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Resumo: Virios esforcos vém sendo feitos na diregdo de softwares
assistentes pessoais (SAP) com o objetivo de ajudar as pessoas em suas
atividades didrias, em casa ou no trabalho. A despeito da intrinseca
complexidade que SAPs podem ter, a maior parte dos trabalhos se preocupa
em desenvolver solugdes apenas para tarefas bastante especificas, sem
preocupacdes de integracdo e interoperagdo com outros sistemas (incluindo
outros SAPs), além de ndo se conectarem com o0S sistemas empresariais e
respectivos processos de negdcios. Visando atender a esses requisitos, este
trabalho apresenta uma arquitetura de referéncia aberta para SAPs, permitindo
que instdncias interoperdveis possam ser derivadas, personalizadas,
implementadas e implantadas consoantes as caracteristicas das pessoas e
processos das organizacdes. Uma instdncia foi gerada e seus resultados
analisados.

Abstract: Several efforts have been made towards creating personal
assistant software (PAS) to help people in their daily life activities, at home or
at work. In spite of the complexity PAS can have, most of the works focuses on
developing solutions only for very specific tasks, without supporting
integration and interoperation with other systems (including other PASs) and
with enterprise systems and their respective business processes. Aiming at
coping with these requirements, this work presents an open reference
architecture for PASs, allowing that interoperable instances can be derived,
personalized, implemented and deployed according to users’ profiles and to
enterprises’ processes. An instance of a PAS has been derived and its results
are discussed.

Departamento de Automacio e Sistemas, Universidade Federal de Santa Catarina.
popov@das.ufsc.br

Departamento de Automacio e Sistemas, Universidade Federal de Santa Catarina.
rabelo@das.ufsc.br



Uma Arquitetura Aberta e Orientada a Servigos para Softwares Assistentes Pessoais

1 Introducao

O conceito de softwares que fornecem assisténcia as pessoas ndo € novo e tem
influenciado a imagina¢do de muitos escritores de ficcdo cientifica e cientistas da
computacdo (Markoff, 2008). Essa ideia vem sendo representada na forma de softwares
baseados em conhecimento e que funcionam como um “secretdrio”, auxiliando nas mais
diversas tarefas, como pagamento de contas, organizacdo de viagens, gerenciamento de
agendas, localiza¢do de informagdes em bibliotecas virtuais, etc. (Michaell et al., 1994).

A definicdo de Softwares Assistentes Pessoais (SAP / Personal Assistant Software) é
um tanto varidvel na literatura, normalmente muito influenciada pelo tipo de problema que se
deseja resolver, pelos seus requisitos e pela abordagem arquitetural ou de implementacio.
Em termos mais gerais, para Bocionek (1994) um SAP é um programa autdnomo que oferece
auxilio no gerenciamento das atividades dos seus usudrios, inclusive no caso de atividades
conflitantes. Devem saber negociar, aprender, ter portabilidade e mobilidade, principalmente
no cendrio da computagdo movel. Para Markoff (2008), um SAP deve ter por objetivo
auxiliar usudrios nos trabalhos com sistemas computacionais e automatizar tarefas rotineiras,
de forma a liberar as pessoas para as tarefas mais importantes. J4 para Hoyle (1997), sdo
softwares que visam auxiliar os usudrios em atividades rotineiras, repetitivas,
desinteressantes e que consomem muito tempo, aos quais ele chama de softbots, um conceito
correlato, que muitas vezes € usado como sinénimo de SAP.

Na verdade, a linha que separa um SAP de um softbot ndo € muito clara na literatura.
As defini¢des a seguir sdo tomadas como referéncia para este artigo, e é nesta perspectiva
que se o classifica como sendo um trabalho sobre SAP. Para Hoyle (1997), um softbot (ou
“robo de software”) é um software embarcado em algum dispositivo ou que é executado em
um ambiente computacional, que visa automatizar uma tarefa especifica para um usudrio,
normalmente de forma auténoma, sem ou com muito pouca intervencdo deste. Para Huhns
(1998), um SAP tem um escopo maior, ndo podendo ser visto apenas como um programa de
computador personalizado. Deve ser baseado em rede, ser interativo, adaptativo, de propdsito
geral, de execu¢do autdnoma e deve poder interagir com outros assistentes ou sistemas.

Na literatura € comum associar o conceito de SAP com o de agentes de software.
Nesta perspectiva, Weiss (1999) afirma que um SAP-agente pode substituir parcial ou
totalmente uma pessoa em determinadas tarefas e situacdes, podendo trocar informacdes
automaticamente por meio de negociacdes eletrdnicas, assumindo parcial ou totalmente o
papel do usudrio. Russel e Norvig (2004) definem um agente como algo que pode se
comunicar com outros para poder alcangar seus objetivos, perceber seu ambiente através de
recursos e responder com acdes e assisténcia ao usudrio, e esse conceito também pode ser
observado nos SAPs.

Apesar de ser uma drea relativamente recente, diversas pesquisas sobre SAP tém sido
efetuadas no sentido de contribuirem para os problemas relacionados com o seu projeto e
implementa¢do. Contudo, com base em revisdo bibliografica efetuada, observa-se que as
propostas existentes focam pontos isolados do problema ou foram projetadas para atender a
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objetivos (i.e. tipo de tarefas) bem especificos, sem uma visdo integrada e interoperdvel
sobre as vdrias fontes de informacdo e de atividades que um usudrio normalmente estad
envolto. Como exemplo, pode-se citar o tipo de assistente presente em sistemas como o
Microsoft Office® e equivalentes, em que o software basicamente reage ao que o usudrio
digita e traz um conjunto de respostas que julga fazer sentido. Posteriormente, compete ao
usudrio analisar o resultado e atuar em outra aplicacdo e ambiente para dar prosseguimento
as suas atividades. Isto ocorre, entre outras razdes, pelo fato deles serem fechados, dedicados
a acdes especificas, sem a possibilidade de adaptacdo - inclusive em tempo de execucdo -
sobre o que fazer.

J4 em termos do uso de SAPs em ambientes de empresa, verificou-se que SAPs nio
tém sido desenvolvidos para serem integrados aos processos de negdcios empresariais. Isso
cria pouca agilidade em processos de decisdo e potencializa diversos tipos de erros de
interpretacdo, digitacdo, ndo adequada ou util execucdo de a¢des, etc. Na prética, faz com
que o usudrio final tenha que migrar de ambientes ao longo do seu trabalho e, ele, usudrio,
tenha que realizar as acdes gerais de interoperabilidade, dentro de um dado processo e
contexto de negdcio. Por processos de negdécios empresariais quer-se dizer acdes e transagdes
usuais em empresas, como compras, vendas, negociacdes, consulta de precos, resposta a
cotagdes, distribui¢do, gestdo da producdo, etc. Apesar de ainda a maioria das empresas
utilizarem suas préprias representagdes de processos, observa-se o uso crescente de padrdes
de processos negdcios empresariais, tais como UBL (UBL, 2011), ebXML (ebXML, 2011) e
RosettaNet (RosettaNet, 2011).

A solugdo para todos os problemas relacionados com os vérios aspectos de um SAP
adaptativo, flexivel, interoperdvel, interagente e integrado aos ambientes empresariais € das
mais complexas e, sob certas perspectivas, ainda ndo plenamente resolvivel com o estado das
tecnologias atuais e abordagens conceituais. Neste sentido, este artigo visa trazer uma
contribui¢do conceitual e de modelo de implementacio que vai na direcdo daqueles
requisitos. Trata-se de uma pesquisa aplicada, parcialmente exploratdria e qualitativa, que
visa investigar a possibilidade e importancia de existir uma arquitetura de referéncia para
SAPs que possa servir de base para instanciagdes particulares, abertas, baseada em padrdes,
flexiveis e passiveis de serem integradas a ambientes e processos de negdcios de empresas. A
premissa bdsica associada a esta pesquisa € de que as empresas precisam cada vez mais
tomar decisdes confidveis e de forma 4gil, mas seus colaboradores estdo cada vez mais
imersos em vdrios processos de negdcios, simultineos, quer repetitivos quer complexos, e
cada vez mais sem o devido tempo para geri-los. Portanto, SAPs t€m o potencial de atuar
como um importante mecanismo / ferramenta de trabalho para auxiliar seus usudrios a
executar suas atividades melhor ou mesmo automaticamente, substituindo-os em certas
agoes.

