSciej moga odczuwaé negatywne emocje. W mediach
spotecznosciowych ludzie czesto specjalnie kreuja swoja posta¢ pod taka, jaka si¢ od nich
oczekuje. Mozna wigc ukazywaé odczuwane emocje poprzez tekst pisany, nie piszac tak
naprawde o nich bezposrednio, i tak samo odczuwa¢ emocje, czytajac tekst. Tak podswiadomie
robig ludzie. Pytanie jednak, czy komputer potrafitby zrobi¢ to samo — czyli odczytywaé emocje
z pisanego tekstu? Skad mozna wiedzie¢, czy zaufaé analizie Watsona? Zar6wno w ustudze

Tone Analyzer jak 1 Personality Insights, IBM starat si¢ odpowiedzie¢ na to pytanie.

Wiadomo, ze serwis nie jest w stanie przewidzie¢ wszystkiego ze stuprocentowa
pewnoscig. Zawsze jest jakis$ margines btedu. Obydwie opisywane ustugi dziatajg na podstawie
uczenia maszynowego. Wykorzystuja modele analizowania cech danej osoby na podstawie
danych konstrukcji stow oraz uczg si¢ na btedach. Przeprowadzono wiele badan naukowych
aby serwis ten przetestowa¢ oraz ulepsza¢. Jedno z nich, najciekawsze to przewidywanie
polaczen w pary na portalach randkowych. Jak mozna si¢ domysli¢, celem tego badania jest

znalezienie podobienstwa (skorelowania) w tonach wypowiedzi dwdch oséb majacych konta

29 ) B. Gleason, N.B. Ratnen, ,Psycholingwistyka”, Gdariskie Wydawnictwo Psychologiczne, Gdarisk 2005 (s. 17)
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na danym portalu. W tym celu przeszukano mniej wiecej 50 000 réznych profili i kazdy z nich
zostal poddany analizie Tone Analyzer’em. Nastgpnie poréwnano wyniki, aby znalezé
korelacje. Opracowany zostat model statystyczny bazujacy na podobienstwu tondéw profili, w
celu przewidzenia, czy jeden uzytkownik z drugim si¢ komunikuje. Nastepnie w modelu
uwzgledniono takie atrybuty, jak dane demograficzne. Rezultat porownano z faktycznym
dopasowaniem, ktore zdefiniowano jako: uzytkownicy, ktdrzy ze sobg pisza, czyli: komunikuja
si¢ za posrednictwem owego portalu. Wyniki sg bardzo ciekawe. Strony randkowe maja
bowiem swoje predykatory co do przewidywania takich rzeczy. Okazuje si¢ wiec, ze ustuga ta
jest w stanie poprawi¢ ich dzialanie az o 45%. IBM wykryl bowiem silng korelacj¢ pomigdzy
liczba wymienionych wiadomosci, a podobienstwem tondéw, co wida¢ na rysunku 5

znajdujacym sig ponizej.

Overall Tone Similarity vs. Email Exchanges

Emailz
Exchanged

Overall Tone Similarity

Failed Pairs * Zurccessl Pairs

Rysunek 5
Korelacja pomiedzy podobieristwem tonéw a liczbq wymienionych wiadomosci.3!

30 https://cloud.ibm.com/docs/services/tone-analyzer?topic=tone-analyzer-caseStudies (15.03.2020)
31 https://cloud.ibm.com/docs/services/tone-analyzer?topic=tone-analyzer-caseStudies (15.03.2020)
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2 Opis wykorzystywanych w aplikacjach technologii

Opisane w poprzednim rozdziale mozliwosci Watsona oraz ich przykladowe

zastosowanie zostang zaimplementowane za pomoca podanych ponizej technologii:

e Java (z frameworkiem Spring) - backend

e TypeScript (z frameworkiem Angular) - frontend

Jednak sama implementacja wybranych ustug superkomputera to tak naprawde
niewielka czg$¢ aplikacji. Istotng kwestie odgrywa zaprogramowanie catego systemu ktory ma
zawiera¢ przykladowe zastosowanie ushugi, oraz interfejsu uzytkownika. Aplikacje te nie

potrzebujg i nie uzywaja bazy danych.

2.1 Aplikacje webowe — podstawy

Co to wilasciwie aplikacja webowa? Takg aplikacje mozna nazwac rdwniez internetow3.
Otoz jest to ,,opatrzona w interfejs aplikacja uruchamiana na bazie przegladarki stron www”%2,
Do korzystania z niej wystarczy jedynie dostep do przegladarki internetowej (oraz oczywiscie,
Internetu). Nie ma znaczenia, czy uzytkownik uzywa telefonu, tabletu, komputera, laptopa.
Mozna powiedzieé¢, ze aplikacje takie ,,zainstalowane” sa na serwerze, a uzytkownik ma do

t.33 Przyktady takich serweréw to np. Apache HTTP Server lub

nich dostgp poprzez Interne
nginx. Sg to serwery HTTP (Hypertext Transfer Protocol, czyli protokét HTTP — w wersji
szyfrowanej HTTPS), ktore to majg na celu serwowanie stron internetowych. Jak to doktadniej
dziala? Po wpisaniu adresu np. ,,www.facebook.com” do przegladarki, zostaje wystane
zapytanie HTTP do serwera firmy u ktorej zostata wykupiona ta ustuga. Serwer z kolei odbiera
to zapytanie, przetwarza je oraz odpowiada w formacie, ktory jest zrozumiaty dla przegladarkai.
Przegladarka nastepnie wyswietla owg tre§¢ w formie strony.®* Warto w tym calym systemie
przytoczy¢ hasto takie jak protokot. W przypadku aplikacji webowej, ktora napisana zostata w
jezyku X, protokot jest niezbgdnym zbiorem regul, aby dla kazdego jezyka przegladarka
poradzita sobie z wyswietleniem oczekiwanej zawartosci. Dla kontrastu od stron/aplikacji
internetowych mozna przytoczy¢ aplikacje desktopowa - aby z niej korzystaé, trzeba najpierw
zainstalowa¢ ja na urzadzeniu. Warto rowniez rozumie¢ roznice pomig¢dzy aplikacja
internetowg a strong www. Aplikacja bowiem komunikuje si¢ z serwerem, aby $wiadczy¢

konkretng ustuge 1 reagowac na dziatania uzytkownika. W poréwnaniu do strony www, ktora

32 https://www.empressia.pl/blog/72-aplikacje-webowe-czym-sa-jak-dzialaja-i-jakie-sa-ich-zalety (23.05.2020)
33 https://www.samouczekprogramisty.pl/wprowadzenie-do-aplikacji-webowych/ (23.05.2020)
34 https://www.samouczekprogramisty.pl/wprowadzenie-do-aplikacji-webowych/ (23.05.2020)
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ma charakter czysto informacyjny, aplikacja jest interaktywna. Réoznica jest oczywiscie nie
tylko w zastosowaniu strony, ale réwniez w wykorzystywanych technologiach. Strony
internetowe wykorzystuja statyczne pliki (HTML, CSS). Aplikacje webowe natomiast
zazwyczaj podzielone sg na stron¢ serwera (w tym przypadku Java, ale tez inne jak np. PHP,
Node.js) oraz klienta (tutaj JavaScript i AngularJS). Technologii do wyboru jest naprawde

bardzo duzo.

Przyktady aplikacji webowych to sklep internetowy, portale spoteczno$ciowe, aplikacje
wspomagajace nauke online i procesy rekrutacji, a takze systemy ERP (Enterprise Resource
Planning). Dzigki takim systemom organizacja ma scentralizowane miejsce do zarzadzania,
planowania oraz przechowywania danych. Wszystko to utatwia wspolna baza danych, ktora
moze zawiera¢ dane z wielu sektoréw firmy. Wchodzacy na taka strong maja dostepne
informacje na biezaco, co znaczaco usprawnia komunikacj¢ w przedsiebiorstwie. Z pewnoscia
zaletg takich aplikacji jest wigc tatwa dostepnosé, jak i rowniez bezpieczenstwo danych. W
przypadku, gdy urzadzenie lokalnie nagle wylaczy si¢, wszystkie pliki beda zapisane na
zewngetrznym serwerze, a nie np. na pulpicie uzytkownika. Dodatkowo, jednym z megczacych
aspektow, z ktorymi trzeba si¢ mierzy¢ przy aplikacjach desktopowych jest regularne ich
aktualizowanie. Jak mozna si¢ spodziewa¢, w przypadku aplikacji internetowych 6w problem

znika.

2.2 REST API

REST, czyli z j. angielskiego ,,Representational State Transfer” to sposob komunikacji
Klient-serwer. Jest to styl architektury, czy tez zbior dobrych praktyk, ktory okresla sposob
w jaki dane sg definiowane oraz umozliwia dostep do nich. Jest on powszechnie dostgpny 1 dzi$
szalenie czesto stosowany. ,,RESTful Webservices (inaczej RESTful web API) jest ustuga
sieciowa zaimplementowang na bazie protokotu HTTP i gtéwnych zasad wzorca REST.”®
Autorem tego pomystu jak 1 jego implementacji jest Roy Fielding. Napisal o nim w 2000 roku
w swojej pracy doktorskiej. Chodzito migdzy innymi o to, aby pomiedzy urzadzeniem
a urzadzeniem korzysta¢ z istniejacych juz protokoldéw, bez instalowania niepotrzebnych
bibliotek. Przyktadowo, aby uzywac istniejagcego protokotu HTTP, nie trzeba pobiera¢ do tego
osobnych narzedzi na dane urzadzenie. Kolejnym istotnym zatozeniem tego wzorca sg zasoby
— zrodta danych oraz Zadana akcja. Podczas komunikacji z serwerem najcze$ciej stosowanymi
metodami sg GET 1 POST, a zaraz po nich PUT, DELETE. Dzigki nim juz programista jest w

stanie napisa¢ podstawowe API pozwalajace na kolejno: odczyt danych, ich zapis, aktualizacje,

35 http://yarpo.pl/2012/07/29/rest-ciekawszy-sposob-na-komunikacje-client-server/ (24.05.2020)
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oraz usuwanie. Mniej juz znane metody to: PATCH, OPTIONS, HEAD. Pierwsza z nich jest
podobna do PUT, jednak r6zni si¢ tym, ze polega jedynie na czesciowym zmodyfikowaniu
danych. Druga z nich zajmuje si¢ zwracaniem informacji o tym, na czym polegaja inne metody
1 operacje. Jest to wyjatkowo rzadko uzywane zapytanie. HEAD natomiast ma duzo wspolnego
z GET. Roéznicg jest to, iz HEAD nie zwraca danych w odpowiedzi. Jest to dobry sposob na
sprawdzenie co moze zwrdci¢ zadanie GET, zanim zostanie wykonane, zwlaszcza przed
pobraniem duzej iloéci informacji. Jak wyglada caly ten proces? Jako pierwsze zostanie
wyjasnienie krotko pojecie ,,endpoint”. Endpoint to inaczej URL, ktéry zwraca si¢ do serwera.
Jest to miejsce z ktorego API pobiera potrzebne informacje 1 nastgpnie je zwraca. Przyktad:
istnieje strona pod adresem ,,www.test.pl”. Endpoint to np. ,,/uzytkownik/info”. Zatem po
wejsciu na URL ,,www.test.pl/uzytkownik/info”, zostanie wystane zapytanie do serwera o
informacje dotyczace uzytkownika oraz informacji o nim. A propos wzorca REST, zapytanie
to bedzie metoda GET, poniewaz bedzie ono jedynie wyciggato informacje w celu
zaprezentowania ich — nie jest to zapis, aktualizacja ani usuwanie. Proces dziatania API zatem
wyglada nastgpujaco: Uzytkownik wysyta zapytanie w postaci adresu URL/endpointa do
interfejsu, ktdry to przetwarza i zwraca odpowiedz. Odpowiedz jak i przesylane dane moga by¢
w formie zarowno XML, jak 1 JSON, tekstowej, oraz binarnej. W wigkszosci przypadkow jest
to JSON lub XML.%® Z zalet REST API mozna wymieni¢ uniwersalno$¢, poniewaz zardéwno
dla telefonu komorkowego aplikacja na telefon moze korzystac¢ z tego samego API co aplikacja
webowa na komputer. Tworzenie endpointéw jest intuicyjnym zabiegiem, pomagaja one
bowiem zorientowac¢ si¢ w aplikacji. Format JSON (JavaScript Object Notation) jest nowszym
oraz wedhug wielu wygodniejszym sposobem na przekazywanie danych, 1 jest wspierany przez
omawiany wzorzec. Ponadto zdecydowanym plusem jest mozliwo$¢ oddzielenia warstwy
klienta od serwera, oraz bardzo fatwe testowanie endpointow. Do tego drugiego zadania istnieje
wspaniate narzedzie Postman, lecz poniewaz jest to zagadnienie luzno zwigzane z tematem

pracy, nie bedzie tutaj omawiane.

