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Resumo

Atualmente os avangos tecnoldgicos estdo engajando a geragao, nao so6 de novos meios
tecnolégicos, mas como também reanimando tecnologias que acabaram por ser
inviabilizadas em seu surgimento. Seja devido a falta de recursos de hardware ou de
processamento suficientes para suprir a sua existéncia. Isto ocorreu com a Inteligéncia
artificial, oriunda dos anos 50-60, que ressurge ao mercado com grande poder de
inovacao para as empresas e com uma variedade vasta de subcampos, definidos em um
escopo geral como mecanismos de aprendizagem e percepcdo. O processamento de
linguagem natural (PLN), € um dos subcampos que em conjunto com a linguistica, estuda
0os problemas da geracdo e compreensdo automatica de linguas humanas naturais.
Seguindo esta linha de pesquisa, estdo inseridos os chatterbots (bots), que sao
ferramentas tecnoldgicas que se utilizam de processamento de linguagem natural para
suprir uma necessidade de dialogo automatizado com os seres humanos. Este trabalho
propde a compreensdo e estudo dos métodos de PLN para a construcéo de bots, assim
como o desenvolvimento de um servigo web capaz de gerenciar bots e transmitir todas
suas caracteristicas e esséncias. A utilizacdo do servico sera demonstrada de maneira
pratica com o CIn Bot, um bot que ira atender as demandas e necessidades dos alunos
de graduagao do Centro de Informatica.

Palavras chave: Chatterbots, processamento de linguagem natural, sistemas de
recuperagéo da informacéao.






Abstract

Currently, the technological advances are engaging not only generation of new
technological means, but also reviving technology that turned out to be unfeasible in its
emergence. Whether due to lack of hardware resources or enough processing to supply its
existence. This occurred with the artificial intelligence, from 70's and 80's, which
resurfaces to the market with great power of innovation for companies and with a vast
variety of subfields, defined in a general scope as mechanisms of learning and perception.
The natural language processing (NLP) is one of the subfields that, in conjunction with
Linguistics, studies the problems of automatic generation and understanding of natural
human languages. Following this line of research are inserted the chatterbots (bots), which
are technological tools that use natural language processing to meeting for a need for
automated dialogue with human beings. This paper proposes the understanding and study
of the methods of PLN for construction of bots, as well as the development of a web
service capable of managing bots and pass all its characteristics and essences. The use
of the service will be demonstrated in a practical way with the Cln Bot, a bot that will meet
the demands and needs of undergraduates of Center for Informatics.

Keywords: Chatterbots, natural processing language, Information retrieval systems.
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Capitulo 1

1. Introducao

Este capitulo apresentara a motivagdo necessaria para a realizacdo deste trabalho,
objetivos a serem atingidos e a maneira ao qual foi estruturado, a fim de auxiliar um bom
entendimento ao leitor.

1.1 Motivacgao

O avancgos tecnoldgicos sobre a comunicagédo, informacgao e interagdo humana tem
trazido consigo varias contribuicbes para a sociedade. Como resultado desses avancos,
hoje temos agentes inteligentes’ que sabem a rotina das pessoas, os seus gostos e
desejos. Os esforgcos necessarios para o desenvolvimento destas solugdes acontecem em
funcao da Inteligéncia Artificial, uma ciéncia que estuda métodos para desenvolver uma
maior interacao entre o ser humano e a maquina, da maneira mais natural possivel. Uma
destas maneiras, acontece por meio dos chatterbots que representam ferramentas de
software que funcionam por meio de um terminal de dialogo, apresentando um
comportamento conversacional humano em um determinado dominio de conhecimento.
Entretanto, fazer a maquina compreender e propor um dialogo em linguagem natural ndo
€ uma tarefa simples. Para isso, estas ferramentas tecnoldgicas se utilizam de
processamento de linguagem natural, uma subarea da inteligéncia artificial que tem se
dedicado a analisar e promover a compreensao.

Levando em consideragcédo a capacidade que essas ferramentas tém em interagir
com o ser humano por meio de dialogo e pela sua capacidade de adaptagdo a novos
dominios de conhecimento, é de viavel a elaboragcdo de um servigo inteiramente dedicado
a construcao destas ferramentas com a aplicacao de técnicas bem estabelecidas de PLN,
de maneira que se torne possivel elaborar um modelo vigente de construgdo e
gerenciamento de bots a partir de um servigo web.

1.2 Objetivos

1.2.1 Gerais

O objetivo deste trabalho é compreender e trabalhar conceitos inerentes a inteligéncia
artificial, mais precisamente sobre o processamento de linguagem natural para a criagao
de um servigo web de criagdo e gerenciamento de bots.

' "Agente inteligente — Wikipédia, a enciclopédia livre." 2011. 22 Nov. 2016
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Agente_inteligente>



https://pt.wikipedia.org/wiki/Agente_inteligente

1.2.2 Especificos

Este trabalho possui como objetivos especificos:

1.3

Desenvolvimento de uma arquitetura de sofftware que siga a proposta de um
servico web que atenda as caracteristicas e esséncias dos bots.

Analisar recursos dos servigo web proposto por este trabalho na aplicagao cliente
do Centro de Informatica (Cln) da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).

Aplicar técnicas e estratégias de Processamento de Linguagem Natural em um
Sistema de Recuperagao da Informacgao.

Organizacao do trabalho

O presente trabalho estd organizado em 5 capitulos, dos quais o primeiro trata-se da
introducao e os 4 demais podem ser descritos abaixo:

Capitulo 2 apresenta um conjunto de definicbes sobre Processamento de
Linguagem Natural, Inteligéncia Artificial e Chatterbots.

Capitulo 3 apresenta o modelo de servico web para bots proposto.

Capitulo 4 apresenta a aplicagdo do modelo de servigo web para bots por meio do
bot do ClIn.

Capitulo 5 sdo apresentados consideragdes finais do trabalho assim como as
propostas para trabalhos futuros.
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Capitulo 2

2. Fundamentacao Teodrica

Este capitulo abordara conhecimentos essenciais para a boa compreensdo e
continuidade deste trabalho. Propondo uma visdo geral sobre os temas: Chatterbots,
Inteligéncia Atrtificial, Processamento de Linguagem Natural e Application Programming
Interface.

2.1 Inteligéncia Artificial

Desde sua origem, a inteligéncia artificial (artificial intelligence ou IA) nunca avangou tanto
como ultimamente. Diversas empresas de tecnologia estdo ampliando o seu arsenal de
pesquisa e se apoiando na criacado de novos recursos € servicos em nuvem que dao a
inteligéncia artificial todo o poder de processamento e armazenamento que ela outrora
nao possuia. A definicdo de IA foi modelada com o passar dos anos. A tabela 1
representa 8 definicbes de inteligéncia artifical sobre os mais diversas perspectivas [15]
onde a parte superior da tabela se relacionam a processos de pensamento e raciocinio,
enquanto as definicbes da parte inferior se referem ao comportamento. As definicées do
lado esquerdo medem o sucesso em termos de fidelidade ao desempenho humano,
enquanto as definicdes do lado direito medem o sucesso comparando-o a um conceito
ideal de inteligéncia, chamado de racionalidade.

Pensando como um humano Pensando racionalmente

“O novo e interessante esforgo para fazer os “O estudo das faculdades mentais pelo uso de
computadores pensarem (...) maquinas com modelos computacionais.” (Charniak e
mentes, no sentido total e literal.” McDermott, 1985)

(Haugeland, 1985)
“O estudo das computacgdes que tornam
‘[Automatizacao de] atividades que possivel perceber, raciocinar e agir.” (Winston,
associamos ao pensamento humano, 1992)

atividades como a tomada de decisodes, a
resolucao de problemas, o aprendizado...”
(Bellman, 1978)

Agindo como seres humanos Agindo racionalmente

“A arte de criar maquinas que executam “Inteligéncia Computacional é o estudo do
fungdes que exigem inteligéncia quando projeto de agentes inteligentes.” (Poole et al.,
executadas por pessoas.” (Kurzweil, 1990) 1998)

“O estudo de como os computadores podem “Al... esta relacionada a um desempenho
fazer tarefas que hoje sao melhor inteligente de artefatos.” (Nilsson, 1998)

desempenhadas pelas pessoas.” (Rich and
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Knight, 1991)

Tabela 1 - Algumas definigbes de inteligéncia artificial, organizadas em quatro categorias [15].

