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RESUMO

As pessoas vivem cada vez mais ocupadas, com diversas tarefas para cumprir e
com prazos sempre mais curtos. Ao mesmo tempo, elas também utilizam novas
ferramentas como smartphones e computadores por longos periodos, muitas vezes
desviando o foco de assuntos importantes. Neste contexto, os assistentes virtuais
possibilitam tornar mais produtivo o tempo passado nestes dispositivos através da
realizacado de diferentes tipos de tarefas. Esse tipo de assistente pode ser utilizado
nos mais diversos contextos, atendendo a requisicoes e até resolvendo problemas
de forma autébnoma. Este trabalho propde o desenvolvimento de um assistente
virtual integrado a servigos externos em trés diferentes cenarios de atuacgao:
gerenciamento de informacdes e execucao de operagdes para alunos e professores
da UFSC, auxilio ao operador de uma maquina e atendimento ao cliente e venda de
produtos. Uma base de conhecimento para o assistente foi arquitetada na
plataforma para criagdo e gerenciamento de assistentes virtuais chamada Arisa
Nest. Para suprir os requisitos do projeto, foi necessario a criagao de scripts em
linguagem de programagéo Lua e o acesso a servicos web estilo SOA através da
plataforma. O trabalho resultou num assistente virtual capaz de executar diversas
acdes para estes diferentes cenarios de uma maneira bastante eficaz.

Palavras-chave: Arisa Nest, Assistente virtual, Base de conhecimento, Chatbot,

Lua, PHP, Servigos web.



ABSTRACT

Nowadays people are always busy, they have several tasks to perform in a short
time frame. At the same time, people also use smartphones and computers for long
periods of time, often shifting focus from important issues. In this context, virtual
personal assistants make it possible that the time spent on these devices become
more productive by performing different tasks. This kind of assistant can be used in
various contexts, meeting requests and even solving problems autonomously. This
paper proposes the development of a virtual assistant integrated to external services
in three different scenarios: management of information and execution of tasks for
UFSC'’s students and professors, assistance to the operator of an industrial machine,
customer service and sale of products. A knowledge base for the chatbot was
architected on the Arisa Nest platform. To meet the project requirements, it was
necessary to create scripts using Lua programming language and access SOA-style
web services through the platform. The work resulted in a virtual assistant capable of

performing several actions for these different scenarios in a very effective way.

Key-words: Arisa Nest, Chatbot, Knowledge base, Lua, Virtual assistant, PHP, Web

services.
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1 INTRODUGAO

Com a evolugdo dos meios de comunicagdo a troca de informacdes
acontece de forma cada vez mais rapida, dindmica e através dos mais variados
canais. O advento da internet e também das redes sociais permitiu que as pessoas e
também as instituicbes pudessem diversificar as formas pelas quais elas se
relacionam e se comunicam. Como consequéncia disso, as pessoas passaram a ser
mais exigentes em relacdo a rapidez e a qualidade do atendimento prestado a elas
(EXAME, 2018).

Uma possivel alternativa para alcangar essas novas expectativas é o uso da
comunicagdo homem-maquina. Devido ao constante aprimoramento da tecnologia, a
linguagem de comunicacdo homem-maquina esta se tornando muito proxima a
Linguagem Natural utilizada em conversas entre os seres humanos. A utilizacdo de
simples comandos de voz, por exemplo, € uma maior comodidade para muitos
usuarios (MANFIO; MORENO, 2015).

A ideia de softwares que funcionam como assistentes pessoais nédo € um
pensamento tdo novo. Sdo apresentados como softwares baseados em Inteligéncia
Artificial e tem a funcao de executar diversas atividades como pagamento de contas,
envio de e-mails, etc. (Michaell et al., 1994).

A literatura referente a Softwares Assistentes Pessoais (SAP/Personal
Assistant Software) ndo é muito clara quanto a sua definicdo, geralmente as suas
definicbes sdo baseadas na finalidade dos seus requisitos funcionais. De uma forma
geral é possivel afirmar que os SAPs tém a funcao de ajudar na execugao de tarefas
longas e mecanicamente repetitivas, podendo ser chamados de softbots (Hoyle,
1997).

A Inteligéncia Artificial (IA), segundo Rover (2010, p. 59), “E a ciéncia do
conhecimento que busca a melhor forma de representa-lo, como também € a ciéncia
que estuda o raciocinio e os processos de aprendizagem em maquinas.”. Para
Coppin (2015), a IA € um campo de estudo de sistemas que atuam de forma
inteligente na percepgao de um individuo qualquer.

A capacidade de uma IA expressar caracteristicas humanas em Linguagem
Natural em didlogos com seres humanos € um dos maiores propdsitos buscado

pelos desenvolvedores. Dentro desse contexto, foi proposto por Alan Turing na
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década de 50 um desafio para determinar se um computador era inteligente ou nao.
Se nao fosse possivel distinguir um ser humano de uma maquina através da troca
de mensagens escritas, o sistema era considerado inteligente (FOSSATTI, 2011).

Esse foi o ponto inicial dos sistemas que simulam um dialogo, que
atualmente podem ser desenvolvidos para diversas areas de aplicacdo. Esses
sistemas sdo conhecidos como chatbots, desenvolvidos para tornar natural a
interagcédo entre ser humano e computador (SGANDERLA, 2003).

Em uma perspectiva diferente, sistemas passam a ser desenvolvidos num
estilo de orientagéo a servigos. Entende-se que o paradigma SOA (Service Oriented
Architecture) tem sido usado como um estilo arquitetural que integra e da suporte a
interoperagdo entre sistemas heterogéneos e distribuidos sob uma mesma
arquitetura, de uma forma flexivel, escalavel e com baixo acoplamento, permitindo
que diferentes aplicacbes possam mais agilmente ser geradas e alinhadas ao

negocio das empresas (SINGH et al., 2005).

1.1 Problema

Este projeto visa desenvolver um assistente virtual (AV) que possa atuar
tanto como um chatbot (respondendo rapida e corretamente a perguntas de usuarios
dentro de certos contextos) como um assistente pessoal que possa executar agdes
(processos de negocios) associados ao o que o usuario deseja. Para tal, se utiliza
de um framework chamado Arisa Nest, que permite a derivagdo de AV abertos e
integraveis em diversos dominios de aplicagdo, e por ser orientado a servigos
permite que todas suas funcionalidades sejam modeladas e programadas como
servicos de software (como servigos web), sejam desenvolvidos pelo préprio
implementador, seja servigos externos, providos por empresas ou ecossistemas. Ao
final, um AV derivado se torna internamente um sistema orientado a servigos
implementado sob uma o6tica SOA.

A premissa basica associada a esta pesquisa é de que as empresas e
demais organizagdes precisam cada vez mais tomar decisées confiaveis e de forma
agil, mas seus colaboradores estdo cada vez mais imersos em inuUmeros processos
de negdcios, simultdneos, quer repetitivos quer complexos, e cada vez mais sem o

devido tempo para geri-los. Portanto, AVs tém o potencial de atuar como uma
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importante ferramenta de trabalho para auxiliar seus usuarios a executar suas

atividades melhor ou mesmo automaticamente, substituindo-os em certas acoes.
1.2 Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto é integrar areas do conhecimento e tecnologia
para desenvolver e utilizar um chatbot assistente virtual apropriado para captagao e
gerenciamento de informagdes de usuarios e que possa executar operagdes por si
proprio ou provindas de servicos externos, tais como servigos web.

1.3 Objetivos Especificos

Para nortear este trabalho, sao definidos os seguintes objetivos especificos:

Pesquisar e efetuar levantamento de material bibliografico com base em

pesquisas sobre assistentes virtuais e integragao entre sistemas.

¢ Definir os cenarios para criagdo da base de conhecimento do assistente

virtual.

¢ Analisar a plataforma de criacao de assistentes virtuais Arisa Nest.

e Criar um AV na plataforma supracitada, levantando a base de

conhecimentos e adaptando-a para esta instancia.

e Pesquisa, analise, desenvolvimento e utilizacdo de servigcos externos,

integrando com o AV.

o Testes e avaliagdo dos resultados obtidos.
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1.4 Organizagao do Documento

Este documento esta organizado em 8 capitulos. O capitulo 2 refere-se a
metodologia de pesquisa utilizada para a elaboragdo do projeto. No capitulo 3 sdo
citadas algumas das referéncias literarias que serviram como pesquisa base.

Apresentou-se no capitulo 4 a proposta de desenvolvimento do assistente
virtual e também foram determinadas as especificagcbes a serem atendidas. As
ferramentas e tecnologias utilizadas s&o descritas no capitulo 5. No capitulo 6 &
explicado a forma como todos os elementos do projeto foram implementados.

A andlise e discussao dos resultados obtidos é feita no capitulo 7. O capitulo
8 é o capitulo final deste documento e tem como objetivo fazer uma sintese do

trabalho e também discutir sugestées de trabalhos futuros.



19

2 CONTEXTUALIZAGAO E METODOLOGIA DA PESQUISA

Antes de se descrever a metodologia-base dentro da qual este trabalho foi
desenvolvido, € importante dar uma contextualizacdo maior do porqué deste

trabalho.

2.1 Contextualizagao

Um chatbot foi inicialmente desenvolvido como um projeto de estagio na
UFSC para a secretaria do Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Mecénica
(POSMEC) com o objetivo de responder a duvidas frequentes de alunos e
professores do programa. Neste projeto, tomou-se como ponto de partida o fato da
secretaria estar sobrecarregada com solicitagdes repetitivas, o que indicava que
seria bastante vantajosa a automagao do atendimento para servigos especificos. O
chatbot desenvolvido mostrou-se bastante efetivo para responder as perguntas
frequentes feitas pelos alunos do seu programa de pés-graduacgéo.

Devido ao bom resultado, sugeriu-se que, além de somente responder a
padrbes de perguntas, que houvesse a possibilidade de executar tarefas e acessar
servicos externos poderiam trazer vantagens no comportamento e inteligéncia do
mesmo, possibilitando melhor assisténcia aos usuarios e caracterizando-o como um
assistente virtual.

Inicialmente propbs-se desenvolver um assistente virtual na forma de
assistente pessoal exclusivamente dentro do contexto das necessidades de alunos e
professores da UFSC. O assistente virtual teria acesso a diversos servicos web da
UFSC, podendo executar diversas fungdes através dos mesmos. Devido a
problemas técnicos e burocraticos de nao possibilidade legal de pleno acesso a
certos servicos web da UFSC (via Setic) nao foi possivel utilizar os servigos da forma
esperada. Para compensar essa limitagdo, optou-se por acrescentar outros dois
cenarios de atuagao do assistente pessoal para que as diversas funcionalidades da

plataforma Arisa Nest pudessem ser exploradas.
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2.2 Metodologia da pesquisa

Demo (1996, p.34) considera a pesquisa como uma atividade do cotidiano,
como uma atitude, um “questionamento sistematico critico e criativo, mais a
intervencdo competente na realidade, ou o dialogo critico permanente com a
realidade em sentido tedrico e pratico”.

De acordo com Gil (2010), a pesquisa € um processo formal e sistematico
que tem como objetivo fundamental descobrir respostas para problemas a partir do
uso de procedimentos cientificos. E um processo que envolve diferentes fases,
iniciando com a formulacdo do problema até a apresentacdo e discussdo dos
resultados finais.

O método de pesquisa adotado neste trabalho foi o Design Science
(JARVINEN, 2004). A escolha foi sugerida pelos orientadores do projeto por ser
considerada adequada para a dindmica de trabalho e resultados esperados. Design
Science pode ser definido, segundo Jarvinen (2007), como o desenvolvimento de
um artefato qualquer com o objetivo de solucionar ou aprimorar um problema ja
devidamente analisado e entendido. Esse método de pesquisa é realizado através
de um método progressivo, em que ciclicamente teorias e conhecimentos ja
fundamentados sao utilizados para melhorar 0 que esta sendo desenvolvido e
avaliar os seus resultados.

