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Resumo

Os sistemas de didlogos sao aplicagdes de uma das areas de estudos do Processamento de
Linguagem Natural (PLN), que possibilitam a comunicagdo entre usudrios e maquinas
por meio da lingua natural, utilizando um conjunto de técnicas da Inteligéncia Artificial
(IA) para processar a escrita e a fala do usuario. Tais sistemas, cada vez mais, tornam-se
tendéncia nos servicos de atendimento ao cliente devido a facilidade que propéem ao
usuario durante a interagao. Visando esta facilidade na troca de informagoes, o presente
trabalho propoe o desenvolvimento de um sistema de didlogo que utiliza a linguagem
natural para servicos de atendimento aos académicos da Fundagao Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul, Campus do Pantanal, com objetivo de fornecer informacoes

relacionadas as atividades desta instituicao.

Palavras-chave: Processamento de Linguagem Natural. Sistemas de Didlogos. Atendi-

mento ao Cliente.



Abstract

Dialogue systems are applications from one of the areas of Natural Language Processing
studies (NLP) that enable communication between users and machines through natural
language, using a set of techniques of Artificial Intelligence (AI) to process the writing and
speaking of the users. Such systems become trend in customer services due to the facility
they offer to the users during system interaction. Aiming this simplicity in information
exchange this paper proposes the development of a dialogue system that uses natural
language to students care service of the Fundagao Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul (Campus Pantanal), for providing related information about this institution’s

activities.

Keywords: Natural Language Processing. Dialogue Systems. Customer Service.
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1 Introducao

A lingua natural pode ser entendida como a linguagem utilizada para a comuni-
cagao entre os seres humanos. Com o avanco da computacao, o estudo e tratamento do
processamento da lingua para a compreensao e geracao pelos sistemas computacionais
possibilitou o surgimento de diferentes abordagens para tratar dos problemas enfrentados

na comunicac¢ao entre homens e maquinas em suas areas de aplicacao.

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) consiste em sistemas computacio-
nais que utilizam de um conjunto de técnicas para processar a escrita e a fala da linguagem
humana. Esses sistemas diferem-se dos demais devido a necessidade da compreensao da
lingua para o processamento das informagoes (JURAFSKY; MARTIN| 2000).

Atualmente, hd um grande nimero de empresas envolvidas em pesquisas na area
de PLN, tais como Googld} Facebook?| e Microsoft’] Empresas que estdo investindo nesse
cenario, no qual a comunicacao com os sistemas de inteligéncia artificial tornam a interagao
mais eficaz entre homens e maquinas como, assistentes virtuais e servicos de atendimento
com robos virtuais, permitindo que possam ser utilizados em diversos servigos e também

para uso pessoal.

No ambito comercial, ha empresas que utilizam tais tecnologias como oportunidade
para oferecer servigos diferenciados aos seus clientes. Assim, os clientes podem adquirir
servicos por meio de aplicacoes inteligentes utilizadas para simular a conversa com um ser
humano (chatterbots), possibilitando que a comunicacao seja realizada de uma maneira

rapida, apenas digitando ou executando comando por voz (DREHER] 2016).

1.1 Objetivos

Como objetivos gerais deste trabalho, buscou-se: compreender os sistemas de in-
teligéncia artificial e o processo utilizado para processar e gerar a lingua natural nos
sistemas de dialogos, por exemplo, robos de conversagao e assistentes virtuais; identificar
as tecnologias do ramo de PLN que auxiliam no desenvolvimento de sistemas de didlogo
(chatterbots); selecionar uma tecnologia e desenvolver um sistema de didlogo para atendi-
mento a comunidade sobre as atividades desenvolvidas no Campus do Pantanal (UFMS)

em Corumba-MS.

Os objetivos especificos deste trabalho sdo:

Disponivel em: |<https://www.google.com.br/intl/pt-BR/about/>|
Disponivel em: |<https://www.facebook.com/>
Disponivel em: |<https://www.microsoft.com/>.

2
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1. Levantamento do referencial tedrico sobre o PLN.
2. Identificar tecnologias de chatterbot que auxiliam no processo de desenvolvimento.

3. Selecionar uma tecnologia para que possa desenvolver um chatterbot que responda

as informacoes de noticias, cursos, formas de ingresso, telefones e setores do CPAN.
4. Desenvolver uma aplicacao web para gerenciar o conteido acessado pelo chatterbot.

5. Desenvolver um web scraping para buscar pelas tltimas noticias cadastradas no site

do CPAN, e cadastra-la na aplicagao web.

6. Treinar o bot, por meio de um algoritmo de classificagdo em aprendizado de maquina,

para entendimento das mensagens na interacao com o usuario.

7. Cadastrar na aplicacdo web as informagoes referente ao CPAN, para ser acessada

pelo bot na interagao com os usudrios.

1.2 Motivacao

Como académico do Campus do Pantanal, foi observado a falta de um canal de
comunicagao que responda as constantes duvidas dos académicos e da comunidade externa
relacionadas aos cursos oferecidos, ingresso na universidade, assisténcia estudantil, acesso a
internet, entre outros recursos disponibilizados pela institui¢do. A obtencao das respostas
para as duvidas mencionadas ¢é dificultada, pois ndo ha um servigco que organize estas

informagoes em um ambiente tnico.

Surgiu, desta forma, a oportunidade de prover o acesso rapido a informacao por
meio de um servigo diferenciado e unificado para atendimento, que contemplam as dividas
recorrentes dos recursos disponibilizados pela instituicao. Este servigo de atendimento sera
disponibilizado por meio de um chatterbot, pelo qual as pessoas podem interagir usando
um dos principais meios para comunicacao atualmente, o Facebook Messenger, que conta
com mais de 1 bilhdo de pessoas conectadas (FACEBOOK] [2017)).

Grandes empresas tém investido em tecnologias que envolvem os sistemas de
didlogos, com a oportunidade de interagir com aplicativos que contemplam diversas
utilidades. Por exemplo, noticias, jogos de entretenimento e compras por servicos de

mensagens, como mostra a [Figura 1
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Figura 1 — Diferentes utilidades dos chatterbots
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Fonte: Disponivel em: <https://goo.gl/QHf2iy>.

Por fim, a possibilidade de integragdo dos chatterbots com os diferentes canais de
comunicagao permitem que os servicos prestados alcancem um ntmero maior de pessoas,

conectadas pelo Facebook Messenger, Skype, Telegram, entre outros.

1.3 Organizacdo do Trabalho

Este trabalho esta organizado em 8 Capitulos, sendo este iniciado por uma intro-
ducao sobre o Processamento de Linguagem Natural, objetivos e motivacao deste trabalho.
No é realizado o levantamento bibliografico sobre o PLN, contextualizagao
das técnicas para a compreensao da linguagem humana, as limitacoes que estes sistemas

enfrentam no processamento da fala e escrita, e as areas de aplicacao.

No sao abordados os sistemas de didlogos inteligentes, utilizados na
comunica¢ao com os humanos, tais como as/os assistentes virtuais e chatterbots, bem
como as diferencas entre eles. No sao apresentadas as tecnologias que envolvem
o PLN disponibilizadas pelas empresas ja citadas, a fim de facilitar o desenvolvimento
destes sistemas computacionais, bem como exemplos de softwares desenvolvidos por estas

tecnologias.

No é apresentada a metodologia do trabalho, desde o processo de
desenvolvimento as ferramentas utilizadas. O mostra o desenvolvimento da
API, aplicacao web e chatterbot proposto para os objetivos especificos. No


https://goo.gl/QHf2iy

Capitulo 1. Introdugdo 16

sao apresentadas as limitacoes e os resultados obtidos com o projeto desenvolvido. Por

fim, o |[Capitulo 8 apresenta as conclusoes e os trabalhos futuros que podem ser realizados

posteriormente.
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2 Processamento de Linguagem Natural

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) é uma das areas de inteligéncia
artificial (IA), consiste em um sistema computacional no qual o modo de interagao depende
do uso de alguma lingua natural, permitindo que a comunicagao seja realizada por meio

de texto ou voz.

De acordo com |Liddy| (2001), PLN é uma variedade de técnicas computacionais
para analisar e representar textos que ocorrem naturalmente em um ou mais niveis de
analise linguistica, tendo como finalidade alcancar a linguagem humana para uma série
de tarefas ou aplicagoes. Ainda para Liddy| (2001)), no PLN podem ser aplicadas diversas
técnicas para realizar um determinado tipo de analise da linguagem em diferentes idiomas

de acordo com suas tipologias linguisticas.

Para que um sistema consiga processar uma lingua natural é preciso que a maquina
compreenda a estrutura do idioma no qual ird interagir. Na secao seguinte sao descritos os

niveis de processamento utilizados por sistemas para a compreensao da lingua.

2.1 Niveis de Processamento

Para|Liddy| (2001), as técnicas de PLN para a compreensao da lingua estao divididas
em niveis de processamento, classificados em: fonolégico, morfolégico, lexical, sintatico,
semantico, discursivo e pragmatico. Abaixo sao descritos de maneira sucinta os niveis de

processamento necessarios para a compreensao de uma lingua natural.

2.1.1 Nivel Fonolégico

De acordo com |Liddy| (2001), o nivel fonolégico esté relacionado com a interpretagao
dos sons da fala por meio da prontincia. Em PLN, as ondas sonoras sao processadas para
a interpretacao da linguagem especifica utilizada. Este tipo de processamento é utilizado

em sistemas de reconhecimento de voz.

Segundo Nunes et al.| (2007)), o sistema sonoro pode ser representado por meio dos
fonemas de uma lingua natural. Em PLN, a representacao e operacionalizacao dos fonemas
sao particularmente importantes para o processamento dos sons produzidos pelo falante
de uma lingua para determinar os paradigmas sonoros, tais como as alteragoes de timbre

e intensidade das palavras.
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2.1.2 Nivel Morfolégico

O nivel morfoldgico estéd relacionado com a analise e compreensao dos significados
das partes das palavras. Para Nunes et al| (2007)), as palavras de uma lingua também
podem ser segmentadas em unidades minimas em termos de seu significado (gramatical

ou lexical) denominadas morfemas.

Na lingua portuguesa, a morfologia distingue-se em gramatical e lexical. De acordo
com |Luft| (2008), na morfologia lexical sdo tratados os problemas como origem, formagao e
estrutura das palavras. A morfologia gramatical ocupa-se com a classificacdo das palavras,
categorias gramaticais (género, niimero, grau, pessoa, modo, tempo, aspecto), paradigmas

flexionais, etc.

Nos exemplos citados por Nunes et al.| (2007, p. 19) temos:

1. pedra => -a: morfema gramatical que indica os nomes terminados em “-a”.

2. macaca => -a: morfema gramatical que indica género feminino.

3. procuramos => -a: morfema gramatical que indica a primeira conjugacao verbal;
-mos: morfema gramatical que indica primeira pessoa do plural do presente do

indicativo.
4. operacao => -¢ao: morfema lexical que indica evento.

5. incerto => in-: morfema lexical que indica negacao.

A segmentacao morfologica e a relacao que ela implica no significado das palavras
¢ importante para a compreensao do processamento linguistico. Nesse sentido, [Liddy
(2001)) destaca que no PLN, da mesma forma que para os seres humanos, uma palavra
desconhecida é dividida em seus morfemas constituintes a fim de compreender o seu

significado.

2.1.3 Nivel Lexical

O nivel lexical, de acordo com Liddy| (2001, trata do processo de interpretar o
significado das palavras individualmente. No nivel lexical sdo analisados os diferentes

termos de uma palavra.

Para Vieira e Lima, (2001}, p. 12), “O léxico ou dicionario é uma estrutura funda-
mental para a maioria dos sistemas e aplicacdes. E a estrutura de dados contendo os itens

lexicais e as informacoes correspondentes a estes itens”.

Nos exemplos de |[Vieira e Lima/ (2001) encontram-se as palavras isoladas que

constituem as entradas de um léxico (como lua, mel, casa, modo) ou composi¢oes que
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quando reunidas apresentam um significo especifico (por exemplo: lua de mel, casa de

cultura ou a grosso modo).

2.1.4 Nivel Sintatico

O nivel sintatico tem como objetivo analisar a estrutura sintatica e as fungoes
que as palavras desempenham em uma frase ou oragao. Segundo Liddy| (2001)), este nivel

concentra-se na analise das palavras, de modo a descobrir sua estrutura gramatical.

Nesse sentido, Vieira e Limal (2001, p. 5) afirmam que “E através da analise sintatica
que se pode verificar se a concordancia estabelecida pelas regras da lingua esta sendo

obedecida”.

Para [Nunes et al.| (2007)), as combinagoes de palavras para formar uma frase ou
oracao dotada de um sentido completo devem seguir regras estruturais bem definidas,
devido essas regras determinarem, por exemplo, o emprego dos pronomes, a aplicagao de

crase, a realizagao da concordancia, dentre outros.

Nos exemplos abaixo, citados por Vieira e Lima/ (2001)), as diferentes possibilidades

de interpretagoes em uma oracao também estao relacionadas com sua estrutura.

e O homem viu o menino com o telescopio.

e Ele entrou na sala de muleta.

As diferentes interpretagoes na anélise das oragoes acima sao (O homem viu com o
telescopio ou 0 menino estava com o telescopio; ele entrou de muleta ou a sala de muleta)
como pode-se perceber ha diferentes interpretacoes para as oragoes, contudo a ambiguidade

constatada estd no nivel sintatico.

2.1.5 Nivel Semantico

O nivel seméantico, de acordo com Nunes et al. (2007), esté relacionado ao significado
das palavras em busca de alcancarem certo sentido no escopo da sentenca, nao apenas nas

palavras como uma unidade completa, mas nas suas unidades constitutivas.

Segundo |Liddy| (2001), todos os niveis de processamento da lingua citados contri-
buem para o significado, no entanto o processamento semantico determina os possiveis

significados de uma sentenga, concentrando-se nas interacoes entre os significados.

Pode-se perceber que o estudo da seméantica interpretara o significado das palavras
utilizadas na comunicagao tanto em palavras individuais quanto em expressoes ou frases da
linguagem natural. Portanto, no processamento semantico serao considerados os problemas
enfrentados com os miltiplos sentidos (ambiguidade) de algumas palavras, por exemplo, a

palavra “banco” que pode referir-se tanto a institui¢do financeira, quanto ao assento.
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2.1.6 Nivel Discursivo

O nivel discursivo, segundo [Liddy| (2001), concentra-se na interpretagdo das pro-
priedades do texto como um todo, diferentemente da andlise sintatica e semantica que

trabalham com oragoes interpretadas isoladamente.

E na analise do discurso que se estudam as relagées que envolvem a lingua e as
situagoes de contexto, com foco nas questoes dos fendmenos extralinguisticos, ou seja,
a compreensao de certas palavras e sentencas a partir de diversos fatores e situagoes

comunicativas em que se desenvolve o discurso, além das formas e das estruturas da lingua

(NUNES et all, 2007).

A anélise do discurso também indica o fato das construgoes ideoldgicas presentes
nos textos permitir ao falante preferir um enunciado ao invés de outro. Em PLN, esses
conhecimentos sao aplicados quando a énfase do processamento sao as referéncias anaféricas,
ou seja, elementos ja expressos anteriormente no discurso (ex.: ele, isso, aquele.) e o0s
déiticos, elementos de referéncia temporal e espacial situados no contexto em que o
enunciado é produzido (ex.: hoje, daqui a pouco, ld, ali, aqui, ld, cd.) afirma Nunes et al.
(2007).

