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Chatbots have over time risen as a good option for automating some tasks. The bots
functions are based around preprogrammed reactions, which the bot can use to have a
conversation with clients. This lowers the amount of personnel needed when a single
bot can handle multiple clients at the same time.

The purpose of this project was to go through the building process of a chatbot, with-
out using any readied templates found on the web, as well as producing an example
for a company named Foredata about how work intensive a self-produced bot would
be and how much use it would be for them. The plan included building a python-
based bot, which was able to answer questions, collect the clients name and job skills,
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tory, building philosophy and recommendations for the bot.

Primary example used for building the bot was adapted from the examples provided at
Rasa.com, which used the intents provided by the clients and build the responses of
the bot around them. Some answers were prioritized, leading into the creation of ac-
tions.py program. Same program also included the code to gather the info for the re-
quired slots, and then proceeded to save them onto google drive.

The chatbot produced was accepted as a good example by Foredata. However, they
haven’t yet come to a result about producing a specialized bot for their company.
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LYHENTEET JA TERMINOLOGIA

BOTTI

CHATTIBOTTI

INTENT

RESPONSE

STORIES

LIBRARY

SLOT

Botti on ohjelmisto, joka on ohjelmoitu toimimaan itse-
néisesti jollain tapaa. Referoin chattibottiin opinnaytetyon

aikana usein pelkk&na bottina.

Chattibotti on chattiohjelmassa toimiva botti, joka vastaa
sithen ohjelmoituihin intentteihin siihen ohjelmoiduilla

vastauksilla ja toiminnoilla.

Aikomukset. Botille ohjelmoitu lausahdus tai sana, jonka

luettuaan botti vastaa sille ohjelmoidulla vastauksella.

Vastaukset. Jokaiselle intentille on oma vastaus, mité bot-

ti kdyttaa kun intenttiin liittyva lause tai sana sanotaan.

Botin stories.md tiedostoon Kirjoitettu metodi, joka kertoo
sille oletetun jarjestyksen sille ohjelmoiduille intenteille ja
responseille.

Python-kielen toiminta perustuu open source libraryssa
oleviin kirjastoihin, joista se nostaa ohjelmistotietoja.
Kutsun naitd tekstin aikana yleisesti Kirjastoiksi.

Paikka asiakkaan antamaa tietoa varten. Jos botin tarvit-
see tallentaa tai muistaa asiakkaan antamaa tekstia, se tar-
vitsee slotin jokaista erillista tietoa varten.



1 JOHDANTO

Jo vuonna 2018 Suomessa oli tekoélyyn perustuvia botteja kaytdssa. Digibarometrin
mukaan niiden kayttd oli kuitenkin vield vahdistd. Esimerkiksi Elisa oli kayttanyt
tekodlya etsidkseen asiakkaille erityisesti kohdennettua mainontaa ja Vaisala kaytti
sité energiantuoton ennustuksiin. Kuitenkin tdhan aikaan nostettiin esille, ettd ongel-
mana yleisen kaytdn hitaaseen nousuun oli siiloutuminen. Siiloutuminen téassa tilan-
teessa tarkoittaa vuorovaikutuksen hidastumista tarkkaan ohjatun toiminnan takia.
Liséksi monet suomalaisyhtiot eivat nédhneet bottia tarpeelliseksi yhtidnsé asioiden
hoitamiseen. (Kerénen 2018.)

Ajan kuluessa mielipide on muuttunut positiivisempaan suuntaan. Vaitoskirjatutkija
Sami Koivunen kirjoittaa artikkelissaan “Case-esimerkit valottivat bottien mahdolli-
suuksia Chatbot Day —seminaarissa” (2019) monista erilaisista kuulemistaan koke-

muksista chattibottien mielekké&ésta kaytosta.

Ollessani tyoharjoittelussa Foredatalla tydnantajani otti usein esille kiinnostuksensa
chattibotin kaytosta omilla verkkosivuillaan. Samana vuonna kuin Kerasen artikkeli
(2018) julkaistiin, minulle oli annettu tehtévéksi tutkia, olisiko itseohjelmoidusta bo-
tista Foredatalle hyotyd. Tahan aikaan tutkin Chatfuelin avulla asiaa ja opin niiden
toimintaa yksinkertaisimmalla mahdollisella tavalla. En péassyt tyydyttdvaan loppu-
tulokseen tyoharjoitteluni aikana ja bottitilanne j&i epaselvéksi. Tastd syystd kysy-

mykseksi itselleni nousi, voisinko selvittdd ongelmaa opinnaytetydssani.

Tulen jatkamaan seminaaritydtani lopputyoksi. Lopputyoni tarkoituksena on saada
selville, sopisiko chattibotti Foredata-yhtion toimintaan, ja kuinka hyddyllinen se oli-
si heille. Tulen kasittelemaan padasiassa chattibotteja, mutta kasittelen myds muita
botteja jonkin verran. Teoriassa kdyn l&pi sek& bottien toimintaperiaatteita etta niiden

historiaa. Suurin osa tekstista késittelee bottien positiivisia ja negatiivisia puolia,



koska tekstin tarkoituksena olisi kannustaa virallisen botin k&yttdonotto. Kaytannos-
sé& tulen kaymaan lapi botin rakennusfilosofiaa, ja rajaan samalla, millaiseksi aion

rakentaa oman Python-pohjaisen chattibottini, jolla tulemme tét4 testaamaan.



2 CHATTIBOTIT

2.1 Mika on chattibotti?

Yksinkertaisimmillaan chattibotilla tarkoitetaan sovellusta, joka tunnistaa sille annet-
tuja kysymyksia tai sanoja, ja antaa niiden perusteella valmiin vastauksen. Chattibotit
eivét itse opi mitadan, mutta niiden aiempia keskusteluja tarkkailemalla koodiin voi-
daan lis4té aina uusia vastauksia tarpeen mukaan. (Hintikka 2020.) Chattibottien iso
osa on myds niiden rakennusfilosofia: sen sijaan, ettd ne olisi rakennettu tietynlaisia
asiakkaita varten, chattibotit rakennetaan kaikkien ikaluokkien kayttdon. Muihin oh-
jelmiin verrattaessa botti kysyy paljon enemmaén kysymyksia varmistaakseen, etta se
tekee kaiken oikein. Lopputuloksena taytyisi olla botti, jonka kanssa puhuminen on

mahdollisimman samankaltaista kuin puhuisi ihmisen kanssa. (Raj 2019, 2.)

Boteista on monenlaista hyotya tyoelaméssa seké itse asiakkaalle ettda sen omistajal-
le: ensinnékin, ne ovat helppoja kéyttéda ilman aiempaa kokemusta. Botille voi alkaa
esittdd kysymyksia milloin tahansa ja mista tahansa, kunhan sinulla on jonkinlainen
laite sitd varten. Botit voivat myods olla paalla 24 tuntia vuorokaudessa vaatimatta
tyontekijaa valvomaan sen toimintaa. Hyvat botit pystyvat myos hoitamaan tuhansia
asiakkaita kerralla, ja yhden botin rakennus on paljon halvempaa kuin monen tydnte-
kijan palkkaaminen. Taman lisaksi botti voi myds muistaa asioineen asiakkaan ai-

emmin tekemat kysymykset ja paatokset paremmin kuin ihminen. (Raj 2019, 3, 5.)

Sami Koivunen nostaa esille myos, etta talla hetkell& chatbottien tehtévét koostuvat
padasiassa asiakaspalvelusta kayttajan nahtavilla olevassa kayttoliittyméssa. Nykyai-
kana chattibotit voidaan esimerkiksi jakaa hook- ja learn-botteihin. Hook-botit ke-
radvat tietoa asiakkaan antamilla kohdesanoilla, kun taas learn-botit tarjoavat sité va-
kuutuskysymyksilld. Learn-chatbotit pystyvat jopa luokittelemaan asiakkaiden ky-
symyksié niiden tavoitteiden mukaan. Ndiden bottien opetusprosessia varten on yri-
tyksissd nimetty ‘bottikuiskaaja’, joiden tehtivina onkin ohjelmoida botteja ymmaér-
tdmaan monien eri lauseiden paatymisen samaan vastaukseen. Botit voidaan integ-
roida myos erilaisiin chattiohjelmiin, kuten Slackiin ja Discordiin, automatisoiden

yksitoikkoisempia toimintoja yksinkertaisiin pyyntéihin. (Koivunen 2019.)



Bottien, ja varsinkin chattibottien, hyoty on yksinkertaisten toimintojen automati-
sointi. Jos botille on annettu jokin tieto kerran, ne pystyvat toistamaan sen loputto-
miin kaikkia tulevia tarpeita varten. Tassd mielessé ne voivat olla verrattavissa oh-
jelmointirajapintoihin, jotka olivat jo kdytdssa ennen bottien rakennusta. Perustoi-
minta on molemmissa sama: niille annetaan tietoa, ja sitd kayttdmalla ne antavat si-
nulle vastauksen. Jotkut botit voivat jopa kayttdd ohjelmointirajapintoja hyvékseen
omia tietojaan hankkiessa tai tehtdviaan tehdesséa. Botteja kayttamélla kuitenkin voi-
daan ohittaa kokonaan varsinaisella verkkosivulla kdynti, jolloin botti voi esimerkik-

si varata automaattisesti hotellista huoneen. (Raj 2019, 1.)

Chattibotit eivat tietenk&an ole ongelmattomia. Suurin osa ongelmista on niiden tuot-
tajilla ja ohjelmoijilla: Mahdolliset asiakkaat ovat vaikea kohde 16ytaa ilman suurta
maardd mainostukea, eivéatkd ne ole vield niin kuuluisia, ettd jokainen web-sivun
omistaja sellaisen uskoisi tarvitsevansa. Samalla tavalla chattibottien hinnoittelu on
vield hyvin epaselvd, koska kukaan ei ole varma, minka arvoisia ne ovat. Jotkut otak-
suvat, ettd jossain vaiheessa niitd voitaisiin myyda samalla tavalla kuin puhelin-
appeja pienelld hinnalla. Loppujen lopuksi boteista tuleva hyoty on selvempi suurilla
yhtidilla, jotka haluavat helpottaa asiakaspalveluaan, kuin yksittéisille henkil6ille.
(Chatbot Community 2017.)

2.2 Chattibottien historiaa

Ensimmaéisend bottina voidaan pitada saksalaisen Joseph Weizenbaumin rakentamaa
ohjelmaa ‘ELIZA’. Weizenbaum rakensi sen hdnen kiinnostuksensa heridttyd Alan
Turingin tuottaman Turingin kokeen johdosta. Sen mukaan konetta, joka pystyy pu-
humaan ihmismadisesti niin hyvin, etté saisi vakuutettua sen kanssa puhuvan henkilon
thmisyydestdédn, voidaan pitdd dlykkéani. ‘ELIZA’ oli rakennettu timé mielessa: se
kayttaytyi kuin terapeutti, ja yritti huijata ihmiset uskomaan, etté se oli oikea henkild.
(Salecha 2016.)

‘ELIZAn’ toimintaperiaate perustui yksittaisten sanojen ymmartdmiseen ja hyvin
lagjoihin kysymyksiin. Esimerkiksi, jos sille kerrottiin “itini tekee hyvda ruokaa”,

botti tunnistaisi sanan diti, ja vastaisi aina kysymykselld, esimerkiksi “minkélainen
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perheesi on?” Tama toistuva toiminta sai botin vaikuttamaan hyvin ymmartiviiselta,

vaikka se vaan seurasikin koodattuja komentojaan. (Salecha 2016.)

ELIZAn rakentaminen inspiroi muita botteja, kuten esimerkiksi vuonna 1971 samalla
tekniikalla rakennettu Parry, joka oltiin rakennettu kayttdytym&an niin kuin vaino-
harhainen potilas. Parryssa oli kuitenkin selvéna erona sen toiminta. Sen sijaan etta
se yrittdisi vaikuttaa ymmarrettavalta, se pystyi myontamaan valinpitdamattomyyten-
s, vaihtamaan keskustelun aihetta, ja jopa lisdédmaan keskusteluun mafiaepailyja.
Parryn avulla tultiin siihen tulokseen, ettd ihmisten tunnepuolta on helpompi imitoida

kuin alyllista, mutta toiminnallisesti se oli silti vain illuusio. (Pereira 2018.)

Vuonna 2003 Juergen Pirner voitti Loebner-palkinnon Jabberwacky-nimisella botil-
laan. Hanen mielestd&n chattibottien mahdolliset virheet olivat aina sen ohjelmoijan
eivétka varsinaisen ohjelman syytd. Maria Pereiran Essee Chatbots Greetings to Hu-
man-Computer Communication jopa vertaa ohjelmoijan, botin tekijan roolia Kirjaili-
jaksi. Samalla tavalla monelle botille annetaan tapa, jolla kayttaytya, jolloin niille

syntyy persoonallisuus. (Pereira 2018.)