2.3 Java— wprowadzenie

Jest to wykorzystywana do tworzenia aplikacji technologia, bedaca jezykiem
programowania. Wielu myli jg z JavaScript’em, cho¢ to zupelnie dwie rézne rzeczy - to
frontend’owy jezyk i stuzy do pisania stron internetowych. Ten temat jednak zostanie
poruszony p6zniej. Java powstala koncem 1995 roku i od razu zyskata uznanie programistow.

Stworzona zostata z mysla o tym, aby by¢ tacznikiem pomig¢dzy informacjg a uzytkownikami,

36 MarkLogic Corporation, ,MarkLogic Server — REST Application Developer’s Guide”, 2019, s. 11, wersja pdf
19



niezaleznie od tego, skad informacje pochodzily - czy to byly bazy danych, serwis czy
jakiekolwiek inne zrodto.®” Teraz jest w czoldwce najbardziej popularnych jezykow
programowania. W rankingu ze stycznia 2020 roku, znajduje si¢ na 2 miejscu razem z
Pythonem, ustepujac miejsca jedynie jezykowi JavaScript.® Przede wszystkim jest to
wspotbiezny (co oznacza w skrocie, ze wspotpracuje z wieloma watkami naraz, przez co
aplikacje zyskuja na szybkosci) i obiektowy jezyk programowania Wysokiego poziomu, stuzacy
do ogolnego zastosowania. Obiektowy, to znaczy, ze istnieje mozliwo$¢ definiowania w kodzie
roéznych abstrakcyjnych elementow, ktore pochodzg ze $wiata realnego, oraz przypisywania im
atrybutéw. Przyktadowo mozna utworzy¢ w kodzie abstrakcyjny ,,Dom”, ktéry dodatkowo
przedstawiony zostanie jako zestaw takich atrybutow, jak liczba pokoi, adres, liczba

domownikow itp.

Warto zna¢ zwigzlg histori¢ Javy. Zaczglo si¢ to tak, iz grupa firmy Sun Microsystems
pod kierunkiem Jamesa Goslinga oraz Patricka Naughtona wpadia na pomyst stworzenia
prostego jezyka, ktory to dziatat bedzie na roznych platformach, niezaleznie od ich parametrow.
Byl to rok 1991. Ow projekt nazwano Green. Wraz z jego rozwojem wymyslono sposob, w jaki
glowne zatozenie Javy bedzie spelnione. Sposob ten to kompilacja do kodu posredniego, aby
dopiero ten byt uruchamiany. Zostang wyjasnione teraz podstawowe pojecia, w celu unikniecia
nieporozumien. Java to oczywiscie jezyk, w ktorym pisane sg aplikacje. Maszyna wirtualna
Javy (ang. JVM — Java Virtual Machine) je wykonuje. Natomiast §rodowisko Javy jest to
nieocenione narzedzie ktore utatwia, a wrgez umozliwia pisanie tych aplikacji. W czasach
powstania Javy byto to nowatorskie rozwigzanie. Zostato entuzjastycznie przyjete i tak dzis,
wraz z rozwojem techniki, metoda ta jest na porzadku dziennym. Platforma .NET firmy

Microsoft dziata na podobnej zasadzie (powstata ona pare lat po Javie).*

Tak wigc program
zrédtowy kompiluje si¢ do kodu bajtowego, a w tej postaci moze juz by¢ wykonany przez
maszyne¢ wirtualng. Pierwsza wersja Javy (1.0) powstala w roku 1996 i nie osiggneta wielkiej
popularnos$ci. Jako, ze przedsigbiorstwo Sun szybko to zauwazyto, btedy zostaty naprawione
I stosunkowo niedlugo powstata jej nastgpna wersja (1.1), rozszerzona o nowe biblioteki
I funkcjonalno$ci. Po niej, wersja 1.2 przyniosta w 1998 roku migdzy innymi nowa nazwe:
,Java 2 Standard Edition Development Kit version 1.2”. W podobnym czasie, bo okoto roku
2000 powstaty jeszcze dwie jej wersje: Micro Edition oraz Enterprise Edition. I tak do dzisiaj

powstawaly coraz to nowsze wersje Javy, roznigce si¢ od siebie gtownie dodanymi

funkcjonalno$ciami oraz wydajnoscia. Jedna z wigkszych zmian zaszta w Javie 5, poniewaz

37 C. S. Horstman, Java Podstawy, Gliwice, 2016

38 https://itwiz.pl/jezyki-programowania-ranking-styczen-2020/ (15.05.2020)

39 B, J. Evans, D. Flanagan ,Java w pigutce” Wydanie VI, Helion S.A , Gliwice 2015
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zostaly wprowadzone klasy generyczne 1 statyczny import. Kolejna w Javie 8, gdzie

wprowadzono elementy z programowania funkcyjnego.

Java oraz jej pierwotne koncepcje zostaly zaczerpnigte gtownie z jezyka C++ (m.in.
stowa kluczowe, czg¢s¢ skladni) oraz SmallTalk, ktéore na potrzeby nowego, bardziej
uniwersalnego zastosowania zmodyfikowano.*® W tworzenie standardowych implementacji
Javy duzy wktad majg takie przedsiebiorstwa, jak: IBM, Red Hat, HP, SAP, Apple i Fuitsu.
Teraz steruje nig firma Oracle Corporation, ktoéra to kupita tworce Javy, czyli Sun

Microsystems. Istnieja cztery rozgalezienia tego jezyka programowania:

e Java ME (Mobile/Micro Edition),
e Java SE (Standard Edition)

e Java EE (Enterprise Edition)

e JavaFX

Wszystkie z wymienionych platform sktadajg si¢ z wymienionej juz wirtualnej maszyny Java
oraz interfejsu API. Pozwala to napisanym aplikacjom dziata¢ na dowolnym systemie,
zachowujac wszystkie zalety tego jezyka. Glowna z nich jest niezalezno$¢ od platformy, co
zostato zilustrowane na rysunku 6. Oprocz tego mozna wymieni¢: moc, bezpieczenstwo,

stabilno$é, tatwosé programowania (pomimo rozleglosci jezyka).*

JAVA COMPILER

(translator)

JAVA BYTE CODE

2 - ((en sam dla wszystkich platrorm)

/JAVA INTERPRETER.

(na kazd\ mz s\stemo“)

Rysunek 6
Java - niezaleznos¢ od platformy*?

40 https://pl.wikipedia.org/wiki/Java (14.01.2020)
41 https://riptutorial.com/pl/java/example/27916/roznice-miedzy-java-ee--java-se--java-me-i-javafx
(15.05.2020)
42 https://docplayer.pl/38866069-Krotka-historia-java.html (15.05.2020)
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Wymienione specyfikacje zostang teraz szerzej omowione.
Java Mobile/Micro Edition (Java ME)

Platforma ta zostata stworzona do programowania aplikacji mobilnych, ktére dziataja
na urzadzeniach o znacznie bardziej ograniczonych zasobach niz standardowe komputery czy
laptopy (np. na telefonach komoérkowych czy palmtopach). Interfejs API to podzbior JAVA SE
API, jednak z wylgczeniem niepotrzebnych bibliotek oraz klas, z uwagi na to, iz zazwyczaj
mniejsze urzadzenie posiada wolniejszy procesor oraz mniej pamigci. Taka okrojong zawarto$¢
Javy SE mozna nazwac konfiguracja, ktdra jest uzupetniana przez profile. Profile dodaja swoje
klasy do istniejacych juz klas, dzieki czemu okreslone zadania zostang wykonane zgodnie
Z ograniczeniami konkretnych urzadzen. Te z kolei mogg by¢ rozszerzone jeszcze o pakiety
opcjonalne. Taki sposob dziatania i r6znorodno$¢ zapewniaja duzg elastyczno$¢ projektantom
oraz programistom. Przydaje si¢ to przy rozmaitych konfiguracjach docelowego sprzetu, na
ktorym aplikacje majg dziataé. Java ME wykorzystywana jest na przyktad do tworzenia gier na

telefony komorkowe.*?

Java Standard Edition (Java SE)

Specyfikacja Java SE zawiera najbardziej podstawowe funkcjonalnosci tego jezyka.
,Definiuje wszystko, od podstawowych typow i obiektow jezyka programowania Java do klas
wysokiego poziomu uzywanych do pracy w sieci, bezpieczenstwa, dostgpu do bazy danych,
programowania graficznego interfejsu uzytkownika (GUI) i analizy sktadni XML.” *
W przeciwienstwie do Javy ME, umozliwia ona uruchomienie napisanych w Javie aplikacji na
komputerach stacjonarnych czy serwerach. Jest podstawg Javy EE, poniewaz zawiera klasy

dotyczace aplikacji webowych.

Java FX

Jeszcze niedawno do tworzenia graficznego interfejsu uzytkownika w Javie uzywano
Swing i AWT — byly to rekomendowane technologie. Dlatego tez jedng z wigkszych zmian
w Javie 8 jest zamiana tej rekomendacji na Jave FX, ktora tak naprawde byta dostepna juz
wczesniej, aczkolwiek dopiero w tej wersji weszta w sktad podstawowych bibliotek. W jej
sktad wchodzi skryptowy jezyk Java FX Script oraz omawiana juz Java ME dla urzadzen
mobilnych. Z zalet jej uzywania mozna wymieni¢ wickszg czytelno$¢ kodu oraz bardziej

nowoczesnie wygladajace aplikacje, przy jednoczesnym zachowaniu wydajnosci. Co jeszcze

43 https://pl.wikipedia.org/wiki/Java Platform, Micro Edition (15.05.2020)
44 https://riptutorial.com/pl/java/example/27916/roznice-miedzy-java-ee--java-se--java-me-i-javafx
(15.05.2020)
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si¢ zmienito? Ot6z mozna zmienia¢ wyglad aplikacji w jezyku XML, Swing natomiast
umozliwiat to jedynie za posrednictwem kodu Javy. Edycja poprzez XML ma wiele zalet: jest
szybka oraz umozliwia podzielenie zadan w projekcie: jedna osoba zajmuje si¢ wygladem,
a inna zachowaniem programu. Java FX umozliwia tez odtwarzanie mediow (np. filmow,
plikow MP3). Dodatkowo mozna zmienia¢ wyglad za pomocg stylow CSS (kolor/rozmiar
czcionki, przyciskow i innych elementéw), co w pordwnaniu do wczesniejszych metod
uzywanych w tym celu (setSize(), setColor()) jest ogromnym utatwieniem. A co gdy nadal
uzytkownik tgskni za starymi metodami Swinga? Nic nie stoi na przeszkodzie aby dodac

specjalng biblioteke do aplikacji stworzonej w Javie FX o nazwie ,,SwingNode”. +°