2.1.7 Nivel Pragmatico

O nivel pragmatico, de acordo com Nunes et al.| (2007)), consiste em examinar uma
construcgao linguistica procurando a compreensao das palavras e sentencas presentes no

ato de fala na atividade comunicativa.

Para|Vieira e Limal (2001)), a pragmaética tem como objeto de estudo o significado de
uma sentenca que integra a diferenca entre o significado literal da linguagem e o significado

da linguagem em uso, ou seja, o contexto do falante na comunicacao.

2.2 Arquitetura de Sistemas de PLN

Os niveis de processamento da linguagem nos estudos de PLN seguem uma arqui-
tetura geral para a interpretagao e geracao de uma lingua natural, que pode ser utilizada
para diferentes finalidades como, recuperacao de informacao e traducao automatica. A

seguir, sdo apresentadas as atividades executadas para interpretar e gerar a lingua natural.

2.2.1 Interpretacao de Lingua Natural

Na [Figura 3|sao apresentados os mdédulos e 0s recursos necessarios para o processa-

mento da lingua, conforme Nunes et al. (2007)). Os médulos sao:
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e Analisador Léxico: E a primeira etapa do processamento linguistico que envolve
a identificagdo e separagao dos componentes do texto, também conhecida como

tokenizacao. Ex.: [Vocé] [sabe| [que| [horas] [sao] [?].

e Analisador Sintatico: Consiste na construcdo de um esquema arbéreo com a
estrutura sintatica da sentenca conforme a gramatica da lingua, a partir da separacao
dos componentes do texto no Analisador Léxico. A [Figura 2| mostra a estrutura

sintatica para a oracao “A menina deu o livro para o menino”.

Figura 2 — Exemplo para montagem de uma arvore sintatica

S
_——'—‘-__—_——_‘_'—'_'_“‘—'—-—-—._
SN sV
" —T
DET N A" SN SP
| | | T —
A menina deu DET N P SN
| | | —

o livro para DET N
| |
0 menino

Fonte: Estrutura montada com a ferramenta disponibilizada em |<http://mshang.ca/
syntree/>

A arvore sintatica montada estd composta por: S - Sentenca, SN - Sintagma Nominal,
SV - Sintagma Verbal, SP - Sintagma Preposicional, D - Determinante, N - Nome,
P - Preposicao, V - Verbo.

e Analisador Semantico: O analisador seméntico é responsavel por analisar e com-
preender as palavras individuais de uma sentenca e a relagao entre elas, a partir da

estrutura sintatica construida no analisador sintatico.

e Analisador de Discurso: O analisador de discurso consiste na analise do significado
de uma frase que, dependendo da sentenca que a antecede, pode influenciar o

significado das sentencas que o segue.

e Analisador Pragmatico: No analisador pragmatico serd analisado o significado
real que a sentenca representa. Ex.: “Vocé sabe que horas sao?”, deve ser interpretado
como a solicitacao para alguém que deseja que o horério seja informado. A seguir, a

apresenta a arquitetura de um sistema de interpretagao de lingua natural.


http://mshang.ca/syntree/
http://mshang.ca/syntree/
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Figura 3 — Arquitetura de um Sistema de Interpretacao de Lingua Natural

Sentenga

Jpkeng com tragos

Estrutura Sintatica

Representagdo Semdntica

Representagdo semdntica estendida

Represeniagde do Contelido e dos Objetos Comunicatives

Fonte: Nunes et al.| (2007)).

2.2.2 Geracao de Lingua Natural

A seguir, é apresentada a arquitetura geral de um sistema, que tem como funcao

produzir textos em lingua natural a partir de um conjunto de elementos e objetivos da

comunicacdo. Conforme Nunes et al.| (2007), o processo consiste em 3 passos fundamentais

durante a geracao:

1. Selecao do contetido: Este processo consiste em selecionar os itens de conheci-
mentos que deverao fazer parte do texto na geracao de lingua natural. Por exemplo,
extrair de uma base de dados os itens necessarios que irao compor a resposta a partir

de uma pergunta de entrada.

2. Planejamento do texto: Este processo consiste em planejar a comunicacao, ou
seja, é analisado quando sera exibido o contetdo selecionado no passo anterior, devido
os conhecimentos extraidos poderem estar em bases de registros diferentes, devendo

ser organizado para melhor apresentacao textual do contetdo.
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3. Realizacao do texto: Este processo é responsavel pela realizagao gramatical do
plano de texto produzido no passo anterior. Nesta etapa, serdo determinados os
itens linguisticos, como a escolha adequada de vocabulario, estilo do texto, escolhas
léxicas, morfoldgicas e sintaticas adequadas para expressar o contetido e a estrutura

textual, entre outros.

A apresentada as fases principais de um gerador de textos ja listadas,

conforme |[Nunes et al.| (2007).

Figura 4 — Fases Principais de um Gerador de Textos

Modelo do @
Usuario

SELEGAD PLANEJAMENTO REALIZACAQ | ————

Modelo de
Dominio

Recursos
Retoncoz/Mlodelo
do Dizcurzo

Objetivos
Cormmmicativos

Fonte: Nunes et al.| (2007).

2.3 Areas de Aplicacdes

As diferentes possibilidades das areas de aplicagoes em PLN requerem uma ou mais

tarefas basicas para o processamento da lingua, classificadas conforme |[Nunes (2008):

e No Pré-processamento, os textos sao subdivididos em unidades fonéticas, lexicais,
gramaticais, semanticas ou discursivas, de acordo com o objetivo da tarefa em

questao.

e Classificar (Etiquetar) as unidades do texto, segundo classes pertinentes as tarefas

morfossintaticas, sintaticas, semanticas e discursivas.

e Mapear representacoes da lingua natural para uma representagao sintatica, se-

mantica ou discursiva; e dessas para interpretacao e geragao de lingua natural.

Abaixo sao descritas algumas das aplicagoes que utilizam das técnicas de PLN,
entre elas os sistemas de Recuperacao de Informagao, Extracao de Informacao, Correcao

Ortografica e Gramatical e o Reconhecimento de Voz.
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Recuperagao de Informagao (RI)

Segundo Norving e Russell (2013), a recuperagao de informagao é a tarefa de
encontrar documentos que sao relevantes para a necessidade do usuario em obter as

informacoes, podendo ser encontrados desde contextos pequenos até em contextos maiores

como a World Wide Web (www).

Nesses sistemas todos os documentos relevantes, de acordo com a pesquisa realizada
sao recuperados, possibilitando realizar a consulta em linguagem natural. Dentre os

sistemas de consulta mais conhecidos no contexto da web estd o buscador da Googld]
Extracdo de Informacao (EI)

De acordo com Nunes| (2008), os sistemas de extragao de informagao buscam a
resposta em um ou mais documentos a partir de uma pergunta de entrada. Nesses sistemas,
para ser precisa a pergunta ao documento inspecionado é necessario um processamento
complexo de PLN, como etiquetacao, consulta a dicionarios e ontologias, aplicagoes

heuristicas, etc.

Dos sistemas de extracio de informacio o IBM WatsonP| é o mais conhecido,
utilizando um conjunto de técnicas juntamente com a recuperagao de informacgao para

buscar a resposta adequada a partir de uma interacao com o usuario em linguagem natural.
Correcao Ortografica e Gramatical

Segundo |Vieira e Limal (2001, os sistemas de corre¢ao ortografica e gramatical
verificam se o conjunto de palavras no texto pertence ao vocabulario da lingua e se as
construgoes gramaticais estao de acordo com as regras de concordancia, por exemplo,
ortografia oficial, uso da crase, colocagdo pronominal, concordancia verbal, pontuacao, uso

de prefixos, e outros.

Dentre as aplicagoes que possuem as funcionalidades citadas acima para correcao
ortografica e gramatical, estd o conjunto de aplicativos para escritorio Microsoft Office e

entre outros pacotes com a mesma finalidade.
Reconhecimento de Voz

Segundo |Vieira e Lima (2001), o reconhecimento de voz pode ser definido como
sistemas que realizam a transcricao da fala em texto ou interfaces de comandos por voz.
Entre os sistemas de reconhecimento de voz mais conhecidos encontram-se as assistentes
virtuais presentes nos smartphones e computadores, que tém como proposito melhorar
a interagdo entre o usuario e o aparelho por meio do reconhecimento das agoes a serem

executadas.

1
2

Disponivel em: |<https://www.google.com.br/>.
Disponivel em: |<http://www.ibm.com/watson/>|


https://www.google.com.br/
http://www.ibm.com/watson/
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2.4 Desafios do PLN

Um dos obstaculos enfrentados pelo PLN é fazer com que os sistemas compreendam
a mensagem que um ser humano quer passar, pelo fato da comunicacao conter muitas

variagoes dialetais e expressoes ambiguas, que interferem no conteiido de uma mensagem.

Segundo Norving e Russell| (2013)), as linguagens naturais sao ambiguas, podendo
ter diferentes significados para uma determinada sentenga. Na frase “Ela estava em minha
companhia” a palavra “companhia” pode estar tanto relacionada a “presenca da pessoa

em si” ou “alguma empresa’.

Ainda para |[Norving e Russell (2013), as linguas naturais sao dificeis de lidar
porque estao em constantes mutagoes. Nas linguas naturais é necessario o conhecimento
da estrutura que envolve a construcao da fala e escrita em que se concentra, tornando os

resultados mais dificeis no que se trata do processamento da lingua.

Neste sentido, [Siqueira, (2005) também destaca que uma das limitagoes é que a
linguagem humana nao é exata como a linguagem de maquina. Nos exemplos “Qual é o
seu nome?” ou “Como vocé se chama?” apesar de terem significados idénticos, as frases

sao sintaticamente distintas.

Outro desafio apresentado é para uma das areas de aplicagdes do PLN, por exemplo,
a tradugdo automética que segundo Norving e Russell (2013)) hd um custo muito alto no
processamento, pelo fato de requerer o conhecimento profundo do texto e cada lingua

categorizar as palavras de formas diferentes.

Como visto, o processamento de linguagem natural ainda é limitado apesar de
ter evoluido nos ultimos anos. Em relacao as expressoes ambiguas que interferem no
conteido de uma mensagem, estes podem ser resolvidos com a logica Fuzzy, que segundo
Cavalcante, Bezerra e Nunes| (2010, p. 11), “coloca-se como o principal instrumento para
uma representacao mais adequada do conhecimento, isso se devendo a sua capacidade de
lidar com incertezas, raciocinio aproximado, termos vagos e ambiguos”. Muitos dos desafios
enfrentados ainda serdo compreendidos e resolvidos devido o uso de PLN nas aplicacoes

apresentadas serem recorrentes nos dias atuais.

No préximo capitulo sao abordados os sistemas de didlogos, tais como assistentes

virtuais e chatterbots, bem como o proposito e a diferenca entre eles.
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3 Sistemas de Dialogos

Neste capitulo sao apresentadas as diferencas entre as assistentes virtuais e os
chatterbots, ambos com o propoésito de melhorar a interacao entre humanos e maquinas
por meio de servicos de ajuda, recomendagoes de compras e suporte nas atividades diarias

realizadas.

3.1 Assistentes Virtuais

As assistentes virtuais sio algoritmod!] de inteligéncia artificial que tem como
proposito atender as necessidades dos seres humanos, realizando suas principais atividades
por meio da interagdo por voz com os dispositivos, sejam eles smartphones, tablets,

computadores, entre outros.

Além de executar os comandos dos usuarios, as assistentes virtuais sdo capazes de
aprender conforme as atividades sao atendidas, e também por meio das informacoes dos

seus respectivos perfis, e dos algoritmos de aprendizagem de maquina.

Dentre as assistentes virtuais mais conhecidas existentes no mercado, destacam-se
a Google Now, Cortana e a Siri. Todas as assistentes contendo recursos avancados de
interacao com o usuario, podendo responder diversas perguntas realizadas por voz no

dispositivo com suporte em diferentes idiomas.

Entre os servigos e recursos disponibilizados pelas assistentes, podemos encontrar
fungdes que organizam toda a rotina do usudrio, desde as fungoes mais béasicas como

controle da agenda, alarmes, informacoes de noticias, previsoes e outras funcionalidades.

As utilizagoes desses recursos disponibilizados pelas assistentes virtuais melhoram as
atividades realizadas no cotidiano, pelo fato dos usuarios apenas pedirem para as assistentes
executarem as agoes desejadas. De acordo com Reisenwitz (2016), as possibilidades de
interagao com as assistentes virtuais tornaram uma das tendéncias tecnologicas que em

breve serao utilizadas pela maioria dos usuarios que desejam otimizar suas atividades.

3.2 Chatterbots

Os chatterbots ou chatbots sao algoritmos de computador que simulam a conversa
com os humanos por meio de uma lingua natural. Diferentemente das assistentes virtuais, os

bots ‘robds’ tém um proposito mais especifico, ou seja, as informagoes a serem respondidas

1 Um algoritmo é uma sequéncia de passos computacionais que transformam um conjunto de valores

como entrada e produz um conjunto de valores como saida (CORMEN] [2002).
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precisam estar em sua base de conhecimento para poder haver a interagdo entre maquinas

e humanos.

Para (2017)), os chatterbots sao programas de inteligéncia artificial que tentam
simular a conversagao com o objetivo de confundir um ser humano a fim de pensar que

esta falando com outra pessoa.

De acordo com Manfio| (2014), os robds, se comparado ao interlocutor humano, tém
o diferencial de trabalhar com uma base de conhecimento bem mais precisa em relagao a
um assunto especifico, sendo assim, nao correndo o risco de esquecer ou confundir alguma

informagao.

Dentre os primeiros robos de conversagao popularmente conhecidos destacam-se a
Eliza criada no MIT em 1966 por Joseph Weizenbaum. O rob6 tem como objetivo simular
o didlogo entre um paciente e uma psicologa, formulando perguntas a partir do didlogo
com os pacientes. A mostra uma interagao realizada com o robo virtual, tendo

como assunto “problemas ao escrever o TCC”.

Figura 5 — Simulando uma conversa com o chatterbot Eliza

Hello
How are you today.. What would you like to discuss?
term paper

Tell me more...

I can't write

Have you tried?

every time

Tell me more...

I can't tell you how i have tried

Perhaps you can mow tell me how you have tried?

# W RN WY

* W

De acordo com Mittmann| (2006), as técnicas que envolvem o chatterbot Eliza sdo:

analisar a mensagem encaminhada em busca de palavras-chave, que estao associadas a um
numero que indica a prioridade de cada palavra. Apds a associacao das palavras-chave é
realizado o processo de transformacao e normalizagao, por exemplo, “eu” é transformada
em “vocé”, “meu” para “seu”, etc. No processo de normalizacao, as palavras que estiverem
no plural sao transformadas para o singular, a fim de usar a estrutura da sentenca de

entrada para compor parte da resposta do chatterbot.

Outro rob6 de conversagao é a A.L.I.C.E. (Artificial Linguistic Internet Computer
Entity) criada por Richard S. Wallace em 1995, podendo simular uma conversa livre com

um ser humano. A [Figura 6| mostra uma conversa realizada com o robo virtual.
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Figura 6 — Simulando uma conversa com o chatterbot A.L.I.C.E.