Concretamente, este artigo visa apresentar uma proposta de um modelo e uma
arquitetura de referéncia para SAPs, baseados no paradigma da arquitetura orientada a
servigos, e uma instancia de SAP derivada destes como resultado, ou seja, um SAP que
atende em boa medida aqueles requisitos supramencionados.
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Este artigo € organizado da seguinte forma. A se¢@o 1 introduz e contextualiza o
problema e o trabalho de pesquisa. A secdo 2 apresenta uma defini¢cdo geral de Softwares
Assistentes Pessoais, requisitos basicos e uma revisdo da literatura sobre estes. Na se¢@o 3 ¢
apresentada a proposta de modelo e arquitetura de referéncia para SAPs. Na secdo 4 hd a
verificagdo da proposta por meio de testes em uma instdncia implementada com base no
modelo e arquitetura propostos. Na se¢do 5 sdo apresentadas as consideracdes finais do
trabalho.

2 Softwares Assistentes

Uma vez definido o objetivo pretendido, esta secdo visa buscar uma melhor defini¢do do que
¢ um SAP, fazer uma breve revisdo da literatura sobre alguns dos esfor¢os considerados mais
relevantes no contexto deste trabalho e identificar alguns requisitos funcionais comuns as
vérias definicdes de SAP. Com isso, busca-se delinear os requisitos gerais de arquitetura de
referéncia propriamente dita.

2.1 Definicao de SAP

Como mencionado na se¢do anterior, existe uma grande quantidade de defini¢des para
SAP. Considerando que € muito dificil buscar uma defini¢do que contemple as vdrias visdes
e a0 mesmo tempo seja ttil de ser utilizada na prética, preferiu-se descrever a definicdo de
um SAP em termos de requisitos funcionais desejdveis, identificados por vérios autores. Sdo
eles os mais comuns:

* Atuar com certa autonomia em suas tarefas, de forma que estes possam
verificar a situagdo dos seus usudrios (como por exemplo novos e-mails em
sua caixa postal) e que possam responder apropriadamente a cada situag¢do
que aparece (Bocionek, 1994), (Hoyle, 1997), (Hunhs, 1998), (Schiaffino,
2006);

*  Ser flexivel em termos de poder atuar diante de novas situac¢des e cendrios de
negocios (Hunhs, 1998), (Angehrn, 2001);

*  Ser adaptdvel ao usudrio conforme informacdes sobre ele, suas preferéncias,
necessidades, e tomando em conta a evolugdo dessas informagdes em relacdo
ao tempo (Hunhs, 1998), (Angehrn, 2001), (Schiaffino, 2006);

* Interagir com seu usudrio de forma a tornar possivel a assisténcia a ele
(Hunhs, 1998), (Bush, 2006), (Schiaffino, 2006);

* Ser baseado em rede, ou seja, ter a capacidade de buscar informacdes via
redes de computadores, tal como a Internet, e interagir com outros sistemas e
assistentes pessoais de outros usudrios de forma a alcancar os objetivos do
seu usudrio (Bocionek, 1994), (Hoyle, 1997), (Huhns, 2002);
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*  Ser de propdsito geral, ou seja, ndo especifico a apenas uma atividade ou um
grupo de usudrios (Huhns, 2002);

* Ter adaptabilidade de contexto, percebendo o ambiente e atuando conforme
o contexto (Bush, 2006), (Hunhs, 1998);

* Ser integrdvel e interoperdvel aos processos de negécios da empresa (Hunhs,
1998), (Zambiasi e Rabelo, 2012).

2.2 Requisitos Gerais

Virios sdo os aspectos que devem ser considerados no projeto conceitual e de
implementa¢do de um SAP, que o fazem ser extremamente complexo e que devem ser
atacados em sua plenitude. Pode-se analisd-los sob quatro planos ou dimensdes.

Num primeiro plano, hd o gerenciamento do seu ciclo de vida, basicamente composto
por: i) seu projeto / configuracdo e lancamento no sistema; ii) sua operacdo (i.e. a gestdao das
suas acdes e informacdes durante a execucdo das suas tarefas, incluindo questdes de
adaptacdo e interoperabilidade); iii) sua modificagdo uma vez posto em opera¢do (devido a
reconfiguracdes gerais que alteram seus pardmetros de acdo e varidveis de estado que fazem
com que passe a funcionar de outra forma); e iv) sua retirada do sistema (por decisdo prdpria
ou por desejo do usudrio). Dentro de cada uma dessas fases deve-se prever um grande
conjunto de funcionalidades de suporte (Zambiasi e Rabelo, 2012).

Num segundo plano, funcional, hd de se considerar (Etzioni et al., 1992): i) como
especificar as tarefas do e para o SAP (metas e métricas); ii) como planejar as a¢cdes de cada
tarefa, como supervisionar suas execucdes, € como atuar no caso de desvios; iii) como
representar as informacdes e os conhecimentos prévios, adquiridos do SAP ao longo do seu
ciclo de vida, assim como manter esta base de conhecimento coerente; iv) como aprender e
se adaptar em funcdo disso; v) como monitorar sua prépria existéncia no sistema (por
exemplo, quando do travamento de execuc¢do ou sua retirada indevida ou ndo autorizada); vi)
como interpretar o desejo do wusudrio e converté-lo em acgdes executdveis
computacionalmente; vii) como fazer o SAP se comunicar e interoperar com os varios atores
do ambiente assim como garantir uma adequada coordenacdo das suas acdes; viii) como
gerenciar sua mobilidade e clonagem.

Num terceiro plano, relacionado ao contexto de acdo de um SAP (Bush, 2006): i)
contexto pessoal, incluindo aspectos como preferéncias do usudrio, histéricos, e
caracteristicas do dispositivo; ii) contexto fisico (ou de rede), considerando a representagao
da rede e das caracteristicas de conectividade (tal como protocolos de comunicagio,
mecanismos de comunicacdo e QoS); iii) contexto de servigo, que avalia a disponibilidade de
aplicacdes e servicos remotos; iv) contexto social, que define os diferentes tipos de papéis,
regras e tarefas a serem seguidas / executadas pelo usudrio em conformidade com cada
contato social em cada meio e escopo de processo de negdcios; v) contexto de ambiente, que
gerencia as informac¢des locais, como temperatura, tempo, previsdo do tempo, localizagdo,
qualidade da rede e disponibilidade ou presenca do usudrio no local no momento; vi)
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contexto da aplicacdo, que avalia a compatibilidade das aplica¢des a serem executadas pelo
assistente pessoal; vii) contexto do dispositivo, que avalia as capacidades gerais de
processamento e armazenamento do dispositivo computacional onde o SAP estd no momento
langado; contexto semantico, que enquadra e define a terminologia, os seus significados e
correlag@o de conceitos e sindnimos conforme os atores com os quais o SAP se comunica.

Finalmente, um quarto plano, que envolve os aspectos de projeto de implementacgdo e
selecdo das tecnologias de informagdo e comunicagdo que devem ser usadas na
implementacdo do SAP: i) software; ii) hardware; iii) middleware e; iv) mecanismos de
seguranca.

23 Revisao da Literatura

Na parte da implementacdo, tanto iniciativas privadas como iniciativas de sistemas
open source tém tido influéncia e destaque nos vérios trabalhos sobre SAPs. A seguir sdo
citados e brevemente analisados os principais trabalhos correlatos a presente proposta.