Jotkin botit, kuten esimerkiksi Jabberwacky ja Cleverbot, oppivat uusia vastauksia
tallentamalla saamiaan tuntemattomia vastauksia, ja kayttdmalla niitd muissa tilan-
teissa. Samalla tavalla, Fred, ”Functional response emulation device”, rakensi omia
lauseitaan kerd&dmistaan tiedoista. Alussa sille oli ohjelmoitu vain peruskomennot,
joilla se pystyi kdymaan keskusteluita sitd opettavien tai satunnaisten ihmisten kans-
sa. Nykyaikana téllaiset oppitavat voivat olla riskialttiita, kun verkon kéyttajien méaéa-

ra kasvaa, mutta ne antavat hyvan kuvan, mihin botit voivat pystya. (Pereira 2018.)

Esimerkkind suomalaisesta chattibotista on vuonna 2019 YLE-kioskin, Sitran ja
Suomen Akatemian rakentama ’Vaalibotti’. Sitd kehuttiin paljon ensimmaiisend chat-
tibottiteknologiaa kéayttavana vaalikoneena, jonka tarkoituksena oli auttaa varsinkin
nuoria &énestysikaisia halutun endokkaan lo6ytamisessa. Tarkoituksena hankkeella oli
saada vaikutushaluiset nuoret d&nestamaan helpottamalla ehdokkaan valintaproses-
sia. (Nissinen 2019.) Botin toimintaperiaate on hyvin yksinkertainen: se tarjoaa eri-
laisia aiheita, jotka on rakennettu YLEnN uutiskysymyksista, ja selittdd niist kaytta-

jalle hieman. Sitten Chattibotti antaa botin kayttajalle kysymyksen aiheesta, ja 5
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vaihtoehtoa, mistd valita vastaukseksi yhden: T&aysin samaa mieltd, vahan samaa
mieltd, vahén eri mielta, taysin eri mieltd ja kysymyksen ohittamisen. Tamén jalkeen
botti ehdottaa vastausten perusteella kéayttajalle ehdokkaan. Kun botilla on téllainen
rakenne, sen kanssa ei kayda varsinaista keskustelua, mutta silld saadaan kerattyé
selvemmin tietoja, mit4 tarvitaan. Tama saattaa toimia hyvand esimerkkind oman

bottini toiminnasta tulevaisuudessa.

2.3 Ohjelmointikielet

Nykyaikana bottien rakennus on hyvin helppoa, ja vaihtoehtoja niiden rakennuskie-
leen on monia. Vanhimpana voidaan pitdd XML-pohjaista AIML:&4, Artificial intel-
licence markup languagea, joka rakennettiin 1990-vuosikymmenen loppupuolella.
Koska se on osa XML:4, sen toiminta perustui ’tagaamiseen’ eli botti reagoi tiettyi-
hin sanoihin ja pystyi antamaan erilaisia vastauksia koodin perusteella. Ongelmaksi
systeemill&d nousee kuitenkin se, ettd yksinkertaista keskustelua varten tarvitsee Kir-
joittaa paljon koodia, jolloin sen kirjoituksesta tulee hyvin tyolasta. (AIML foundati-
on 2018.)

Myds yleisilla ohjelmointikielilla voidaan ohjelmoida botti. Esimerkiksi Joe Lobo
vertaa pythonia linkkuveitseen sen oppimishelppouden takia. Lisaksi, kuvassa 1.
vuoden 2017 mielipidekyselyssa tultiin tulokseen, ettd kahdesta tuhannesta datatietei-
lijastad ja koneoppimiseen erikoistuneista suunnittelijasta 57% kaytti sitd, ja 33%
priorisoi sen k&ytdn muihin kieliin verrattuna. Chattibottien ohjelmointia varten Pyt-
honilla on hyvin paljon avointa lahdekoodia yleiseen kayttoon, mika teki monien
toimintojen rakennuksen helpoksi. (Lobo & Fontseca 2017.) Itse valitsin kyseisen
kielen omaa tyotéani varten. Se on ollut kielend hyvin mukava kirjoittaa, ja ongelmien
I6ytaminen koodista on helpompaa kuin muissa kielissa. Ongelmaksi yleensé nousee
sen tarkkuus esimerkiksi sisennyksien maéarasta, jolloin pieni virhe pyséyttdéd koodin

kokonaan, tai estaa sita tunnistamasta mité sille on kirjoitettu. (Kuva 1.)



12

MACHINE LEARNING LANGUAGES SHOOT OUT — HOW TO PICK THE RIGHT LANGUAGE

% of machine learning developers / data scientists who use or prioritise each language (n = 2,022)
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Source: State of the Developer Nathon Q1 2017 | Wtp://vmob.me/DEWQs? | Copyright VisionMobile Licensod under CC BY ND All rights reserved

Kuva 1: Mielipidekyselyn tulokset oikeasta kielenvalinnasta koneoppimiseen, Chris-

tina Voskaglau, *what is best language for machine learning?’

Kielend bottien kirjoittamiseen Pythonilla on heikkoutena sen hitaus ja epaselvyys
lukiessa. Koodin toteutusvaiheessa koodin tulokset tulevat muutamia millisekunteja
myG6hemmin verrattuna esimerkiksi C-kieleen. Komennot koodissa voivat myos olla

epaselvia kieleen aiemmin tutustumattomille. (Lobo & Frontseca 2017)

Muita suosittuja kielida ovat C/C++ ja Java. C on Pythonin jalkeen suosituin ohjel-
mointikieli 44%:n suosiolla ja 19%:n prioriteetilla, kun taas Java on samalla tasolla

C:n kanssa 39%:n suosiolla ja 16%:n prioriteetilla. (Kuva 1.)

Pythoniin verrattuna C on kielend paljon nopeampi, ja sitd usein kéytetdan esimer-
kiksi koneohjelmointiin tdmén takia. Nykyaikana kieli on tosin enemmén kaytossa
sen takia, etté sitd on kaytetty monessa paikassa jo ennestdan. Jotta sitd voi paivittaa,
C-kielen kaytto on taten pakollista. Bottien suhteen kielend C:t4 kdytetddn enemman
videopelihahmojen tekodlyjen rakennuksessa, kuin varsinaisissa keskusteluboteissa.
(Voskaglau 2017.)
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Javan kéyttoa priorisoivat eniten tietokoneohjelmien tekijat, ja VVoskoglou kertoo kie-
len kanssa olevan sama tilanne kuin C:n kanssa: Yhtio on kayttanyt Javaa pitkaan,
jolloin sen muuttaminen jollekin muulle kielelle on ongelmallista. Han liséksi nostaa

esille, ettd Javaa kielend ei yleensa opetella uteliaisuudesta. (Voskaglau 2017.)

Suurin ongelma chattiboteilla tulee olemaan niiden keskustelutaidot. Botit puhuvat
hyvin staattisesti, ja sanovat mita niiden halutaan sanovan. Téta pahentaa se, etta bot-
tien rakennuksen helpottamiseksi tuotettuja valmisohjelmia on tuotettu niin paljon,
ettd yksinkertaisten bottien méaara on nopeasti kasvanut, ja niiden kieli on yht& yksin-
kertaista. Chattibotti ei esimerkiksi ymmarrd, ettd monenlaisiin erilaisiin kysymyk-
siin voi olla sama vastaus, ennen kuin ndmé kaikki vaihtoehdot on sille kerrottu. Ta-
maé on varsinkin suomen kielessé ongelma, koska sanoilla on monta eri muotoa. Niin
kuin kaikki ohjelmat, botit kuitenkin voivat parantua ajan mittaan, oppien kayttdjien
maaran kasvaessa lisad, kun niille ohjelmoidaan lisdéd mahdollisia vastauksia asiak-

kaiden kysymysten mukaan. (Chatbot community 2017.)

Voskoglou kuitenkin sanoo asian artikkelissaan parhaiten: parasta kieltd koneoppi-
miseen ei ole olemassakaan. Kaikki perustuu siihen, millaista bottia haluat rakentaa
ja mita kieltd osaat kayttad aiheeseen perustuen. Han kuitenkin antaa oman mielipi-
teensé aiheesta sanoen, ettd puhtaalta poydalta aloittavalle botin kirjoittajalle paras
kieli olisi Python, mutta Javan kayttdén kannattaa valmistautua, jos haluaa tehda toi-

té isoja yhtidita varten. (Christina Voskaglau 2017.)

Foredatan sivut kayttavét talla hetkella Javaa ohjelmointikielendan, mutta yhteistuu-
min paddyimme tekemé&an chattibotin Pythonilla. Foredata on jo tehnyt paatoksen
siirtyd pois Java-pohjaisesta ratkaisusta, jolloin artikkeli ja p&atds vain vahvistavat

varmuuttani Pythonin k&yttoon projektia varten.
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3 CHATTIBOTIN RAKENTAMINEN

3.1 Ensimmainen suunnitelma

Opinnaytetyoni  suunnitelmana on rakentaa omatekoinen botti  Python-
ohjelmointikielelld, joka tallentaa asiakkaan nimen ja toiveammatit, ja tulevaisuudes-
sa se voi oppia my0ds suosittelemaan eri ammattialoja asiakkaan antamien tietojen
mukaan. Testausvaiheessa saatamme kayttad erillistd siséankirjautumista tietojen
suojaamiseksi, mutta varsinainen tyo ei tule sitd tarvitsemaan. Asiakas pystyisi myds
muuttamaan kyseisia tietoja halutessaan. Tarkoitus olisi tehda chattibotti silla tavalla,
ettd se saataisiin yhdistettyd Foredatan tietokantaan ja kahteen erilliseen sivuun, jol-
loin kyseisten tietojen tallennus tarvitsisi tehda vain kerran. Tatd varten tulen tarvit-
semaan tietokannan, jonne tallentaa ndma tiedot ja kaksi erillistd verkkosivua. Talla
hetkell& suunnitelmana on testata ohjelmaa omalla koneella, josta sen voi myohem-
min siirtdd virallisille sivuille. Chattibotin rakennusta varten kdytdmme Sumit Rajin
kirjassa ”Building Chatbots with Python: Using Natural Language Processing and
Machine Learning” (2019) kéytettyd esimerkkid ja muita verkkoldhteitd hyviksem-

me.

Dayn ja Tuckerin kommentit quorassa kysymykseen Pystyvitkd monet eri servuilla
olevat verkkosivut k&yttdmaan yhtd tietokantaa?”” (2019) kertoo, ettd yhden tietokan-
nan kayttd monen sivun ja botille annettujen tietojen tallennukseen on hyvinkin
mahdollinen. Monet sanovat, ettd se on jopa perusasetus téllaiseen toimintaan. Yhden

tietokannan kayttoéon kuuluu silti riskejd, suurin osa perustuen tallenteiden maaraan.

Riskeja Dayn ja Tuckerin mukaan ovat seuraavat:
- Tallennuksia ei pystytd lukemaan samaan aikaan, kun niité Kirjoitetaan.
- Liian monen ’tablen’ kasaaminen samaan tietokantaan voi johtaa pitkiin si-
vun avautumisaikoihin (korjattavissa valimuisteilla).
- Suuri maaré ihmisid samaan aikaan hidastaa toimintaa huomattavasti.
- Kahdesta eri paikasta otetut tiedot eivat saata yhdistyd samaan paikkaan,

vaikka ne kasittelevat samaa asiaa.
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Suurin osa ndisté ei tule olemaan ongelma suunnittelemastamme botista johtuen, jol-
loin esimerkiksi véltetddn kahden erilaisen tallennuksen tuotto. Teoriassa botti tallen-
taisi tiedot vain kerran samalla algoritmilla tietokantaan, jolloin tulokset tallentuvat
ilman ongelmia. Samanaikaisten kayttajien maara on aihe, jota emme pysty itse kont-
rolloimaan. Tietokannan jarjestely on my0s aiheena tarked, mutta tulee ongelmana

esille vasta myéhemmin konkreettisesti.

Suurin ty0 tulee olemaan varsinaisen chattibotin suunnittelu ja ohjelmointi. Chattibo-
tin suunnittelussa tiettyyn tehtdvaan on hyva harkita kolmea erilaista kysymysta, jotta
saadaan selville, voiko chattibotti hoitaa tehtdvén ja kuinka hyvin sen tarvitsee kes-

Kittya eri osiin.