Como caracteristica do Design Science, € comum que que ocorra avango e
retorno de etapas em fungao dos aspectos do projeto (JARVINEN, 2004). Em fungéo
disso, pode-se afirmar que o desenvolvimento do projeto foi de forma incremental,
muito comum nessa area de pesquisa. As etapas do processo desse método de
pesquisa condizem com as atividades do trabalho realizado descritas nas préximas

secgdes.

2.1 Procedimentos gerais para desenvolvimento do assistente virtual

Esta secao resume as dire¢cdes tomadas para a realizacdo das etapas desse
trabalho.
O primeiro passo foi revisar e analisar os resultados alcangcados no chatbot

implementado na secretaria do PosMec da UFSC, podendo usar parte de sua
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estrutura como base do novo projeto. Junto a isso foi realizada uma extensa
pesquisa sobre o conceito e o estado da arte dos assistentes virtuais e uma
pesquisa técnica sobre a linguagem de programacao Lua, servigos web, protocolo
SOAP e Arquitetura Orientada a Servigcos (SOA).

Com a plataforma de desenvolvimento do AV ja definida, um tempo foi
dedicado para adaptacdo a interface e as funcionalidades do sistema de
gerenciamento Arisa Nest e iniciou-se a construgdo de uma pequena base de
conhecimento para o assistente pessoal.

Apos a conclusao destas tarefas, foi feito um levantamento dos servigos web
disponibilizados pela UFSC e analisado como eles poderiam ser utilizados para
compor as funcionalidades do assistente pessoal. Apdés o término deste
levantamento, criou-se novos servigos web para complementar os servigos com uso
autorizado pela UFSC e simular os indisponiveis ou inexistentes.

Por ter sido definido também como objetivo do trabalho a adigcdo de dois
outros cenarios de atuagao do AV, foi necessaria a utilizagdo de outras plataformas
para complementar esses cenarios. Foi preciso um ambiente de computagao virtual
da Amazon com servidor Apache para hospedar novos servigos web e uma instancia
de banco de dados MySQL para armazenar os dados acessados por esses Servigos.

A etapa seguinte foi o desenvolvimento dos scripts em linguagem Lua que
Sao0 responsaveis por consumir os servigos web para o AV. Neste momento do
trabalho diversos testes e modificagdes foram feitos nos scripts e nos servigos web
para melhorar as interacdes e respostas do assistente. Em paralelo a muitas das
etapas, mas principalmente ao final do processo, a escrita deste documento passou
a fazer parte das atividades.

Todas essas agbes foram desenvolvidas dentro da metodologia de pesquisa

Design Science, a seguir descritas.

2.1.1 Entendimento do Problema

A etapa inicial trata-se do entendimento e da identificagdo do problema de
forma geral. O problema foi apresentado como uma possibilidade de criar uma nova
versao aperfeicoada de um chatbot ja existente dentro do contexto da UFSC. Notou-

se que a possibilidade de usar a nova plataforma de gerenciamento de AV
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juntamente com os servigos web disponibilizados pela UFSC seria um cenario ideal
para a concepg¢ao de um novo bot.

Considerando o obijetivo do trabalho, foi necessario estudar quais os servigos
web oferecidos pela UFSC e entender como eles poderiam ser usados pelo
assistente para poder anteder as necessidades dos usuarios. Apés um periodo de
analise, entendeu-se que para possibilitar o desenvolvimento de um trabalho mais

robusto, era necessario explorar mais areas de atuagao para o bot.

2.1.2 Sugestodes

Apds a compreensdo do problema, realizou-se uma pesquisa bibliografica
com o objetivo de compreender as diferentes categorias de assistentes virtuais, seu
funcionamento e as possiveis aplicagbes. Uma pesquisa sobre bases de
conhecimento para AV também foi necessaria para consolidar a proposta de
solugéo.

Apesar da plataforma de gerenciamento de assistentes virtuais Arisa Nest ter
sido escolhida previamente para suportar o projeto, a pesquisa bibliografica
contribuiu para o entendimento da atribuigdo de outros exemplos de chatbots ja
implementados.

Sugeriu-se entdo que os cenarios de venda e de auxilio a um operador eram

suficientes para explorar algumas das novas funcionalidades da plataforma.

2.1.3 Desenvolvimento

O desenvolvimento iniciou-se pouco tempo depois da definicdo do projeto,
com o objetivo inicial de criar uma base de conhecimento simples na nova
plataforma e solicitar o uso dos servigos web da UFSC. Apds o contato inicial com a
SeTIC, setor responsavel pela liberacdo de acesso aos servigos web, foi possivel ter
uma perspectiva inicial do que seria possivel implementar.

A partir dai o desenvolvimento comprometeu-se um pouco devido a uma
longa espera burocratica para ter acesso as credenciais de acesso. Logo apos isso

também foi observado uma dificuldade extra para usar os servigos, 0 que gerou a
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necessidade de desenvolver servicos web intermediarios hospedados em um
servidor na UFSC.

Apos o desenvolvimento desses servigos, foi possivel dar continuidade ao
trabalho expandindo a base de conhecimento e implementando os scripts em Lua.
Necessitou-se também desenvolver outros servigos web e hospeda-los num servidor

externo para executar as acdes dos outros dois cenarios de implementacéao.

2.1.4 Avaliacao

O projeto nado foi disponibilizado para testes de usuarios, de modo que o
mesmo foi avaliado através da analise do cumprimento dos requisitos de projeto.
Apos a implementacdo de algumas fungbdes, elas foram fortemente testadas. Os
resultados desses testes forneciam material para melhorar essas fungbes e também
evitar futuros problemas em novas fungdes implementadas. Esses ciclos de

melhoramento ja estavam previstos na metodologia Design Science.
2.1.5 Conclusbes
O objetivo dessa ultima etapa do método Design Science é apresentar uma

visdo geral do que foi realizado e dos objetivos cumpridos. Além disso sdo descritas

algumas sugestdes para melhorias e trabalhos futuros.
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3 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo contém uma revisdo bibliografica dos principais conceitos

utilizados neste trabalho.
3.1 Chatbots e Assistentes Virtuais

Um chatbot ou chatterbot € um agente inteligente que usa técnicas de
inteligéncia artificial com o objetivo de interagir com usuarios em determinado
dominio, simulando conversas em linguagem natural. Na maior parte dos casos o
chatbot tem a finalidade de responder perguntas dos usuarios como se fosse uma
pessoa. O objetivo € que os usuarios figuem com a impressao de que estdo se
comunicando com outra pessoa ao invés de um programa de computador
(TEIXEIRA, 2005).

Segundo Neves (2005) pode-se dividir os chatbots em trés geragdes em

conformidade com as técnicas empregadas.

e Técnica de Casamento de Padrdes e Regras Gramaticais: funciona utilizando

palavras-chave extraidas das perguntas e com respostas pré-programadas.

e Técnica de Inteligéncia Artificial: funciona com regras de produgao e redes

neurais.

e Linguagens de Marcagao: € considerado o método mais completo na

categoria do processamento natural. E baseado em AIML.

Os chatbots também podem ser organizados em categorias de acordo com a
sua finalidade (LAUREANO, 1999).

e Educacional: tem o objetivo de atender alunos e professores, fornecendo

diversos tipos e informagéo e respondendo a duvidas.
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e Entretenimento: tem o propdsito de entreter e divertir o usuario de diversas

maneiras.

e Perguntas mais Frequentes: sdo responsaveis por responder perguntas dos
usuario relacionadas a um tépico especifico. Intengao de substituir um FAQ

(Frequent Asked Questions).

e Comerciais: tem a funcdo de atender clientes ou dar suporte aos

consumidores.

e Propésito Geral: outros chatbots que n&do se encaixam nas categorias

anteriores ou nao tenham propdsito especifico.

Para os assistentes virtuais ha diversas definicbes na literatura, mas
nenhuma engloba todos conceitos associados de forma satisfatéria. E comum entio
utilizar os requisitos do assistente para descrever a sua definicdo. As mais comuns
sdo (ZAMBIASI; RABELO, 2012): autonomia, flexibilidade, adaptabilidade de
contextos, integragcdo com o usuario, ser baseado em rede, ser de um propdsito
geral, adaptabilidade de necessidades e ser integravel e interoperavel.

Existem varias implementacbes de chatbots e AVs. Algumas das

principais encontradas na literatura sdo descritas nas segdes a seguir.

3.1.1 ELIZA

O primeiro chatbot criado foi o ELIZA, desenvolvido por Joseph Weizenbaum
em 1966. Ele tinha como objetivo principal emular um psicoterapeuta, sendo um dos
primeiros programas de inteligéncia artificial (WEIZENBAUM, 1966).

Quando pessoas que nao conheciam inteligéncia artificial foram colocadas
para conversar com ELIZA, a maioria deles pensava que estava falando com uma
pessoa real mesmo depois de horas de conversa. Esse acontecimento foi uma
surpresa até mesmo para Weizenbaum.

ELIZA era implementado de uma forma simples. A ideia principal era tentar

transformar as entradas dos usudrios em novas perguntas e usava frases prontas
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quando nao conseguia fazer isso. ELIZA ndo tinha a capacidade de armazenar
informagdes de conversa e suas respostas tinham a intengdo de serem amigaveis
(WEIZENBAUM, 1966). A Figura 1 mostra um exemplo de dialogo com ELIZA.

Figura 1 — Didlogo em uma verséo alternativa do ELIZA.

Eliza

ELIZA: How do you do. Please tell me your problem.
YOU: |am tired

ELIZA: How long have you been tired ?

YOU: For 5 years

ELIZA: I'm not sure | understand you fully.
YOU: |am sad

ELIZA: | am sorry to hear that you are sad.
YOU: Thank you

ELIZA: We were discussing you -- not me.
YOU: No

ELIZA: Are you saying no just to be negative?

V.

Talk Reset

Fonte: Adaptado de Weizenbaum.

3.1.2AL.IL.CE.

Atrtificial Linguistic Internet Computer Entity (A.L.I.C.E.), um chatbot criado por
Richard S. Wallace, foi um dos mais populares do seu tempo e pode ser
considerado como uma evolugéo do ELIZA (LEONHARDT, 2003). A.L.I.C.E. possui
uma base de conhecimento formada a partir de diversos fatos, citagbes e ideias do
seu autor e um vocabulario bastante extenso, com mais de 5000 palavras. Possui
modulos de conversagdo capaz de categorizar os usuarios por sexo, idade,

profissao e localizagao geografica (KRAUS, 2007).
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Esse chatbot opera com Artificial Intelligence Markup Language (AIML),
linguagem desenvolvida por Wallace e que permite que os usuarios também possam
criar seus proprios chatbots. Uma das caracteristicas dessa linguagem é a
capacidade do chatbot armazenar informagdes fornecidas pelo usuario como nome
ou idade (MIKIC, 2012). AIML é uma linguagem baseada em tags que segue 0s
mesmos padrdes do eXtensible Markup Language (XML). Ainda de acordo com
Mikic (2012), um dos maiores problemas do AIML é a falta de resposta do chatbot
quando a mensagem de entrada nao esta contida na base de conhecimento.

O chatbot foi implementado com a ideia essencial de possuir um botmaster,
uma pessoa que administra a base de conhecimento. A fungcdo do botmaster é
analisar os logs, identificar a necessidade de melhorias e criar novos conteudos para
a base de conhecimento na forma de arquivos AIML, com o objetivo de gerar
respostas mais apropriadas aos usuarios. A Figura 2 mostra um exemplo de dialogo
com ALICE.

Figura 2 — Didlogo com o chatbot ALICE.

Tell ALICE:

Say
Powered by Pandorabots.

Human: I am a student
A.LI.C.E: How do you like your school?

Human: What do you do
A.LI.C.E: ,I talk to people on the web. What do you do?

