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Insinddritydni aiheena oli luoda Scala.js-skriptituki StarChatiin, joka on avoimen |ahdekoo-
din chatbot-projekti. StarChatia kehittdd GetJenny Oy, jolle kaytdnndn osuus tehtiin.

StarChat tarjoaa pelkan chatbot-moottorin, jota kytetdan REST-rajapintojen kautta. Star-

Chatissa bottia opetetaan vastaamaan kysymyksiin luomalla sinne tiloja. Vastausta haetta-
essa botti palauttaa tilan, joka siséltaa vastauksen. Tilaa luotaessa siihen kirjoitetaan ana-
lysaattori, joka maarittaa, milloin tila kuuluu palauttaa. Analysaattori kirjoitetaan StarChatin
omalla skriptikielella (domain specific language, DSL).

Tyon tarkoituksena oli implementoida StarChatiin uusi skriptikieli analysaattoreiden luomi-
seen ja mitata seka verrata sen suorituskykya DSL-analysaattoreihin.

Skriptikieleksi valittiin Scala.js, koska StarChat on kirjoitettu Scala-ohjelmointikielella.
Scala ja Scala.js ovat hyvin samanlaisia, mutta Scala kddnnetdén tavukoodiksi, joka suori-
tetaan JVM:ssa. Scala.js taas kd&dnnetdén JavaScriptiksi, jota muun muassa selaimet suo-
rittavat. StarChatin DSL on kehitetty analysaattoreiden tekemiseen, mutta se rajoittuu Star-
Chatssa maaritettyihin toimintoihin. Scala.js tarjoaisi tavan Kirjoittaa aivan uudenlaisia ana-
lysaattoreita ilman, etta se vaatisi StarChatin uudelleenkaantamista.

Insinboritydssa kaydaan lapi ajon aikaista Scala.js:n kdantamista JavaScriptiksi ja sen
suorittamista JVM:ssa Javan ScriptEngine-rajapintaa kayttaen.

Scala.js-analysaattoreita verrattaessa olivat ne paljon hitaampia suorittaa kuin DSL-analy-
saattorit.

Avainsanat Scala, Scala.js, JavaScript, chatbot, StarChat, ScriptEngine
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The objective of the study was to create Scala.js scripting support for StarChat. StarChat is
an open source chatbot project developed by GetJenny Oy, for whom the practical part of
the study was made.

StarChat provides only the chatbot engine that is accessed through REST interfaces. In
StarChat, the bot is taught to answer questions by creating states. When retrieving a re-
sponse, the bot returns a state that contains the response. When creating a state, an ana-
lyzer is written to it that determines when the state should be returned. The analyzer is
written in StarChat’s own domain specific language (DSL).

The purpose of the study was to implement a hew scripting language in StarChat for creat-
ing analyzers and to measure and compare their performance.

Scala.js was chosen as the scripting language because StarChat is written in the Scala
programming language. They are very similar, but Scala is compiled into byte code that is
executed in JVM, whereas Scala.js is compiled into JavaScript, which e.g. browsers run.
StarChat’'s DSL has been developed for creating analyzers but is limited to the function de-
fined in StarChat. Scala.js provides a way to write completely new types of analyzers with-
out requiring a recompilation of StarChat.

The thesis covers Scala.js compilation into JavaScript during runtime and its execution in
the JVM using the Java ScriptEngine interface.

When comparing Scala.js analyzers, they were much slower to perform than DSL analyz-
ers.

Keywords Scala, Scala.js, JavaScript, chatbot, StarChat, ScriptEngine
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1 Johdanto

Opinnaytety® kasittelee StarChat-chatbot-moottoria. StarChat on GetJenny Oy:n kehit-
tama avoimen lahdekoodin projekti, joka l16ytyy Githubista [1]. Opinnaytetydn tekninen

osuus on tehty GetJenny Oy:lle.

Chatbotit ovat chatteihin liitettyja botteja, jotka kuuntelevat keskustelua ja voivat suorittaa

erilaisia toimintoja riippuen siité, mitéa chatiin kirjoitetaan.

Chatboteihin térmaa yleensa asiakaspalvelu-chateissd. Ne soveltuvat asiakaspalveluun
erittain hyvin, koska ne voivat palvella ympari vuorokauden ja palvella samanaikaisesti
useaa asiakasta kerralla. Ne ovat nopeita hakemaan tietoa ja vastaamaan kysymyksiin.
Toisaalta botit osaavat vastata vain, mita niille on opetettu, ja joskus ne saattavat antaa

jopa aivan vaaranlaisen vastauksen (kuva 1).
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turva X

,J Teppo 11:39

Moro! Olen Teppo, Turvan
tamperelainen asiakaspalvelurobotti ja
valmiina palvelukseesi! Osaan vastata
sinulle parhaiten silloin, kun kysyt

yhden asian kerrallaan. Kysy jotain,
mina olen valmis! Jos en osaa vastata
kysymykseesi, siirran sinut mielellani
juttelemaan ihnmiskollegani kanssa.