2.1.1 The Imitation Game

O levantamento das perspectivas da inteligéncia artificial sdo resultados de um esforgo
inicial proposto por Alan Turing em 1950 com o The Imitation Game [18], que tinha como
um dos seus objetivos definir um conceito comum de IA n&o existente até entdo. Turing
afirmou que:

“Nédo sabemos definir precisamente o que é inteligéncia e,
consequentemente, ndo podemos definir o que é inteligéncia
artificial. Entretanto, embora ndo tenhamos uma definicdo de
inteligéncia, podemos assumir que o ser humano é inteligente.
Portanto, se uma maquina fosse capaz de se comportar de tal forma
que nao pudéssemos distingui-la de um ser humano, essa maquina
estaria demonstrado algum tipo de inteligéncia que, nesse caso, SO
poderia ser inteligéncia artificial.”

Em The Imitation Game, Turing elaborou um teste que hoje € considerado deterministico
para aferir se uma maquina pode ser considerada ou ndo uma IA. Neste teste, Turing
promoveu por meio de um terminal de dialogo, uma comunicacdo entre homem e
maquina. Se apoés algumas perguntas e respostas o ser humano nao conseguisse
distinguir que estava dialogando com uma maquina, entdo, esta maquina poderia ser
considerada verdadeiramente uma inteligéncia artificial. Ainda no artigo The Imitation
Game, Turing trabalhou areas de conhecimentos que hoje sdo consideradas a base da
inteligéncia artificial, sdo elas:

e Processamento de linguagem natural (PLN): Representa a tentativa de extrair
uma representacao de significado mais completo de um texto. O PLN tipicamente
faz uso de conceitos linguisticos, tal como a exploragao da estrutura gramatical de
um texto [9]. Esta area de estudo € um dos focos deste trabalho e sera melhor
detalhada na secéao 2.3.

e Representacao de conhecimento: Estuda como o conhecimento pode ser
representado e manipulado simbolicamente de forma automatizada por programas
de raciocinio. Mais informalmente, € a parte da Al que se preocupa com o
pensamento, e como esses podem contribuir para o comportamento inteligente [1].

e Raciocinio automatizado: Se refere a uma subarea da IA que estuda formas de
simular raciocinio l6gico por meio de métodos computacionais [13].
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e Aprendizado de maquina: Aprendizagem de maquina esta na interseg¢do de
ciéncia da computagdo, engenharia e estatistica. Uma ferramenta que pode ser
aplicada a muitos problemas. Qualquer campo que precise interpretar e agir sobre
dados pode se beneficiar de técnicas de aprendizagem de maquina. [7].

2.2 Chatterbots

Fundamentados pelo Teste de Turing, os chatterbots, sao ferramentas software capazes
de propor um dialogo com o ser humano em linguagem natural. Este dialogo se da por
meio da capacidade de compreensao e simulagdo do seu comportamento. Simon Laven
definiu os chatterbots como [9] , “.. um programa que tenta simular a conversa escrita,
com o interlocutor, tentando, pelo menos temporariamente, se fazer passar por um ser
humano”. Esta percepgdo vem se sustentando até os dias de hoje, o objetivo dos
chatterbots se misturam com os objetivos da inteligéncia artificial, no que se refere a
proximidade do comportamento humano, pois esta é até hoje uma referéncia
incontestavel de inteligéncia.

2.2.1 Contexto historico

Com o passar dos anos e com a evolugao da tecnologia, os chatterbots se modelaram
aos novos conceitos vigentes. Podemos analisar a evolugao dessas ferramentas por uma
visdo histérica das aplicagdes que foram desenvolvidas e que marcam a sua geragao,
como [2,3]:

e Primeira Geracao: Os chatterbots da primeira geragcdo sédo caracterizados pela
utilizagdo de regras gramaticais simples e casamento de padrées. Uma técnica que
visa identificar se em um frase escrita pelo interlocutor possui uma estrutura
especifica, com o objetivo de conceber resposta aos padrées encontrados. O
chatterbot ELIZA criado em 1966 por Joseph Weizenbaum, € um dos precursores
desta geracdo e seu papel era simular um psicanalista rogeriano®> em uma
conversa com um paciente, o instigando com perguntas sobre as questdes que ele
mesmo levanta.

e Segunda Geragao: A segunda geragdo, baseada em técnicas de inteligéncia
artificial, como redes neurais é lembrada pelo JULIA, de Michael Mauldin. Este
chatterbot representava um personagem dentro de um jogo de computador de
multi-interlocutors. Seu objetivo era de simular um jogador que auxiliava os demais
jogadores durante o decorrer do desfecho do jogo.

e Terceira Geragao: A terceira e mais recente geragao de chatterbots é baseada no
uso de linguagens de marcagdo para a construgdo de bases de conhecimento.

2"A Abordagem Centrada na Pessoa (ACP)"
https://psicologado.com/abordagens/centrada-na-pessoa/a-abordagem-centrada-na-pessoa-acp . Acessado
em 11 dez. 2016.
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Utilizam a linguagem AIML (Artificial Intelligence Markup Language). Seu maior
representante é A.L.I.C.E (Artificial Linguistic Internet Computer Entity).

Este trabalho difere em parte das geragcbes e propée uma nova perspectiva de
construgcdo de chatterbots como um sistema de recuperacdo da informagao, que se
mostra como uma novo segmento para construgdo de bots [16]. O Objetivo é de propor
um método adaptativo para construgao de bots baseado em praticas de PLN.

2.2.2 Caracteristicas e Classificagoes

Analisando como os chatterbots surgiram, se faz € necessario uma melhor compreensao
sobre quais caracteristicas podem ser consideradas fundamentais em um olhar
generalista sobre tudo aquilo que um bot pode representar. Como podemos ver [11]:

e Autonomia: Esta é uma das principal caracteristica para um bot, se refere a
capacidade que ele tem sobre o controle de suas proprias agdes, de modo que a
interferéncia humana seja minima ou inexistente.

e Pré-atividade: E esperado que o bot responda aos estimulos da conversagao, por
tanto é de sua responsabilidade prover a iniciativa necessaria para estimular a
conversar e atingir os seus objetivos.

e Continuidade temporal: Diz respeito a continua disponibilidade do bot sobre os
Seus servigos.

e Capacidade Social: E a capacidade que o bot tem de se comunicar com os seres
humanos ou com até mesmo outros bots.

e Capacidade de adaptacao: Fala sobre a capacidade de adaptacdo de um bot em
relagdo a mudanca de seu comportamento com base na experiéncia. A adaptagao
pode ser relativa ao ambiente ou no sentido de melhorar a sua interagdo com o
interlocutor.

e Flexibilidade: Um bot com flexibilidade ndo executa acbes pré-definidas, pois
possui a capacidade de escolher dinamicamente as agdes e a sequéncia de agdes
em resposta a um estado do ambiente.

e Carater: Possui personalidade e estado emocional.

Em uma visao da representatividade de um bot, é possivel analisar em sua maior parte
caracteristicas e esséncias humanas, também fazendo parte o atendimento a dominios de
conhecimentos que podem variar de acordo com sua finalidade. Existem hoje diversos
tipos de bots sobre os mais variados dominios de conhecimento, como pode ser visto na
Tabela 2.