2.4 Java EE, czyli aplikacje webowe w Javie

Java Enterprise Edition (Java EE)

Jest to zbudowany na Javie SE standard do tworzenia zorientowanych na ustugi
aplikacji biznesowych. Te z kolei majg swojego brata, czyli aplikacje webowe. Tak naprawde
Jave EE tworzy zbior wszelakich frameworkéw i technologii, ukierunkowanych w strong
tworzenia aplikacji biznesowych. Jest ich tak duzo, ze nie sposob zna¢ kazdg. Wazne pojecia,

ktoére nalezy wymieni¢ w tym temacie to migdzy innymi:

e JavaServer Pages (JSP, czyli HTML + Java),

e JavaServer Faces (JSF, czyli technologia prezentacji)

e JavaServer Pages Standard Tag Library (JSTL),

e Java Servlet (serwlety),

e Java Persistence API (JPA, czyli zarzadzanie danymi, oraz framework Hibernate)
e Object-Relational Mapping (ORM)

e Enterprise JavaBeans (EJB).*

Jak wiadomo, aplikacje webowe dzialaja na specjalnych serwerach. Najpopularniejszym
serwerem obecnie jest Apache Tomcat. Do wyboru jest takze miedzy innymi serwer tworcoOw
Javy, firmy Sun Microsystems — GlassFish. Poje¢ tych jest za duzo, aby je tutaj dobrze oméowic.
Jednak jako, ze wlasciwie wszystkie aplikacje webowe dzialajg na podstawie servletow, termin

ten zostanie zwig¢zle wyjasniony. Jest to mozna powiedzie¢ taka klasa w Javie, ktdra moze

45 https://javastart.pl/baza-wiedzy/frameworki/javafx (15.05.2020)
46 Krzysztof Rychlicki-Kicior ,Java EE 6 — Programowanie aplikacji WWW?”, Helion, Gliwice 2010
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odbiera¢ zadania oraz generowa¢ odpowiedzi. Jest niezalezna od protokotdw, poniewaz Java
EE stawia na uniwersalno$¢, jednak zdecydowana wigkszo$¢ wykorzystuje protokot HTTP.
Cigzkie byloby tworzenie aplikacji za pomocg samych servletow, dlatego tez opracowano wiele
technologii, ktore maja na celu proces ten utatwié, 1 jednoczes$nie rozszerzy¢ ich mozliwosci.

Jedng z nich jest wlasnie Spring.

2.4.1 Spring

Trudno nie zauwazy¢, iz Java EE ma tyle komponentéw oraz interfejséw, ze mozna si¢
w tym tatwo pogubi¢. Nawet posiadajac dobre narzgdzia i postugujac si¢ wysokopoziomowym
jezykiem programowania, tworzenie aplikacji webowych jest do$¢ trudnym zadaniem.
Zwlaszcza, gdy platformy obiecuja o wiele wiecej, niz maja do zaoferowania i okazuje sie, ze
proces implementacji danego rozwigzania nie wyglada tak kolorowo jak mozna bytoby tego
oczekiwaé.*’ Spring to niesamowity framework, ktory posiada ogromny zestaw adnotacji
i bibliotek wspomagajacych pisanie aplikacji w Javie (nie tylko webowych, a dowolnych).
Zawiera on specjalne klasy, ktore znacznie skracaja proces pisania programu, m.in. do
komunikacji z baza danych, otrzymywania oraz wysytania zapytan http do serwera, czy tez
samego stawiania aplikacji. Dzi¢ki temu programista moze pomingé pewne aspekty, ktorymi
zazwycza] musialby si¢ przejmowaé. Wystarczy, ze skupi si¢ na opracowaniu logiki
biznesowej, zostawiajac w tyle niepotrzebne konfiguracje. Ma to swoje przetozenie na
produktywnos¢, oszczgdnos$¢ czasu oraz linijek kodu — z wykorzystaniem frameworku Spring
mozna zauwazyC jak kod staje si¢ czytelniejszy i1 jednoczesnie prostszy. Z zalet mozna
wymieni¢ rowniez wydajnos¢ — szybkie uruchamianie aplikacji (Spring Boot),
zoptymalizowane wykonanie. Spring zostal stworzony przez SpringSource i jest
najpopularniejszym frameworkiem open source do Javy na $wiecie. Kwintesencja Springa jest
kontener 10C (Inversion of Control, czyli odwrdcenie sterowania) oraz DI (dependency

injection, czyli wstrzykiwanie zaleznosci).
Inversion of Control oraz Dependency Injection

W programowaniu obiektowym istniejg zalezno$ci pomigdzy obiektami. Zalezno$¢ to
gdy obiekt potrzebuje jakiego$ innego obiektu w celu zrealizowania danej funkcji. Na przyktad

jesli obiekt A potrzebuje obiektu B, wspotpracuje z nim, to obiekt B jest zalezno$cig obiektu

47R. Johnson, J. Hoeller, A. Arendsen, C. Sampaleanu, R. Harrop, T. Risberg, D. Davison, D. Kopylenko, M.
Pollack, T. Templier, E. Vervaet, P. Tung, B. Hale, A. Colyer, J. Lewis, C. Leau, M. Fisher, S. Brannen, R. Laddad, A.
Poutsma, Spring. Java/j2ee Application Framework. The Spring Framework — Reference Documentation, 2004-
2008
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A. Dependency Injection to wzorzec projektowy, ktory polega na tym, ze zaleznosci obiektu sa
podawane jako argumenty konstruktora lub do metod typu setter. Nazywa si¢ to
wstrzykiwaniem zalezno$ci. Co wazne, sa one wstrzykiwane juz w momencie tworzenia
obiektu. Zajmuje si¢ tym kontener Inversion of Control. Obiekty stworzone i zarzadzane przez
IoC nazywa si¢ komponentami (ang. bean). Komponenty mogg by¢ nawet POJO (Plain Old
Java Object), czyli najzwyklejszymi klasami Javy, nie implementujacymi interfejsow. Przy
tworzeniu aplikacji nie trzeba implementowac¢ wzorcow projektowych takich jak fabryka czy
lokalizator ustugi, poniewaz zadaniem kontenera IoC jest wlasnie tworzenie 1 polaczenie
obiektow za pomoca wstrzykiwania zaleznosci. Informacje o tym jakie obiekty z jakimi chcemy

potaczy¢ moga by¢ zdefiniowane na trzy sposoby:

e w pliku konfiguracyjnym o nazwie metadane konfiguracyjne (format XML),
e W kodzie

e poprzez adnotacje Javy

Kontener 1oC odczytuje przekazane informacje i w ten sposob tworzy obiekty. Aplikacja
posiadajaca klas¢ MyController i MyService moze przyktadowo posiadaé plik konfiguracyjny,
jaki pokazano na rysunku 7:

<beans ..... =
=hean fd="myContraller" class="sample.spring.contraller.Mylontroller's
<constructor-arg index="0" ref="myService® f=
< baan=
<bean id="myService" class="sample.spring.service.MyService"” /=
</beans>

Rysunek 7
Fragment z pliku metadane konfiguracyjne (format XML) 48

Z pliku tatwo wywnioskowaé, iz za pomoca <bean> mozna zadeklarowaé¢ komponent,
a W <constructor-arg> w parametrze ,,ref” jest mozliwo$¢ podania obiektu, ktorego klasa
MyController potrzebuje. Zatem obiekt MyService (rowniez zadeklarowany jako <bean>)
zostanie wstrzyknigty przez loC jako argument konstruktora przy tworzeniu egzemplarza
MyController. Ciekawostka: w tym celu kontener Springa wykorzystuje APl Java Reflection.
Mechanizm refleksji w Javie polega w skrdcie na tym, zZe istnieje mozliwo$¢ manipulowania
interfejsami, klasami (np. tworzenie obiektow), metodami w trakcie dziatania programu, nie

wiedzac jak si¢ one nazywajg. Dziatanie kontenera IoC jest pokazane na rysunku 8.

48 J. Sharma, A. Sarin ,,Spring Framework — Wprowadzenie do tworzenia aplikacji” Wydanie Il, Helion, Gliwice
2015
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Projekty Spring

Spring to wlasciwie wiele projektow. Kazdy z nich stuzy czemus$ innemu: konfiguraciji,
pracy z bazg danych, bezpieczenstwu. Mozna wymieni¢ sposrod nich te najczesciej uzywane:
Spring Boot, Spring Framework, Spring Data, Spring Cloud, Spring Cloud Data Flow, Spring

Kontener Springa uzywa API

Java Reflection do utworzenia obiektéw
aplikacji i wstrzykniecia ich zaleznosci

Aplikacja

-

i
odczytuje
|

N
-

Kontener Springa tworzy —»

Metadane konfiguracyjne /4

podane w formacie XML,

w formie adnotacji .
lub kodu Javy / 2

Obiekty aplikacji i

Rysunek 8
Sposob dziatania kontenera loC 4°

Batch, Spring Security, Spring Integration i wiele innych. Na oficjalnej stronie

(https://spring.io/) jest na ten temat duzo informacji. W ramach tej pracy zostanie przyblizone

pojecie Spring Boot, poniewaz jest on wykorzystywany w obydwoch aplikacjach
demonstrujacych ustugi IBM Watson Al. Najprosciej mowigc jest to szkielet aplikacji. Opiera
si¢ o Spring Framework. Spring Boot znacznie skraca czas tworzenia gotowe] aplikacji
webowej. Posiada wiele wbudowanych modutow, ktére pozwalaja na jej szybsza 1 mniej
skomplikowana implementacje. Zawiera kontekst aplikacji, czyli potaczenie jej wielu
aspektow. Spring Boot jest juz zintegrowany z serwerem o nazwie Tomcat. Jest on wbudowany
1 automatycznie konfigurowany. Aby uruchomi¢ aplikacje wystarczy wywotanie metody
main() w klasie oznaczonej adnotacja (@SpringBootApplication. Tylko tyle, poniewaz
wszystko dzieje si¢ pod spodem. To naprawde magiczne narzedzie. W rozdziale trzecim
zostanie to zilustrowane na przykladzie napisanej aplikacji. Spring Security jak nazwa
wskazuje jest pomocne w kwestii bezpieczenstwa aplikacji, natomiast Spring Data wspomaga
komunikacje aplikacji z bazg danych. Aby aplikacja mogta uzywaé danego projektu Springa,
czy tez innych funkcjonalnosci i bibliotek ktore nieraz sa programiscie potrzebne, dobrze jest

uzy¢ do tego takiego narzedzia, jak Maven lub Gradle.