Human: How are you?
A.L.I.C.E: Fair to partly cloudy.

Human: Hi
A.LI.C.E: Hello there.

Fonte: Adaptado de Pandorabots.
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3.1.3 Robé Ed

Um exemplo de chatbot para dar informagdées muito conhecido no Brasil é o
Robé Ed. O Robd Ed pertence ao Conpet e esta ligado a Petrobras e ao Ministério
de Minas e Energia. A sua fungdo é conversar sobre temas relacionados ao meio
ambiente, mas responde também a algumas perguntas fora do contexto. Tudo é
feito através do teclado, com as respostas obtidas na tela (MANFIO; MORENO,

2015). A Figura 3 mostra um exemplo de dialogo com o Robd Ed.

Figura 3 — Didlogo com Robé Ed.

™ conpet rerrosnas

CONVERSE COMIBO meu EL0e
§ ouEm sou U | VENKR APRENDER
owensics § conKegn o conrer

Vocé: Bom dia!
Robd Ed: Bom dia! Ola, como posso ajudar?
Vocé: Ajudar? Ndo, s6 quero mesmo bater um papo

”’,_ Robd Ed: Adoro ficar batendo papo, falar sobre petréleo, sobre o meio-
= ambiente... E também sobre o que vocé quiser!
W= Vocé: Vocé gosta de videogames?
=
\\\ Robd Ed: Acho legal, mas confesso que nSo tenho o habito de jogar. Prefiro G imoan voon
E ficar conversando! =

i

Vocé: Conversando sobre o que?

Robd Ed: Podemos conversar sobre racionalizago do uso dos derivados do
petréleo e também sobre energia, gasolina, meio ambiente, gas
natural e dicas de economia...

Vocé: E futebol, vocé curte?
Robd Ed: Ndo entendo muito de futebol, mas gosto de um bate-bola.

l I ENVIAR!

7] INDIOLE FARA UM AMIED f

Fonte: Conpet.

3.1.4 Pixel

Pixel, um chatbot da Universidade de Nebraska-Lincoln com o objetivo de
responder perguntas sobre a biblioteca da universidade e seus recursos, também se
destaca (ALLISON, 2012). Foi desenvolvido em PHP e teve o banco de dados criado
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a partir da mineracao de informacdes proveniente de sites de biblioteca e registros
de bate-papo. Isso tornou possivel que o chatbot consiga responder as mais
variadas perguntas e ficar disponivel em tempo integral. A Figura 4 mostra um

exemplo de dialogo com Pixel.

Figura 4 — Dialogo com Pixel.

Welcome to Pixel space

Pixel is an experimental chatbot we are testing that can answer questions about
the libraries and our resources. This program was developed using AIML
(Artificial Intelligence Mark-up Language). You can find more information about
AIML at http://www.alicebot.org/aiml.html.

Talk to Pixel like you were talking to a person who is just learning your
language. Reply to questions with yes or no, or respond using the prompts Pixel
supplies. The first link in a response will appear in a preview window below the
response. When you click on any link it will open in a new window. We monitor
the logs so when Pixel gives the wrong answer or is unable to answer a
question we add information to improve her responses.

O sHARE Ev =
Visit my Facebook Page at http://www.facebook.com/unlpixel

You: Hi

Bot: Hello and welcome, my friend 6

You: What can you do?

Bot: I can chat with people online. I can answer a lot of questions. I can talk about whatever you want.

You: Do you like Japanese food?

Bot: What is not to like about it?

You: Do you recommend any book?

Bot: Try searching Encore it lists books and other resources that may help you. Click here to search Encore . If you want me
to search for you type lookup followed by the title or author of the book.

Fonte: Adaptado Allison.

3.1.5 Mec

Mec é um chatbot de atendimento implementado para a secretaria do
Programa de Pd6s-Graduagdo em Engenharia Mecanica da UFSC (PosMec). A sua
base de conhecimento foi construida a partir de informagdes fornecidas pelos
colaboradores do programa. Foram informadas as perguntas mais frequentes feitas
a secretaria e também disponibilizado um histérico de e-mails com duvidas para
pesquisa.

Os dados referentes aos assuntos escolhidos foram retirados, em sua
maioria, da webpage do PosMec e também de um documento de titulo “Manual do

Bolsista do Programa de Pés-Graduacédo em Engenharia Mecanica”. Além dessas
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fontes, diversos dados foram fornecidos diretamente pelos colaborados do
programa.

A base de conhecimento foi implementada no modulo de chatbot do Software
Assistente Pessoal Arisa. Na base de conhecimento estavam inseridos contextos
referentes a duvidas gerais sobre o PosMec, processo de matricula, solicitacdo de
recursos e inscricao para o mestrado. Para a interagdo do chatbot com o usuario foi

utilizado uma pagina web, como mostra a Figura 5.

Figura 5 — Interface web do Mec.

Programa de Pés-Graduagao em Engenharia Mecanica

W Feedback X Salvar conversa  C» Sair

Mec: Ol4, me chamo Mec. Posso ajudar vocé com dividas gerais sobre o POSMEC,
matricula e recursos. O que vocé gostaria de saber? Disclaimer

Ricardo: Ola

Mec: Ol4. Qual é a sua divida? Este chatbot & um projeto de pesquisa, desenvolvido
em parceria entre administragdo do PosMEC e do
DAS, e como tal esta em fase de teste. As
informagdes aqui contidas foram obtidas dos
documentos disponiveis.

Solicitamos que em caso de duvida, o usuario extraia
parte do chat que deseja esclarecer e envie com sua
pergunta por email para ppgemc@contato.ufsc.br

Desenvolvido por Saulo Popov Zambiasi - Copyright © 2018 Arisa Project

Fonte: O autor.

3.1.6 Siri

Siri € um assistente pessoal proprietario da Apple Inc. com diversas
funcionalidades, capaz de realizar tarefas através de comandos de voz. O principal
foco desse tipo de assistente é tornar a interacdo do usuario mais natural.
Originalmente seu desenvolvimento foi em Inglés, mas atualmente é possivel utiliza-
la em portugués. O diferencial da Siri perante outros assistentes é sua capacidade
de processar linguagem natural, o que significa que a Siri € capaz de utilizar da

fonologia, morfologia, sentido Iéxico, sintatico, semantico e pragmatico para
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interpretar aquilo que Ihe foi dito além de fazer uma analise de significado tomando o
texto como um todo (APPLE).

O assistente é capaz de assimilar caracteristicas da voz e do dialeto falado
pelo usuario, tornando assim sua capacidade de compreensdo melhor através do
uso continuo. Além das funcionalidades relacionadas a linguagem a Siri também é
capaz de enviar mensagens de texto, e-mails e interagir com outras aplica¢des

instaladas no mesmo dispositivo (APPLE).

Figura 6 — Siri.

100% (===

Play something | like \

This should be right up your ,
; alley...

L

Fonte: Apple.

3.1.7 Argomall

Argomall é uma loja virtual de produtos eletrénicos com sede nas Filipinas.
Eles possuem um bot que tem como funcio: fazer a venda de produtos, sanar
duvidas sobre produtos, fornecer informagdes sobre o rastreio de entrega e
responder duvidas gerais sobre a loja.

Poucos meses apds o seu langamento, o bot ja se tornou uma ferramenta

muito importante para a empresa, com alto retorno de investimento (READ, 2019). O
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bot pode ser usado diretamente através do Facebook Messenger ou da pagina da

Argomall.

Figura 7 — Argomall

argomall, Inc argomall, Inc

i
Gl e Sl S type your mobile number.

What quantity? Please type -
number:) 123-456-7890

Please type your email

® Search argomall S

What product are you
searching for?

Thank you Andrew, please

type your full delivery

address, if you know your zip

code please enter your zip

code:)
1lnfinite Loop
Cupertino, CA

Dell Inspiron 14 3459 Core i5 - Please write us item you'd like
Black - argomall - Philippines to buy and what color? Please
v > note that we will confirm
availability to you

Dell Laptop - Black

©

Fonte: SUMO.
3.2 Artificial Intelligence Markup Language (AIML)

Atrtificial Intelligence Markup Language (AIML) € uma linguagem de marcagao
fundamentada na linguagem eXtensible Markup Language (XML). Ela foi criada com
a finalidade de gerar dialogos semelhantes a escrita natural do ser humano através
de programas de computador, simulando entdo a inteligéncia humana
(LEONHARDT, 2003).

E uma linguagem de facil entendimento porque é baseada em um conjunto de
comandos e marcagbes simples. E utilizada para programar a base de

conhecimento de um chatbot, tendo como fungéo interpretar as mensagens
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enviadas pelos usuarios e selecionar qual a resposta a ser enviada (LEONHARDT,
2003).
Os objetos AIML sao formados pelas unidades category (categoria) e topic

(tépico). Essas unidades serdo mais detalhadas a seguir.

3.2.1 Category

Category € considerada uma unidade basica de conhecimento que é formada
por uma entrada (do usuario), uma saida (resposta dada pelo bot) e por um contexto
(que é opcional). A entrada é denominada como pattern e a saida como template,
sendo definidas respectivamente pelas tags <pattern> e <template> (WALLACE,

2008). A Figura 8 exemplifica o uso dessas tags.

Figura 8 — Estrutura da linguagem AIML

<aiml>
<category>
<pattern> Entrada do usuario </pattern>
<template> Saida do bot </template>
</category>
</aiml>

Fonte: O autor.
E especificado que o <pattern> precisa ser o primeiro elemento dentro de
<category> e também que deve existir apenas um elemento de <pattern> por
categoria.

3.2.2 Topic

Topic € um elemento que ndo € obrigatdrio e contém elementos category

dentro dele. Um topic pode conter uma ou mais categorias, com a necessidade de
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um atributo como um nome. Ele fica fora da tag <category> e representa um grupo
de categorias reunidas. O nome do elemento pode ser definido dentro um femplate
qualquer (WALLACE, 2008).

3.2.3 Outras tags

Outras tags relevantes que valem ser mencionadas s&o:

e <srai>: ela pode ser utilizada dentro da tag <template> e tem a func¢éo de
evitar a repeticdo de informagdes, redirecionando a pergunta para outra de
mesmo significado.

e <random>: é utilizada para escolher de forma aleatéria alguma expresséo
pelas tags <li>.

e <think>: é uma tag utilizada para salvar uma variavel sem notificar o usuario.

e <set>:tem a fungdo de armazenar uma variavel.

A Figura 9 exemplifica o uso das tags <srai> e <random>.

Figura 9 — Exemplo de uso de algumas tags.

<category>
<pattern>ADEUS</pattern>
<!== link: =-->
<template>
<random>
<li>Até mais :)</li>
<li>Tchau, até breve.</li>
<li>Tchau! Obrigado pela conversa.</li>
</random>
</template>
</category>

<category>
<pattern># ADEUS #</pattern>
<template>
<srai>ADEUS</srai>
</template>
</category>

<category>
<pattern># ATE LOGO #</pattern>
<template>
<srai>ADEUS</srai>
</template>
</category>

Fonte: O autor.
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3.3 Servigos web

Um servigo web é definido pela W3C (World Wide Web Consortium) como um
sistema de software projetado para suportar a interoperabilidade entre maquinas
através de uma rede. De uma forma mais simplificada, pode-se afirmar que servigos
web tem o objetivo de conectar duas aplicagbes distintas independente das
linguagens de programacao utilizadas.

Os servigos web possibilitam que as aplicacbes enviem e recebam dados no
formato XML, uma linguagem universal. Entretanto, a comunicacéo entre as
aplicagdes deve respeitar protocolos referentes a essa transmissao de dados. Essa
integracéo entre servigos distintos e a padronizagao do retorno de cada requisicao e
servigo sao os principais motivos para uso de servigos web.