Sina 11:40

Miten ilmoitan lapsen syntymasta?

.J Teppo 11:40

Todella ikava kuulla, etta sinulle on

sattunut vahinko. Onneksi

Kuva 1. Kuva vakuutusyhtié Turvan Facebook-sivulta [2]. Chatbotti vastaa koomisesti.

Asiakaspalveluboteilla ei korvata asiakaspalvelijoita, vaan ne tekevat yhteisty6ta. Uudet
keskustelut ohjataan ensiksi botille, joka pyrkii vastaamaan kysymyksiin, tai vaikka ky-
symaan taustatietoja ennen kuin siirretdan inmiselle. Esimerkiksi kuvitteellinen Terveys-
asemabotti voisi kerété asiakkaan tietoja ja oireita ennen hoitajalle siirtamista. Yksinker-
taiset kysymykset botti pystyy hoitamaan kokonaan itse. Jos botti ei osaa vastata asiak-
kaan kysymykseen, se voi siirtda keskustelun ihmiselle, jonka jalkeen vastaus voidaan
opettaa botille. LocalTapiola pystyi automatisoimaan yli 80 % keskusteluista heidan Get-

Jenny-chatbotilla [3].

StarChatissa bottia opetetaan luomalla sinne tiloja, jotka sisaltavat vastauksen kysymyk-
seen. Tilaan liitetddn myds analysaattori, jonka avulla botti osaa valita oikean vastauk-

sen kysymykseen.
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Analysaattorit kirjoitetaan StarChatin omalla skriptikielella (DSL). Opinnaytetyon tavoit-
teena on implementoida Scala.js-skriptituki StarChatiin, mink& avulla voisi vaihtoehtoi-
sesti Kirjoittaa analysaattoreita Scala.js-ohlelmointikielella. Tarkoituksena on siis pystya
kayttamaan molempia skriptikielid analysaattoreiden luomiseen. Scala.js valittiin skripti-

kieleksi, koska StarChat on kirjoitettu Scala-ohjelmointikielella.

DSL on rajoittunut StarChatissa maariteltyihin toimintoihin. Uusien analysaattoritoimin-
tojen luominen vaatisi StarChatin kaantamisen uudelleen. Vapaampi Scala.js-ohjelmoin-

tikieli voisi olla ratkaisu tdhan ongelmaan.

Ensimmaisessa luvussa esitellaan StarChatid, sen toimintaa ja DSL-analysaattoreita.
Toisessa luvussa esitellaan lyhyesti Scala-ohjelmointikieltd ja verrataan Java-ohjelmoin-
tikieleen. Kolmannessa luvussa tutkitaan tapoja Scala.js-koodin kaantamiseen Ja-
vaScript-koodiksi ja JavaScriptin suorittamista Java-virtuaalikoneessa. Neljannessa lu-
vussa kerrotaan Scala.js-skriptituen toteutuksesta ja integraatiosta StarChatiin seka ver-
rataan DSL- ja Scala.js-analysaattoreiden nopeuksia. Lopuksi pohditaan lopputulosta ja

parannuksia tyéhon.

2 StarChat

GetJenny on start up -yhtio, joka on kehittanyt StarChatin. StarChatin kautta he tarjoavat
backend-moottorin keskusteluiden hallinnoimiseen tai vastausten ehdottamiseen perus-
tuen edellisiin keskusteluihin ja integroimaan tdman asiakkaiden kommunikaatioalus-
toille [4].

Kaikki StarChat-integraatiosovellukset ovat suljettua koodia, mutta backend on avointa

lahdekoodia, jonka voi ladata, muokata ja kayttaa vapaasti.

StarChat on horisontaalisesti skaalautuva sovellus. Tama tarkoittaa sita, ettd palvelu-
pyyntojen lisd&ntyessa pystytaan luomaan useampi StarChat-node rinnakkain (kuva 2),

jolloin saadaan lisda palvelukapasiteettia.
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ElasticSearch
Cluster

Kuva 2. StarChat-skaalautuvuus [5].

Horisontaalinen skaalautuvuus saavutetaan siten, ettéd “Load balancer” jakaa kuormituk-
sen StarChat-nodeille tasaisesti. StarChat-nodet kayttavat yhteista tietokantaa (Elas-

ticSearch Cluster).