49 J. Sharma, A. Sarin ,,Spring Framework — Wprowadzenie do tworzenia aplikacji” Wydanie Il, Helion, Gliwice
2015
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2.4.2 Maven

W aplikacjach tworzonych w ramach tej pracy uzywany jest akurat Maven, natomiast
rébwnie czgsto stosuje si¢ narzedzie zwane Gradle. Wybor nalezy do programisty. Maven to
narzgdzie, ktore wspomaga zarzadza¢ projektem, a dokladniej jego cyklem zycia. Utatwia on
tworzenie raportow, kompilacje, testowanie, kontrolg projektu, zarzadzanie zalezno$ciami i nie
tylko. Jesli aplikacja korzysta np. ze Springa czy Hibernate, beda potrzebne dodatkowe pliki
JAR zawierajgce biblioteki tego frameworku. Trzeba je zaimportowa¢. Mozna to zrobic
pobierajac owe pliki z oficjalnych stron a nast¢pnie r¢cznie dodaé je do docelowego projektu.
Druga opcja to wiasnie uzycie Mavena. Za jego pomocg mozna doda¢ roézne zasoby jako
»dependencje” (inaczej zaleznosci) w specjalnym pliku, w ktorym to charakteryzuje si¢
mavenowy projekt, czyli pom.xml. Jest to bardzo proste w poréwnaniu do wcze$niejSzego
podejsécia. Owe narzedzie pobiera bowiem za programiste pliki JAR odpowiednich projektow,
ktore zostaty wskazane w pliku pom.xml i sprawia, ze te pobrane biblioteki sa juz dostgpne w
kodzie. Zatem osoba zarzadzajaca aplikacja musi jedynie wyszuka¢ odpowiednig

»dependencje” z oficjalnej strony (https://mvnrepository.com/) oraz wklei¢ ja do wspomnianego

pliku. Jest to nieoceniona pomoc réwniez przy budowaniu projektu. Polecenie ,,mvn build”
wykorzysta wszystkie informacje i zaleznosci zadeklarowane w pom.xml i na ich podstawie
zbuduje aplikacje. Takich polecen jest wiecej, na przyktad ,,mvn clean” , ktore jak sama nazwa
wskazuje wyczysci folder ,target”, gdzie po poleceniu build beda znajdowaly si¢ pliki
zbudowanego projektu. Poczatkowo Maven zaprojektowano specjalnie do projektu Jakarta
Turbine, aby upraszczat probesy budowlane. Jednak tych projektéw bylo wigcej niz jeden, i tak
w koncu firma Apache zaprojektowala takiego Mavena, ktéry moze budowac wiele projektow
naraz, wraz z innymi funkcjonalno$ciami ktére zostaly wymienione na poczatku. Dodawanie

dependencji do projektu zostanie przedstawione w praktyce w rozdziale trzecim.

2.5 TypeScript, czyli wzbogacony JavaScript

JavaScript to najprosciej mowigc obiektowy jezyk programowania po stronie klienta,
nalezacy do technologii frontendowych. Wprowadzit on nieco interaktywnosci do statycznych
stron internetowych. Cho¢ mig¢dzy innymi w jezyku tym napisany zostal Node.js, ktory to
uznaje si¢ jezykiem backendowym — po stronie serwera. Dzigki temu mozna uznaé, ze za
pomocg jednego jezyka programista jest w stanie napisa¢ petng aplikacje webowa. Powstato

zatem takie haslo, jak ,JavaScript everywhere”, co oznacza ,JavaScript jest wszedzie”.
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Poczatek tego jezyka to 1995 rok pod nazwg LiveScript. Jego pierwsza wersj¢ zawdzigcza si¢
Brendonowi Eich. LiveScript pojawit si¢ wtedy w Netscape 2.0. Nie mingto wiele czasu az
dwie te firmy: Netscape i Sun Microsystems (ktora kojarzy si¢ z Java) porozumiaty si¢ i tym
sposobem wraz z rokiem 1996 w przegladarce tej zagoscit JavaScript 1.0.%° Z czasem osadzit
si¢ on rowniez w Internet Explorer 3 1 innych przegladarkach — wtedy okres$lany jako JScript.
Jednak byta to juz implementacja firmy Microsoft. Po jakim$ czasie pomigdzy JScript a
JavaScriptem pojawito si¢ za duzo rdéznic, a wigc stwierdzono, iz powstanie wspodlna
specyfikacja. Podstawowa, mi¢dzynarodowa wersja jest w rezultacie zgodna ze standardem
ECMA-262 (ECMA Script). Definiuje ona gtéwne typy danych oraz semantyke jezyka. Dzi$
JavaScript jest najpopularniejszym jezykiem programowania. Jest lekki i interpretowany,
zintegrowany z Javag i HTML. Jest rowniez obiektowy — pojecie to zostato juz wyjasnione przy
Javie. Dodatkowo jest wieloplatformowy, co oznacza, ze bedzie dobrze dziatat na r6znych
systemach operacyjnych. Kod napisany w tym jezyku mozna osadzi¢ w dokumencie HTML,

oznaczony znacznikami <script>. Przyktad:
<script type="text/javascript">

kod JavaScript
</script>

Mozna tez uzy¢ mniej bezposredniego sposobu i w powyzszych znacznikach poda¢ $ciezke do
pliku JavaScript, jako atrybut ,,src”. Dzigki temu strona internetowa nie musi by¢ statyczna,
lecz moze by¢ dynamiczna czyli moze pozwoli¢ sobie na interakcj¢ z uzytkownikiem, na
biezaco kontrolujagc dokument HTML. Przyktad takiego dziatania to walidacja, czy
w formularzu poprawnie zostal wpisany adres e-mail danego uzytkownika, a jesli nie, to pole
wypetnione niepoprawnie zostanie podswietlone na czerwono. Innym przyktadem moze by¢
obstuga zdarzen i przyciskow. Jezykiem tym mozna postugiwac si¢ nawet bezposrednio z

przegladarki www, jest on bowiem w nig wbudowany.>!

TypeScript

Niestety, gdy kodu JavaScript jest duzo, staje si¢ on chaotyczny, a co za tym idzie:
ciezko czytelny. Nie poprawia sytuacji rowniez fakt, iz jezyk ten znacznie kuleje jesli chodzi
0 orientacj¢ obiektow, czy tez sprawdzanie typow. Dodatkowo btedy sprawdzane sg w trakcie
kompilacji, co jednocze$nie przekresla dziatanie tego jezyka jako petlnoprawnej technologii

backendowej (po stronie serwera).

50 Andrzej Skowron ,, Technologie internetowe client-side na przyktadzie jezyka JavaScript” w wersji .pdf
51 TutorialsPoint www.tutorialspoint.pl ,JavaScript language” w wersji .pdfs. 11
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TypeScript zostal stworzony z mysla o naprawieniu najwigkszych btedéw JavaScriptu,
czyli nawigzujac do powyzszych cech jest to silnie typowany, obiektowy, kompilowany jezyk
open-source. Wiasciwie to zarbwno jezyk programowania, jak i zbior narzegdzi i bibliotek. Jego
autorem jest Anders Hejlsberg z firmy Microsoft. Czlowiek ten réwniez zaprojektowat C#.
TypeScript ujrzat $wiatto dzienne w 2012 roku (w wersji 0.8). Poczatkowo jezyk ten byt
dostepny jedynie w Microsoft Visual Studio, jednak wraz z rosnaca popularnoscia pojawit si¢
w takich IDE, jak najpopularniejsze: JetBrains WebStorm, Eclipse, Visual Studio Code i inne.
W 2014 roku ogloszono powstanie nowego kompilatora dla TypeScriptu, szybszego az
pieciokrotnie od poprzedniego.>? Od tamtej pory jezyk jest rowniez dostepny na popularne;
platformie GitHub, gdzie kazdy moze doda¢ swoj komentarz czy sugesti¢ odnosnie danego

btedu i tym samym przyczynié si¢ do rozwoju jezyka.

TypeScript

Rysunek 9
TypeScript jako nadzbidr JavaScriptu>3

Jak to zostato zilustrowane na rysunku 9, TypeScript to nadzbiér JavaScriptu. W
zasadzie wystarczy, ze programista zna JavaScript 1 juz jest w stanie pisa¢ w TypeScripcie —
czysto teoretycznie. Co ciekawe, kod TypeScript, aby zosta¢ wykonanym konwertuje si¢ w
pierwszej kolejnosci do JavaScriptu. Moze on korzysta¢ z dowolnych bibliotek tego jezyka,
frameworkow i narzedzi. Z przedstawionych ciekawostek mozna rowniez wywnioskowac fakt,
iz kazdy plik o rozszerzeniu .js mozna zamieni¢ na .ts, a plik nadal bedzie mogl zostaé
wykonany, a nawet uzyty w projekcie napisanym w jezyku TypeScript. Szybkim wnioskiem
moze by¢ zatem, ze TypeScript to tak naprawde JavaScript, ale wzbogacony. Bazuje on bowiem
na tej samej specyfikacji co JavaScript, czyli ECMA Script 5 oraz 6 (nowsze, istnieje bowiem

6 edycji standardu ECMA-262). Przejrzyscie ilustruje to rysunek 10.

52 https://pl.wikipedia.org/wiki/TypeScript (21.05.2020)
53, 51 TutorialsPoint www.tutorialspoint.pl , TypeScript” w wersji .pdfs. 1
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: s Additional
Features

Rysunek 10
TypeScript i ECMAScript - zaleznosci.®*

Wsréd zalet TypeScript nalezy wymienié:

e Mozliwos¢ kompilacji programu. JavaScript jest jezykiem interpretowanym, co
oznacza, ze dopiero w trakcie uruchomienia jest wczytywany, walidowany
I wykonywany. Czyli programista o btedzie dowie si¢ do$¢ pdzno, a aby go znalezé
musi poswigci¢ duzo czasu. Znacznie wygodniejszym rozwigzaniem jest jezyk
kompilowany, jak TypeScript, ktory juz podczas kompilacji jest w stanie znalez¢ bledy
i pokazac je programiscie. Przydatne staje si¢ podkreslanie na czerwono btedéw zanim
skrypt zostanie uruchomiony.

o Silne statyczne typowanie (opcjonalne), oraz wnioskowanie o typie dzigki TypeScript
Language Service. Mozna podaé typ zmiennej, lecz jesli programista tego nie zrobi,
wtedy dzicki TLS typ ten moze zostaé wywnioskowany patrzac na warto$¢ zmiennej.

e Obstuga definicji typow dla bibliotek jezyka JavaScript, co juz zostalo wspomniane.
Plik majacy rozszerzenie ,,d.ts” posiada definicje zewnetrznych bibliotek tego jezyka.
Oznacza to, iz kod TypeScript moze korzysta¢ z bibliotek JavaScript.

e Mozliwos$¢ podejscia obiektowego w programowaniu. Kod napisany w TypeScript

obshuguje koncepcje takie, jak interfejsy, dziedziczenie, klasy i inne.*®

Wydaje sig, ze lepiej by¢ nie moze, a jednak. Mowa o frameworku Angular, ktory zostat

napisany w tymze jezyku.

2.6 Angular

To niezwykle pomocny i utatwiajgcy programowanie framework JavaScriptu napisany
w jezyku TypeScript do tworzenia aplikacji webowych. Na poczatku miat by¢ wersjg 2
powstatego wczes$niej Angular]S, lecz Google postanowit, iz Angular bedzie osobnym

frameworkiem. Przy jego uzyciu, programista moze poswigci¢ swoja uwage jedynie na

55 TutorialsPoint www.tutorialspoint.pl ,, TypeScript” w wersji .pdfs. 2 (21.05.2020)
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najwazniejsze sprawy zwigzane z aplikacjg i kodem. Aplikacje napisane w Angularze
nazywamy ,,Single Page Applications” czyli aplikacjami jednostronicowymi. Aplikacja taka

dzieli si¢ na komponenty. Pojedynczy komponent z kolei dzieli si¢ na trzy czesci:

e Template (Szablon) - zawiera elementy HTML, ktére renderowane sg na stronie

e Class (Klasa) — zawiera pola oraz metody, ktorych uzywa si¢ w czg¢sciach HTML
I W ten oto sposob sg wyswietlane na stronie,

e MetaData — sktada si¢ z Class i Template, tworzy komponent. Pole ,,selector” na
przyktad mowi jak w dokumencie HTML oznaczy¢ dany komponent w celu

wys$wietlenia go.%

Dzigki takiemu rozwigzaniu kod jest czytelny, tatwo znalez¢ dany fragment i1 az cigzko si¢
pogubi¢. Jesli programista zmieni warto$¢ pola w elemencie Class, wtedy rownoczes$nie
aktualizuje si¢ ono w Template i wySwietlaniu na stronie. Pola takie mozna umiesci¢

w dokumencie HTML w sposob zaprezentowany na rysunku 11.

src/app/app.component.html

<hd={{recommended}}</hd=

<img [src]="itemImageUrl2™s=

Rysunek 11
Osadzenie pola klasy w dokumencie HTML w obrebie tego samego komponentu na dwa sposoby?”