Ensimmaéinen kysymys: Voidaanko ongelma, jota varten bottia rakennetaan, hoitaa
yksinkertaisella keskustelulla, tai kysymykselld ja vastauksella? Botit pystyvét hoi-
tamaan myos vaikeita tehtavid, mutta aluksi on hyva keskittya hoitamaan asiat mah-
dollisimman nopeasti ja yksinkertaisesti. (Raj 2019, 17.) Vastaisin kysymykseen kyl-
14, koska chattibottimme tulee pyytamé&éan tallennettavat tiedot, jolloin asiakkaan tar-

vitsee vain kommentoida, mitd han haluaa tallentaa.

Toinen kysymys: Siséltddko tehtéva paljon hyvin usein toistuvia ongelmia, jotka tar-
vitsevat tietojen tarkkaa analyysia tai tiedon noutamista? Tam& on kysymyksen&
enemman kayttdjid ja palveluntarjoajia varten, koska botin tarkoituksena on poistaa
nédiden ihmisten tarve tehda ’tylsid’ toitd itse. (Raj 2019, 17.) Tdmé& on kysymyksena
vahan vaikeampi, silla teoriassa bottimme kayttaisi saamiaan tietoja ammatteihin liit-
tyen etsidkseen muita ammatteja asiakkaalle, jolloin sen tarvitsisi tutkia saamiaan
ehdotuksia joka kerta, kun uusi asiakas kirjautuu sisan, tai kun asiakas haluaa muut-
taa tyolistaansa. Naiden tietojen mukaan vastaisin kysymykseen kylla.

Viimeinen kysymys: Voiko botin tekemén tyon automatisoida ja korjata? Tamé ky-
symys on tdrked, koska bottien toiminta ei ole hyvin persoonallista. Tdma voi hanka-
loittaa tilanteita, joissa tarvitaan hyvin yksilokohtaista toimintaa. (Raj 2019, 18.)
Meidan bottimme tulee p&éasiassa toimimaan yksinkertaisena tietojen muuttimena ja
tallentimena. Naiden kaikkien kysymysten vastausten mukaan, botti sopii suunnitte-

lemaamme ty6hon erittdin hyvin.
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Taman tehtydmme voimme siirtyd varsinaiseen suunnitteluosioon. Ensimmaiseksi
paattelemme tarkemmin bottimme laajuutta opinndytetyota varten. (Raj 2019, 65.)
Taman ei tietenk&én tarvitse olla kaikki, mitd botin pitéisi osata, mutta ndma ovat

prioriteetit, jotka haluaisimme botin ainakin osaavan.

Valmis bottimme osaa

- tervehtid, kun kayttdja tervehtii sita

- ymmartad, kun kayttaja haluaa Kirjautua sisaan

- havaita, jos salasana on vaara

- havaita, jos kayttajaa ei ole olemassa

- pyytaa kayttajatunnusta ja sen salasanaa

- pyytéaa kayttdjan nimen ja tyotaidot tietokantaan tallennusta varten
- muuttaa kdyttajan tietoja pyynnosta

- tarjota tyOpaikkaa perustuen kayttajan taitoihin

Tasta listasta voimme péatelld bottimme harjoitusta varten asiakkaiden aikomuksia.
Né&itd harkitaan valmiiksi, jotta tieddmme tarkasti, mitd meidan pitad botillemme
opettaa. (Raj 2019, 66.) Laajuudesta voimme paatella esimerkiksi seuraavat aiko-

mukset:

- kayttaja tervehtii chattibottia

- kayttaja haluaa kirjautua sisaan

- kayttaja haluaa tehda itselleen kayttajan sivustolle
- kayttdja haluaa katsoa tietojaan

- kayttdja haluaa muuttaa tietojaan

- kéayttdja haluaa tyépaikkaehdotuksen.

Lopuksi teorisoimme, millainen olisi niin sanotusti normaali keskustelu botin ja kayt-
tajan valilla. Tama tarjoaa hyvan esimerkin siitd, miten haluamme botin visuaalisesti

toimivan ja nayttdvan, miten se voi siirtyd eri tilanteista seuraavaan. (Raj 2019, 66.)
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Hei.

Paivaa! Olen Foreammatin chattibotti. Haluatko kirjautua sisdan?
Kylla.

Anna kayttajatunnuksesi.

Matti Meikaldinen

Anna salasanasi.

F—

Antamasi salasana on viirin... Haluatko yrittdd uudelleen?
Kylla.

Anna salasanasi.

N

Tervetuloa Matti Meikal&inen!

Sinun tdménhetkiset tyotaitosi ovat: kokkaaminen, ajaminen, rakenta-
minen ja siivoaminen.

Haluan muuttaa tietojani.

Haluatko muuttaa nimedsi?

En.

Haluatko muuttaa ty6taitojasi?

Kylla.

Kirjoita tyotaitosi.

kokkaaminen, ajaminen, rakentaminen, silvoaminen ja opettaminen.
Tyotaitosi on muutettu. Haluatko kirjautua ulos?

Kylla.

Olet kirjautunut ulos. Nakemiin!

Nailla esimerkeilld, voimme alkaa rakentamaan varsinaista bottia. Koska meilla on

selvé kuva siitd, miten botin pitéa toimia, meidén tarvitsee nyt vain seurata esimerk-

kejéd ja kayttda niiden antamia tietoja hyvaksemme. Osasta ndistd on hyotyé vasta,

kun olemme saaneet varsinaisen pohjan rakennettua.
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3.2 Foredata-yrityksen mielipide

Néytin 28.2.2020 Jari Jarviselle tdimanhetkisen suunnitelmani, ja kysyin hédnen mieli-
pidettdén tarvittavista muutoksista tai lisdyksistd. Hanen tarpeensa botin suhteen oli,
etta botti tallentaisi kdyttdjan tyohistorian ja pystyisi nostamaan sen esille pyydetté-
essd. Ongelmalliseksi hdn nosti esille tydpaikan ehdottamisen. Hanen mukaansa, jot-
ta sellainen toiminta saataisiin rakennettua, botti tarvitsisi integroida systeemiin kun-
nolla, jolloin se pystyisi kayttdmaan sivuston muita tietoja hyvékseen. Tdéman takia

han suositteli tydpaikan ehdottamista vain asiakkaan itse antamien tietojen mukaan.

Muita ongelmia, joita han toi esille, olivat botin testaus yksityisesti ja integrointi
muissa kayttojarjestelmissa toimivaksi. Jos chattibotti testausvaiheessa esimerkiksi
kytketddn Facebook-sivustoon, kuka tahansa voi teoriassa menna kokeilemaan sité,
jos he sen loytavat. Integrointia varten hénelld oli tarjota suunnitelmaksi ”dockeroin-
ti”, eli asentaisimme chattibotin virtuaalikoneisiin, joissa olisi eri kéyttojarjestelmét.
Prosessina se kuitenkin voi olla kallis, mink& takia hdn suositteli sen tekemista tut-

kimukseni jalkeen.

Hénella oli myos toiveita koskien botin toimintaa: sen sijaan, ettd asiakas itse tayttai-
si tarvittavat tiedot, botti tarjoaisi asiakkaille vaihtoehtoja, joista valita heidan tyéko-
kemuksensa ja koulutuksensa. Tdma auttaisi Foredataa osaamiskartoituksen tekemi-
sessd, ilman ettd tulos olisi vaikealukuinen. Botin rakenteen suhteen han haluaisi, etta

sen pystyisi asentamaan kuin puhelin-appin heidan sivustolleen heti kayttévalmiina.

3.3 Esimerkki-botin rakennus

Ennen kuin aloin rakentamaan bottiani virallisesti, tein Sumit Rajin kirjassa olevan
esimerkkibotin. (Raj 2019, 105-154.) Talla tavalla sain valmiin koodin, jota voin
soveltaa omaani. Liséksi tarkkojen ohjeiden seuraaminen helpotti varsinaista oppi-
misprosessiani. Tulen myds kdymaan lapi eri koodin osia, ja niiden tarkoitusta. Ra-
kennusprosessissa tulen kayttamaan JSON:ia, Anacondaa, ja sen sisaltdamé& Pythonin

kirjoitusohjelmaa nimeltd ‘Spyder’. Minulla on tdmén ohjelman kaytdstd eniten ko-
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kemusta verrattuna muihin ohjelmiin ja monta esimerkki&d muusta python toiminnas-

ta, joita voin kayttdd hyvékseni tata tehdessani.

Esimerkissd ja omassa tuotoksessani tullaan kéyttdmaan Avoimen lahdekoodin Kir-
jastoa (Open source library) nimeltd Rasa NLU, mitd kirjassa suositellaan opettelua
varten. Se ei kdyta hyvakseen pilvipalvelua niin kuin monet valmiit botin rakennus-
pohjat, mika varmistaa myos sen, ettd bottini kdyttaa tallennusprosessiin vain yhtion
omaa palvelinta. Rasa on verkkokirjastona myds hyvin aktiivinen, jolloin pystyn
hankkimaan verkosta ajankohtaista apua tarvittaessa. Botin rakentaminen alusta al-
kaen antaa minulle myos vapaat kadet toteuttaa se taysin sellaiseksi kuin haluan. (Raj
2019, 107.)

Harjoitusbottiani varten valitsin Pipelinen. Pipeline on joukko erilaisia algoritmeja,
joilla voin opettaa bottiani. Tat4 varten voin valita kahdesta erilaisesta Pipelinesta:
Spacy_sklearn tai Tensorflow_embedding. Molemmilla on omat hyvét ja huonot

puolensa, mutta taté varten kéytén Spacy_sklearnia.

Esimerkkibottini tulee antamaan asiakkaalle heidan horoskooppinsa, jolloin tarvitta-
van datan maara on pieni. Taten Spacy_sklearn sopii tdman botin tarkoitukseen par-
haiten. Botin taustalle on tehty keskustelusta aikeet ja esimerkki jo valmiiksi, mutta
keskityn téssa tekstissa padosin ohjelmoinnin ja tekniikan puoleen. Mainitsen niista
tarvittaessa kontekstin saamiseksi.

Tassa vaiheessa rakennan Horoscope_bot kansion, jonne teen toisen kansion Data, ja
sinne rakennan JSON-kielisen tiedoston. Rasa_nlu pystyy siitd lukemaan tarvitse-
mansa aikeet ja oliot, mutta pystyisi myos lukemaan ne isommasta hakemistosta ver-

kon kautta. Data.json tiedosto ennen muuta liséttyd koodia nayttaa talta:

LLIESY

{

asa _nlu data™:

"common examples™ @ [1.,
"regex features" : [],
"entity synonyms" : []
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Kuva 2: JSON-koodin pohja ennen lisdyksia.

Common examples avain on bottini varsinainen harjoituspaikka ja kaikki esimerk-
kimme menevét sen alle. Regex_features taas auttaa bottiani tunnistamaan aikomuk-
sia ja olioita mitd Common Examplesissa kéytetaan. Tamén jalkeen voin lisatad com-

mon examplesiin seuraavat:

"rasa nlu data"
{
"common examples™ @ |
{
"text™: "Hello"™,
"intent™: "greeting®,
"entities": []
:'r
{
"text™: "I want to know my horoscope™,
"intent": "get horoscope",
"entities": []
:'r
{
"text™: "can you please tell me my horoscope™,
"intent": "get horoscope",
"entities": []
:'ur
{
Ttext™: "Please subscribe me™,
"intent": "subscription™,
"entities": []
1.
"regex features" : [],
"entity synonyvms" @ []

Kuva 3: Json koodin jatkoa

Niin kuin kuvasta voi huomata, olen Kirjoittanut ylos erilaisia lauseita ja mihin aikee-

seen se liittyy. Lisaksi minulla on tilanteeseen liityvia olioita varten paikka valmiina.

Kun sain tdmén koodin rakennetuksi, siirryin asentamaan koneelleni Node.Js:n seu-
raavaa askelta varten. Tarkoituksena oli asentaa rasa-nlu-trainer, joka auttaisi visu-
alisoimaan paremmin varsinaisen botin opetusprosessin. Asentaessani komennon

laitteeseen se kuitenkin varoitti, ettd ohjelma on vanhentunut, ja sit4 ei end4 paiviteta.
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Se kuitenkin asentui, mik& on hyva asia tehtdvén tarkkaan seuraamista varten, mutta
panin merkille githubin ehdottaman korvaavan vaihtoehdon rasa x kaiken varalta.

Kéyttden rasa-nlu-traineria, paatin rakentaa common examples osion kokonaan uu-
destaan. Lopputuloksena komento rasa-nlu-trainer tuottaa seuraavan sivuston paikal-

liselle palvelimelle ja avaa sen selaimeen katsottavaksi ja muutettavaksi.

C 0 O locahostsiy * & o U@ :
I Sowellukset K Bockmarks ) damnizl DIDN B RakuosBlogofBl. W Whattheheckd M Showteto t goodnuiocks P Coolcomic [ Amelic M Goofy sings.Agsin () Darkest Dungeon s » fuut Kianmerkit
o

Kuva 4: Rasa-nlu-trainer komennon avaama Sivu.

