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RESUMO

Este trabalho aborda o desenvolvimento de uma interface conversacional, um
chatbot inteligente destinado a facilitar a interagdo entre os alunos e o
ecossistema de uma biblioteca. O projeto surgiu da necessidade de proporcionar
um meio eficiente e intuitivo para os alunos acessarem informagdes e servigos
da biblioteca, como consulta de disponibilidade de livros, visualizagdo de
reservas existentes e realizacdo de novas reservas. Para alcangar uma
interacdo natural e eficaz, foi empregada a tecnologia de Processamento de
Linguagem Natural (PLN), um ramo da inteligéncia artificial que busca
compreender e interpretar a linguagem humana. Através do uso de PLN, o
chatbot € capaz de entender as requisicbes dos usuarios e fornecer respostas
precisas, criando uma experiéncia de atendimento amigavel e eficiente. Este
trabalho visa demonstrar como solug¢des tecnoldgicas, como chatbot inteligentes,
podem ser desenvolvidas e implementadas para melhorar a eficiéncia dos
servicos de biblioteca, contribuindo para uma experiéncia académica mais

enriquecedora para os alunos.

Palavras Chaves: Processamento de Linguagem Natural; Chatbot; Biblioteca;



ABSTRACT

This work addresses the development of a conversational interface, an intelligent
chatbot designed to facilitate interaction between students and the ecosystem of
a library. The project arose from the need to provide an efficient and intuitive
means for students to access information and services of the library, such as
checking the availability of books, viewing existing reservations, and making new
reservations. To achieve natural and effective interaction, Natural Language
Processing (NLP) technology was employed, a branch of artificial intelligence
that seeks to understand and interpret human language. Using NLP, the chatbot
is capable of understanding user requests and providing precise responses,
creating a friendly and efficient customer service experience. This work aims to
demonstrate how technological solutions, such as intelligent chatbots, can be
developed and implemented to improve the efficiency of library services,

contributing to a more enriching academic experience for students.

Keywords: Natural Language Processing; Chatbot; Library.
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INTRODUGAO

A evolugéao tecnolégica tem proporcionado avangos significativos na maneira
como interagimos com sistemas digitais. Um dos avangos mais notaveis & a
emergéncia de interfaces conversacionais, que estdo redefinindo a interagao
homem-maquina, proporcionando uma comunicagdo mais natural e intuitiva.
Interfaces conversacionais sdo sistemas que permitem a interagcdo com o usuario em
linguagem natural, seja por texto ou voz, simulando uma conversa humana. Essa
inovagcédo € alimentada principalmente pelo rapido desenvolvimento no campo da
Inteligéncia Atrtificial (I1A), especialmente no Processamento de Linguagem Natural
(PLN).

As interfaces de usuario conversacionais (IUC), como chatbots e assistentes
de voz, estao se tornando cada vez mais comuns em areas do dia a dia, e espera-se
que se tornem ainda mais onipresentes no futuro. Essas interfaces estdo sendo
projetadas para interagées cada vez mais complexas, e parecem ter o potencial de
beneficiar pessoas com deficiéncias para interagir através da web e com tecnologias
embutidas no ambiente. (LISTER et al., 2020, p. 11).

Um dos beneficios das IUC é a emulacdo de uma conversa natural, dessa
forma sdo empregadas ferramentas para melhorar essa naturalidade, muitas IUCs
empregam ferramentas de PLN com o objetivo de interpretar os objetivos de um
usuario que esta usando o sistema conversacional, possibilitando assim um melhor
auxilio dentro do fluxo de um sistema. O Processamento de Linguagem Natural
(PLN) consiste em uma subarea da inteligéncia artificial e refere-se, de forma ampla,
ao estudo e desenvolvimento de sistemas computacionais que podem interpretar a
fala e o texto conforme naturalmente os seres humanos falam e o digitam, além de
desenvolver melhor a forma de interpretagdo da linguagem humana em diferentes
dispositivos (RODRIGUEZ; BEZERRA, 2020, p. 1).

Nessa perspectiva, percebeu-se a oportunidade de IUC para ganho na
interatividade do aluno com uma biblioteca, onde este chatbot poderia ter acesso ao

contexto da biblioteca, sabendo estoque dos livros, permitir que alunos busquem
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livros somente por uma descricdo nado assertiva, detalhes de alunos que estao
atrasados na devolucgao de livros, oferecendo uma resposta completa ao aluno sobre
o status de sua reserva, a fim de diminuir atrasos e melhorar o fluxo de reservas da

biblioteca.

Nos proximos capitulos sera apresentado a descricdo dos conceitos que
formam a base deste projeto. O Processamento de Linguagem Natural (PLN) e
outros fundamentos de inteligéncia artificial que vao dar a dindmica para nosso
chatbot, para responder de forma mais humana e assim atender os conceitos de

interfaces conversacionais.

Neste trabalho sera apresentado os conceitos basicos sobre chatbots, um
pouco da histéria dos primeiros bots e alguns dos componentes mais usados.
Também sera falado sobre os conceitos mais técnicos como base de dados que este
gravara nossos dados e sobre a comunicagdo em tempo real que permitira ao nosso
chatbot ter uma conversacédo mais fluida e em tempo real. Em seguida, sera focado
nas tecnologias especificas que dao vida ao projeto. Este detalhando as tecnologias
escolhidas, analisando como cada uma contribui para a criagdo de uma interface
conversacional eficaz e intuitiva. Vamos discutir ndo s6 a funcionalidade destas

tecnologias, mas também como elas se integram para formar um sistema coeso.

Por fim, a proposta do projeto, esta parte é dedicada a descrever a
implementacgao pratica do chatbot, serao discutidos aspectos da camada de interface
para o usuario (front-end), o servigo central de gerenciamento do bot (back-end),

detalhes de implementagédo assim como a modelagem dele.

O objetivo é desenvolver um chatbot com as funcionalidades mais comuns
para alunos de uma biblioteca, incluindo consultar um livro, reservar um livro e
verificar reservas realizadas. Este projeto visa proporcionar uma melhor experiéncia
aos alunos que utilizam os servicos de uma biblioteca. Espera-se melhorar a
eficiéncia na gestdo dos materiais, reduzir o tempo gasto na procura de livros e

facilitar a gestdo das reservas por parte dos alunos.
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Justificativa

A partir do contexto exposto na secido anterior, torna-se evidente que a
aplicagao de IUC em conjunto com as tecnologias de PLN podem atuar como
facilitadores significativos para a utilizagdo das bibliotecas. Essa integracao
tecnologica visa mitigar a incidéncia de atrasos na devolugdo de livros,
proporcionando uma gestdo mais eficaz dos estoques de materiais. Além disso,
oferece uma interface amigavel e intuitiva que auxilia os alunos na busca por livros,
na consulta de reservas realizadas, permitindo o acesso a informacgdes cruciais
como a data de solicitagdo, o status da reserva, a data de devolugdao, bem como
fornecer um histérico detalhado aos usuarios sobre os livros que ja foram reservados

e a disponibilidade para novas reservas.

A implementagdo de um sistema conversacional inteligente ndo apenas
simplifica 0 acesso a recursos bibliotecarios, mas também promove uma interagcéo
mais eficaz e satisfatéria entre os alunos e a biblioteca. Ao automatizar e otimizar
€Sses processos, espera-se nao apenas melhorar a eficiéncia operacional da
biblioteca, mas também enriquecer a experiéncia educacional dos alunos,
proporcionando-lhes acesso facil e rapido a recursos de aprendizagem essenciais.
Além disso, o projeto proposto pode servir como um modelo inovador para outras
instituicdes educacionais que buscam modernizar suas operacdes bibliotecarias e
melhorar a interatividade com os alunos através da adogao de tecnologias de IA e

interfaces conversacionais.
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Objetivos

A seguir sdo definidos o objetivo geral e os objetivos especificos

estabelecidos para o presente trabalho.

Objetivo Geral

Desenvolver um protétipo de chatbot para interacdo do aluno com as

funcionalidades de uma biblioteca comum.

Objetivos Especificos

. Implementar médulo de consulta de Livro

. Implementar modulo de reserva de livro

. Implementar modulo de consultar minhas reservas de livros
. Implementar modulo de autenticagdo ao chatbot
Metodologia

Conforme os objetivos estabelecidos, a execug¢ao do trabalho se deu a partir

do cumprimento da seguinte metodologia:

e Levantamento bibliografico que inclui arquivos e pesquisas referentes ao

tema, assim como trabalhos relacionados.

e Analise dos trabalhos correlatos como forma de entender como se deu o
desenvolvimento deles, a fim de buscar técnicas que poderao ser utilizadas

neste trabalho.



15

e Realizagdo de experimentagdo com ferramentas de PLN, a fim de escolher

qual ferramentas mais se aplica aos propdsitos da proposta deste trabalho.

e Implementacao da aplicagdo proposta no trabalho, com base nas técnicas e

ferramentas escolhidas.

e Desenvolvimento da aplicagdo utilizando a metodologia de entrega
incremental, onde um pedago pequeno da aplicagdo € entregue durante um

ciclo de desenvolvimento, este ciclo podendo ser uma semana ou mais.
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CAPITULO 1: AS INTERFACES DE USUARIOS CONVERSACIONAIS
(IUCs)

A interacdo entre computador e pessoas falam em diferentes linguagens,
pessoas utilizam palavras e frases, enquanto computadores se comunicam mais em
um e zeros (MITREVSKI, 2018).

De acordo com Mitrevski (2018) essa lacuna entre a comunicagdo na
tradugao entre essas duas partes é preenchida por um mediador chamado graphical

user interfaces (GUIs)

Um dos desafios enfrentados por esta tecnologia € o reconhecimento de voz e
o entendimento da linguagem natural ou processamento de linguagem natural, onde
uma palavra como “nao” pode mudar totalmente o sentido de uma frase
(MITREVSKI, 2018).

Sobre a evolugcdo das GUI para as interfaces de usuarios conversacionais
(IUC) Janarthanam (2017), com os recentes desenvolvimentos em IA e as
crescentes restricbes, como o tamanho cada vez menor dos dispositivos, as

interfaces de usuario conversacionais estdo novamente se tornando uma realidade.

A base tecnoldgica das IUCs modernas inclui o processamento de linguagem
natural (PLN), aprendizado de maquina, reconhecimento de fala e sintese de voz.
Estas tecnologias permitem as IUCs ndo apenas compreender e processar a
linguagem humana, mas também responder de maneira coerente e contextualizada.
O uso de algoritmos avangados e bases de dados contribui para a capacidade
dessas interfaces de aprender e se adaptar com o tempo, melhorando

continuamente a qualidade das interacdes.

De acordo com Becker Jacintho e Silva Penha (2016), "Estas aplicagbes ja

existem ha algum tempo, com os avangos de tecnologias, como a inteligéncia
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artificial, tecnologias da linguagem, de dispositivos moveis, permitiram o
desenvolvimento dessas interfaces e a realizagdo de tarefas mais complexas por

meio delas."

Interfaces de Usuarios Conversacionais (IUCs) sao tecnologias na interagao
humano-computador que permitem a comunicacdo entre usuarios e sistemas por
meio da linguagem natural. Essas interfaces evoluiram consideravelmente gragas ao

progresso em campos como a inteligéncia artificial e o aprendizado de maquina.

Um dos conceitos mais importantes de interfaces conversacionais € uma
intencdo, que ¢é basicamente o que o usuario quer do sistema para fazer.
(MITREVSKI, 2018).

De acordo com Janarthanam (2017) O sistema deve, ser capaz de entender
as solicitagbes e respostas dos usuarios em linguagem humana natural. Esses
recursos dos sistemas podem reduzir o esforgo humano para aprender e

compreender as complexas interfaces atuais.

Outro conceito utilizado nas interfaces de usuario sdo os contextos, o usuario
pergunta varias coisas durante a conversa. Espera-se que o sistema armazene as

informagdes sobre os dados anteriores que o usuario forneceu (MITREVSKI, 2018).

“A tecnologia avanga a passos largos para tornar as ferramentas amigaveis,
intuitivas e integradas. Nesse cenario, surge o conceito de interfaces
conversacionais, que propde uma interagdo mais natural entre os seres humanos e
recursos tecnoldgicos” (ZENDESK, 2023).

“‘Sejam lojas virtuais, celulares, televisores etc. O objetivo principal é fazer
com que nossa relagdo com a tecnologia seja a mais organica possivel, melhorando

a experiéncia que esse contato proporciona” (ZENDESK, 2023).

As interfaces de conversacdo com o usuario sao conhecidas por varios

nomes: interfaces de linguagem natural, sistemas de didlogo falado, chatbots,
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agentes virtuais inteligentes, assistentes virtuais e assim por diante
(JANARTHANAM, 2017)

As aplicagdes das IUCs s&o variadas e abrangentes, estendendo-se desde
assistentes virtuais pessoais, como Siri e Google Assistant, até sistemas de
atendimento ao cliente e automacao residencial. Em ambientes educacionais, as
IUCs oferecem novas formas de aprendizado e interagdo. Essa versatilidade
demonstra a capacidade das IUCs de se integrarem a diferentes aspectos da vida
cotidiana, facilitando tarefas e proporcionando acesso facil a informacgdes.

Figura 1 - Exemplo de uma tela de uma IUC para reserva de uma passagem
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A Figura 1 demonstra um exemplo de tela de IUC, nela apresenta um
conjunto de cinco telas de interface de usuario de um aplicativo mével para reserva
de passagens aéreas e demonstra diferentes etapas do processo de reserva. As
duas primeiras telas a esquerda mostram a selecdo de voos com detalhes como
datas, horarios e precos. A tela central exibe a escolha de assentos no voo,
enquanto as duas telas a direita mostram uma tela de confirmacao de voo e a opcao

de check-in eletrénico.

Segundo Becker Jacintho e Silva Penha (2016), "E possivel pensar nos

beneficios que o uso dessas interfaces pode causar na vida das pessoas nao
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apenas em ganho de produtividade, mas também em melhora na qualidade de vida,
como nos casos de pessoas com deficiéncia, em que podem tornar sua rotina e

realizacao de tarefas mais facil."

1.1 Inteligéncia Artificial

A Inteligéncia Artificial (IA) € um campo da ciéncia da computagdo que tem
como objetivo fazer com que as maquinas fagam coisas inteligentes, como aprender
e resolver problemas, como acontece na inteligéncia natural dos humanos e animais
(XIAO, 2022).

A 1A representa um campo da ciéncia da computagdo dedicado a criagao de

sistemas capazes de realizar tarefas que, entédo, exigiam intervengdo humana.

Como parte da decisdo sobre o que é a inteligéncia, a categorizagao da
inteligéncia também ¢é util. Os seres humanos n&o usam apenas um tipo de
inteligéncia, mas dependem de varias inteligéncias para realizar tarefas. (MUELLER,;
MASSARON, 2021).

IA é um assunto bastante extenso e envolve diversas areas e tipos, e diversas
utilidades no dia de hoje, tem um potencial de grandes transformacbdes nas
industrias e nas relacbes humano maquina atualmente. A definicdo sobre IA é

bastante complexa e tem diversas definicdes para este tema.

A histéria da IA pode ser mapeado desde 1940, durante a segunda guerra
mundial, quando o matematico britanico Alan Turing desenvolveu uma maquina de

quebra de cbédigo que decifrou as mensagens encriptadas aleméas (XIAO, 2022)

Os primeiros computadores eram exatamente isso: dispositivos de
computacdo. Eles imitavam a capacidade humana de manipular simbolos para
realizar tarefas matematicas basicas, como a adicdo. (MUELLER; MASSARON,
2021).
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O termo "inteligéncia artificial" foi cunhado pela primeira vez pelo cientista da
computagcdo americano John McCarthy em 1956, durante um workshop no

Dartmouth College em Hanover, EUA, Syam e Nguyen(2019).

Ainda sobre uma das defini¢des de IA, Dignum(2019) diz que IA é como um
artefato computacional construido por meio de intervengdo humana que pensa ou

age como 0s humanos, ou como esperamos que 0s humanos pensem ou ajam.

No campo da ciéncia da computacédo, a IA é a disciplina que se preocupa com
a criacido de sistemas artificiais, que exibem caracteristicas que associamos a
inteligéncia. Com esses sistemas, também podemos entender melhor como funciona

a inteligéncia humana, Dignum (2019).

Alguns dos sistemas usados para classificar a |A por tipo sdo genéricos e nao
distintos. Alguns grupos consideram a IA como forte (inteligéncia generalizada que
pode se adaptar a uma variedade de situagdes) ou fraca (inteligéncia especifica
projetada para executar bem uma determinada tarefa). (MUELLER; MASSARON,
2021).

Historicamente, a IA evoluiu de simples maquinas de légica para sistemas
avancados capazes de aprendizado profundo e processamento de linguagem
natural. Atualmente, a IA encontra aplicagdbes em uma variedade de campos,
incluindo medicina, onde auxilia no diagndstico e tratamento de doengas; no setor
financeiro, através de algoritmos de negociacdo automatizados; e no campo da
automacao, onde possibilita a criagcdo de veiculos autbnomos e sistemas de
manufatura inteligentes. Essas aplicagdes demonstram a versatilidade da IA e seu

potencial para resolver problemas complexos em diversos dominios.
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Figura 2 - As mais comuns aplicacdes da IA no nosso dia a dia
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A Figura 2 mostra um infografico sobre a utilizagao das IA no nosso cotidiano,
os exemplos vao desde o cenario de transporte com veiculos autbnhomos até o

campo de medicina com pesquisa de drogas, diagnosticos entre outros.