2.1 StarChatin integraatio chat-alustaan

Jotta StarChatin kanssa voi kdyda keskustelua, taytyy StarChat kytke& johonkin chat-
alustaan. Chat-alustoja ovat esimerkiksi Whatsapp tai Slack. Chat-alustalta vaaditaan
avointa rajapintaa keskustelun kéymiseksi. StarChatin littimiseksi haluamaansa chat-
alustaan taytyy luoda integraatiosovellus ns. “connector”, joka yhteensovittaa chat-alus-
tan ja StarChatin rajapinnat (kuva 3).
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StarChat
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Kuva 3. Chat-alustan, connectorin ja StarChatin kommunikaatio.

>

|
suorittaa analysaattorit
| ;

Chat-alustan ja StarChatin integraatio tapahtuu siten, etta chat-alusta ilmoittaa uusista

keskusteluista ja viesteistd connectorille esim. webhookin avulla. Webhook on tapa

saada uutta tietoa silloin, kun sité tulee, jolloin tiedon perdan ei tarvitse kysellda. Connec-

tor hakee vastauksen viestiin StarChatilta ja |ahettdéa sen Chat-alustalle. K&ynnissa ole-

vat keskustelut ja keskusteluhistoriaa tulee kasitella connectorissa, koska keskustelun

tila tulee liitta& "hae vastaus” -pyynnon mukaan.

2.2 StarChatin opettaminen

Jotta StarChat osaisi vastata kysymyksiin, sille taytyy opettaa vastauksia. Opettaminen

tarkoittaa sita, ettd StarChatiin talletetaan valmiita vastauksia, joihin litetaan analysaat-

tori, joka arvioi vastauksen sopivuutta kysymykseen pisteyttamalla.
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Opettaminen tapahtuu siten, ettéd StarChatiin luodaan ensiksi indeksi. Indeksit ovat kay-

tanndssa eri botteja, joita voi olla useita ja niitd voidaan opettaa eri tarkoituksiin. Esimer-

kiksi eri kielille eri botti. Indeksi luodaan tekemalld post-kutsu “/<index_name>/in-

dex_management/create" paatepisteeseen, jossa “<index_nhame>" on botin nimi. Nimi

tulee olla muotoa “index_getjenny_italian_usecase0”.

Vastauksia opetetaan botille luomalla tiloja (state). Tila siséaltdd muun muassa tilan ni-

men, halutun vastauksen ja analysaattorin (analyzer). Analysaattori on skripti, jolla maa-

ritellaén, milloin botin tulee antaa tilan vastaus. Tila luodaan tekemalla post-kutsu “/<in-

dex_name>/decisiontable” paatepisteeseen.

"state": "forgot password",
"executionOrder": O,
"maxStateCount": O,
"analyzer":

set\"), keyword (\"forgot\")))",
"queries": [

"I forgot my password",
"my password is wrong",
"don't remember the password"

1,

"booleanAnd (keyword (\"password\") ,booleanOr (keyword (\"re-

"bubble": "Hello %name%, click the button below to start password recovery

process.",

"action": "show button",
"actionInput": {

"text to be shown on button": "password recovery"
}y
"stateData": {

"url": "www.getjenny.com"
}y
"successValue": "eval (show buttons)",
"failureValue": "dont understand",
"evaluationClass": "default",

"version": 12

Esimerkkikoodi 1. Decisiontable-paatepisteen pyynnén body.

metropolia.fi
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Esimerkkikoodi 1:sté oleelliset osiot ovat state, analyzer ja bubble. State-kentta kertoo

tilan nimen. Analyzer-kentassa on analysattori-skripti, jonka StarChat suorittaa, kun ha-

kee vastausta viestiin. Analysaattoreista kerrotaan myéhemmin. Bubble sisaltda botin

vastauksen.

StarChatiltéd haetaan vastaus Post “/<index_name>/get_next_response” paatepisteesta.

"conversationId": "conv 12131",
"traversedStates": [

"state 0",

"state 1",

"state 3"
1

"userInput": {

"text": "Hello, I would like to reset my password,

"img": "aGVsbG8K="

bo
"state": [],

"data": |
"name": "Donald Duck",
lljobll: llidlell

bo
"threshold": 0,

"evaluationClass": "default",
"maxResults": 1,
"searchAlgorithm": "NGRAM3"

Esimerkkikoodi 2. Keskustelupaatepisteen pyynnén body

is it possible?",

Kun botilta kysytaan vastausta, traversedStates-kentan listaan tulee laittaa kaikki tilat,

missa keskustelu on kdynyt. Userlnputin sisalla on objekti, jossa text-kentdssa on kayt-

tajan viesti.