Na rysunku 11 mozna zauwazy¢, ze sg dwa sposoby oznaczana pdl danej klasy w
dokumencie HTML. Wartos¢ pola o nazwie ,recommended” zostanie wyswietlona jako
naglowek (dzieki nawiasom {{...}}), natomiast jako zdjecie bedzie ukazany obrazek o nazwie

2

»itemlmageUrl2” (poniewaz element ,src” zostal otoczony nawiasami [...]). Jesli pole
,recommended” nie byloby typu string lecz obiektem posiadajacym swoje pola, do tychze
mozna odnie$¢ si¢ po znaku kropki, np. ,,recommended.name”. Zabiegi te sg bardzo intuicyjne
i znacznie ulatwiaja komunikacje widoku z danymi i logikg biznesowa. W przypadku pola,
ktore jest lista czy tez tablica elementdw, istnieje fatwy sposob aby w dokumencie HTML sie

po nich przeiterowa¢ , pokazany na rysunku 12.

%6 https://www.youtube.com/watch?v=8sC55WKzJW4 (dostep: 24.05.2020)
57 55 https://angular.io/guide/template-syntax - Oficjalna dokumentacja Angular (24.05.2020)
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src/app/app.component.html (template input variable)

<ul=
<li *ngFor="let customer of customers">{{customer.name}}</lix

<ful=

Rysunek 12
Iteracja po elementach kolekcji "customers" i wyswietlanie imienia kazdego z nich®®

Angular to zgrabne potaczenie wszystkich elementow aplikacji, szybkie poruszanie si¢ po

nich oraz intuicyjny kod. W tym oto frameworku zostaly napisane dwie przedstawione w

nastgpnym rozdziale aplikacje, a szczegdlnos$ci ich czesci po stronie klienta.
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3 Aplikacje i proces ich powstawania

Rozdziat trzeci ma na celu zaprezentowanie tytutowych aplikacji webowych, ktore

korzystajg z serwisoOw superkomputera Watson, oraz po krotce sposobu ich powstawania.

3.1 Opis aplikacji demonstrujgcej funkcje Tone Analyzer

Zanim zostang przedstawione szczegoty implementacji, nalezy wyjasni¢ na czym
polega budowana aplikacja. Otdz jak juz zostato wspomniane, obydwa serwisy (Tone Analyzer
jak i Personality Insights) potrzebujg danych w formie tekstu, aby przeprowadzi¢ jakgkolwiek
analize¢. Zatem pierwszym problemem, z ktorym mozna si¢ zetknag¢ w celu przetestowania
ustugi czy tez zademonstrowania jej dzialania w rzeczywistosci jest to, skad wziaé tekst do
analizy. W przypadku ustugi Tone Analyzer owe dane to generalizujac, tekst polubionych przez
uzytkownika piosenek z popularnej aplikacji Spotify. Spotify jest to ustuga, tzw. serwis
streamingowy, ktory oferuje stuchanie gtéwnie muzyki, ale réwniez podcastow i filmow.*
Wedtug sprawozdania udostgpnionego przez 6w portal, w czwartym kwartale 2019 roku z tego
serwisu korzystalo juz 271 milionéw uzytkownikow, a liczba ta stale rosnie.®® Aplikacja

webowa demonstrujaca wybrang funkcje Watsona dziata nastepujaco: przy wejsciu na strone

mozna zalogowac si¢ poprzez Spotify, co zostalo pokazane na rysunku 13.

First, log in to %Spotify‘

Rysunek 13
Ekran widoczny na stronie logowania w aplikacji demonstrujgcej dziatanie Tone Analyzer
Zrédto: opracowanie wtasne

Aby aplikacja mogta pobra¢ ulubione piosenki uzytkownika, musi on podczas
logowania wyrazi¢ zgode na dostep do tychze piosenek. Wymaga tego polityka Spotify. Gdy
zgoda zostanie udzielona, program otrzymuje dost¢p do najczeSciej stuchanych utwordow.
Niestety nie do ich tekstu. Spotify bardzo czesto nie udostepnia stow piosenek, zatem w tym

celu zostato uzyte kolejne API: MusixMatch. Pozwala ono na sczytanie 30% tekstu danej

%9 https://support.spotify.com/pl/using_spotify/getting started/what-is-spotify/ (16.06.2020)
80 https://www.spidersweb.pl/2020/02/spotify-wyniki-g4-2019.html (16.06.2020)
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piosenki w wersji darmowej. Sczytane fragmenty tekstu zostaty uzyte w aplikacji. Mozna
powiedziec, ze reszta tekstu to w duzej mierze powtarzajacy si¢ refren, zatem nie jest to wielka
strata. Zaleta API MusixMatch jest to, ze posiada teksty do zdecydowanej wiekszosci piosenek.
Jesli znajdzie si¢ wyjatek, piosenka taka musi zosta¢ pomini¢ta w analizie. W przypadku
napisoOw w jezyku innym niz angielski, uzywany jest kolejny serwis superkomputera IBM
Watson: Language Translator. Nie zostal on wcze$niej opisany, poniewaz jego funkcja jest
zwyczajnie thumaczenie tekstu z danego jezyka na inny. Schemat bez szczegdtow
implementacyjnych wyglada wiec nastepujaco: Uzywajac ogodlnodostepnego API Spotify,
sczytywane jest 50 ostatnio polubionych piosenek zalogowanego uzytkownika. Jest to
maksymalna mozliwa ilo$¢. Nastgpnie piosenka po piosence wysylane sg zapytania do API
MusixMatch, ktore to zwraca ich teksty. Jesli sa one w innym jezyku niz angielski, uzywany
jest z kolei serwis IBM Watson Language Translator, ktory thumaczy teksty piosenek na jezyk
angielski. W koncu tekst w jezyku angielskim poddawany jest ustudze Tone Analyzer. Wraz
z koncem catego procesu, na ekranie aplikacji pokaze si¢ efekt koncowy. Przyktadowy wynik

zaprezentowany zaostat na rysunku 14.

\/AJ‘; IBM Watson™ Tone Analyzer Dema with Spotify
Analyzed songs: JEEEEEIRTE Most common tones: Overall Tene Chart
C'mon Please - Beau
House of the Rising Sun - alt-J
.
Dirty Harry - Gorillaz p . T N
Analytical & & ;
; o
| .
Clint Eastwood - Gorillaz S
=
Music Sounds Better With You - NEIL FRANCES EJ,
<
Late Night - Solomun Remix - Foals 0]
Moral of the Story - Ashe
Devil in Me (feat. Joe Killington & Duane Harden) - . 3
Purple Disco Machine Most common words Sentences Tone Chart
ger
Riders on the Storm - Original Mix - Charles J R S~ S
‘Woman of the Ghetto - Akshin Alizadeh Remix - 1 =
Marlena Shaw -
Leaves - Alle Farben L
Ogrodu serce - Daab had
Enjoy The Ride - Morcheeba P
Rysunek 14

Strona gtéwna aplikacji prezentujgcej ustuge Tone Analyzer
Zrédto: Opracowanie wtasne

JSON zwracany przez ustluge Tone Analyzer dzieli si¢ na dwie czesci:
»~document tone”, ktdra zawiera wykryte tony w calym tekscie, oraz ,sentences tone”. Ta
druga czg$¢ analizuje zdanie po zdaniu. Kazde z nich jest poddawane analizie z osobna. Na
stronie gtownej aplikacji mozna zobaczy¢, ze oprocz listy piosenek, strona podzielona jest na
cztery czesci. Obrazujg one w inny sposob wyniki analizy. ,,Most common tones” przedstawia

w formie chmury stow (ang. wordcloud) najczgsciej wystepujace emocje w analizowanych
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piosenkach. Korzysta si¢ tuz drugiej czesci JSONa, czyli zliczana zostaje ilos¢ zdan, w ktorych
wystgpita dana emocja. Im stowo na wykresie jest wigksze, tym emocja ta wystapita wigksza
ilos¢ razy. ,,Sentences Tone Chart” to w zasadzie to samo, z tym, ze dane przedstawione zostaty
na wykresie kotowym. Na rysunku 15 zostal umieszczony zrzut ekranu aplikacji, ktory
utworzony zostat po najechaniu kursorem na pomaranczowa czes¢ wykresu. Widaé, ze jest to
emocja ,,Joy”, czyli rados¢. Wystepuje ona w zdaniach az 28 razy. Tak samo na chmurze stéw
wyraz Joy jest najwigkszy. Oznacza to, ze ostatnie 50 polubionych przez uzytkownika piosenek
ma W sobie wiecej radosci niz innych emocji. ,,Most common words” to takze chmura stow.
Zliczane sg tutaj nie najczesciej wystepujace tony, lecz najczescie] wystepujace wyrazy.
,»Overall Tone Chart” korzysta natomiast z pierwszej cze¢$ci JSONa, czyli ogdlnej analizy

catego tekstu. Wykryte zostaty trzy gldowne emocje: Anger (zto$¢), Sadness (smutek) oraz Joy

(radosc).
Most common tones: Overall Tone Chart
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Rysunek 15
Czesc gtéwnej strony ktora przedstawia efekty analizy Tone Analyzer na cztery rézne sposoby
Zrédto: Opracowanie wtasne
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Na stronie gléwnej po lewej stronie znajduje si¢ lista przeanalizowanych piosenek,
z mozliwoscia scrollowania. Piosenki na liScie sktadajg si¢ z tytutu oraz nazwy wykonawcy.
Analiza ogoélna to jedno, natomiast dobrze by bylo, gdyby dato si¢ zobaczy¢ nacechowanie
emocjonalne kazdej piosenki z osobna. Takg mozliwo$¢ dostarcza przycisk ,,Show each song’s

tone”. Dodatkowo, kazda emocja ma swoj kolor. Mozna to zobaczy¢ na rysunku 16.

Analyzed songs

C'mon Please - Beau
Fear: 54.88 %
House of the Rising Sun - alt-J
Sadness: 51.25 %
Dirty Harry - Gorillaz
Sadness: 55.97 %
Tentative: 56.49 %
Analytical: 76.79 %
Clint Eastwood - Gorillaz
Joy: 73.55 %

Music Sounds Better With You - NEIL FRANCES

Joy: 88.72 %
Tentative: 96.45 %

Late Night - Solomun Remix - Foals
Tentative: 97.02 %

Moral of the Story - Ashe

Rysunek 16
Nacechowanie emocjonalne kazdej z analizowanych piosenek z osobna w aplikacji demonstrujgcej dziatanie Tone Analyzer
Zrédto: Opracowanie wtasne

Po zapoznaniu si¢ ze wszystkim, gdy uzytkownik kliknie przycisk znajdujacy si¢ w
prawym goérnym roku o nazwie ,,Log out”, zostanie wylogowany. Wyswietli si¢ komunikat
wygenerowany przez Spotify API, pokazany na rysunku 17.
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Status - Spotify - Google Chrome - o x

@ accounts.spotify.com/en/status &

© spotify
You are logged out.

LOG IN

OR

Don't have an account?

C SIGN UP FOR SPOTIFY )

Rysunek 17
Komunikat o wylogowaniu wygenerowany przez Spotify API. Zrédto: Opracowanie wtasne

Najbardziej istotne fragmenty kodu z omawianej aplikacji zaprezentowane zostang w

podrozdziatach zaczynajacych si¢ od napisu ,,Opis implementacji”.