O SAP da Shelltoys, por exemplo, é um sistema para auxilio em tarefas do usudrio.
Contudo, ele é proprietirio e fechado, possui quase nenhuma autonomia, tem pouca
flexibilidade, ndo estd preparado para se integrar aos processos de negdcio empresariais e se
limita a gerenciar as tarefas do usudrio via uma agenda de compromissos. Ele possui uma
lista de tarefas e gera lembretes de compromissos quanto a aniversarios, atividades, reunides
e outras pequenas acdes (SHELLTOYS, 2011).

No mesmo sentido, da parte de gerenciamento de agenda do usudrio, o projeto Sandy
(Mann, 2011) foi desenvolvido para auxiliar o usudrio a lembrar de assuntos (como
compromissos, listas, pendéncias, contatos, projetos) e trabalha com troca de mensagens via
SMS, Twitter e até mensagens de e-mail. Para o usudrio utilizar o Sandy, basta enviar
mensagens do tipo "Lembrar de pegar meu carro em 15 minutos", "O telefone do meu pai é
9999-9999", "lembrar de comprar mantimentos ovos", etc. O Sandy é também um projeto
proprietdrio, fechado e foi descontinuado em 2008, conforme informado no préprio site da
empresa. A grande vantagem do Sandy, e utilizada como inspiragdo para esta proposta, € a
dinamicidade que o Sandy usa dos meios de comunicacdo utilizados para a interag@o entre o
SAP e o usudrio, por meio de SMS, Twitter, e-mail e outros, ndo engessando o usudrio a
apenas receber avisos por meios préprios da empresa ou por apenas um tipo de meio.

O projeto Narval (Network Assistant Reasoning with a Validating Agent Language,
sob licenca GNU LGPL) pode ser executado no préprio computador pessoal ou em um
servidor remoto. Este se comunica por meios normais, como e-mail, web, telnet, celular, GUI
especffica, etc. O sistema executa sequéncias de a¢des descritas pelo usudrio para uma ampla
gama de tarefas, como filtrar noticias para o jornal da manhd, ajudar a navegar na web por
meio de filtro de andncios e lixo eletronico, cuidar de tarefas repetitivas (como responder e-
mails), negociar data e hora de reunides, etc. A sua arquitetura é bastante complexa, fazendo
uso de Inteligéncia Artificial, Agentes, Redes de Petri, sistemas baseados em regras,
programacdo de contratos, planejamento e aprendizagem automdtica. Podem ser
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2

desenvolvidos plugins em Python (Chauvat, 2000), (Thenault, 2011). Tal projeto ¢é
interessante por possuir a possibilidade de se trabalhar com comportamentos configuraveis,
na forma de plugins. Contudo, seu processamento € local, sem distribuicio do
comportamento. Além disso, a programacdo dos plugins é feita no préprio ambiente em que
o sistema € executado, o projeto ndo tem tido atualizacdes recentes, indicando uma provavel
descontinuacdo. A proposta apresentada neste artigo amplia o conceito dos plugins do Narval
para o contexto de SOA. Dessa forma, os plugins podem ser vistos como servicos web
conectados dinamicamente ao SAP. Sua execucdo se torna distribuida, liberando o
processamento do SAP para o gerenciamento, coreografia e orquestracido das acdes em si.

O Siri (2011) é um projeto bastante recente. Ele se utiliza de informacgdes de
preferéncias pessoais dos individuos e de um histdrico de interacdo para ajudé-lo a resolver
tarefas especificas. E baseado na web e links de resultados de buscas. O usudrio diz para seu
assistente o que quer fazer e este pesquisa em fontes de informacdes para poder auxiliar o
usudrio. O software evolui com a experiéncia de interacdo. Ele se utiliza também do contexto
pessoal (lugar, hordrio, histérico) do usudrio. O Siri foi adquirido pela Apple e é um sistema
fechado e proprietdrio. Entretanto, 0 mesmo serve de inspiragdo para o modelo proposto na
medida em que o SAP age para buscar na Internet informacdes que podem servir de auxilio
ao usudrio, conforme um contexto especifico. Outra caracteristica é a forma de comunicacio
com o usudrio. O usudrio se comunica e interage com seu SAP como se estivesse
conversando com outra pessoa.

Um esforco bastante relevante é o projeto PAL (2011), financiado pela agéncia
americana DARPA. Seu nome é um acrénimo para Personalized Assistant that Learns. Este
tem por objetivo auxiliar os usudrios nos trabalhos com sistemas computacionais e
automatizar tarefas rotineiras para liberar as pessoas para tarefas mais importantes (Markoff,
2008). A intencdo € criar um sistema cognitivo que possa raciocinar, aprender e lidar com
situagdes imprevistas como forma de fornecer assisténcia em situagdes militares,
especificamente. Além disso, o sistema deve poder se adaptar a mudancas em seu ambiente,
aos objetivos dos seus usudrios e as suas tarefas, sem a necessidade de alterar sua
programacdo ou de intervencdo técnica. Por ser um projeto com enfoque militar, hd muito
pouca informacgao aprofundada sobre o projeto. Este projeto é conduzido por pesquisadores
em inteligéncia artificial, percep¢do, aprendizado de mdquina, processamento de linguagem
natural, representagdo de conhecimento, didlogo multimodal, ciberconsciéncia, interacdo
homem-mdquina e planejamento flexivel (PAL 2011). Este projeto supre quase todos os
requisitos funcionais desejdveis para SAPs, a nfo ser a integragdo com processos de negdcio
da empresa. Contudo, a proposta apresentada neste artigo busca também a padronizacdo na
criacdo de assistentes pessoais por meio de uma arquitetura de referéncia, e ndo
especificamente criar comportamentos em si. Os comportamentos sdo baseados na
distribui¢do desses na forma de plugins, servigos web, distribuidos na Internet. Os esforgos
apresentados no projeto PAL podem e devem servir de inspiracdo para a criagdo de
comportamentos de planejamento, aprendizado, inteligentes, etc., que podem ser criados por
terceiros e utilizados pelo SAP apresentado aqui.
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Neste ponto foram apresentados esforcos no sentido de se desenvolver SAPs para
auxiliar os usudrios em certas tarefas. Contudo, ndo foi encontrado qualquer modelo ou
arquitetura de referéncia que visasse a criacdo de SAPs abertos ou com integracdo aos
processos de negdcios das empresas. Em qualquer projeto encontrado, os comportamentos ou
sdo especificos ja criados pela propria empresa, ou se em formato plugdvel (como no projeto
Narval), estdio em um formato préprio do projeto. Caso se deseje adicionar uma nova
funcionalidade, os novos comportamentos devem ser desenvolvidos especificamente para tal
projeto e no formato definido por eles, ndo havendo um padrao realmente aberto que permita
uma escalabilidade em larga escala das funcionalidades.

3 Proposta de Modelo e Arquitetura de Referéncia de SAP

A constru¢do de um SAP, além de envolver aquelas quatro dimensdes, todas
complexas e inter-relacionadas, requer que o projetista defina o fim para o qual o SAP deve
ser usado, ou seja, os seus objetivos e funcionalidades. Neste sentido, € importante que o
projetista possa ser, de alguma forma, amparado no processo de “derivacdo”, sobre todos
aqueles requisitos, para o SAP em particular desejado.