A.LI.C.E. and judge

You said: no
A.LIC.E.: Awesome.

You say: Say

Join the ALICE A.I. Foundation.

Conversation Log:

judge: Hello

ALICE: Hi there!

judge: Nice day, insn't?

ALICE: Yes it is a nice day today.

judge: What should I do in this nice day?
ALICE: Are you asking me for advice?
judge: no

ALICE: Awesome.

O chatterbot A.L.I.C.E. utiliza em sua base de conhecimento para criar os didlogos
de interacao a linguagem AIML (Artificial Intelligence Markup Language), uma linguagem
baseada em categorias, sendo que cada uma destas categorias representa um padrao de

entrada na linguagem natural, conforme A.L.I.C.E. (2017)).

Devido a facilidade de obter uma informacgao a partir de uma interagao com um
rob6 de conversacao, os chatterbots tornam as informagoes mais amigaveis e acessiveis,

proporcionando maior conforto na interagao com as pessoas, afirma Siqueira, (2005).

No préximo capitulo sdao apresentados frameworks utilizados no desenvolvimento
de chatterbots, disponibilizadas pelo Facebook e Microsoft para auxiliar no processo de

construcao de robos virtuais.
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4 Frameworks Para Desenvolvimento de Bots

Com o avanco das tecnologias, os servigos de atendimento diferenciados tornam-
se essenciais para garantir a qualidade na comunicacao entre empresas e clientes. Os
servicos disponibilizados atualmente, tais como aplicativos, sites, redes sociais, entre outras
ferramentas, permitem um maior relacionamento com os clientes nos servicos prestados,

conforme [Reisenwitz| (2016).

Ainda para Reisenwitz (2016]), empregar a tecnologia em atendimento ao cliente
para tornar a experiéncia mais eficiente e rapida se tornara um novo padrao. Pois, a

tecnologia permite economizar tempo e otimizar tarefas recorrentes.

Para o desenvolvimento do sistema de didlogo foram analisados trés servigos de
desenvolvimento, a Microsoft Bot Framework, WIT.AI e Messenger Plataform. Tais servigos
possibilitam a integragao da aplicagao com os diferentes canais de mensagens disponiveis

atualmente, por exemplo, Facebook Messenger, Skype, Slack, Web chat, entre outros.

A utilizagao dos frameworks permitem o desenvolvimento rapido de aplicacoes, que
fazem uso do processamento da linguagem natural, pelo fato de nao ter necessidades em
preocupar-se com a estrutura da lingua que envolve o PLN, sendo de responsabilidade da
plataforma encapsula-las, permitindo que os desenvolvedores preocupem-se com a regra

de negocio da aplicagdo na implementacao dos bots (WIT.AIL [2017)).

4.1 Microsoft Bot Framework

A plataforma Bot FrameworK'| desenvolvida pela empresa Microsoft, como mostra
a ¢ uma das opc¢oes para criagao de robds virtuais para ser utilizada em qualquer
tipo de finalidade. A plataforma foi inaugurada durante um evento para desenvolvedores

realizado pela empresa, a conferéncia build?] 2016.

Disponivel em: |<https://dev.botframework.com/>.

2 Disponivel em: <https://build.microsoft.com/>.
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Figura 7 — Tela inicial da plataforma Microsoft Bot Framework

M ic rosoft Bot F ra mewo rk | have these times available:

Your bots — wherever your users are talking. 1030 AM

11:30 AM

See more
Build and connect intelligent bots to interact with your users
naturally wherever they are, from text/sms to Skype, Slack,
Office 365 mail and other popular services.

Haircut at
Fourstylists

Get started

Sat, May 7 at 10:30 AM

Book now

Cancel

Fonte: Microsoft| (2017

O framework disponibilizado pode ser utilizado gratuitamente e permite a imple-
mentacao de chatterbots que podem ser integrados a diferentes canais de comunicacao, tais

como E-mail, Skype, Facebook Messenger, SMS, Telegram e outros servicos.

O Bot Framework fornece ferramentas para resolver facilmente os problemas
relacionados a linguistica e muito mais para desenvolvedores, por exemplo, traducao
automatica para mais de 30 idiomas, gerenciamento de estado de conversacao e usuarios,
ferramentas de depuragao, controle de web chat embutido (MICROSOFT, [2017)).

Os chatterbots podem ser desenvolvidos sobre duas linguagens de programacao.
Dentre as linguagens disponiveis estao o C# e Node.JS. O C#El (lé-se CSharp) é uma
linguagem de programagcao orientada a objetos criada para o desenvolvimento de aplicagoes.
O Node.JS" é uma plataforma para execucio da linguagem Java Script no ambiente do

servidor.

A mostra um exemplo de implementagdo utilizando o Node.js. A aplicagao
consiste em um bot que responde com informagcoes sobre os setores do Campus do Pantanal

de acordo com a palavra chave fornecida pelo usuario.

3
4

Para mais informagdes sobre a linguagem e suas caracteristicas acesse: <https://goo.gl/xx5xAk>.
Para mais informagoes sobre a linguagem e suas caracteristicas acesse: |<https://nodejs.org/en/about /
>


https://goo.gl/xx5xAk
https://nodejs.org/en/about/
https://nodejs.org/en/about/

Capitulo 4. Frameworks Para Desenvolvimento de Bots 31

Figura 8 — Aplicacao executada localmente em Node.js

MINGWE4: /e/Projects/ TCC/botbuilder — O X

Westerley@DESKTOP-0TIG039 MINGWG4
$ node app.ijs

01a

01a! 0 que vocé deseja fazer?
Nada

01a! 0 que vocé deseja fazer?
informacoes

Qual setor?

nti

Ok! As informacoes do setor nti sdo: Unidade I - Em frente a quadra de esportes.
Telefone: 9999-95999

Deseja algo a mais?

Apoés implementar a légica do chatterbot, o préximo passo sera publicar a aplicacao.
A publicacdo consiste em hospedé-la em um servidor web e realizar as configuragoes para

que haja a comunicagao entre o servidor e os servicos de mensagens disponibilizados.

A apresenta uma aplicacdo de software, Bing News Bot, desenvolvido
com esta plataforma para exibicao de noticias. Com o bot é possivel encontrar as ultimas
noticias a partir de topicos digitados pelos usuarios no chat integrado ao Skype. Apéds
digitados os tépicos, o bot exibe trés noticias com o link para redirecionamento ao site

contendo a matéria completa.

Figura 9 — Exemplo de Chatterbot - Bing News Bot

€ © Bing News - Preview €

Technologies

Naokia Teehnologies president
on the future of his ‘startup’ ...
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No primeiro acesso ao chat, o bot exibe as instrucoes de como proceder para receber
as noticias por meio do Bing News, e apos digitar a palavra chave technologies sao exibidos

os links para a matéria completa do assunto pesquisado.

De acordo com Satya Nadella (Microsoft CEQO), durante a apresentagdo na con-
feréncia Build 2016, o proposito do Bot Framework é permitir a criagdo de aplicagoes
que fazem uso destas tecnologias para interagir com as empresas e servigos, podendo
aproveitar o poder da linguagem humana e aplica-las a todas as interfaces e interagoes

computacionais, facilitando a navegacao e busca por informacao.

4.2 WIT.AI

A plataforma do Facebook Wit.aﬂ permite criar aplicagoes em linguagem natural
por textos e comando de voz por meio do Wit console, possibilitando que desenvolvedores

possam construir os bots a partir do console de configuracao e treinamento da aplicacao.

A plataforma pode ser utilizada gratuitamente e com suporte a alguns idiomas, tais
como Portugués, Espanhol, Italiano, Russo, entre outros. A construcao do bot é realizada
por meio de mensagens que terao que ser montadas. Sendo cada mensagem uma sequéncia

de possiveis conversas que os usuarios provavelmente perguntarao ao bot.

Na aplicagao intitulada como “UFMS/CPAN informa” como mostra a |[Figura 10}
a primeira pergunta feita do usuario ao bot foi “Onde fica localizada a biblioteca?” e
a resposta “{departament} fica na {location}”. Todas as mensagens devem conter uma

sequéncia légica para que o bot possa responder as perguntas adequadamente.

® Disponivel em: <https://wit.ai/>.


https://wit.ai/
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Figura 10 — Plataforma Wit.ai do Facebook

wit.ai +

westerreis /| UFMS Informa &2 Inbox 7= Understanding (@) Stories & ac

@ Onde fica localizada a biblioteca?

All Stories A
departament biblioteca

Onde fica localizada a bi._.

intent location

© Create a story | o

getLocation .

getlocation (context) 44

departament && location

{departament} fica na {location} ﬁ

User says Bot sends Bot executes Jump

Fonte: (2017))

Apbs elaborar os cenarios de interacao, é preciso integrar a plataforma a uma
das linguagens de programacao disponiveis para a implementacao das ac¢des que irao
ocorrer durante a interacao com o robd virtual. Dentre as linguagens disponiveis estao
o Node.JS, Python e Ruby. O Python| ¢ uma linguagem de programacio orientada a
objetos, interativa, interpretada e multiplataforma, que atende a diferentes propédsitos. O
Rubym ¢ uma linguagem dindmica, orientada a objetos, open source e possui uma sintaxe

de facil escrita e leitura com foco na produtividade.

Durante a elaboragao dos cenarios de interacdo com o robd virtual, os mesmos
devem seguir os seguintes passos: criar as mensagens, realizar o treinamento da aplicacao
para a compreensao da lingua natural, implementar as a¢des com uma das linguagens de

programacao disponiveis e por fim publicar a aplicagao.

A publicacao consiste em hospedar a aplicagdo em um servidor web e integrar o
servico hospedado a uma pagina criada no Facebook. Apés a integracao entre os servicos,

a aplicacao estara disponivel para a comunicagao entre os usuarios do Messenger.

Os bots para o Facebook Messenger também podem ser desenvolvidos por meio da

Para mais informagoes sobre a linguagem e suas caracteristicas acesse: <https://www.python.org/
about/>

Para mais informagdes sobre a linguagem e suas caracteristicas acesse: <https://www.ruby-lang.org/
en/>.


https://www.python.org/about/
https://www.python.org/about/
https://www.ruby-lang.org/en/
https://www.ruby-lang.org/en/
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API oficial, Messenger Plataform, porém as técnicas que envolvem o processamento de
linguagem natural devem ser implementados pelo proprio desenvolvedor, devido a API

oferecer apenas os recursos essenciais para a interacdo com o usuario.

A mostra um bot desenvolvido para o Facebook Messenger, que fornece
receitas a partir de nomes de ingredientes ou nomes de pratos. Com as informagoes
recebidas o bot dinner ideas, ird enviar receitas com os ingredientes e modo de preparo em
um link para acesso ao contetido pelo usuario. No primeiro acesso ao chat, o bot fornece
opcao para o usuario escolher se deseja receber automaticamente as receitas todos os dias,

uma vez por semana ou nao receber.

Figura 11 — Exemplo de Chatterbot - Dinner Ideas Bot

v 4 B 19:00

Dinner ldeas
Typically replies in a few h MANAGE G)

Hi! I'm Dinner Ideas Bot. | can
send you a delicious recipe every
day.

SURE, ONCE A DAY

ONCE A WEEK, PLEASE

() NO, THANKS

Once a week, ple

Just a moment, I'm searching...

No préximo capitulo é apresentado o processo de desenvolvimento e as ferramentas

utilizadas para desenvolver o projeto proposto.



35

5 Metodologia

Este capitulo apresenta o processo de desenvolvimento utilizado para construir o
software proposto, bem como as ferramentas utilizadas e quesitos de seguranca implemen-

tados.

5.1 Modelo Incremental

O modelo incremental tem como propdsito desenvolver o sistema por meio de
funcionalidades com uma estratégia tinica, no qual as partes irao compor o sistema a cada
incremento do ciclo iterativo. Segundo Sommerville (2011)), o desenvolvimento incremental
¢é baseado na ideia de implementar um sistema, por meio da criacao de varias versoes de

acordo com os comentarios dos usuarios, até que o sistema final seja desenvolvido.

A [Figura 12| mostra as seguintes atividades compostas pelo modelo incremental,

tais como: atividades de especificacao, desenvolvimento e validacao.

Figura 12 — Atividades do desenvolvimento incremental

Atividade simultdneas

Especificacao E Versao inicial

Versoes

— Desenvolvimento = intermediarias

£

Validacao —_— Versao final

Descricao
do esboco

Fonte: |[Sommerville| (2011}, p. 22)

Este modelo tem como vantagens conter maior interacao com o cliente, pelo fato de
a cada ciclo ser fornecido feedback das funcionalidades entregues com as devidas melhorias
a serem realizadas no préximo incremento. Este modelo ¢é ideal quando nao se tem os
requisitos bem definidos no inicio de projeto, sendo necesséario coleta-los a medida que o

mesmo amadurece.
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5.2 Ferramentas Utilizadas

Nesta se¢ao sao abordadas as ferramentas que serao utilizadas no projeto, incluindo

as ferramentas para modelagem e codificacao da aplicacao proposta.

5.2.1 JetBrains PhpStorm

A ferramenta PhpStorm['} da empresa JetBrains, consiste em um ambiente de de-
senvolvimento de software utilizado para a codificagiao de aplicagdes em HTML (HyperText
Markup Language), linguagem de marcagao que especifica o formato de texto exibido em
um navegador, JavaScript, uma linguagem de scripts baseado no navegador, e PHP, uma
linguagem de script para criagdo de paginas web dindmicas no lado do servidor (DEITEL]
2008). Neste ambiente serdo desenvolvidas todas as funcionalidades, tais como: a aplicagao
web, chatterbot e a AP1 (Application Programming Interfaces), uma interface que expoe
um conjunto de dados e fungoes para facilitar a interagao e a troca de informagoes ao

consumir os servigos da web (MASSé, 2012).

5.2.2 Astah Community

A ferramenta Astah CommunityP] consiste em um ambiente de modelagem de
diagramas UML ( Unified Modeling Language) no qual serdo apresentadas as funcionalidades
do sistema de forma padronizada no ciclo de desenvolvimento de software. Dentre os
diagramas existentes, podemos citar o diagrama de caso de uso, de classe, de interacao, de

atividades, entre outros.

Para o projeto foi modelado apenas os diagramas de casos de uso, que, segundo
Engholm| (2010)), sdo utilizados na fase inicial do desenvolvimento do software, pois a
modelagem ird mostrar as funcionalidades previstas para o sistema e os usudrios que

utilizardao das funcionalidades.

5.2.3 Draw.lO

A ferramenta DraW.IOFf] é uma aplicacao online desenvolvida pela Google para
diversos tipos de modelagens, por exemplo, diagramas UML, fluxogramas, mapas mentais,

wireframe, entre outros.

Para o projeto serao utilizados os fluxogramas e formas livres para a modelagem

das interacoes do bot e apresentacao da APIL.

1
2
3

Disponivel em: |<https://www.jetbrains.com/phpstorm/>.
Disponivel em: |<http://astah.net/editions/community>.
Disponivel em: |<https://www.draw.io/>.


https://www.jetbrains.com/phpstorm/
http://astah.net/editions/community
https://www.draw.io/
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5.3 Mean Stack

Mean Stack consiste em um conjunto de ferramentas para o desenvolvimento
de aplicagoes web, no qual MEAN; significa (MongoDB, Express, Angular e NodelJS).
Nas proximas segOes sao apresentados os componentes mencionados e os fragmentos

desenvolvidos com os mesmos.