O uso de IA é amplo nos aspectos da nossa vida, sobre isso Xiao (2022)
Assistentes pessoais, como a Alexa da Amazon, a Siri do iPhone, a Cortana da

Microsoft e o Google Assistant, dependem da IA para entender o que vocé disse e

seguir as instrugdes para executar as tarefas de acordo.

A IA também tem sido usada nos setores de saude, manufatura, carros sem
motorista, finangas, agricultura e muito mais (XIAO,2022)

Sobre os objetivos da IA Dignum(2019) discute que a computagao reune duas

perspectivas principais sobre a IA. Em primeiro lugar, a perspectiva da engenharia,
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que postula que o objetivo da IA é resolver problemas do mundo real por meio da
criagao de sistemas que apresentem comportamento inteligente. Em segundo lugar,
a perspectiva cientifica, que tem o objetivo de entender que tipo de mecanismos

computacionais s&o necessarios para modelar o comportamento inteligente.

A campo de estudo da IA é abrangente e é dividido em diversas subcampos
de estudos que podemos citar, que sao: Aprendizado de Maquina (Machine
Learning), Redes Neurais, Aprendizado Profundo (Deep Learning), Processamento
de Linguagem Natural, Computagdo Cognitiva, Visdo Computacional.

O Machine Learning (ML) é uma subarea da IA consiste em um conjunto de
algoritmos matematicos que podem analisar dados automaticamente. O ML classico
pode ser dividido em aprendizado supervisionado e aprendizado nao supervisionado
(XIAO, 2022)

De acordo com Xiao (2022) exemplos de aprendizado supervisionado incluem
reconhecimento de fala e reconhecimento de imagem. Exemplos de aprendizado
nao supervisionado incluem segmentacdo de clientes, detecgdo de defeitos e

deteccgao de fraudes.

O Machine Learning €, basicamente, a pratica de usar algoritmos para
analisar dados, aprender com eles e prever ou decidir algo no mundo. Em vez de
escrever sequéncias de coédigo de software manualmente com um conjunto
especifico de instrugdes para realizar uma determinada tarefa, a maquina é
‘treinada” com grandes volumes de dados e algoritmos que conferem a ela a

capacidade de aprender a executar a tarefa, Copeland (2021).

Redes neurais foram desenvolvidas baseados no cérebro humano imitando as
redes neurais biolégicas humanas, geralmente possui trés camadas, uma camada

de entrada, camada oculta e uma camada de saida (XIAO, 2022).

As redes neurais usam uma grande quantidade de dados e apos o
treinamento é possivel usar para prever resultados de dados nao previstos, o que

causou uma grande atencao durante a década de 70 (XIAO, 2022)
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Deep Learning (DL) é um tipo especial de rede neural que tem mais de uma
camada oculta, o que foi possivel a partir do avango da capacidade computacional.
(XIAO, 2022)

Figura 3 - Exemplificagcdo das redes neurais tradicionais e de DL

Input Hidden  Output Input Hidden Output
Layer Layer Layer Layer Layers Layer
W, W, Wy W, W3 Wy
b, b, b, by

X1 )(1

Lelloled
SOOIy
Koeliee )
ol

Y1 Y1 \ Y3

X3 Y2 X3 Ya

8

Conventional Neural Networks Deep Learning Neural Networks
Fonte: XIAO (2022)

A Figura 3 representa a evolugdo das redes neurais convencionais para as
redes neurais da DL, é claramente notavel o como a quantidade das camadas

ocultas cresceram e tornaram estes algoritmos mais complexos.

Exemplificando Deep Learning, Copeland(2021) diz, imagine que uma
imagem seja dividida em pedagos menores e eles sejam colocados na primeira
camada da rede neural. Os neurdnios individuais da primeira camada transferem os
dados para a segunda camada. A segunda camada de neurbnios faz sua parte e

assim por diante, até que a camada e os resultados sejam produzidos.

Sobre a PLN Xiao (2022) destaca que se trata do desenvolvimento de
aplicativos e servigos capazes de processar e entender a linguagem humana,
recuperar informagdes significativas a partir dela ou até mesmo gerar

mensagens/conversas de texto.
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O processamento de linguagem natural (PLN) € a area da |IA que da aos
computadores a habilidade de entender e manipular a linguagem humana, seja em

texto ou fala.

No proximo subcapitulo, sera explorado mais profundamente o PLN. Essa
discussao permitira entender como o PLN é fundamental na criacdo de interfaces de

comunicacgao eficientes e intuitivas entre humanos e maquinas.

Dado os desafios do aumento da quantidade de dados, complexidade e
disponibilidade e cada vez mais poder computacional, um novo paradigma para
liderar com dados complexos precisava ser criado, esse algoritmo é conhecido como
computagdo cognitiva (HIGH; BAKSHI, 2019).

A computacao cognitiva € uma evolugao da tecnologia que tenta dar sentido a
um mundo complexo que esta se enchendo de dados que tem todas as formas e
formatos (HURWITZ; KAUFMAN; BOWLES, 2015)

Conforme Hurwitz, Kaufman e Bowles (2015) a computagéo cognitiva permite
examinar um conjunto vasto de diversos tipos de dados, interpretar e prover insigths

e acdes recomendadas.

Por exemplo, estdo sendo desenvolvidos sistemas que podem permitir que
um gestor de cidade preveja quando o trafego sera interrompido por eventos
climaticos e redirecione esse trafego para evitar problemas, ou provisdes
relacionadas a vendas para clientes (HURWITZ; KAUFMAN; BOWLES, 2015)

E por fim, a visdo computacional € um campo da IA que permite aos
computadores interpretarem e entender o mundo visual. Sobre os desafios dessa
tecnologia High e Bakshi (2019) tradicionalmente, as maquinas tém tido muita
dificuldade para entender dados visuais, que sao dados apresentados na forma de
imagens. Isso se deve ao grande numero de maneiras pelas quais uma unica

entidade pode ser representada.
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Sobre a aplicabilidade da visdo computacional Davies (2023) nos diz que, as
aplicagcdes de reconhecimento de imagens, como a detec¢cao de faces usada em
biometria, sdo uma de suas aplicagdes comuns. Outras aplicagdes incluem fotografia
computacional, graficos automatizados e edicdo de fotos, além de realidade

aumentada, entre outras.

Figura 4 - Alguns dos subcampos de estudos da inteligéncia artificial.
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A Figura 4 mostra alguns dos subcampos de estudos da IA, temos desde a
computagao cognitiva até o processamento de linguagem natural que sera utilizado
neste trabalho. Importante destacar que estes subcampos tém diversas outras areas

de estudos atreladas a mesma.

Apesar de seus beneficios, a IA também apresenta desafios significativos,
especialmente no que diz respeito a ética e ao impacto social. Questbes como viés
algoritmico, privacidade de dados e desemprego tecnoldgico sdo preocupagdes
crescentes. O viés em sistemas de IA pode perpetuar e amplificar preconceitos
existentes na sociedade, enquanto a coleta e analise de grandes volumes de dados
pessoais levantam questbes sobre privacidade e seguranga. Além disso, a
automagao impulsionada pela |A ameaca deslocar trabalhadores em varias
industrias, criando desafios para a economia e para a estrutura do mercado de

trabalho

1.2 Processamento de Linguagem Natural (PLN)

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) é uma popular subarea da

inteligéncia artificial e linguistica. E sobre desenvolver sistemas capazes de
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processar e entender a linguagem humana, recuperar pecgas significativas de
informacgao sobre ela. (XIAO, 2022)

O PLN é um ramo da Inteligéncia Artificial e da Linguistica, dedicado a fazer
com que os computadores entendam as declaracbes ou palavras escritas em
linguas humanas. Ele surgiu para facilitar o trabalho do usuario e satisfazer o desejo

de se comunicar com o computador em linguagem natural (KHURANA et al., 2023,
p.2).

O desenvolvimento da PLN durante a histéria pode ser dividido em trés
estagios: de 1950 até 1990 € um processamento de linguagem baseado em regras
definidas (XIAO, 2022).

De 1990 até 2010 o processo agora usa uma quantidade enorme de dados e
algoritmos de ML, ao periodo de que de 2010 para ca usa sistemas de deep
learning. (XIAO, 2022)

No cerne do PLN esta a tarefa de traduzir a linguagem humana em um
formato que os computadores possam compreender e processar. Isso envolve uma
variedade de subtarefas, incluindo a analise sintatica (compreender a estrutura
gramatical das sentencgas), a analise semantica (interpretar o significado das
palavras e frases) e a analise de sentimentos (determinar as atitudes e emogdes

expressas no texto).

Um sistema de processamento de linguagem natural € muitas vezes chamado
de pipeline porque geralmente envolve varios estagios de processamento em que a
linguagem natural flui em uma extremidade e a saida processada flui na outra.
(HOWARD; LANE; HAPKE, 2019)

Um dos principais desafios do PLN é a ambiguidade a linguagem humana
sobre isso High e Bakshi (2019) A linguagem é algo complexo. E cheia de nuances,
sutilezas, insinuagdes e metaforas. Ndo damos valor a essa complexidade, nem

sequer pensamos nesses detalhes quando nos comunicamos uns com 0s outros.
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O Processamento de Linguagem Natural (PLN) € uma tecnologia complexa
que busca compreender e interpretar a linguagem humana de forma automatizada.
Essa tecnologia opera em varias camadas de analise para entender uma frase. Para
Xiao (2022) temos as seguintes tarefas comuns para os algoritmos de PLN, Analise
Léxica, Analise Sintatica, Analise Semantica, Analise de divulgagdo, analise

pragmatica.

Figura 5 - Um exemplo do funcionamento do processo de tokenizagéo
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Fonte: Analytics Vidhya (2021)

A Figura 5 mostra um processo de tokenizacdo para a frase “Natural
Language Processing”, cada palavra é separada nesta frase de forma a separar

elas, e em cada palavra € criada um token.

Encontrado na camada de analise |éxica, sobre a tokenizacdo Howard, Lane e
Hapke (2019) explicam que é a primeira etapa de um pipeline de PLN e, portanto,
pode ter um grande impacto no restante do pipeline. Um tokenizador divide dados
nao estruturados, textos em linguagem natural, em pedagos de informagdes que

podem ser contados como elementos discretos

Seguindo a tokenizagdo, o PLN pode realizar uma série de analises mais
profundas, como morfologica (estudo das formas das palavras), sintatica (analise

das estruturas das frases), e semantica (compreensao dos significados).
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Figura 6 - Demonstragao das etapas utilizadas no processo de PLN
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A Figura 6 mostra um processo de processamento de um texto, nela temos
como primeira etapa o processo de limpeza da frase, eliminando palavras repetidas
que nao contribuem para entender o significado total da frase, depois temos um
processo de normalizagao, tokenizagao para separar cada palavra em um token,
depois remocgao das palavras “Stop Words”, tageamento de falas, reconhecimento

das entidades nomeado e stemming e lematizacao

A analise semantica € uma caracteristica essencial da abordagem do
Processamento de Linguagem Natural (PLN). Indica no formato apropriado o
contexto de uma frase ou paragrafo. A semantica trata do estudo da significancia da
linguagem. O vocabulario usado transmite a importancia do assunto por causa da
inter-relac&o entre as classes linguisticas (HUSSEN MAULUD et al., 2021).

Aplicagbes praticas do PLN sdo amplamente vistas e variadas, abrangendo
desde assistentes virtuais e chatbots até sistemas de traducdo automatica e
ferramentas de analise de sentimentos. Essas aplicagcdes estdo transformando a
maneira como interagimos com a tecnologia, tornando possivel uma comunicagao

mais natural e intuitiva com os computadores.

Outra funcionalidade das PLNs, sobre a etapa de extracdo de intencbes
Mitreviski (2018) a primeira etapa do processamento de linguagem natural é
descobrir qual das intencbes que vocé forneceu corresponde a frase falada pelo

usuario.
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Figura 7 - Exemplo de extragéo de uma intengéo e entidades
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A Figura 7 exibe um exemplo de extracao de intencéo e entidade, nela temos
a frase “Como eu posso obter uma lista de clientes que fazem aniversario neste
més?” tratando de um usuario que deseja obter a lista de clientes com aniversario no
més atual. O processo de extragdo busca primeiramente a intengdo da frase, que
neste caso é “retrieval’ ou obter. Nesta frase temos duas entidades, a primeira “lista
de clientes” do tipo de entidade “lista de clientes” e a outra entidade “Aniversario

neste més” do tipo data.

A pesquisa em PLN também esta avancando rapidamente, impulsionada por

avangos em algoritmos de |A, disponibilidade de dados e poder computacional.

Ha diversas ferramentas no mercado que oferecem as funcionalidades de
PLN de forma facil, dentre estas estdo grandes empresas de mercado como Google,

Microsoft, Facebook, IBM e outros.

1.3 Chatbot

Chatbots, uma combinagdo de "chat' e "robots", sao programas de
computador projetados para simular a conversagao humana. Surgindo como uma
inovacgao na interagdo homem-maquina. Originalmente desenvolvidos na década de
1960, com exemplos como ELIZA e PARRY, eles evoluiram com o advento da
inteligéncia artificial (IA) e do processamento de linguagem natural (PLN). Hoje,
chatbots sao capazes de conduzir conversas complexas, oferecendo desde suporte
ao cliente até assisténcia personalizada em varios setores, incluindo saude, financas

e educacéo.
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Sobre a histéria dos chatbots Khan e Das (2018) O primeiro chatbot de
sempre foi introduzido antes mesmo de o primeiro computador pessoal ter sido
desenvolvido. Chamava-se Eliza e foi desenvolvida no Laboratorio de Inteligéncia
Artificial do MIT por Joseph Weizenbaum em 1966. Eliza fazia-se passar por uma
psicoterapeuta. Eliza examinava as palavras-chave de entradas do utilizador e

acionava as regras de transformagao da saida.

Figura 8 - Uma linha do tempo do desenvolvimento de chatbots
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Fonte: Introduction to Chatbots (2017)

A Figura 8 mostra os a evolugao dos chatbots ao longo da histéria, desde o
chatbot Eliza até aos canais comunicadores atuais como Telegram, Messenger entre
outros. Também € destacado os importantes marcos da histéria como a criacdo da

internet, a era dos smartphones e a explosdo mais recente das IAs.

Os chatbots funcionam com base em um conjunto de regras programadas e
podem utilizar tecnologias de aprendizado de maquina e PLN. Esses sistemas séo
treinados para entender e responder a consultas em linguagem natural, tornando a

interacdo com os usuarios mais intuitiva e eficiente. Empresas utilizam chatbots para
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automatizar respostas a perguntas frequentes, coletar dados de clientes, realizar
transagdes e até fornece recomendacdes personalizadas. Além disso, chatbots
estdo sendo integrados em dispositivos domésticos inteligentes, assistentes virtuais
e aplicativos moveis, tornando-se uma interface cada vez mais comum para a

interacao digital.

A maior vantagem de usar uma interface baseada em bate-papo em
comparagdo com aplicativos modveis/web/aplicativos moveis € oferecer ao
consumidor a capacidade de transmitir suas intengdes em linguagem natural, como

se estivesse falando com seus amigos, Khan e Das (2018)

Ainda sobre interfaces de chatbots, ha uma gama de componentes que
podem ser usados para facilitar a interacdo do usuario com a aplicacdo, estes
componentes vao desde botdes agrupados, conhecidos como quick replies que
ajudam o usuario a escolher entre opgdes, até mesmo carrosséis que sdo bem uteis

na apresentacao de produtos.

Figura 9 - Um exemplo de um componente de cargossel.
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A Figura 9 mostra um exemplo de componente de carrossel, nela é usada
para mostrar um catalogo de quartos disponiveis para alugar, e agbdes especificas

para cada quarto, € uma forma bem intuitiva de mostrar um catalogo.

Sobre os tipos de chatbots podemos listar como sendo: Baseados em menus
e botdes, baseados em regras, com tecnologia de IA, Baseados em voz e |A

Generativa.

Sobre os chatbots baseados em menus e botdes Church (2023), chatbots
baseados em menus ou botdes sdo o tipo mais basico de chatbot, em que os
usuarios podem interagir com eles clicando na opgao de botdo ou de um menu com

script que melhor represente suas necessidades.

Chatbots baseados em regras o empregam a légica condicional se/entdo para
desenvolver fluxos de automacgéo de conversas, Church (2023). Dessa forma esses
bots sdo programados de forma a seguir regras estritamente, tem perguntas e
respostas predefinidas e tem uma certa dificuldade para lidar com solicitagcbes mais

complexas, se limitando muitas vezes a sistemas FAQ.

Os chatbots com |A podem entender as perguntas do usuario,
independentemente de como elas sdo formuladas. Com os recursos de |IA como
processamento de linguagem natural (PLN), o bot de IA pode detectar rapidamente
todas as informagdes contextuais relevantes compartilhadas pelo usuario, permitindo
que a conversa progrida de forma mais tranquila e coloquial, Church (2023). Sera o
tipo de bot utilizado neste projeto devido sua grande capacidade de adaptabilidade e

reconhecimento de inten¢des de usuarios.