Tama ohjelma helpottaa hyvin paljon opetusprosessiani: voimme ohittaa koodauksen
hankaluuden ja vain toteuttaa sovelluksen tarvitseman toiminnallisuuden. Ohjelma

antaa helposti poistaa koodista sellaisia tietoja, mitd ei enaa tarvita.

Seuraavaksi lisatdan horoscope-bot kansioon aiemmin mainittu Pipeline. T&té varten

rakennan JSON filen nimeltd config.json, ja lisd&n sinne seuraavan osan koodia:

"pipeline":"tensorflow embedding",
"Tpath™: ", /models/nlu™,
"data™:"™./data/data. json"™

Kuva 5: config.json

Pipeline kertoo, mité pipelinea kéytan kaikkien tietojen kerddmiseen. Path kertoo,
missa pidan bottimme mallia. Téssa koodissa kohteessa ”./models/nlu”. data taas ker-
too missa harjoitusdata on. Tassa koodissa kaytetddn aiempaa JSON tiedostoa, minka

Kirjoitin.
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Tassé kohdassa ohjelmoin ensimmaisen python-pohjaisen koodin bottia varten. (kuva
6)

[ rasa-nluipynb x|

1 from rasa_nlu.training data import load data
2 from rasa_nlu.model import trainer

3 from rasa_nlu import config

4 from rasa_nlu.model import interpreter

w

6 def train_horoscopebot(data_json, config_file, model_dir):
7 training_data = load dataldata_json)
trainer = Trainericonfig.loadliconfig_file))

: trainer.train(training data)
10 model_directory = trainer.persist (model_dir, fixed_model_name = 'horoscopebot')
12 def predict_intent(text):
13 interpreter = 1nterpreter.load('./models/nlu/default/horoscopebot’)
14 print(interpreter.parse(text))

Kuva 6: Rasa-nlu.ipynb

Ensimmaiset nelja koodinpatkad kasittelevat tarvittavien kirjastojen hakua rasa_nlu
paketista. Sitten rakennettiin metodit train_horoscopebot, joka nimensd mukaisesti
harjoittaa bottia datan ja config-tiedoston perusteella ja tallentaa ne model directo-
ryyn, ja predict_intent, joka kédyttaa interpreter mallia ladatakseen verkosta valmiita

mallitiedostoja ja antaa kayttdjalle mahdollisuuden ennustaa, mitd muita on k&ytossa.

Kokeiltuani saada tatd koodia itsessdan toimimaan, paatin etsia apua verkosta. LOy-
sin medium.comista tutoriaalin, joka seurasi suurin piirtein samoja ohjeita, mita kirja
tarjosi. Rakenteellisesti tdmdn sivun tarjoama botti oli hyvin samanlainen kirjamme
botin kanssa. Erona pééasiassa oli se, etta se kaytti Rasan versiota 12.3 13.3:n sijaan.
Liséksi Medium versio ei kdyttanyt .ipynb tiedostoja, minka pitdisi helpottaa toimin-
taani. Bottini myos kaytti spacya tensorflowin sijaan, johtaen siihen, ettd config tie-

dostoni on hieman erilainen ja bottini python koodin tarkoitus on uusi.

Harmikseni tat4 koodia yrittdessa sain selville, ettd koodi oli vanhentunut, ja titen
kayttokelvoton. Tdma tarkoittaisi, ettd minun pitéisi soveltaa koodia muunlaiseksi tai
aloittaa kokonaan alusta. Mutta tat4 koodia kayttdmalld sain ainakin korjattua ison
ongelman, mikd minulla oli aiemman koodin kanssa: sain python kirjastoni toimi-

maan.
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Taman jélkeen péatin siirtyd takaisin kirjan antamaan bottiin ja koodiin. Kirja on uu-
dempi, mista syystd otaksun, ettei siind ole samaa ongelmaa kuin aiemmassa botissa,
ja liséksi olen ldytanyt suurimman osan ongelmakohdista, joita minulla aiemmin oli.
Koska olen nyt tehnyt tdman pari kertaa, olen onnistunut saamaan rakennettua koodit

hyvin nopeasti. Koodi ndytté talla hetkelta samalta kuin kappaleen alussa.

Ongelmien suhteen otin yhteyttd opinndytetydn ohjaajaani. Tunnin péahkailyn ja et-
simisen jalkeen I6ysimme ongelmaan syyn: Rasa nlu.ipynb filemme nimi aiheutti
sen, etta kun koodissani haettiin rasa_nlu kirjastoa koodia varten, se sen sijaan yritti
ottaa sen itsestddn kirjaston sijaan. Tdman takia vaihdoin rasa_nlu.ipynb:n nimen Ra-
lu.ipynb:ksi sen sijaan. Nyt koodi antaa meidan kutsua kyseisesta koodista komento-

ja.

Epochs: 100%| N 3¢9/300 [ee:01<ee:P0, 189.151t/s, loss=0.089, acc=1.0088]

Kuva 7: Train_horoscopebotin tulos

Tama tuottaa minulle myds models-kansion. Sinne menevat kaikki meidan index-,

meta- ja pickle- tiedostomme.

Seuraavaksi testasin predict_intent komentoa. Tama testaa, milla tasolla bottimme
tunnistaa eri aikeita sille annetun datan mukaan. Komennon antaessamme, se antaa

Seuraavaa:

{fintent':_{Tname': 'get_horoscope’, 'confidence':_9.9398614?54213552}, ‘entities': [],
‘intent_ranking': [{'name': 'get horoscope', 'confidence': 0.9398614764213562}, {'name’:
'greeting', 'confidence': 0.16086629033088684}, {'name': 'subscription', 'confidence':

8.8}], 'text': 'I am looking for my horoscope for today. I am wondering if you can tell
me that.'}

Kuva 8: Predict_intentin tulos

Tama kertoo, ettd se tunnisti siltd odotetun aikomuksen ‘get horoscope’ kuvan anta-
malla varmuudella eli tdssd kuvassa ‘confidence’. Tdma on tietysti osittain sen takia,
ettd meidan intent méaradmme on suhteellisen pieni. T&mén jélkeen kuitenkin minulla
on opetusosuus botistamme valmiina. Tdmé toimii monen varsinaisen bottiohjelman
taustalla, eika sitd yleensd ndhdé kaytossa. Tata pitdd kayttéda aina, kun bottiin lisé-

td&n uusia intenttejd, jotta tiedetdan, etta botti 10ytad ja tunnistaa ne.
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Seuraavaksi esitetddn aiemmin késittelemiani aiheita, kuten uusien toimintojen ra-
kentamisesta bottia varten, keskustelupohjia, slotteja ja kéytettdvia olioita. Slotteihin
laitetaan, missa muodossa tieto on (esimerkiksi bool tai text). Aikomuksia olemme
kayttaneet jo aiemmin. Ne tarkoittavat, mitd kysyja saattaa haluta. Oliot ovat erilaisia
parametrejd, mita kaytetddn ohjelman toiminnan aikana. Pohjien avulla voidaan pééat-
tad, mita bottimme varsinaisesti sanoo tunnistaessaan aikeen ja toiminnot ovat, mita
botti tekee eri tilanteissa. Rakennan bottiamme varten Yaml-pohjaisen domain-

tiedoston, mika kayttaa naita kaikkia hyvékseen.

Jokaiselle pohjalle (template) on tehty myés action (toiminto). Ensimmaiset nelja
toimintoa ovatkin padasiassa niihin liittyvien pohjien lausahduksien sanominen.
Get_todays_horoscope ja subscribe_user komennot kuitenkin vaativat sen, ettd ra-
kennan niitd varten uuden toiminnon koodia kayttamalla. Voin sijoittaa molemmat

samaan koodiin nimelté actions.py:

t absolute_import
rt division

¢ print_function
rt unicode_literals

nort requests

n rasa_core_sdk i1mport Action
n rasa_core_sdk.events import SlotSet

lass GetTodaysHoroscope({Action):

user_horoscope_sign
Base url = hitp://F
url = paSEllFL. format (*

res = reguests.get{url)
todays_horo
response = "Your t

dispatche.utter_me
return [[SlotSet("h

Kuva 9: Actions.py

Tama koodi hakee verkkosivulta http://horoscope-
api.herokuapp.com/horoscope/{day}/{sign} péivan horoskoopin, ja sitten tulostaa

sen muodossa “Your today’s horoscope: diibadaaba”. pystyn samalla tavalla otta-
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maan verkosta tarvittavat tiedot vaihtamalla kohdesivua. Samaan koodiin lisdan

mya0s subscribeuser toiminnon:

55 SubscribeUser(Action):
def name(

rety 5 cribe use

" run { atcher, tracker, domain):
#type 1spatcher, DialogueStateTracker

subscribe = tracker.get_slot('s

1t subscribe

response B Fully st [ bed"
1t subscribe 3ls

response essfully unsubscribed®

dispatcher.utter_message(response)
return [Slotset("subscribe”, subscribe]ll

Kuva 10: SubscribeUser action

Tama on vahén yksinkertaisempi toteutus. Koodi tunnistaa onko asiakas sanonut kyl-
I& vai ei subscribe-pyyntdon, ja sen jalkeen palauttaa vastauksen perusteella jom-

mankumman kahdesta vaihtoehdosta.

Taman jalkeen kirjoitan stories.md tekstitiedoston. T&mé& antaa botillemme esimerkin
siitd, miten keskustelu voi mennd asiakkaan kanssa kéyttden ohjelmoimiamme toi-

mintoja.
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## story 001
4 gresting
- utter greet
* get horoscops
- utter ask horoscope_ sign
4 ge;_horoscopef"horoscope_sign": "Capricorn™]
- sloc{"horoscope_sign": "Aries"}
- get_todays_horoscope
- utter_ subscribe

## =story 002
4 gresting
- utter greet
4 get_horoscopef"horﬂscope_sign": "Capricorn]
- sloct{"horoscope_sign": "Cancer}
- get_todays_horoscope
- utter_ subscribe
4 gubscription
- slot{"subscribe™: "Trues™}
- subscribe user

## Horoscope goery with horoscope sign

4 gresting
- WLLEr greet

* get horoscops
—utter_ ask horoscope sign

# get_horoscopef"horﬂscope_sign": "capricorn™}
- slot{"horoscope_sign": "capricorn"}
- get_todays horoscope
- slot{"horoscope_sign": "capricorn"}
- utter subscribe

+ subscription{"Subscribs": "Trus"]}
- slot{"subscribe™: "Trues"}
- subscribe user
- slot{"subscribe™: true}

kuva 11: Stories.md osa 1
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4 gresting
- utter greet

* get horoscops
-utter ask horoscope sign

4 geg_horossopef"horossop:_sign": Fleoh]
- slot{"horoscope_sign": "leo"}
- get_todays_horoscope
- slot{"horoscope_sign": "leo"}
- utter_ subscribe

4 gsubscription{"Subscribs": "Trus"]
- slot{"subscribe™: "Trues"}
- subscribe user
- slot{"subscribe™: true}

+ gresting
- Utter greet

4 gsubscription{"subscribs": "Trus"]
- slot{"subscribe™: "Trues"}
- subscribe user
—slot{"subscribe™: truc}

Kuva 12: Stories.md osa 2

Tama on helppoa tulkita, koska jo toimintojen nimet kertovat, mitd koodin mukaan
pitéisi tapahtua. Erona voidaan kuitenkin huomata ensimmadisen ja toisen tarinan va-
lilla se, ettd toisessa tarinassa botin kéyttdja tilaa paivittaisen horoskoopin. Tahan tie-

dostoon voidaan aina kirjoittaa lisaa tarinoita tarvittaessa.