20



Categoria

Caracteristicas

Academic bots

Relacionados aos assuntos académicos como sites de professores
ou laboratérios

Design bots

Possuem ferramentas e habilidades para a produgao de outros bots
e agentes inteligentes

Commerce bots

Desempenham atividades de comércio na internet

Fun bots

Divertem interlocutors através de jogos, ambientes virtuais e
personagens de realidade virtual

Government bots

Buscam informagdes em site governamentais

Knowledge bots

Congrega agentes inteligentes, agentes de informacéao, agentes da
web e muitas ferramentas inteligentes de busca

News bots

Criam jornais personalizados e clips de artigos de jornais do mundo
inteiro

Search bots

Bots e agentes inteligentes de busca na Internet

Shopping bots

Fazem compras e comparagdes de precos para internautas

Stock bots

Monitoram o mercado de agdes e mandam mensagens sobre os
ultimos pregos e tendéncias

Update bots

Avisam ao interlocutor quando um site especificado foi atualizado
ou modificado

Chatter bots

Sao programas que simulam uma conversa com um ser humano

Tabela 2 - Categoria de bots [10]

Naturalmente os bots podem ter um ou mais dominios e sua base de conhecimento
3, é também uma caracteristica de um bot o auto conhecimento, sendo capaz de
responder perguntas como: "Qual o seu nome?" e "Qual o seu proposito?".

2.2.3 Modelos de aquisicao de conhecimento

Em termos de base de conhecimento, um dos desafios para os bots esta no processo de
aquisi¢cao de novos conhecimentos, um bot esta hoje limitado ao seu contexto de dominio,
isso diz respeito a capacidade que ele tem em conseguir suprir a necessidade de
conhecimento do interlocutor sobre o dominio ao qual o bot foi desenvolvido. Em muitas
vezes 0 bot acaba por ndo atender as expectativas por ndo possuir uma base de

3 "Base de conhecimento — Wikipédia, a enciclopédia livre."
https://pt.wikipedia.org/wiki/Base de conhecimento. Acessado em 11 dez. 2016.
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conhecimento ampla, sendo assim, as técnicas de aquisicdo de conhecimento servem
para este propésito. Sao elas [14]:

e Aquisicao natural de conhecimento: Essa forma prové que um bot possa
adquirir conhecimento de maneira natural, ou seja, por meio do dialogo que é
realizado. Contudo, isso requer um mecanismo que identifique que o interlocutor
esta propondo um novo conhecimento.

e Aquisigao impositiva de conhecimento: Uma outra maneira é representada pela
insercao direta na base de conhecimento. Nesta técnica o conhecimento contido na
base de dados da aplicacdo se da de maneira impositiva pelo desenvolvedor ou
detentor do bot.

e Extragdo do conhecimento da Web: E comum a utilizagdo de mecanismo
extratores de conteudo da web, como féruns e Wikis. Neste tipo de aquisi¢ao é
utilizado algum sistema de extracdo de conteudo ou até mesmo adotada a técnica
de web scraping®, que visa extrair de uma pagina web contetidos de relevancia que
posteriormente serdo moldados para que se adequem a estrutura da base de
dados.

2.3 Processamento de Linguagem Natural

Podemos aferir que as areas de conhecimentos levantadas por Turing e sobre o seu teste
envolvendo chatterbots encadearam uma enorme quantidade de pesquisas na IA, em
funcao do objetivo deste trabalho, PLN em uma forma mais detalhada, trata-se da area de
conhecimento que em conjunto com a linguistica, estuda os problemas da geracéo e
compreensao automatica de linguas humanas naturais, observando aspectos de
comunicagdo humana como sons, palavras, sentencas e discursos, considerando
formatos e referéncias, estruturas e significados, contextos e usos [1]. Diante disso, este
trabalho ira realizar um levantamento sobre seus conceitos.

2.3.1 Niveis de entendimento

O PLN néao é algo simples, devido a dificil tarefa de fazer a maquina compreender e se
comunicar sobre a complexidade e ambiguidade de linguagem natural. Contudo, a fim de
solucionar esta problematica o PLN fixa as suas raizes para estudar os mais diferentes
niveis de entendimento da linguagem, que séo [5, 22]:

e Fonético: Parte da linguistica focada no estudado e nas variedades de
relacionamento das palavras e os sons que elas produzem no ato da fala.

4 "Web scraping - Wikipedia." https://en.wikipedia.org/wiki/Web_scraping. Acessado em 11 dez. 2016.
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e Morfolégico: Diz respeito a identificagdo das palavras em uma sentencga.
Analisando as suas unidades de significado primitivo e na classificagdo em
categorias morfolégicas.

e Sintatico: Semelhante ao nivel morfoldgico, o nivel sintatico define a estrutura de
uma frase, sobre o papel individual de cada palavra em um sentenca.

e Semantico: Estuda o relacionamento das palavras com seus significados e de
como eles sdo combinados para formar os significados das sentencgas.

e Pragmatico: Parte da linguistica que estuda a linguagem no contexto de sua
utilizacdo, o uso de frases e sentencas em diferentes contextos, afetando o
significado.

2.3.2 Processamento

2.3.2.1 Aplicagoes

Sendo o respaldo linguistico de fundamental importancia para o PLN, é também
necessario compreender a utilizagao técnica desses conhecimentos em aplicagdes reais.
Esta secdo do trabalho sera abordada uma sintese sobre os tipos mais comuns de
aplicagdes de PLN. Sao eles [6]:

e Sistemas de sumarizagao automatica: Esses sistemas caracterizam-se por gerar
“extratos” (justaposicao de porgdes do texto fonte) ou “resumos” (texto gerado a
partir de um plano de resumo) de um ou mais textos de acordo, por exemplo, com
uma determinada taxa de compressao.

e Sistemas de tradugdo automatica: Partem de um texto fonte, escrito em uma
lingua natural x, e produzem um texto alvo, ou seja, uma versao do texto fonte em
uma lingua y. A adocéo de sistemas de traducdo automatica em bots aumenta a
abrangéncia de atendimento novas linguas naturais.

Dentre as aplicagdes de PLN, este trabalho ira implementar um Sistemas de
recuperagao de informacgao (RI), estes sistemas tratam essencialmente de indexacgao,
busca e classificacdo de documentos textuais, com o objetivo de satisfazer a necessidade
da informacao expressas através de consultas [1]. Dentre os componentes essenciais de
um RI estdo o interlocutor, a necessidade da informagdo e uma colecdo de documentos.
Estes documentos podem ser representados por qualquer fonte de acesso a textos, seja
um pagina Web, um arquivo de texto ou a representacdo de ambos em uma base de
dados.

A representacao do processo de recuperacdo da informacédo pode ser vista na
Figura 1, onde é possivel observar que a interface com o interlocutor e o sistema de
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gerenciamento de base de dados (SGBD) para a colegdo de documentos compdem as
extremidades do processo. Contudo, é necessario atenuar para todo o fluxo que ocorre
entre esses dois componentes, onde a necessidade do interlocutor é convertida em termo
l6gico entendivel pela maquina, resultando em busca pelos documentos que condizem
com esse termo e que ja se encontram indexados de maneira ordenada devido a
utilizacdo da técnica de arquivo ou lista invertida®.

b Interface | Taxto
{ B s [Pt
I ; Ari
i MNecessidades usuano Testo
I co usuario
| . b L 2
i Operagdes no texto
I ! '
' ! Visao logica Viséo Iogica
I
I Operagdes de query - . P
[ Indexagio ¢ Gerenciador
Feadhack do de banco de
I usuaro dados
| quen RRd
invertido ‘|"
Busca nos :
g - Indice
indices ) T
i g ]
I Ciocumentos Banco de
recuperados dados de
- textos
| Ranking
Dotumentos | (ordenagaio) arn sy
ordenacos

Figura 1 - O processo de recuperacgao da informagao (Adaptado de Baeza Yates & Ribeiro Neto,
1999, p, 10)

A aplicacéo real de um modelo de processo de RI proposto sobre a realidade dos
bots pode ser visto mais detalhadamente na segéo 3.3.

2.3.2.2 Estratégias

As aplicagbes em PLN mesmo tendo objetivos distintos, acabam por utilizar estratégias
semelhantes para obter um melhor desempenho, essas estratégias sao adotadas no
decorrer do processamento de linguagem natural. Aqui serdo abordadas as estratégias
mais comuns e que podem ser aplicadas para fins de construcdo de um RI. S&o eles [6]:

e Etiquetagem: part-of-speech tagger ou etiquetador gramatical, que diz respeito a
técnica aplicada de se atribuir etiquetas a um texto, a fim de facilitar a aplicagao do
conhecimento linguistico. Existem etiquetadores morfolégicos, aquelas aos quais
definem categorias morfolégicas como substantivos e adjetivos, como
etiquetadores sintaticos, aquelas aos quais atribuem indicacbes sintaticas como
sujeito e objeto, e etiquetadores semanticos, que indicam os papéis dos itens
lexicais na sentenca, como agente, processo e estado.