A concepgdo de uma arquitetura de referéncia é vista como uma forma de apresentar
um padrdo genérico para um projeto e deve abordar os requisitos para o desenvolvimento de
solugdes, guiado pelo modelo de referéncia e por um estilo arquitetural, de forma a atender
as necessidades do projeto (MacKenzie et al., 2009). Um modelo de referéncia, por sua vez,
¢ uma divisdo de funcionalidades, juntamente com o fluxo de dados entre as partes. Esse
deve possuir caracteristicas de dominios maduros, decorrente da experiéncia sobre este
dominio. Ele se caracteriza como um padrdo de decomposi¢do do problema. Ja o estilo
arquitetural ou modelo de arquitetura descreve os tipos de elementos e suas relacdes,
juntamente com um conjunto de restricdes sobre como eles podem ser utilizados, além de
padrdes de interacdo entre os elementos. Tais restri¢des, sobre a arquitetura e sobre o sistema
em si, sdo vistas na forma de uma imagem da utilizagdo do sistema como um todo (Bass,
2003).

Para o modelo e arquitetura propostos, a abordagens de SOA (service oriented
architecture - SOA) é considerada essencial e norteia as suas concepgoes.

Os conceitos mais recentes de softwares para assisténcia pessoal interseccionam-se
em diversas premissas com a tecnologia de agentes de software, sendo que a abordagem de
agentes pode ser usada como metdfora para a explicacio dos fendmenos e aspectos de
comportamento que um SAP pode desempenhar dentro de um ambiente computacional e,
com isso, ser usada como fundamentagdo tedrica para a modelagem de SAPs. Este € o caso
deste trabalho, que embora ndo possa ser considerado um SAP baseado em agentes, se
apropria desses conceitos para sua modelagem: um agente ¢ um sistema computacional,
posicionado em algum ambiente, que € capaz de agir com autonomia flexivel, visando atingir
os objetivos para o qual foi projetado (Jennings, 1994). Posicionamento em termos de que o
agente recebe sinais de entrada dos seus sensores vindos do ambiente no qual estd localizado,
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e de que pode executar acdes contextualizadas que modifiquem de alguma forma este
ambiente. Autonomia em termos de que o agente deve ter a possibilidade de agir sem a
intervencdo direta de usudrios ou de outros agentes, e de que deve poder controlar totalmente
suas acdes e seu estado interno. Flexivel em termos de como o agente age para atingir seus
objetivos, envolvendo as capacidades de responsabilidade, pré-atividade e sociabilidade.

SOA representa uma nova forma de pensar quanto ao projeto da arquitetura de um
sistema, quanto a sua filosofia de desenvolvimento e quanto a sua posterior integracdo a
outros sistemas. O principio que rege SOA € de que o desenvolvimento de uma aplicacio
grande, monolitica, toda nova e complexa deve ser evitada e substituida por um conjunto de
aplicacdes pequenas, jd existentes (quando possivel) e mais simples (Singh, 2005). Ou seja,
uma aplicag@o passa a ser fisicamente composta (em tempo de projeto ou de execugdo) por
vérios e pequenos médulos de software especializados, distribuidos, acessados remotamente,
interoperdveis e reutilizdveis, que sdo “inteligentemente” unidos conforme o processo,
seguindo padrdes, podendo a aplicacdo ser ficil e rapidamente (re)composta para um (novo)
processo desejado dado ao baixo acoplamento da aplicacio / servicos. A tais mddulos di-se o
nome de servico de software, que pode ser implementado em vdrias tecnologias, sendo o
padrdo de facto o de web services. Para a visdo de SAP deste trabalho, este entdo pode ser
visto como um projeto SOA, em que seus comportamentos (funcionalidades) sdao modelados
como servicos, invocados de repositdrios locais (do ambiente do SAP), da empresa ou de
provedores externos de servicos de software (como software-houses). Esta visdo d4 bases
para o SAP para ndo apenas se adaptar a novos processos como também aos diferentes
ambientes computacionais onde ele vier a ser executado. A selecdo de servicos mais
adequados para o processo pode ser feita dinamicamente (portanto, ndo definida a priori,
rigidamente, e considerando inclusive aspectos de QoS (Perin e Rabelo, 2011). Gragas ao
baixo acoplamento dos servicos (do SAP), e conforme o ambiente da empresa e de
disponibilizagdo de servicos de software, modelos arquiteturais, de disponibiliza¢do de
servicos (sob demanda) e até mesmo de pagamento podem ser adotados, como o SaaS
(Software-as-a-Service) (IBM, 2008).

Sob a dtica dessas duas abordagens de base, quatro aspectos principais balizaram o
desdobramento dos requisitos gerais de SAP no modelo e arquitetura de referéncia:

*  SAPs devem ser concebidos para permitir a integracdo de SAPs a processos
de negécios das empresas. Ou seja, um SAP ndo deve ser algo
completamente independente e desconexo dos sistemas da empresa e dos
processos de negdcios associados. Com isso, um SAP deve deixar de ser um
sistema puramente reativo a interacdo do usudrio, mas deve também ser
proativo, executando (pelo menos algumas e com variados graus de
autonomia, configurdveis ou ndo) tarefas de processos de negdcios por ele.

* Em grande medida como consequéncia do aspecto anterior, SAPs devem ser
concebidos para serem integrados, como mais uma “peca” de um grande
ambiente de operacdes de uma empresa. SAPs costumam ser softwares
fechados, projetados para realizarem atividades sem uma preocupagdo de
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que devem transacionar com outras aplica¢des (de uma mesma ou até de
outras empresas / processos de negdcios interorganizacionais), num ambiente
distribuido e heterogéneo.

SAPs devem ser flexiveis, adaptativos e escaldveis. No escopo do ciclo de
vida da empresa e das suas transa¢des empresariais, novos processos de
negdcios sdo inseridos, uns modificados, outros retirados. Portanto, um SAP
deve ser tanto flexivel para se adequar aos processos em questdo, como sua
arquitetura funcional escaldvel para poder incorporar novas funcionalidades
e processos de negdcio. Cada processo de negécio tem indmeras
particularidades, tanto de contexto como de ambientes computacionais
envolvidos. Portanto, hé necessidade de que se adaptem ao ambiente geral de
execuc¢do. Isso é potencializado pela no¢do de servicos de software, em que
SAPs devem poder ter novas funcionalidades ou mesmo ter a possibilidade
de “escolherem” de onde deverdo acessar a funcionalidade requerida ou
desejada.

SAPs devem ser concebidos para interoperar. Isso significa que devem usar
tanto quanto possivel especificacdes ou padrdées abertos de projeto,
comunica¢do (em seus vdrios niveis, incluindo o seméantico) e integragao,
criando-se um cendrio aberto, que minimize os problemas de
interoperabilidade entre o SAP e os sistemas envolvidos.

Modelo de Referéncia

Entre os elementos principais do modelo de referéncia para assistentes pessoais

proposto nesse trabalho (Figura 1) estd a Acdo, que se refere aos comportamentos do
assistente, a Interacdo para com o usudrio ou outros assistentes ou softwares, e o
Gerenciamento, para gerenciar a execugdo do assistente, organizar as informacdes e o fluxo
dessas entre os demais elementos.

102

Informagdes

Gerenciamento 4

Figura 1. Modelo de Referéncia para Softwares Assistentes Pessoais.
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A Acio é a forma como o assistente age, que € composta por um conjunto de n acdes
que podem ser utilizadas pelo SAP. As Informacgdes sdo os elementos lteis para a execucio
de uma determinada a¢io ou de um conjunto de a¢des. Por Entradas, tal qual um agente sente
seu ambiente por meio de sensores, referem-se ao conjunto de informagdes que chegam de
elementos externos ao assistente e que servem para iniciar uma determinada a¢do. Essa acdo
reage com um Efeito, que pode ser tanto interno do préprio assistente, como externo, com
parceiros, outros assistentes, outros softwares, ou mesmo pela interacdo com o usudrio.

O Gerenciamento € responsdvel pela organizacdo das informac¢des do usudrio, pela
execucdo das agdes e pelo fluxo dessas informacgdes entre os elementos do modelo. Um
conjunto de informagdes acerca do usudrio do SAP e das agdes é necessdrio para que o
assistente gerencie sua execucdo. Elas devem evoluir com o tempo em concordincia com a
evolucdo do usudrio, tarefas, preferéncias, etc. Por meio delas, o Gerenciamento deve decidir
quando e como iniciar uma acdo, ou seja, tornar uma acdo operacional quando certas
condigdes forem satisfeitas.