Tyossa kerrotaan myos toisesta tavasta, milla rakentaa téllaisia tarinoita ilman, etta
niitd tarvitsisi kirjoittaa erikseen yksi kerrallaan. Rasalla on ‘interactive learning’
tyokalu, mika antaa meidan tehdd niitad lisdd ilman sitd. Tatd varten Kirjoitan

train_initialize.py tiedoston:
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__future_ 1import absolute import
_ future_ import division
__future_ import print_function
_ future_ 1import unicode literals

rasa_core import utils

rasa_core.agent import AQeEmt
rasa_core.policies.keras_policy import KerasPolicy
rasa_core.policies.memoization import MemolzationPolicy
rasa_core.policies.sklearn_policy import sklearnpolicy

__name__ == '_main__': _
utils.configure colored logging(loglevel="DEBUG")

training_data file
model_path = :
agent = BEERE("hore loma ¥ ,
policies ] i 1cy(), KerasPolicy()])

training_data = agent.load data(training_data file)

agent.train(
training_data,
augmentation_factor=50,
epochs=500,|
batch_size=10,

validation_split=6.2

)

agent.persist(model_path)

kuva 13: Train_initialize.py

Seuraavaksi paastaan keskustelemaan varsinaisen botin kanssa, ja varmistamaan, etta
se reagoi oikein eri kysymyksiin. T&ta varten rakennan endpoints.yml tiedoston ja
train_online.py tiedoston. Endpoints_yml:n tehtdvana on nostaa rasa methodimme

esille http verkkoa varten. (We can expose the Rasa method as http API:s)

T action endpoint:

url: http://localhost: 5055 'webhook
¥nlg:
¥ url: http://localhost: 5056/ nlg

% core endpoint:
url: http://localhost 5005

kuva 14: Endpoints.yml

Train_online.py taas on nimensa mukaisesti botin harjoitusta varten.
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__future_ import absolute import
__future__ import division
__future__ import print_function
__future_ import unicode literals

rt legging

rasa_core import utils, train
om rasa_core.training import online
from rasa_core.interpreter import NaturalLanguageInterpreter

logger = logging.getLogger{__name_ )

def train_agent(interpreter):
return train.train_dialog_model (domain file=
stories file

nlu_model
endpoin

name__ == ' main__":
“utils.configure_ colored 1ogg1ngi1og1exe1

nlu_model path = "./ efau

interpreter = Natura1LanguageInterpreter createin1u model_path)
agent = train_agent(interpreter)

online.serve_agent(agent)

Kuva 15: Train_online.py

Nyt kdytan myds aiemmin asentamaani rasa-core-sdk kirjastoa. Tama Kirjasto sisél-
tdd komentoja, joita tulen tarvitsemaan botin toimintaa varten, esimerkiksi subscri-
be_user ja get_todays_horoscope. Kun ndma toiminnot aktivoidaan, se antaa metodin
mukaisen vastauksen. Tdman aktivointia varten pistdn seuraavan komennon cmd:hen

siind kansiossa, missa action.py:mme on.

python -m rasa_core sdk.endpoint --actions actions

Kuva 16: Komento

Ongelmaksi komennon kanssa kuitenkin nousi koodissa oleva ongelma. Base_url
olio koodissamme palauttaa invalid syntax ilmoitusta. Tat4 varten paatin katsoa,
olinko vain kirjoittanut sen vaarin kirjasta. Kokeilin asettaa sivuston hakasulkujen

sisaan, jolloin saatiin Kirjassa kuvattu tilanne.
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\Documents\rasa_nlu\horoscope_b
- Starti

ikka

Kuva 17: Komennon tulos

Tama rakentaa serverin localhostiin, joka kayttdd naitd komentoja. Tasta voi olla
hyotyd muita Kielid kayttéessa, kun ei haluta sekoittaa kaytettyja funktioita toisiinsa.

Taman jéalkeen yritin kdynnistéa train_online.py:n. Ongelmaksi nousi jalleen vanhen-
tunut koodi. Kun yritin importata onlinen rasa core.trainingista, se antoi ilmoituksen,
etta se el l0ydy. T&std syystd muutin  rasa_core.trainingin  ra-
sa_core.training.interactive:ksi. Tama ei kuitenkaan toiminut ja johti samaan ongel-

maan.

Loysin kuitenkin myds toisenlaisen koodin, mika kertoi, ettd online oli kokonaan
muutettu interactiveksi. Muutin rasa_core.training.interactiven rasa_core.training
import interactiveksi, ja tdman johdosta muutin myds train_online.py:n serve agent
lineen onlinen sijaan interactiven. Tdma sai asiaa eteenpéin, vaikka johtikin seuraa-
vaan ongelmaan. (kuva 18)

File "C:\Users\Miikka\Documents\rasa_nlu\horoscope_bot\train_online.py

, Line 15, 1n

return train.train_dialog_model(domain_file="horescope_domain.yml®,

'function' object has no attribute 'train_dialog model®

Kuva 18: Train_dialog_model ongelma

IImoitus tarkoittaa, ettd funktiossa ei ole kyseisté attribuuttia. Koetin korjata aluksi
ongelmaa asentamalla sdk:n aiemman version, mik& oli kerrottu kirjassa. Koska sité
el 10ytynyt, paatin lisata funktion suoraan domain tiedostoon. Se ei my6skééan tuotta-

nut muutosta. Suurin osa esimerkeista sisalsi samat koodiin kirjoittamani asiat.

Tulin siihen tulokseen, ettd materiaalini, seka kirja ettd verkkosivusto, olivat liian
vanhentuneita opinndytety6tani varten. Suurin osa ongelmista on perustunut enem-
mén materiaalissa olevan koodin korvautumiseen kuin varsinaisiin ohjelmointion-

gelmiin.
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4 BOTTI-SOVELLUKSEN RAKENTAMINEN

Talla kertaa kaytin esimerkkind rasa.comin koodauksia, mikd varmisti, ettd kaikki
kaytettdva koodi olisi ajantasaista. Ainoaksi ongelmaksi voi nousta koodin paivitty-
minen sen Kirjoittamisen aikana. Koodin tekijoiden sivusto kuitenkin sisaltaa kaikKki
muutokset, mitd koodiin on tehty. T&ma versio botista oli alusta lahtien toimiva, jo-
ten jatkoin silla tyon loppuun.

4.1 Rasa.comin esimerkKki

Taman botin yksinkertaisinta versiota varten me emme tarvitse rasa_corea, rasa_nlua
tai rasa-core-sdk:ta. Ainoa mik& ladataan pohjalle, on varsinaisen Rasan versio
1.10.1. Sivusto jopa antaa meille valmiin esimerkkibotin, jota voin verrata aiemmin
kehitettyyn bottiin. Teen titd varten rasa nlu kansioon uuden kansion nimeltd ’ra-

sanobo’, ja siirryttyédni sinne kirjoitan komennon ’rasa init’.

(base) C:\Users\Mi \Documents\rasa_nlu\rasanocbo>rasa init

Please enter a pat ] i crea fa rent directory] .
Created project dire t A kka\Doc sa_nlul nobo”® .

31 [@9:01<00:00,
1] failed ca

Kuva 19:; Rasa.init

Kuvasta ndhdaan, ettd esimerkkibotti voidaan samalla harjoittaa. Asennuksen ja har-

joituksen jéalkeen se antaa valmiin botin, jonka kanssa kommunikoida.
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ector’ ar gument.

Kuva 20: Rasa botin ensimmaiset sanat.

Toteutus osoittautui aiempiin versioihin nahden helpoksi, vaikkakin kyseessad on
esimerkkibotti. Tdman botin datakansio sisaltdd nlu.md ja stories.md tiedostot. Sto-
ries.md ndyttda toimivan samalla tavalla kuin aiemmissa koodauksissamme, mutta

nlu.md on naistad mielenkiintoisempi:
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B Policies yml | _,l B domainyml £3 = nlumd B |B stories.md 3

B stories. md 23 | B endpoints yml Jl B config jzon (3

2 - hey

] - hello

9 - hi

= - good morning
6 - good evening
- hey there

10 - bye

11 - goodbye

12 - see you arcound
13 - see you later

1& - yes

1 - indeed

118 - of course

19 - that sounds good
20 - COrrect

23 - no

24 - NEeVer

25 - I don't think so
26 - don't like that
2 - no wWay

28 - not really

31 - perfect
32 - wery good
- great
34 - amazing
35 - wonderful
36 - I am feeling wery good
- I am great
- I'm good

Kuva 21: Nlu.md

Nlu.md selvasti sisaltaa erilaisia vastauksia, mita botille voidaan antaa. Voin myos
helposti huomata, ettd antamani vastaus botille ei ole listalla, mutta se silti antoi mi-
nulle tulosteen, joka vastasi aikomusta ‘deny’. Selvésti se on koodattu siten, ettd vas-

tauksella on pohjana jokin vastaus, jos se el tunnista annettua tekstiéa.

Muita yhtélaisyyksia aiemman koodini kanssa on endpoints.yml, joka on paljon suu-
rempi tiedosto kuin mité toisessa botissani oli, mutta teksti siind on kommentoitu.
Domain tiedosto siséltéa intentit ja mielenkiintoisesti kohdan ’responses’ templaten

sijaan. Entities, slots ja actions kohdat myds puuttuvat, mutta se siséltdd kohdan ’ses-
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sion config’. Otaksun ettd tima tarkoittaa, ettd botti sulkee itsensd minuutin jélkeen,

jos sille ei anna syotetta.

- B stories md _J'l B endpoints yml _j} B config json _jl B Policies yml _jl B horoscope_domainyml £3 =] domain yml E3
1 1 [Hintents:

2 - greet

3 - goodbye

g - affirm

5 - deny

) - mood great

- mood unhappy

— bot challenge

W co

10 [ responses:
11 ntter greet:
12 - text: "Hey! How are wyou?"

14 ntter cheer up:
15 E - text: "Here is something to cheer you up:"™
16 image: "https:/fi.imgur.com/nGFl1ESf.ipg™

B ntter did that help:
19 - text: "Did that help wyou?"

1 ntter happy:
2 - text: "Great, carry on!"

4 utter goodbye:
5 — text: "Bye"

ntter iamabot:
- text: "I am a bot, powered by Rasa."

s RG]

Flsession config:
31 session expiration time:
32 - carry over slots to new session: true

Kuva 22: Domain.yml

Config.yml on suurin piirtein sama kuin aiemmissa koodeissa, ja actions.py toimii
myos samalla tavalla. Viimeisend tiedostona on myds credentials, mikéa sisaltaa tieto-

ja esimerkiksi facebookiin ja &anitietojen laittoa varten.
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Policies yml _J} B horoscope_domain yml _Jl B domainyml £ =] credentials yml B | B8 config yml _Jl B actions py _Jl ik
$# This file contains the credentials for the wvoice & chat platforms

2 $ which your bot is using.

3 $ https://rasa.com/docs/rasa/user—-guide/messaging-and-voice—-channels/

3 rest:
& # # vou don't need to provide anything here - this channel doesn't
$# # reguire any credentials

#facebook:
a # werify: "qverify>"
2 ¢ secret: "<your secret:"

$ page-access-token: "<your page access tokens"
5 $slack:

.6 # slack_token: "<your slack token>"
7 # slack_channel: "<the slack channel>"
= $zocketio:

# user message evit: <event name for user message>
t1 ¥ bot message evi: <event name for but messages>
13 # session persistence: <true/false>
14 fmattermost:

15 # url: "https://<mattermost instance>/api/wv4"
t6 $# token: "<hbot token>"

t7 # webhook _url: "<callback URL>"
= # This entry is needed if vou are using Rasa X. The entry represents creder

$# for the Rasa X "channel"™, i.e. Talk to your kot and Share with guest test
1 rasa:

e [E url: "http:/ localhost:5002/ /api™
Kuva 23: Credentials.yml

Hetken tat4 ajateltuani paatin, etta ryhdyn tekemdan bottia tdmén sivuston antamien
tietojen mukaan. Koska tdma on kielen virallinen sivusto, silld ei ole vaaraa, ettd se
olisi jaljessa. Liséksi se antaa minulle mahdollisuuden oppia askel askeleelta mita

teen, samalla kun rakennan varsinaista bottiamme.

4.2 Oman botin rakennusta

Rasa.comissa oli selvét erilliset ohjeet, miten botti rakentuisi niista osista mitka juuri
esittelin, joten kirjoitin omat koodini. Tdmé&n mukaisesti botin kirjoitus alkoi suhteel-
lisen yksinkertaisesti. Sivu itse suositteli, ettd jotkut osat vain kopioitaisiin esimerkis-

t&, ja configin kanssa péétin tehdé niin.



langnage: en

Hpipeline:

- name: WhitespaceTokenizer

- name: RegexFeaturizer

- name: LexicalSyntacticFeaturizer
- name: CountVectorsFeaturizer

[ - mame: CountVectorsFeaturizer
analyzer: "char wbh"

min ngram: .

maX ngram: -

[ - nmname: DIETClaszifier
- epochs: 00
- name: EntitySyvnonyvnmMapper
H - name: EesponseSelector
epochs: 100
policies:

[E— names: MemoizationPolicy
max _history: _
- name: MappingPolicy

Kuva 24: Config.yml

Fintents:

- greet
- ask

- =ave

- show
- =Zeeya

—lresponses:
utter greet:

— 'hello hello!!
utter ask:

— '"Do you have any previous info saved?!
utter save:

- '"Well, time to gather info then!'
utter show:

— 'this is what we have currently'
utter seeya:

— 'See yal'!