® "Listas invertidas — Wikipédia, a enciclopédia livre." https://pt.wikipedia.org/wiki/Listas_invertidas. Acessado
em 8 dez. 2016.
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e Normalizagcao morfolégica (Stemming): Ocorre na redugdo dos itens lexicais
através de conflacdo, que significa a combinacdo da representacdo de dois ou
mais termos em um unico termo, utilizando a remoc¢ao dos sufixos e prefixos das
palavras resultando em sua forma radical. A utilizando da normalizagédo é
conhecida como pelo morfolégica em um bot impacta na diminuigdo da variagao
das palavras, o que leva ao melhor processamento comparativo. Em caso da
utilizacao da técnica de casamento de padrao, esse procedimento pode fazer com
que mais sentencas possam se adequar ao mesmo padrao escrito.

e Eliminagao dos stopwords: Os stopwords sao palavras funcionais, como artigos,
conectivos e preposigdes. Estes itens Iéxicos muitas vezes acabam tirando o poder
de performance do processo de linguagem natural. A adogao dessa técnica em
bots da terceira geragao por exemplo, pode resultar em uma melhora expressiva
no casamento das regras (gatilhos) contidos em arquivos .xml.

e Tokenizagao: Esta técnica consiste na quebra de um texto em segmentos
chamados fokens, estes segmentos sao unidades linguisticas, tais como palavras,
sinais de pontuagdo ou numeros alfanuméricos. Em PLN este processo é
necessario para realizar uma analise morfoldgica sobre uma palavra (segmento). O
exemplo abaixo mostra como ocorre o0 processo de tokenizagao:

Frase: "A casa 16 é amarela e bonita!"

A casa 16 é amarela | e bonita !

e Aplicagcao de métodos estatisticos: Os métodos estatisticos sdo muitos, eles
surgem da necessidade da afericido de problematicas especificas, como por
exemplo, a determinagdo por meio matematico de um coeficiente de importancia
de uma palavra dentro de um texto, medido pela quantidade de repeti¢cdes que a
palavra obteve em uma frase. Um dos grandes desafios para os bots esta em
mensurar 0 quanto uma palavra pode ser importante dentro de frase, com esse
conhecimento ele pode aferir qual possivel resposta pode atingir melhor as
expectativas de um interlocutor.

Diante da vasta quantidade de técnicas e estratégias a serem aplicadas em sistemas de

PLN é necessario uma avaliacdo mais detalhadas de quais combinacdes de técnicas
podem resultar em no alcance mais concreto do objetivo tragado pelo sistema de PLN.

2.4 Consideracgoes finais
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Observando conceitos sobre chatterbots, inteligéncia artificial e a gama de técnicas e
estratégias atreladas a PLN, assim como, seus niveis de entendimento, aplicagdes e tipos
de processamento dizem respeito a conhecimentos fundamentais para a construgao da
aplicacdo ao qual este trabalho se propde. E possivel também compreender que o uso de
Sistemas de Recuperacéo da Informacgao dizem respeito ao conjunto destas técnicas com
0 objetivo real e comum da necessidade da informacao.

O proximo capitulo visa apresentar a aplicagado proposta em comparativo com os
assunto abordados até o presente momento, realizando analise e apresentacdo de
modelos adaptativos a realidade dos bots.
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Capitulo 3

3. Usain Bots

Este capitulo abordara a proposta proposta de servigo do Usain Bots, demonstrando suas
caracteristicas, arquitetura e conceitos que auxiliam a constru¢ao de bots.

3.1 Proposta

O Usain Bots trata-se de um servico web sobre o conceito Open Source destinado ao
gerenciamento e processamento l6gico de bots que sao projetados para atender as
necessidades e caracteristicas essenciais dos mesmos. Sdo algumas caracteristicas do
servigo:

e Arquitetura de dados para gerenciamento de bots e aplicagdes cliente;
e Aplicacao de PLN em um Sistema de Recuperacéo da Informacéo;

e Mecanismo de controle de acesso;

3.1.1 Aplicagao das caracteristicas de um bot

Dentre as caracteristicas que dizem respeito a esséncia de um bot e que podem
ser vistas na secdo 2.2.1, a aplicacédo proposta compreende:

e Autonomia: A autonomia do servico esta na classificacdo de maneira
autonoma de intengdes baseada um treinamento supervisionado.

e Pré-atividade: A aplicacdo tem como um de seus objetivos o buscar
estimulo da conversa por meio de sugestdes de novos assuntos e através
de questionamento realizados ao interlocutor.

e Continuidade temporal: Sendo esta uma importante caracteristica de um
bot, o servigo proposto conta com um tratamento de falhas que possui o
objetivo de minimizar possiveis interrupgdes no servigo.

e Capacidade Social: Por meio de um protocolo de comunicagao web HTTP
a aplicacao prové entre seus servicos a troca de interagdao social com
interlocutors de aplicagdes clientes. Atendendo a estimulos de interagdo que
estao fora da base de conhecimento especifica.
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3.1.2 Modelo de aquisicao de conhecimento

Dentre os modelos de aquisicdo de conhecimento referenciados na secgao 2.2.3, foi
adotado o modelo de aquisicdo impositiva do conhecimento e a extracdo do
conhecimento da Web. A aplicacdo destes modelos compreendem a base de
conhecimento de um bot no servigo. A carga de conhecimento se da por meio de uma
requisicdo HTTP para o servigo do Usain Bots seguindo a especificacdo contida na
documentagéo®.

Os arquivos de conhecimento sao inseridos na base de dados seguindo um
conceito de documento que pode ser visto na sec¢ao 3.3.2.3, sendo a responsabilidade do
administrador do bot a sua atualizacdo de base de conhecimento. Em especial, a extragcao
do conhecimento da Web se mostra uma forte aliada pela busca da geragao do
conhecimento de maneira mais autbnoma, minimizando a necessidade de uma
intervengao tao direta e manual do administrador na produg¢édo de conhecimento.

3.2 Arquitetura

3.2.1 Node.js e Express

Atendendo necessidade da aplicagdo deste trabalho, a tecnologia Node.js foi adotada
como ferramenta que ira suprir a necessidade de desenvolvimento de um servigo web.
Criada por Ryan Dahl em 2009, o Node.js € uma plataforma Open Source escrita em
JavaScript e que utiliza a engine V8 do navegador Google Chrome para desenvolvimento
de aplicagcdes server-side com o objetivo de auxiliar os desenvolvedores a criarem
aplicagdes de rede de alta flexibilidade e escalabilidade. Contudo, a fim de diminuir o
tempo de desenvolvimento de uma aplicagdo Node.js, este trabalho adotou também o
framework Express. Este framework acrescenta ao Node.js alguns componentes
essenciais para desenvolvimento de aplicacbes em rede. Como por exemplo,
rastreamento de rotas, sistema de middlewares, gerenciamento de sessao e arquivos.