Botin vastaus voi olla seuraavanlainen:

"conversationId": "conv 12131",

metropolia.fi
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"state": "forgot password",
"traversedStates": [

"state 0",

"state 1",

"state 3",

"forgot password"

1,

"maxStateCount": O,
"analyzer": "keyword (\"password\")",
"data": {
"name": "Donald Duck",
"job": "idle"
by
"bubble": "Hello Donald Duck, click the button below

recovery process",

"action": "show button",
"actionInput": {
"text to be shown on button": "password recovery"
by
"stateData": {

"url": "www.getjenny.com"
}y
"successValue": "eval (show buttons)",
"failurevValue": "dont understand",
"score": 0.83

Esimerkkikoodi 3. Keskustelupaatepisteen vastaus Json-muodossa

to

8 (21)

start password

Esimerkkikoodi 3:ssa botti palauttaa listan tiloja. Talla kertaa listassa on vain yksi for-

got_password-tila. Botin vastaus l6ytyy bubblesta, joka vastaa botin puhekuplaa cha-

tissa. Actionissa voi olla joku muu toiminto kuin puhekuplan nayttaminen. Tassa action

sisaltdd “show_button”-toiminnon, joka kertoo, ettéd chatissd kuuluu nayttda actionin-

put:ssa olevat napit. Actionlnput:n arvon avain on napin teksti ja arvona on botin tilan

nimi. Actioneiden toteutus tulee implementoida chat-alustalla ja connectorissa. Traver-

sedStates- ja data-osiot tulee liittdd seuraavaan get_next_response-pyyntoon.

metropolia.fi
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2.3 StarChat-analysaattorit (Analyzers)

Analysaattori on tilaan liitetty skripti, joka maarittaa, milloin tila pitda palauttaa (esimerk-
kikoodi 1). Maaritys tapahtuu pisteytyksella.

Analysaattorit kirjoitetaan StarChatin omalla skriptikielelld, joka koostuu "rakennuspali-
koista” [6]. Niitd ovat operaattorit, esim. booleanAnd ja booleanOr, ja atomit, esimerkiksi
keyword, lastTravStatels ja hasTravState. Keyword-atomi katsoo, esiintyykt maaritelty
sana kayttgjan viestissa. lastTravStatels-atomilla voidaan tarkistaa kayttajan viimeisinta
tilaa, jossa on kaynyt. hasTravState:lla voidaan katsoa, onko kayttaja kaynyt ollenkaan

tietyssa tilassa. Atomeita voidaan yhdistaa toisiinsa seuraavasti:

booleanAnd (keyword ("password") ,booleanOr (keyword ("reset") , keyword ("forgot")))

Esimerkkikoodi 4.  StarChat-analysaattori

Esimerkkikoodi 4:ssa analysaattori katsoo, esiintyykd sana “password” sanojen “reset”

tai “forgot” kanssa.

Kun StarChatilta haetaan vastausta, se suorittaa botin tilojen analysaattorit ja palauttaa
eniten pisteitd saaneet ja vAhimmaispistemaaran ylittdneet tilat. Vahimmaispistemaara

ilmoitetaan threshold-kentéssa (esimerkkikoodi 2).

Analysoijien on tarkea olla nopeasti suoritettavissa, jotta hakuaika pysyy mahdollisim-
man pienend. StarChat rakentaa ja tallettaa tilojen analysoijat valimuistiin optimoidak-

seen suorituskyvyn.

StarChatin skriptikieli on rajattu siella méaariteltyihin toimintoihin (keyword, hasTravState,
jne.), ja uusien toimintojen lisdaminen vaatisi StarChatin kdantamisen uudelleen. TAman

takia selvitetdan, onko Scala.js:lla kirjoitettu skripti yht& nopeasti suoritettavissa.

metropolia.fi WM etropolia
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Scala on funktionaalinen, oliomallinen ja imperatiivinen ohjelmointikieli [7]. Scalalla kir-

joitetut ohjelmat ajetaan Java-virtuaalikoneessa. Verrattuna Javaan Scala on vihemman

jaaritteleva. Scalan alykkaan k&aantajan ansiosta ohjelmoijan ei tarvitse tarkentaa, mita

kaantaja voi jo johtaa koodista, kuten tyypit.