A Interacdo € a forma como se ddo as comunica¢des e negociagdes entre o usudrio e
moédulo de Gerenciamento do assistente, ou entre o mddulo de Gerenciamento e outros
elementos.

3.2 Arquitetura de Referéncia

A existéncia de uma arquitetura de referéncia para assistentes pessoais é relevante,
mas nio suficiente para fazer frente aqueles requisitos anteriormente expostos. E importante
que o assistente possa ter a caracteristica de comportamentos “plugdveis”, se manter em um
padrio de comunicag@o e ainda trabalhar com a questdo de servicos de software, propiciando
assim as bases para a flexibilidade e escalabilidade desejadas. Assim, os comportamentos do
assistente pessoal sdo habilitados através da invocagcdo de servigos web, distribuidos na
Internet, na forma de uma “federacdo” de servigos web (Zambiasi e Rabelo, 2012), também
podendo ser vista como uma “nuvem”, dentro da qual est@o inseridos os vérios repositdrios
de servicos, fornecidos por diferentes empresas, organizacdes ou desenvolvedores (Figura 2).

RITA ¢ Volume 19 ® Nimero 1 * 2012 103



Uma Arquitetura Aberta e Orientada a Servigos para Softwares Assistentes Pessoais

Usuario

Aplicagdes Aplicagdes Aplicacoes de
Legadas do Usuario Configuragao e
esenvolvimento

Interoperabilidade

o ®e oo r S e
e ©® ® o , 0o, ©
e ® © o 0 o e |®
e - - = ® ® ° O
PO 4 ® ©° g ° g 4
L
Federagédo de Servigos Inteligéncia Seguranga

Figura 2. Visdo geral da proposta.

Conforme apresentado no modelo de referéncia, para que o assistente possa auxiliar o
usudrio em suas tarefas didrias, € necessdrio que haja a “interacdo” entre eles. Aliando o
modelo de referéncia com o estilo arquitetural SOA, pode-se modelar uma visdo geral
(Figura 2). Nessa visdo, hd o usudrio, interagindo com o seu assistente pessoal por meio de
trés elementos: (i) Aplicacdes Legadas (softwares da empresa, ou outros softwares, que
podem ser utilizados pelo SAP para auxilio do usudrio. Deve haver uma interface para
interoperabilidade); (ii) Aplicacdes do Usudrio (aplica¢des que o usudrio lida em seu dia a
dia e que devem ser utilizadas para interagir com seu assistente pessoal como e-mails,
twitter, instant messaging, SMS, etc.); e (iii) Aplicagdes de Configuracdo e Desenvolvimento
(podem ser especificas para configurar um assistente pessoal ou servicos que esse assistente
pessoal possa precisar), também chamado de “Ferramentas”.

Com base no modelo de referéncia anteriormente exposto, a Figura 3 apresenta uma
proposta de arquitetura de referéncia para SAP. Ela corresponde a uma deriva¢do do modelo
abstrato, e é independente de modelo e de tecnologia de implementacdes.
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Ferramentas

Federagao de Servigos

Aplicagbes do Usuario
Aplicagdes Legadas

Figura 3. Arquitetura de Referéncia para Softwares Assistentes pessoais.

A drea mais acima da Figura 3 ndo é exatamente um elemento da arquitetura, mas sim
a vis@o que o usudrio possui do SAP. O interfaceamento entre o usudrio e seu assistente
pessoal é feito via trés elementos da arquitetura, que sio:

Aplicagdes Legadas: Softwares de terceiros, ou desenvolvidos pela empresa,
e que o usudrio necessita que o SAP se integre a ele.

Aplicagdes do Usudrio: Aplica¢des que podem servir para intera¢do entre o
usudrio e o SAP. Pode ser, conforme apresentado no sistema Sandy (Mann,
2011), servicos de e-mails, mensagens via Twitter, sistemas de Instant
Messaging, ou mesmo SMS via telefonia mével.

Ferramentas: Aplicagdes de configuracio de SAPs, de comportamentos ou
ambientes de desenvolvimento.

Com relacdo as pessoas que podem trabalhar com os SAPs dessa proposta, elas
podem possuir varios niveis de conhecimento acerca da estrutura envolvida, tais como:

Usudrio Simples: Pode cadastrar um assistente pessoal, criar e configurar
comportamentos e as informacdes dos comportamentos do seu assistente.
Usudrio Avangado: Pode compor comportamentos mais complexos no
assistente por meio da composi¢do de condicionais, lagos e orquestracdo de
servicos web via uma interface de algoritmos ou fluxogramas, textual ou
preferencialmente gréfica.

Desenvolvedor de servicos web: Desenvolve servicos web que podem ser
utilizados para compor comportamentos.

Desenvolvedor de servicos de interoperabilidade: Desenvolve interfaces de
servicos web para sistemas desenvolvidos sem essa tecnologia (e padrdes
associados).
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* Desenvolvedor de Assistentes Pessoais: Desenvolvedor avancado que pode
criar nicleos de execucdo de assistentes pessoais, além de interfaces de
criacdo e configuracdo desses assistentes.

A Federagdo de Servicos representa o conjunto de servicos web distribuidos na
Internet e que podem ser utilizados nos comportamento do SAP isoladamente, ou que podem
servir para compor outros servicos web (orquestracdo e composi¢do de servicos).

Os Servigos de Interoperabilidade, por sua vez, sdo criados para servirem de interface
com outros sistemas que nio estdo no padrdo SOA de servicos web. Neste caso, adota-se
uma abordagem de integracdo onde os aspectos de interoperabilidade sdo tratados de forma
desacoplada dos aspectos intrinsecos funcionais e ndo funcionais de um servico, como
proposto no projeto COIN (COIN, 2009).

O Gerenciador de Assistentes Pessoais (GAP) é responsavel pela coordenacdo da
execucdo dos comportamentos e suas informagdes. Os comportamentos que podem ser
configurados no GAP podem ser classificados em trés niveis bdsicos, apresentados aqui de
forma simplificada:

* Comportamento Simples: Composto de informagdes para a chamada do
servico web. Este é executado toda vez que o comportamento é chamado,
enviando os parimetros de entrada, executando a operacdo requisitada e
retornando um resultado. A informacdo de retorno pode ser usada em outros
comportamentos.

*  Comportamento Condicional: Além das caracteristicas do Comportamento
Simples, esta forma de comportamento € composta também por
especificacdes condicionais para a execu¢do do comportamento.

*  Comportamento Complexo: Necessita de um conhecimento mais avangado
do usudrio. O usudrio pode modelar o comportamento na forma de um
fluxograma, ou algoritmo, com lagos, condicionais e outros elementos.

Os comportamentos sdo modelados em uma interface de configuracdo do SAP, sendo
que a forma como isso € feito depende de cada desenvolvedor. Porém, partindo-se de uma
arquitetura de referéncia, garante-se que instdncias de SAPs devem ser coerentes com o
modelo maior, mesmo que tecnologias mudem ou que funcionalidades num dado momento
ndo presentes no SAP venham a ser introduzidas no futuro.