SOAP (Simple Object Access Protocol) € um protocolo de mensagem
baseado em XML capaz de invocar aplicagdes remotas por meio de HTTP. Uma
mensagem SOAP é um documento XML que contém um envelope, que define o
conteudo da mensagem e informa como processa-la.

O WSDL (Web Services Description Language) é um padrao de descri¢cao de
todos os métodos os servicos web. E um arquivo em XML que descreve a interface
dos servicos web, de onde as aplicagbes que consomem 0s servicos web extraem
informagdes do WSDL como: parametros, nomes de métodos, enderego do servigo
e formato de arquivos de entrada e saida (FERREIRA; MOTA, 2014).

A Figura 10 a seguir demonstra a interagéo entre cliente e servidor SOAP. O
cliente faz a leitura do arquivo WSDL no servidor no primeiro contanto, tomando
entdo conhecimento dos paradmetros e métodos e pardmetros do servico web
através do mesmo. Com essas informagodes, o cliente torna-se apto a fazer uma

requisicdo ao servidor e recebe um retorno esperado.
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Figura 10 — Exemplo de protocolo SOAP

Webservice
Invoked initially
Web service details - WSDL on XML
\ Request - SOAP on XML ( Server

Reposnse - SOAP on XML

Client \ *

A

Invoked whenever message
exchange happens

Fonte: IndicThreads
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4 PROPOSTA

Neste capitulo é abordado a proposta de modelagem e o design do projeto.

4.1 Base de conhecimento

A modelagem da base de conhecimento € uma atividade fundamental para a
execucao do projeto. Como foi utilizada a plataforma de gerenciamento de
assistentes virtuais Arisa Nest para armazenar a base de conhecimento, ndo é
necessario trabalhar com os dados diretamente em AIML. A plataforma conta com
uma interface para a entrada de dados de forma muito intuitiva. Os detalhes da
implementacdo estdo descritos nos capitulos seguintes. Para a compreensio da
criagdo da base de conhecimento, € importante definir os seguintes termos utilizados
por Zambiasi (2017).

Contexto: € um grupo de dialogos de conversagao baseados em um assunto

especifico.

e Dialogo: servem para identificar se a fala do usuario se encaixa em algum

deles para fornecer uma resposta condizente.

e Padrbes: contém os padrdes de pergunta para as possiveis mensagens
enviadas pelo usuario. Se a mensagem se enquadrar nesse padrdo, o

dialogo relacionado a essa pergunta sera utilizado para a resposta.

e Respostas: contém as mensagens enviadas ao usuario caso o didlogo seja

selecionado.

4.1.1 Contextos da base de conhecimento

Como o assistente virtual atua em trés cenarios diferentes, esses cenarios

sdo separados em trés contextos principais, sendo um para cada area de atuacéo.

Por tratar-se de um protétipo com o objetivo de mostrar funcionalidades da
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plataforma, o conteudo das bases de conhecimento foi limitado apenas ao

necessario.

4.1.2 UFSC

O cenario relacionado a UFSC tem como objetivo mostrar a interagdo do
assistente virtual com os servicos web da universidade. Para este projeto, foi
liberado o acesso a alguns métodos de leitura de servigos especificos reais. Para
deixar o cenario mais completo, outros servicos foram criados foram criados para
simular os indisponiveis.

A escolha das funcionalidades para este cenario foi baseada nas atividades
que se acredita serem as mais comuns realizadas pelos alunos nos ambientes da
UFSC. Existem alguns aplicativos de smartphones voltados a alunos da UFSC que
possuem boa parte das fungdes aqui escolhidas, o que contribui para justificar essas
escolhas. A propria experiéncia do autor como aluno da universidade serviu como
base para perceber potenciais funcionalidades.

As principais fungdes propostas sdo: informar o IAA (indice de
Aproveitamento Semestral Acumulado) do usuario, informar as aulas de um dia
especifico da semana, informar o cardapio do dia do restaurante universitario,
informar a nota de disciplinas cursadas, alterar o e-mail cadastrado, fazer matricula,
fornecer um histérico semestral. Além disso foi também sugerido uma funcionalidade
de proatividade do assistente virtual. Todo dia em um determinado horario o AV
envia uma mensagem informando se o usuario tem aulas no dia seguinte.

Outra funcionalidade proposta diz respeito a fungdo de Coordenador de
Estagios e PFC do curso de Engenharia de Controle e Automacéo da UFSC. Uma
das fungdes do Coordenador € analisar diversos critérios de TCEs (Termo de
Compromisso de Estagio) de alunos do curso, onde 0 mesmo precisa procurar
muitas informagdes em diferentes locais. Sugeriu-se entdo criar uma funcionalidade
que possa automatizar toda ou a maior parte deste processo, fazendo as
verificacdes necessarias e confirmando o resultado por e-mail ao coordenador e ao

aluno analisado.
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4.1.3 Atendimento ao cliente

Este cenario de atendimento ao cliente tem como objetivo principal
automatizar por completo uma operagao de venda. O panorama simulado é o de um
e-commerce que vende produtos de terceiros (Infoshop e PC Store), como um
marketplace de nome PC Market.

E considerado que o usuério pode ter acesso ao catalogo de produtos para
saber o que a loja oferece. A empresa Infoshop vende teclados, mouses e
microfones, enquanto a empresa PC Store vende processadores e placas de video.
Em resumo, o cliente deve escolher os produtos, inserir seus dados pessoais, inserir
os dados de pagamento e no final receber uma confirmagéo da compra. Em meio a
essas operacbes, o assistente deve fazer diversas chamadas de servigos para
auxiliar na venda.

Considerando o fluxo de operacgdes que fazem parte do processo de compra
aqui simulado, pode-se dizer que o assistente deve se comportar de forma similar a
uma ferramenta de ESB (Enterprise Service Bus), pois € quem de certa forma
geréncia as informacgdes e o curso das atividades. A Figura 11 a seguir ilustra o
processo de venda.

Figura 11 — Processo de venda

= - Cliente Gerente
<—> Servigo Infoshop
e 7 [
SOAP
+ ( Servigo Visa )
. Servigo CEP T (servigo Email )
* A Insere pedido SOAP 3
SOAP Infoshop SOAP
Solicita compra \ \
) Insere pedido no
Confere pedido |——p| Confere o CEP Processamento ‘de banco de dados e
Cartéo de Crédito : "
_ envia e-mails
Inicia Finaliza
compra Insere pedido PC Compra
Store
SOAP
=
= * MarketPC
<—> Servigo PC Store

PCStore

Fonte: O autor.
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E caracteristica de uma ferramenta ESB lidar com diferentes protocolos de
comunicagao, mas nesse caso o sistema esta limitado apenas ao protocolo SOAP.
Foi omitido do diagrama algumas interagbes entre o assistente e o usuario para
deixar o diagrama mais claro. Essas interagdes sdo mais exploradas no capitulo

seguinte.

4.1.4 Operador 4.0

O cenario do operador 4.0 tem como objetivo explorar a forma com que um
assistente virtual pode auxiliar um operador de equipamentos industriais em um
ambiente inteligente, nos moldes da industria 4.0.

Duas funcionalidades diferentes sdo abordadas neste cenario. No primeiro
caso o assistente virtual se comporta apenas como um agente passivo, que fica
disponivel para o operador fazer perguntas relacionadas a operagao da maquina,
substituindo a necessidade de um manual de usuario tradicional.

Para este caso, possiveis perguntas e respostas devem ser extraidas de
algumas se¢des de um manual de uma maquina enfardadeira, servindo de material
para criagdo da base de conhecimento. E proposto que a base de conhecimento
responda perguntas relacionadas aos modos de operagdo da maquina, a paradas de
emergéncia, a ajustes rapidos na tela, etc.

Para o segundo caso é considerada a existéncia um cenario especifico para
que o assistente virtual possa tomar algumas decisbdes e realizar agcdes de forma
independente, sem a intervengdo do operador. Esse cenario € uma adaptacao
simplificada de um caso mais complexo abordado no artigo Softbots Supporting the
Operator 4.0 at Smart Factory Environments (RABELO; ROMERO; ZAMBIASI,
2018).

Neste projeto, supdem-se que a enfardadeira utilizada como exemplo possui
um sensor que envia uma mensagem ao AV quando o filme plastico esta proximo a
acabar. Supdem-se também que a duracdo do filme mesmo apdés o sensor ser
acionado é de 7 dias, possibilitando que a empresa tenha o habito de comprar uma

nova bobina de filme plastico apenas quando se nota o sensor acionado.
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Com esse cenario montado, €& proposto a implementacdo de uma
funcionalidade para automatizar esse processo de compra de filme plastico a partir
do sinal do sensor. O AV deve emitir uma ordem de compra sem interferéncia do
usuario caso um fornecedor pré-registrado como prioritario possua o produto em
estoque. Caso contrario, deve ser feito uma busca do produto mais barato entre os
outros fornecedores cadastrados e emitir uma ordem de compra para este
fornecedor mediante uma autorizagao do usuario. Em ambos os casos o operador e
um supervisor devem ser informador por e-mail.

E importante ressaltar que esta é uma versdo bastante simplificada do
problema. A simulacdo acontece somente até o AV tomar a decisido ou for instruido
a emitir a ordem de compra. No caso do artigo, é feito a emulagdo de uma rede

industrial para comunicagao, tornando o caso mais proximo da realidade.

4.2 Selecao e desenvolvimento de servigos web

A UFSC possui multiplos servigos web relacionados a diferentes setores da
universidade. A partir desses servigos, foi necessario selecionar os mais adequados
a proposta do primeiro cenario de atuagao do assistente virtual. O servigo fornece os
dados do histérico escolar do aluno possui a maior parte dos dados necessarios
para alimentar as fungdes deste contexto.

Devido a problemas técnicos e burocraticos citados nos préximos capitulos,
foi indispensavel implementar servigos web intermediarios aos servigos da UFSC, e

também implementar servigos web que simulam ou complementam esses servigos.

4.3 Especificagao dos requisitos

As decisbes para os requisitos do projeto foram feitas com o objetivo de
explorar ao maximo os servicos web disponibilizados pela UFSC e a plataforma
Arisa Nest. Ao longo do desenvolvimento algumas alteragbes foram feitas em

relacdo aos requisitos principais.
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4.3.1 Requisitos funcionais
De acordo com Sommerville (2007, p.80), os Requisitos Funcionais (RF)
“sao as declaragdes de servigo que o sistema deve fornecer, como o sistema deve
reagir a entradas especificas e como o sistema deve se comportar em determinadas
acdes”. A seguir estdo os requisitos funcionais especificados.
e RF 01: 0 AV deve responder sobre os trés contextos pré-definidos.
e RF 02: 0 AV deve dialogar de forma similar a um ser humano.
e RF 03: 0 AV deve enviar mensagens de forma proativa.
4.3.2 Requisitos nao funcionais
Os Requisitos ndo Funcionais (RNF) sdo as restricbes das operagbes que
formam o sistema. Os RNF estdo relacionados ao como, quando, onde, de que
forma e por quanto tempo as operagdes se realizam (WAZLAWICK, 2004). A seguir

estado os requisitos nao funcionais especificados.

¢ RNF 01: criar uma base de conhecimento e implementar na plataforma Arisa
Nest.

e RNF 02: utilizar a linguagem de programacgao Lua para desenvolvimento de

scripts.

¢ RNF 03: 0 AV deve consumir servigos web para responder as perguntas.

e RNF 04: utilizar a linguagem de programacgao PHP para criar servigos web.
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e RNF 05: utilizar servigos web para realizar consultas num banco de dados
MySQL.