3.2.1.1 Arquitetura do Node.js

Para compreendermos o Node.Js se faz necessario o entendimento de sua arquitetura e
caracteristicas que o fazem. Como € possivel ver na Figura 2. S3o eles:

e E/S nao bloqueante: O Node.js trabalha sobre o conceito de solicitagbes de
entrada e saida ndo bloqueantes. Desta forma, n&o existe a interrupgao natural de
todos os demais processos quando uma solicitagao € recebida [17].

e Single Thread: O Node.js usa uma instancia da aplicagao para gerenciar todas as
solicitacoes e conexdes na rede. Quando o Node.js é inicializado, ele informa ao

6 Documentagé&o Usain Bots - http://docs.usainbot.apiary.io/
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sistema operacional que ele deve ser notificado quando uma nova conexao é feita
e assim ativa o modo de suspensao para economia de uso da CPU [17].

e Event Loop: E o agente responsavel por escutar e emitir eventos da aplicacdo. Em
poucas palavras ele é um loop infinito que a cada iteragao verifica em sua fila de
eventos se um determinado evento foi emitido [12].

e Libuv: Corresponde a uma biblioteca escrita em C++ responsavel pelas operagdes
de entrada/saida e pelo event loop. Ela € composta pela thread pool de tamanhos
fixos, onde uma thread é alocada para cada operagao de entrada/saida [17].

e Callbacks: Sao eventos de retorno, fungdes JavaScript que sao colocadas em fila
para serem chamadas quando permitidas, executando o fluxo da solicitagado [12].
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Figura 2 - Orquestracéo de solicitacdo-resposta do Node.js [17]

A figura acima demonstra o processo de solicitagao e resposta no Node.js. Quando
uma nova solicitagao é registrada pelo Node.js, o event loop delega a solicitagao para as
threads de trabalho e registra os seus respectivos callbacks. A partir disso, processos de
controle da aplicacédo, conexdo a base de dados e solicitacdo a novos servigos web sao
liberados e executados de maneira assincrona, permitindo que o event loop esta sempre
disponivel para receber novas solicitagoes.

3.2.1.2 Arquitetura MVC com Node.js e Express

Apesar de nao possuir um modelo arquitetural rigido, o Node.js em conjunto com o
Express permitem a utilizagdo do modelo de arquitetura de software MVC (Model, View,
Controller). Uma caracteristica forte que representa este modelo é a separagcdo da
camada logica da aplicagdo da camada de apresentagdo. Onde cada elemento possui
papeis e responsabilidades bem definidas e distintas. Sdo alguns elementos arquitetura:
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e Model: Responsavel por definir e manipular os dados em Node.js, esta
camada esta diretamente ligada ao banco de dados escolhido.

e View: Representa a camada de apresentacdo do conteudo, sendo a
camada de interagdo com o cliente (interlocutor).

e Controller: Diz respeito a parte légica da aplicagdo, tem como principal
funcao executar o fluxo da aplicagdo e servir como intermediador entre o
model e a view.

e Dispatcher: Este componente recebe as requisicdes HTTP e tem como
funcdo o processar essas solicitacbes de entrada e determina qual a rota
correspondente a requisigao sera executada.

e Router: Diz respeito aos end-points (URIs). Este componente tem como
responsabilidade acionar os middlewares atrelados definidos para cada rota
do controlador.

Este trabalho ira compreender uma adaptacéo da arquitetura MVC para MC, uma vez que
servicos web nao exigem obrigatoriamente a implementacéo da camada de apresentagao.
Sendo assim, o modelo representativo do processo de solicitagdo e resposta é
representado pela Figura 3.

Aplicacéo
Model

Controller

Router

1 Response

Dispatcher

@
o

Express

Node.Js

D@[I

Client

Figura 3 - Modelo de solicitagdo e resposta do Usain Bots.
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3.3 Usain Bots

Sobre os conceitos de desenvolvimento de aplicacbes Node.js, esta secdo demonstra a
organizacgao arquitetural do servigo Usain Bots, compreendendo seus principais modulos
e componentes. A Figura 4 ilustra a arquitetura sobre um representagao logica.

REST
Médulo de

Comunicagéo

Interface de comunicagéo do servigo

1

Mecanismo de autenticagdo

Médulo de
controle
Controladores I Modelos l
Componentes « « #
de gerais
# Base de
Componentes Dados
de especificos
Mdédulo de ‘ t
extracdo de dados
Médulo de
Classificador Pesagem Extragédo Processamento de
Linguagem Natural

Figura 4 - Representagéo l6gica da arquitetura do Usain Bots

Seguindo a continuidade desta leitura, as proximas sec¢des irdo apresentar cada maédulo
da arquitetura, ressaltando os seus papéis e caracteristicas.

3.3.1 Médulo de Comunicacao

O mdédulo de comunicagao e acesso representa a entrada e saida para servigos externos,
este modulo aplica o modelo REST’ de Application Programming Interface (API) a fim de
propor uma interface de comunicacao padronizada para uso dos servicos do Usain Bots.

A comunicagao ocorre por meio de requisicdes dos mais diferentes recursos, estas
requisicdes sado enviadas ao modulo de controle de acesso para que o fluxo légico do
Servigo possa prosseguir ou néo.

3.3.2 M6dulo de Controle

Do ponto de vista logico, este modulo representa o fluxo de controle do servigo,
compreendido pelos controladores e modelos da representagdo da arquitetura MVC.
Desta forma, os componentes deste modulo influem diretamente no acesso aos outros

" "REST - Wikipédia, a enciclopédia livre." https://pt.wikipedia.org/wiki/REST. Acessado em 12 dez. 2016.
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modulos ou na recusa de acesso por parte de uma solicitagcdo do cliente, podendo
também existir uma comunicagcao de acesso entre si.

3.3.2.1 Mecanismo de autenticagao

Em fungcdo da necessidade de seguranga dos dados e respectivamente dos bots, o
mecanismo de autenticacdo da API representa a aplicagao do conceito de JSON Web
Token (JWT) [8], que utiliza tokens como mecanismo de validagdo e autorizagéo, os
tokens representam um hash em base64 seguindo o modelo header, payload e signature,
onde todos estao notados em JSON. O componente header informa qual tipo de token
estd sendo gerado e qual algoritmo que foi utilizado para a criptografia, o payload
corresponde ao dados que serao criptografados, e por fim, o signature € como o préprio
nome diz, a assinatura do hash que ndo pode ser descriptografado e que armazena
também a validade de expiragdo um token, sendo ele responsavel entao por garantir a
integridade dos dados armazenados. Desta forma, a aplicagdo do middleware em rotas
garante a seguranga de acesso e gerenciamento do bot. O método isAuthenticated, visto
na Figura 5, representa a fungéo que faz o tratamento da autorizagao de acesso.

exports. isAuthenticated = function{req, res, next) {

var headers req.headers.authorization;
var token = null;

if(!'headers){
return res.status(488).json({
status: 488,
erro: ‘bad_reguest’,
mensagem: 'Erro de requisi
});

1
xr
var bearer = headers.split(' ')[@].tolowerCase().trim();

if(bearer != "bearer") {
return res.status(488).json({
status: 488,
erro: 'bad_reguest',
mensagem: 'Erro de requisi
¥

1
r

Figura 5 - Arquivo auth.js e método isAuthenticated

Em termos de aplicagao cliente, foi aplicado um método extra de seguranga, onde
cada aplicagao cliente possui um secret, que também corresponde a um hash em base64.
Este € uma hash gerado de maneira independente sem validade de expiragdo e
representa a identificagdo mais segura de uma aplicagao cliente.
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3.3.2.2 Controladores

Os controladores sdo componentes de fluxo légico do servigo, capaz de orquestrar e
acionar os demais moédulos, estes sao representados também por um mecanismos de
rastreamento de rotas como pode ser visto na Figura 6.

router.post('/bot/cadastrar’, auth.isAuthenticated, cadastrar);

1
router.put('/bot/:id/atualizar’, auth.isAuthenticated, atualizar);
router.get('/bot/:id/consulta’, auth.isAuthenticated, consultar):
router.delete('/b 1

1

ot/:id/remover', auth

.isAuthenticated, remover);
.isAuthenticated, cadastrarDocumento);

router.post(’/bot/:id/documento/cadastrar’, aut
function cadastrar {(req, res, next) {

if{req.body.dados) {

var dadosReq = req.body.dados;

Figura 6 - Mapeamento de rotas do controlador bot.js

3.3.2.3 Modelos e Base de dados

Os modelos em uma arquitetura MVC estao ligados a base de dados. Desta forma, uma
boa aderéncia entre o modelo de dados adotado e a tecnologia do servico é de
fundamental importancia. Sendo assim, a escolha pelo SGBD se fundamentou na analise
dos critérios de dinamismo, flexibilidade e melhor compatibilidade com JavaScript
(Node.js). Seguindo estes critérios foi adotado um SGBD n&do SQL representado neste
trabalho pelo MongoDB?, um dos mais relevantes SGBDs ndo SQL, que esta no entre os
5 SGBDs mais populares no mundo, sendo primeiro lugar entre os SGBDs nao SQL [4].