4 Verificacao

Uma das formas de verificagdo da Arquitetura de Referéncia é a factibilidade de
criacdo de uma instincia implementada a partir dela. Para tal, foi gerado um protétipo
baseado em um exemplo especifico, ou seja, uma instincia que implementa comportamentos
de um SAP para um conjunto de atividades para um usudrio.
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No exemplo estudado, é considerado o cendrio em que um funciondrio de uma
empresa tem a fung@o de atuar em cima do processo de negécio gerenciamento do estoque de
produtos. De acordo com a ldgica (configurada) desse processo, quando o estoque de um
produto diminui e passa de um limite minimo, fica a cargo desse funciondrio efetuar nova
compra, de modo a manter o estoque sempre em dia e ndo permitir que a producgdo fique
parada por falta de matéria-prima, por exemplo. No final do dia, o funciondrio faz um
relatério das atividades realizadas durante todo o dia, desde o inicio do processo de uma
compra, até as modificacdes em uma ordem de compra e fechamento desta. O funcionario
possui acesso a um sistema legado de controle de estoque, por meio de um login de usudrio e
uma senha. Neste caso, o SAP deve ser utilizado para auxiliar o funciondrio a gerenciar o
sistema de controle de estoque e para a criacdo do relatdrio das atividades didrias. Ainda, é
considerado que o usudrio deseja se comunicar com o seu SAP por meio de aplica¢des que
ndo precisam ser instaladas em seu computador e que podem ser acessadas de qualquer lugar,
inclusive do seu dispositivo mével. No caso instanciado implementado, o usudrio pretende se
comunicar com seu SAP como se fosse uma outra pessoa, por meio de mensagens via
Twitter, Gtalk, e-mail ou mensagens de texto no celular.

4.1  Protétipo

Sob o cendrio apresentado, alguns elementos de implementacdo para compor o SAP
foram derivados a partir da Arquitetura de Referéncia proposta (Figura 4). Em termos gerais
implementou-se uma instancia de SAP. Considerando a visdo SOA do modelo, a arquitetura
de referéncia pode ser instanciada com a utilizacdo de diferentes abordagens, com diferentes
servicos (funcionalidades), ferramentas de implementacdo e mecanismos de comunicacio.
Mais do que isso, o SAP passa a ser ndo um software monolitico, mas sim um conjunto de
sistemas distribuidos, abertos, que se comunicam via rede, envoltos num mesmo arcabougo
l6gico.

As implementacdes feitas sdo aqui apresentadas conforme sua classificacdio na
Arquitetura de Referéncia proposta. Todos os sistemas servidores foram desenvolvidos em
linguagem de programacdo Java, os servicos web em linguagem PHP — mantendo o padrio
SOA da OASIS (2006) — e as interfaces em PHP e HTML via web.
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APLICACOES DO USUARIO

APLICACOES LEGADAS

Figura 4. Arquitetura derivada para o Caso particular.

Aplicacdes Legadas:

Estoque: Sistema de controle de estoque. Possui informacdes dos produtos,
fornecedores, quantidades médxima, atual e minima dos produtos que sdo
utilizadas para iniciar um processo de compra.

Fornecedor: Controle de produtos no fornecedor. Informa os produtos,
quantidades, e preco. Vdrios fornecedores podem ser cadastrados.

Aplicagdes do Usudrio:

Twitter: Servico de publicacdo de mensagens de até 140 caracteres. Acesso
via web ou aplicativos especiais para cada sistema operacional.

Celular: Via Twitter, o usudrio pode habilitar receber/enviar mensagens via
mensagem de texto no celular.

Cliente IM: Sistema para troca de mensagens com o assistente pessoal. O
usudrio v€ seu assistente pessoal como uma pessoa de seus contatos
conectada ao servico. E necessério uma conta no Gmail para o assistente.
Webmail: Sistema para troca de mensagens de e-mail com o assistente.

Blog: O assistente envia postagens a um blog para publicar relatérios que
podem ser vistos por outros, ou seja, relatérios publicos.

Servicos de Interoperabilidade: Estes sdo servigos que fornecem uma interface de
servico web SOA da OASIS para outros sistemas que possuem tal interface. Isso pode se dar
por meio de chamadas ao tipo especifico de servigo de software ou na forma de acesso direto
ao banco de dados do sistema legado. Neste tltimo caso, deve haver a permissdo para acesso
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ao recurso do banco de dados e, em geral, pode ser feito pelos desenvolvedores da empresa
que utilizam tal sistema. Para esse exemplo sdo definidos:

wsEstoque: Acessa informacdes do sistema de controle estoque.

wsOrdem: Gerenciamento das ordens de compra.

wsVenda: Acessa o sistema automdtico de vendas, um programa servidor
executando do lado do sistema de fornecedores.

wsTwit: Acessa uma conta no servigo de microblog Twitter.

wsXMPP: Acessa um servidor de conexdo ao servico de IM Gtalk.

wsMail: Acessa os e-mails de um usudrio em um servidor.

Federacdo de Servigos:

wsCC: Simula transac¢des com cartdo de crédito.

wsAudit: Utilizado para armazenar informacdes de auditoria.

wsReport: Geragdo automadtica de relatdrios. Recebe mensagens referente as
atividades e quando requisitado retorna o relatério compilado.

wsMBox: Gerencia mensagens provindas do ISAP.

wsChatter: Gera respostas para o usudrio e quem mais se comunicar com o
assistente pessoal tal como um chatbot.

wsISAP: Servico de interface com o usudrio. Se utiliza de servicos como o
wsChatter, wsXMPP e wsMail para trocar mensagens com o usudrio. H4 um
sistema servidor que faz o gerenciamento das mensagens. Quando um
usudrio se comunica com a Interface Social para Assistentes Pessoais (ISAP)
a mensagem ¢é avaliada e enviada ao GAP. Ela também decide a melhor
forma de enviar uma mensagem do GAP para o usudrio.

LIBS: Conjunto de bibliotecas de fun¢des que sdo utilizadas para criar os
comportamentos no GAP (string, math, datetime, kqml, myMessageTable).
Ferramentas: Programas de interfaces web para configuracdo de alguns
sistemas.

iwISAP: Interface para configuracido do ISAP do assistente pessoal.
iwChatbot: Configuracdo das conversas do assistente pessoal. Tem o
objetivo de servir como um feedback das requisi¢des do usudrio e como uma
forma mais amigdvel de interagc@o entre o usudrio e seu assistente pessoal.
iwRelatorios: Configuracdo do sistema gerador automdtico de relatérios.
iwGAP: Ambiente de configuracio do assistente pessoal e seus
comportamentos. Os comportamentos sdo aqui configurados na forma de um
algoritmo. O GAP (Gerenciador de Assistentes Pessoais) € um servidor que
gerencia a execucdo autdnoma dos assistentes pessoais.

Havendo esse ambiente aberto de softwares e servigos, foi criado um SAP e alguns
comportamentos para efetuar o gerenciamento do sistema de controle de estoque, de
responsabilidade do usudrio. Em verdade, neste protétipo existem dois caminhos distintos
para a criacdo do comportamento automdtico de compra:
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¢ Usudrio avancado: pode criar comportamentos na forma de algoritmos na
interface de configuracdo do Assistente Pessoal;

*  Usudrio bdsico: Requisita a um desenvolvedor da empresa um servico web
que efetua o processo automdtico de compra. O usudrio utiliza este servico
web no seu comportamento de compra automatica;

Aqui, neste exemplo estudado, é considerado que o usudrio € do tipo avancado e
configurou as informagdes e algoritmos que efetua a compra automdtica. Para tal, faz uso de
uma interface especial de configuracdo, implementada neste trabalho (Figura 5).

w AW A

Interface para Gerenciamento de Assistentes Pessoals

Inicio | Informagdes | Servigos | Sair

Arisa
Usuario: Saulo Popov Zambiasi
E-mail: saulopz@gmail.com

Comportamentos (7): +

e " AtualizaHora : Atualiza a hora do sistema
e “ Compra : Verifica se a compra foi aprovada, efetua o pagamento e

fecha o negocio.

"~ Compra-altera : Altera ou cancela uma ordem de compra

Y Compra-ordem : Verifica o estoque de produtos do usuario por
produtos com estoque baixo, gera uma ordem de compra no cliente e
envia para um fornecedor.