4.4 Casos de uso
Para evitar muitas repeti¢cdes, alguns casos de uso dos mesmos cenarios de
atuacgao serdo generalizados pois tém a mesma finalidade pratica. Os casos de uso

sdo sintetizados em:

UC 01: Salvar nUmero de matricula.

e UC 02: Solicitar funcionalidade basica UFSC (IAA, nota em disciplina,

histérico semestral, horario).

e UC 03: Alterar e-mail da UFSC.

e UC 04: Analisar TCE.

e UC 05: Fazer uma compra.

e UC 06: Solicitar funcionalidade basica de atendimento (informagao sobre

produto, formas de pagamento, contato).

e UC 07: Enviar sinal do sensor.

e UC 08: Solicitar funcionalidade basica do operador 4.0.

UC 09: Receber mensagem proativa do AV.

A Figura 12 abaixo ilustra o diagrama de casos de uso do sistema simplificado.
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Figura 12 — Diagrama de casos de uso.

Cliente
O

Aluno
Coovdenador .

Fonte: O autor.

Operador

4.4.1 UC 01

O usuario do tipo aluno salva o seu numero de matricula através de uma
mensagem dentro do contexto UFSC. Relagbes: RF 01, RF 02, RNF 01, RNF 02.

4.4.2UC 02

O usuario do tipo aluno faz uma pergunta ao AV que exige apenas 0 consumo
de servigcos da UFSC. Relagoes: RF 01, RF 02, RNF 01, RNF 02, RNF 03, RNF 04.

4.43UCO03

O usuario do tipo aluno faz uma solicitacdo ao AV que exige o consumo dos
servicos criados que acessam banco de dados. Relagdes: RF 01, RF 02, RNF 01,
RNF 02, RNF 03, RNF 04, RNF 05.
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444UC04

O usuario do tipo coordenador faz uma solicitagdo ao AV que exige o
consumo dos servicos web da UFSC e também dos servicos web adicionais.
Relagdes: RF 01, RF 02, RNF 01, RNF 02, RNF 03, RNF 04, RNF 05.
445UCO05

O usuario do tipo cliente faz uma solicitagdo ao AV que exige o consumo dos
servigos criados que acessam banco de dados. Relagées: RF 01, RF 02, RNF 01,
RNF 02, RNF 03, RNF 04, RNF 05.

4.4.6 UC 06

O usuario do tipo cliente faz uma pergunta ao AV. Relagées: RF 01, RF 02,
RNF 01.

4.4.7UC 07

O usuario do tipo operador faz uma solicitagdo ao AV que exige o consumo
dos servicos criados que acessam banco de dados. Relagdes: RF 01, RF 02, RNF
01, RNF 02, RNF 03, RNF 04, RNF 05.

4.4.8UC 08

O usudrio do tipo operador faz uma pergunta ao AV. Relagdes: RF 01, RF 02,
RNF 01.

449 UC 09
O AV envia uma mensagem ou realiza uma agao para o usuario sem ele

tenha feito uma requisi¢gdo. Relagdes: RF 01, RF 02, RF 03, RNF 01, RNF 02, RNF
03, RNF 04, RNF 05.
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4.5 Diagramas de sequéncia

De acordo com Wazlawick (2004), “o diagrama de sequéncia representa a
sequéncia dos eventos de sistema em um cenario de uso”. Um diagrama de
sequéncia pode ser composto por atores e objetos. Estdo dispostos no documento
apenas alguns diagramas de sequéncia selecionados, de modo a evitar diagramas

muito simples e repeticdo de casos iguais ou muito parecidos.

4.5.1 Sequéncia UC 02

O diagrama de sequéncia UC 02 apresentado a seguir na Figura 13
representa a sequéncia de eventos que ocorrem quando o usuario do tipo aluno
pergunta alguma informacao que deve ser retirada dos servigos web da UFSC. Para
este exemplo foi utilizado o didlogo em que o aluno pergunta o seu IAA. A sequéncia

€ analoga para outros dialogos similares.

Figura 13 — Diagrama de sequéncia UC 02.

Aluno
|

pedido_IAA

\d
Q
[
I
2
S
3
(=}
m
@
a
o
2

1AA_aluno |

Fonte: O autor.
4.5.2 Sequéncia UC 03
O diagrama de sequéncia UC 03 apresentado a seguir na Figura 14,

representa a sequéncia de eventos que ocorrem para fazer uma alteracdo de e-mail

cadastrado na UFSC através de um servigo web simulado que se comunica com um
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banco de dados. Nota-se que na primeira interagao do usuario o AV ja consome um
servigo web e consulta um banco de dados para verificar o e-mail atual do aluno.

ApOs receber a mensagem com o novo e-mail e a autorizagdo para a mudanga, o
AV consome um segundo servigo web que dessa vez atualiza um dado no banco de

dados ao invés de somente ler.

Figura 14 — Diagrama de sequéncia UC 03.

Aluno

alterar e-mail

T
|
- |
> getinfoUFSCBD |
| | SELECT e-mail
e-mail atual
T emaaial
- — — — — — — — — ] e-mail atual |
e-mail atual |
novo e-mail |
| — — — — = — — — |
confirmagao |
confirma |
- setinfoUFSC |
> I UPDATE e-mail
sucesso
<+ — — — — — —
sucesso
-~ — — — — ——— —

|
g sucesso g I
I
I

Fonte: O autor.
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5 FERRAMENTAS E TECNOLOGIAS

5.1 Arisa Nest

Como ja mencionado, foi utilizado a plataforma de gerenciamento de
assistentes virtuais Arisa Nest para alimentar a base de conhecimento. Essa se¢ao

tem como objetivo explicar como funciona este sistema.

5.1.1 Configuracao do Assistente Virtual

Para adicionar um novo assistente virtual na plataforma é necessario ser um
usuario do tipo criador. O ID do chatbot é a sua identificagcado Unica e ndo pode ser
alterado, sendo o0 mesmo escolhido na criagdo do chatbot. Sendo um usuario
cadastrado e com privilégios de escrita, é possivel entdo fazer algumas alteragdes.
O nome e a imagem do chatbot sdo campos muito importantes, pois sédo eles que
definem, de certa forma, um pouco da personalidade do AV. Neste projeto o0 nome
escolhido foi Edu e a sua imagem representa um menino. Pode ser observado na

Figura 15 a pagina de configuracdo de um bot e a imagem utilizado para o Edu.
Figura 15 — Pagina de configuragdo do chatbot
& Informacdes Basicas

ID do Chatbot:

L g

‘& Colaboradores

Nome do Chatbot:

Edu
£ Contextos
& Crengas Descrig&o:
&3 Scripts
& Comportamentos

& Servicos Web

®, Conversas = §
Imagem do Chatbot: Choose File no file selected

O Fechar
Publico
Proativo

Fonte: O autor.
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5.1.2 Contextos

Como o sistema de conversas do Arisa Nest é orientado a contextos, os
primeiros elementos a serem criados devem ser os contextos. Apenas dentro dos
contextos € que sado criados os possiveis didlogos do chatbot. Por padrdao deve
existir pelo menos um contexto, o contexto genérico “0”. Dentro de cada contexto
podem ser adicionados os dialogos referentes a ele.

Na Figura 16 pode ser observado os diferentes contextos principais da base
de conhecimento do chatbot Edu. A Figura 17 mostra alguns dos diferentes dialogos

possiveis dentro do contexto “UFSC”.

Figura 16 — Contextos do Edu

‘ 0 ‘Contexto principal & 2’ T

7‘ Testes ’BE,I’

m
=70

7| Operador 4.0

— UFSC &= Z' @

7| Atendimento ‘BI:.I"u'ﬂ

Fonte: O autor
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Figura 17 — Dialogos do contexto UFSC
Alterar e-mail = Cadastro de e-mail
Calendario académico
Cardépio RU - Hoje
Dizer nimero de matricula
Histérico Semestral
Horério - Dia da semana
IAA
Matricula =» Fazer matricula
Nota de disciplina
Numero de matricula vazio
Pedido de andlise de TCE =» Andlise de TCE
Pedido de andlise de TCE - Simulado =» Andlise TCE - Simulado

Salvar nimero de matricula

Fonte: O autor.

5.1.3 Dialogos

Os dialogos estao contidos nos contextos, podendo existir diversos dialogos
dentro do mesmo contexto. Os dialogos servem para identificar se o texto enviado
pelo usuario corresponde com algum padrao de pergunta para entdo fornecer a
resposta desejada.

Os dialogos possuem um campo “Contexto” que identificam a qual contexto
esse dialogo esta associado. O campo “Link” serve para que o AV envie também um
link junto com a resposta. Ao entrar num dialogo, o contexto em que o AV se
encontra pode ser alterado. “Ir para” representa o contexto para o qual o AV sera
direcionado. O bot também pode responder com uma imagem, que pode ser
configurada no campo “Imagem”. Os campos “Padrdes”, “Respostas” e “Condicdes”
serdo detalhados nas proximas sec¢des. A Figura 18 contém um exemplo da

interface de configuragao de dialogos.
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Figura 18 — Interface de configuragao de dialogo
Ajuda

Descrigdo: Contexto:

Ajuda 0 $

Condigdes:

Padrdes: Respostas: Imagem:

%me%ajud%; Do que vocé precisa?;
%pode%ajudaZ; O que vocé gostaria de saber?;
Y%epodeYauxili%;

Y%preciso%ajud%;

Y%preciso%auxili%;

Link: Ir para:

¢+ 4 Novo Contexto

Fonte: O autor.

5.1.4 Padroes

Dentro do campo “Padrées” sao inseridos os padrdes de pergunta das
possiveis mensagens enviadas pelo usuario. Caso a mensagem enviada pelo
usuario se enquadre em algum desses padrdes, o didlogo sera um candidato a
resposta. A resposta enviada sera uma das frases no campo “Respostas”.

Os diferentes padrdes de entrada possiveis sdo separados por ““. O simbolo
“%” representa um caractere coringa, entao quaisquer caracteres antes e depois de

“tchau”, representado na Figura 19 abaixo, sdo aceitos.



Padrdes:

Y%adeus%;
%ate l0go%;
Y%ate mais%;
%bye%;
%tchau%;

Figura 19 — Exemplo de alternativas de padrbes

Respostas:
Até mais :);
Tchau, até breve.;
Tchau! Obrigado pela conversa.;

Vz

Fonte: O autor.
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Dentro do contexto “0” deve existir um dialogo chamado “Fuga”, onde o

campo “Padrdes” é propositalmente deixado em branco. Caso a entrada do usuario

nao se enquadre em nenhum padrao de pergunta dentro dos contextos disponiveis,

o didlogo ativado é esse de “Fuga”. A resposta entdo informa ao usuario que a

entrada dele nao foi compreendida pelo AV. A Figura 20 mostra a estrutura do

dialogo “Fuga”.

Fuga

Descrigdo:

Fuga

Condigdes:

Padrdes:

Link:

5.1.5 Respostas

Figura 20 — Implementagao do dialogo “Fuga”

Contexto:

0 $

Respostas: Imagem:

Nao entendi bem o que vocé quer. Poderia reescrever
a pergunta?;

Ir para:

¢ <4 Novo Contexto

Fonte: O autor.

No campo “Respostas” estao contidas as possiveis respostas a mensagem do

usuario que se enquadrou em algum padrdo de pergunta deste diadlogo. Mais de
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uma resposta pode ser escrita dentro desse campo, separando as diferentes
respostas com “;”. Caso exista mais de uma frase de resposta, ela sera escolhida
aleatoriamente. Esse recurso é bastante util para deixar o AV mais flexivel. Na

Figura 19 pode ser observado que ha trés respostas diferentes para aquele dialogo.

5.1.6 Condicbes

“Condigdes” € um campo de uso opcional, que serve para verificar o valor de
uma crenga local ou global, que sdo apresentadas no préximo tépico. Caso o
resultado da entrada deste campo seja “verdadeira”, o bot vai executar este dialogo,
caso contrario isso néo ocorre. A Figura 21 contém um exemplo de uso desse
campo, onde o0 bot s6 acessa esse noO de didlogo caso a crenga local

“nome_usuario” esteja vazia.