5.3.1 MongoDB

O MongoDB] consiste em um banco de dados NoSQIJ] orientado a documentos
cuja estrutura de dados é composta de pares de campos e valores no formato BSON,
semelhante os objetos JSONF| (JavaScript Object Notation). Segundo [Edward e Sabharwal
(2015)), os documentos podem ter diferentes esquemas, o que significa que sua estrutura
pode mudar a medida que a aplicagao evolui, ou seja, nao necessariamente precisam ser

do mesmo padrao, contendo informagoes diferentes em cada documento armazenado.

A [Tabela 1} mostra a comparagao das termologias presentes nos bancos de dados
relacionais, tendo como exemplo, o MySQL, e o banco nao relacional, tendo como exemplo,

o MongoDB.

Tabela 1 — Comparacao entre MySQL e MongoDB

MySQL | MongoDB
Tabelas Colegoes
Linhas | Documentos
Colunas Campos

Ainda para [Edward e Sabharwal (2015), o MongoDB possui alta escalabilidade,
desempenho, e disponibilidade, permitindo com que as consultas sejam realizadas mais
rapidamente pelo fato de armazenar seus dados em documentos no formato BSON, no

qual todos os dados relacionados estao presentes em um sé lugar.

5.3.2 Express

O express[] é um framework para aplicagoes com Node.JS, que fornece um conjunto
de recursos, por exemplo, estrutura do servidor, métodos de manipulacao com as rotas da
API, entre outros recursos essenciais para o desenvolvimento na plataforma. Sem o uso

de um framework no processo de desenvolvimento do sistema, a conclusao do produto

Disponivel em: |<http://www.mongodb.com/>.

NoSQL (Not only SQL) termo relacionado a banco de dados néo relacionais, onde os dados nao
estruturados sdo usados para armazenar grande quantidade de informagoes (EDWARD; SABHARWAL)|
2015)).

Formatacao da informagcao para troca de dados. Disponivel em: <http://www.json.org/json-pt.html>.
Disponivel em: <http://expressjs.com/>.


http://www.mongodb.com/
http://www.json.org/json-pt.html
http://expressjs.com/
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final torna-se mais demorada e custosa, devido as funcionalidades principais terem que ser

desenvolvidas do zero na aplicacao.

5.3.3 Angular

O Angulaxﬂ é um framework JavaScript desenvolvido pela Google para o desenvolvi-
mento de SPAE (Single Page Applications). O objetivo do framework é construir aplicativos
com cbddigo reutilizavel para que possa ser implantado em diferentes plataformas, sendo

estas, aplicacoes web, mobile e desktop.

Atualmente, o Angular encontra-se em sua versao numero 2. Embora o framework
seja baseado na linguagem JavaScript, seu desenvolvimento é realizado em uma outra
versao do mesmo - chamada TypeScript - que, ao término, terd o codigo fonte final

compilado para o JavaScript puro.

No desenvolvimento com o Angular, as funcionalidades do sistema sao criadas por
meio de componentes, que poderao ser reaproveitados para compor o sistema em sua
totalidade. No projeto, o Angular foi utilizado para desenvolver o front-end da aplicacao

com todas as requisi¢oes a API para a exibicdo das informagoes ao usuério.

5.3.4 NodelS

O Node.J§|é uma plataforma construida sobre o motor V§']do navegador chrome
para execucao do javaScript no ambiente do servidor, possibilitando o desenvolvimento
de aplicagoes de alta escalabilidade. Nos servidores atuais, por exemplo, PHP e JAVA,
para cada conexao estabelecida do usuario com o servidor é criada uma nova thread de

execucao, sobrecarregando os servidores para atender as requisi¢oes estabelecidas.

Com o ambiente Node.JS, ao invés de ser criada uma nova thread no servidor, é
apenas disparado um evento que sera executado sobre a plataforma do Node, propondo
uma thread Unica para lidar com as requisigoes, sendo assim um modelo de arquitetura de
entrada/saida e orientada a eventos, que nao bloqueia as novas requisi¢oes estabelecidas,
tornando leve o desenvolvimento de novas aplicagoes com um grande ntimeros de conexoes

simultaneas.

Os sistemas Node.JS lidam muito bem com aplicagoes em tempo real, por exemplo,
chats, transacoes bancarias, entre outras, que precisam de tempo de resposta rapida da

aplicacao, oferecendo diversas vantagens ao ser utilizada para o chatterbot proposto. Com

Disponivel em: |[<https://angular.io/>.

SPA - Conceito para aplicagoes que niao realizam a atualizagdo da pagina no navegador, ao serem
requisitadas novas informacoes.

Disponivel em: |<https://nodejs.org/en/>.

Motor V8 consiste em um interpretador criado pela Google escrito na linguagem de programacao
C++ para ser usado em seu navegador, mas com a possibilidade de poder ser incorporado a qualquer
aplicagao.

10
11


https://angular.io/
https://nodejs.org/en/
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o Node.JS sera criada a API que ira servir as requisi¢oes do chatterbot e as requisi¢oes da

aplicagao web.

5.4 Rede / Seguranca

A segdo a seguir apresenta os conceitos e a arquitetura cliente/servidor que envolvem

a troca de informacdes no projeto proposto e os quesitos de seguranga implementados.

5.4.1 Arquitetura REST

A arquitetura REST (Representational State Transfer) é um modelo de Web
Serviced'?| baseado no protocolo HTTP para servir aplicacdes em rede, permitindo que
diferentes aplicagoes possam acessar o servidor para consumir os servigos disponiveis. As
requisicoes ao servidor pelos clientes ocorrem por meio das operacoes mais comumente
utilizadas, sao elas: GET, POST, PUT, DELETE. A arquitetura nao consiste em um modelo
obrigatério que deve ser seguido, mas apenas orientagoes para a troca de informagoes entre

sistemas.

Neste projeto foi utilizada a arquitetura REST, para que tanto a aplicacao web

quanto o bot possam acessar as mesmas informacoes armazenadas no banco de dados.

5.4.2 APl RESTful com NodelS

API RESTful trata-se de uma implementacao da arquitetura REST sem distincao de
linguagem de programacao a ser utilizada para a disponibilizacao do servigo. Neste projeto,
o desenvolvimento da API foi realizada na plataforma Node.JS com o armazenamento das

informagoes no banco NoSQL MongoDB.
A ilustra uma API RESTful em Node.JS com mongoDB sendo utilizada

para servir as informagoes a duas aplicagoes, sao elas: chatterbot e front-end, ambas

acessando a API por meio dos métodos disponibilizados.

12 Servico utilizado para realizar a integracdo entre os diferente sistemas e arquiteturas, permitindo a
troca de informagoes.
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Figura 13 — API RESTful com Node.JS

-------------------------------------------------

g 3 .

”mongol\i'1 P dc

_________________________________________________

_______________________________________________

2
>

Para o projeto, o chatterbot implementado na plataforma Node.JS e a aplicacao
web implementada em Angular serdo responsaveis por consumir a API, no qual o acesso
devera ser realizado por meio de autorizacao, sendo esta concedida ao realizar o login na
aplicacao. Na secao seguinte serd abordado o método de protegao utilizado para acesso as
rotas da API.

5.4.3 Autenticacdo com Json Web Token

Json Web Token (J WT)E consiste em um método de autenticacao, no qual o servidor
gera um token e encaminha para o solicitante. O token gerado contém as informagoes
essenciais para que a cada requisicao realizada pelo cliente ao servidor utilize-o para acessar

as informacgoes pertencentes as rotas protegidas.

A [Figura 14]ilustra o processo de requisicao ao servidor, no qual ao realizar o login
de acesso na aplicagao, o servidor ird encaminhar o token gerado para quem o requisitou,
que deve manté-lo guardado para que a cada requisicao ao servidor este seja encaminhado

junto para a validacao de acesso as rotas.

13 Disponfvel em: <https://jwt.io/>.


https://jwt.io/
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Figura 14 — Autenticagdo com JWT

Logln POST / Login
E-mail
cpan@gmail.com 200/ Ok
Senha Token JWT
AETIAARRY - JWT yJhbGeiOiIUzI1NilsInRSe

CIBIkpXVCJ9 ey

Cancelar Entrar

Servidor

GET ! User

Header:
JWT yJhbGeiDillUzTNisInR5c
CIBIkpXVCJ9.ey

Y

200/ Ok

F Y

O acesso as rotas protegidas por JWT deve ser liberado apenas caso o token enviado

pelo cliente seja valido, e este deve ser composto pela seguinte estrutura Header, Payload,

Signature, como mostra a [Figura 15
Figura 15 — Estrutura do JWT

HEADER: ALGORITH

~+ o
fo il
S @
-
@
a
&

PAYLOAD: DAT

hn

admin”: true

name

VERIFY SIGNATURE

secret base64 encoded

Fonte: Disponivel em: <https://jwt.io/>.

Para um token mais seguro, algumas medidas podem ser tomadas, por exemplo,

expiracao do token gerado, nao guardar senhas no token, e limite de tentativas de requisi¢oes

caso a verificacdo de acesso nao seja valida.


https://jwt.io/
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6 Arquitetura do Sistema

Neste capitulo serd abordado o processo de desenvolvimento para construir a API,

aplicacao web e chatterbot propostos.

6.1 Desenvolvimento da API

A API REST em node.js sera responsavel por receber todas as requisi¢oes provindas
da aplicacao web e chatterbot. Sendo a API desenvolvida a partir do framework express.js

que possibilitard criar a aplica¢ao de forma simples e rapida (EXPRESS.JS| 2017)).

Para isso serd necessario ter as seguintes pacotes instalados que podem ser baixadas

do repositorio oficial do node.js a partir do terminal do sistema operacional.
Passo 1: npm init

Passo 2: npm install nome do pacote —save

e Pacotes

— express - Framework web para node.js

— body-parser - Pacote utilizado para lidar com o conjunto de dados enviadas

junto com as requisi¢oes HTTP.
— mongoose - Utilizado para manipular o banco de dados mongodb.
— berypt-nodejs - Utilizado para criptografar os dados.
— cheerio - Pacote utilizado para manipular elementos HTML das paginas web.
— request - Pacote utilizado para realizar requisicoes HT'TP.
— morgan - Pacote utilizado para visualizar logs de execucao.
— jsonwebtoken - Pacote utilizado para criar e validar tokens.
— passport - Pacote utilizado para trabalhar com estratégias de autenticacao.

— passport-jwt - Pacote utilizado para trabalhar com estratégias de autenticagao

com json web tokens.

— natural - Pacote utilizado para trabalhar com processamento de linguagem

natural.

A mostra o arquivo package.json criado na estrutura do projeto apds o

término da instalacao dos pacotes.
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Figura 16 — Arquivo de configuracao - package.json

"name": "cpanbot",

"yersion": "1.0.0",
"description": "Trabalho de Conclusac de Cursec",
"main": "index.js",
"scripts": [
"test": "echo \'Error: no test specified\" && exit 1"
}f
"author": "Westerley Reis",
"license": "I3C",

"dependencies": |
"berypt-nodejs": "0.0.3",
"body -parser": "41.15.2",
"cheerio": "~0.22.0",
"crypto": "0.0.3",
"express": "~4,14.0",
"Jsonwebtoken": "A7.2.17,
"mongoose": "+4.7.3",
"]]101"(3311": "Al.'.T.D",
"passport": "+0.3.2",
"passport-jwt": "+2.2.1",
"request": "42.75.0",
"natural": "~0.4.0"

O desenvolvimento da API estd dividido da seguinte forma:

1. Configuracoes: Pasta com os arquivos de configuracoes para as informacoes do banco
de dados, chave secreta para manipular o token e porta utilizada para rodar a

aplicacgao.

2. Rotas: Pasta com os arquivos de rotasﬂ da aplicagao tais como: coordenacao, depar-

tamento, inicio, noticias, telefones e usuarios.

3. Controle: Pasta com os arquivos utilizados para manipular os dados recebidos das
URLs.

4. Modelo: Pasta com a estrutura do banco de dados em mongoDB.
A ilustra o processo utilizado para persistir e requisitar as informacoes

da API. O primeiro a receber a requisi¢ao é o arquivo de rotas, que encaminha os dados

para o controlador, onde serao realizadas as validagoes e salvar no banco de dados.

Figura 17 — Processo utilizado para requisicao das informacgoes

I Caminho utilizado no servidor para acessar as informacdes por meio das requisicdes HTTP.
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A API ira atender as requisi¢oes para as funcionalidades listadas na [subsecao A.1.1}

estas sao realizadas para o cadastro, alteragao, listagem e exclusao de usuarios, setores,
telefones e cursos. Para a funcionalidade de noticias, a API apenas atenderd as requisi¢oes
de listagem e cadastro, porém o cadastro acontece através da extracao dos dados da pagina

oficial de noticias do cpan <https://cpan.ufms.br/noticias/>.

A extracao dos dados da pagina, ou web scraping, é realizada a partir do pacote
instalado anteriormente “cheerio®, que ira realizar a raspagem dos elementos HTML
presentes na pagina selecionados pelo desenvolvedor. Durante o processo de web scraping
alguns problemas podem ocorrer no decorrer do tempo, por exemplo: 1) o layout do site
sofrer mudancas e os elementos HTML selecionados sairem do contexto da extracao. 2)
os acessos simultaneos a pagina durante o processo de extragao dos dados serem negados

pelo servidor do site.

Para contornar o problema ntmero dois listado acima, a extracao das noticias
ocorrera apenas quando houver o cadastro de uma nova postagem no site do cpan. No
processo de cadastro da noticia, o administrador da pagina do Campus do Pantanal devera

acessar a rota de noticias da API para a extragao ocorrer.

Na secao seguinte serdao apresentados os pacotes necessarios e o processo utilizado

para desenvolver a aplicagao web em angular versao 2.

6.2 Desenvolvimento da Aplicacao Web

Para o desenvolvimento da aplicagao web em angular versao 2 foi utilizada a
estrutura elaborada por Vlado Tesanovic, que pode ser encontrada a partir do repositorio
no githubP| <https://github.com/vladotesanovic/angular2-express-starter>. O mesmo foi
utilizado por motivo das configuracdes necesséarias para a implantacao da aplicagdo no

servidor ja estarem configuradas.

A criacao de um novo projeto também pode ser realizada a partir do projeto oficial
no github Quickstart Project do angular ou por meio da ferramenta angular-cli, que pode

ser encontrada no repositorio oficial do node.js.

As aplicagoes em angular sdo desenvolvidas a partir de componentes, que consistem
na combinagao de uma classe de elementos responsaveis por controlar uma parte de um
modelo HTML, ou seja, o processo consiste em escrever varios componentes que, ao final
ird compor a aplicacao em sua totalidade, sendo estes criados a partir da propriedade
seletor (tag HTML customizada) e template (c6digo HTML).