Kuva 25: Domain.yml



## intent:greet
- Hi

- Hey

- Hi kot

- Hewy bot

- Hello

- Good morning
- hi again

- hi folks

## intent:ask

- I'd like to do something.
- What do?

- What do you have?

- Whatcha got?

- What can you do?

## intent:save
- Ho

- Hah

- Hope

- Guess not

## intent:zshow
- Yes

- Yeah

- Yup

- Indeed

## intent:szeeya
- Thanks

- Thank wvou

- Hice job

- Thanks kot

- bye bye

- gee ya later
- goodbye

- bye bot

Kuva 26: Nlu.md ja stories.md

N&ma kirjoitettuani laitoin ne Rasan systeemien l&pi rasa train komennolla.

## greet
t grest
- utter greet

## ask
+ ask
- utter_ask

## =save
i Zave
- utter save
## show
* show
- utter_ show

## =seeva
t sosva
- utter seeya

37



38

- Number

call to culnit:
ecified 'DIET'

11:16:4@ riey i alue. This
will be trained on training ini r

tnnjt\nlu’

Kuva 27: Rasa train komento

tar.gz on varsinaisen bottini tallennettu muoto, josta rasa ottaa sen kayttoon. Tata

tiedostoa kayttaen sain kuitenkin seuraavan tuloksen.

5ees
1] failed call to cuInit: U ERROR

UserWarning: Interpreter parsed an intent
n the doma s are listed in the domain.
/rasa.com/doc ns/

y:351: UserWarning: Interpreter parsed an intent '
1ich is not defined in the domain. a a intents are listed in the domain.
More info at https://rasa.com/d / f

naconda3\li i D s \uti D 1: User ning: Interpreter parsed an intent
not defined in the domain. a a n in the domain.
More info at https sa.com/docs

a\anaconda3\lib\site-pac a\uti C n.py:351: UserWarning: Interpreter parsed an intent
how' whi ined in the domain. = 8 r in the domain.
More info at https://rasa.com/doc

Interpreter parsed an intent
the domain.

Kuva 28: Ensimmainen oma kokeilu.

Tassa tilassa botti kylla 16ysi meidén intenttimme, mutta se ei ollut domainissa. Li-
séksi se el sanonut mitaan, kun sille annettiin no- ja yes- komennot. Antamani koodit
olivat uudempia kuin mité ne tassa tilanteessa olivat. Tarkeimpand vastauksena tahén
paljastui se, ettd "vastaukset’ eli ’responses’ ovat eri asia kuin intentit. Ennen korja-
usta olin kirjoittanut intentit utter_ muodossa, jolloin se ei niitd kdyttanyt. Vastaus-
ongelma taas johtui siité, ettd olin kirjoittanut nimen ‘save’ kahteen kohtaan inten-
teistd. Botti ei vastaa, jos se on epdvarma, kumman sen pitéisi sanoa. Korjausten jal-

keen se sanoi seuraavaa rasa shell komennolla:
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iled call to cuInit: UNKNOWN ERROR (

Kuva 29: Seuraava kokeilu.

Nyt bottini toimii samalla tavalla kuin esimerkkibotti. Kun sille l&hettad viestin, se
tarkistaa nlu.md tiedostosta, sisaltddké kommentti mitddn niista viesteistd, ja lahettéda
sitten vastauksena kyseiseen tekstiin liittyvan vastauksen. Se lahettdd myos vastauk-
sen, jos jokin osa lausetta sisaltad vastattavan kohteen. Se ei kuitenkaan vastaa, jos se

I0ytd& monta vastattavaa vaihtoehtoa. Tata pyrin korjaamaan seuraavaksi.

Rakennan tests kansion, ja sen siséan laitan conversation_tests.md tiedoston. Taméa
antaa botilleni esimerkkikeskusteluja, jotka se ajaa bottimme lapi, ja niiden avulla

testaa, toimivatko ne.
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a—n = w ouw w—e | W = o= | Y e | == ma | - - n m | = vt pmrog v = o
=Py ;ﬂlisturies.md ....]l E nlumd dl B domain yml ...]l B confioyml &4 = conversation_tests.md E4
## greet + seeya

* grest: hi!
- utter greet
t gosyar: bye bye
- utter seeva

## greet + ask + save
i grest: Heyo!
- uWCter greet
4 ggk: What do?
- utter_ask
* zmave: Nops
- ULLer_ save

## greet + ask + show

i grest: Hello.
- WLLEr greet

4 ask: What can vou do?
- utter_ask

4 show: 1ndesd
- utter_show

## greet + ask + save + seeya
i grest: Heyo!
- WLLEr greet
* agsk: What do?
- utter_ask
4 zave: Nops
- utter_save
4 sssyar Thanks bot!
## greet + ask + show + seeya
4 grest: Hello.
- ULLEer greet
4 agk: What can vou do?
- utter_ ask
* show: 1ndeesd
- utter show
t gosya:r: goodbye

Kuva 30: Conversation_tests.md

Taman jalkeen voin pistdd cmd:hen komennon rasa test --stories
tests/conversation_tests.md. Lisasin siihen myds myohemmin tarkoituksella véaran
tarinan, jossa se sanoo greetissa P66. Tuloksena on seuraava.
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Kuva 31: Testin tulos

Niin kuin kuvasta nakyy, bottini sai kaikki viisi 1api, mutta ei POO- tarinaa. Asiat
toimivat hyvin. Tietysti ndiden testikohteiden maaré saattaa kasvaa paljon suurem-
maksi my6hemmin, mutta talla hetkella asiat ovat selvét ja yksinkertaiset. Ensin Rasa
tuottaa kansioon oman Kkansionsa ‘’results’, jonka sisdlle se tallentaa fai-
led_stories.md:n. Tdma tiedosto kertoo tarkalleen, mitk& annetuista tarinoista epdon-

nistuivat.

Seuraavassa sivuston kappaleessa kasiteltiin ’response selectoria’. Tadman voi 10ytda
tdmanhetkisestd config.yml kappaleesta. Td&ma komponentti tekee mahdolliseksi
kaikkien tarinoiden laittamisen samaan kansioon. Esimerkkind tastd rakennan faq

kansion, johon laitan mahdollisia kysymyksia botista, sen tekijasté ja sen omistajasta.

Taté varten lisdan nlu.md tiedostoomme uusia intentteja.

Who has created this bot?
Wh are you so well made?
Where did yvou come from?
Who is the owner of this bot?

Who what and why?

What are you supposed to do?
I am a bit confused...
How do wyvou do what you do?

2

What is wour purpose?

What is Foredatca?

Why does Foredata want this?

i t is this company about?

Anyrthing important to tell me akbout the people behind this?

Kuva 32: Uudet intentit
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Huomaa, etté niissé kaikissa on fag/ osa. Tamé& varmistaa sen, ettd ResponseSelector
I0yt4é4 ja tunnistaa ne faqg:n liittyviksi. Liséksi tein tiedoston ’responses.md’ data kan-

sioomme. Tama tiedosto sisaltad vastaukset ndihin kysymyksiin.

d _Jl B rlumd E3 = responsesmd E3 B domain.yml _Jl B config yml _Jl B conversation_tests.md £3

k oreator

£

4 fa

h

Sask creator

Miikka Yli-Hongisto has tried really hard to create this bot!
although, it has been created as an example for Foredata on what
a bot like this would ke capabkle of.

## ask porpose

4 fag/ask purpose

- My purpose is to gather your info and save it for future use!

in Foredatas hands, its supposed to make it easier for clients

of all ages to do their thing without actually needing to write

it separately.

:k Foredata

h
oo
oo

g/ask Company

Foredata is a company all about job allocation. Perhaps you
are looking for a job as well?

Kuva 33: Responses.md

Néiden liséksi, minun taytyy tietysti lisdtd muihin tiedostoihin viittaukset naihin,

esimerkiksi domainiin fag intent, ja muutama harjoitus conversation_testsiin.

## Some goes

=1
!
17}
f
h
™
]
h
]

15k Company
* fag # fag: What is Foredata?
- respond fag - respond fag

Kuva 34 ja 35: Lisdykset stories.md:n ja conversations_testsiin.

Domain.yml:n lisdéan kuitenkin myo6s actions osuuden. Aiemmista kokeiluista tdméa

voi olla tuttu, koska se oli siella alusta lahtien.

%actions:
— respond fag

Kuva 36: Actions
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ResponseSelector vaatii erillisen toiminnon, jotta se voi 10yt&é ne tiedostosta.

Taman tehtyani, koska lisésin uusia tiedostoja bottiin, pistan koodin jalleen rasa trai-
nin l&pi, ja sen jalkeen aktivoin rasa shellin, ja kysyn kysymyksen, minka olen Kir-

joittanut tarvitsemaan vastauksen fagista. Lopputuloksena saatiin toimiva sovellus.

Kuva 37: Fag kysymys ja vastaus

4.3 Kontekstin lisadminen

Nyt siirryn siihen osioon, jossa alan saada botilleni kontekstin tajua. Tama tarkoittaa,
ettd saan bottini ymmartdmaan, mita keskustelussa on aiemmin sanottu sen sijaan,
ettd se vain sanoisi sille valmiiksi Kirjoitetun vastauksen. Tatd varten teen pienen

muutoksen config tiedostoon:

policies:

- name: MemoizationPolicy

- name: MappingPolicy
Poistimme MemoizationPolicysta MaxHistoryn. Talla tavalla botti muistaa auto-
maattisesti viimeisimmista viidesta kommentista tallennettuja asioita, kun se paattaa,

mitd se sanoo.

Taman tehtyani palaan kauan sitten tekemiini suunnitelmiin, ja katson, mité olioita
tarvitsen bottiani varten. Aiempia bottiesimerkkeja kirjoittaessani sain vahvistuksen
Foredatalta, ettd botti ei tule tarvitsemaan erillistd kirjautumista, koska he hoitavat
sen toisen jarjestelman kautta. Taméan tiedon vuoksi voin muuttaa valmiin bottini

osaamien taitojen listaa kappaleesta 3.1. Valmis bottimme osaa:

- tervehtid, kun sita tervehditaan

- pyytéaa kayttajan nimen ja taidot tietokantaan tallennusta varten



44

- ndyttad kayttajan tiedot
- tallentaa kyseiset tiedot
- muuttaa kayttajan tietoja pyynnosta

- tarjota tyOpaikkaa perustuen kayttajan taitoihin.

Voin my6s muuttaa aikomuslistaa samalla tavalla.

- kayttaja tervehtii chattibottia

- kéyttdja haluaa tehda itselleen kéyttdjan sivustolle
- kayttdja haluaa katsoa tietojaan

- kayttaja haluaa muuttaa tietojaan

- kayttdja haluaa tydpaikkaehdotuksen.

Talla tavalla voin tulla siihen tulokseen, etté tarvitsen padasiassa kaksi oliota bottia
varten: Kohteen nimi ja tyotaidot. Tulevaisuudessa tulen myos tarvitsemaan jonkin-
laisen olion, johon voin sdiloa tyopaikkaehdotuksia, mutta talla hetkelld keskityn

vain naihin kahteen.

actions.py™*
from rasa_sdk.forms import FormAction
def WorkClient(FormAction):

def name( ):
return "Work_client"

def required slots(tracker):
return ["name®, "skills"]

Kuva 38: Actions.py

Rakennan actions.py tiedostoon seuraavat tiedot. Koodin avulla annan botille nimen
”"Work client”, jolla voin kutsua sitd myéhemmin bottia varten. Lisaksi rakensin re-
quired_slots metodin, joka kertoo sille, mitd olioita sen taytyy kéyttaa.

Tietysti, jotta se pystyy niitd kdyttdmé&an, minun tarvitsee rakentaa tdménhetkiseen
tiedostooni paikat niille. Tat4 varten lisddn “slots” kohdan domain-tiedostoon, ja

mya0s uusia response kohtia, jossa bottimme pyytaa naita tietoja.



d l B responses.md =] domain yml B3 | config yml lEcc-m‘ematic-n_tests

slots:
NAME :
type:
—| skills
type:
[ intents:
- gree
- ask
- save
- show
- seey
- fag

%actinns:
- resp

unfeaturized

unfeaturized

T

a

utter greet:

'hello hello!'!

ntter_ask:

'Do you have any previous info saved?!

ntter ask name:

'"What is your name?'

ntter_ask skills:

'What are your skills?!®

utter save:

'"Well, time to gather info then!'

ntter show:

'this is what we have currently’

ntter seeya:

'See yal!

ond_ fag

Kuva 39: Domain paivitys

Taman jalkeen lisd&dn myos actions.py:hyn kohdan *submit’.

def submit(
dispatc
tracker

domain:
) -= List[D

Kuva 40: Def su

her: CollectingDispatcher,
: Tracker,

Dict[Text, Anyl,
ict]:

dispatcher.utter _message("Th:

bmit

45




46

Talla hetkelld tdmd koodi sanoo vain saaneensa tiedot ja kiitta4 siitd. Sen tarkoitus on
yleensé kuitenkin tallentaa ne jonkinlaiseen tietokantaan. Ohjeen mukaan tdma toteu-

tetaan my6hemmin.