3.2 Opis aplikacji demonstrujgcej funkcje Personality Insights

Druga aplikacja demonstrujaca ustuge Personality Insights jest zrobiona w analogiczny
sposob, z ta rdznicg, iz uzywa innego serwisu. DO tego celu wykorzystane zostaty dane
pochodzace z Twittera a nie Spotify. Budowana aplikacja ma troche inne zastosowanie. Dla
nieobeznanych z tematem, Twitter to ,serwis spotecznosciowy udostepniajacy ustuge
mikroblogowania zatozony 21 marca 2006 roku”.%! Jest to jeden z najpopularniejszych
serwisOw tego typu, popularny wsrdd elit oraz bardzo chetnie uzywany poprzez osoby
publiczne, nawet politykow. Tweety sa krotkimi (max. 280 znakéw) wiadomos$ciami, ktore
widniejg na profilu ich autora, i to one sg zrodlem tekstu do analizy w przypadku aplikacji
demonstrujacej dziatanie ustugi Personality Insights. Moze je pisa¢ kazdy zarejestrowany
uzytkownik. Analiza wigc nie bedzie obejmowata piosenek, jak w poprzednim przypadku, lecz
tym razem rozwazane sg konkretne osoby. Oczywiscie tweety sa publiczne, mozna si¢ wigc
domysli¢, ze wigkszo$¢ 0sob pisze tak, jak chce, aby to wygladalo. Niestety (cho¢ jest to
zasadna reguta) Twitter API, jak 1 inne najpopularniejsze serwisy tego typu, nie pozwalajg

korzysta¢ z tekstu prywatnych wiadomosci w zewngtrznych aplikacjach. Dlatego tez do analizy

61 https://pl.wikipedia.org/wiki/Twitter (21.06.2020)
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podane zostang posty publiczne znajomych zalogowanego uzytkownika. Aby skorzysta¢ ze
stworzonej aplikacji, nalezy najpierw zalogowac si¢ do niej poprzez Twittera. Proces logowania
wyglada podobnie jak w przypadku logowania si¢ przez Spotify i zostal pokazany na rysunku
18.

First, log in to Twitter

Rysunek 18
Ekran widoczny na stronie logowania w aplikacji demonstrujqgcej dziatanie Personality Insights
Zrédto: Opracowanie wiasne

Po wyrazeniu zgody na dostep do listy obserwowanych oséb oraz postéw publicznych,
uzytkownik zostaje przekierowany na stron¢ gtowng. Po lewej stronie znajduje si¢ lista tych
osoOb, a po prawej, zanim zostanie kliknigta konkretna osoba na li§cie, widnieje napis: ,, Click
on chosen person in the list and find out something about your friends’ personality, or click on
., Get your Twitter profile analysis” to check your personality based on your tweets!” Ow tekst
przedstawia co zrobi¢, aby skorzysta¢ z aplikacji. Thumaczac na j. polski: Kliknij na przycisk
,, Get Profile” i dowiedz si¢ czegos o osobowosci twoich znajomych, Wub kliknij na ,, Get your
Twitter profile analysis” aby sprawdzi¢ Twojg osobowos¢ na podstawie Twoich tweetow!
Zgodnie z zaleceniem, po wybraniu konkretnej osoby mozna zobaczy¢ w nietypowym wydaniu
analiz¢ postow publicznych w tym przypadku Baracka Obamy, a tym samym jego profilu
osobowosci. Napis, ktory byt wlasnie opisywany, wyswietlany jest w miejscu wykresu, zanim
pierwszy raz uzytkownik kliknie dowolng osobe z listy. Wybrana osoba na liscie podswietla si¢
na kolor niebieski. Zanim pokazany na rysunku 19 wykres si¢ ukaze, nalezy chwile poczekac,
poniewaz w tym czasie pod spodem aplikacji dziejg si¢ takie rzeczy, jak: pobieranie tweetow,
sklejanie ich w jeden tekst, usuwanie niepotrzebnych kawatkow tekstu oraz wiele innych
podobnych procesow. Nastepnie gotowy tekst dostarczany jest serwisowi Personality Insights,
ktéry po chwili zwraca plik JSON z hierarchicznym ukladem cech osobowos$ci wraz
Z procentem, ktory okresla nasilenie danej cechy. Dane z pliku sg parsowane aby wyswietli¢

je w przystepnej, widocznej na rysunku 19 formie.
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Rysunek 19

Strona gtéwna aplikacji po kliknieciu na wybrang osobe z listy

Ten niewatpliwie ciekawy typ wykresu nazywa si¢ ,,Sunburst Chart”. Jest on idealny
w przypadku gdy zachodzi potrzeba wys$wietlenia danych hierarchicznych. Framework
Angular posiada gotowe rozwigzania, czyli mnostwo interesujacych typow wykreséw do
przedstawiania danych w roznej formie. Wystarczy przekaza¢ je wedtug odpowiednio
wczesniej zdefiniowanego szablonu, a powstanie spektakularny efekt. Na samym $rodku,
w biatym kole wy$wietlone zostaje imi¢ i nazwisko analizowanej osoby. Naokoto, wedtug
schematu pliku, ktory zwraca serwis Personality Insights, w pierwszej kolejno$ci mozna
zauwazy¢ podzial na 3 gléwne kategorie. ,,Needs” czyli potrzeby, ,,Values” — wartos$ci, oraz
,B1g 57 — Wielka Piatka. Te trzy podzialy, a w szczegdlnosci Wielka Piatka, zostaty opisane
w rozdziale pierwszym przy opisie funkcji Personality Insights. Dodatkowo, pod zdjeciem
profilowym analizowanej osoby widnieje przycisk ,,Unfollow”. Jest to dodatkowa opcja

odobserwowania uzytkownika, gdy tylko zajdzie taka potrzeba. Na rysunku 20 zaprezentowana

Zrédto: Opracowanie wiasne

zostala analiza tweetéw Billa Gatesa.
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Rysunek 20
Wykres typu Sunburst powstaty z wynikéw analizy serwisu Personality Insights danych ktore pochodzq z publicznych
tweetow Billa Gatesa
Zrédto: Opracowanie wiasne

Wartosci i potrzeby majg tylko jeden poziom pod sobg, natomiast Wielka Pigtka jest jak
wida¢ bardziej skomplikowana. Po najechaniu kursorem na interesujacg uzytkownika czesé
wykresu, wyswietlona zostanie pelna nazwa cechy osobowosci wraz z nat¢zeniem, w ktorym
ta wystgpuje. Pokazane jest to na rysunku 20. Maksymalna warto$¢ natezenia to jeden.
Dodatkowo, im warto$¢ natgzenia jest wigksza, tym dany obszar na wykresie jest szerszy.
Pozwala to wizualnie juz na pierwszy rzut oka zorientowac si¢ w analizie, bez potrzeby
krazenia kursorem po warto$ciach. Na przyktad, juz po pierwszych pieciu sekundach
porownywania dwoch wykresow mozna stwierdzi¢, ze wedtug przeprowadzonej analizy
Watsona Bill Gates jest bardziej cickawy $wiata od Baracka Obamy, poniewaz pole ,,Curiosity”
wyswietlane w kolorze niebieskim jako cze$¢ potrzeb, jest znacznie szersze w przypadku
Gates’a. W przypadku, gdy uzytkownik Twittera nie publikuje zbyt wiele postow, serwis
Watsona nie ma danych ktére moglby analizowaé. Wtedy na miejscu wykresu pojawia si¢

komunikat pokazany na rysunku 21.
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Sorry, there is too little words to analyze.

Rysunek 21
Komunikat wystepujgcy w przypadku gdy jest za mato danych do analizy
Zrédto: Opracowanie wiasne

Przygladajac si¢ lewej czesci ekranu mozna zauwazy¢ listg 0sob, ktore obserwuje zalogowany
uzytkownik. Sktada si¢ ona ze zdj¢cia profilowego, imienia i nazwiska, oraz unikalnej nazwy
profilu po znaku ,,@”, ktora dany uzytkownik sobie dobiera. Zostalo to przedstawione na

rysunku 22.

Get your Twitter profile analysis

Followings:

Paositive Vibes -+ @incredibleviews
ﬂ Sarcastic ldots @sarcasmpage
¥, Great Minds Quotes @ GreatesiQuotes
Tesla @Tesla
) xiaomi @Xiaomi
= World and Science @WorldAndScience
J& YouTube @YouTube
l k- @szykulak
' Donald J. Trump @realDonaldTrump
§i, Barack Obama @BarackObama

G Google @Google

§7) Bill Gates @B

ﬂ Marta Swierczewska @MSwierczewska
. SpaceX @Spacex

Rysunek 22
Lista osob obserwowanych na Twitterze przez zalogowanego w aplikacji uzytkownika
Zrédto: Opracowanie wiasne
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Tak jak w aplikacji prezentujacej dzialanie ustugi Tone Analyzer, tak 1 w tym przypadku
W prawym goérnym rogu znajduje si¢ przycisk ,,Log out”, ktory po naci$nigciu przekieruje
uzytkownika do wygenerowanego przez Twitter API okienka, aby upewni¢ si¢, czy aby na
pewno ma wystgpi¢ wylogowanie. Potwierdzenie wylogowania zostalo zaprezentowane na

rysunku 23.

(20) Twitter - Google Chrome - o0 X

B twitter.com/logout ® W

L

Log out of Twitter?

Cancel

Rysunek 23
Okno wyskakujgce po nacisnieciu przycisku "Log out"
Zrédto: Opracowanie wiasne
Po ponownym naci$nigciu ,,Log out” przez uzytkownika, zostanie on przekierowany na
pokazang wcze$niej strong logowania aplikacji.

Najbardziej istotne fragmenty kodu z tej aplikacji zaprezentowane zostang w

podrozdziatach zaczynajacych si¢ od napisu ,,Opis implementacji”.

3.3 Opis implementacji

3.3.1 Cze$¢ wspdlna

Obydwa opisane w poprzednim podrozdziale projekty uzywaja do zadan po stronie
serwera Javy 8 oraz frameworka Spring, natomiast cz¢$¢ aplikacji po stronie klienta utworzono

za pomocg jezyka TypeScript 1 frameworka Angular.
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W celu rozpoczecia pracy nad projektami zaczeto od stworzenia projektu mavenowego,
korzystajacego ze Spring Boot’a. Struktura plikow w takim projekcie jest nieprzypadkowa
I zawiera plik pom.xml, ktéry zostal opisany w rozdziale drugim. Do tego pliku nalezy
dolaczy¢ odpowiednie fragmenty, ktore pozwalaja aplikacji korzysta¢ z zewngtrznych
implementacji. Na samym poczatku miedzy innymi warto doda¢ dependencje (zaleznos$c)
wybranej ustugi. Kluczowa kwestia podczas implementacji potaczenia z serwisem Watsona jest
positkowanie si¢ dokumentacja, ktéra mozna znalezé po wejSciu na  strong

https://cloud.ibm.com/. Nastgpnie nalezy klikna¢ zaktadke ,,Catalog”, a po niej ,,Services”. Tam

do wyboru znajduja si¢ dziedziny, np. Al/Machine Learning, w ktorej sg opisywane ustugi. Po
kliknigciu w wybrany serwis, np. Tone Analyzer, nalezy utworzy¢ instancj¢ owego serwisu
positkujac si¢ wskazéwkami. Te dostepne sa pod linkami ,,Docs” oraz ,,API Docs”, po prawe;j
stronie od nazwy ustugi. Po kliknigciu przycisku ,,Create” zostanie utworzony serwis Tone
Analyzer, do ktorego wygeneruje si¢ unikatowy klucz ,,APlI KEY” oraz adres URL. Sa to dane,
ktore konieczne sa do utworzenia oraz pdzniejszego uzywania instancji serwisu w kodzie
aplikacji. Mozna uzyska¢ do nich dostep za kazdym razem wchodzac na swoje konto na stronie

cloud.ibm.com, klikajac na utworzony serwis (porownaj rys.24).