Entre os modulos nativos de dependéncia utilizados para o desenvolvimento da

aplicacdo que tratam das requisi¢oes http, manipulacdo de formularios, entre outros

2 Plataforma construida para os desenvolvedores hospedarem cédigo fontes, com o intuito colaborativo.


https://cpan.ufms.br/noticias/
https://github.com/vladotesanovic/angular2-express-starter
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modulos essenciais importados pelo angular, estao:

e Module (NgModule, FormsModule, HttpModule, CommonModule, RouterModule);
e Components (Router, Routes, ActivateRoute, Subscription);

e Service (Injectable, Observable, HTTP, Headers, CanActivate).
Para os médulos externos utilizados estao:

e Ng2PaginationModule - Utilizado para criar paginacoes;

e compodoc - Utilizado para criar a documentagao dos médulos implementados.
Entre os componentes criados para o funcionamento da aplicagdo estao:

e Modulos (autenticagao, coordenacgao, telefone, setor, noticias e usuério);
e Componentes (autenticacdo, coordenacao, telefone, setor, noticias e usuario);

e Servigos (autenticacao, coordenagao, telefone, setor, noticias e usuario).

Na préxima secao sera abordado os passos necessarios para construir o chatterbot
para o Facebook Messenger, que consiste no projeto principal proposto como trabalho de

conclusao de curso.

6.3 Desenvolvimento do Chatterbot

Para o desenvolvimento do chatterbot foi utilizado a API oficial Messenger Pla-
taformﬁ, que disponibiliza um guia inicial na plataforma node.js em seu repositério no

github <https://github.com/fbsamples /messenger-platform-samples>.

O chatterbot deve estar vinculado a uma pagina do Facebook que devera ser criada
a partir de uma conta de usudario ja cadastrada. A [Figura 18 mostra o processo de criagao

da péagina na categoria Company, Organization or Institution.

3 Disponivel em: <https://developers.facebook.com/docs/messenger-platform>.


https://github.com/fbsamples/messenger-platform-samples
https://developers.facebook.com/docs/messenger-platform
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Figura 18 — Criagao da pagina CPAN BOT

=] Create a Page

Company, Organizatisn or
Institution

Jain your supporters on Facebook
=. Choose a calegory v
4§\ [Eetiany
l u By dlicking Get Started, you agres to the
Facabook Fages Tems.
Local Business o Place m Brand or Product

A principio o chatterbot nao estard vinculada a pagina oficial do Campus do
Pantanal no Facebook por motivos de aprovagé(ﬂ e testes. Com isso, a pagina criada
estard visivel apenas para usudrios de testes que foram selecionados para interagirem com
o chatterbot desenvolvido. A mostra a pagina criada com a capa e foto de perfil

configurados.

Figura 19 — Péagina do Facebook configurada

I fl CEAN BOT =

Page Messages Motifications Insights Publishing Tools Sattngs Help *
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Puosts g 2
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Yideos
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i Welcome to Your New Page e e ’I’__":".:’““ ;
Batora you shars your Page with afhars Ty fese aps that . v £
Likes help you descrbe your business. brand or organization

Well give vau mare tips later - — Seanch or fiends 1o nue
Offers

O préximo passo sera vincular a pagina a um aplicativo do Facebook que podera
ser criado a partir de uma conta de desenvolvedor no site <https://developers.facebook!
com/>. Posteriormente, deve-se adicionar o Messenger em add product para que possa ser

configurada a comunicacao do chatterbot com a API criada na [secao 6.1}

4 Todos os bots criados para o Messenger precisam de aprovacio pela equipe do Facebook para que

possam estar disponiveis para todos os usudrios.


https://developers.facebook.com/
https://developers.facebook.com/
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Figura 20 — Processo para criar um aplicativo

Create a New App ID

Get ed integrating Facebook into your app or website

Display Name
CPANBOT

Contact Email

westerreis_@hotmail.com

Category

Education =

By proceeding, you agree to the Facebook Platform Policies LU Create AppID

Figura 21 — Produto Messenger adicionado ao aplicativo

@ CPANBOT APP ID: 230624167335560 ~* View Analytics #* Tools &Su

Dashboard

Messenger Platform
Settings
Roles Welcome to the Messenger Platform! Now people won't need to download an app to interact with you. Just build

. your bot and instantly reach people on whichever device and platform they use.

The Send/Receive API provides customizable tools for you to build your bot so you can start sending relevant
App Review updates to people who want to hear from you. Our platform is in beta and we will gradually accept and approve
submissions to ensure the best experiences for everyone on Messenger. Read the Docs

The Send/Receive API should be used for organic content and should not be used to send marketing or other
promotional communications. For this reason, you must submit your app for review before you can begin using the
API publicly. Before your app is approved, you'll only be able to send messages to app developers and testers. See
our Platform Policies and our Examples and Explanations for more info

Facebook Login

Messenger

s
Webhooks Get started

+ Add Product

Check out some resources that may help you in development: Quick Start (build a Messenger app in 10 minutes)

and Complete Documentation. Also join our Messenger Platform Developers Community on Facebook to get latest
news and learn morel

Apés ter adicionado o produto ao aplicativo, o passo seguinte sera configurar
o webhooks para estabelecer a conexao entre o chatterbot e a API desenvolvida. Para

configura-la basta selecionar o botao setup webhooks como mostra a
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Figura 22 — Selecionando o botao setup webhooks

Page Page Access Token

CPAN BOT = Generating...

Create a new page

Webhooks Setup Webhooks

To receive messages and other events sent by Messenger users, the app
should enable webhooks integration.

Ao selecioné-lo, as configuragoes necessarias serao exibidas, como mostra a
Entre os campos configurados estdo: URL da API, token verificador que deve

ser adicionado ao c6digo fonte durante o desenvolvimento do chatterbot, e os itens que

devem ser selecionado, tais como: messages, message _deliveries, messaging postbacks,

message__reads.

Figura 23 — Configuracao do webhooks

New Page Subscription

Callback URL

https://cpanbot. herokuapp.com/api/bot

Verify Token
cpan_token

Subscription Fields

messaging_optins

' messages

+ message_deliveries

messaging_pre_checkouts

messaging_postbacks

message_reads

messaging_checkout_updates

messaging_payments

messaging_account_linking

messaging_referrals message_echoes

Learn more

Apébs o processo de configuragao do aplicativo, o desenvolvimento inicia-se a

partir das funcionalidades descritas [subsecao A.1.2, Todas as mensagens enviadas ao bot

serao recebidas pela API implementada, que encaminhara as mensagens correspondentes

solicitadas.
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Para que o bot envie a mensagem corretamente, foi utilizado o algoritmo de
classificagao Naive Bayes, que é baseado no teorema de probabilidade de Bayes, no qual
trata da probabilidade de um evento ocorrer baseado em um conjunto de dados previamente
treinados, sendo estes chamados de aprendizado supervisionado que envolve a aprendizagem
de uma fungdo a partir de exemplos de suas entradas e saidas (NORVING; RUSSELL]

2004).
De acordo com (2001)), o classificador Naive Bayes ¢ um algoritmo ingénuo

pois trata o conjunto de dados como recursos independentes, mostrando-se eficaz em

aplicagoes que lidam com classificacao de texto e diagnésticos médicos. Em outras palavras,
um classificador Naive Bayes assume que a presenca de uma caracteristica
particular em uma classe nao esta relacionada com a presenca de qualquer outro recurso,
por exemplo, todas as caracteristicas para que uma fruta possa ser considerada como maca,
tais como: vermelha, redonda, e tiver cerca de 3 polegadas de diametro, contribuem de
forma independente para a probabilidade do fruto ser uma maga, mesmo que a existéncia

das caracteristicas sejam dependentes.

A classificacao de textos tem como objetivo classificar um determinado dado com
o intuito de prever a classe correta a partir de suas caracteristicas. Mas para isso é preciso
que um conjunto de amostras passe por treinamento por um classificador e, a partir de
novos conjuntos de dados, o algoritmo determine a classe correta para o texto analisado.

A mostra o processo de aprendizado supervisionado da técnica de classificagdo.

Figura 24 — Processo de classificagao de texto

Training Data

v

Machine Learning
Algorithm

New Data |:> Classifier |:> Prediction

Fonte: Disponivel em: |<https://goo.gl/iM{VPe>.

Conforme (2015)) a equacdo utilizada pelo algoritmo Naive Bayes para calcular

a probabilidade de um evento ocorrer ¢ dada por:


https://goo.gl/iMfVPe
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P(cl) = PO

No qual temos:

P(c|x) é a probabilidade do evento “c” ocorrer de acordo com as mostras de treina-

(1))

mento "X
e P(c) é a probabilidade a priori do evento “c”
e P(x|c) é a probabilidade de “x” dado “c”

e P(x) é a probabilidade das amostras de treinamento

Para o bot proposto a classificagao das mensagens foram treinadas a partir do
pacote “natural” instalado na [secao 6.1} Entre as mensagens e classes classificadas estao:

Tabela 2 — Classes e mensagens para treinamento do bot

Classes Mensagens
. - noticias
notic .
- novidades
) - informacoes
inform .
- informacao
- setor
department
- departamento
- telefone
telefon - tel
- cel
- Ccurso
cours - coordenacao
- coordenacoes
. - administracao
administracao
- adm
- clencias contabeis
contabeis - contabeis
- contabilidade
direito - direito
psicologia - psicologia
- sistemas de informacao
sistemas - sistemas de info
- sistemas
. . - ciencias biologicas
biologia . .
- biologia
. - educacao fisica
fisica )
- edu fisica
geografia - geografia
historia - historia
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- letras

letras - letras portugues ingles

- letras portugues espanhol
matematica - matematica

pedagogia - pedagogia

bacharelado - bacharelado

licenciatura - licenciatura

- pos graduacao

- pos

- mestrado

- doutorado

- nao

- tchau

no - bye

- nada

- ok

- sim

yes - yeh

- desejo

- ol

- ola

initial - bom dia

- boa tarde

- boa noite

- forma de ingresso

- quais sao as formas de ingresso
- como entrar na faculdade
- como faco para entrar na universidade

pos

ingresso

De acordo com a todas as mensagens enviadas pelo usudrio para o bot
e as frases treinadas com o classificador nao apresentam acentuacao, pelo fato de ser
realizado o processamento de limpeza dos dados, sendo assim evitando o tratamento de
mais frases, pois ha casos de o usuario escrever da forma correta com acentuagao e casos

de o usuario escrever da forma incorreta sem acentuagao.

Para o desenvolvimento do chatterbot com o Messenger API, sdo disponibilizadas
diversas funcionalidades para que a interacado com o usuario torne-se mais acessivel e

agradavel visualmente. Dentre os recursos utilizados estao:

1. Mensagem de boas vindas;
2. Botao comecar;
3. Menu persistente;

4. Mensagens de textos;
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5. Template estruturados;
6. Mensagens estruturadas;

7. Respostas rapidas.

Cada recursos utilizados na interacao do bot com o usuario para atender as funcio-
nalidades identificadas ao CAmpus do Pantanal podem ser observadas nas

27, 28} 29

Figura 25 — Mensagem de boas vindas com o botao comegar

i@ v M = 23:06

< CPAN BOT

MANAGE  (B)

Typically replies instantly

CPAN BOT

Education

Typically replies instantly

Ola Wester, seja bem vindo ao CPAN BOT.

When you tap GET STARTED, CPAN BOT will see your public
infa

GET STARTED
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Figura 26 — Mensagem de inicializagdo de conversa e menu persistente

00 O .4 m 21:01

CPAN BOT

Typically replies instantly

MANAGE  (B)
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Education
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NOTICIAS  INFORMAGOES

Figura 27 — Template estruturado no formato de carrossel
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e
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Figura 28 — Mensagem estruturada

é=

n
wie

O (0 9 4 m 21:02
CFAN BOT

Typically replies instantly

MANAGE  (B)

Informacgbes
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Figura 29 — Resposta rapida
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6.4 Hospedagem

Para a implantacio da aplicagao foi contratado o servidor HerokuP}, que consiste
em um ambiente para hospedagem em nuvem. O Heroku possibilita a hospedagem de
forma rapida, pois utiliza o sistema de versionamento de c6édigo fonte gitﬁ para realizar o

upload da aplicagdo ao servidor.
Atualmente o Heroku possui trés planos de hospedagem, como o mostra a

os planos Free, Hobby e Professional.

Figura 30 — Planos de Hospedagem de aplicativos

PROFESSIONAL
- x| [e)

Free Hobby Standard | 2 Performance W

Erc §7 per dyno/mortt ‘ $25- 8500 par dyrio/mornth

PorRITIOUE o

Fonte: Disponivel em: <https://www.heroku.com />

Para a hospedagem da aplicagdo proposta foi contratado o plano Hobby que esta no
valor de U$7 USD, aproximadamente R$21,80 reais na cotagao do dia. O Heroku também
disponibiliza ao hospedar a aplicacdo o dominio com a criptografia SSL, que é requerida
no Messenger Plataform ao configurar o webhook na

5
6

Disponivel em: |<https://www.heroku.com/>.
Disponivel em: |<https://git-scm.com/>|


https://www.heroku.com/
https://www.heroku.com/
https://git-scm.com/
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7 Limitacoes e Resultados

Neste capitulo apresentam-se os resultados obtidos com a pesquisa e o desenvol-
vimento da API, aplicacao web e o chatterbot proposto, bem como as limita¢des que

surgiram para implementa-las.

As limitagoes que ocorreram inicialmente no projeto, foi em relagdo a modelagem
do banco de dados NoSql da API, que apresenta uma arquitetura diferente dos bancos de
dados relacionais tradicionais, no qual o modo em que os dados sao inseridos e organizados.
Na aplicacao web, o desenvolvimento com o angular, que atualmente encontra-se em
uma nova versao, foi dificultado no que diz respeito a coleta de informacoes referentes
aos problemas vivenciados na etapa de desenvolvimento, principalmente relacionados a
comunicac¢ao entre os componentes e autenticagao com JW'T, consequentemente atrasando

o progresso do trabalho.

Para o chatterbot desenvolvido com a API oficial, Messenger Plataform, as limitagoes
identificadas foram: limite de elementos do carrossel utilizado para exibir os cursos do
CPAN, que foi contornado a partir da divisao dos cursos em modalidade; versdes antigas do
aplicativo do Messenger nao exibirem o botao “comecar” utilizado para iniciar a conversa
com o bot. Por fim, uma recente atualizacao da API que passou a também nao exibir o

botao “comecar” mesmo na versao atual do aplicativo.

Apesar das barreiras que limitaram o avanco do projeto, todas as funcionalidades
propostas foram atendidas. A principio, o chatterbot desenvolvido nao foi publicado para
todos os usuarios do Facebook, uma vez que o bot deve ser aprovado pelo Facebook antes
de ser disponibilizado ao publico e pelo fato que a aplicagao web e a API desenvolvidas
estarem disponibilizadas em uma hospedagem privada. Antes da disponibilizacao do bot
ao publico, o Facebook possibilita que possam ser adicionados usuarios ao aplicativo para

a realizacao de testes com o servico disponibilizado.

Sendo assim, para realizar a andalise dos resultados, uma pesquisa de satisfacao foi
aplicada a um grupo de 33 participantes, sendo a mesma respondida por 18 pessoas apés
a interacao com o bot. Dentre os selecionados estdo: académicos, membros da comunidade
externa, professores do curso de sistemas de informacao e técnicos administrativos da
instituicao.

Como instrumento de coleta da pesquisa realizada, um formulario elaborado por
meio do Google FormsE] foi aplicado para mensurar a satisfacao dos usuarios que utilizaram

o servico disponibilizado.

L Disponivel em: https://www.google.com/forms/about/
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A analise realizada teve como parametro os seguintes itens:

1. Verificar se o usuério adicionado testou o bot.

2. Verificar a relagdo do usudrio com a instituicao, afim de identificar seu perfil que
é classificado em 3 categorias: académico, funcionario ou membro da comunidade

externa.