Figura 21 — Exemplo do campo “Condi¢ées”

Dizer nome usuario - vazio

Descrigdo: Contexto:

Dizer nome usuério - vazio 0 $
Condigdes:

nome_usuario = empty;
Padrdes: Respostas: Imagem:

Y%como%me chamo%; Eu ainda ndo sei. Qual é o seu nome?;
%como%meu nome%,;

Y%qual%meu nome%;

Y%sabe%me chamo%;

Y%sabe%meu nome%;

Link: Ir para:

+ < Novo Contexto

Fonte: O autor.

5.1.7 Crengas globais e locais

E possivel armazenar varidveis na forma de crencas globais e locais. As
crengas globais podem ser acessadas por todos os usuarios do AV, uma vez que
estas devem conter informacbes acessiveis a todos. As crencas locais podem ser

alteradas e consultadas apenas pelo usuario que elas estdo relacionadas. Essas
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crengas sao bastante Uteis para armazenar pardmetros apds a execugcdo de um

script.

5.1.8 Scripts

Dentro do campo “Respostas” de um dialogo é possivel chamar um script
cadastrado no AV. Esses scripts sao implementados em linguagem Lua e podem
fazer diversas tarefas como efetuar calculos, executar algoritmos mais complexos,
tratar dados para fornecer melhores respostas ao usuario, chamar servicos web,
manipular os dados recebidos de servicos, etc.

A Figuras 22 mostra um dialogo em que o padrdo de resposta executa um
script chamado “iaa”. Nota-se também que junto a chamada do script ha outro
elemento também. Esse elemento é uma variavel que é passada como parametro
para o script, possibilitando a manipulagido desse dado. A Figura 23 apresenta o

cédigo Lua implementado para execugao desse script.

Figura 22 — Dialogo com script

IAA

Descrigdo: Contexto:

IAA UFSC B
Condigdes:

matricula_usuario != empty;
Padrdes: Respostas: Imagem:

%consulta%iaa%; O seu |AA é de {@iaa matricula_usuario}.;
Y%meu%iaa%;

Link: Ir para:

¢ 4 Novo Contexto

Fonte: O autor.
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Figura 23 — Exemplo de script Lua

Scripts:  iaa $

out = wscall('ufscservices', 'getHistoricoEscolarByAluno', {matricula = args[1l]})
obj = json.decode(out)

total_semestres = table.maxn(obj.semestres)

obj.semestres[total_semestres].iaa = math.floor(obj.semestres[total_semestres].iaa*100)/100

I N R

return obj.semestres[total_semestres].iaa

Fonte: O autor.
5.1.9 Servicos web

E possivel consumir servicos web apds cadastra-los na plataforma através
do endereco desses servicos. Depois disso, basta invoca-los nos na execugao dos
scripts, como no exemplo da Figura 23. Na Figura 24 pode ser observado que apds
a leitura do arquivo WSDL é possivel reconhecer o nome das operacdes, das
variaveis e o tipo de dado utilizado.
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Figura 24 — Exemplo de servigo web na plataforma

Servigos Web:  myservices s

WSDL .compute.amazonaws.com/ws/wsdlgen/myservices.php

Operacgoes:

string setInfoBD ( string dados_cliente )
string getinfoBD ( string id_cliente )

string getinfoUFSCBD ( string matricula )
string setinfoUFSCBD ( string dados_aluno )
string getSiare ( string matricula)

string sendEmail ( string dados_email )
string setinfoshop ( string dados_infoshop )
string setPcstore ( string dados_pcstore )
string getinfoshop ( string id_infoshop )
string getPcstore ( string id_pcstore )
string getVisa ( string dados_visa )

string getMaster ( string dados_master )

Fonte: O autor.

5.1.10 Comportamentos

E possivel implementar também scripts Lua numa aba de comportamentos.
Esses scripts sdo sempre executados a cada poucos segundos e podem ter as
mesmas funcionalidades dos scripts anteriores, podendo consumir servicos web,
manipular crengas, etc. A Figura 25 mostra a aba onde sao implementados esses
comportamentos. O que diferencia um script de um comportamento na Arisa Nest, é
que os scripts sdo executados por meio de um dialogo de resposta ao usuario, os
comportamentos sdo executados a cada periodo de tempo, dando a capacidade de

proatividade ao assistente virtual.
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Figura 25 — Exemplo de comportamento.

Comportamentos:  Alerta de aula ]

T o1 [ v | e | g

hora = os.date("$H") + 0
minuto = os.date("$M") + 0
segundo = os.date("$5") + 0

1
2
3
4
5 if(hora == 22 and minuto == 00 and segundo < 7)
6 then

7

8

out wscall('ufscservices', 'getGradeHorarioAluno', {matricula '11200854'}))
obj = json.decode(out)

10 dia_semana = os.date("%w")
1 horario_codigo = {}

12 horario_hora = {}

13 horario_centro = {}

14 horario_sala = {}

15 horario_completo = {}

Fonte: O autor.
5.1.11 Dispositivos méveis

O AV também pode ser acessado através do aplicativo de mensagens
Telegram. Para isso € necessario fazer o download do aplicativo para iOS ou
Android, fazer login ou criar uma conta, clicar no icone da lupa e procurar pelo id do
AV, clicar no icone e iniciar uma conversa. Essa integracdo com o Telegram foi
implementada pelo Prof. Dr. Saulo Popov Zambiasi, co-orientador do projeto.

Existe também o aplicativo “Arisa Chat”, em que é possivel adicionar os bots
e assistentes virtuais da plataforma para conversar. Um diferencial do “Arisa Chat” é
a possibilidade de usar a voz para interagir com o AV. Essa integragdo também foi

implementada pelo Prof. Dr. Saulo Popov Zambiasi, co-orientador do projeto.
5.2 Amazon Web Services

O Amazon Elastic Computer Cloud (Amazon EC2) é um servigo da Amazon
Web Services (AWS) que disponibiliza capacidade computacional na nuvem. Para
este projeto, foi criado um ambiente de computagéo virtual Linux, conhecido com
instancia. Nesta instancia esta instalado um servidor HTTP Apache. O servidor
Apache disponibiliza paginas e recursos que podem ser acessados e executados

por terceiros através da internet.
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Também foi empregada uma instdncia de banco de dados MySQL do
Amazon RDS (Amazon Relational Database Service) devido a necessidade de
utilizar banco de dados em alguns dos servigos criados. O MySQL é um gerenciador
de banco de dados relacional de cédigo aberto amplamente utilizado e € compativel

com diversas plataformas.
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6 IMPLEMENTAGAO

Neste capitulo esta descrita a forma que os elementos do projeto foram
implementados. Nas secbes deste capitulo sdo apresentados os detalhes da base
de conhecimento no Arisa Nest, os servigos web reais e simulados mais importantes,
0s principais scripts e como eles funcionam e exemplos de dialogos explorando

algumas funcionalidades dos cenarios implementados.

6.1 Servigcos web

A proposta de trabalho inicial foi baseada na possibilidade da utilizagdo dos
servicos web da UFSC, mas apds a autorizacdo do uso de alguns servigos
selecionados, surgiu um problema no projeto. N&o era de conhecimento do autor e
dos orientadores do trabalho que o consumo dos servigos da UFSC, da maneira
como eles foram oferecidos, era possivel apenas dentro da rede da universidade.

Pelo fato do servidor do Arisa Nest estar alocado externamente a UFSC, o
consumo dos servicos web direto pelo AV nao foi possivel. Para contornar o
problema, foi criado um servigo web intermediario no servidor do GSIGMA, que é
hospedado na UFSC. Dessa forma, no servidor do GSIGMA foram implementados
servigos web intermediarios para consumir os servigcos reais da UFSC e repassar os
dados obtidos para o cliente externo que os invocou.

Para cada operagédo dos servigos da UFSC que se desejasse utilizar, foi
necessario criar uma operagao nesse servigo intermediario para consumir chamar a
operacgao real da UFSC e entdo enviar os dados como resposta a Arisa Nest. As
operagoes criadas foram relacionadas as operacgdes reais
“getHistoricoEscolarByAluno” e “getGradeHorarioAluno”, do servigo web referente ao
CAGR e “getCardapioSemanaByCodigoRestaurante”, do servico web do
Restaurante Universitario. A operagao “getHistoricoEscolarByAluno” fornece a maior
parte dos dados necessarios para implementar as funcionalidades desejadas. Para
criacdo dos servigos no servidor do GSIGMA foi utilizado uma biblioteca, chamada
wsdlgen, implementada em PHP para gerar o arquivo WSDL de autoria do Prof. Dr.

Saulo Popov Zambiasi, co-orientador desde projeto.
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Além da necessidade de criar esses servigos intermediarios, foi também
preciso criar os servicos web que simulam os servicos da UFSC que nao
disponibilizados e também novos servicos para compor 0s outros cenarios
especificados.

Esses novos servigos ndao foram hospedados no servidor do GSIGMA. Essa
decisao foi tomada porque as credencias recebidas de acesso ao servidor eram
limitadas, ndo sendo possivel fazer alteragdes. Para tal, foi utilizado o servidor web
Apache no ambiente de computacéo virtual da Amazon citado anteriormente. Essa
configuragao foi escolhida devido a qualidade e gratuidade desses sistemas para
aplicagoes leves.

Operacgdes do servico web intermediario aos servicos da UFSC criadas no
servidor do GSIGMA:

o getHistoricoEscolarByAluno: tem como entrada a matricula do aluno e retorna

todos os dados do histérico escolar desse aluno.

o getGradeHorarioAluno: tem como entrada a matricula do aluno e retorna a

grade de horarios do semestre atual desse aluno.

o getCardapioSemanaByCodigoRestaurante: tem como entrada o cédigo de
uma unidade do Restaurante Universitario e retorna o cardapio semanal

dessa unidade.

Exemplos de operagdes mais relevantes do servigo web complementar criado no

servidor Amazon:

e sendEmail: operagao utilizada em multiplos cenarios. Tem como entrada os
dados do destinatario e uma mensagem de e-mail. Envia o e-mail e retorna a

informacéo se a mensagem foi enviada ou nao.

e getSiare: operagdo que simula uma operagao real de um servigo da UFSC

que nao foi disponibilizado. Contém dados simulados referente ao TCE
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(Termo de Compromisso de Estagio) de um aluno. Sua entrada € a matricula

do aluno e o retorno sdo todos os dados armazenados referente a este aluno.

e getVisa: operagdo que simula parcialmente o que seria um servigo web real
de uma operadora de cartdes de crédito. Sua entrada sdo os dados inseridos

do cliente e o retorno € o codigo da transagéo efetuada.

A Figura 26 abaixo mostra um trecho do cdédigo em PHP da operacao
“setinfoBD”, que serve para armazenar os dados de uma compra finalizada como no

UC 05, em que um cliente faz uma compra por intermédio do AV.

Figura 26 — Exemplo de operagéo

/ Implementa a operagdo

function setInfoBD($dados_cliente) {
global $servername, $username, $password, $dbname;

$var = json_decode($dados_cliente);

$var[4] = intval($var([4]);
$var([5] = intval($var(5]);
$var[8] = intval($var[8]);

te connection

$conn = mysqli_connect($servername, $username, $password, $dbname);

$sql = "INSERT INTO marketpc (cliente, email, codigois, codigopc, totalis, totalpc, operadora, cartao, total)
VALUES ('$var([e]', 'svar[1]', '$var[2]', '$var[3]', $var[4], $var(5], '$var[6]', '$var[7]', $var(8])";

if (mysqli_query($conn, $sql)) {
$last_id = mysqli_insert_id($conn);
$resultado = "New record created successfully";
} else {
$resultado = "Error: " . $sql . “"<br>" . mysqli_error($conn)

$conn->close();

return json_encode($last_id);

Informa que a operacdao acima vai estar no wsdl e formato
$wsdl->operation("setInfoBD", array(
'dados_cliente' => 'xsd:string'
), array(
'return' => 'xsd:string’
), 'encoded', "Envia dados do cliente");

Fonte: O autor.