A compreensao dos modelos no MongoDB é representada através de esquemas
que tem como fungéo determinar os atributos de uma colegao de dados juntamente com
seus tipos e caracteristicas. Sdo modelos aplicados neste trabalho:

e Modelo Aplicagao

O Modelo Aplicagao apresentado na Figura 7, € um colegdo de dados que
representa uma aplicagao cliente seguindo critérios de seguranga vistos na segao
3.3.2.1. Este modelo € composto pelo id da aplicacdo gerado de forma automatica
pelo MongoDB, nome e pelas credenciais de acesso secret e token.

var aplicacacSchema = new mongoose.Schemal{
Nome : { type: String, reguire: true },
secret: { type: String, require: true, unigue: true },
token: { type: String }

3 -

8 "MongoDB for GIANT Ideas | MongoDB." https://www.mongodb.com/. Acessado em 9 dez. 2016.
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Figura 7 - Esquema MongoDB da colegéo de dados "Aplicagéo”

e Modelo Bot

O Modelo Bot apresentado na Figura 8, € um colegao de dados que representa um
bot, compreendido pelos atributos idApp, que faz referéncia ao id da colegao
Aplicagdo, o nome do bot, a data da criagdo da colegao e frases de abertura,
agradecimento, encerramento, engajamento e sem resposta, que auxiliam no
processo de PLN.

var botSchema = new mongoose.Schema({
idApp: { type: String, require: true },
nome : { type: String, require: true },
dataCriacao: { type: Date },
frases: {
abertura: [ String 1,
agradecimento: [ String 1,
encerramento: [ String ],
semResposta: [ String ],
engajamento: [ String 1
}
1)

Figura 8 - Esquema MongoDB da coleg¢do de dados "Bot"
e Modelo Documento

O modelo Documento, visto na Figura 10 representa um conceito de documento
compreendido pela Figura 9. Para este trabalho um documento € uma parte de um
todo, considerando o todo como qualquer tipo de texto contendo um titulo e
conteudos, neste caso, podemos enxergar um documento como uma fragao
composta pelo titulo e o conteudo de um texto com n titulos e n conteudos.

Cursos [ editar | editar codigo-fonte |

: O curso de Bacharelado em Ciéncia da Computagao foi criado em 1974, junto com a Pés-Graduagéo.
Atualmente oferece 100 vagas por ano (50 por semestre), com duragéo de quatro anos e meio.

|
1
1
|
e S i i i iy i S i i i S S S i i Sl B St S S ik S S S S S S S S S S S i S S = Sk

I@ Engenharia da Computagao | editr | editar codigo-fonte |

Em 2002, a UFPE iniciou o curso de Engenharia da Computagao, uma parceria do Cln com o
Departamento de Eletronica e Sistemas (DES) do Centro de Tecnologia e Geociéncias da Universidade. A
criagéo do curso surgiu da necessidade gerada a partir dos avangos tecnologicos nas areas da eletronica
e da computagdo que estdo criando um novo cenario global. O curso tem duragéo de 5 anos.

T

Sistemas de Informagado | editar | editar codigo-fonte | 1
|
|
|
|
1

Desde o segundo semestre de 2010, o Centro de Informatica passou a oferecer o curso de Sistemas de
Informag&o. Este curso prova de conhecimentos computacionais envolvidos com questdes praticas de
administragé@o e gerenciamento.

Legenda

@ Titulo [7] Conteido | | Documento

1
1
Ll
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Figura 9 - Representacgéo visual de um "Documento”

O esquema de um documento, representado pela Figura 12, é composto
pelo seu id, idBot que é considerado a chave de identificacdo da colecdo de dados
Bot, o atributo tags que diz respeito ao modelo de indexagdo de um documento, o
atributo dataCriacao representa a o momento em que o documento foi gerado, e os
atributos uri e seletor sdo derivados a partir de uma coleta a uma pagina web, se
referindo respectivamente ao enderego da pagina e ao nivel de profundidade de
uma elemento HTML em uma arvore DOM®.

var documentoSchema = new mongoose.Schema({
idBot: { type: String, require: true },
tipo: { type: String, require: true },
uri: { type: String },
seletor: { type: String },
titulo: { type: String },
conteudo: [ string 1,
tags: {
titulo: [ String 1,
conteudo: []
).
dataCriacao: { type: Date, require: true }
s

Figura 10 - Esquema MongoDB da cole¢do de dados "Documento”

e Modelo Evento e Noticia

Estes modelos sdo colecdes de dados especificas para o CIin Bot e representam a
colecao de noticias e eventos extraidos do site institucional do departamento. As Figuras
11 e 12 apresentam o modelo de dados definidos para estas colegcbes e que sao
compostas pelo chave de identificacdo do modelo de dados Bot, titulo da noticia ou do
evento, o enderec¢o uri da pagina de extragao do conteudo, data da postagem do evento e
resumo da noticia.

var eventoSchema = new mongoose.Schemal{
idBot: { type: String, require: true },
titulo: { type: String, require: true },
data: { type: Date, require: true },
uri: { type: String, require: true }
;i

Figura 11 - Esquema MongoDB da cole¢do de dados "Evento”

® "Modelo de Objeto de Documentos — Wikipédia, a enciclopédia livre."
https://pt.wikipedia.org/wiki/Modelo _de Objeto _de Documentos. Acessado em 9 dez. 2016.
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var noticiaSchema = new mongoose.Schemal{
idBot: { type: String, require: true },
titulo: { type: String, require: true },
resumo: { type: String, require: true },
uri: { type: String, require: true }
h;

Figura 12 - Esquema MongoDB da coleg¢do de dados "Noticia”

3.3.3 Médulo de Processamento de Linguagem Natural

O Médulo de PLN representa a jungdo dos componentes que formam o processamento
textual e de recuperacgao da informacgao. Estes estdo descritos pelos componentes:

3.3.3.1 Extragao

O componente de extracdo tem como finalidade atuar sobre o processamento textual,
aplicando métodos do PLN para extrair de uma frase apenas elementos que possam ser
aproveitados para um processo de indexagao de um documento ou por um tratamento de
de classificacdo de uma frase. As etapas deste processo podem ser vista na Figura 13 e
melhor representadas conceitualmente na sec¢ao 2.3.

Remocdo dos Remogdo dos
Sto c:mr‘m'ds caractares de »  Tokenizer —— Stemmering 4@
P acentuagéo

Figura 13 - Processamento de Linguagem Natural

3.3.3.2 Classificador

O componente Classificador compreende a necessidade de identificacao da classificagao
de uma frase provinda de um interlocutor a fim de determinar qual a intengao do mesmo e
prover a continuidade do fluxo légico para o tratamento de cada uma das seguintes
categorias:

e Abertura: Identifica que a frase é possivelmente uma saudacgao

e Agradecimento: |Identifica que a frase € se trata de um agradecimento

e Questionamento: Identifica que a frase é possivelmente um questionamento

e Encerramento: Identifica que a frase se trata de um encerramento de dialogo

e Cumprimento: Identifica que a frase se trata de um cumprimento por parte do
cliente.

36



Este procedimento ocorre pela aplicagao do algoritmo classificador Naive Bayes'®,
que por meio de um treinamento supervisionado e pela aplicacao de métodos estatisticos
encontrados no Teorema de Bayes' consegue determinar padrées nos texto que
possibilitam determinar a categoria de novos textos. Em poucas palavras, o processo
ocorre na insercdo de n entradas que correspondem a frases e suas respectivas
categorias previamente definidas, apds o treinamento, o algoritmo esta apto a determinar
sobre qual categoria uma frase pertence. Este algoritmo foi implementado no Usain Bots
com o objetivo de reconhecimento de intencéo, a fim de determinar qual a classificagao
de um frase de entrada e prover comportamentos distintos para cada classificagao.