3. Verificar se o servigo disponibilizado forneceu o acesso rapido ao conteido referente
ao CPAN.

4. Verificar se as dividas do usuario foram sanadas.
5. Verificar se o usuario teria alguma sugestao a oferecer.

6. Por fim, a nota de satisfacdo com o servigo, considerando 1 como nota minima e 5

como nota maxima.

Com os dados obtidos no parametro 1, pode-se concluir que o servico de atendimento
por meio de chatterbot proporcionou o acesso rapido as noticias postadas no site do CPAN
e informacoes relacionadas a instituicdo. Além disso, com o parametro 4 na pesquisa
aplicada, o servigo atendeu as davidas das pessoas que interagiram-se com o bot. Portanto,

as pessoas ficaram satisfeitas com o servigo de atendimento prestado.
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8 Conclusoes e Trabalhos Futuros

O objetivo deste trabalho foi explorar de forma sucinta o Processamento de Lin-
guagem Natural e realizar um levantamento de tecnologias existentes destinadas ao
desenvolvimento de aplica¢bes que envolvem os sistemas de didlogos. Tal abordagem possi-
bilitou o desenvolvimento de um chatterbot, que utiliza como classificacao das mensagens
um algoritmo de aprendizado de maquina, possibilitando que o bot possa responder pelas
informacoes de noticias, cursos, formas de ingresso, telefones e setores da instituicao. Sendo
também desenvolvida uma aplicacao web para o gerenciamento dos contetdos exibidos

pelo bot.

Os estudos desenvolvidos proporcionam como trabalhos futuros a realizagao de
novas pesquisas, que envolvam o desenvolvimento de sistemas de didlogos em linguagem
natural. Por exemplo, algoritmos para o treinamento das mensagens na interagao com a
aplicacao, sendo utilizado neste trabalho o classificador Naive Bayes. E a realizacao de
pesquisas por novas tecnologias de processamento de linguagem natural, que surgiram no

decorrer do desenvolvimento deste trabalho.

Como sugestoes de trabalhos futuros para o chatterbot desenvolvido, algumas
melhorias para serem implementadas foram propostas a partir da pesquisa realizada e
observagoes feitas durante as interagoes dos usudrios com o bot. As sugestoes sao listadas

abaixo:

e Integrar o chatterbot com a pagina oficial do CPAN.

e Exibir informagoes sobre outros setores do CPAN com a possibilidade de acessa-
las por meio da linguagem natural, uma alternativa para a técnica atualmente

implementada, que consiste em botoes clicaveis com as opgoes disponiveis.

e Possibilidade de treinar o bot a partir das mensagens que nao foram corretamente

respondidas, a fim de melhorar o servigo no futuro.
e Por fim, adicionar ao bot o calendario académico do CPAN para acesso dos usuarios.
Com as sugestoes listadas a serem implementadas no servico de atendimento, ira

possibilitar que o bot consiga responder corretamente as informagoes nao respondidas

anteriormente, pois as mesmas passarao a pertencer a base de conhecimento do chatterbot.
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APENDICE A - Engenharia de Requisitos

A engenharia de requisitos é uma das etapas da engenharia de software que consiste
em organizar todas as funcionalidades desejaveis para que um sistema possa funcionar.
Para [Engholm| (2010, p. 151), “requisitos sdo como uma condigao ou capacidade de um
software que deve ser implementada por um sistema ou componente de sistema para se

alcancar determinado fim”.

Nas proximas secoes sdo apresentados os requisitos funcionais, nao funcionais e

regras de negocios utilizados neste projeto, tanto para a aplicacdo web quanto no chatterbot.

A.1 Identificacdo dos Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais do projeto apresentado sdo as fung¢oes ou agoes que po-
dem ser utilizadas pelo usudrio durante a utilizagdo da aplicagao (ENGHOLM] 2010)).
Os requisitos apresentados estao divididos em requisitos funcionais da aplicagao web e
requisitos funcionais do chatterbot, para manter as distingoes das funcionalidades de ambas

as aplicacoes.

A.1.1 Requisitos funcionais (Aplicacdo Web)

Tabela 3 — Requisitos Funcionais (Aplicagdo Web)

ID Descrigao Prioridade | Depende de

RF(1) O 51stefn§u devera perr%mr a autenticacao Alta
de usudrios na aplicacgao.

RF(2) A sistema/d.everé peI‘I.Ilitil: o cadastro de Média RF(1)
novos usuarios na aplicagao.

RF(3) sistema dever.zi permitiNr que os usuarios Média RF(2)
alterem suas informagoes cadastradas.

RF(4) O sistema devera permitir que os usuarios Média RF(2)
alterem suas senhas.

RF(5) O Siste,m.a devera permitir a exclusao Média RF(2)
de usuérios.
O sistema devera cadastrar

RF(6) automatlcamgnte as trés ultimas noticias Alta
postadas no site
do CPAN.

. T —

RE(7) O sistema devera listar as noticias Alta RF(6)
cadastradas.

RF(8) O sas’Eema devera,b permlmr a0s usuarios Alta RF(1)
excluirem as noticias. RF(6)
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RF(9) O sistema devera permitir aos usuarios Alta RF(1)
cadastrarem os telefones.

RF(10) O §1stema devera permitir aos usuarios Alta RF(9)
editarem os telefones.

RF(11) O swt/ema devera permitir aos usuarios Alta RF(9)
excluirem os telefones.

RF(12) O sistema devera listar os telefones Alta RF(9)
cadastrados.

RF(13) O sistema devera permitir aos usuarios Alta RF(1)
cadastrarem os setores.

RF(14) O @stema devera permitir aos usuarios Alta RF(13)
editarem os setores.

RF(15) O sm?ema devera permitir aos usuarios Alta RF(13)
excluirem os setores.

RF(16) O sistema devera listar os setores Alta RF(13)
cadastrados.

RF(17) O sistema devel‘ra permitir o cadastro de Média RF(13)
perguntas relacionadas aos setores.
O sistema devera permitir aos usuarios

RF(18) | editarem as perguntas relacionadas Média RF(17)
aos setores.
O sistema devera permitir aos usuarios

RF(19) | excluirem as perguntas relacionadas Média RF(17)
aos setores.
O sistema devera permitir aos usuarios

RF(20) cadastrarem os cursos do CPAN. Alta RF(1)
O sistema devera permitir aos usuarios

RF(21) editarem os cursos do CPAN. Alta RF(20)
O sistema devera permitir aos usuarios

RF(22) excluirem os cursos do CPAN. Alta RF(20)
O sistema devera listar os cursos do

RF(23) CPAN. Alta RF(20)
O sistema devera permitir o cadastro

RF(24) | das formas de ingresso nos cursos Média RF(1)
do CPAN.

A.1.2 Requisitos funcionais (Chatterbot)
Tabela 4 — Requisitos Funcionais (Chatterbot)
ID Descrigao Prioridade | Depende de

O bot devera informar as trés ultimas

RF(25) noticias postadas no site do CPAN. Alta RF(6)
O bot deverd mostrar as informagoes

RF(26) referente aos setores do CPAN. Alta RF(13)
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RF(27)

O bot devera mostrar as duvidas
relacionadas aos setores do CPAN.

Alta

RF(17)

RF(28)

do CPAN.

O bot deverd fornecer os telefones da
secretaria, coordenacoes e dos setores

Alta

RF(9)

RF(29)

O bot devera mostrar as informagoes
referente aos cursos do CPAN.

Alta

RF(20)

RF(30)

do CPAN.

O bot devera informar sobre as
formas de ingresso nos cursos

Alta

RF(28)

A.2

|dentificacao dos Requisitos Nao Funcionais

Os requisitos nao funcionais definem como o sistema atenderd as funcionalidades

do sistema, sejam elas ligadas a seguranca, disponibilidade, restri¢oes, entre outras especifi-

cagbes que o software deverd atender. Segundo [Engholm| (2010, p. 165), “os requisitos nao

funcionais nao estao associados a funcionalidades disponibilizadas aos usuérios”. Portanto,

sao especificagoes ligadas diretamente ao sistema.

Tabela 5 — Requisitos Nao Funcionais

ID

Descricao

Categoria

Escopo

Prioridade

RNF(1)

O acesso ao sistema
deverd ser realizado
pela internet.

Portabilidade

Sistema

Alta

RNF(2)

A autenticacao no
sistema devera ser
realizada com json
web token.

Seguranca

Sistema

Alta

RNF(3)

O sistema deverd
atender aos requisitos
de usabilidade da
IEEE.

Usabilidade

Sistema

Alta

RNF(4)

O bot devera

enviar as mensagens
por meio de
requisicoes a API.

Interopera-
bilidade

Sistema

Alta

RNF(5)

O sistema devera

possuir o protocolo HTTPS.

Seguranca

Sistema

Alta

RNF(6)

O sistema devera

utilizar tecnologia

para reaproveitamento
dos componentes gerados.

Padroes

Sistema

Alta

RNF(7)

O e-mail para cadastro
deverd ser tinico na

base de dados.

Integridade /
Seguranca

Funcionalidade

Alta
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A.3 Regras de Negbcios

As regras de negdcios descrevem as restrigdes ou agoes a serem tomadas ao executar
uma funcionalidade do sistema, indicando como o negdcio ira funcionar. As regras de

negocios do projeto estao separadas para a aplicacao web e para o chatterbot.

A.3.1 Regras de negdcios (Aplicacdo Web)

Tabela 6 — Regras de Negdocios (Aplicagdio Web)

ID Descrigao Prioridade
RN(1) A autenticacao no sistema devera ser realizada pelo e-mail Alta
e senha cadastrados.
O usuario devera estar autenticado para acesso a algumas
RN(2) funcionalidades do sistema. Alta
Todos os usuarios cadastrados poderao ter acesso as
RN(3) funcionalidades do sistema. Alta
O acesso ao sistema devera ser por meio do e-mail e
N(4 Alt
RN(4) senha cadastrados. a4
A senha de acesso ao sistema devera conter no minimo
N . L . Alt
RN() 6 caracteres do tipo alfanumérico. &

A.3.2 Regras de negécios (Chatterbot)

Tabela 7 — Regras de Negdcios (Chatterbot)

1D Descrigao Prioridade
RN(4) O bot devera orientar os usuarios quanto as agoes a Alta
serem tomadas.
RN(5) A 1r~1tera(;ao do usuario com o bot devera ser realizada por Alta
botoes de comando e textos.
RN(6) A hnggua utlh/zada para interagao do bot com o usuario Alta
devera ser a lingua portuguesa. .
RN(7) O bot devefé utili,zar das técnicas de P/LN para a Alta
compreensao da lingua natural do usuéario.

A.4 Especificacao dos Requisitos Funcionais

A especificagdo dos requisitos consiste em detalhar a lista dos requisitos funcionais
levantados na fase inicial do projeto de maneira que esses requisitos sejam suficientes para
retratar todo o comportamento funcional do sistema (ENGHOLM), 2010). Na especificagao

dos requisitos, os mesmos estao divididos nas seguintes etapas:

e Descrigao: Descreve a funcionalidade a ser executada.
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e Atores: Descreve a entidade que participa na interacdo com o sistema. Para este

projeto foram adotados os seguintes atores:

— Administrador: Tipo de usuario que possui acesso total ao sistema. Todos os

usuarios que acessam a aplicagao web sao do tipo administrador.

— Usuario: Tipo de usuario comum, utilizado apenas para os usuarios do Facebook.

e Pré-condigoes: Descreve as agoes que devem ser tomadas antes da execucao da

funcionalidade.
e Pos-condigoes: Descreve o que ocorrera apos a conclusao da funcionalidade.

e Fluxo basico: Descreve o fluxo normal, esperado ou previsto da funcionalidade

executada.

e Fluxo Alternativo: Descreve os desvios do fluxo béasico durante sua execucao.

A seguir sao apresentadas as especificagoes dos requisitos funcionais identificados

na fase inicial do projeto a fim de relatar o fluxo das atividades executadas pelo usuario e

o sistema.
Tabela 8 — Requisito funcional RF01
- O sistema deverd permitir a autenticacao de usudrios na
Descricao: .
aplicacao.
Atores: Administrador
Pré-condigoes: - Ter cadastro no sistema.
Pos-condigoes: - Usuarios terao acesso ao sistema.

Fluxo de Eventos

1. Os atores informam ao sistema que desejam efetuar o login.
2. Os atores informam os dados de acesso obrigatorios.

2.1 E-mail, Senha.

Fluxo Bésico: 3. Os atores clicam no botao entrar.

4. O sistema valida os dados de acesso.

5. O sistema autentica o usuério na aplicacao.

6. O sistema redireciona o usuério para a pagina principal.
1. (Passo 4) Validacao das informacoes

1.1 Caso nao tenha o usuario cadastrado ou a senha
estiver incorreta, o sistema exibird a mensagem

“Usuério ou senha incorreta”.

Fluxo Alternativo:
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Tabela 9 — Requisito funcional RF02

Descricao:

A sistema devera permitir o cadastro de novos usuérios na
aplicacao.

Atores:

Administrador

Pré-condigoes:

- BEstar autenticado no sistema.

Pés-condigoes:

- Usuérios cadastrados

Fluxo de Eventos

Fluxo Basico:

1. Os atores informam ao sistema que desejam efetuar o
cadastro.

2. Os atores informam os dados obrigatorios.

2.1 Nome, E-mail, Senha, Confirmar Senha.

3. Os atores clicam no botao salvar.

4. O sistema valida os dados.

5. O sistema exibe a mensagem “Usudrio salvo com sucesso”.

Fluxo Alternativo:

1. (Passo 4) Validagao das informagoes

1.1 Se os dados cadastrais obrigatérios nao forem
preenchidos é exibida a mensagem

“Preencha este campo”

1.2 Caso ja exista o e-mail cadastrado é exibida

a mensagem “E-mail ja existente”.

1.3 Caso nao tenha o minimo de caractere no campo
senha é exibida a mensagem

“O campo deve ter no minimo 6 caracteres

do tipo alfanumérico”.

Tabela 10 — Requisito funcional RF03

Descricao:

O sistema devera permitir que os usuarios alterem suas
informagoes cadastradas.

Atores:

Administrador

Pré-condigoes:

- Estar autenticado no sistema.
- Ter informacoes cadastradas.

Pés-condigoes:

- Informacoes alterada.

Fluxo de Eventos

Fluxo Basico:

1. Os atores informam ao sistema que desejam alterar o
cadastro.

2. Os atores informam os dados obrigatorios.

2.1 Nome, E-mail.

3. Os atores clicam no botao salvar.

4. O sistema valida os dados.

5. O sistema exibe a mensagem “Usudrio salvo com sucesso”.

Fluxo Alternativo:

1. (Passo 4) Validagao das informagoes

1.1 Se os dados cadastrais obrigatérios nao forem
preenchidos é exibida a mensagem “Preencha este campo”
1.2 Caso ja exista o e-mail cadastrado ¢ exibida a mensagem
“E-mail ja existente”.
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Tabela 11 — Requisito funcional RF04

Descricao:

O sistema devera permitir que os usuarios alterem suas
senhas.

Atores:

Administrador

Pré-condigoes:

- Estar autenticado no sistema.
- Ter informacoes cadastradas.

Pés-condigoes:

- Senha alterada.