Seuraavaksi lisataan jalleen uusi osa domain-tiedostoon. Télla kertaa forms, ja sen
sisdlle work_client. Lisaksi teen intentteihin kohdan, jossa kutsun tit4 koodia, ja
nlu.md:hen kohdan, joka tunnistaa, mité se kerédéd ihmisten kommenteista. Storiesiin
lisadn kohdan, joka aktivoi koodin, ja policieseihin laitan vield kaksi uutta policya,
jotta botti toimii halutulla tavalla: KerasPolicy ja FormsPolicy. Kaikkiin lisatéan viit-

taus naihin uusiin asioihin.

policies:

- name: MemoizationPolicy
- name: MappingPolicy

- name: KerasPolicy

- name: FormPolicy

Kuva 41: Policies

1

=
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P
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i

H
= =
i F

- lw:tt; meikilEin

="=ndjinamej

- [Lars

- [Jans Dos) (name)

- [John Dos] (name)

- my skills are [coocking, baking and cleaning]. (skills)

- [driving & truck, construction and guard duty]. (skills)

- I can do [traffic duty, enginesering and programming]. (skills)

- [Teaching, group projects and taking cars of children]. (8kills)

Kuva 42: Intent: inform
* gather info

- work client <!——run the T::;_:;ii:: action—->
- form{"name": "work client"} <l——agctivats the form--
- form{"name™: "null™} <!'——-Deactivate the form—-

Kuva 43: Stories.md:n kohta work_clientille
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slots:
NAME &
type: unfeaturized
= skills:
type: unfeaturized
Hintents:
- greet
- ask
- Bave
- show
- seeva
- gather info
- inform
- fag
[Fentities:
- name
- skills

=l responses:
utter greet:

- 'hello hello!?
utter ask:

utter ask_pame:
ntter_ask_skills:
utter;gave:

utter;ghuw:

utter seeya:
- 'Sge yal!

forms:
- wurk_client

%actiuns:
- respond fag

Kuva 44: Domain.yml nyt

- '"Do yvou have any previous info sawved?!
- "What is your name? Give both wvour first and surname.'
- '"What are your =kills? give all of them at once.'

- "Well, time to gather info then!'

- 'this is what we have currently!

Kaiken tdmén liséksi, teen vield yhden uuden tiedoston kansioon: endpoints.yml.

Tama koodi tulee paattdmaan, missé kohtaa se lopettaa keskustelun.

—Jlaction endpoint:

url:_"http:fflncalhnst:EGEEEWEthDk"

Kuva 45: Endpoints.yml
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Nyt voin kéynnistaa botin uudestaan. Mutta sitd ennen, tehdan actions serveri. Bot-

timme tulee kéyttdmaan sitg, jotta se voi kdyttaa sinne ohjelmoituja toimintoja.

Kuva 46: Actions toimii

Taman jalkeen kuitenkin ongelmaksi nousi uusi asia. Talla kertaa vaikuttaa silté, etta
minun pitéisi tehd& required_slots kohta koodiin, mutta sellainen on jo molempien
kohtien kanssa, niin kuin kuvasta 38 nakyy. Kysymyksena kuuluu siis, mik& on koo-
dissa ongelmana? Botti l16ytdd work_clientin, mutta jostain syysta ei yhdista sité sii-

hen.

sa_sdk\forms.py", line 35, in required_slots

ill

ts that it has to fill [

Kuva 47: Notimplementederror

Syyné virheeseen oli sisennyksia kéayttava konfiguraation syntaksi. Botti ottaa vas-
taan nimen melko valikoivasti, joskus ottaen vain tarkan esimerkin, mutta tyon kans-
sa silld on enemman ongelmia. Jostain syystd se myos antaa aina utter_save kohdan
lausahduksen, kun se menee pieleen. Se on teoriassa seuraava kohta listalla, joten en

ole varma, onko sen tarkoitus toimia néin.

import FormAction
Text, Dict, List

t Tracker
utor import CollectingDispatcher

lass WorkClient{FormAction):

ET

tcher: CeollectingDispatcher,
tracker: Tracker,
domain: Dict[Text, Any],
) -= List[Dict]:

dispatcher.utter_message("C
n [1]

Kuva 48: Siistimpi actions.py
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Kuva 49: Jotenkin toimii

Paatin poistaa skills-kohdat listoista ja hoidan asiaa enemman mydhemmassa vai-
heessa. Taman tehtyani botti toimii odotetusti, mutta se tarkoittaa, ettd joudumme
tulevaisuudessa ottamaan selville, miksi bottimme ei 10yda skills-kohtaa.

Kuva 50: Yksinkertaistettu versio.

Nyt kun botti tekee jotain konkreettista, voidaan alkaa hoitaa odottamattomia kom-
mentteja. Tallainen voi esimerkiksi olla tervehdys siind vaiheessa, kun botti pyytaa
kayttdjad antamaan nimensa. Tietysti botti saattaa yrittda tallentaa tervehdyksen ni-
mend, mutta voimme estidd sen tdssé tilanteessa. Emme pysty tietenk&an tunnista-

maan kaikkia tallaisia tapauksia, mutta helpoimmat voimme estaa.

Tata varten teen actions.py:hyn uuden kohdan ‘ActionGreetUser’. Lisdksi muutan

greet intenttia niin, ettd se aktivoi kyseisen koodin, ja poistan greetin stories.md:sté.

lass ActionGreetUser({Action):

def name(self):

return "action greet"

self, dispatcher, tracker, domain):
atcher.utter_template("utter _greet", tracker)
1 [UserUtteranceReverted()]

Kuva 51: ActionGreetUser
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- greet: {triggers: action_greet}

Kuva 52: Intent greet

Taman jélkeen voin jalleen testata bottia. Niin kuin kuvasta 53 nékyy, bottimme pys-
tyy viel&kin tervehtimaan, mutta nyt tervehtiminen ei vélttdmatta keskeytd, mita hen-
kilo oli tekemassa.

current_epochn=mecta

Kuva 53: Toimii

Voimme tehdd saman myds fag-kysymyksille. Tété varten en kuitenkaan tarvitse uut-
ta kohtaa actionsiin, vaan voin myos pistaa stories.md:hin erillisen kohdan sita hoi-

famaan.

t contact work
work client
form{"name™: "work client™}

respond fag

form{™name™: null}

Kuva 54: Stories Name and continue

Taman pitéisi johtaa siihen, ettd botti jatkaa tiedon kerd&dmistd, vaikka se kysyisikin

apua vélissa. Kun yritin sitd k&yttaa tosin, bottimme toimi vahén erikoisesti:

Kuva 55; Toimii kai?
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Taman lisdksi pystyn myds tekeméén vastauksia kysymyksiin tietyista parametreista.

Tata varten liséén slotsiin kohdan ‘requested slot’.

=2lots:
regquested slot:
type: categorical
valnes:
- name

Kuva 56: Requested slot

Taman avulla koodi tunnistaa erikseen mistd kohdasta puhutaan, kun laitan sen sa-

manlaiseen tarinaan kuin name and continue:

* gather info

work client

fc:mT":ame": "work client™}

sloc{"requested slot": "name"}
+ =xplain

utter explain why name

work client

form{™name™: null}

Kuva 57: Explain name

Néiden kahden lisaksi tietysti lisaédn muihin osioihin myds explain osion. Tamaén jal-
keen voin ajaa jalleen tiedoston. Aiempi ongelma siit4, ettd botti valittaa, ettei saanut
kohtaa taytettyd, on vield taalla, mutta muuten se toimii:

2820-86-22 10:41:52

Kuva 58: Toimii jélleen.

Viimeisend asiana tdma tutoriaali opettaa, miten saan botin myontdmaan, etté se ei
ymmartanyt jotain. Jos mind rakennan bottini kdyttdméan mydhemmin suomen kiel-

t4, tdmé tulee olemaan erityisen tarkeata eri sanamuotojen kanssa. Tata varten lisdan
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config tiedostoon FallbackPolicies kohdan ja lisdén intenteihin ‘out_of scope’ inten-

tin:

%— name: ITwoStageFallkbackPolicy
nlun threshold:

Kuva 59: Fallbackpolicy

Luku 0.8 tarkoittaa tassa tilanteessa, kuinka hyvin botin tarvitsee ymmartaa annettu
kysymys, ennen kuin se lahettdd tdman viestin. Téaté lukiessanne olette saattaneet
nahda botin harjoittaessa sen nostavan esille prosentteja. Jos prosentit ovat alle 0.8,
botti l&hettdd viestin, ettd se ei ymmartanyt asiaa. Tama viesti tarvitsee tietysti koo-
data. Lis&an domainin responses kohtaan Out_of scope kohdan, ja teemme saman
stories tiedostoon. Loppujen lopuksi voin jalleen ajaa tiedoston I&pi.

Kuva 60: Kysymys ja toiminta

Vaikuttaa siltd, ettd Fallbackpolicy on myos lisdnnyt tilanteen, jossa botti kysyy erik-
seen, mitd tarkoitamme ongelman noustessa. Tdméa kiinnittdd huomiota, mutta botti

vaikuttaa toimivan niin kuin sen pitaisi siitd huolimatta.

Kokemuksena botin rakentaminen oli paljon mielekkddmpé&a verrattuna kirjan esi-
merkkeihin. Varsinaisen botin kanssa keskustelu teki tydsta paljon viihdyttavampaa,
ja antoi paljon paremman kuvan siitd, ettd tyoni etenee. Seuraava askel on kuitenkin
se, ettd alan rakentamaan botilleni enemman omaa kuin lainattua koodia. Suurin osa
muutoksista, joita olen td4hdn mennessa tehnyt koodiin, on ollut vain personalisointia,

ja bottimme toimii suurin piirtein samalla tavalla kuin sivulla.
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5 FOREDATAN OHJEIDEN SEURANTA JA ONGELMIEN
KORJAUS

5.1 Mit& ongelmia toteutuksessa oli?

Tassé vaiheessa voin alkaa rakentamaan koodiani vield yksilollisemmaksi Foredatan
pyyntdjen mukaan. Ensimmaiseksi kuitenkin ryhdyn korjaamaan joitakin ongelmia,
tai selvimmin puuttuvia osia. Esimerkiksi aiemmin mainittu skills-kohta ja kyseisten
taitojen tallennus ja uusi ongelma, jossa bottimme vaikuttaa lukittautuvan ottamaan

vastauksia vastaan. Keskityn ensimmaéiseksi ndiden ongelmien korjaamiseen.

Skills-kohdan ongelmana oli aiemmin, ettd se ei ottanut vastaan mita sille annettiin,
eikd pystynyt tallentamaan tietoja. Samaa ongelmaa ei ollut name-kohdan kanssa,
vaikka ne oltiin tehty samalla tavalla koodiin. Paatin kokeilla mita tapahtuu, jos li-
séan skills-kohdat takaisin koodiin kaikkialle, missa name oli my6s osana. Lisaksi
tein sille myds muutaman muun kohdan, jotka olemme lisénneet sen jalkeen, kun sen

poistimme.

* gather info
work client
form{"skills": "work cliemt™}
form{"=skills"™: null}

Kuva 61; Gather skills
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4 gather info

work client
form{"name": "work client™}
slot{"requested slot™: "skills"}

texplain
utter explain why skills

Kuva 62: Explain skills

* gather info
Wwork client
form{"=skill=s": "work client™}

* Ffag
respond fag
work client
fc:m?”:ame” nall

Kuva 63: Skills and continue
Metodi gather_info keraa skillsid pyytdessa sen tiedot, explain skills kertoo kysytta-
essd, miksi me sitd pyyddmme, ja ‘Skills and continue’ antaa asiakkaan kysya faq -

kysymyksid ilman, ettd se keskeyttadd pyyntojen tayttoprosessia.

Taman jalkeen voin jalleen kokeilla, miten botti toimii skillsien kanssa.

@7-86 11:05:41

Kuva 64: skills kysymys

Muuten toiminto toimii normaalisti, mutta se nostaa esille oletetun vastauksen, ja sit-
ten siirtyy takaisin kysymykseen. Ongelma vaikuttaa olevan work_clientissa, ja mi-

ten koodi on siella kirjoitettu.
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Otettuani yhteyttd Foredataan ja esitellessani tyoni tuloksia heille, huomasin kuiten-
kin mielenkiintoisen tilanteen: kun kirjoitin nimeni pienell&, bottimme ei sita suostu-
nut tallentamaan, mutta kun annoin niille isot alkukirjaimet, se teki sen odotetusti.
Liséksi, kun kirjoitin tyotaitoni suoraan nlu.md tiedostoomme Kirjoittaman tekstin

mukaan, botti tallensi senkin normaalisti.