Um chatbot de voz é outra ferramenta de conversacdo que permite que os
usuarios interajam com o bot falando com ele, em vez de digitar, Church (2023).
Estes bots alinhados as tecnologias com |A oferecem ainda mais poder e uma
usabilidade aprimorada para os usuarios, € podem ser inclusive usados no

desenvolvimento de chatbots especificos para acessibilidade.
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Sobre chatbots generativos, a proxima geragao de chatbots com recursos de
IA generativa pode oferecer uma funcionalidade ainda mais aprimorada por meio da
fluéncia na compreensao da linguagem comum, da capacidade de se adaptar ao
estilo de conversa do usuario e do uso da empatia ao responder as perguntas dos
usuarios. Enquanto os chatbots com |IA conversacional podem digerir as perguntas
ou os comentarios dos usuarios e gerar uma resposta semelhante a humana, os
chatbots com |A generativa podem dar um passo adiante, gerando um novo

conteudo como resultado, Church(2023).

1.3.1 Exemplos de chatbots

Neste subcapitulo sera apresentado o levantamento de alguns dos chatbots
disponiveis no mercado, que utilizam diversos conceitos apresentados neste
trabalho, como uma interface conversacional, utilizacdo de |IA e componentes de
chatbot.

1.3.1.1 Magazine Luiza (Lu)

Sobre o0 que é o bot Lu, Calado(2018) criado pela Magazine Luiza, é o
assistente pessoal para ajudar no atendimento e processo de pds-venda.

Figura 10 - Tela conversacional do bot Lu

- T 15:45 ® et w v 15:45 R R

& magazineluiza.com.br ¢ & magazineluiza.com.br ¢

Fale coma Lu X Falecomalu

D4 uma checadinha no seu e-mail que
O, eu sou a Lul a 2* via do boleto val ser enviada pra
com o status do 14! Mas se praferir, j4 pega aqui o

via de boleto & namero para pagamento

nota fi 237912292860001720394310000469

o8
a Me conta, do que vock precisa? 08875810000200890
Quer minha ajuda pra mais alguma
% cosa?
O Lu, queria & segunda via do meu
boleto, pode me sjudar?
Téa com o nimero do seu pedido? Vou
a precisar dele!
Legall Me passa por aqui que eu vejo
“ rapidioho pra ve

0

Agora, me passa o nimero do seu

“ sart

Fonte: Redagdo Nama (2018)
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Na Figura 10 é um fluxo de conversa com o bot “Lu”, na imagem & mostrado
um caso de um pedido pela segunda via de um Boleto, o fluxo como pode se

perceber € bem humano e natural.

O sistema da Magalu utiliza PLN para entender a linguagem natural,
compreender girias e até mesmo erros de portugués. Isso facilita ainda mais o

entendimento entre maquina e consumidor, Redagcdo Nama (2018).

Entre as funcionalidades estao rastreamento de entrega, emissao de segunda
via do boleto, nota fiscal, levantamento de informacdes, status dos pedidos e

entrega, Redagdo Nama (2018)

Sobre os dados de utilizagdo do chatbot e o grande potencial que essa
ferramenta pode fornecer temos segundo a Agéncia New Voice (2020), o assistente
virtual do Magalu, atingiu no primeiro semestre de 2020 algo em torno de 1,4
milhdes de atendimentos por més, com média de 8,5 milhdes de interagdes e cerca
de 6,1 mensagens por usuario. Esses dados demonstram uma grande capacidade

de uso por partes dos clientes destas tecnologias.

1.3.1.2 Chatbots para bibliotecas

Neste capitulo sera elencado dois chatbots que utilizam IA que foram
desenvolvidas por alunos para os contextos de suas experiencias com o0 uso de suas

bibliotecas nos seus espacos académicos.

Um dos chatbots desenvolvidos para uma dissertacdo de mestrado, € um
chatbot para bibliotecas universitarias para tirar davidas relacionadas a lei de direito

autoral, realizado por Santos (2023).

Segundo Santos (2023) O ambiente da biblioteca universitarias € um espago
de aprendizagem para a comunidade académica e contribui para o suporte ao

ensino, a pesquisa e extensao.
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Sobre o interesse da tematica Santos (2023) diz que, surgiu de uma
experiencia da autora com interagdo direta com a comunidade académica, com
questionamentos sobre o direito autoral. O principal objetivo deste trabalho foi
desenvolver um chatbot que pudesse responder perguntas sobre a Lei de Direito

Autoral. Este chatbot utiliza IA para dinamizar as respostas.

Outro chatbot desenvolvido para o ambiente académico € o Bibliotecaria
Informativa Automatizada (BIA) desenvolvida na Pontificia Universidade Catodlica do
Rio de Janeiro (PUC-Rio) e desenvolvido por Godinho (2019).

Para a oportunidade de uso da IA nas bibliotecas, Godinho (2019) implantada
em setores da biblioteca tem grande potencial para melhorar servigos e produtos

ofertados, dando a biblioteca espaco para desenvolvimento na pesquisa.

O chatbot é disponibilizado como uma bot no Facebook. para a realizacdo de
uma consulta utilizando a assistente virtual da PUC-Rio, € necessario ter Internet e
possuir uma conta no Facebook, onde as informagdes publicas do perfil do individuo

sao utilizadas para personalizar o acolhimento do usuario. Godinho (2019)

Figura 11 - Tela de conversagao com o Bot BIA

@ s Bivio

365 pessoas curbram isso
K

Fonte: Godinho (2019)
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Na Figura 11 é mostrado a tela de conversagdo com o Bot desenvolvido por
Godinho (2019).

A criagdo do chatbot BIA foi motivada pela necessidade de melhorar o
atendimento da Divisdo de Biblioteca e Documentacéo e a relagcdo com o publico,
oferecendo um servico acessivel através do Facebook, uma plataforma popular

entre os alunos.

Sobre a motivagdo Godinho (2019), a biblioteca da universidade percebeu os
alunos da nao tinha o costume de consulta-la e usufruir de seus recursos. Com um
baixo numero de usuarios frequentes, grande parte dos alunos concluiram seus

cursos sem nunca terem visitado as bibliotecas.

Estas duas solugdes de chatbots para bibliotecas demonstram um poder de
ganho para as bibliotecas universitarias, seja para tirar duvidas relacionadas a

procedimentos internos, ou ao consumo de servigcos destes ambientes.

O uso de interfaces conversacionais permite que esses sistemas tragam os
alunos para mais perto das bibliotecas, permitindo um ambiente acessivel e com

uma dinamicidade facilitada pelo uso de |As.

1.4 Banco de dados

Os sistemas de gerenciamento de banco de dados apresentam distintas
fungbes: alguns focam em dados temporarios de rapido acesso, outros em
armazenamento de longo prazo, alguns suportam consultas analiticas complexas,
enquanto outros limitam-se a buscas por chave. Existem ainda os otimizados para
dados de séries temporais e aqueles eficientes em armazenar grandes volumes.
(PETROV, 2019)
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Ha coisas em um ambiente de negodcios sobre as quais precisamos
armazenar dados, e essas coisas estdo relacionadas umas as outras de varias
maneiras. De fato, para ser considerado um banco de dados, o local onde os dados
sdo armazenados deve conter ndo apenas os dados, mas também informacgdes
sobre as relagdes entre esses dados. (HARRINGTON, 2016).

Bancos de dados sao estruturas utilizadas para armazenar, organizar e
gerenciar grandes volumes de dados. Eles s&o utilizados em muitas areas, desde
negocios e saude a educagao e governo, fornecem acesso rapido e seguro as

informacoes.

Sobre os bancos de dados relacionais Conforme Foster e Godbole (2014) &,
de longe, o0 modelo mais amplamente usado para o design de bancos de dados. O
seu sucesso deve ao fato de estar firmemente fundamentado em principios
matematicos. Eles sao ideais para situagdes em que a integridade e a precisao dos
dados sao cruciais, como em sistemas financeiros e de gestdo de recursos

humanos. Exemplos populares incluem MySQL, PostgreSQL e Oracle.

Figura 12 - Um exemplo de tabelas e suas relagdes em um banco de dados relacional.

CE

id® guid id®
descricao nome
ano

editora

autor

titulo

categoria_id

id2 guic id2

nome aluno id
matricula senha

email

Fonte: Autor (2023)
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A Figura 12 mostra um exemplo de como € relacionado os dados em um
banco relacional, na imagem é visto as relagdes entre as tabelas como Livro e

Categoria, Aluno e AlunoAutenticacao.

Segundo Schwaber-Cohen (2023), estamos no meio da revolugédo da IA. Ela
esta revolucionando todos os setores em que atua, prometendo grandes inovagoes,
mas também introduz novos desafios. O processamento eficiente de dados tornou-
se mais crucial do que nunca para aplicativos que envolvem grandes modelos de

linguagem, |IA generativa e pesquisa seméntica.

Uma aplicagdo famosa que utiliza tecnologia de banco de dados vetorial é o
Elasticsearch. O Elasticsearch é uma plataforma de busca e analise de dados
amplamente utilizada, conhecida por sua velocidade, precisdo e escalabilidade. Ele
€ capaz de indexar e pesquisar dados vetoriais, tornando-o uma ferramenta

poderosa para aplicagdes que requerem analises geoespaciais rapidas e precisas.

A Figura 13 mostra os tipos de armazenamento de banco de dados, da
esquerda para a direita temos os bancos de dados chave valor, na proxima temos os
bancos nao relacionais ou no-SQL, depois temos os bancos em estrutura de grafos,

e por ultimo os bancos de dados vetoriais.

Figura 13 - Exemplos de tipos de armazenamento para banco de dados.
Key-Value Documents Craph Vector Database
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Fonte: Cohen (2023)

1.5 Comunicacdo em Tempo Real

A Comunicacdo em Tempo Real (RTC, do inglés "Real-Time Communication")

refere-se a qualquer forma de comunicacdo eletrbnica que acontece
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instantaneamente, permitindo a troca de informag¢des em tempo real sem atrasos
perceptiveis. Esta tecnologia € fundamental na era digital, pois oferece interagoes
imediatas e eficientes, essenciais em varios contextos, desde comunicagdes

pessoais até aplicagdes empresariais e de emergéncia.

Conforme Kopetz e Steiner (2022), muitos sistemas em tempo real sao
sistemas de computador distribuidos. Portanto, eles exigem um subsistema de
comunicagdo em tempo real que garanta a troca de mensagens confiavel e oportuna
para permitir que o sistema de computador distribuido opere como um todo

coordenado.

A importancia da RTC pode ser vista em diversos aspectos. Primeiramente,
ela facilita a colaboracdo e a tomada de decisbes em ambientes corporativos, pois
permite que as equipes se comuniquem e compartihem informagdes
instantaneamente. Além disso, em setores como saude, financeiro e de

emergéncias, a RTC é crucial para fornecer respostas rapidas, que podem ser vitais.

As aplicacdes da RTC sdo amplas e variadas, exemplos incluem chamadas
de video, mensagens instantaneas, jogos online, telemedicina, entre outros. Todas
estas aplicagcdes dependem da capacidade de transmitir, receber e processar dados

em tempo real para proporcionar experiéncias fluidas e produtivas.

Dentro desse universo de RTC, temos o SignalR como uma ferramenta no
desenvolvimento de aplicagdes web. SignalR € uma biblioteca para .NET que facilita
a adicédo de funcionalidades de comunicagdo em tempo real a aplicagbes web. Ele
permite que o servidor envie conteudo para os clientes instantaneamente, o que é
ideal para aplicagbes que exigem interagdes em tempo real, como chats online,
jogos e atualizagdes ao vivo de dados ou de midias sociais.

Um sistema de mensagens em tempo real pode ser desenvolvido usando o
Azure SignalR Service, que é baseado na biblioteca SignalR. A SignalR é uma
biblioteca de codigo aberto (sob a .NET Foundation) que permite que os servidores
enviem conteudo para todos os clientes conectados instantaneamente, conforme e

quando os dados estiverem disponiveis.
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"Um sistema de mensagens em tempo real pode ser baseado na biblioteca
SignalR. A SignalR é uma biblioteca de cddigo aberto (sob a .NET Foundation) que
permite que os servidores enviem conteudo para todos os clientes conectados
instantaneamente, conforme e quando os dados estiverem disponiveis" (VEMULA,
2019).

O SignalR tem a capacidade de proporcionar uma comunicagao bidirecional
entre servidores e clientes, o SignalR é compativel com uma variedade de técnicas
para realizar essa comunicacdo em tempo real, como WebSockets, Server-Sent
Events e Long Polling, escolhendo automaticamente a melhor opg¢ao disponivel

conforme a capacidade do cliente e do servidor.
1.6 SOLID

Um principio utilizado no projeto foi o SOLID, isso permite a construgao de
softwares mais faceis de se entender, dar manutencdo e modulares. Hoje a maioria
das linguagens de programagao s&o de programacgao orientadas a objeto (POO),
essas linguagens permitem pensar nos programas como classes e objetos, Joshi
(2016)

E importante saber que essas funcionalidades podem ser utilizadas da melhor
maneira possivel para resultar em um codigo robusto, flexivel, manutenivel e
extensivel, Joshi (2016)

Enquanto o POO prové um paradigma de programacao, ele ndo prové um
principio que instrui como as responsabilidades das classes deverao ser, escrever

POO nao garante que esteja seguindo um principio de design, Arora (2017)

SOLID s&o principios que nado estdo atrelados a nenhuma linguagem de
programacao. Sobre SOLID Arora (2017) fala que, s&o principios que fazem nosso

cédigo ser melhor e mais claro.
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SOLID é acrénimo para cinco principios de design de software. Michael
Feathers introduziu o acrénimo SOLID para nos ajudar a lembrar desses principios

facilmente, as iniciais de cada principio formam a palavra SOLID, Joshi (2016)

Separando cada palavra do acrénimo, temos: S, Single Responsability
Principle (Principio da responsabilidade unica), O Open-Closed Principle (Principio
aberto-fechado), L — Liskov Substitution Principle (Principio da substituicdo de
Liskov), | — Interface Segregation Principle, também citado como ISP (Principio da
Segregagao da Interface), D — Dependency Inversion Principle (Principio da

inversao da dependéncia).

Cada um destes principios é uma valiosa pratica de como cada
desenvolvedor de softwares deveria aprender. Quando usados juntos, estes padrdes

nos dao uma estrutura completamente diferente, Hall (2017)

Single Responsability Principle (SRP) o principio da responsabilidade unica,
Hall (2017) nos diz que, instrui o desenvolvedor que deve haver uma unica razao
para mudar, se uma classe possui mais de uma razao para mudar, ela tem mais de

uma responsabilidade.

Uma classe deve haver apenas uma responsabilidade, se vocé seguir SRP
suas classes se tornardo mais compactas e organizadas. E uma forma de dividir o

problema inteiro em partes pequenas, Joshi (2016).

Open-Closed Principle (OCP) define que uma classe s6 deve ser aberta para
extensdo e ndo para modificagdo, isso significa que vocé pode criar uma classe e

usa-la, mas ndo a modificar, Joshi (2016).

Para Robert C. Martin para um cédigo ser aberto para extensao isso significa
que o desenvolvedor deve ser capaz de responder a mudancas de requisitos e
suporte a novas funcionalidades, Hall (2017). Ainda sobre essa explicagdo Hall
(2017) nos diz que, isso devera ser alcancado fechando para modificacdo, os
desenvolvedores deverao suportar novas funcionalidades sem alterar o cdodigo ja

existente, modulo, binario ou etc.
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O OCP é um principio que guia o design de classes e interfaces para que os

desenvolvedores possam criar cédigos que mudam o tempo todo, Hall (2017).

Sobre Principio da substituicdo de Liskov (Liskov Substitution Principle - LSP),
Hall nos diz que, € uma colegao de regras para criar hierarquias de herangas em que
qualquer cliente pode chamar uma classe ou subclasse sem comprometer o

comportamento esperado.

Isso significa que em uma parte do programa, vocé pode usar uma classe
derivada invés de sua classe base sem alterar o funcionamento correto do

programa, Sarcar (2022)

O Principio da Segregacgao da Interface define que é melhor ter algumas
interfaces menores que interfaces maiores, Weisfeld (2019)

Neste sentido o Interface Segregation Principle (ISP), nos auxilia a
implementar interfaces mais limpas. NO0s queremos prover clientes que tenham

interfaces que apenas contenham métodos que irdo necessitar, Vieira (2023)

Ha muitas razbdes pelas quais as interfaces devem ser segregadas - para
ajudar na decoragdo, para esconder funcionalidades dos clientes, como auto

documentagdo para outros programadores, Hall (2017)

Sobre o principio da inversdo da dependéncia, Hall (2017) conceitua que,
introduz abstragdes sob a forma de interfaces das quais depende o codigo do cliente
e das quais dependem os implementadores.