Catalog [ Services |

7 Tone Analyzer

Author: IEM » Date of last update: 12.06.2020 » Docs » API docs

Create About

Rysunek 24
Miejsce w ktdre nalezy klikngc aby uzyskac informacje dotyczqce ustugi i tego, jak zaimplementowac potqczenie z niq.52

Po kliknigciu w ”API docs” po prawej stronie znajduje si¢ najbardziej przydatna opcja, czyli
kawatki kodu w wybranym je¢zyku, ktdre pomagaja zrozumie¢ uzytkownikowi czytang
dokumentacj¢ w praktyce. To, jak mniej wigcej powinno wyglada¢ zaimplementowanie
wybranych fragmentoéw ustugi. Stamtagd mozna skopiowaé zalezno$¢ danego serwisu Watsona
do pliku pom.xml, ktoéra pobierze automatycznie wszystkie potrzebne biblioteki. Na
zalaczonym na rysunku 25 zrzucie ekranu wida¢ potrzebna dependencje. Jak wskazuje

komentarz oraz ,,artifactld”, jest ona wspomniang zaleznoscia do klas IBM Watson.

62 https://cloud.ibm.com/catalog/services/tone-analyzer (05.07.2020)
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ibm-watson
g8.1.08

Rysunek 25
Dwie pierwsze zaleznosci zamieszczone do pliku pom.xml, druga odpowiada za biblioteki IBM Watson
Zrédto: Opracowanie wiasne

Taka samg zalezno$¢ dodano w obydwoch aplikacjach. Teraz juz piszac kod mozna korzystac
z klas jakie udostepniaja funkcje opisywane w pierwszym rozdziale. Utworzenie instancji
ustugi Tone Analyzer wymaga wygenerowanych wczesniej API KEY oraz adresu URL

Serwisu, co prezentuje rysunek 26 zawierajagcy stosowny zrzut ekranu.

icator(KEY);
N, authenticator);

Builder()

ce, tone(toneOptions) .execute().getResult();

Rysunek 26
Kod w srodowisku Eclipse ukazujgcy potgczenie z serwisem Tone Analyzer oraz metode analyzeToneFromText() w jezyku
Java
Zrédto: Opracowanie wiasne

Jak mozna zauwazy¢, konstruktor klasy ToneAnalyzerService() jest prywatny, a utworzenie
instancji serwisu odbywa si¢ w metodzie getlnstance(). Stworzy si¢ ona tylko jeden raz, gdy na
poczatku ma warto$¢ null. Z kazdym nastgpnym wywotaniem tej metody, zwracany bedzie juz
ten sam, utworzony wczesniej obiekt. Uzyto tutaj bowiem wzorca Singleton, poniewaz nie ma
potrzeby, aby obiektow ToneAnalyzer byto wiecej niz jeden. Tworzac obiekt lamAuthenticator
nalezy poda¢ jako parametr zmienng KEY, ktora odpowiada wspomnianemu kluczowi do
autentykacji: API KEY. Jest on pobierany z pliku, poniewaz nie powinno si¢ udostgpniaé

takich danych, zwlaszcza, gdy kod jest nastepnie udostepniany na zewnatrz, na przyktad do
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systemu kontroli wersji Git. Wtedy zmienng taka warto umiesci¢ jako zmienng srodowiskowa.
(ang. environment variable). W celu stworzenia juz instancji ToneAnalyzer, podano éw obiekt

autentykacji, wersj¢ oraz adres url jako parametry.

Kolejng z wazniejszych czesci kodu jest metoda analyzeToneFromText(...). Podajac
jako parametr instancj¢ serwisu oraz tekst, zostanie zwrdcony obiekt ToneAnalysis, czyli

gotowa juz, wykonana za programist¢ analiza tekstu.

Analogicznie proces ten wyglada w przypadku ustugi Personality Insights. Roznica jest jedynie
w typie klas: Tworzona jest instancja klasy Personalitylnsights, zamiast ToneAnalyzer, oraz z
analizy zwracany jest Profile, a nie ToneAnalysis, poniewaz w tym przypadku kluczowym

rezultatem dziatania Watsona jest profil osobowosci (porownaj rys. 27).

authenticator);

profile(options)

Rysunek 27
Kod w srodowisku Eclipse ukazujgcy potgczenie z serwisem Personality Insights oraz metode analizeFromText() w jezyku Java
Zrédto: Opracowanie wiasne

Ostatnig wazng cechg wspolng pomiedzy dwoma aplikacjami jest ich metoda main(..), ktorej
posta¢ zawdziecza si¢ frameworkowi Spring Boot. Omawiana w rozdziale drugim adnotacja
»@SpringBootApplication” jest widoczna nad nazwg klasy 1 za programiste zajmuje si¢
konfiguracjg projektu. Druga adnotacja ,,@ComponentScan” jak nazwa wskazuje, skanuje
wybrane pakiety w poszukiwaniu komponentdw Springa. Gdy zauwazy klas¢ oznaczong
znakiem ,,@Component” (mozliwe sg tez inne, np. Service), uznaje ja jako ,,ziarno” (ang.
bean), co sprawia, ze uzytkownik p6zniej nie musi przejmowac si¢ tworzeniem obiektow tych
klas, a wystarczy, ze uzywajac ich w innej klasie doda nad nimi adnotacj¢ ,,@Autowired”.

Nazywa si¢ to wstrzykiwaniem zalezno$ci (poréwnaj rys. 28).
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Rysunek 28
Metoda main(...) w konfiguracyjnej klasie projektu uzywajgcego frameworka Spring Boot
Zrédto: Opracowanie wiasne

3.3.2 Personality Insights

Wynikowe obiekty klas Profile oraz ToneAnalyzer mozna uzywa¢ w dowolny sposob,
wyciagajac z nich jedynie interesujace uzytkownika informacje. Na przyktadzie aplikacji
demonstrujacej Personality Insights, utworzono w tym celu specjalng klas¢ PIProfile (skrét od
Personality Insights Profile), ktora posiada jedynie najwazniejsze pola, takie jak zachowanie,
potrzeby i warto$ci. Dostep do nich jest prywatny. Dostep do zmiennych odbywa si¢ poprzez
publiczne gettery oraz setery (poréwnaj rys. 29).

Rysunek 29
Klasa PIProfile, reprezentujgca najwazniejsze cechy profilu osobowosci, ktére nastepnie przesytane sq na strone klienta aby
byc zaprezentowane jako wykres typu Sunburst Chart
Zrédto: Opracowanie wtasne
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Gdy uzytkownik korzystajacy z aplikacji kliknie na konkretng osobe, ktéra go
interesuje, zostanie wystane zapytanie GET do serwisu na adres ,/profile/chosen”,
Z parametrem ,screenName”, ktéory méwi o tym jakiego uzytkownika tweety wyszukac.
W przypadku kliknigcia na przycisk ,,Get your profile analysis” rowniez bedzie to zapytanie
GET, jednak pod adres ,/profile/default”, w celu wyszukania tweetow zalogowanego
uzytkownika. Metoda getProfile(...), do ktérej kontroler kieruje wykonie zapytania, w
zalezno$ci od wartosci parametru screenName (null lub konkretna warto$¢) wywota
odpowiednig akcje. Bedzie nig pobranie tweetdéw odpowiedniej osoby. Zapytania te kontroluje
kontroler ,,PersonalitylnsightsController”. Zajmuje si¢ on odbieraniem zapytan HTTP,
a nastepnie przekierowywaniem ich do odpowiednich metod znajdujacych si¢ w serwisach. Po
wykonaniu odpowiednich dziatan kontroler zwraca wynik z powrotem do czesci aplikacji po
stronie klienta, owiniety w obiekt ,,ResponseEntity”. Pozwala on bowiem na zwrdcenie rowniez
statusu HTTP. Zrzut ekranu prezentujacy fragment kodu odpowiadajacy za omawiane

funkcjonalnosci zawarty zostal na rysunku 30.

(r {

>(piProfiles

Rysunek 30
Kontroler Personality Insights odbierajgcy zapytania HTTP i przekierowujqcy dziatanie do metody getProfile(...), ktory jako
odpowiedz serwera zwraca obiekt klasy PIProfile
Zrédto: Opracowanie wiasne

Po pobraniu wpiséw konkretnego uzytkownika (parametr screenName) z Twittera, sg
one przetwarzane przez metode parsujgca. Usuwa ona z tekstu wszystkie niepotrzebne znaki,
cytaty innych uzytkownikow oraz emotikony. Idealnym narzgdziem w tym celu sg wyrazenia
Regex, czyli specjalne utozenia znakéw, nadajagce im znaczenie. Metoda parsujaca zostata

pokazana na rysunku 31.
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pureText;

Rysunek 31
Metoda cutOffEveryNotWantedRegex(String tweets), uzywajgca wyrazen Regex, ktore pozwalajg sparsowac tekst tweetow
do tekstu bez znakow specjalnych oraz cytatow innych uzytkownikow.
Zrédto: Opracowanie wiasne

Istotng kwestig jest rowniez ilo$¢ stéw do analizy. Na ponizszym zrzucie ekranu mozna
zauwazyC, ze jezeli ich ilo§¢ jest mniejsza niz 100, profil osobowosciowy nie zostanie
ustawiony. Dzieje si¢ tak, poniewaz serwis Watsona potrzebuje minimum tyle stow, aby
zadziata¢ poprawnie oraz z sensem. Gdy ilos¢ stow jest odpowiednia, serwis Language
Translator sprawdza, czy tekst jest w jezyku angielskim. Jesli nie, przettumaczy go (wywotanie
funkcji translateTweetsIfNotEnglish(...)), a rezultat poda jako parametr do omawianej
wczesniej metody analizeFromText(...). Ta po wykonaniu przypisze Watsonowy obiekt, czyli
rezultat analizy do zmiennej ,,profile”. Zrzut ekranu zawierajacy ten fragment kodu pokazano

na rysunku 32.

NotEnglish(text);

Rysunek 32
Metoda setProfile(String screenName)
Zrédto: Opracowanie wiasne

Jednak jak juz wspomniano, rezultat analizy zapisany w zmiennej ,,profile” zawiera
bardzo duzo informacji, ktore nie sg potrzebne aplikacji. W zwigzku z tym, nastepnym krokiem
jest pobranie z obiektu jedynie niezbednych wynikow. Odbywa si¢ t0 za pomocg metod
pobierajacych odpowiednie cechy osobowosci, np. getValues(), getPersonality(), getNeeds().

Pierwsza z nich zostata pokazana na rysunku 34. Na obiekcie wynikowym analizy, ktory ma

48



nazwe¢ ,,profile” wywotana zostata funkcja getValues(), nalezaca juz do ustugi Personality

Insights. Nastgpnie do mapy przypisano jako klucz nazwe cechy, a jako wartos$¢ jej natezenie.

Rysunek 33
Metoda getValues(), pobierajgca wartosci z obiektu wynikowego analizy o nazwie "profile".
Zrédto: Opracowanie wiasne

Wyniki te nastgpnie przypisywane sa do obiektu klasy PIProfile, ktory zwracany jest na
frontendowa czg¢$¢ aplikacji, a nastgpnie przedstawiany w formie wykresu Sunburst Chart.

Instrukcje do jego stworzenia mozna znalez¢ na stronie https://www.highcharts.com. Znajduja

si¢ tam rowniez wskazowki dotyczace wykresow innego typu. W aplikacji po czesci klienta
mozna zobaczy¢ metode createChartData() (poréwnaj rys. 33), ktora zwraca obiekt zawierajacy
dane potrzebne do prawidlowego wyswietlenia wykresu. Sktada si¢ on z kolejno: ustawien
dotyczacych nazw pol oraz ich kolorow (general), cech osobowosci: potrzeby (needs), wartosci
(values), osobowosci (personality), oraz z rozlozonej na czynniki o0sobowosCi
(personalityChildren). Ostatnia cze$¢ moze wydawac si¢ mylaca, jednak gdy spojrzy si¢ na
gotowy wykres, mozna zauwazy¢ w czesci przedstawiajacej Wielka Piatke (kolor zielony), ze

zawiera ona cechy podzielone na jeszcze bardziej szczegotowe pola.