6.2 Base de conhecimento

A base de dados foi estruturada baseada em conversacdo orientada a

contextos. Um contexto € um grupo de didlogos de conversagao baseados em um
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assunto especifico. Esse recurso serve para que um chatbot saiba responder
conforme o assunto que esta conversando (ZAMBIASI, 2017).

Existe um contexto “0” que tem a funcéo de ser a base inicial para todas as
conversas. Esse é o contexto onde acontecem as conversas genéricas como
cumprimentos, despedidas e outros assuntos mais gerais (ZAMBIASI, 2017). Neste
caso de aplicagao, por exemplo, existe um contexto “UFSC” que pode ser acessado
a partir contexto “0”. Para isso, deve-se criar um dialogo no contexto “0” com
perguntas que tentem interpretar que o usuario quer falar sobre a UFSC. Como este
é um projeto piloto e ha trés casos de uso bem diferentes no mesmo AV, foram
criadas palavras-chave que levam até o contexto do cenario desejado. Considera-se
sempre que o usuario inicia dentro seu contexto especifico.

Enquanto no contexto “0”, todas as perguntas do usuario serao pesquisadas
apenas dentro desse contexto. Enquanto no contexto “UFSC”, por exemplo, primeiro
as perguntas sao pesquisadas dentro desse contexto, mas caso nenhum dialogo
seja encontrado, a busca sera feita dento do contexto “0”, pois é o contexto anterior

ao contexto “UFSC”.
6.3 Exemplos
6.3.1 Exemplos UFSC
6.3.1.1 Salvar numero de matricula

Uma funcionalidade importante para os casos de uso da UFSC é a funcéao
“Salvar numero de matricula”. Como no momento ndo ha nenhum tipo de cadastro
ou procedimento de autenticacao referente aos servigos web da UFSC, o usuario

precisa informar seu numero de matricula para o assistente executar as buscas

requisitadas. A Figura 27 abaixo apresenta como foi implementado este dialogo.
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Figura 27 — Dialogo “Salvar numero de matricula”

Salvar nimero de matricula

Descrigdo: Contexto:

Salvar nimero de matricula UFSC :

Condigdes:

Padrdes: Respostas: Imagem:

%matricula e {matricula_usuario}; Obrigado, agora sei que a sua matricula é
{matricula_usuario}.;

Link: Ir para:

¢ < Novo Contexto

Fonte: O autor.

Nota-se que quando o usuario envia uma frase como “Minha matricula é
11200854, o assistente ira salvar o numero “11200854” como uma crenga (ou
variavel) local, que pode ser usada posteriormente no campo condi¢gdes, no campo
respostas ou em scripts. A Figura 28 mostra essa ocorréncia na interface de

conversacao.

Figura 28 — Conversa da funcionalidade “Salvar Matricula”

Edu

ricardoventura: Minha matricula é
11200854

edu: Obrigado, agora sei que a
sua matricula é 11200854.

Fonte: O autor.

6.3.1.2 Horario — Dia da semana

A funcionalidade “Horario — Dia da semana” tem como objetivo informar ao
usuario quando for solicitado, a grade de horarios referente ao dia informado. Ao
reconhecer um dos padrdes de entrada para esse didlogo, o assistente executa um
script e retorna o resultado para o usuario. A Figura 29 mostra como este dialogo

esta implementado.
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2

Figura 29 — Dialogo “Horario — Dia da semana’

Horario - Dia da semana

Descrigao: Contexto:
Hordrio - Dia da semana UFSC s
Condigdes:
matricula_usuario != empty;
Padrdes: Respostas: Imagem:
Y%aula%de {$dia_semana}; {@horario_dia_semana matricula_usuario
%grade de {$dia_semana}; $dia_semana};

%horario%de {$dia_semana};
Yhorario%na {$dia_semana};

Link: Ir para:

¢ < Novo Contexto

Fonte: O autor.

E possivel observar neste didlogo que diversos elementos do Arisa Nest sdo
utilizados. O campo condigdes é utilizado para impedir que o usuario acesse esse
dialogo caso ele ndo tenha um numero de matricula cadastrado. Se o aluno néo
possuir um numero de matricula cadastrado, o AV entrara na condicdo de outro
dialogo implementado chamado “Numero de matricula vazio”, que informara ao
usuario que ele deve inserir o seu numero de matricula.

Caso o0 aluno possua um numero de matricula preenchido, o AV ira executar
o script “horario_dia_semana”, e usara como entrada a crenga local
“matricula_usuario” e a variavel “dia_semana” recebida através da entrada do aluno.
O script tem como fungao verificar o dia da semana recebido, chamar o servigo web
“getGradeHorarioAluno”, procurar os horarios do dia especificado, tratar os dados e
retornar ao aluno. A Figura 30 demonstra essa ocorréncia na interface de

conversagao.

Figura 30 — Conversa “Horario — Dia da semana”

Edu

ricardoventura: Qual é o meu
horario na sexta?

edu: 13:30 DAS5142 CTC CTC113;
14:20 DAS5142 CTC CTC113;

Fonte: O autor.
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6.3.1.3 Alterar e-mail

Essa funcionalidade, representada no UC 03, utiliza operagdes do servico
web simulado criado que tém como funcédo ler e atualizar o campo “e-mail” de um
banco de dados de alunos. Assim como a funcionalidade anterior as outras
funcionalidades que precisam da variavel “matricula_usuario”, ela € condicionada a
nao nulidade dessa variavel. Nota-se que, para fins de simplificacdo, a condicdo nao
foi considerada no diagrama de sequéncia da Figura 31. A Figura y demonstra essa

funcionalidade no registro de logs do AV.

Figura 31 — Dialogo com alteragdo de e-mail
ricardoventuravr@gmail.com
Eu gostaria de alterar o meu e-mail cadastrado
2019-01-25 08:09:40
Edu

Seu e-mail atual é ventura93@hotmail.com. Por favor,
digite apenas e-mail que vocé deseja cadastrar.

2019-01-25 08:09:41

ricardoventuravr@gmail.com
ricardoventuravr@gmail.com

Edu
Vocé tem certeza que deseja alterar seu e-mail para
ricardoventuravr@gmail.com?

2019-01-25 08:09:50
i
ricardoventuravr@gmail.com
sim
2019-01-25 08:09:51
Edu

E-mail alterado com sucesso.

2019-01-25 08:09:52

Fonte: O autor.
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6.3.1.4 Analise de TCE

A tarefa de analise de TCE ¢é a fungcdo mais complexa implementada neste
cenario. Existe uma operagao “getinfoTCEbyMatriculaGraduacao” no servigo web da
UFSC “SIAREService” retorna dados do TCE do aluno pesquisado. Esse servigo
nao autorizado para uso, entdo foi necessario criar uma operagao similar a essa
operacgao ja existente, criando um banco de dados de alunos com os mesmos tipos
informacédo. Também sé é permitida a consulta de dados em relagdo a matricula do
autor, entdo para testes de casos especificos, também foi necessario criar uma
operacao que faz a leitura de um banco de dados similar aos dados retornados pela
operacgao real da UFSC “getHistoricoEscolarByAluno”.

O script responsavel por essa tarefa funciona, resumidamente, da seguinte
forma: o AV recebe o numero de matricula do aluno a ser analisado, consome os
servicos simulados “getSiare” e “getHistorico” e analisa passo a passo diversos
critérios que classificam o TCE como valido ou ndo. Ao ser identificado um critério de
invalidade, o algoritmo, ao consumir o servigo “sendEmail’, envi-a um e-mail ao
aluno e ao coordenador informando sobre o erro. O AV também responde na tela
uma versao da mensagem enviada por e-mail. Caso nao tenha nenhum problema,
os dados sao confirmados por e-mail com copias para o aluno e o coordenador.

Na Figura 32 é exemplificado uma conversa em que o aluno analisado nédo
atendeu aos critérios necessarios. Na Figura 33, o outro aluno analisado atende aos

requisitos. A Figura 34 exibe o e-mail enviado ao coordenador.
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Figura 32 — Analise TCE insuficiente

ricardoventuravr@gmail.com

Quero analisar um TCE
2019-01-28 12:41:24
Edu
OK! Insira o nimero de matricula do aluno para andlise.

2019-01-28 12:41:25

s
ricardoventuravr@gmail.com
11200855
2019-01-28 12:44:18

Edu

O periodo de estagio é superior a 365 dias. O aluno

Aluno Exemplo365 foi avisado por e-mail sobre esse

problema.

oL 2019-01-28 12:44:21
<y s

Fonte: O autor.

Figura 33 — Anélise TCE suficiente

ricardoventuravr@gmail.com
11200903

2019-01-28 12:58:04

Edu

Resultado de anélise de TCE: todos os requisitos do TCE
do aluno Alberto Rodrigues foram cumpridos. O estagio
é obrigatério (DAS5511), com carga horaria semanal de
40 horas e diéria de 8 horas. O estagio tem previsdo de
inicio em 2018-08-15 e término em 2018-11-23,
orientado pelo Professor Orientador Generico.

2019-01-28 12:58:07

s

Fonte: O autor.
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Figura 34 — E-mail analise TCE

Resultado do TCE  inbox &
Edu Bot <contatoedubot@gmail.com> 1:00 PM (0 minutes ago *

¥ Portuguese v > English v Translate message Tun off for: Portuguese

Resultado de andlise de TCE: todos os requisitos do TCE do aluno Alberto Rodrigues foram cumpridos. O estagio é obrigatério (DAS5511), com carga
horéria semanal de 40 horas e didria de 8 horas. O estégio tem previsdo de inicio em 2018-08-15 e término em 2018-11-23, orientado pelo Professor
Orientador Generico.

« Reply ®» Forward

Fonte: O autor.

6.3.1.5 Comportamento: Alerta de aula

O comportamento “Alerta de aula” é uma funcionalidade que exemplifica e
exibe o potencial da plataforma Arisa Nest, apresentando um caso em que mostra
que o AV pode ser programado para agir proativamente. Um comportamento nada
mais é do que um script que é executado repetidamente, sem depender de entradas
do usuario. Os comportamentos encontram-se num menu separado aos dialogos e
aos scripts padrdes.

O comportamento implementado nesse caso de uso do AV é bastante
similar a fungédo ja mencionada “Horario — Dia da semana”. O script, enquanto
ativado, entra em execugéo a cada 5 segundos. A fungéo do algoritmo é verificar se
o horario atual da execugao esta entre 20:00:00 e 20:00:05. Caso o horario buscado
estiver entre esse intervalo, o AV consome o servigo “getGradeHorarioAluno” e envia
ao aluno, por meio do seu contato do Telegram, a grade de horarios do dia seguinte.
Caso o aluno nao tenha aulas no dia seguinte, o AV notifica esse status também. A

Figura 35 mostra que a mensagem chegou ao destinatario.
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Figura 35 — Alerta de aula

N 94 71%m 13:28

A sua nota em Estagio em Controle e
Automacao foi 9.5.

Obrigado ;.44

De nada. Caso tenha mais alguma davida
eu estou disponivel. ,

Tudo bem? ;4

Tudo certo, espero que vocé também
esteja bem.

Nenhuma disciplina na grade de horarios
para amanha

@ | 2

Fonte: O autor.
6.3.2 Exemplos Atendimento

Para este cenario de atuagdo de AV foram implementados alguns didlogos
genéricos que ndo necessitam da chamada de servicos web apenas para direcionar
0 AV mais préximo a uma implantagado real. Alguns desses dialogos podem ser
vistos na Figura 36.
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Figura 36 — Exemplo de atendimento

ricardoventuravr@gmail.com
Quais as formas de pagamento aceitas?

Edu
Aceitamos pagamento apenas no cartéo de crédito das
bandeiras Visa ou MasterCard.