' ISAPallve : Envia regularmente um alive ao ISAP

= mbox : Avaliar Mensagem vinda do ISAP
Y Report : Envia relatorio diario

Copyright © 2011 Saulo Popov Zambiasi - GSIGMA/DAS/UFSC.

Figura 5. Interface de configuragdo do assistente pessoal.

Neste caso, os seguintes comportamentos foram criados:

¢ AtualizaHora: Invoca operagdes do servigo web datetime para atualizar data
e hordrio para serem utilizadas por outros comportamentos.

¢ ISAPalive: Envia, de quando em quando, uma mensagem ao ISAP,
informando que ele deve manter a interface do assistente funcionando.
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* mbox: Invoca operacdes do wsISAP para verificar e buscar mensagens do
usudrio para o GAP. As mensagens sdo identificadas e armazenadas no
wsMBox, com informagdes de qual comportamento essa € destinada.

e Report: E verificado se é um hordrio especifico. Caso afirmativo, sio
requisitados os relatérios das ultimas atividades. Relatérios piiblicos sdo
enviados ao Blog e privados sdo enviados ao usudrio por e-mail.

e Compra-ordem: Se um produto estd com estoque baixo, gera uma ordem de
compra. Essa ordem € enviada ao fornecedor escolhido pelo sistema
gerenciador de estoques. Cada nova ordem criada € enviada uma mensagem
ao usudrio e uma atividade € enviada ao wsRelatorio.

* Compra: Se ha uma ordem aberta, verifica o estado dela no fornecedor. Se
esta foi alterada, altera-a também no wsOrdem e envia uma mensagem ao
usudrio do assistente pessoal, requisitando confirmacdo. Se a ordem foi
aceita pelo usudrio, efetua o pagamento, finalizando a compra. Quando uma
ordem ¢ cancelada, o sistema seleciona outro fornecedor para o produto.

e Compra-altera: Aguarda a confirmacio do usudrio de uma ordem alterada.
Se o usudrio confirma, entdo a ordem volta a ficar aberta. Se for cancelada,
entdo cancela a ordem no wsOrdem e no wsVenda.

O GAP implementado executa os comportamentos por ciclos. Cada comportamento
pode conter diversas atividades e em cada ciclo uma atividade de cada comportamento ¢
executada. Essas atividades podem ser atribui¢do de valor a uma informacao, invocacio de
uma operacdo em um servico web, verificacdo de um condicional ou de um lago, etc.. Na
Figura 6 € possivel visualizar o editor de comportamentos do assistente pessoal
desenvolvido.
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Descrigao

Avaliar Mensagem vinda do ISAP

Detalhes

0. INfclo
) SE (mensagem == 0) ENTAO

2, mensagem=(wsISAP.php). recelve ( usuario, senha)
3 FIM SE

4 SE (mensagem != 0) ENTAO
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SE (valida == 1) server.com: 8080/ ~saulo/ws/lib/kqml.php

receiver=(kqml.php). getkQMLRecelver ( mensagem)

gravar | | cancelar || remover
valida=(wsmbox.php). put ( usuario, senha, receiver, mensagem)

FIM SE

10. mensagem = 0
11. FIM SE
FIM
1] ]
=See
| =
Tekever.eu 5
arisa.dyndns-server.com:8080/~saulo/ap/gap/index.php?action=behaviorEdit&idbehavior=4# »

Figura 6. Editor de comportamentos do assistente pessoal.

A esquerda da interface (Figura 6) hd uma 4rea para configurar as informacdes
basicas do comportamento, ligar / desligar sua execucdo, efetuar um reload do
comportamento e lista de links para repositérios e provedores de servicos web. A direita hd o
editor de comportamentos propriamente ditos, com op¢des de criagdo de condicionais, lagos,
atribuic@o de valores a varidveis e configuragdes de chamadas de servicos web.

Para que o SAP possa ser visto pelo usudrio como se fosse outra pessoa conectada na
internet e interagindo com ele, é necessdrio a criagdo de contas nos tipos de servigos
utilizados pelo ISAP, tal como conta de e-mail (no caso de ser criada uma conta no Gmail, a
mesma ja pode ser utilizada pelo assistente pessoal como conta no Gtalk), conta de Gtalk,
conta no Twitter e um Blog. Na implementacdo foi criada uma assistente pessoal de nome
Arisa (Acrénimo para Assistant Representative: an Instance using Services Architecture),
com suas respectivas contas para serem utilizadas pelo ISAP: (i) Gmail e Gtalk:
personal.assistant.arisa@ gmail.com; @i1)  Twitter: @arisa_ap; e (iii)  Blog:
http://www projetoarisa.com.br do Blogspot. Também foram cadastradas informacdes de
dois fornecedores de produtos e informagdes referentes ao sistema de estoque que o SAP
deve gerenciar.
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4.2 Teste

No sistema de estoque, unidades do produto mouse (cédigo 001) sdo vendidas,
ficando suas informagdes da seguinte forma: quantidade = 3, quantidade minima = 10 e
quantidade maxima = 20. Ou seja, quando a quantidade deste produto estiver abaixo de 10,
sdo comprados os produtos necessdrios para chegar a quantidade mdxima. Este produto ¢
fornecido pelos fornecedores, de nomes ficticios, John Doe Ltda e Sora Konpyuuta ao valor
de 25 reais e 28 reais a unidade, respectivamente.

No caso, o primeiro fornecedor possui apenas 10 produtos em estoque para venda, e o
segundo possui 50. O fornecedor selecionado inicialmente para a compra é o primeiro que
foi cadastrado no sistema como fornecedor, no caso foi selecionado o fornecedor John Doe
Ltda. As trocas de mensagens entre assistente pessoal e usudrio para efetuar o gerenciamento
das ordens de compra sdo visualizadas na Figura 7.

-~

Arisa

Conversa Opcgoes

© Arisa ﬁ

(21:26:19) Arisa: Compra-ordem: A ordem 80,do fornecedor John Doe Ltda.,
encontra-se aberta, com: 17 produto(s) 101 a RS 25.00,

(21:26:49) Arisa: Compra-altera: Ordem 80 modificada: 17 produto(s) 101 a RS 25.00
para 10 produto(s) 101 a RS 25.00. confirmar ou cancelar?

(21:27:17) Saulo: Sto compra-altera cancelar ordem 80

(21:27:19) Arisa: Ok! Vou processar essa informagao.

(21:28:04) Arisa: Compra-altera: A ordem 80, do fornecedor John Doe Ltda.,
encontra-se cancelada, com: 10 produto(s) 101 a RS 25.00,

(21:28:16) Arisa: Compra-ordem: A ordem 81, do fornecedor Sora konpyuuta,
encontra-se aberta, com: 17 produto(s) 101 a RS 28.00,

(21:29:54) Arisa: Compra: Ordem 81 processada

& Fonte 4k Inserir @ Emoticon! @ Atencao!

Figura 7. Troca de mensagens entre o assistente pessoal e o usudrio.

Quando o assistente pessoal verifica que o estoque estd baixo, € iniciado o processo
de compra. Como a quantidade do produto 001, do fornecedor John Doe Ltda, ndo é o
suficiente para o total da ordem de comprar (i.e. 10 produtos), entdo a ordem € modificada e
o assistente requisita confirmacdo da alteracdo. Quando o usudrio necessitar comprar todos
os produtos para repor o estoque no maximo, a ordem deve ser cancelada e uma nova criada,
para outro fornecedor. Tendo corrido tudo corretamente com a segunda ordem criada, o

2

pagamento € efetuado e a ordem € fechada, atualizando os estoques no fornecedor e no
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z

cliente. Por fim, um relatério completo é enviado por e-mail no hordrio definido pelo
usudrio.

Um questdo a se observar é que este teste foi realizado com o usudrio conectado em
seu usudrio no Gtalk. Caso o usudrio ndo estivesse conectado, as mensagens seriam trocadas
via mensagem de texto do dispositivo mével — Telefone Celular (Figura 8).