Um dos objetivos do Principio de Inversao de Dependéncia € escolher objetos
em tempo de execugédo, e ndo em tempo de compilagdo. (Vocé pode mudar o

comportamento do seu programa em tempo de execucgao), Weisfeld (2019)

Neste capitulo foi feito uma breve explicacdo dos principios SOLID, estes principios
serao utilizados no trabalho e facilitam a manutencéo, legibilidade, desacoplamento



e as boas praticas de desenvolvimento. Permite também que nosso cédigo seja
modular e utilize uma linguagem de mercado para o trabalho.

43



44

CAPITULO 2: EXPERIMENTOS DE FERRAMENTAS DE
PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL (PLN)

Para a realizagdo dos experimentos, foi definido um conjunto de frases
relacionadas a tematica do projeto. Cada frase deve se relacionar a uma intengéo de
usuario que a ferramenta deve identificar corretamente. Os experimentos foram
conduzidos por meio da entrada de texto diretamente na ferramenta testada, seguida
pela verificagdo da resposta da ferramenta, documentagcdo de seus resultados,
concluindo pela analise e comparagdo com os resultados das demais ferramentas

analisadas.

As frases foram definidas pelo préprio autor com base num conjunto de frases
que se espera ser comuns no ambiente de uma biblioteca, foram separadas 15
frases das frases totais registradas na aplicagdo para fins de atender estes
experimentos. Importante notar que, devido a aplicagao utilizar |IA, o aprendizado do
chatbot com novas formas é feito de forma automatica, o chatbot passa a entender
ainda mais frases nesse sentido, um dos beneficios da utilizagdo da |A na aplicagao.
Estas frases foram categorizadas nas trés intengdes utilizadas na aplicagao, sendo

consultar livro, consultar minhas reservas e reservar um livro.

Para os experimentos, foram selecionadas as ferramentas de Processamento
de Linguagem Natural (PLN): CLU - Conversational Language Understanding, da
Microsoft Azure; Dialogflow da Google; e Wit.ai do Facebook. Este capitulo descreve

os experimentos realizados com estas ferramentas.

O objetivo dos testes é verificar a acuracia das ferramentas na extracéo de
intenc¢des a partir de um texto. A extragdo de entidades pode ser um fator secundario
na avaliagao, sendo importante para avaliar a capacidade da ferramenta em extrair
pontos-chave de uma frase. Além disso, sera discutido sobre os planos,

desvantagens e beneficios de cada ferramenta.

E importante, entdo, que as ferramentas aqui testadas possam atingir uma

taxa de acuracia maior que 70% para determinar que elas possam atender aos
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Nnossos usuarios e que essas ferramentas atendam a demanda de extragdo de

intencdes de usuario a partir de uma frase.

As intengdes utilizadas no sistema estao descritas no quadro 1 abaixo, onde &
descrito 0 nome da intengao e qual sua utilidade.

Quadro 1 - Intengdes usadas no chatbot e descricao

Nome da Intencéo Descricao

Consultar livro Consultar um livro especifico.

Visualizar as reservas de livros feitas
Consultar minhas reservas
pelo aluno.

Reservar um livro Reservar um livro especifico.

Fonte: Autor (2023)

No quadro 1 é exibido as intengdes utilizadas no projeto, descrevemos aqui
trés intencbes para o projeto que representam as funcionalidades para o nosso
chatbot. Temos a intengao consultar livro, que € responsavel para consulta baseado
por uma descrigdo inserida pelo usuario. A intengdo de consultar minhas reservas,
onde o aluno tem acesso as reservas ja realizadas no chatbot. Reservar um livro

representa a funcionalidade de alugar um livro.

Nos proximos quadros abaixo é mostrado as 10 frases utilizadas para cada
intencdo, desse modo esperamos que a partir de uma entrada de uma frase dessas,
as ferramentas testadas, possam retornar a intencdo que esta de acordo com o

quadro.

As frases foram escolhidas de modo que sejam frases comuns que um aluno
possa utilizar na aplicagéo, teve-se como objetivo deixa-las aleatérias e misturar com
as entidades, neste caso a entidade livro, como no exemplo “consultar um livro sobre

historia natural”, onde “histéria natural” & a entidade livro.




Quadro 2 - Frases utilizadas relacionadas a intengdo “Consultar livro”.
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Id Teste Frase Intencéao

1 Estou interessado em consultar um Consultar livro
livro.

2 Quero saber mais sobre um livro. Consultar livro

3 Gostaria de obter informacdes sobre Consultar livro
um livro

4 Estou procurando um livro especifico. Consultar livro

5 Vocé pode me ajudar a encontrar um Consultar livro
livro?

6 Estou em busca de um livro. Consultar livro

7 Preciso de informag¢des sobre o livro "O | Consultar livro
Leitor do Trem das 6h27".

8 Gostaria de consultar o livro Consultar livro
"Medita¢des" de Marco Aurélio.

9 Pode me ajudar a encontrar um livro Consultar livro
sobre geometria?

10 Quero saber mais sobre o livro "A Consultar livro
Histéria Secreta".

11 Quero consultar um livro Consultar livro

12 Estou interessado em um livro sobre a | Consultar livro
Revolugéo Francesa

13 Consultar um livro que detalha Consultar livro
civilizagbes antigas

14 Consultar um livro que aborda Consultar livro
teoremas matematicos

15 Consultar um livro sobre a histéria da Consultar livro
Renascenca

Fonte: Autor (2023)

O quadro 2 demonstra as frases geradas aleatoriamente pelo autor para a

intencao de “Consultar livro”. Nela temos frases que se esperam serem comuns para
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a intencéo e sdo diversificadas em sua forma, podendo conter inclusive a entidade

livro.
Quadro 3 - Frases utilizadas relacionadas a intencéo “Consultar minhas reservas”

Id Teste Frase Intencéo

1 Mostre-me os livros que peguei Consultar minhas
reservas

2 Quero conferir quais livros estou Consultar minhas
comigo no momento reservas

3 Posso ver a lista de livros que tenho Consultar minhas
atualmente? reservas

4 Eu gostaria de verificar os livros que Consultar minhas
estao comigo reservas

5 Mostre-me os livros que tenho Consultar minhas
alugados no momento reservas

6 Quais sao os livros que reservei? Consultar minhas
reservas

7 Posso obter uma lista das minhas Consultar minhas
reservas atuais? reservas

8 Mostrar minhas reservas de livros. Consultar minhas
reservas

9 Posso verificar a reserva que fiz para o | Consultar minhas
livro "Ecos do Futuro"? reservas

10 Pode me mostrar a reserva que fiz para | Consultar minhas
o livro "Reflexos da Verdade"? reservas

11 Eu gostaria de verificar minhas Consultar minhas
reservas. reservas

12 Posso ver as reservas que fiz? Consultar minhas
reservas

13 Quero conferir a reserva do livro Os Consultar minhas
Inovadores em meu nome reservas
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14 Consultar minha reserva do livro 'A Consultar minhas
Estrutura das Revolugdes Cientificas' reservas

15 Consultar minha reserva do livro 'A Arte | Consultar minhas
da Guerra' reservas

Fonte: Autor (2023)

O quadro 3 mostra as frases para a intengdo consultar minhas reservas, tais
frases foram geradas aleatoriamente pelo autor, assim como na intengao anterior.
Expressam formas comuns de frases utilizadas para consulta de reservas e tem

diversas formas, tentam abranger o maximo de cenarios possiveis.

O quadro 4 abaixo mostra as frases geradas aleatoriamente para as
intengdes de reservar um livro, estas frases variam no verbo, como reservar, alugar,
solicitar de forma que a aplicacédo tenha varias formas para testar na plataforma de
PLN.

Quadro 4 - Frases utilizadas relacionadas a inten¢ao “Reservar um livro”

Id Teste Frase Intencéo

1 Eu gostaria de solicitar a reserva de um | Reservar um livro
livro

2 Eu gostaria de solicitar um livro Reservar um livro

3 Eu gostaria de alugar um titulo Reservar um livro
especifico

4 Estou interessado em alugar um livro Reservar um livro

5 Gostaria de solicitar um exemplar de Reservar um livro
um livro

6 Desejo fazer a reserva de um livro. Reservar um livro

7 Quero solicitar a reserva de "O Poder Reservar um livro
do Habito".

8 Gostaria de alugar o livro "A Menina Reservar um livro
que Roubava Livros".

9 Estou interessado em solicitar "1984" Reservar um livro
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de George Orwell.
10 Queria solicitar um exemplar do livro Reservar um livro
"Pensando Rapido e Devagar".
11 Alugar livro sobre java Reservar um livro
12 Reservar clean code Reservar um livro
13 Reservar Historia da Arte Reservar um livro
Renascentista
14 Reservar Javascript iniciante Reservar um livro
15 Eu estava esperando guardar um livro | Reservar um livro

Fonte: Autor (2023)

2.1 CLU - Conversational Language Understanding

Sobre o que € a CLU permite ao usuario fazer Microsoft (2023), permite aos
usuarios criarem modelos de linguagem natural, para predizer a intengdo geral de

uma expressao e extrair informagdes importantes sobre dele.

Tem como funcionalidades interpretar objetivos de usuarios, extrair
informacodes de frases de conversa, classificacdo de intencdo, modelos de extragao

de entidades e suporte para 96 linguagens, Microsoft Azure (2024)

Segundo informagdes da Microsoft (2023) um dos exemplos de uso do CLU é
de um bot de varejo personalizado para compras online sou encomendas de comida,
fazendo com que o bot execute a agcdo desejada com base na intencdo e nas

informagdes extraidas.

O CLU possui uma camada gratuita que permite aos usuarios explorarem as
funcionalidades da ferramenta sem qualquer custo inicial. Com uma quota de 5.000
registros de texto por més, que equivale a 5.000 unidades de 1.000 caracteres cada,
os usuarios podem avaliar a eficacia e a precisdo da ferramenta na analise e

processamento de texto. Isso € util para estudantes, pesquisadores ou pequenas
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empresas que estdo apenas comegando a explorar as possibilidades da Inteligéncia

Artificial e do Processamento de Linguagem Natural.

Além da camada gratuita, existem outras camadas tarifarias que permitem
aos usuarios acessarem uma maior capacidade de processamento e funcionalidades

adicionais, conforme as suas necessidades crescem.

Para realizagdo dos testes na ferramenta podemos utilizar o ambiente em
nuvem que é oferecido pela plataforma, ou usando uma biblioteca de comunicag¢ao
do .NET chamada Azure.Al.Language.Conversations. A figura 11 exibe a tela que
sera feito os testes na plataforma da ferramenta CLU, nela podemos inserir nosso
texto de teste e recebemos um resultado no campo “result’, da intengéo e se houver,

uma entidade contida dentro da frase inserida pelo aluno.

Figura 14 - Tela de testes disponivel pela ferramenta CLU.
Azure Al | Language Studio

Je Studio > Conversational Language Understanding projects > bibliobotifam - Testing deployments

Testing deployments
Testa

([

nent by providing a sample utterance to find out what intent and entities get recognized. These are
the info in these AP| requests and respanse:

= | d_bibliotebotifam_2

Enter your own text, or upload a text document

Consultar um livrio

Result JSON

Original text

Consultar um livro

Fonte: Autor (2023)

A Figura 14 temos a tela da ferramenta CLU que sera utilizada para rodas os
testes, nesta tela falamos qual deployment sera usada, e podemos colocar um texto

de input em que sera extraido as intengdes e entidades.



51

O quadro 5 apresenta os registros dos experimentos realizados com a
ferramenta CLU - Conversational Language Understanding, contendo o ID da frase,

as intencdes em testes com seu resultado, se esta correta ou nao.

Quadro 5 - Resultados da ferramenta CLU.

Id da frase Consultar livro Consultar minhas Reservar um livro

reservas

1 Correto Correto Correto

2 Correto Correto Correto

3 Correto Correto Correto

4 Correto Correto Correto

5 Correto Correto Correto

6 Correto Correto Correto

7 Errado, retornou Correto Errado, retornou
“Consultar minha “Consultar minha
reserva’ reserva”

8 Errado, retornou Correto Errado, retornou
“Consultar minha “Consultar minha
reserva’ reserva’

9 Correto Correto Errado, retornou
“Consultar minha
reserva’

10 Errado, retornou Correto Errado, retornou
“Consultar minha “Consultar minha
reserva’ reserva’

11 Correto Correto Correto

12 Incorreto. Correto Correto
Retornou intencéo
“Reservar um livro”

13 Correto Correto Correto

14 Correto Correto Correto
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15 Correto Correto Correto

Total 80% 100% 73%

Fonte: Autor (2023)

De acordo com o quadro 5, a ferramenta CLU apresentou taxa acima dos
70% de acuracia em identificar as inten¢gdes do usuario, obtendo um total de 82%

dos 45 testes.

Na série de testes voltada para a consulta de livros, foi registrada uma taxa de
acerto de 80%, com alguns erros associados a identificagdo das intengbes dos
usuarios. No que tange a intengcdo de "consultar minhas reservas", todos os testes
foram bem-sucedidos. Ja para a intencdo de "reservar um livro", a acuracidade

observada foi de 73%, indicando erros na identificagao da intengao.

E perceptivel que ocorreram erros associados & identificacdo da intencéo do
usuario; no entanto, na extracao de entidades, como no caso de titulos de livros, ndo
foi registrado nenhum erro. Esses resultados sugerem que a ferramenta pode se
beneficiar de um conjunto de dados de treinamento mais robusto, para assim
antecipar uma gama mais ampla de expressdes utilizadas pelos usuarios e

identificar suas intengcdes de forma precisa.

Um exemplo de erro pode ser observado na frase "Estou interessado em um
livro sobre a Revolucdo Francesa", onde a intencado foi erroneamente identificada
como "reservar um livro". Pressupbe-se que, ao fornecer mais exemplos de testes

para a ferramenta, € possivel alcancar taxas de acuracidade ainda maiores.

2.2 Dialog Flow

A ferramenta Dialog Flow possui edigdes até o presente momento, sendo
DialogFlow CX e DialogFlow ES. Neste exemplo usamos a edigdo ES por oferecer
uma camada gratuita de avaliagdo, além de ser a versdo padrao e que atende a

maioria dos casos para os projetos.
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Para testarmos o DialogFlow, foi utilizado a interface oferecida pela
ferramenta que permite uma forma intuitiva de testar as intencbes de usuario. A

Figura 15 exibe um exemplo de teste com uma frase e a intengcédo retornada na

interface.
Figura 15 - Interface de testes do DialogFlow.
Intents m @
Fonte: Autor (2023)
Id da frase Consultar livro Consultar minhas Reservar um livro
reservas

1 Correto Correto Correto

2 Correto Correto Correto

3 Correto Correto Correto

4 Correto Correto Correto

5 Correto Correto Correto

6 Correto Correto Correto

7 Correto Correto Correto, porém
nao achou a
entidade do livro

8 Correto, porém Correto Correto, porém




Quadro 6 - Resultados da ferramenta DialogFlow.
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nao acho a nao achou a
entidade livro entidade do livro
9 Correto, porém Correto, porém Correto, porém
nao achou a nao achou a nao achou a
entidade livro entidade do livro entidade do livro
10 Correto Correto, porém Correto, porém
nao achou a nao achou a
entidade do livro entidade do livro
11 Correto Correto Correto
12 Correto Correto Correto
13 Correto Correto Correto
14 Correto Correto Correto
15 Correto Correto Correto
Total 100% 100% 100%

Fonte: Autor (2023)

De acordo com o quadro 6, a ferramenta DialogFlow obteve um resultado de
100% para a identificacdo das intencbes do usuario para todas as intencdes

testadas, sendo assim, a ferramenta atingiu a meta de estar acima de 70%.

A ferramenta, porém, nao foi eficaz na identificacdo das entidades em cada
frase, como no exemplo “Gostaria de alugar o livro A Menina que Roubava Livros”,
nesta frase, a ferramenta ndo conseguiu extrair a entidade livro “A menina que

roubava livros".

A identificacdo de entidades, vai ser importante no processo de consulta de
livro e reserva de um livro, onde o usuario pode numa frase colocar um titulo do livro

e pesquisa-la diretamente.

A ferramenta Dialog Flow tem duas versdes disponiveis, a primeira é

chamada de ES e a outra CX. A versédo ES é recomendada para projetos mais
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modestos e atende a maior parte das finalidades, possui uma versao de teste, com
cota limitada para uso que foi a versao que utilizamos. A versdo CX é uma versao
mais avangada que possui funcionalidades apropriadas para projetos mais

complexos.

A versdo ES tem um custo de US$ 0,002 por solicitagdo na versdo mais
basica, dessa forma é importante salientar que se trata de uma ferramenta que
apesar de possuir uma versao de teste da ES, ela possui uma cota limitada que

pode expirar e ndo servir para projetos maiores.

2.3 Wit.ai

Para testarmos a ferramenta Wit.ai podemos utilizar tanto o portal, quanto
utilizar uma API disponibilizada pela ferramenta junto a um cddigo de identificador
unico para utilizagao.

Figura 16 - Demonstracdo de uma chamada na API da Wit.ai.

iii* hitps://apl.wit.al/message?v=x&q=Eu estava esperando guardar um fivro

https:/fapl.wit.al/message?v=x&g=EL estava esperando guardar um [vro

Body

X

Eu esta...