Esimerkkikoodi 5:ssa maaritelladn Person-luokka Javalla. Scalassa vastaava tehddan

esimerkkikoodi 6:ssa, jossa kaytetaan case-luokkaa mallintamaan muuttumatonta da-

taa.

public class Person implements Serializable {

private final String firstName;

private final String lastName;

public Person(String firstName, String lastName) {
this.firstName = firstName;

this.lastName = lastName;

public String getFirstName () {

return firstName;

public String getLastName () {

return lastName;

Esimerkkikoodi 5.  Person-luokka tehty Javalla

case class Person(firstName: String, lastName: String)

Esimerkkikoodi 6.  Person-luokka tehty Scalalla
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4.1 Scala.js:n kdantaminen

11 (21)

Scala.js-koodin ajonaikaiseen kaantamiseen liittyvia tutkimuksia ja artikkeleita etsiessa

selvisi, ettei sita ole tutkittu kovin paljoa. Yksi projekti kuitenkin 16ytyi, ScalaFiddle [8],

joka tarjoaa graafisen toimintaympariston Scala-koodin kirjoittamiseen (kuva 4). Se

kaantaa kayttajan kirjoittaman Scala-koodin serverilla JavaScriptiksi, jonka se palauttaa

kayttajan selaimeen suoritettavaksi.

rscalaFiddle P Run # Update P Fork Embed v
'/ Start writing your ScalaFiddle code here
import scalatags.JsDom.all._
val h = h1{"Hello world").render
Fiddle.print(h)

Hello world

Kuva 4. Kuvakaappaus ScalaFiddle-verkkosovelluksesta.

ER () sieninwith GitHub

SCALAE
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ScalaFiddle on avoimen lahdekoodin projekti ja 16ytyy kokonaisuudessaan Githubista
[9]. ScalaFiddle-projektia tutkimalla néki, miten Scala-kaantaja saadaan tuottamaan Ja-

vaScriptia Scala.js-lisdosan avulla.

ScalaFiddlen tekija, Otto Chrons, kertoo medium-sivustoon tehdyssa julkaisussaan [10],
miten ScalaFiddle saavutti nopean Scala-koodin kdantamisen tallettamalla kaiken vali-

muistiin.

ScalaFiddle jaetaan sisaisesti reitittdjaan (router) ja useaan kaantajaan (compiler) (kuva
5).

Compiler
21

Compiler
212

Compiler Compiler
2.1 212

Compiler
212

Compiler
212

e

Kuva 5. ScalaFiddle on jaettu reitittdjaén ja useampaan kaantajaan [10].

Reitittdja saa kaikki kaantamispyynnot ja valitsee optimaalisimman saatavilla olevan
kaantajan Scala-version, kirjastoriippuvuuksien ja aktiivisuuden perusteella.
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Normaalisti kaantgja hakee kirjastot JAR-paketeista (Java Archive). ScalaFiddle taas ir-
roittaa niista .class ja .sjsir-tiedostot, jotka se tiivistda ja tallettaa mukautettuun Flat-
FileSystemiin. FlatFileSystem on iso tiedosto muistissa, joka sisaltaa kaikki .class ja
.Sjsir-tiedostot kaikkien kirjastojen JAR-paketeista. Kaantajat voivat viitata tdhan isoon

tiedostoon, jolloin ne voivat kayttaa samoja resursseja.

4.2 JavaScriptin suorittaminen

JavaScriptin suorittamiseksi [0ytyi muutama tapa [11]:

. ScriptEngine ajaa JavaScript -koodia Java-virtuaalikoneessa (JVM).
° ProcessBuilder kayttad ulkopuolista prosessia kuten Node.js.

° Scala.js:n eval-metodi suorittaa nykyisessa JS-prosessissa.

Scala.js eval voidaan sulkea heti pois, koska StarChat pydrii JVM-prosessissa eika JS-
prosessissa. ProcessBuilder voi olla toimiva, mutta ScriptEngine tarjoaa paljon monipuo-
lisemman ja paremman rajapinnan JavaScriptin suorittamiseksi. Liséksi StarChat ei tule
riippuvaiseksi ulkopuolisesta JS-prosessista, ja siksi ScriptEngine tuli kayttdéon. Javan
ScriptEngine kayttdd Nashorn-moottoria JavaScriptin suorittamiseen.

4.2.1 ScriptEngine

JavaScriptid voidaan suorittaa Java virtuaalikoneella kayttamalla Nashorn JavaScript -
moottoria [11]. Sita kaytetddn Javan ScriptEngine-rajapinnan avulla. Moottori alustetaan
kutsumalla ScriptEngineManager:in getEngineByName-metodia seuraavalla tavalla
(esimerkkikoodi 7):

import javax.script.

val manager = new ScriptEngineManager (getClass.getClassLoader)
val engine: ScriptEngine with Compilable = manager
.getEngineByName ("nashorn") match {
case engine: ScriptEngine with Compilable => engine

case _ => throw new Exception("Engine is not compilable")

metropolia.fi WM etropolia
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val script: String = "1+x"

val compiledScript: CompiledScript = engine.compile (script)

Esimerkkikoodi 7.  JavaScriptin kdantaminen ScriptEnginella

Edella on kaytetty my6s vapaavalintaista Compilable-rajapintaa, jonka avulla voidaan
kadantaa skripti kerran ja suorittaa se monta kertaa ilman uudelleenk&éntamista. Kaan-

nos tapahtuu kutsumalla compile-metodia, joka ottaa skriptin tavallisena merkkijonona.