Twitter
40404

Direct from arisa_ap:
Compra-ordem: A ordem 84, do

fornecedor Sora konpyuuta,
encontra-se aberta, com: 14
produto(s) 101 2 R$

Direct from arisa_ap:
Compra: Ordem 84 processada
23:17

Figura 8. Comunicagéo via SMS em um dispositivo mével.

Em tempo, € importante se observar que pode ndo ser interessante que o usudrio
fique recebendo informagdes do SAP a todo o momento, ou mesmo o usudrio pode querer
que esse cancelamento de ordem de compra seja automético. Contudo, neste exemplo vérias

mensagens sdo trocadas com o usudrio para fins de testes e verificacdo do funcionamento do
comportamento.

43  Avaliacao

Uma outra forma de verificacdo, além a implementacdo e dos testes efetuados nesta,
foi a apresentacdo de uma palestra para dois tipos de possiveis utilizadores de SAPs
condizente com a proposta. As palestras tiveram uma horas de duracdo cada. A primeira
palestra foi direcionada a potenciais usudrios de SAPs e a segunda para potenciais
desenvolvedores de SAPs ou comportamentos para SAPs (servicos web).
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Em cada apresenta¢ado foi aplicado um questiondrio especifico. Ao todo houveram 61
pessoas que responderam os questiondrios, sendo 42 pessoas na visdo de usudrio e 19
pessoas na visdo de desenvolvedor es. Os questiondrios foram elaborados com respostas
“baseadas” na escala Likert (1932) — Concordo Fortemente, Concordo, Indiferente / Ndo
vejo correlacdo, Discordo Discordo Fortemente, Nao sei opinar.

As questdes para os desenvolvedores focaram na relevincia da proposta, inovagdo, se
o protétipo atende os requisitos do modelo conceitual, se a proposta pode se tornar um
modelo de negocio, se pode ser utilizado em cendrios reais, sobre a praticabilidade da
interoperabilidade do modelo, além de um espaco para comentdrios. As questdes para
usudrios focaram mais na usabilidade, praticidade da interface de configuragcdo, se SAPs
seriam de utilidade em tarefas didrias, beneficios de poder escolher comportamentos
distribuidos e de terceiros, inovacdo, possibilidades de pagar pela utilizacdo de SAPs e
flexibilidade dos comportamentos.

O Resultado geral das respostas foi satisfatério, com a sua grande maioria
selecionando a resposta “Concordo”. Contudo, algumas observacdes foram feitas, tais como:

*  “A formulacdo das regras (algoritmos) pode ser algo muito complexo para
usudrios que mal sabem utilizar a internet”;

*  “a personalizacdo e design deve ser mais facilitado, retirando a parte logica
para o usudrio final, j4 que muitos mal sabem mandar e-mail”.

e “..a interface de usudrio poderia ser um pouco mais elaborada, mas se
tratando de um protétipo estd bom”.

* “gostei da possibilidade de ter um assistente pessoal que possua uma
interface 'humanizada'. Isso certamente atrai mais o usudrio e facilita a
relacdo com o software”.

* “Pela demonstra¢do ndo foi possivel identificar até que nivel o assistente
consegue interpretar as frases digitadas na janela de chat... Seria interessante
integrar a capacidade de aprendizado”.

*  “pode ajudar tanto quanto pode trazer problemas, se o software parar depois
do funciondrio j4 ter 'viciado' nas facilidades que o assistente traria”.

Ao que se pode verificar nas observacdes feitas pelos entrevistados, muito circunda
em relacdo a falta praticidade da parte de configuracdo dos comportamentos por estar em
formato de algoritmos. Por ser um protétipo, a interface ndo foi desenvolvida para ser uma
amigdvel aos usudrios. Contudo, isso pode ser modificado para ser mais amigdvel, sem que a
implementacdo se se distancie da proposta apresentada. Um outro ponto atacado foi em
relacdo a interagdo entre SAP e usudrio. Houve boa aceitagdo quanto a uma interface de
comunica¢do humanizada mas foi citado a necessidade de melhoria na conversacdo. Isso pois
o chatbot foi implementado de forma bastante simplificada, ndo seguindo conceitos e
implementagdes de Processamento de Linguagem Natural (PLN), isso pois ndo era esse o
enfoque desse trabalho. Um servico mais “inteligente” de chatbot pode ser substituido pelo
existente de forma bastante simples, uma vez que a proposta permite isso.
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5 Consideracoes Finais

Este artigo apresentou uma proposta para uma Arquitetura de Referéncia para
Softwares Assistentes Pessoais. Essa proposta se apropriou da Arquitetura Orientada a
Servicos para servir de estilo arquitetural.

Com base nos resultados de testes sob a implementacdo final, observou-se nos testes
de verifica¢do que esta instincia se comportou conforme o que foi proposto na arquitetura de
referéncia e executou corretamente as a¢des associadas aos comportamentos do processo de
negdcio envolvido no estudo de caso. Embora apresentado apenas parcialmente neste artigo,
o SAP proposto foi implementado em sua totalidade. Quanto ao desempenho, embora neste
momento do trabalho ndo tenha sido o principal foco, apresentou boa estabilidade perante as
atividades realizadas em uma arquitetura distribuida, mas em rede local.

O protétipo mostrou-se coerente com o modelo e arquitetura de referéncia, o que
garantiu a coeréncia do SAP derivado. Com a implementac¢do realizada, mostrou-se
igualmente que é possivel realizar aquela deriva¢do assim como ter um SAP integrado ao
ambiente de negdcios da empresa, interoperando com vdrios subsistemas, dentro de uma
arquitetura aberta e de intenso uso de padrdes. Além disso, ela teve boa aceitagdo pelos
entrevistados em palestras apresentadas sobre a implementacgdo efetuada.

A proposta aqui apresentada, além de apresentar uma inovadora arquitetura de
referencia para a criacio de SAPs, fornece indicativos da criagdo de comportamentos
baseados em SOA. Este estilo arquitetural aberto permite que funcionalidades do SAP ndo
precisem ter sido criadas especificamente para o SAP do usudrio em si, mas podendo ser
utilizadas para a composicdo de comportamentos de forma dindmica. Isso também permite
que a prépria empresa do usudrio fornega funcionalidades que fagcam a integragdao do SAP do
usudrio com os processos de negdcio da empresa. Outra vantagem é que funcionalidades
podem ser desenvolvidas por terceiros, e utilizadas pelo usudrio de forma gratuita ou paga.
Isso pode levar a um foco especifico de negécios, que € a criacdo de comportamentos e
funcionalidades especificas para SAPs, apenas criando servicos web e disponibilizando-os
aos usudrios para a composicdo dos seus comportamentos. Como os servicos web vém se
firmando como um padrio de mercado, isso prové, consequentemente, um leque ja existente
de opg¢des de funcionalidades e comunica¢do para quem queira desenvolver SAPs que sigam
a proposta desse trabalho.

Apesar disso tudo, ainda se constata que a drea de SAPs tém ainda enormes desafios a
serem enfrentados, incluindo ao que se refere a limitacdes das TIs atuais para certos
propésitos (por exemplo, o problema da interoperabilidade semantica), os impactos
organizacionais, a complexidade do problema de composicdo de comportamentos dentro da
abordagem SOA, etc.

Neste sentido, este trabalho deve ser visto como uma contribui¢do para a drea de
SAPs, indo na dire¢do dos requisitos, em varios niveis, identificados na literatura. H4 ainda
vdrios aspectos que devem ser mais bem estudados e implementados. Os préximos passos de
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curto prazo focam no aprimoramento da questio de composicdo de servicos e da
“inteligéncia” quando as tomadas de decisdo, ou seja, em relacio a autonomia do assistente.
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