49


https://www.highcharts.com/docs/chart-and-series-types

nartData( ){

[{

._chosenFriend. screenName,

'"White'

Rysunek 34
Kod napisany we frameworku Angular (frontend), przedstawiajgcy ustawienia wykresu typu Sunburst Chart.
Zrédto: Opracowanie wiasne

3.3.3 Tone Analyzer

Aplikacja demonstrujaca dziatanie serwisu Tone Analyzer, zgodnie z tym, co zostato
przedstawione na poczatku rozdziatu trzeciego, dzieli wyniki analizy na cztery cz¢$ci. Patrzac
na zrzut ekranu zaprezentowany na rysunku 15 i poréwnujac spostrzezenia z rysunkiem 34,

odpowiednim nagléwkom odpowiadajg konkretne metody w kodzie aplikacji.
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Rysunek 35

Kontroler LyricsController, zajmujgcy sie odbieraniem zapytan HTTP i przekierowywaniem ich do odpowiednich metod w
klasach serwisowych.

Zrédto: Opracowanie wiasne

Aby zrozumie¢ kolejne czesci kodu, nalezy w pierwszej kolejnosci nalezy wyjasni¢ jaka

metoda odpowiada za dany wykres. Idac z lewej strony, na stronie gltownej (rys. 14 i 15)

znajduja si¢ nagtowki kolejno:

Most common tones: Odpowiada mu metoda getSentenceAnalysis() z rysunku 34.
Kontroler odbiera zapytanie HTTP wystane z czgs$ci aplikacji po stronie klienta na adres
,/sentences”, oraz przekierowuje wykonanie do metody getSpecificSentencesTones().
Jak wskazuje komentarz, zwraca ona liczbe zdan dla danego tonu, co pdzniej
uzytkownik widzi w formie wykresu typu WordCloud (chmura stow). Im wiekszy ton,
tym wigcej razy wystapil.

Most common words: Metoda getWordCountMap() przekierowuje wykonanie
odpowiednich dziatan do funkicji countWords(), ktéra zlicza wystapienia danego stowa
we wszystkich piosenkach. Dane przesylane sg nastepnie na czgs¢ aplikacji po stronie
klienta przedstawione w ten sam sposob, co poprzednio: chmura stow.

Overall tone chart: Na wykresie przypominajacym pajeczyne (Radar Chart)
przedstawiony jest og6lny wynik analizy, czyli wszystkich piosenek razem. Te dane nie
musiaty by¢ specjalnie parsowane w celu uzyskania interesujacych tresci, tak jak

W poprzednim przypadku, poniewaz zwrocony przez serwis Tone Analyzer obiekt
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zawieral bezposredni do nich dostep. Zwraca go metoda getOverallTone(), za
posrednictwem funkcji kontrolera getOverall Analysis().

e Sentences tone chart: Ostatni prezentowany na stronie gldwnej wykres przedstawia
doktadnie te same dane, co ,,Most common tones”, jednak w inny sposob (Polar Chart),

wyswietlajac konkretne wartosci po najechaniu na nie kursorem myszki.

Ostatnia, nicomdOwiona jeszcze metoda znajdujaca si¢ na rysunku 34 to
getOverallAnalysisOneSongAtATime(). Ta dluga nazwa oznacza, ze w ramach tej funkcji
analizowany jest tekst kazdej piosenki z osobna. Na stronie gltownej aplikacji rezultat
wyswietlony jest na liscie piosenek po lewej stronie, po klikni¢ciu na przycisk ,,Show each
song’s tone”. Pod kazdym utworem wyswietlana jest wtedy emocja oraz procent, w jakim
wystepuje w piosence. Zaleznosci oznaczone adnotacja ,,@Autowired” (wzorzec projektowy
Dependency Injection) to klasa MusixMatchLyrics zajmujaca si¢ wszystkim co zwigzane z API
MusixMatch, czyli pobieraniem napisOw piosenek i obstuga btedéw. Druga zalezno$¢, klasa
UsersLyricsAnalyzer zajmuje si¢ przetwarzaniem obiektu analizy na wszystkie wypunktowane

wczesniej sposoby i zwracaniem listy lub mapy wartosci, w zaleznos$ci od potrzeb.

Warto zobrazowac przyktadowe metody zajmujace si¢ parsowaniem danych od $rodka.
Na rysunku 35 znajduje si¢ funkcja setUsersLyrics() klasy UsersLyricsAnalyzer, ktdra zajmuje
si¢ przygotowaniem napiséw piosenek pod pézniejsze ich wykorzystanie. W petli for nastepuje
iteracja po kazdej z 50 sczytanych piosenek z API Spotify. Dla danej piosenki osobno wysytane
sg zapytania do API MusixMatch, aby pobra¢ napisy utworu. Nastepnie, jesli majg one warto$¢
,»hull” lub sg puste, petla wykonuje kolejng iteracje. W przeciwnym przypadku, napisy
przypisywane sg do dwoch zmiennych: lyricsMap oraz allLyrics. Mapa napiséw (lyricsMap),
ktorej kluczem jest ID piosenki a wartosciag jej tre$¢, jest konieczna do wyswietlenia analizy
kazdej piosenki z osobna (efekt na rysunku 16). Natomiast do zmiennej allLyrics, za pomocg
klasy StringBuilder dodawane sg kolejno napisy kazdej z piosenek, aby stworzy¢ z nich jeden
tekst.
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(lyrics ==

’

put(s.getId(),
append(lyrics);

Rysunek 36
Metoda setUsersLyrics(), ktéra przupisuje napisy piosenek do dwdch zmiennych w réznych formach: tekstu jako catosé, oraz
napisy kazdej piosenki z osobna jako mapy o wartosciach <ID piosenki, napisy>
Zrédto: Opracowanie wiasne

Na przyktadzie napisow piosenek ztozonych w cato$é, przedstawiona zostanie metoda
analyzeLyricsTone(). Zrzut ekranu wyswietlony na rysunku 36 podaje ztozone w cato$¢ napisy
piosenek do ustugi Tone Analyzer aby otrzymac ich analiz¢. Metoda analyzeToneFromText()

zostata przedstawiona na rysunku 26.

Rysunek 37
Metoda analyzelyricsTone() ktora podaje tekst w catosci do metody analyzeToneFromText(...) i zwraca obiekt ToneAnalysis
Zrédto: Opracowanie wiasne

Nastepnie, aby dane wysta¢ na frontendows cze$¢ aplikacji w przystepnej formie, mozna
wyselekcjonowaé jedynie interesujace uzytkownika czesci analizy. Na przyktad funkcja
»ZetSpecificSentencesTones()” za pomoca metody ,,getSentencesTone()” pobiera z obiektu
analizy jedynie jego druga cze$¢, czyli analiz¢ kazdego zdania z osobna. W nastepnej
kolejnosci, aby zna¢ najczesciej] wystepujace tony, zlicza je za pomocg petli for.
Zaprezentowane zostalo to jest to na rysunku 37. W tym celu wykorzystane zostaty lambda

wyrazenia, dostepne od Javy 8.
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nceToneMap = fashMap<>();

ncetTonelList =

: sentenceTonelList) {
s()) {

sentence 5
compute(score.get

>();
sentenceToneMap.e
e(), entry.ge

toneData;

Rysunek 38
Metoda getSpecificSentencesTones(), ktéra zlicza zdania zaklasyfikowane przez serwis Tone Analyzer jako dany ton
Zrédto: Opracowanie wtasne

Gotowe wyniki zostaja nastepnie przestane do aplikacji po stronie klienta, gdzie
przedstawiono je w odpowiedniej formie. Na rysunku 38 zobaczy¢ mozna strukturg strony
gtéwnej w HTML.

Rysunek 39
Struktura strony gtéwnej aplikacji demonstrujgcej dziatanie serwisu ToneAnalyzer, czyli plik main-page.component.htm|
Zrédto: Opracowanie wiasne

Dzigki frameworkowi Angular mozna umieszcza¢ w pliku HTML znaczniki zdefiniowane
przez siebie. Ich nazwa pochodzi od nazwy komponentu z przedrostkiem ,,app”, na przyktad
<app-song-list>, czy tez <app-word-cloud> (poréwnaj rys. 38). Strona gléwna jak widac
w trakcie oczekiwania na analize wyswietla napis ,,We’re generating your musics’ analysis,
please wait”, czyli ,,Analiza twojej muzyki jest generowana, prosz¢ poczekac”. Drugi znacznik
<div> podzielony jest natomiast na trzy czg¢$ci. Pierwsza z nich <app-song-list> zajmuje si¢
wyswietlaniem listy piosenek, druga <app-word-cloud> wykreséw typu WordCloud (chmura

stow), natomiast trzecia <app-chart> zawiera pozostate dwa wykresy.
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Podsumowanie

Sztuczna inteligencja to temat caty czas aktualny i rozwijajacy sie. Wielu ludzi, w tym
przedsiebiorcy, nie zdaje sobie sprawy z istnienia intrygujacych rozwigzan jakie dziedzina ta
niesie ze sobg. Zaimplementowanie tych rozwigzan w swoich serwisach biznesowych moze
sprawia¢ problem. Celem pracy bylo stworzenie zestawu aplikacji webowych, ktore
implementujg wybrane ustugi IBM Watson Al i w ciekawy sposob ich uzywaja, pokazujgc
przyktadowe zastosowania. Budowane aplikacje wykorzystuja narzedzia sztucznej inteligencji
oparte o analiz¢ tekstu. Podane w pracy przyktadowe wykorzystanie tych narzedzi pokazuje
mozliwo$¢ zastosowania mocy IBM Watson Al w zadaniach dotyczacych wszelakich opinii:
produktu, firmy, pozycji i marki. Podany zostal doktadny opis efektu koncowego oraz
najwazniejsze fragmenty kodu. Omoéwiono obecnie najczgsciej stosowane technologie do
budowania aplikacji webowych, takie jak Java, Spring, Maven. Nie zabrakto rowniez jednych
z wazniejszych i czgsto uzywanych wzorcoOw projektowych, takich jak na przyktad Dependency

Injection lub wzorzec Singleton.

Napisane aplikacje nie tylko zachgcaja do wykorzystania rozwigzan sztucznej
inteligencji w praktyce, ale rowniez pokazuja w jaki sposéb mozna je zaimplementowaé. Z
wykorzystaniem serwisu IBM Watson Tone Analyzer, Spotify APl oraz MusixMatch API,
udato si¢ zaimplementowac¢ aplikacje, ktora analizuje emocje skryte za polubionymi przez
uzytkownika tekstami piosenek. Dzigki temu mozna zobaczy¢ jakie emocje przemawiaja za
stuchanymi ostatnio przez uzytkownika utworami. Z kolei dzigki uzyciu API popularnego
portalu spolecznosciowego Twitter oraz serwisu IBM Watson Personality Insights,
zaimplementowano  aplikacj¢ wykonujacag wnikliwa analiz¢ profilu  osobowosci
obserwowanych uzytkownikéw lub siebie samego. Z tego wynika, ze funkcje Watson’a mozna
zastosowac rowniez w celach biznesowych, poniewaz jak pokazaty badania przeprowadzone

przez IBM, konkretne cechy osobowosci majg wptyw na podejmowane decyzje.

Okazuje si¢, ze wykorzystanie znanych i popularnych technologii internetowych
sprawia, ze budowanie takich aplikacji jest stosunkowo proste. Pokazane w pracy przyktady
oswajaja czytelnika kodu z najpopularniejszymi w dzisiejszych czasach jezykami
programowania oraz frameworkami. Natomiast moc obliczeniowa superkomputera zostata
wykorzystana w algorytmach do przetwarzania duzych ilosci tekstu oraz wysuwania wnioskow,
co pozwolito aby koncowym efektem obydwu aplikacji byta szczegdtowa analiza zardwno cech

osobowosci, jak 1 emocji skrytych za tekstem.
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