Seuraavassa esimerkkikoodi 8:ssa esitetdan, kuinka skripti suoritetaan kutsumalla kaan-
netyn skriptin eval-metodia. Metodiin voidaan liittda bindings-olio, joka asettaa Ja-
vaScript-moottorin globaaliin kontekstiin muuttujia, joihin voidaan viitata skriptissé. eval-
metodi palauttaa sen, mité skripti palauttaa.

val bindings: Bindings = engine.createBindings ()
bindings.put ("x", 4)
val result: Double = compiledScript.eval (bindings)

.asInstanceOf [Double]

Esimerkkikoodi 8.  Bindings-esimerkki

Result-muuttujan arvoksi tulee "5” skriptilla "x+1”, kun asetetaan bindings muuttujassa

’x” arvoksi "4”.

Scala-koodista voidaan my0ds kutsua skriptissa maariteltyja funktioita kayttamalla valin-
naista Invocable-rajapintaa. Rajapinta tarjoaa invokeFunction-metodin, joka ottaa funk-

tion-nimen merkkijonona ja parametrit objekteina.

ScriptEngine mahdollistaa myos Scalan luokkien ja objektien kayton skriptissa. Luokkien
tai objektien hakemiseen kaytetaan Java.type-metodia, joka ottaa luokkaa vastaavan
polun merkkijonona. Esimerkkikoodi 10:ssé esitetaan, kuinka JavaScript-koodissa luo-

daan Scala-luokan (esimerkkikoodi 9) ilmentyma.

package my.package
case class MyScalaClass(str: String)

Esimerkkikoodi 9.  Yksinkertainen Scala-luokka
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val compiledScript = compilerEngine.compile (

LINIRT]

|[var MyScalaClass = Java.type ("my.package.MyScalaClass")
|[MyScalaClass.apply ("my own string")
[""".stripMargin

)

val res: MyScalaClass = compiledScript.eval().asInstanceOf[MyScalaClass]

Esimerkkikoodi 10. Scala-luokan ilmentyman luonti JavaScript-koodissa

5 Toteutus

Scala.js-tuen toteutuksessa sailytin vanhat rajapinnat analysaattoreiden luomiseen ja
evaluoimiseen, mitd DSL:ssd on kaytetty. Ainoastaan lisattiin abstraktit kerrokset raja-

pinnoille.

Analysaattoreilla on kaksi vaihetta: rakennus ja evaluointi. Rakennusvaiheessa skripti
luetaan merkkijonosta, josta rakennetaan analyzer-olio, jolla on evaluate-metodi. Evalu-
ate-metodi ottaa parametrikseen kayttajan viestin seka AnalyzersDatalnternal-lukan il-

mentyman dataolion, joka sisaltédd keskusteluun liittyvaa dataa, kuten

. konteksti, jossa on botin indeksin nimi, seka tilan nimi, johon analysaattori
on kytketty

. listan tiloista, jossa keskustelu on kaynyt

° taulukon, jossa on poimittua dataa keskustelusta, esimerkiksi kayttajan
nimi tai sahkoposti.

Analyzer-oliot talletetaan valimuistiin evaluointia varten. Analyzer-oliot evaluoidaan aina,
kun botilta kysytdén uutta vastausta. Analyzerit palauttavat Result-luokan ilmentyman,
joka sisaltda numeropisteytyksen seka dataolion.

StarChatissa analysaattoreista vastaa AnalyzerService, joka rakentaa analysoijat ja tal-
lettaa ne muistiin evaluointia varten. Jotta se saadaan kasittelemaan myds Scala.js-ana-
lyaaattoreita, analysaattoreiden kasittely muutettiin Gamman abstract factory -suunnitte-

lumallin kaltaiseksi. [12, s. 78]
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Jzes

Creates

AnalyzerService

Jses

AbstractAnalyzerBuilder

build(command: String, restrictedArgs: Map[String, String]): AbstractAnalyzer

Extends

Extends

ScalaJSAnalyzerBuilder

build(...):ScalaJSAnalzer

GetJennyAnalyzerBuilder

build(...):GetJennyAnalyzer

Creates

W

ScalaJSAnalyzer

Extends

i Creates

W
GetJennyAnalyzer

|

AbstractAnalyzer

evaluate(sentence: String, data: AnalyzersDatalnternal): Result

Kuva 6. Luokkakaavio Scala.js-integraatiosta.