3.3.3.3 Pesagem

Este componente tem como funcéo a analise de uma série de documentos provindos da
base de dados e que serao pesados para determinar qual documento atende melhor as
necessidade de um interlocutor. Sendo assim, um documento com titulo e conteudo(s)
passam previamente pelo componente de extragdo com o objetivo de gerar suas
respectivas tags, essas tags correspondem ao indexador do proprio documento e s&o elas
que irdo auxiliar no processo da recuperacao da informacao. Sentindo a necessidade de
buscar uma frase recém processada, a consulta ao banco de dados se da da verificagao
igualitaria entre frase e tags.

Uma vez coletado os documentos que correspondem uma frase, € aplicado sobre
cada documento recuperado do banco de dados um mapeamento de peso pelo algoritmo
Td-idf, uma medida estatistica que avalia o quao importante uma palavra € um documento
de acordo com a frequéncia com que ela se repete. Desta forma, ocorre uma verificagéo
do peso de cada palavra de uma frase e cada um dos documentos recém recuperados.
Posteriormente ainda € aplicado uma média ponderada para titulo e conteudos de cada
documento, onde titulo corresponde ao peso 2 e conteudo ao peso 1. Isso se torna
necessario para suavizar a disparidade de peso que um documento com maior conteudo
tem sobre um documento com menor conteudo. A férmula representa o calculo final de
um peso:

(2><(T/QT)>+<§l 1x(C,/ 0C))
3

PD

Onde,

PD: Peso resultante de um documento n.

° "Naive Bayes classifier - Wikipedia." https://en.wikipedia.org/wiki/Naive_Bayes_classifier. Acessado em 9
dez. 2016.

" "Teorema de Bayes — Wikipédia, a enciclopédia livre." https://pt.wikipedia.org/wiki/Teorema_de_Bayes.
Acessado em 9 dez. 2016.
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T : Peso resultante do algoritmo Td-Idf para o titulo no mesmo documento n.
QT: Quantidade de palavras de um titulo do documento n.

Ci: Peso resultante do algoritmo Td-Idf para conteudo n do mesmo documento i.
QCi: Quantidade de palavras de um conteudo i.

Apos isso, o algoritmo retorna a frase que possui 0 maior peso, entendendo-se que esta
possa atender melhor as necessidades do interlocutor.

3.3.4 Médulo de extragao de dados

O mdédulo de extracao de dados representa os componentes que atuam sobre a aquisicao
do conhecimento de um bot a partir da extragao do conhecimento da web. Este mddulo
conta com coletores de uso geral, aqueles aos quais podem ser usados por qualquer bot
que pretenda extrair conteudo da web, como também os coletores especificos, criados
apenas para a construgcao do Cin Bot. Em exemplo pode ser visto na Figura 14 e na
Figura 15 uma das fung¢des que correspondem aos coletores gerais e especificos
respectivamente.

exports.getContentWiki = function(data, done){
ifl{data.charset != ‘'utf8') {
data.encoding = null;
I
requestidata, functionferr, res, bady) {
ifl(data.charset !'= "utfg') {
body = iconv.decode(body, data.charset);
}
var $ = cheerio. load(body);

[1;

Var p

var %$extractor = $('#mw-content—text
var $h2 = $extractor.find{'h2
var $h3 = $extractor.find('h3
var titulo sp il
var conteudo [1:
var extract [1;

Tttt

th2.each(function(i, elem) {

titulo = S(this).children('.mw—headline').text{).trim();
conteudo = ${this).next('p').text{).trim();

Figura 14 - Método getContentWiki do coletor geral
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exports.getMews = function(done, config){

request{config, functionlerr, res, body) {
if{err) return;

var bodyEncoded = iconv.decode(body, 'iso—-BBS59-1');
if(res.statusCode == 2088) {

var $ = cheerio. load(bodyEncoded) ;
var noticias = [1;

$({'ullclass=1listaMoticial a').each{function{i, elem) {

if(i = 18} {
noticias.push({
titulo: ${this).children{'h3').text(}.trim(},
resumo: $(this).children('p').text().trim(},
uri: config.url + &{this).attr{ 'href'),
});
}

Figura 15 - Método getNews do coletor especifico do CIn Bot

3.4 Consideracoes finais

Este capitulo apresentou o conceito do Usain Bots em conjunto com sua arquitetura e
implementacao, que busca facilitar o desenvolvimento de bots por meio de um servigo
web, respeitando a esséncia de um bot e provendo componentes que se adaptam as suas
necessidades.

O proximo capitulo visa explicar o uso dos recursos propostos pelo Usain Bots em
funcao da construgao da aplicacao cliente Cin Bot.
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Capitulo 4

4. Utilizacao do Usain Bots na construcao do bot
do CIn

Este capitulo abordara a aplicacdo de uso do servigo web Usain Bots em uma interface
cliente do Centro de Informatica da Universidade Federal de Pernambuco, sendo assim,
foi realizada a construgcdo de uma aplicacdo web denominada CIn bot que ira consumir os
dados provindos pelo servigo proposto por este trabalho.

4.1 Arquitetura

A aplicagéo Cin Bot foi desenvolvida também em uma arquitetura MVC e se deu pela
adogcdo do framework front-end Angular.js'®>, escolhido por sua praticidade de
implementagéo e por abranger um cliente HTTP embutido que facilita a comunicagao a
servigos externos como o do Usain Bots.

4.1.2 Controlador

O ClIn bot conta com dois controladores com fungdes e responsabilidades distintas, sao
eles:

e App: Diz respeito ao controlador geral da aplicacdo, este compreende as
configuracdes basicas para funcionamento da aplicagdo, como injegcao de modulos
e rastreamento de rotas. Como pode ser visto na Figura 16.

angular.module('usainBot').config{function($routeProvider, $locationProvider) {
$routeProvider.when("/chat", {
templatelrl : "app/views/chat.html",
controller: "Chat"
}).otherwise({
redirectTo: '/chat’®
o -
+);

Figura 16 - Controlador app.js do Cin Bot

e Chat: O controlador Chat & responsavel por aplicar o fluxo l6gico do Cin Bot, com
solicitagdes ao servigco Usain Bots e injetando os objetos JavaScript na View
chat.html. Este pode ser representado pela Figura 17.

2"AngularJS — Superheroic JavaScript MVW Framework." https://angularjs.org/. Acessado em 12 dez. 2016.
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angular.module{ 'cinBot*®).controller{'Chat', chatController)};
chatController.$inject = ['$scope', '$sce', '$timeout','CONFIG', 'Shttp','$location', 'S$window'];
function chatController ($scope, %sce, &timeout, CONFIG, $http, $location, $window) {
function consultar (mensagem, done) {
shttp({
method: 'GET®,
url: CONFIG.api.host + 'fbot/"' + CONFIG.api.id + 'fconsulta/?g="' + mensagem,

headers: {
'Content-Type' : 'application/json’

I
}).then(function successCallback(res) {
if(res.status = 288) {
done{false, res.data);
} else {
done{true);
¥

}, function errorCallback(res) {
doneltrue);

i3 f

Figura 17 - Controlador Chat.js do CIn Bot

4.1.3 View

No que se a camada de apresentagdo, o CIn bot contempla a view chat.html,
representada na Figura 18 sobre uma estrutura html necessaria para uma interface de um
terminal de dialogo, compreendendo estruturas e notagdes de repeticdes.

=<div class="scroll" id="scroll" scroll-glue-bottom="glued"=
<div ng—repeat="mensagem in mensagens"” class="container-mensagem">

=div ng—if="mensagem.tipo ="cinbot'" class="containerMensagem row animated TadeIn">
=div class="col-xs5-18 no—padding'=
=div class="mensagem cinbot"=
<p class="id"=CIn bot:</p=
<p={{mensagem. texto}}=/p=
=fdiv=
= fdiv>

Figura 18 - View chat.html do Cin Bot

4.2 Utilizacao do servigo

O detalhamento de instalagdo e uso do servigo do Usain Bots esta contida em sua
documentagdo™ e pode ser utilizada segundo as necessidades da aplicagao cliente. Todo
0 codigo esta disponivel para futuras contribuigdes em:

3 Documentag&o Usain Bots - http://docs.usainbots.apiary.io/

41


http://docs.usainbots.apiary.io/

https://github.com/jorgehclinhares/usainbots

Sera apresentado de maneira explicita critérios de uso do servigco por meio da
correlagdo dos mesmos com as caracteristicas encontradas na segao 3.1.1.