Fonte: Autor (2023)

Na Figura 16, temos a interface do programa Postman, este programa é
usado para fazer testes em APIs restfull, no caso estamos chamando a API da
Wit.Al e usando a rota message, onde passamos o texto “Eu estava esperando
guardar um livro”, € visto no lado direito o retorno da API, onde temos a intencéo

identificada e qual score de aproximacao.
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Quadro 7 - Resultados da ferramenta Wit.ai

|d da frase Consultar livro Consultar minhas | Reservar um livro
reservas

1 Correto Correto Correto
2 Correto Correto Correto
3 Correto Correto Correto
4 Correto Correto Correto
5 Correto Correto Correto
6 Correto Correto Correto
7 Correto Correto Correto
8 Correto Correto Correto
9 Correto Correto Correto
10 Correto Correto Correto
11 Correto Correto Correto
12 Correto Correto Correto
13 Correto Correto Correto
14 Correto Correto Correto
15 Correto Correto Correto
Total 100% 100% 100%

Fonte: Autor (2023)

De acordo com os resultados mostrados no quadro 7, a ferramenta
apresentou bons resultados atingindo 100% de acerto nos testes de identificacao de
intencbes de usuario. Além disso, a deteccdo de entidades pela ferramenta foi

satisfatoria, reconhecendo a entidade “livros” nas frases testadas.
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Além disso, um ponto positivo da ferramenta € que ela aparenta ser
totalmente gratuita, inclusive para uso comercial. E pode ser integrada ao back-end

do chatbot através do uso de APls.

2.4 Conclusao sobre os experimentos das PLN’s

Todas as ferramentas que testamos apresentaram bons resultados na
identificacdo de intengdes de cada frase, atingindo uma taxa de acerto maior que
70%.

Notou-se que a ferramenta Wit Al apresentou o melhor conjunto de
resultados, além de ter atingido 100% na eficacia das inten¢des nas frases, obteve
também um bom resultado na identificacdo das entidades contidas em uma frase, e

possui uma maneira facil de se integrar no servigo do nosso bot.

2.5 Tecnologias utilizadas

A seguir sdo descritas as tecnologias utilizadas para implementar a aplicagao

prototipo deste trabalho.

2.5.1 React.js

Conforme explicado por Sousa e Gongalves (2020), A popularidade dos
frameworks Javascript fez surgir o aparecimento de varias com o objetivo de ajudar

nas tarefas de desenvolvimento.

Segundo Souza e Gongalves (2020) “O React (também denominado React.js
ou ReactJS) é uma biblioteca JavaScript de codigo aberto com enfoque na criagao
de interfaces de utilizadores (frontend) em paginas web”

Outro ponto forte do React.js € que permite o cédigo ser modular e permite a
criacdo de aplicagbes web complexas. O React é uma biblioteca para criacdo de
interfaces modulares, ele permite o desenvolvimento de aplicagdes web grande e
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complexas que podem mudar seus dados sem precisar atualizar a pagina
(AGGARWAL, 2018).

Utilizamos o React.js em no projeto como o principal framework para construir
as interfaces de usuario. O principal motivo para essa escolha foi a facilidade na
modularizagdo do projeto front-end, permitindo criar componentes visuais
reutilizaveis na interface do usuario. Essa abordagem de componentes promove
uma estrutura de codigo mais organizada e facilita a manutenc&o, uma vez que cada
componente pode ser desenvolvido e testado de forma independente. Ainda sobre
componentes, Freire (2021) diz, permite o reaproveitamento do cédigo e facilita na

manutengao e evolugao do codigo.

Conforme informagdes do site oficial React (2024), a biblioteca permite a
criacdo de interfaces de usuarios através de pecgas individuais chamadas
componentes, permite a criagdo de componentes como LikeButton e Video e entéo

pode combinar em uma pagina inteira, telas e aplicativos.

“E mantido pelo Facebook, Instagram, outras empresas, bem como uma
comunidade de desenvolvedores individuais” (SOUZA; GONCALVES, 2018).

A adocao do React.js em nosso projeto ndo apenas impulsionou a eficiéncia
do desenvolvimento, mas também resultou em uma aplicagdo mais robusta,
escalavel e de facil manutencdo. E uma tecnologia bastante utilizada pelo mercado e
com bastante documentacdo. A capacidade de criar componentes reutilizaveis e a
facilidade de integragdo com outras ferramentas e bibliotecas foram cruciais para
atingir os objetivos do projeto.

2.5.2 .NET

Para nossos servigos back-end, foi optado pela linguagem de programacgao

C#, utilizando o consolidado framework .NET.
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O .NET permite uma estrutura gratuita, software livro e multiplataforma,
permite criar aplicativos em nuvem, escalaveis, resilientes que podem executar nos
principais servigos de nuvem (MICROSOFT, 2024)

Esta escolha foi estratégica, considerando a robustez e a versatilidade que o
NET oferece, além de sua excelente integracdo com uma variedade de servigos e
tecnologias. Em particular, para a aplicagao de chat, o SignalR do .NET se mostrou
uma ferramenta indispensavel, permitindo a implementacdo de comunicagdo em

tempo real de forma eficiente e escalavel.

C# é uma linguagem de programacgao de propdsito geral, segura em termos
de tipos e orientada a objetos. O objetivo da linguagem €& a produtividade do
programador. Para isso, C# equilibra simplicidade, expressividade e desempenho
(ALBAHARI, 2022).

A plataforma .NET e a linguagem de programacédo C# foram oficialmente
introduzidas em 2002 e rapidamente se tornaram um pilar no desenvolvimento
moderno (TROELSEN; JAPIKSE, 2022)

Além disso, a adocao do .NET abre as portas para um ecossistema rico em
bibliotecas e ferramentas externas, como o Elasticsearch, que utilizamos para
funcionalidades avancadas de busca e analise de dados. O .NET também possui
uma documentagdo extensiva disponivel que acelera nosso ciclo de
desenvolvimento e permite entregar solugdes mais robustas e eficazes. A linguagem
C# em si, com sua sintaxe clara e recursos modernos, complementa esse cenario,

proporcionando um ambiente de desenvolvimento agil e prazeroso.

O .NET oferece uma biblioteca de recursos de aprendizagem, possui videos,
tutoriais e exemplos de cdédigo. Além disso possui um codigo fonte aberto,
desenvolvido e mantido no Github. (MICROSOFT, 2024)

Optar pelo .NET e C# para o desenvolvimento do servico back-end, portanto,
nao s6 atendeu as necessidades imediatas para a aplicacdo de chat, mas também

posicionou estrategicamente para o futuro, garantindo ter uma plataforma confiavel,
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escalavel e moderna, pronta para integrar as ultimas inovagdes tecnoldgicas e

atender as demandas crescentes do projeto.

2.5.3 Elasticsearch

O Elasticsearch € um motor de pesquisa e analise em tempo real. Permite-lhe
explorar os dados a uma velocidade e a uma escala muito altos. E utilizado para
pesquisa de texto integral, pesquisa estruturada, analitica e as trés em combinagao
(GORMLEY; TONG, 2015)

No cenario de bibliotecas, onde a eficiéncia na recuperacdo de livros é

primordial, o Elasticsearch se destaca como uma solug¢ao poderosa e escalavel.

Sobre a construgdo do Elasticsearch Gormley e Tong (2015) um motor de
busca open source e criado em cima do Apache Lucene uma biblioteca de motores
de pesquisa de texto completo. O Lucene ¢ indiscutivelmente a biblioteca de motor
de pesquisa mais avancada, de elevado desempenho e com todas as

funcionalidades atualmente existente - tanto de cédigo aberto como proprietaria.

‘Ele armazena seus dados centralmente para proporcionar busca rapida,
relevancia com ajuste fino e analitica poderosa que pode ser ampliada com
facilidade” (ELASTIC, 2024).

Exemplos de uso para o Elasticsearch sdo o Wikipedia utiliza para prové
pesquisa de texto completo, com snippets de pesquisa e sugestdes conforme vocé
digita e o que vocé quis dizer (GORMLEY; TONG, 2015). Esta funcionalidade é de
achar um livro baseado no que vocé quis dizer, € o que utilizaremos no nosso
chatbot.

Outro exemplo de uso do Elasticsearch, O Stack Overflow combina a
pesquisa de texto integral com consultas de geolocalizac&o e o utiliza para encontrar
perguntas e respostas relacionadas (GORMLEY; TONG, 2015).
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Ainda sobre as funcionalidades do Elasticsearch o site oficial Elasticsearch
(2024) diz “Permite realizar e combinar muitos tipos de buscas, estruturadas, nao

estruturadas, geograficas, métricas”.

A arquitetura da ferramenta do Elasticsearch permite que ele seja
extremamente rapido e possa se integrar a uma vasta gama de linguagens de

programacao. Segundo Shah, Willick e Mago (2018).

Sobre o uso do Elasticsearch Quando os utilizadores pretendem armazenar

dados no Elasticsearch, eles fazem num indice. Um indice no Elasticsearch é um
local para armazenar e organizar documentos relacionados. Eles n&o precisam ser
todos do mesmo tipo de dados (ATHICK; BANON, 2022).

Portanto, a adog¢ao do Elasticsearch para a busca de livros em um banco de
dados vetorial € uma decis&o estratégica que se alinha com a de busca eficiente dos
livros que estdo na base de dados, garantindo resultados de busca rapidos e
relevantes, além de oferecer uma plataforma capaz de crescer e se adaptar as

necessidades futuras de qualquer biblioteca digital.

2.5.4 SignalR

Sobre a funcionalidade de tempo real Microsoft (2024) “E a capacidade de ter
o conteudo de push de cdodigo do lado do servidor para os clientes conectados, pois

acontece em tempo real.”

Permite a adicdo de funcionalidades em tempo real para painéis de controle,
mapas, jogos chats entre outros (MICROSOFT, 2024).

O SignalR mantém uma conexao persistente entre o servidor e os clientes
permite o envio de notificagdes para todos os clientes ou para clientes especificos,
utilizam chamadas de procedimento remoto ou remote procedure calls (RPCs)
(VEMULA, 2017)
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Com estes pontos, a adogdo do SignalR em um projeto de chatbot para
biblioteca de livros oferece uma série de beneficios significativos. Primeiramente, o
SignalR é projetado para facilitar a comunicagdo em tempo real entre o servidor € o
cliente. Isso € essencial para chatbots, pois permite interagdes instantaneas e

dindmicas com o0s usuarios, simulando uma conversa natural e fluida.

Um sistema de mensagens instantdneas em tempo real baseado na Web
pode ser desenvolvido utilizando o SignalR, uma biblioteca de codigo aberto
(VEMULA, 2017)

O SignalR é uma biblioteca da Microsoft oferecem desenvolvimento web em
tempo real para aplicagbes .NET. A SignalR é utilizada principalmente por
aplicagdes que requerem notificagdes push do servidor para o cliente; por exemplo,

aplicagdes como chat, mercado de agdes, jogos e dashboards (VEMULA, 2017).

Com as explicagdes acima, o SignalR simplifica o processo de adi¢do de
funcionalidades de web em tempo real a aplicagédo, o que € crucial para uma
experiéncia de chat fluida e responsiva. Ele abstrai as complexidades da
comunicagao bidirecional e assincrona, permitindo concentrar na légica de aplicagéao
sem se preocupar com os detalhes de implementacao de baixo nivel. Além disso,

possui integracao nativa ao framework .NET.

Conforme a Microsoft (2023), o SignalR apresenta vantagens significativas,
destacando-se pela sua escalabilidade para gerenciar muitas conexdes simultaneas
e pelo suporte multilingue, além de proporcionar uma redugdo de custos
operacionais ao eliminar a necessidade de gerenciamento préprio do SignalR.

Sobre o funcionamento do SignalR, Vemula (2017), ele usa Hubs para enviar
notificagcdes do servidor para o cliente e suporta varios canais, como WebSocket,
eventos enviados pelo servidor e long polling. O SignalR suporta varias linguagens,
desde C#/C++ até JavaScript.

Além disso, o SignalR suporta automaticamente uma variedade de técnicas

de comunicagdo em tempo real, escolhendo a melhor opgao disponivel com base no
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cliente e no servidor. Isso significa que ele pode utilizar WebSockets, que é uma
tecnologia avangada para comunicagdo em tempo real, mas também pode recorrer a
métodos mais antigos, como long polling, quando WebSockets nao esta disponivel.
Essa flexibilidade garante que o chatbot possa operar de maneira eficiente em
diferentes ambientes e condigdes de rede.

Por fim, o SignalR é parte do ecossistema .NET, o que significa que ele se

integra perfeitamente com outras tecnologias da Microsoft.

2.5.5 Banco de dados PostgreSQL

Segundo o site oficial PostgreSQL (2024). O PostgreSQL € um poderoso
banco de dados objeto relacional com mais de 35 anos de desenvolvimento ativo,
que tem uma reputacdo de ser confiavel, ter robustez de funcionalidades e

desempenho.

Foi escolhido para ser o banco de dados relacional da aplicacdo. O
PostgreSQL é conhecido por pela robustez, além de utiliza o padrao SQL, o que
garante uma base para 0 armazenamento e a recuperagao de dados. Sua natureza
de codigo aberto oferece flexibilidade e uma comunidade ativa, que constantemente

contribui com atualizagcdes e melhorias.

Um ponto positivo para o uso do PostgreSQL é sua natureza open source, é
totalmente desenvolvido neste ambiente open source, o que significa que ndo ha
uma entidade central responsavel pelo projeto e o resultado € que o PostgreSQL
nao é um produto comercial (FERRARI; PIROZZI, 2020).

Na aplicacdo sera usado como base dados que guardara as
permanentemente as informagbes dos livros, o sistema de gerenciamento de

reservas, o0s alunos e o sistema de autenticacdo dos alunos.

Sobre a performance Pilicita Garrido, Borja Lépez e Gutiérrez Constante
(2021) afirmam que o PostgreSQL é altamente valorizado por sua "estabilidade,

poténcia, robustez e facilidade de administracdo e implementacao", e destaca-se
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pelo uso de um sistema cliente-servidor que utiliza threads para "um processamento

correto das consultas a base de dados".

O PostgreSQL é uma escolha econdémica para projetos que requerem um
sistema de gerenciamento de banco de dados. Sendo uma solugcdo de cddigo
aberto, o PostgreSQL é completamente gratuito para uso, o que significa que ndo ha
custos de licenciamento associados ao seu uso, independentemente do tamanho do
projeto ou da organizagdo. Isso pode representar uma economia significativa,
especialmente em comparagdo com solugdes de banco de dados proprietarias que
podem exigir investimentos em licengas. A natureza de cdodigo aberto do
PostgreSQL n&o apenas elimina custos de licenga, mas também oferece a liberdade

de modificar e personalizar o banco de dados conforme necessario.

Sobre a capacidade operacional do PostgreSQL Ferrari e Pirozzi (2020)
discutem que como um banco de dados relacional, o PostgreSQL oferece muitos
recursos, e é muito dificil ter problemas com falta de espago uma instadncia do
PostgreSQL. Uma unica instancia pode conter por exemplo mais de 4 bilhdes de

bancos de dados individuais.
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CAPITULO 3: UM CHATBOT PARA APRIMORAR A RELAGAO ALUNO
BIBLIOTECA

Neste capitulo, sera exibido a proposta de anteprojeto para o
desenvolvimento de um chatbot para a biblioteca do Instituto Federal do Amazonas.
O objetivo deste projeto € melhorar a relagao entre os alunos e a biblioteca, tornando
mais eficiente o processo de reserva de livros, o gerenciamento dessas reservas e a

consulta de livros.

Iniciaremos expondo os requisitos funcionais e nao funcionais da aplicacao.
Em seguida, sera abordado a modelagem do sistema, incluindo o diagrama de casos
de uso e uma descricdo detalhada de cada caso de uso, além de apresentar o
diagrama de classes relacionado.

Além disso, sera fornecido uma visdo geral do funcionamento da aplicagao,
apresentando um esbogo da arquitetura geral do sistema e destacando pontos-
chave no codigo de implementagéo da aplicagao.

Com essa estrutura, busca-se apresentar de forma clara e organizada todos
0s aspectos essenciais de nosso projeto, desde os requisitos até a implementagao
pratica, visando aprimorar a experiéncia dos alunos ao utilizar os servigcos da

biblioteca.

3.1 Especificagao dos requisitos

Nesta secdo serdo apresentados os diagramas de casos de uso e de
atividades que foram elaborados para orientar o desenvolvimento da aplicacao

proposta.

3.1.1 Requisitos Funcionais

No Quadro 9 sido apresentados os requisitos funcionais definidos para o
presente trabalho. Tais requisitos foram definidos pelo préprio autor, baseado em
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experiéncias propria com bibliotecas, seja em institutos, bibliotecas publicas entre

outras.

Estes requisitos serdo descritos posteriormente no capitulo de descricdo dos

casos de uso mais abaixo.

Quadro 8 - Requisitos funcionais.

Caodigo Requisito Descricéo Prioridade

RFO1 Consultar livro O sistema deve permitir ao Essencial
usuario pesquisar um livro por
uma descrig¢ao, autor ou titulo.

RFO02 Reservar um livro (O sistema deve permitir a Essencial
reserva de livros.