Uusien skriptikielien lisdamista varten luotiin abstraktit kerrokset rakentajille (builder) ja

analysaattoreille (analyzer). Rakentajilla on build-metodi, joka ottaa merkkijonoparamet-

rina skriptin, josta se luo uuden analysaattorin.

AnalyzerServicea muutettiin lukemaan skriptin tyyppi skriptin ensimmaiselta rivilta ja ha-

kemaan tyypin perusteella sitd vastaava rakentaja kayttaen AnalyzerBuilderFactory-teh-

dasta (kuva 6). Builderit tuottavat AbstractAnalyzer-rajapintaa kayttavia analysaattoreita,

joiden evaluate-metodia AnalyzerService kutsuu vastauksen hakemisen yhteydessa.
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5.1 Scala.js:n ajonaikainen kdantadminen JavaScriptiksi

Scala.js-koodin k&&ntdminen JavaScriptiksi oli hankalaa eika ohjeita sen tekemiseen
I8ytynyt. Toteutus on suurimaksi osaksi otettu luvusta 4.1 mainitusta ScalaFiddle-projek-
tista, josta poistettiin tdhan projektiin tarpeettomia ominaisuuksia. ScalaFiddlen Scala.js-
kaantajan toteutuksesta ei [0ytynyt dokumentaatiota, joten kaantajan luomisessa katsot-
tiin mallia 1ahdekoodista [13].

Scala.js:n kdantaminen tapahtuu luomalla "scala.tools.nsc.Global’-luokka, joka tarvitsee
kdantamiseen tarvitut peruskirjastot, kuten boot-tiedostot, scala-js- ja scala-kirjaston
seka Scala.js-lisdosan ja asetukset kohdekansion maarittamiseksi, johon kdannetyt tie-
dostot tulevat. Kaantajasta luodaan uusi sisaluokka Run, jolla kddnnetddn Scala.js-tie-

dostot compileFiles-metodin avulla.

Kaantaja tuottaa nyt sjsir-paatteisia tiedostoja, jotka linkitetdan JavaScript-muotoon
Scala.js-linkerilla. Linker ottaa kaantajan tuottamat tiedostot seka peruskirjastot. Linke-
rille pitdd maaritella myds main-metodi, ja minka objektin sisalla main-metodi on, jotta

sen tuottaman JavasScriptin voi suorittaa.

Jos kdannoksen tai linkityksen aikana tulee virheitd, samaa linkerin tai kaantajan ilmen-

tymaa ei voida kayttaa toista kertaa, jolloin se pitaa alustaa uudelleen.

5.2 Scala.js-analysaattoreiden ajonaikainen suoritus ja muodostaminen

Scala.js-analysaattoreiden suorittamiseksi skriptissa tulee maarittda main-metodi, jota
kutsutaan ensimmaisend, kun skriptid evaluoidaan. Main-metodi pitaa olla ennalta maa-

ritetyn nimisessa objektissa, joka maaritellaan linkerille Modulelnitializerilla.

Analysoijan tulee palauttaa Result-olio, joka on maaritelty StarChatissa. Nashorn sallii
Java/Scala-luokkien kayton, jolloin paaohjelman Result-olio voidaan luoda ja palauttaa

suoraan skriptista. Scala.js-koodissa tdama tapahtuu seuraavalla tavalla:
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import scala.scalajs.js.Dynamic.{global => g}

val AnalyzersDatalnternal = g.Java.applyDynamic ("type") ("com.getjenny.ana-
lyzer.expressions.AnalyzersDatalInternal")

val Result = g.Java.applyDynamic ("type") ("com.getjenny.analyzer.expres-
sions.Result")

Result.applyDynamic ("apply") (1.0, AnalyzersDatalnternal.applyDynamic ("ap-
ply™) ())

Esimerkkikoodi 11. Paaohjelman luokkien kaytté Scala.js-koodissa

JavaScriptissa paaohjelmaluokkien hakemiseen kaytetdan Java.type("polku luokkaan”)
-tyylid. Scala.js-koodissa (esimerkkikoodi 11) Java-objekti haetaan global-objektista,
jonka type-metodia kutsutaan suorittamalla applyDynamic-metodi, jolle annetaan para-
metriksi kutsuttavan metodin nimi. Sitten currying-menetelmalla voidaan antaa luokan
polku parametriksi. Tata applyDynamic-metodia kaytetdan aina, kun kasitellaan paaoh-

jelman Scala.js:n Dynamic-luokan ilmentymia.