2626-67-27 16:18:45

Kuva 65: Botti oppii

Tarkasteltuani nlu.md tiedostoa tarkemmin, huomasinkin nimen suhteen, etta kaikki
esimerkkini sitd varten oli kirjoitettu isolla. Taman takia, botti hyvéksyy vain isolla
alkukirjaimella alkavat nimet, mutta se hyvaksyy myos ne, jotka eivat ole listalla.
Botti on selvésti oppinut tavan, jolla kayttaytya kirjoittamani koodin mukaan. On-
gelma ei siis ole koodissa, vaan mill& tavalla botti on opetettu ottamaan vastaan tieto-
ja. Tata varten tarvitsen joko enemmaén esimerkkeja, joihin verrata, tai sitten voin oh-

jelmoida botin erityisesti pyytdmaan ne jossain tietyssd muodossa.

Seuraava asia mité yritdn, on saada resetoitua keskustelu takaisin alkuun ilman, etta
bottimme tarvitsee kdynnistdd uudestaan. Niin kuin esitin aiemmassa kuvassa, tieto-
jen pyynnon jélkeen bottimme alkoi vastaamaan kaikkeen kommentilla ‘Congratula-
tions, you have now saved your info.” Tatd varten 10ysin korjaustavan helposti. Mi-
nun tarvitsi vain lisat4 actions.py tiedostoon rasa sdk.events kirjastosta toiminto Res-

tarted. Taman jélkeen lisasin sen botissa muuten tyhjana olleeseen returniin.
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rasa_sdk.forms import FormAction
typing import Any, Text, Dict, List
import Tracker
< .executor import CollectingDispatcher
import Action
<.events import UserUtteranceReverted

rasa_core_sdk.events import Restarted

s WorkClient(Formaction):

|

"work _client"

def rpqu1rpd slots(tracker):

- submit(

dispatcher: CollectingDispatcher,
tracker: Tracker,
domain: Dict[Text, Any],

)} -» List[Dictl]:

sage("C tulations, you have now

dlapatcher utter_mes
] [Restarted(]

]

ActionGreetUser({Action):

def run( , dispatcher, tracker, domain):
dlapatcher utter_template("utter greet", tracker)
[UserUtteranceReverted()]

Kuva 66: Restarted lisaykset

Tama korjasi ongelmani niin, ettd bottimme teoriassa menee takaisin botin alkuun

ilman, ettd se menettad vastaanottamiaan tietoja.
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5.2 Verkkoon tallennus

Seuraavaksi keratyt tiedot pitaa tallentaa verkkoon. Tama on ollut iso keskustelunai-
he Foredatan kanssa, koska emme kumpikaan olleet varmoja siit4, mihin me namé
tiedot tallentaisimme. LOysin kuitenkin verkosta esimerkin, miltd kyseisen koodin

pitéisi ndyttaa, jos tiedot tallennetaan google driveen.

Ensiksi kuitenkin paatin kokeilla, miten koodini yleisesti toimii. Google drivea var-
ten ohjelman tarvitsee ensin pyytéé lupa, jotta se suostuu antamaan sielld olevat tie-
dot botin kayttoon ja yleisesti muokata niitd. Tata varten lataan tarvittavat kirjastot

verkosta seuraavalla komennolla:

pip3 install google-api-python-client google-auth-httplib2 google-auth-ocauthlib tabulate requests tqgdm

Kuva 68: Tabulate

Tamén tehtyani, siirryn sivustolle
https://developers.google.com/drive/api/v3/quickstart/python ja suoritan toiminnon

"Enable the drive api’. Taméd antaa minun ladata verkosta itselleni credentials.json

tiedoston, jonka tallennan Foredata-kansioon tulevia osia varten.

Taman jalkeen rakennan esimerkkind botin toiminnasta quickstart.py tiedoston. Té&-
ma on aika paljon suurempi kuin actions tiedostomme, joten olen jakanut sen kol-

meen eri kuvaan, joissa olevista luokista kerron enemman jokaisen kuvan alla.


https://developers.google.com/drive/api/v3/quickstart/python
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ort pickle
rt os
om googleapiclient.discovery import build
om google_auth_oauthlib.flow in t InstalledAppFlow
rom google.auth.transport.requests import Request
n tabulate import tabulate

le'):

rb') as token:

1 creds.expired and creds.refresh_token:
~ creds.refresh(Request())

C flow =T ledAppFlow.from _client secrets file(
C [ COPES)
erver(port=0)
text run
as token:

-créaéntials=creds]

- get_size_format(b, factor=1824, suffix="8B"):

[IIII' ||I,'.;'||II M , s . p , ||2'||:|:

Kuva 69: Quickstart.py 1

Get_gdrive_service on virallisesti se, joka antaa koodille oikeuden késitelld ja nahda
google drivessa olevat tiedostot. Tdtd varten se tekee ’token.pickle’ tiedoston kansi-
oon, mitad koodi kayttd4 varmistamaan, ettd sill4 on oikeus tiedostoon. Tama tiedosto
pitaé aina poistaa, jos koodiin lisataan joku uusi toiminto, koska uudet oikeudet pitaa

aina pyytaa erikseen.

Get_sizeformat on yksinkertainen funktio, joka kertoo kuinka iso tietty tiedosto

google drivessa on.
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by e Drive API, prints them in a tabular way"""

returned by

mime_type, modified time))

, "Name", "Parents", "Size", "Type', "Modified Time"])

Kuva 70: Quickstart.py 2

List_files on my6s yksinkertainen funktio joka listaa 16ytdmiensa tietojen osat poyta
muodossa (kuva 73). Taméa on se kohta, jossa kéytetddn tabulatea, minka latasin ai-

emmin.

F main (

servic

s, modifiedTime)").execu

if _ name__
main()

Kuva 71: Quickstart.py 3

Main kaynnistad ja tulostaa aiempien osien kohdat.
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def upload files():

Creates a folder and upload a file to it
wnn

ticate ac t
» = get_gdrive
r 1 '|_

“test.txt", resumable=True)
file = service.files().create(body=file metadata, media body=media, fields='id').executel()
printli"File created, id:", file.get("id")}}

Kuva 72: Upload_files

Tama koodi on omaa toimintaani varten tarkein. Se tekee google driveeni kansion, ja
siirtaa sinne koneelta tiedoston test.txt. Testitiedoston tarvitsee kuitenkin siséltaa jo-
tain, tai muuten se osoittaa virhettd, mutta tdma ei olisi ongelma botin kanssa, koska
nimet ja tyotaidot kulkisivat botin kysymysten l&pi. Téta varten kuitenkin lisdédmme

koodiin samanlaisen kohdan kuin Mainille, joka kdynnistéa sen.

Taman jalkeen voin siirtyd cmd:hen ja kdynnistdd sen pythonin kautta komennolla
python quickstart.py’. Tama avaa selaimeni, ja pyytdd minua sieltd kirjautumaan
sisaan googleen. Taman jalkeen, koodi pyytda oikeutta kayttaa tiedostojamme ja lisé-
ta niitd sinne. Hyvéksyttyani ne, sivusto vie meidét erilliselle sivustolle, joka kertoo

meille toiminnon onnistuneen ja katsoessamme cmd:hen, voimme néhd& seuraavaa:

Kuva 73: Quickstart lopputulos.

Niin kuin tekstistd voi nahda, testikansio on onnistuttu luomaan. Koodi listaa viisi
viimeisintd tiedostoa, jotka ovat google drivessa olleet, ja antaa folder id:n. Lisaksi se

kertoo meille lahettdmansa tiedoston id:n.
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BB Testrolder

Kuva 74: Testikansio.

Taman jélkeen olisi ideana jotenkin yhdistaa edellinen omaan bottiini, jotta se laittai-
si keradmamme tiedot samalla tavalla kansioon. Tdssa tilanteessa otaksun, ettd oh-
jelma kysyisi samalla tavalla oikeutta kayttdd google drivea ensimmaiselld k&ynnis-
tyskerralla kuin quickstartin kanssa. Mutta koska actions.py tekee toimivan palveli-

men bottimme toiminnoille, en ole varma, toimisiko se samalla tavalla.

Alkuun péétin rohkeasti vain kopioida ’get gdrive service’ ja 'upload files’ kohdat
koodista. En lisad muita, ennen kuin tiedan ettd tdma toimii itsessddn. Rasa run ac-
tions komennon paalle laittaessa se ottaa vain class funktiot kayttéon, mutta laitet-
tuani komennon actions.py, se vei minut samanlaisen konfiguraatio prosessin lapi

kuin aiemmin.

Taman jalkeen tein yksinkertaisen tekstitiedoston nimelta tiedot.txt, ja koodasin botin

Kirjoittamaan sen keradmat tiedot sinne tiedonkerayksen jalkeen seuraavalla koodilla:

name =
skills

tracker.get_slot("name
= tracker.get_slot("ski

1th open("tiedot.txt", "a")
write("|n")
writell"(n"}
.write(name)
write("|n")
write(skills)

Kuva 75: Txt tiedostoon Kirjoitus

Kuvassa \n Kirjoitukset tarkoittavat, ettd teksti vaihtaa rivid automaattisesti, ja Kirjoit-
taa tekstin siihen. T&m& varmistaa sen, ettd tiedot eivat jatku epdsiistissa jonossa,
vaan jokaisen nimen alla on tietyn asiakkaan omat tyotaidot. Kuvassa oleva main-

osuus taas ottaa kayttdén aiemmin kirjoittamani koodin, jonka olen laittanut oman
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koodini muotoon. Koodin tuloksena, tiedot.txt tiedostoon ilmestyy seuraava teksti

kahden botin kéyttdjan jalkeen.

Lars Legend
cooking, dancing and fightin

iriving, patting, caretaking

Kuva 76: Tiedot.txt

Main-kohta taas naytt&é bottia varten talta:

service = get_gdriw
tadsta —

dat

txt", resumable=True)
ody=file_metadata, media_body=media, fields='id").execute()
.get("id"))

Kuva 77: Def main()

Botti toteuttaa tdmdan koodin luoden google driveen kansion ’asiakastiedot’ ja tallen-

taa tekstitiedoston sen sisaan. Tuloksena saan seuraavan:
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Pikakayttd

B tiedot.txt
Latasit 3sken

Kansiot

BB Asiakastiedot

Kuva 78: Botin tulos

Nyt botti siis keraa tiedot, tallentaa ne verkkoon txt-muodossa ja voi vastata asiak-
kaan kysymyksiin tarvittaessa. Mielesténi botti on kayttokelpoinen, ja tasta eteenpéin

sitd on helppoa hioa siihen suuntaan, mihin Foredata itse haluaa sen vieda.
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6 YHTEENVETO JA PAATELMAT

Chattibotit tyona ovat osoittautuneet paljon laajemmiksi kohteiksi kuin oletin. Se,
ettd ne ovat vieldkin selvésti kehitysvaiheissa, on hyvin mielenkiintoista. Niiden ke-
hitystda on ollut mielenkiintoista tutkia, ja monet aiheet siirtyvat seuraavaan hyvin
sulavasti. Liséksi taustalla olevat odotukset ovat hyva kannuste tyon tekemiseen

kunnolla.

Ehka isoin asia, minka opin opinndytety6ta kirjoittaessa, oli materiaalin sulavuus oh-
jelmoinnin suhteen. Koodi vanhentuu hyvin akkié kirjamuodossa, ja jotkin komen-
not, jotka ennen toimivat, ovat voineet tulla korvatuiksi uusilla. Vaihdettuani verkos-
sa olevaan tietokantaan, ongelmat katosivat hyvin pian, ja muuttuivat enemman klas-
sisiksi ja tutuiksi ohjelmointivirheiksi. Mutta Kirjasta oli hyotyd muulla saralla: se
tarjosi paljon paremman kuvan siitd, mité kaikki yksittéiset koodin osat tekivat bottia

varten. Materiaalin kaytto oli yleisesti paljon laajempaa kuin odotin.

Botit tulevat olemaan suuressa osassa kaikessa toiminnassa ajan kuluessa, kun koko
ajan enemman toimintaa automatisoidaan. Jo botin rakennusmahdollisuuksien mééra
osoittaa, miten helppoa sellaisen tekeminen voi olla. Yksinkertaisista toistd eroon
paaseminen tulee olemaan aina houkutteleva vaihtoehto, ja monet verkkoyhteisotkin

arvostavat kehittdjaa, joka osaa sellaisen botin rakentaa.
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