RFO3 Consultar minhas  |O sistema deve retornar um Essencial

reservas historico de livros reservados,

tanto atuais quanto concluidas

RF04 Autenticar Deve permitir o aluno autenticar | Essencial
no sistema via matricula ou e-
mail e senha registrada

RFO05 Inserir livros Deve permitir ao bibliotecario a | Essencial

insercao de livros na base de
dados

Fonte: Autor (2023)

3.1.2 Requisitos nao funcionais

O Quadro 10 apresenta os requisitos ndo funcionais definidos para orientar o

desenvolvimento do projeto proposto. Tais requisitos ndo funcionais também foram

definidos pelo autor.

Quadro 9 - Requisitos ndo funcionais

Caodigo

Requisito

Descricéo

Prioridade

RNFO1

Ambiente web

O sistema tem de ser
disponibilizado em um

de um navegador

ambiente web, a partir do uso

Essencial
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RNF02 Uso de IA para Permitir que o aluno entre Importante
consultar livros com uma descri¢ao para
consulta de livro, e mesmo
que nao assertiva, retornar
livros com a descricao
aproximada.

Fonte: Autor (2023)

O requisito ndo funcional RNFO1 o sistema deve ser hospedado e acessivel
em um ambiente web, garantindo que os usuarios possam acessa-lo através de
navegadores de internet comuns, como Google Chrome e Mozilla Firefox. Isso
envolve a adaptacdo do sistema para ser responsivo e compativel com diferentes
tamanhos de tela e dispositivos, garantindo uma experiéncia de usuario consistente

e acessivel independentemente do dispositivo utilizado.

No requisito RNFO2 o sistema deve incorporar um mecanismo de inteligéncia
artificial para facilitar a busca de livros pelos alunos e na interagao dos alunos com o
chatbot. Esse mecanismo devera permitir que os alunos insiram descricbes, mesmo
que vagas ou imprecisas, sobre os livros que desejam encontrar. O sistema, entao,
utilizara algoritmos de processamento de linguagem natural e técnicas de
aprendizado de maquina para interpretar essas descricbes e sugerir livros que
correspondam ou se aproximem do que foi descrito. O objetivo € fornecer resultados
relevantes mesmo na auséncia de detalhes especificos ou palavras-chave exatas. A
solucado deve ser otimizada para lidar com uma ampla gama de consultas,
garantindo precisdo e relevancia nas sugestdes de livros, além de oferecer uma
interface de usuario intuitiva para facilitar a interagdo dos alunos com o sistema de

busca.

3.2 Modelagem do sistema

Nesta secado serdo apresentados os diagramas de casos de uso e de
atividades que foram elaborados para orientar o desenvolvimento da aplicacao

proposta.
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3.2.1 Diagrama de casos de uso

Figura 17 - Diagrama de caso de uso do sistema. s

Exibir
detalhes do
livro

Consultar
Reservas

" Logar no
sistema

Reservar livro

Aluno Bibliotecario

Fonte: Autor (2023)

Na Figura 17 temos o diagrama de caso de uso para o chatbot. Nela temos
dois atores, o aluno e o bibliotecario. O aluno é responsavel pela interagdo com a
interface do nosso chatbot, ele pode realizar os casos de uso como “Consultar
Reservas”, logar no sistema, reservar livro, consultar livro e exibir os detalhes de um

livro.

Para o ator bibliotecario, temos o caso de uso “inserir livros”, esse caso de
uso sera responsavel pela insercao de livros na base de dados do chatbot e deixa-
los disponiveis para o uso nos outros casos de uso. Sera disponibilizado uma API
onde o bibliotecario devera chamar uma rota do nosso servico do chatbot e
preenchera os dados do livro, ao fazer a requisicéo, o livro sera inserido na base de

dados.
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3.2.2 Descrigao do caso de uso

3.2.2.1 Caso de uso consultar livro

Objetivo: O usuario deve ser capaz de consultar um livro

Requisitos: RF01

Pré-condig¢odes: Usuario deve estar logado no sistema.

Pés-condigdes: O usuario deve receber uma lista de livros baseado na
descricdo dada pelo usuario na consulta.

Fluxo principal:

1. Usuario loga no sistema

2. Usuario digita “consultar livro” ou alguma mensagem com esta
intencao.

3. O Usuario informa qual livro deseja consultar, por uma descrigao, titulo

ou ator, ndo precisando ser a descricdo exata, conforme a Figura 18.

4, E exibido uma lista de livros baseada na descricdo informada pelo
aluno, como mostrado na Figura 18.

5. Também é exibido as agdes que o usuario pode tomar para as opgdes
de livros mostradas, sendo “Reservar” ou “Visualizar”, conforme a Figura 19.

Fluxo Alternativo:

1. O servigo identifica que n&do foram encontrados livros baseados na
descrigao informado pelo aluno, como mostrado na Figura 20.

a. Pergunta ao usuario se deseja pesquisar novamente

i.Se sim, aluno deve pesquisar novamente pela descri¢ao do livro

ii.Se ndo, retorna usuario a uma mensagem inicial

Extensdes
1. Reservar um livro
a. ApOs a etapa 3, o aluno tem opgao de reservar um livro ao selecionar

uma das opc¢odes disponibilizadas pelo sistema.

2. Exibir detalhes do livro

a. ApoOs a etapa 3, o aluno tem opgdo de ver detalhes do livro ao
selecionar uma das opc¢des disponibilizadas pelo sistema.
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Abaixo a Figura 18, demonstra um fluxo de consultar um livro, onde o usuario
seleciona a opg¢ao de “Consultar um livro” e o sistema pergunta qual livro, o usuario

entra com uma descrigdo sobre o livro que deseja pesquisar.

Na Figura 19 temos a exibicdo das opgdes disponiveis de livros na base de
dados baseados na descri¢ao que o usuario digitou no chatbot, nas opgdes também
temos acdes atreladas, como: “Visualizar” que mostra os detalhes do livro e

“‘Reservar” que aluga um livro.

Na Figura 20 temos uma tela do fluxo de exceg¢ao para caso um livro com a
descricdo ndo seja achado, é exibido a mensagem “Nenhum livro foi encontrado,

quer tentar novamente? ”.

Figura 18 - Tela de demonstrando fluxo de consultar um livro.

Chat IFAM Biblioteca - BiblioBot Chat IFAM Biblioteca - BiblioBot

CONSULTAR ALUGAR CONSULTAR Aguarde enquanto busco... X
UM LIVRO umMm MINHAS
RESERVAS 19:50:44

19:48:31

Encontrei algumas opg6es para voceé:

Consultar um livro

19:49:21 THINK

o
Qual livro vocé gostaria de consultar? rﬂﬁ_}_e“

19:49:30

Renascentista

Ana Pereira

19:50:43

Fonte: Autor (2023)

Figura 19 - Exibicdo das opg¢des achadas pelo sistema, baseado na descricdo dada pelo
usuario no fluxo de consultar livro.
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Chat IFAM Biblioteca - BiblioBot

Historia da Arte
Renascentista

Ana Pereira

VISUALIZAR RESERVAR

19:50:46 .

Fonte: Autor (2023)

Figura 20 - Mensagem alertando que o livro ndo foi encontrado e que o aluno pode tentar novamente.

Chat IFAM Biblioteca - BiblioBot

Consultar um livro

00:02:24

Qual livro vocé gostaria de consultar?

00:02:31

livro sobre renascenca

00:02:32

Nao encontrei nenhum livro com essa

descrigdo @), quer tentar novamente?

00:02:32

Fonte: Autor (2023)

3.2.2.2 Caso de uso Logar no Sistema
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Objetivo: O usuario deve ser capaz de logar no sistema

Requisitos: RF04

Pré-condig¢odes: Usuario deve ter registro no sistema.

Pés-condigoes: O usuario deve receber uma mensagem de boas-vindas e
receber as opgdes disponiveis.

Fluxo principal:

1. O Aluno informa e-mail ou matricula e senha, na tela de login,
conforme a Figura 21 .

Figura 21 - Tela de login.

INSTITUTO
FEDERAL

Amazonas

BiblioBot IFAM

Matricula ou Email =

Senha =

ENTRAR

Fonte: Autor (2023)
2. O sistema deve realizar a validagao das informagdes de login

3. O usuario recebe um feedback de que foi logado e € exibido

mensagem de boas-vindas e servigos disponiveis, conforme a Figura 22.

Figura 22 - Tela de boas-vindas, apés login do usuario.
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Chat IFAM Biblioteca - BiblioBot

CONSULTAR ALUGAR CONSULTAR
UM LIVRO UM MINHAS
LIVRO RESERVAS
19:48:31
Digite e & >
Fonte: Autor (2023)
Fluxo Alternativo:

1. Usuario informa e-mail ou matricula e senha invalidas

Figura 23 - Mensagem de usuario ou senha incorretos.

Usuario ou senha incorretosl!

INSTITUTO
FEDERAL

Amazonas

BiblioBot IFAM

Matricula ou Email

admin

Fonte: Autor (2023)
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a. Sistema retorna uma mensagem dizendo que login foi invalido,
conforme Figura 23.

3.2.2.3 Caso de uso reservar livro

Objetivo: O Aluno deve conseguir reservar um livro disponivel.

Requisitos: RF02

Pré-condigoes: Aluno deve estar logado no sistema.

Pés-condigdes: O usuario deve receber uma mensagem com os detalhes da
reserva com a data de expiragao da reserva, ou data de entrega.

Fluxo principal:

1. O aluno digita frases semelhantes a “Reservar um livro”.

2. Incluir: Consultar um livro

3. O aluno escolhe uma opcgao.

4, O sistema informa que esta reservando o livro.

5. O sistema informa que a reserva foi feita, e que o aluno deve consultar

suas reservas para verificar o status da reserva, além disso informa detalhes da

reserva, como data de entrega ou data de expiragao da reserva, conforme Figura 24.

Figura 24 - Tela mostrando a finalizagao da reserva do livro pelo aluno.

Chat IFAM B bl e Chat IFAM Biblioteca - BiblioBot

Historia da Arte
Renascentista

Ana Pereira

00:04:06
Livro reservado com sucesso! ¢¢ ¥
VISUALIZAR RESERVAR 00:04:06

00:04:04 - Consulte o status da sua reserva com
perguntando ao chatbot: ‘Qual o status

da minha reserva?"

Reservar o livro Histéria da Arte
Renascentista

00:04:06

00:04:06
O dia de devolugéo é: 01/11/2023 &

Vou fazer a reserva do livro , aguarde

00:04:06
um momento X ...

\/
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Fonte: Autor (2023)

Inclusodes:
1. Consultar um livro
a. O sistema pergunta ao usuario qual descrigdo do livro que 0 mesmo

deseja reservar
b. O sistema retorna uma lista de livros que o aluno deseja reservar

Fluxo Alternativo:

1. Aluno pesquisa por uma descricdo de livro e ndo retorna um livro
encontrado.
a. Na etapa 3 do fluxo principal, apés o aluno buscar um livro baseado na

descricao informada.
b. O sistema retorna que nao encontrou um livro
C. O sistema pergunta se o usuario deseja pesquisar novamente.
i.Caso sim, o sistema solicita novamente a descricdo do livro.
ii.Caso nao, o sistema informa a mensagem inicial do sistema.
d. O sistema deve retornar as opg¢des de livro, caso encontre os livros

aproximados.

Excecoes:
1. Livro ja reservado pelo usuario
a. Na etapa 5 do fluxo principal, o aluno seleciona uma opgao, porém ela

ja foi reservada pelo usuario.
b. O sistema exibe a mensagem de que o livro ja foi reservado.
C. O sistema auxilia informando para o usuario olhar suas reservas de

livros com a mensagem “Consultar minhas reservas’.

d. O sistema encerra o fluxo.
2. Livro indisponivel para reserva.
a. Na etapa 5 do fluxo principal, o aluno seleciona uma opg¢ao, porém o

livro selecionado se encontra indisponivel para reserva, devido nao haver estoque.
b. O sistema exibe mensagem de que o livro n&o esta disponivel para
reserva.

C. O sistema auxilia o aluno a consultar outros livros.
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d. O sistema encerra o fluxo.

3.2.2.4 Caso de uso consultar minhas reservas de livros

Objetivo: O Aluno deve conseguir ver detalhes de suas reservas de livros.

Requisitos: RF03

Pré-condig¢odes: Aluno deve estar logado no sistema.

Pés-condigdes: O aluno deve receber uma mensagem do sistema, com 0s
livros reservados pelo usuario ativo, inativo ou em processamento.

Fluxo principal:

1. O Aluno digita frases semelhantes a “Consultar minhas reservas”

2. O sistema retorna para o aluno as reservas realizadas pelo aluno, com
data da reserva, a data de expiragado da reserva, o livro reservado e o status da
reserva, sejam elas ativas, concluidas, ou em processamento.

3. Encerra o fluxo.

3.2.2.4 Inserir livros

Objetivo: O bibliotecario deve conseguir cadastro livros na aplicagdo através
de uma API.

Requisitos: Ter credenciais de bibliotecario

Pés-condigoes: O bibliotecario recebe um retorno da API dizendo que o livro
foi cadastrado.

Fluxo principal:

1. O bibliotecario preenche um objeto do tipo JavaScript Object Notation (JSON,
em portugués Notacdo de Objetos Javascript) este tipo de notagdo é
comumente usado para interagir com as APIs REST e pode ser passado pelo
body da requisicao através do método POST.

2. O preenchimento do objeto JSON no body da requisicdo deve ser no seguinte
padrao conforme a reapresentagdo na Figura 25.
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Figura 25 - Exemplo de body para a requisi¢cdo de preencher o livro

1=

2= o

3 "Dec 10" : "Um livro aleatdrio A",

4 “pn

s “Edit "« "Editora A",

6 " AL "Autor A",

T "T4 ¢ "Titulo do livro A",

8 “Ca ¢ "Categoria A",

9~ "Ttems”: [

18- {

11 "CodigoRegistro”: "123-4-567898-12-3",
12 *Status”: "D"

13 ¥

14 - {

15 o": “123-4-567890-12-4",
16

17 }

18 ]

19 }

28 ]

Fonte: Autor (2023)

3. Apés fazer a requisicdo para a rota POST de Books um retorno devera ser
obtido informando se houve sucesso ao inserir o livro na base, conforme o

lado direito da Figura 26.

Figura 26 - Requisi¢ao realizada para rota de "Books" para preenchimento dos livros

Fonte: Autor (2023)
Excecoes:
1. Livro falhou ao ser registrado na base
a. Sera retornado na resposta da requisi¢ao qual livro nao foi preenchido

e o statusCode com a numeragao 400.
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3.2.3 Diagrama de classes da aplicagao

Os diagramas de classes foram separados em trés tipos a fim de facilitar o
entendimento da modelagem do sistema. Estes tipos sdo um diagrama mapeando
as interfaces, um diagrama das entidades, modelos e um diagrama das classes

concretas com os frameworks que foram utilizados.

Figura 27 - Diagrama de classes, comunicacgao das interfaces no sistema

Diagrama de classes - Interfaces

~interface» K
«interface»
IBotService )
|BookRepository

+GetMessageAsync(text: String, messageld: String)
A Yo

> Lokl V -

«interface» «interface» «interface» i
. X |GetRespositary
lintentPredictor [BookService |GetAlIRepository

: ; ; . = v = : ; : +Get(id: Guid) : TAggregate
-Predict(text: String, userld: String) +PredictBookByDescription(description: string) : List<PredictedBook> +GetAll() : [Enumerable<TAggregate>

Fonte: Autor (2023)

Na Figura 27, temos um diagrama de classes focado em interfaces, que sao
representacdes abstratas de servicos ou contratos que classes concretas devem
implementar. Este diagrama ilustra a estrutura de um sistema com foco na definigao
de comportamentos através de interfaces, sem detalhar as implementacdes

concretas.

A interface |BotService define um contrato com um método
GetMessageAsync, que espera um texto e um identificador de mensagem como
parametros. Esta interface sera responsavel por definir o método em que o usuario

chamara da aplicagéo e esperara uma mensagem de retorno do bot.

A interface lintentPredictor declara um método Predict, que recebe um texto e
um identificador de usuario, retornando uma previsao. Essa interface pode ser usada
para servigcos de predi¢cao de intengcbes com base em entradas de texto como no

caso do Wit.ai.
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A interface IBookService expde um meétodo PredictBookByDescription, que
aceita uma descricdo e retorna uma lista de livros previstos. Esta interface seria a
base para um servico que oferece sugestdes de livros com base em suas

descricoes.

A interface IBookRepository é uma especializagdo da interface
|GetAllRepository, indicando uma relacao de heranca
(generalizacao/especializagdo). Ela nao declara nenhum método adicional,

sugerindo que herda todos os métodos da IGetAllRepository.

A interface IGetAllRepository define um método GetAll, que retorna um
enumeravel de um tipo genérico TAggregate. Este € um contrato para repositorios
que podem recuperar todos os objetos de um tipo genérico.

A interface IGetRepository especifica um método Get, que recebe um
identificador unico (Guid) e retorna um objeto do tipo TAggregate. Esta interface é
um contrato para repositérios que fornecem uma maneira de recuperar objetos

individuais por um identificador.