Paaohjelman ja skriptin kommunikointi oli hankalaa. Koska main-metodi ottaa para-
metrikseen listan merkkijonoja, olioargumentteja ei voitu antaa suoraan main-metodille.
Ensimmaisessa versiossa skriptin tarvitsemat olioargumentit ja vastaus talletettiin Ja-
vaScriptin globaaliin kontekstiin, jota kayttaen padohjelma ja skripti pystyivat valittamaan
objekteja toisilleen. Globaalista kontekstista lukeminen ja tallettaminen osoittautui todella

aikaa vievaksi ja analysaattori kaytti suurimman osan ajasta siihen.

Paadyin lopulta ratkaisuun, jossa skripti evaluoidaan kerran rakentamisvaiheessa, jossa
se tallettaa analyzer-metodin JavaScriptin globaaliin kontekstiin (esimerkkikoodi 12),
josta pdéohjelma hakee ja tallettaa taman valimuistiin. Suorittamisvaiheessa péaéohjelma
voi kutsua tatd metodia suoraan invokeMethod-komentoa kayttamalla, johon voi liittéa
olioargumentit. TAma ratkaisu osoittautui noin viisi kertaa nopeammaksi kuin aikaisempi

toteutus.

type/SCALAJS
import scalajs.js

import scala.scalajs.js.Dynamic.{global => g}

object ScalaJSAnalyzer ({

def main() = {
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g.analyzer = (sentence: String,

analyzersDatalInternal: js.Dynamic,

restrictedArgs: js.Dynamic) => {
val Result = g.Java.applyDynamic ("type") ("com.getjenny.analyzer.expres-
sions.Result")
val keyword = "password"
Val IX = {ll"ll\b"ll" + keyword + "ll"\bll"ll} .r

val freq = rx.findAllIn(sentence) .tolList.length
val queryLength = """\S+"""_ r.findAllIn(sentence).tolList.length

val score = if (queryLength > 0)
freq.toDouble / queryLength.toDouble
else
0.0

Result.applyDynamic ("apply") (score, analyzersDatalnternal)

Esimerkkikoodi 12. Scala.js-analysaattori

5.3 Scala.js-analysaattoreiden nopeus

Nopeustestissa verrataan DSL- ja Scala.js-analysaattoreita, jotka etsivat regexia kayt-
tden avainsanoja tekstistd. Scala.js-analysaattoriskriptina kaytetaan esimerkkikoodi 12
ja DSL-skripti oli vOneKeyword(’password”). Testauksessa analysaattorit suoritettiin
1000 kertaa. DSL-analysaattorin keskimaéardinen nopeus oli noin 53,1 us ja Scala.js
1041.3 ps. DSL oli siis keskimaarin noin 20 kertaa nopeampi kuin Scala.js-analysaattori.
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6 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli pystya kirjoittamaan StarChatin analysaattoreita Scala.js-ohjelmoin-

tikielella nykyisen DSL:n lis&ksi.

Tybssa kaytettiin  ScalaFiddle-projektia hyodyksi Scala.js-koodin kaantamiseen Ja-
vaScriptiksi. JavaScript suoritettiin Javan ScriptEngine-rajapintaa kayttaen Nashorn-
moottorissa. Scala.js-analysaattorit saatiin toimimaan StarChatissa DSL:n rinnalla abst-
ract factory -suunnittelumallia kayttaen.

Scala.js-analysaattoreiden kirjoittaminen ei ollut kovin intuitiivista. Paaohjelman Scala-
luokkia kasiteltdessa Scala.js-koodissa taytyi kayttad applyDynamic-metodia naiden me-

todien kutsumiseen. Tama teki koodista sekavaa ja vaikeasti luettavaa.

Opinnaytetydn toteutus osoittautui vain hitaammaksi ja hankalammaksi kayttaa verrat-
tuna DSL:aan. Parannuksena pitaisi enemman tutkia tapoja kayttdd Scala-luokkia
Scala.js-analysaattoreissa. Ehka jopa tehd& jonkinlainen kirjasto, jota voitaisiin kayttaa
Scala.js-skriptissd, jossa olisi hyodyllisia toimintoja analysaattoreiden tekemiseen.

Toinen parannusidea olisi parantaa analysaattoreiden uudelleenkaytettavyytta. Ensiksi
tulee mieleen, etta jos Scala.js-skriptilla kirjoitettaisiin vain uusia DSL-skriptikielen ato-
meita, niitd voitaisiin kayttda DSL-skripteissa. Talldin Scala.js-atomeita voitaisiin uudel-
leen kayttaa tilojen analysaattoreissa ja pystyttaisiin luomaan uusia toimintoja analysaat-

toreihin ilman StarChatin kdantamista uudelleen.
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