Fluxo de Eventos

Fluxo Basico:

1. Os atores informam ao sistema que desejam

alterar a senha cadastrada.

2. Os atores informam os dados obrigatorios.

2.1 Senha, Confirmar Senha.

3. Os atores clicam no botao salvar.

4. O sistema valida os dados.

5. O sistema exibe a mensagem “Usudrio salvo com sucesso”.

Fluxo Alternativo:

1. (Passo 4) Validagao das informagoes

1.1 Se os dados cadastrais obrigatérios nao forem
preenchidos é exibida a mensagem

“Preencha este campo”

1.2 Caso nao tenha o minimo de caractere no campo
senha é exibida a mensagem “O campo deve ter

no minimo 6 caracteres”.

Tabela 12 — Requisito funcional RF05

Descricao:

O sistema devera permitir a exclusao de usuarios.

Atores:

Administrador

Pré-condigoes:

- Estar autenticado no sistema.
- Ter usuério cadastrado.

Poés-condigoes:

- Senha alterada.

Fluxo de Eventos

Fluxo Bésico:

1. Os atores informam ao sistema que desejam excluir um
usuario.

2. O sistema envia a mensagem “Deseja deletar o usuario?”.
3 Os atores clicam em “Ok”.

4. O sistema deleta o usuario cadastrado.

Fluxo Alternativo:

1. (Passo 4) Validagao das informagoes
1.1 Se o usuario clicar em cancelar, o sistema retorna
a listar os usudrios cadastrados.
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Tabela 13 — Requisito funcional RF06

Descricao:

O sistema devera cadastrar automaticamente as trés
ultimas noticias postadas no site do CPAN.

Atores:

Administrador

Pré-condigoes:

- Ter noticia cadastrada no site do CPAN.
- Estar autenticado no sistema.

Pos-condigoes:

- Noticia cadastrada.

Fluxo de Eventos

Fluxo Basico:

1. Os atores por meio da barra de endere¢o no

navegador, acessam o link de cadastro de noticias da API.
2. O sistema busca pelas tltimas noticias e cadastra no
sistema.

Fluxo Alternativo:

1. (Passo 2) Caso ocorra um erro ao cadastrar as noticias,
é exibida a mensagem “Nao foi possivel salvar as noticias”

Tabela 14 — Requisito funcional RF07

Descricao:

O sistema devera listar as noticias cadastradas.

Atores:

Administrador

Pré-condigoes:

- Ter noticia cadastrada.

Pés-condigoes:

- Noticias listadas.

Fluxo de Eventos

Fluxo Basico:

1. Os atores clicam na area relacionada a noticias.
2. O sistema exibe as noticias cadastradas.

Fluxo Alternativo:

1. (Passo 4) Exibi¢ao das noticias
1.1 Se nao tiver noticias cadastradas, o sistema ira exibir a
mensagem “Nenhuma noticia encontrada”.

Tabela 15 — Requisito funcional RF08

Descricao:

O sistema devera permitir aos usuarios excluirem as
noticias.

Atores:

Administrador

Pré-condigoes:

- Estar autenticado no sistema.
- Ter noticia cadastrada.

Pés-condigoes:

- Noticia excluida.

Fluxo de Eventos

Fluxo Basico:

1. Os atores informam ao sistema que desejam excluir uma
noticia.

2. O sistema envia a mensagem “Deseja deletar a noticia?”.
3. Os atores clicam em “Ok”.

4. O sistema deleta a noticia cadastrada.

Fluxo Alternativo:

1. (Passo 4) Mensagem do sistema
1.1 Se o usuario clicar em cancelar, o sistema retorna a
listar as noticias cadastradas.
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Tabela 16 — Requisito funcional RF09

Descricao:

O sistema devera permitir aos usuarios cadastrarem os
telefones.

Atores:

Administrador

Pré-condigoes:

- BEstar autenticado no sistema.

Pés-condigoes:

- Telefone cadastrado.

Fluxo de Eventos

Fluxo Basico:

1. Os atores informam ao sistema que desejam cadastrar
um telefone.

2. Os atores informam os dados obrigatorios.

2.1 Nome, Pertence, Telefone.

3. Os atores clicam no botao salvar.

4. O sistema valida os dados informados.

5. O sistema exibe a mensagem “Telefone salvo com
sucesso”.

Fluxo Alternativo:

1. (Passo 4) Validacao das informacoes
1.1 Se os dados cadastrais obrigatérios nao forem

preenchidos é exibida a mensagem “Preencha este campo”.

Tabela 17 — Requisito funcional RF10

Descricao:

O sistema devera permitir aos usuarios editarem os
telefones.

Atores:

Administrador

Pré-condigoes:

- Estar autenticado no sistema.
- Ter telefone cadastrado no sistema.

Pés-condigoes:

- Telefone alterado no sistema.

Fluxo de Eventos

Fluxo Béasico:

1. Os atores informam ao sistema que desejam alterar um
telefone.

2. Os atores informam os dados obrigatorios.

2.1 Nome, Pertence, Telefone.

3. Os atores clicam no botao salvar.

4. O sistema valida os dados informados.

5. O sistema exibe a mensagem “Telefone

salvo com sucesso”.

Fluxo Alternativo:

1. (Passo 4) Validacao das informacoes
1.1 Se os dados cadastrais obrigatérios nao forem

preenchidos é exibida a mensagem “Preencha este campo”.
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Tabela 18 — Requisito funcional RF11

Descricao:

O sistema devera permitir aos usuarios excluirem os
telefones.

Atores:

Administrador

Pré-condigoes:

- Estar autenticado no sistema.
- Ter telefone cadastrado no sistema.

Pos-condigoes:

- Telefone excluido.

Fluxo de Eventos

Fluxo Basico:

1. Os atores informam ao sistema que desejam excluir um
telefone.

2. O sistema envia a mensagem “Deseja deletar o
telefone?”.

3. Os atores clicam em “Ok”.

4. O sistema deleta o telefone cadastrado

Fluxo Alternativo:

1. (Passo 4) Mensagem do sistema
1.1 Se o usuario clicar em cancelar, o sistema retorna a
listar os telefones cadastrados.

Tabela 19 — Requisito funcional RF12

Descricao:

O sistema devera listar os telefones cadastrados.

Atores:

Administrador

Pré-condigoes:

- Ter telefone cadastrado no sistema.

Pés-condigoes:

- Telefone excluido.

Fluxo de Eventos

Fluxo Basico:

1. Os atores clicam na area relacionada aos telefones.
2. O sistema exibe os telefones cadastrados.

Fluxo Alternativo:

1. (Passo 2) Exibigao dos telefones
1.1 Se nao tiver telefones cadastrados, o sistema ira exibir
a mensagem “Nenhum telefone encontrado”
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Tabela 20 — Requisito funcional RF13

Descricao:

O sistema devera permitir aos usuarios cadastrarem os
setores.

Atores:

Administrador

Pré-condigoes:

- BEstar autenticado no sistema.

Pés-condigoes:

- Setor cadastrado.

Fluxo de Eventos

Fluxo Basico:

1. Os atores informam ao sistema que desejam cadastrar
um setor.

2. Os atores informam os dados obrigatorios.

2.1 Nome, Descricao do setor.

3. Os atores clicam no botao salvar.

4. O sistema valida os dados informados.

5. O sistema exibe a mensagem “Setor salvo

com sucesso’.

Fluxo Alternativo:

1. (Passo 4) Validacao das informacoes
1.1 Se os dados cadastrais obrigatérios nao forem

preenchidos é exibida a mensagem “Preencha este campo”.

Tabela 21 — Requisito funcional RF14

Descricao:

O sistema devera permitir aos usuarios editarem os
setores.

Atores:

Administrador

Pré-condigoes:

- Estar autenticado no sistema.
- Ter setor cadastrado no sistema.

Pés-condigoes:

- Setor alterado no sistema.

Fluxo de Eventos

Fluxo Béasico:

1. Os atores informam ao sistema que desejam alterar
um setor.

2. Os atores informam os dados obrigatorios.

2.1 Nome, Descricao do setor.

3. Os atores clicam no botao salvar.

4. O sistema valida os dados informados.

5. O sistema exibe a mensagem “Setor salvo

com sucesso”.

Fluxo Alternativo:

1. (Passo 4) Validacao das informacoes
1.1 Se os dados cadastrais obrigatérios nao forem

preenchidos é exibida a mensagem “Preencha este campo”.
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Tabela 22 — Requisito funcional RF15

Descricao:

O sistema devera permitir aos usudrios excluirem os
setores.

Atores:

Administrador

Pré-condigoes:

- Estar autenticado no sistema.
- Ter setor cadastrado no sistema.

Pos-condigoes:

- Setor excluido.

Fluxo de Eventos

Fluxo Basico:

1. Os atores informam ao sistema que desejam excluir
um setor.

2. O sistema envia a mensagem “Deseja deletar o setor?”.
3. Os atores clicam em “Ok”.

4. O sistema deleta o setor cadastrado.

Fluxo Alternativo:

1. (Passo 2) Mensagem do sistema
1.1 Se o usuario clicar em cancelar, o sistema retorna a
listar aos setores cadastrados.

Tabela 23 — Requisito funcional RF16

Descricao:

O sistema devera listar os setores cadastrados.

Atores:

Administrador

Pré-condigoes:

- Estar autenticado no sistema.
- Ter setor cadastrado no sistema.

Poés-condigoes:

- Setor excluido.

Fluxo de Eventos

Fluxo Basico:

1. Os atores clicam na area relacionada aos setores.
2. O sistema exibe os setores cadastrados.

Fluxo Alternativo:

1. (Passo 2) Exibicao dos setores
1.1 Se nao tiver setores cadastrados, o sistema ira exibir a
mensagem “Nenhum setor encontrado”.
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Tabela 24 — Requisito funcional RF17

Descricao:

O sistema devera permitir o cadastro de perguntas
relacionadas aos setores.

Atores:

Administrador

Pré-condigoes:

- BEstar autenticado no sistema.
- Ter setor cadastrado no sistema.

Pés-condigoes:

- Pergunta cadastrada no sistema.

Fluxo de Eventos

Fluxo Béasico:

1. Os atores informam ao sistema que desejam cadastrar
perguntas relacionadas ao setores.

2. Os atores informam os dados obrigatorios.

2.1 Pergunta, Resposta.

3. Os atores clicam no botao salvar.

4. O sistema valida os dados informados.

5. O sistema exibe a mensagem “Pergunta salva com
sucesso’.

Fluxo Alternativo:

1. (Passo 4) Validagao das informagoes
1.1 Se os dados cadastrais obrigatérios nao forem
preenchidos é exibida a mensagem “Preencha este campo”.

Tabela 25 — Requisito funcional RF18

Descrigao:

O sistema devera permitir aos usudrios editarem as
perguntas relacionadas aos setores.

Atores:

Administrador

Pré-condigoes:

- BEstar autenticado no sistema.
- Ter setor cadastrado no sistema.
- Ter pergunta cadastrada.

Pés-condigoes:

- Pergunta alterada no sistema.

Fluxo de Eventos

Fluxo Basico:

1. Os atores informam ao sistema que desejam alterar uma
pergunta.

2. Os atores informam os dados obrigatorios.

2.1 Pergunta, Resposta.

3. Os atores clicam no botao salvar.

4. O sistema valida os dados informados.

5. O sistema exibe a mensagem “Pergunta salva

com sucesso”.

Fluxo Alternativo:

1. (Passo 4) Validagao das informagoes
1.1 Se os dados cadastrais obrigatérios nao forem
preenchidos é exibida a mensagem “Preencha este campo”.
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Tabela 26 — Requisito funcional RF19

Descricao:

O sistema devera permitir os usuarios excluirem as
perguntas relacionadas aos setores.

Atores:

Administrador

Pré-condigoes:

- Estar autenticado no sistema.
- Ter setor cadastrado no sistema.
- Ter pergunta cadastrada.

Pés-condigoes:

- Pergunta excluida.

Fluxo de Eventos

Fluxo Basico:

1. Os atores informam ao sistema que desejam excluir uma
pergunta.

2. O sistema envia a mensagem “Deseja deletar a
pergunta?”.

3. Os atores clicam em “Ok”.

4. O sistema deleta a pergunta cadastrada.

Fluxo Alternativo:

1. (Passo 2) Mensagem do sistema
1.1 Se o usuario clicar em cancelar, o sistema retorna
a listar as perguntas cadastradas.

Tabela 27 — Requisito funcional RF20

Descricao:

O sistema devera permitir aos usuarios cadastrarem os

cursos do CPAN.

Atores:

Administrador

Pré-condigoes:

- Estar autenticado no sistema.

Pés-condigoes:

- Curso cadastrado.

Fluxo de Eventos

Fluxo Basico:

1. Os atores informam ao sistema que desejam cadastrar
um curso.

2. Os atores informam os dados obrigatoérios.

2.1 Nome, Modalidade, Descri¢ao do curso, Link da
pagina.

3. Os atores clicam no botao salvar.

4. O sistema valida os dados informados.

5. O sistema exibe a mensagem “Curso salvo com sucesso”.

Fluxo Alternativo:

1. (Passo 4) Validagao das informagoes
1.1 Se os dados cadastrais obrigatérios nao forem

preenchidos, é exibida a mensagem “Preencha este campo”.
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Tabela 28 — Requisito funcional RF21

Descricao:

O sistema devera permitir aos usuarios editarem os

cursos do CPAN.

Atores:

Administrador

Pré-condigoes:

- Estar autenticado no sistema.
- Ter curso cadastrado no sistema.

Pés-condigoes:

- Curso alterado no sistema.

Fluxo de Eventos

Fluxo Béasico:

1. Os atores informam ao sistema que desejam alterar um
Curso.

2. Os atores informam os dados obrigatoérios.

2.1 Nome, Modalidade, Descri¢ao do curso, Link da
pagina.

3. Os atores clicam no botao salvar.

4. O sistema valida os dados informados.

5. O sistema exibe a mensagem “Curso salvo

com sucesso’.

Fluxo Alternativo:

1. (Passo 4) Validacao das informacoes
1.1 Se os dados cadastrais obrigatérios nao forem
preenchidos, ¢ exibida a mensagem “Preencha este campo”.

Tabela 29 — Requisito funcional RF22

Descricao:

O sistema devera permitir aos usudrios excluirem os cursos

do CPAN.

Atores:

Administrador

Pré-condigoes:

- BEstar autenticado no sistema.
- Ter curso cadastrado no sistema.

Pos-condigoes:

- Curso excluido.

Fluxo de Eventos

Fluxo Basico:

1. Os atores informam ao sistema que desejam excluir um
curso.

2. O sistema envia a mensagem “Deseja deletar o curso?”.
3. Os atores clicam em “Ok”.

4. O sistema deleta o curso cadastrado.

Fluxo Alternativo:

1. (Passo 2) Mensagem do sistema
1.1 Se o usuario clicar em cancelar, o sistema retorna a
listar os cursos cadastrados.
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Tabela 30 — Requisito funcional RF23

Descricao:

O sistema devera listar os cursos do CPAN.

Atores:

Administrador

Pré-condigoes:

- Ter curso cadastrado.

Pos-condigoes:

- Cursos listados.

Fluxo de Eventos

Fluxo Basico:

1. Os atores clicam na area relacionada aos cursos.
2. O sistema exibe os cursos cadastrados.

Fluxo Alternativo:

1. (Passo 2) Exibigao dos cursos
1.1 Se nao tiver cursos cadastrados, o sistema ira exibir a
mensagem “Nenhum curso encontrado”.