As setas tracejadas com pontas vazias representam uma relagdo de
dependéncia, indicando que uma interface pode depender de outra para algumas
operagbes, mas nao especifica uma relagdo de propriedade ou de vida util. A seta
tracejada com ponta cheia entre IBookRepository e IGetAllIRepository indica uma
relagdo de heranca, onde /BookRepository € uma extensao de I/GetAllRepository,

herda seus métodos e pode adicionar novos ou sobrescrever os existentes.

Na aplicagao do chatbot, adotamos uma abordagem modular, inspirada nos
principios do SOLID, uma das principais metodologias de design de software. Esta
decisdo foi tomada para garantir que o sistema seja facilmente expansivel,

manutenivel e robusto.
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Como dito, foi utilizado os principios do SOLID na aplicagdo, nota-se pela
utilizagcdo das interfaces que apenas possuem métodos necessarios para seus
clientes, obedecendo assim o principio ISP do SOLID. Assim como utilizamos outros
principios do SOLID, uma das mais aparentes sao também o principio da
segregacdo de responsabilidade, onde cada classe tem apenas uma
responsabilidade, e o principio de aberto-fechado onde as classes sao fechadas

para modificagdes, mas a adogao de funcionalidades é permitida.

Figura 28 - Diagrama de classes dos modelos, entidades da aplicagéao

BookReservationEntity

+ Guid Guid;
+ Guid Studentld; StudentAuthEntity

+ Guid Bookld;
+ Guid Id

+ Guid Studentld

+ string Password

+ StudentEntity Student
+ BookEntity Book
+ Date ReservationDate

+ Date ReservationEndDate
+ string ReservationStatus

!

BookEntity
+ Guid Id r
T StudentEntity
+ string Title + Guid Guid
+ string Author + string Nome
+ string Publisher + string Matricula
+ string Description + string Email
+ string ImageUrl [
+ Guid Categoryld

A

CategoryEntity ‘

+ Guid Id
+ string Name
]

Fonte: Autor (2023)

Na Figura 28 o diagrama de classes fornecido descreve as entidades
relacionadas a um sistema de reserva de livros em uma biblioteca. Cada classe é

uma representacado de uma entidade no sistema e contém propriedades especificas.

BookReservationEntity: Representa a reserva de um livro por um estudante.
Contém identificadores unicos para a reserva (Guid), o estudante (Studentld) e o

livro (Bookld). Além disso, incluem instancias das entidades StudentEntity e
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BookEntity correspondentes, a data de inicio (ReservationDate) e término

(ReservationEndDate) da reserva, e o status da reserva (ReservationStatus).

StudentAuthEntity: Representa as informagbes de autenticagdo de um
estudante. Contém um identificador unico (ld), o identificador do estudante
(Studentld) e a senha (Password). Essa entidade € usada para controlar o acesso

ao sistema.

BookEntity: Detalha a entidade que representa um livro, incluindo um
identificador unico (Id), ano de publicacao (Year), titulo (Title), autor (Author), editora
(Publisher), descricao (Description), URL da imagem (ImageUrl) e identificador da

categoria (Categoryld).

StudentEntity: Armazena informagbes sobre um estudante, com um
identificador unico (Guid), nome (Nome), numero de matricula (Matricula) e e-mail
(Email).

CategoryEntity: Descreve uma categoria de livro com um identificador unico

(Id) € um nome (Name).

E importante notar as relagdes entre os modelos, onde no
BookReservationEntity tem uma relacdo de composicdo com BookEntity e
StudentEntity, onde a classe BookReservationEntity ndo pode existir sem essas
duas classes, 0 mesmo acontece com StudentAuthEntity que ndo pode existir sem a
entidade StudentEntity

Esse diagrama € util para entender como as reservas sdo gerenciadas no
sistema e como as entidades estdo inter-relacionadas. Por exemplo, para realizar
uma reserva, o sistema precisa de informacdes sobre o livro e o estudante. As
informagdes de autenticagcdo sido gerenciadas separadamente para garantir a

seguranga do processo de login do estudante.
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Figura 29 - Diagrama de classes, mddulos, classes concretas da aplicagédo

Chathub

+SendMessage(user: String, message: String)

;

GetMessageQueryHandler |

-BotService botService

+Handle(query: GetMessageQuery)

GetMessageQuery BotService

+Text: string -SimpleBot simpleBot

+constructor(simpleBot: SimpleBot)

[

SimpleBot

+Messageld: String

-lintentPredictor predictor

-SearchBookDialog searchBookDialog

+constructor(predictor: lintentPredictor, searchBookDialog: SearchBookDialog)

-

SearchBookDialog

-IBookService bookService IntentPredictor

+constructor(bookService: |BookService, messageQueue: MessageQueue) i . i
+Predict(text: String, userld: String)

+AskForBookStep{stepContext: WaterFallContext) : : DialogTurnResult
+ShowBookStep(stepContext: WaterFallContext) : : DialogTurnResult

I

bookService

-ElasticsearchClient elasticSearch

-IBookRepository bookRepository

+constructor(bookRepository: |BookRepository)

Fonte: Autor (2023)

Na Figura 29 o diagrama de classe apresenta a estrutura das classes
concretas do nosso servigo, aqui foram separadas do diagrama de classes —

interfaces para melhorar a visualizagdo e podermos vermos suas relagdes.

Chathub é o ponto de entrada da aplicacdo, € uma extensdo da classe Hub
proveniente da biblioteca SignalR, serve como ponto de comunicag¢ao entre o aluno
e 0 servigo de processamento do chatbot. O ChatHub nao apenas define os métodos
que a interface do usuario utiliza para enviar mensagens, mas também estabelece

as regras para o roteamento das mensagens.
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Uma vez que uma mensagem é enviada através do chat, ela é recebida pelo
GetMessageQueryHandler. Este manipulador tem a tarefa crucial de processar a
mensagem, o que envolve analisar seu conteudo, interagir com outros servigos
quando necessario e, finalmente, formatar e enviar uma resposta adequada ao

cliente.

Para garantir uma arquitetura limpa e desacoplada, o]
GetMessageQueryHandler interage com o bot através da interface [BotService.
Seguindo o Principio da Segregacéo da Interface, parte dos principios SOLID, esta
abordagem garante que o manipulador ndo dependa de uma implementagao
especifica, mas apenas de um contrato definido. A classe BotService, que
implementa esta interface, é responsavel por determinar o fluxo de interagdo com

base na mensagem do usuario.

O BotService, por sua vez, delega a tarefa de decidir o fluxo de conversagao
ao SimpleBot. Esta classe é o cérebro da operagado, decidindo se o usuario quer
buscar um livro, fazer uma reserva ou consultar reservas existentes. Para tomar
essa decisao, o SimpleBot utiliza o servigo de Processamento de Linguagem Natural
(PLN), especificamente a interface IClulntentEntityPredict, que analisa a mensagem

do usuario e identifica sua intencgao.

Um dos fluxos possiveis é a busca de livros, que é gerenciada pela classe
SearchBookDialog. Esta classe guia o usuario através das etapas de busca, desde
perguntar sobre o livro desejado até mostrar os resultados relevantes. Embora
tenhamos usado a busca de livros como exemplo, € importante notar que temos
varias outras classes de dialogo para atender a diferentes funcionalidades, como

consulta de reservas e processo de reserva de livros.

Para buscar livros, o SearchBookDialog depende do servigo /BookService.
Este servico procura na base de dados no ElasticSearch para encontrar livros que
correspondam a descricdo fornecida pelo usuario. A implementacdo concreta,
BookService, realiza essa busca e recupera os resultados. Para garantir uma
separagao clara entre a logica de negocios e 0 acesso aos dados, utilizamos a

interface IBookRepository, que segue o padrao de design de repositorio. Este padrao
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encapsula a légica de acesso aos dados, permitindo que a aplicagao interaja com a

base de dados de maneira abstrata e uniforme.

3.2.4 Diagrama de entidade relacionamento (ER)

A seguir, sera apresentado o diagrama ER da aplicagcédo. Este diagrama tem
como objetivo principal ilustrar o relacionamento das entidades utilizadas em nosso
banco de dados, proporcionando uma visdo abrangente de como o sistema
armazena e interconecta as informagdes. Por meio desse diagrama, sera possivel
compreender de forma mais clara e detalhada como os dados séo registrados e
gerenciados na aplicagdo, contribuindo para uma melhor compreensdo do

funcionamento do sistema.

Figura 30 - Diagrama de ER da aplicacao.
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Fonte: Autor (2023)

Na Figura 30 é exibido o diagrama entidade relacionamento foi identificado as

entidades fundamentais para esta aplicacdo. Inicia com a entidade 'Livro', que
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representa o registro de cada livro. Cada livro esta vinculado a uma unica categoria,
estabelecendo uma relagdo de 'um para muitos', pois uma categoria pode englobar

diversos livros.

A entidade 'Livroltem' é essencial para a gestdo do acervo de livros. Ela
permite monitorar o status de cada exemplar individual, viabilizando o calculo de
disponibilidade ou reserva dos livros. 'Livroltem' mantém um relacionamento 'um

para muitos' com 'Livro', indicando que um livro pode ter multiplos itens no estoque.

Para o gerenciamento dos usuarios, criamos a entidade 'Aluno', que
armazena dados como nome, matricula e e-mail, identificando os alunos que utilizam
a aplicagdo. Associada a ela, temos a entidade 'AlunoAutenticacido’, dedicada a
autenticagao do usuario na aplicacédo, contendo um campo para a senha, que deve

ser armazenado de forma criptografada para seguranga dos dados.

Por fim, a entidade 'Reserva’ €& designada para registrar cada reserva
efetuada. Ela contém o identificador do aluno responsavel pela reserva e o
'Livroltem' reservado. Esta entidade também registra a data de devolugéo prevista

do livro e mantém o status da reserva.

Quanto ao relacionamento da 'Reserva’ com as demais entidades,
observamos que um 'Aluno’ pode realizar multiplas reservas, enquanto cada
'‘Livroltem' é exclusivo de uma reserva. Ao concretizar uma reserva, € necessario

atualizar o status nas entidades 'Reserva' e 'Livroltem' correspondentes.

3.3 Desenvolvimento

Neste topico, aborda-se o desenvolvimento da solugdo proposta neste
trabalho, de maneira a esclarecer todas as tecnologias, técnicas e métodos
utilizados para implementar a aplicacdo do protétipo. O detalhamento dar-se-a
apresentando, primeiramente, as tecnologias utilizadas na implementag¢ao do cédigo.
Segue-se, entdo, mostrando a arquitetura construida, seguido pela apresentagao

individual de seus modulos principais e como estes se integram para o
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funcionamento da proposta de software. Por fim, € mostrado como o codigo fonte da

aplicagao funciona.

3.3.1 Arquitetura da aplicagao

Este topico aborda a visdo arquitetural da aplicacdo, mostrando como os

pontos dela interagem entre si.

3.3.2 Funcionamento Geral

Figura 31 - Arquitetura geral da aplicacgéo.
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Fonte: Autor (2023)

A Figura 31 apresenta a arquitetura geral da aplicagdo, proporcionando uma
visdo macro de como o usuario interage com a aplicagdo e como esta realiza, de

modo simplificado, suas atividades.
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Inicialmente, temos a interface do usuario, também referida como chatbot ou
bot, que sera acessada pelo aluno por meio do navegador. Esta interface constitui a
camada de interagdo do aluno com o sistema. A cada envio de uma mensagem
através do chatbot, a mensagem & encaminhada, via comunicagdo em tempo real
facilitada pelo framework SignalR, para o Servigo de Processamento do Chatbot

desenvolvido em .NET, conforme ilustrado no centro do diagrama arquitetural.

O Servigo de Processamento do Chatbot em .NET é responsavel por executar
as agbes necessarias para continuar o fluxo do sistema, além de gerenciar a
comunicagao com outros servigos, como o CLU, o banco de dados PostgreSQL e o
Elasticsearch. Baseado nas respostas oriundas do CLU, o servigo de processamento
pode determinar o fluxo com o qual o sistema deve seguir, também é responsavel
pela formatagdo dos dados, e retorno adequado deles, como no caso de retornar
uma lista de livros disponivel ap6s a consulta de um livro, ele formata os dados e
retorna para o usuario de forma que a interface que interage com o aluno, entenda

gual componente renderizar

Este servigo se comunica com o CLU, nosso servico de Processamento de
Linguagem Natural (PLN), para identificar as inten¢gdes do usuario, seja uma

consulta de livro, uma reserva de livro ou a consulta de reservas existentes.

O CLU é encarregado de identificar as inten¢des, agdes e entidades descritas
no texto fornecido pelo usuario, e retorna o processamento desse texto ao Servigo

de Processamento do Chatbot.

Para uma consulta de livro, baseada na descricdo ndo exata fornecida pelo
usuario, € utilizado o servico do Elasticsearch, que possui a capacidade

computacional de buscar o documento mais aproximado ao descrito pelo usuario.

Se o usuario efetuar uma reserva, essa reserva & salva no banco de dados
PostgreSQL, que é responsavel por armazenar os dados da aplicagdo, como:

alunos, livros, reservas de livros e autenticacdo do usuario.



88

3.3.2.1 Base de dados dos livros

Para a elaboragdo do nosso protétipo, selecionamos um conjunto especifico
de 50 livros, os quais foram utilizados para preencher a base de dados e criar um
ambiente de teste adequado. Esses livros foram escolhidos aleatoriamente e tém o

propdsito exclusivo de simular uma biblioteca ja existente.

Os livros utilizados no protétipo foram escolhidos pelo autor do projeto e tém
como unica fungao ilustrar como a base de dados seria preenchida com livros,

facilitando a realizagcado de consultas ou reservas no sistema.

Em cenarios de produg¢do, que nao sdo abordados neste trabalho, é possivel
desenvolver, no futuro, uma aplicacdo que permita aos bibliotecarios inserirem os
dados dos livros e, assim, popular a base de dados real. Alternativamente, podera
ser utilizada uma Interface de Programacao de Aplicagdo (API), fornecida pelo

servigco do chatbot, para facilitar a inclusdo de livros na base de dados do chatbot.

3.3.3 Modelagem das telas

Para a modelagem das telas e servir como um guia para o desenvolvimento
no cédigo front-end, foi realizar a modelagem de telas. Foi utilizado a ferramenta
Figma para cria o protoétipo das telas.

Figura 32 - Interface do programa Figma, com a tela de prototipagdo de Login

BiblioBot IFAM

Fonte: Autor (2023)
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Na Figura 32 é exibido a interface do programa Figma, que foi utilizado para
criar as modelagens das telas utilizadas no projeto. A ideia é ter um guia de como
desenvolver as telas e ajudara no desenvolvimento das telas no front-end. E
importante ressaltar que as telas ndo seguiram a risco todos os estilos aplicados na
modelagem, mas isso se restringiu apenas a aspectos minimos, como cores,
tamanho das letras e cores de letras.

Ainda na Figura 32, é exibido a prototipacéo da tela de login, isso facilita o
desenvolvimento das interfaces no React.js, pois isso permite nos dar uma nogao
dos estilos que serao aplicados para desenvolver uma tela o mais préxima possivel

da prototipacao

3.4 Codigo da aplicagao

Neste topico iremos descrever como foi feita a estruturagdo de pastas do
projeto, tanto no front-end quanto no back-end da aplicagdo. Serdo demonstrados

alguns trechos de cdédigos que s&o importantes para a compreenséo da aplicagao

3.4.1 Front-end

O Front-end refere-se a interface de usuario da aplicacdo e € crucial para a
interagdo efetiva entre o usuario e o ecossistema do bot. A Figura 33 ilustra a
organizacgao das pastas utilizadas no front-end da aplicagao do chatbot.
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Figura 33 - Estrutura de pastas do front-end.

v Dsre
> [ Components
> [Odev
> [0 Hooks
> [3 Screens
> [ Styles
0 Types
g App.css
App.test.tsx
& App.tsx
d fadeTransition.css
d index.css
& index.tsx
logo.svg

18 react-app-env.d.ts

8 reportWebVitals.ts

T8 setupTests.ts

Fonte: Autor (2023)

Na Figura 33 temos a estrutura de pastas do projeto front-end, nela temos as
pastas como os componentes do nosso chatbot, temos também pasta das paginas
para o nosso chatbot como tela de login e a tela do bot em si, pasta de configuragao

e tipos.

Nesta estruturagdo, a pasta central € denominada "src", abreviacdo de
"source" (que traduzido significa "origem"). Ela serve como o nucleo onde todos os
coédigos vitais da aplicagdo sdo armazenados e categorizados em subpastas

especificas.

Dentro de "src", encontramos a pasta "Components", cujo nome é derivado de
"componentes". Essa pasta hospeda os diferentes componentes visuais da
aplicagao. Por exemplo, nela podemos encontrar o componente responsavel pelo
campo de texto onde o usuario insere suas mensagens para o bot e o componente
de mensagem, designado para exibir as mensagens trocadas entre o usuario e o
bot.

A Figura 34, por sua vez, destaca o codigo do componente denominado

"MessagelListComponent". Este componente especifico gerencia e exibe a lista de
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mensagens trocadas, garantindo uma apresentagdo clara e organizada para o
usuario na interface.

do componente M

ps> = messages onOp

Fira 34 ,.°, do cio

eListP

essagelistComponent.