4.2.1 Identificagao de abertura e cumprimento

Como proposto, a Figura 19 apresenta a aplicagdo que realiza sempre a abertura do
didlogo e compreende uma cumprimento por meio do interlocutor instigando a ele sobre
algum questionamento. Este critério atende nogdes de pro-atividade

@ ® /O usainBot x W
4

< C | O cinbot.jorgelinh...

Cin bot:
Oi! Seja bem vindo, eu sou o Usain Bot, no gue
posso ajudar?

Cin bot:
Vocé esta precisando de algo?

Figura 19 - Cin bot: Identificagcdo de abertura e cumprimento

4.2.2 Identificacao de questionamento e proposigao de sugestoes

A figura 20 e 21 demonstram a agao de identificacdo de questionamento sem mesmo a
necessidade de uso da interrogacao, o servigo do Usain Bots propde a resposta esperada
pelo interlocutor além de sugestdes de novos temas ao qual ele detém conhecimento.

Vocé:
Fale sobre o curso de sistemas de informagéo

Cin bot:

Desde o segundo semestre de 2010, o Centro de
Informatica passou a oferecer o curso de
Sistemas de Informagao. Este curso prova de

conhecimentos computacionais envolvidos com
questoes praticas de administracio e
gerenciamento.

SUGESTOES: EMGENHARIA DA COMPUTAGAD ESTRUTLU¥

Figura 20 - Cin bot: Identificagdo de questionamento
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questdes praticas de administracao e

gerenciamento.

Cin bot:

Em 2002, a UFPE iniciou o curso de Engenharia
da Computacao, uma parceria do Cln com o
Departamento de Eletronica e Sistemas (DES) do
Centro de Tecnologia e Geociéncias da
Universidade. A criagao do curso surgiu da
necessidade gerada a partir dos avangos
tecnolagicos nas areas da eletrénica e da
computacao que estao criando um novo cenario
global. O curso tem duracao de 5 anos.

Figura 21 - Cin bot: Acdo de engajamento por sugestao

4.2.3 Identificacao de questionamento e sem resposta viavel

Como exemplificada na Figura 22, o servigo do Usain Bots identificou um questionamento
que nado compreendia resultados esperados na sua base de conhecimento, entdo ele
informou desconhecer sobre desconhecimento do assunto e também propds novos
assuntos como o visto na se¢ao 5.3.2.

SUGESTOES: ENGENHARIA DA COMPUTAGAO ESTRUTUF
Vocé:
Engenharia da Computagao

Vocé:

Vocé sabe algo sobre a pos-graduacéo?

Cin bot:
Foi mal, mas acho que nao sei te responder

sobre iSs0...

SUGESTOES: GRADES DE HORARIO

SISTEMAS DE INFORMA

Figura 22 - Cin bot: Identificacdo de questionamento sem resposta viavel

4.2.4 Identificagdo de agradecimento

E uma das fungdes do servico Usain Bots esta em identificar também agradecimentos por
parte do interlocutor e assim retribuir de maneira igualitaria o gesto proporcionado. E visto
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na Figura 23 a representacédo do dialogo que acrescenta a resposta um engajamento em
forma de questionamento sobre outros assuntos de interesse do interlocutor.

Vocé:
obrigado! :D

Cln bot:
Por nada! Posso te ajudar em mais alguma

coisa?

Figura 23 - Cin bot: Identificacdo de agradecimento

4.2.5 Funcgoes extras

Aos servigos propostos pelo Usain Bots, foram acrescentados categorias de identificagéo
especificas para o Cln Bot, sao elas:

e Noticia: Diz respeito a identificacdo da intencdo de uma busca pelas noticias mais
recentes.

e Evento: Compreende a identificagcdo da intencdo de uma busca pelos eventos
mais recentes.

Por meio da identificacdo destas categorias especificas que diferem das
encontradas na sec¢éo 5.2, o CIn bot é capaz de coletar por meio da técnica de web
scraping as ultimas noticias e eventos relacionados ao Centro de Informatica da UFPE,
como por ser visto na Figura 24.

Vocé:
Gostaria de saber quais as Ultimas noticias do Cln

Clin bot:
Essas sdo as Ultimas noticias do Cin

Resultado da primeira fase da pds- Professor do Cin-UFH
graduacgao do CIn-UFPE 2017.1 designado membro d
de Direito da Tecnolog

Informacao da OAB/H

Vocé:
e sobre os eventos?

Cin bot:
Esses 530 05 proximos eventos

2/11 - Defesa de Dissertagdo de 1/11 - Defesa de Dis
Mestrado Profissional N° 200 Mestrado N°1.673

"Desenvolvimento orientado a "Representagdes Cad
modelos no dominio de robética: para indices baseado
uma revisao sistematica da Trees"

literatura”




Figura 24 - Cin bot: Identificacdo de noticias e eventos

4.2.6 Identificacao de encerramento

Como também mencionado na seg¢ao 5.2, o servigo do Usain Bots identifica o
classificagcdo encerramento como uma oportunidade de compreender que o interlocutor
deseja encerrar o didlogo, sendo assim, é proposto uma despedida ao interlocutor como
pode ser vista na Figura 25.

Vocé:
beleza, tchau!

Cin bot:
Espero te ver em breve! Até mais!

Figura 25 - Cin bot: Identificagdo de encerramento do dialogo
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Capitulo 5

5. Conclusao e trabalhos futuros

Devido aos esforgos e estudos oriundos da década de 50 a Inteligéncia artificial vem
evoluindo e hoje atinge um patamar ao qual a projeta como uma tecnologia que pode
trazer potencial de inovagao para uma organizagdo, a adogao de ferramentas de IA vem
se tornando cada vez mais comum, uma destas ferramentas sao os chatterbots ou bots
como foram tratados neste trabalho. Estas ferramentas se mostraram verdadeiramente
poderosas pelo seu potencial de interagcdo direta com o ser humano, viabilizando um
canal de comunicagao que pode ser explorado por inumeros contextos de uso.

O objetivo principal deste trabalho foi de compreender a esséncia e conceitos que
levam a construgao de um boft, a fim de propor um servico web open source que auxilia
nesta atividade. Desta forma, desenvolvedores podem centralizar os seus esforgos
unicamente para construir levar o processamento légico de um bot para a nuvem,
ocasionando em uma reducdo de esforcos na criagdo de bots como um software
centralizado.

O servico Usain Bots proposto explorou as principais necessidades de um bot,
assim como na compreensio das suas caracteristicas fundamentais, da necessidade por
aquisicdo de conhecimento e pelas regras de identificacdo de intengdo. Além disso,
outras caracteristicas essenciais para servico web como este, aplicando mecanismos de
controle de acesso e gerenciamento de aplicagdes clientes.

As limitagdes do trabalho incluem uma melhoria no mddulo de aquisicdo de
conhecimento da web que se adapte a novas necessidades e que resulte em uma melhor
precisdo de coleta, a falta de uma dicionario de sindnimos e adog¢do das demais
caracteristicas de um bot em sua totalidade.

Trabalhos futuros incluem:

e Implementacdo da capacidade de memdria sobre o dialogo, fazendo com que o bot
possa recuperar informagdes que ja ocorreram em um dialogo.

e Adicao da possibilidade de conexdo com outros bots, fazendo com que trocas de
conhecimento especificos entre bots possam ser viabilizadas.

e Adicao da caracteristica de flexibilidade e capacidade de adaptacdo que podem
resultar em uma maior eficiéncia de compreensdo de um ambiente criado pelo
interlocutor. Fazendo que o bot possa responder a estimulos que n&o foram
previamente definidos.
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e Adicao da caracteristica de caracter, fazendo com que o bot possa responder a
estimulos de sentimentos e que possa apresentar a sua propria personalidade.

e Adocido de um dicionario de sindbnimos aplicados sobre um questionamento do
interlocutor para que ocorra uma melhor chance de recuperagao de um documento
no sistema de recuperagao da informacgao.
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