Tabela 31 — Requisito funcional RF24

Descricao:

O sistema devera permitir o cadastro das formas de
ingresso nos cursos do CPAN.

Atores:

Administrador

Pré-condigoes:

- Estar autenticado no sistema.

Pos-condigoes:

- Formas de ingresso cadastrada

Fluxo de Eventos

Fluxo Basico:

. Os atores clicam no menu inicio.

. O sistema exibe a opc¢ao para cadastro.

. Os atores preenchem a descricao.

. Os atores clicam no botao salvar.

. O sistema valida os dados informados.

. O sistema exibe a mensagem “Salvo com sucesso”.

Y O W N~

Fluxo Alternativo:

1. (Passo 5) Validagao das informagoes
1.1 Se os dados cadastrais obrigatérios nao forem
preenchidos, é exibida a mensagem “Preencha este campo”.

Tabela 32 — Requisito funcional RF25

Descrigao:

O bot devera informar as trés tultimas noticias postadas

no site do CPAN.

Atores:

Usuéario

Pré-condigoes:

- Estar logado no facebook messenger.
- Solicitar as noticias ao bot.

Pés-condigoes:

- Noticia exibida ao usuario.

Fluxo de Eventos

Fluxo Basico:

1. O usuario solicita as noticias por meio da linguagem
natural ou por meio das opc¢oes do menu.
2. O bot retornard as trés ultimas noticias ao usuario.

Fluxo Alternativo:

1. Caso ocorra um problema ao ser solicitada,
a noticia é exibida a mensagem “Nao foi possivel buscar as
noticias”.
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Tabela 33 — Requisito funcional RF26

Descricao:

O bot deverda mostrar as informagoes referente aos setores

do CPAN.

Atores:

Usuario

Pré-condigoes:

- Estar logado no facebook messenger.
- Solicitar os setores do cpan ao bot.

Pés-condigoes:

- Informacoes dos setores exibidas ao usuario.

Fluxo de Eventos

Fluxo Basico:

1. O usuario solicita as informagoes dos setores por meio da
linguagem natural ou por meio das op¢oes do menu.

2. O bot exibe a mensagem “Qual setor vocé deseja?”

e mostra as opgoes disponiveis.

3. O usuario seleciona a opc¢ao desejada.

4. O bot retorna as informagoes do setor.

Fluxo Alternativo:

1. Caso ocorra um problema ao ser selecionado o setor
é exibida a mensagem “Nao foi possivel buscar o setor”.

Tabela 34 — Requisito funcional RF27

Descricao:

O bot devera mostrar as duvidas relacionadas aos setores
do CPAN.

Atores:

Usuario

Pré-condigoes:

- Estar logado no facebook messenger.
- Solicitar mais informagdes sobre os setores do cpan.

Pés-condigoes:

- Informacgoes dos setores exibidas ao usuario.

Fluxo de Eventos

Fluxo Basico:

1. O usuario solicita as informacoes dos setores por meio da
linguagem natural ou por meio das opg¢oes do menu.

2. O bot exibe a mensagem “Qual setor vocé deseja?”

e mostra as opgoes disponiveis.

3. O usuario seleciona a opcao desejada.

4. O bot retorna as informacoes do setor juntamente com

a mensagem “Mais informacoes”.

5. O usuario seleciona o botao.

6. O bot retorna as duvidas relacionadas ao setor.

Fluxo Alternativo:

1. Caso ocorra um problema ao ser selecionado o
setor é exibida a mensagem “Nao foi possivel buscar o
setor”.

2. Caso ocorra um problema ao ser solicitado mais
informagoes, é exibida a mensagem “Nao foi possivel
buscar mais informagoes”.
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Tabela 35 — Requisito funcional RF28

Descricao:

O bot devera fornecer os telefones da Secretaria,
Coordenagoes e dos setores do CPAN.

Atores:

Usuario

Pré-condigoes:

- Estar logado no facebook messenger.
- Solicitar os telefones ao bot.

Pos-condigoes:

- Informacoes dos setores exibidas ao usuéario.

Fluxo de Eventos

Fluxo Basico:

1. O usudrio solicita os telefones por meio da linguagem
natural ou por meio das opgoes do menu.

2. O bot exibe a mensagem “Quais telefones vocé deseja?”
e mostra as opgoes disponiveis.

3. O usuario seleciona a opc¢ao desejada.

4. O bot retorna os telefones referente a opc¢ao selecionada.

Fluxo Alternativo:

1. Caso ocorra um problema ao ser solicitado o telefone,
é exibida a mensagem “Nao foi possivel buscar os
telefones”.

Tabela 36 — Requisito funcional RF29

Descricao:

O bot devera mostrar as informagoes referente aos cursos

do CPAN.

Atores:

Usuario

Pré-condigoes:

- Estar logado no facebook messenger.
- Solicitar os cursos do cpan ao bot.

Pos-condigoes:

- Cursos exibidos ao usuario.

Fluxo de Eventos

Fluxo Basico:

1. O usuario solicita os cursos por meio da linguagem
natural ou por meio das opgoes do menu.

2. O bot exibe a mensagem “Qual curso vocé deseja?” e
mostra as opgoes disponiveis.

3. O usuério seleciona a opg¢ao desejada.

4. O bot retorna os telefones referente

a opcao selecionada.

Fluxo Alternativo:

1. Caso ocorra um problema ao ser solicitado um curso,
sera € exibida a mensagem “Nao foi possivel buscar os
cursos’.
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Tabela 37 — Requisito funcional RF30

Descricao:

O bot devera informar sobre as formas de ingresso nos

cursos do CPAN.

Atores:

Usuario

Pré-condigoes:

- Estar logado no facebook messenger.
- Solicitar as formas de ingresso ao bot.

Pos-condigoes:

- Formas de Ingresso exibida ao usuario.

Fluxo de Eventos

Fluxo Bésico:

1. O usudrio solicita as formas de ingresso por meio da
linguagem natural ou por meio das op¢oes do menu.

2. O bot retorna a informacao referente a opcao selecionada.

Fluxo Alternativo:

1. Caso ocorra um problema ao ser solicitado a forma de
ingresso, é exibida a mensagem “Nao foi possivel buscar
pela informacao”.
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APENDICE B - Modelos Criados

B.1 Diagrama de Caso de Uso

Nesta secao sera apresentada a modelagem dos casos de usos da aplicagdo web, no

qual serao apresentadas as funcionalidades da aplicagao de acordo com os requisitos listados

na [subsecao A.1.1] As ilustragoes estao divididas em cinco funcionalidades relacionadas ao

usuario, setores, cursos, telefones e noticias.

Figura 31 — Caso de Uso - Usuario
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Figura 32 — Caso de Uso - Setor
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Figura 33 — Caso de Uso - Telefone
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Figura 34 — Caso de Uso - Noticia
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Figura 35 — Caso de Uso - Curso
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B.2 Modelo do Banco de Dados

A sec¢ao seguinte apresenta o modelo de banco de dados criado com o mongoDB,

citado na [subsecao 5.3.1l Estes estao divididos nas cole¢oes de usudrios, informagoes,
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noticias, inicio, departamentos, coordenagoes e telefones.

Figura 36 — Modelo de Banco de Dados - Parte 1

Departments document Phonesdocument Coordination document

I N N

_id: <Objectld=,
name: string,

description: String,

informations: [ Informations ]

_id: <Objectld=,
name: string,
option: String

telephone: String

_id: <Objectld=,
course: 5tring,
type: String
coordinator: String
office_howr: 5tring

link: String

Figura 37 — Modelo de Banco de Dados - Parte 11

Users document

Informations document

News document

Home document

N

_id: <Objectld>,
name: 5tring,
email: String,
password: String,

created_at: Date

B.3 Aplicacao Web

_id: <Objectld=,
guestion: 5tring,

answer: String,

title: String,

link: String,

_id: <Objectld=,

linklmage: 5tring
infodata: String

N

_id: <Objectld>,
question: 5tring,

answer: String,

A secao seguinte apresenta as telas da aplicacdo web desenvolvida.
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Figura 38 — Aplicacdo Web - Tela de login

Figura 39 — Aplicacao Web - Tela de Inicio
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Figura 40 — Aplicagdo Web - Tela de Usuarios
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Figura 41 — Aplicagdo Web - Tela de Departamentos
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Figura 42 — Aplicagdo Web - Tela de Coordenagdes
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Figura 43 — Aplicacao Web - Tela de Telefones
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Figura 44 — Aplicagao Web - Tela de Noticias
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B.4 Mapa Mental Chatterbot

A secado seguinte apresenta as interacao do chatterbot com o auxilio de mapas

mentais, que segundo [Buzan (2006)) sao um método de armazenar, organizar e priorizar

informagoes, usando palavras-chave e imagens-chave.

Figura 45 — Mapa Mental Chatterbot
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B.5 Fluxograma Interacao Bot X Usuario

Esta secao apresenta os fluxogramas de interacao do bot com o usuario, sendo estes

compostos pelas noticias, setores, cursos e telefones do CPAN.

Figura 46 — Fluxograma de Interacao Bot X Usudrio - Parte I
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Figura 47 — Fluxograma de Interagdo Bot X Usuério - Parte 11
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Figura 48 — Fluxograma de Interacdo Bot X Usuédrio - Parte 111
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Figura 49 — Fluxograma de Interacao Bot X Usuéario - Parte 1111
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APENDICE C - Resultados

C.1 Pesquisa de Satisfacao

O objetivo desta pesquisa foi identificar se o atendimento ao piblico por meio do
servico de chatterbot atendeu as duvidas relacionadas ao Campus do Pantantal. No total
foram 33 participantes adicionados para interagir com o bot. No entanto, o formulario
foi respondido por 18 pessoas apds a interacdo com o bot. Entretanto, 4 pessoas nao

conseguiram abrir o servico pelo aplicativo do Messenger por razoes desconhecidas.

Figura 50 — Pergunta 1: Vocé utilizou o chatterbot? (22 respostas)

@ Sim
@ Mo

Figura 51 — Pergunta 2: Qual é a sua relagdo com o Campus do Pantanal (18 respostas)

@ Sou académico
@ Sou membro da comunidade externa
@ Sou funcionario
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Figura 52 — Pergunta 3: O atendimento por chatterbot proporcinou o acesso rapido a
informagao disponibilizada pelo CPAN? (18 respostas)

@ Sim
@ Mao

Figura 53 — Pergunta 4: O chatterbot respondeu todas as suas dividas? (18 respostas)

& Sim
& Nio

Pergunta 5: Quais dividas nao foram atendidas? (0 respostas)
Nao ha respostas para esta pergunta.

Pergunta 6: Quais melhorias vocé gostaria de sugerir para este servico?

(4 respostas)
Resposta 1 - Layout das informagoes

Resposta 2 - Mais perguntas sobre o campus
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Resposta 3 - O servigo no geral apresenta bons recursos e procura sanar
de forma simples eventuais duvidas que os usuarios possam ter. Entretanto,

gostaria de sugerir algumas melhorias:

1. Pude observar que, para algumas frases entradas pelo usuario, o chatterbot
nao encontra a resposta mais apropriada. Por exemplo, quando o usudrio entra
a frase "coordenacao do curso x". Nesta porcao da aplicagao, ao invés da mesma
direcionar o usuario para o curso pretendido, ela mostra uma resposta referente

a0 ingresso académico.

2. Quando o usuario esta buscando por um curso em especifico, por exemplo
"Educagao Fisica", o bot retorna todos os cursos que compartilham a mesma
modalidade, por exemplo: bacharelado ou licenciatura, ao invés de retornar
somente o curso que foi solicitado. Este ponto nao chega a ser um problema
critico, tendo em vista que o usuario pode, aproveitando esta "funcionalidade",

conhecer mais sobre os outros cursos oferecidos pela instituicao.

3. Quando o bot nao entende o que o usudrio esta pretendendo, seria uma
melhoria se 0 mesmo retornasse a mensagem de "nao entendi'de maneiras

variadas, proporcionando uma interagao mais natural e parecida com a humana.

4. Ao pedir um telefone, as seguintes categorias aparecem: Secretaria, coorde-
nacao e setores. Entretanto, as mesmas aparecem de forma clicavel e, ao digitar
uma das trés opcgoes, o bot nao entende a mensagem, limitando o usuario a
clicar em uma das trés opgoes apresentadas. Este problema nao impacta em
nada o funcionamento da aplicacao, porém, poderia adicionar valor ao servico,

caso a correcao deste fosse aplicada.

Finalmente, a interacao com o chatterbot CPAN foi realizada de maneira rapida
e eficiente. A navegacao na aplicacdo também é um ponto a favor, possibilitando
que os usuarios acessem um menu persistente, pelo qual algumas opgoes sao
disponibilizadas, como: acessar o site do CPAN e o menu inicial. De forma
moderna e intuitiva, esta aplicacao pode ser uma ferramenta importantissima na

disseminagdo de contetido da instituicao e um excelente canal de comunicagcao.

Resposta 4 - Editais
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Figura 54 — Pergunta 7: Qual nota vocé daria para este servigo? Obs.: Considerando 1
como nota minima e 5 como nota maxima de satisfagdo (18 respostas)

$1
$:
P 2
@4
-




	Folha de rosto
	Folha de aprovação
	Agradecimentos
	Resumo
	Abstract
	Lista de ilustrações
	Lista de tabelas
	Lista de abreviaturas e siglas
	Sumário
	Introdução
	Objetivos
	Motivação
	Organização do Trabalho

	Processamento de Linguagem Natural
	Níveis de Processamento
	Nível Fonológico
	Nível Morfológico
	Nível Lexical
	Nível Sintático
	Nível Semântico
	Nível Discursivo
	Nível Pragmático

	Arquitetura de Sistemas de PLN
	Interpretação de Língua Natural
	Geração de Língua Natural

	Áreas de Aplicações
	Desafios do PLN

	Sistemas de Diálogos
	Assistentes Virtuais
	Chatterbots

	Frameworks Para Desenvolvimento de Bots
	Microsoft Bot Framework
	WIT.AI

	Metodologia
	Modelo Incremental
	Ferramentas Utilizadas
	JetBrains PhpStorm
	Astah Community
	Draw.IO

	Mean Stack
	MongoDB
	Express
	Angular
	NodeJS

	Rede / Segurança
	Arquitetura REST
	API RESTful com NodeJS
	Autenticação com Json Web Token


	Arquitetura do Sistema
	Desenvolvimento da API
	Desenvolvimento da Aplicação Web
	Desenvolvimento do Chatterbot
	Hospedagem

	Limitações e Resultados
	Conclusões e Trabalhos Futuros
	Referências
	Engenharia de Requisitos
	Identificação dos Requisitos Funcionais
	Requisitos funcionais (Aplicação Web)
	Requisitos funcionais (Chatterbot)

	Identificação dos Requisitos Não Funcionais
	Regras de Negócios
	Regras de negócios (Aplicação Web)
	Regras de negócios (Chatterbot)

	Especificação dos Requisitos Funcionais

	Modelos Criados
	Diagrama de Caso de Uso
	Modelo do Banco de Dados
	Aplicação Web
	Mapa Mental Chatterbot
	Fluxograma Interação Bot X Usuário

	Resultados
	Pesquisa de Satisfação