-r”r

ricardoventuravr@gmail.com
Gostaria de informagdes sobre teclado

Edu
Teclado USB padrdo ABNT compativel com Windows,
Linux e Mac. Prego R$ 80,00.

Fonte: O autor.

O objetivo principal desse cenario € apresentar uma funcionalidade completa
de venda de mercadoria, onde o AV torna-se uma espécie de atendente de uma loja
virtual. Para tal fungdo ser executada sem falhas, é necessario o consumo de
diversos servicos (getCEP, getinfoBD, setinfoBD, sendEmail, setinfoshop,
setPCStore, getinfoshop, getPCStore, getVisa, getMaster).

A funcionalidade, como mostrada no modelo da Figura 11, necessita
executar uma sequéncia de acdes pré-estabelecidas para chegar no resultado final
da venda. No Arisa Nest, isso pdde ser implementado de uma forma em que, depois
de cada passo concluido na sequéncia, a conversa € direcionada para um sub-
contexto, onde o proximo passo pode ser executado. A Figura 37 abaixo ilustra a

forma que isto é arquitetado no Arisa Nest.
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Figura 37 — Contextos e sub-contextos de Atendimento
0 | Contexto principal & [’ T
Testes | [Z
Operador 4.0 |5 [# [
UFSC & [#' @
Atendimento & [#'
Escolha de produtos | & [# T
Confirma produtos & [
Dados: nome |% [’
Dados: e-mail & [#' T
Dados: CEP | [# T
Forma de pagamento | [#' @
Atendimento & [#

Atendimento & [#' [

Fonte: O autor.

Registro de conversa:

ricardoventuravr@gmail.com: oi

Edu: Oi. No que posso te ajudar?

ricardoventuravr@gmail.com: Quero fazer um pedido

Edu: Por favor, digite os produtos e a quantidade que vocé gostaria de comprar. Exemplo: "Teclado 1, microfone
6".

ricardoventuravr@gmail.com: Microfone 2, Processador 1, Placa de video 1, Teclado 5, Mouse 5

Edu: Seu pedido foi: 5 teclado(s), 5 mouse(s), 2 microfone(s), 1 processador(es), 1 placa(s) de video. Deseja
prosseguir com a compra destes produtos? Valor total: R$ 1800.00.

ricardoventuravr@gmail.com: Sim

Edu: OK! Informe seu nome completo para dar prosseguimento ao seu pedido.

ricardoventuravr@gmail.com: Ricardo Ventura

Edu: Digite agora o seu enderego de e-mail.

ricardoventuravr@gmail.com: ricardoventuravr@gmail.com

Edu: Certo, agora eu preciso do CEP do enderego de entrega como no exemplo: 88180000
ricardoventuravr@gmail.com: 88037000

Edu: Obrigado! Agora eu preciso que vocé informe a bandeira do cartdo utilizado para pagamento (Visa ou
Mastercard), juntamente com o numero do cartéo e sua data de validade.

ricardoventuravr@gmail.com: Visa 4500123412341234 12/20

Edu: Compra realizada com sucesso! Vocé recebera em breve um e-mail com a sua ordem de compra. A nota
fiscal sera enviada assim que a sua compra for processada. Obrigado por comprar conosco!

ricardoventuravr@gmail.com: Obrigado
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Edu: De nada. Caso tenha mais alguma duvida eu estou disponivel.

A Figura 38 mostra e-mail enviado ao cliente. Um e-mail com outros detalhes

também é enviado ao gerente da loja.

Figura 38 — E-mail de compra ao cliente

Edu Bot <contatoedubot@gmail.com>
paraeu ¥

Ola Ricardo Ventura, obrigado por comprar na MarketPC! Segue o resumo da sua ordem de compra:

Produto Quantidade

Teclado 5 R$ 80.00
Mouse 5

Microfone 2 R$ 50.00
Processador 1

Placa de video 1

Total da compra

Valor unitario

R$ 100.00

R$ 300.00
R$ 500.00

Valor total
R$ 400.00
R$ 500.00
R$ 100.00
R$ 300.00
R$ 500.00
R$ 1800.00

Fonte: O autor.

6.3.3 Exemplos Operador

Para este cenario de atuagdo de AV foram implementados alguns didlogos

genéricos que nao necessitam da chamada de servigos web apenas para direcionar

0 AV mais préximo a uma implantagado real. Alguns desses dialogos podem ser

vistos na Figura x.

Figura 39 — Exemplo de auxilio ao operador

Edu

ricardoventura: O que é o modo
simulagdo?

edu: Em modo simulacdo, a
maquina realiza ciclos conforme
parametrizado, porém simulando
a entrada de pacotes.

Edu

ricardoventura: Como desliga a
maquina?

edu: Pressionar o botdo
INICIO/TERMINO no painel da
méaquina.

Fonte: O autor.
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O principal objetivo da implementacao desse cenario de aplicagéo é explorar
um conceito em que o AV tome algumas decisbes sem a necessidade da
intervencao do operador. A funcionalidade foi desenhada da seguinte forma: quando
o sensor detectar que o filme esta préximo de acabar, o AV recebe uma mensagem
informando a situagdo (mensagem: Aviso 005) e executa um script.

Ao executar esse script, o AV tem acesso a uma lista de fornecedores e
procura emitir uma ordem de compra a um fornecedor configurado como prioritario.
Caso for reconhecido que este fornecedor possui o produto em estoque, uma ordem
de compra ¢ feita e o operador e supervisores sdo informados por e-mail. Se o
fornecedor prioritario ndo possuir o produto em estoque, é feito entdo uma busca do
produto mais barato entre os outros fornecedores. Apéds isso o AV informa a situagao
ao operador e pede autorizagdo para dar prosseguimento a essa compra ou néo.

Na primeira situagéo, Figura 40, o fornecedor prioritario € a empresa Outplac
e ela possui o produto em estoque, entdo, ao receber o sinal do sensor, o0 AV toma a
decisdo de fazer uma ordem de compra e apenas avisa o operador, enviar uma
copia do pedido por e-mail ao gerente. Na segunda situagao, Figura 41, o fornecedor
prioritario esta configurado como a empresa Brasil Plasticos, mas ela nao possui o
produto em estoque. Assim o AV procura na base de fornecedores da empresa o
fornecedor com o produto mais barato e pede autorizagdo para emitir a ordem de

compra.

Figura 40 — Dialogo: de compra efetuada

ricardoventuravr@gmail.com
Aviso 005

Edu

Ordem de compra 28: compra de uma unidade de
bobina pléstica da Outplac no valor de R$ 135.00. Cépia
do pedido enviada por email.

<’

Fonte: O autor.
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Figura 41 — Dialogo: autorizagao para ordem de compra

ricardoventuravr@gmail.com
aviso 005

2019-01-28 14:38:51
Edu
Ordem de compra 26: ndo ha disponibilidade de bobina
plastica da Brasil Plasticos no valor de R$ 130.00.

Necessiadade de autorizagdo para compra de bobina
pléstica da Outplac no valor de R$ 135.00.

2019-01-28 14:38:52

Fonte: O autor.

A implementacao é, de certa forma, simples. Apds receber o sinal, que nesse
caso é simulado como uma entrada no sistema, o AV executa um script que faz a
leitura do banco de dados de fornecedores através da chamada de um servigo. Com
os dados armazenados, o algoritmo procura pelo fornecedor prioritario e verifica se
ele possui o produto em estoque. A consequéncia desse resultado é a execugao de

uma ordem de compra ou hao, seguindo as diretrizes pré-programadas.
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7 ANALISE DE RESULTADOS

A proposta inicial de implementacdo deste projeto era a criagdo de um
assistente virtual para alunos e professores da UFSC com completa integragdo com
os sistemas da universidade. Por motivos técnicos e burocraticos, um projeto
totalmente focado na UFSC passou a ser inviavel. A partir dessa situagao, foi
modelado um novo sistema proposto a atuar em diferentes areas com novos
objetivos.

De um ponto de vista de implementagado, é possivel afirmar de que os
resultados alcangaram os objetivos esperados. A proposta de criar um assistente
virtual capaz de dialogar e resolver tarefas em trés diferentes contextos previamente
escolhidos se mostrou funcional para as situag¢des testadas.

Idealmente, para dar suporte a andlise de resultados a projetos de software
dessa natureza, o assistente virtual deveria ter sido disponibilizado para ser testado
por um grupo especifico. Neste projeto nao houve tempo habil para avaliagao com
usuarios e também, no momento em que se encontra o projeto, nao seria viavel por
questdes de seguranca de dados. Apds a fase de testes, poderia ser aplicado um
questionario para melhor avaliar o desempenho do AV.

Alguns exemplos de perguntas relevantes sao:

e O assistente virtual entendeu os questionamentos?

e O assistente virtual respondeu aos questionamentos corretamente?

e O assistente virtual tornou mais facil o acesso as informagdes?

e O assistente virtual tornou mais rapido o acesso as informacoes?

Além do questionario aplicado, os padroes de entrada nos dialogos nao

foram muito explorados devido ao fato de ser um projeto fechado, mas caso o

projeto for a ser testado por outros usuarios, € bastante importante ampliar as

possibilidades de padrdes de entrada. O proprio feedback dos usuarios e os
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registros das conversas ja fornecem um o6timo material de pesquisa para melhorar
esse aspecto.

Algumas tarefas como a analise de TCEs, se corretamente implementadas,
certamente garantem agilidade no processo, pois nao existe, ainda, outra forma de
fazer isso além de manualmente. Outros tipos de tarefas como a de consultar o
cardapio do restaurante universitario podem ser feitas de diversas maneiras, entao
nao é possivel afirmar, sem uma pesquisa prévia, o impacto do AV nesse tipo de
atividade.

Todos as funcionalidades do Arisa Nest testadas neste projeto se mostram
bastante robustas e complementares entre si. A possibilidade de consumir servigos
web, executar scripts, armazenar crengas globais, armazenar crengas globais e
demais elementos da plataforma permite uma grande variedade de implementagdes
em diferentes cenarios de aplicacao.

O aspecto de seguranca nao foi abordado no projeto. Da forma como os
servigos estdo implementados, ndo ha critérios de autenticagdo sofisticados para
impedir que os servigos externos criados sejam executados por terceiros. Antes de
aperfeigoar os cenarios de atuagao ja existentes ou desenvolver novos cenarios, é
interessante focar em aspectos de seguranga primeiro.

Ainda por se tratar de apenas uma proposta de aplicacao, nao foi investido
tempo para tratar de todos os problemas e erros de entrada de dados. Apenas os

requisitos e resultados mais relevantes foram aprimorados completamente.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS E PERSPECTIVAS

O presente projeto visou o desenvolvimento de um assistente virtual com
propriedades de chatbot e automacao de processos de negdcio. Trata-se de uma
evolugao de um projeto anterior de desenvolvimento de chatbots para secretarias de
curso de universidades.

Mesmo apds uma alteragdo de foco no trabalho, foi possivel chegar a um
resultado interessante, mostrando o potencial das tecnologias utilizadas. Para uma
futura retomada do projeto, € importante utilizar as ferramentas mais préximas da
realidade, evitando simulag¢des. Apenas trés operagdes de servigos web reais foram
utilizadas, os outros servigos eram apenas simulados. Deve ser buscada uma maior
integracéo com sistemas reais de outras plataformas, outras APIs.

Nao é possivel apontar com muita precisdo os impactos que o projeto pode
trazer apenas com os resultados obtidos no trabalho, mas certamente um préximo
passo do trabalho pode permitir que isso seja analisado.

Espera-se que este projeto possa servir como motivagdo e fonte de
informagdes para novas aplicagbes neste mesmo tema e também na mesma
plataforma. A possivel notar uma consideravel evolugéo do projeto de chatbot Mec
para o projeto atual do assistente pessoal Edu. Almeja-se uma evolugdo ainda mais

significante para os préximos projetos executados.
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