Fonte: Autor (2023)

Figura 35 - Os componentes da aplicacao.

v [ Components
ChatHeaderComponent.tsx
&¢ InputBoxComponent.tsx
& MessageComponent.tsx

MessagelistComponent.tsx

&r TypelndicatorComponent.tsx

Fonte: Autor (2023)

Na Figura 35 temos os arquivos que representam os componentes da nossa
aplicagao, cada arquivo é a implementacdo de um componente, nele temos o header

do nosso chat, o campo de texto, o componente de mensagem e o componente de
lista de mensagem.
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Figura 36 - Componentes da aplicacao e sua distribui¢ao.
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Fonte: Autor (2023)

Na Figura 36 € exibido como os componentes s&o organizados na tela,
podemos identificar de forma clara a separacao de cada, o header, o componente de
mensagem, o componente de listagem das mensagens, cada um separado por uma

cor, o que representaria na realidade como s&o renderizadas.

Dentro da organizagao de pastas do front-end da aplicagdo, encontramos uma
pasta especial denominada "Hooks". No contexto das aplicagdes React, hooks sao
fungdes que permitem a vocé "ligar-se" a recursos do React sem precisar escrever
uma classe. Eles proporcionam uma maneira de gerenciar o estado e os efeitos

colaterais nas fungbes dos componentes.

Na aplicagdo, a pasta "Hooks" €& especialmente dedicada a hooks
customizados que atendem necessidades especificas do projeto, particularmente em
relagdo a comunicagdo em tempo real e ao gerenciamento de mensagens do
chatbot.
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Um exemplo de hooks se encontra no arquivo useSignalR.ts, este hook é
focado na conexao com o SignalR, uma biblioteca que facilita a comunicagdo em
tempo real entre o nosso servidor de processamento do bot e o cliente. O hook
define e mantém a conexao através do HubConnectionBuilder fornecido pelo pacote
@microsoft/signalr. Uma vez inicializado, ele retorna a conex&do estabelecida,
permitindo que outros componentes ou hooks utilizem essa conexdo conforme

necessario.

Na arquitetura da aplicagdo, a pasta "Screens" desempenha um papel
fundamental, representando as principais telas ou vistas que o usuario interage
diretamente. Estas telas sdo responsaveis por orquestrar componentes e hooks para
fornecer uma experiéncia de usuario coesa. Dentro desta pasta, encontramos dois

arquivos notaveis conforme mostrado na Figura 37.

Figura 37 - Pasta Screens e seus arquivos.

v [ Screens

&> ChatScreen.tsx

% LoginScreen.tsx
Fonte: Autor (2023)

O arquivo ChatScreen contém a tela que é a interagao entre o usuario e o
chatbot.  Utilizando varios componentes, como MessagelistComponent,
InputBoxComponent e ChatHeaderComponent, ela cria a interface principal onde as
mensagens s&o trocadas. Além disso, a tela integra-se com os hooks useSignalR e
useSignalRChat para gerenciar a comunicagdo em tempo real com o servidor,
permitindo enviar e receber mensagens. Outras funcionalidades como a exibi¢do de
indicadores de digitacdo e o manuseio de reservas de livros também sao

gerenciadas aqui, a Figura 22 representa a tela de ChatScreen.

O arquivo LoginScreen é responsavel pela autenticagdo do usuario na
aplicagcao. Ela apresenta campos para insercdo de matricula ou e-mail e senha. Um
login informado incorretamente emite um alerta informando que os dados de login

estdo incorretos, a Figura 21 representa a tela de LoginScreen.
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A pasta "Screens" € uma representacao clara das principais interfaces da
aplicagao, assegurando que o usuario tenha uma experiéncia interativa e intuitiva

enquanto interage com o chatbot e o sistema como um todo.

No desenvolvimento de aplicagcbes web, a separagdo entre a ldgica da
aplicacao e sua apresentagao visual € fundamental para manter o cédigo limpo,
modular e facilmente gerenciavel. A pasta "Styles" exemplifica essa pratica,
concentrando-se exclusivamente em definir e gerenciar estilos que adornam a

interface do usuario da aplicacao.

Dentro da pasta "Styles", encontramos arquivos especificos que definem
estilos para diferentes partes da aplicagéo, a Figura 38 demonstra os arquivos que

encontramos dentro desta pasta.

Figura 38 - Pasta Styles e seus arquivos.
v [ Styles
ChatModuleStyles.tsx

DotStyles.tsx
InputBoxStyles.tsx

MessagelistStyles.tsx

Fonte: Autor (2023)
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Figura 39 - Demonstrac&o da estilizacdo aplicada a um componente na constante “ StyledinputBox”.
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z-index:

background-color: white;
margin-top: ¢
box-shadow:

Fonte: Autor (2023)

A Figura 39 representa um destes componentes definidos dentro da pasta
Styles. StyledinputBox define regras de estilos para o componente “Paper’ do pacote
@mui/material, o objetivo deste componente é definir a estilizacdo do componente
como por exemplo a largura, através da propriedade “width: 100%”, cor de fundo do

componente pela propriedade “background-color: white”, entre outros.

A pasta Types contém a definicdo de tipos que serdo usados na aplicagao
front-end. Isso garante maior clareza nas interagbes entre diferentes partes do

sistema, além de garantir a integridade dos dados e robustez do cédigo.

A Figura 40 demonstra uma destas defini¢des de tipos, ChatResponseBook é
responsavel por representar para a aplicacdo um objeto que seria um livro, e contém
uma propriedade chamada Actions que representa uma acao referente sobre este

livro.
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Figura 40 - Definicdo do tipo ChatResponseBook.

e ChatResponseBook = {

Fonte: Autor (2023)

O ponto inicial da aplicagao € o arquivo App.tsx como mostrado na Figura 41,
ela se encontra fora da pasta src, este arquivo € responsavel por unir 0os principais
elementos de interface do usuario e renderizar os mesmos. O arquivo App.tsx é
responsavel por orquestrar a ldégica principal de renderizagdo da aplicagao,
alternando entre a tela de login e a tela de chat com base no estado de login do
usuario.

que representa o ponto inicial da aplicacao front-end.

Figura 41 - O arquivo App.tsx

Fonte: Autor (2023)
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3.4.2 Back-end

O Back-end refere-se ao nosso servigco de processamento do chatbot em
.Net, ilustrado na Figura 31, como dito anteriormente o back-end é 0 nosso servigo

nucleo da aplicagao e é responsavel pela inteligéncia e funcionalidade do nosso bot.

Optamos pela abordagem da "Clean Architecture" (Arquitetura Limpa) no
desenvolvimento do nosso back-end. Esta arquitetura ndo apenas permite que
diferentes partes do sistema sejam desenvolvidas, testadas e escaladas
independentemente umas das outras, oferecendo grande modularidade, mas
também facilita a identificacdo e correcdo de problemas. Além disso, a
implementagado de melhorias pode ser realizada sem perturbar outros aspectos do
sistema, garantindo manutenibilidade. O design desacoplado desta arquitetura
também favorece a sua testabilidade. Por fim, a clareza na estruturagcado do cédigo,

acelera o processo de desenvolvimento, consolidando uma organizagao eficaz.

A Figura 42 fornece uma visao da estrutura de diretérios do back-end, que foi
planejada para refletir a separagdo por camadas, tornando a localizacédo e

compreensao de diferentes partes do codigo intuitivas.

Figura 42 - Organizagéo de pastas do servigo de processamento do chatbot em .NET.

bibiobotif - 4 projects

v g src

> [€& Application

> [ Domain
» [ Infra.Data
> [ Presentation

=l Scratches and Consoles

Fonte: Autor (2023)

Ainda na Figura 37 foi priorizado uma organizagéo para enfatizar a adogéo de

uma arquitetura limpa. Dentro da pasta principal, src, cada subpasta ou projeto
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representa uma camada distinta dessa arquitetura, faciltando a manutencéo,

expansao e compreensao do sistema por parte dos desenvolvedores.

O sistema é projetado para iniciar pela camada mais externa, que é a camada
de apresentagcdo. Esta camada € simbolizada pelo projeto Presentation. Uma
caracteristica fundamental dessa camada é a definicdo do Chathub, conforme
exposto no nosso diagrama de classes. Esse mdédulo desempenha um papel vital na

mediagao da comunicacao e interacdo entre o usuario e o sistema.

O projeto Presentation ndo serve apenas como um ponto de entrada. Ele é
essencial para configurar e definir parametros para a camada de apresentagdo. Na
Figura 43 temos a representacdo da estrutura de diret6rios do projeto Presentation,
nela podemos achar nossas classes de controladores, responsavel pelas nossas

rotas na API, também tempos os Hubs que serao utilizados pelo SignalR.

Figura 43 - O projeto Presentation expandido e suas subpastas e arquivos.

| Presentation
4% Dependencies
& Properties
& Assets
& Controllers
Bm Hubs

£ Queue

{-} appsettings.json

Vgl

1-r appsettings.Development.json

- Dockerfile

Program.cs
Fonte: Autor (2023)

Figura 44 - A classe Chathub, que é o ponto de entrada da aplicagéo.
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e Presentation.Hubs;

ChatHub: Hub

nly IMediator _mediator;

ic ChatHub(IMediator mediator)

_mediator = mediator;

ic Task Ser sage(string user, string message)
jar result await _mediator.Send( 1ew GetMessageQuery
message,
MessageId = Context.ConnectionId

)

t Clients.Caller.SendAsync( "Receive ge", result);

Fonte: Autor (2023)

A Figura 44 temos a classe Chathub, esta classe €& responsavel pelo
gerenciamento do fluxo no SignalR, isso significa que esta classe é o ponto de
entrada da comunicagdo do usuario com o sistema de gerenciamento do chatbot.

Temos o método SendMessage, este método é responsavel por mandar a
mensagem para os clientes conectados no hub do SignalR.

O projeto Infra.Data € crucial para a interagdo da aplicagdo com servigos
externos, incluindo o Elasticsearch e o CLU da Azure. Ele ndo s6 gerencia essa
comunicagao, mas também define os servigos nas interfaces da camada Application,

que sera detalhada posteriormente.

Adicionalmente, este projeto incorpora o Bot Framework da Azure, essencial
para estruturar o fluxo operacional do bot. Dentre suas classes chave estdao o
SimpleBot e o BotService, que estabelecem e gerenciam os contextos usados pelo
nosso chatbot.

Também é importante citar que é nesta camada que foi implementado os
meétodos de comunicagdo com a base de dados PostgreSQL, bem como a
configuragcdo da base de dados com ele, utilizamos para isso as classes de

repositério, na pasta “Repositories”.
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Neste contexto, pode-se dizer que caso haja desejo de alterar o banco de
dados que se comunica, pode-se fazer neste projeto. Um exemplo seria poder se
conectar a outras bases de dados de outras bibliotecas por exemplo, sem precisar

alterar o nucleo do sistema

Na Figura 45 é exibido a estrutura de diretérios do projeto Infra.Data, nela
podemos ver a pasta de configuragdes, de contextos do nosso bof, das classes

externas, modelos e servigos.

Figura 45 - Projeto Infra.Data e seus arquivos e subpastas.

+5 Dependencies

I Configurations

I Contexts

[8 External

v~ [ BotFramework
> [z Dialogs

DirectAdapter.cs

> EmCLU

B8 Migrations
& Models

B2 Repositories

3 Services

BotService.cs

InMemoryMessageQueueService.cs

InfraDataRegistration.cs

Fonte: Autor (2023)

Na camada mais interna da estrutura, encontramos o projeto Application. Este
desempenha um papel crucial, sendo encarregado da implementagao dos casos de
uso, bem como da definicdo das interfaces de servigcos e de outras classes que

estabelecem as regras especificas do nosso servigo.

Um dos elementos centrais deste projeto € a definicdo das interfaces de
servigos. Estas representam os contratos que as classes no projeto Infra.Data irdo
implementar, assegurando uma modularidade ao sistema. Esse desacoplamento é
fundamental para a flexibilidade da aplicacdo. Por exemplo, seria facil substituir o
servico do Elasticsearch por outro banco de dados, a transicdo poderia ser feita

ajustando apenas a conexao no Infra.Data, mantendo intacta a camada Application.
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Adicionalmente, temos a definicdo de casos de uso, que sao essencialmente
as funcionalidades da aplicacéo. Estes sdo organizados em contextos e representam
as regras especificas de aplicagdo. Como exemplo, a Figura 46 apresenta o caso de
uso BookReservationCommandHandler. Esta classe € designada para uma
funcionalidade especifica: a reserva de livros. Ela ndo apenas manipula essa tarefa,
mas também gerencia os dados fornecidos pelo usuario, que foram processados
pela camada de apresentacdo. Apos receber e tratar esses dados, a classe utiliza as
interfaces dos repositorios para consolidar as informacdes de reserva na base de

dados.

Figura 46 - Exemplo de um caso de uso de reserva de livro.

Fonte: Autor (2023)

Figura 47 - Camada de aplicacdo, projeto Application seus arquivos e pasta.
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v [ Application

> &% Dependencies
> W& Common
W Profiles
5 Services
=1 UseCases
> [ Book
> [& Message
ApplicationRegistration.cs
Fonte: Autor (2023)

Na Figura 47 temos a estrutura de pastas da Application, onde temos as
pastas de interfaces dos servigos que utilizaremos no projeto, temos os casos de
uso com sua pasta, dentro dos casos de uso temos os conceitos de “Book” e

“‘Message’.

E por fim, o ultimo projeto € o Domain, este projeto representa a camada mais
interna do projeto, a camada de dominio. Este projeto é responsavel por conter as

regras de negdcios da aplicagao.

Dentro do projeto Domain, as interfaces dos repositorios estabelecem os
contratos para classes concretas existentes no projeto Infra.Data que realizam
operagdes na base de dados PostgreSQL. Na Figura 48, temos o exemplo de um
repositorio para a operagao de obter todos, essa interface tem como caracteristica
ser genérica, ao ponto que é possivel adicionar outros tipos de repositorio para
agregar a ela e essas interfaces poderem implementar o método GetAll, como no
caso da Figura 49, que é o repositério de Livros que estende a interface

|IGetAllRepository.

Figura 48 - Exemplo do repositorio IGetAllReposito
“e IGetAllRepository<TAggregate> : IRepository

e TAggregate : AggregateRoot

Lic Task<IEnumerable<TAggregate>> Ll(CancellationToken cancellationToken);

Fonte: Autor (2023)
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Figura 49 - Exemplo do repositério IBookReposito

ce Domain.Repositories;

e IBookRepository : IGetRepository<BookEntity>,IGetAllRepository<BookEntity>

Fonte: Autor (2023)

Figura 50 - Estrutura de pastas do projeto Domain.

> &% Dependencies
> & Entities

v [@ Repositories

IBookRepository.cs

IBookReservationRepository.cs

IStudentRepository.cs

Fonte: Autor (2023)

Na Figura 50, temos a estrutura de pastas do projeto Domain, este projeto
representa o core da nossa aplicagdo, e € responsavel por ter nossas regras de

negocios.

3.4.3 Conclusbdes sobre o capitulo

Ao longo deste capitulo, foi possivel compreender em detalhes a proposta e a
estruturagdo do anteprojeto do sistema de chatbot para as bibliotecas. Inicialmente,
foram apresentados os requisitos funcionais e nao funcionais que nortearam o
desenvolvimento da aplicagao, deixando claro as funcionalidades essenciais que o

sistema deve possuir e os padrdes de qualidade desejados.

Através da modelagem, foi possivel vislumbrar a légica e os fluxos de
interagao do sistema, assim como a estruturacido das classes, que sao pecas-chave
para o funcionamento da aplicacdo. Esse entendimento estrutural foi aprofundado

com a apresentacgao detalhada da organizagao das pastas e dos trechos de cadigos,
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tanto do front-end quanto do back-end, fornecendo uma visdao completa do projeto e

da distribuicdo das responsabilidades em diferentes camadas e maédulos.

A abordagem modular, inspirada nos principios do SOLID e do conceito de
Clean Architecture, deixa nosso sistema robusto, modulo e de facil manutencgao,
também evidencia um cuidado na busca por um cdodigo limpo e eficiente. A
integragdo com tecnologias externas, como o Elasticsearch, PostgreSQL e CLU da
Azure, demonstra a capacidade do sistema em interagir e operar em conjunto com
ferramentas avangadas, garantindo uma operagdo eficaz e uma experiéncia de

usuario agradavel.

Em sintese, o anteprojeto aborda uma solugédo tecnoldgica sofisticada para
atender as necessidades da interacdo entre aluno e biblioteca, para a reserva e
consulta de livros através de um chatbot. A organizacao e a clareza na definicdo dos
requisitos e a robustez na arquitetura garantem que a solugdo proposta possa estar
aberta a novas implementacdes, melhorias e novas funcionalidades, estabelecendo
um padrao elevado para futuras implementacdes e inovagbes no dominio da

interagao do chatbot de uma biblioteca.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Nesta monografia, desenvolvemos um chatbot para transformar a interagcao
entre alunos e as bibliotecas. Este sistema n&o apenas facilita a gestdo de materiais
e a consulta de livros, mas também aprimora a gestdo de reservas, otimizando a

experiéncia educacional dos alunos.

Ha um amplo espago para melhorias e expansdes. A introducdo de
funcionalidades como alertas de reserva para os usuarios e um sistema de gestéo
para bibliotecarios pode enriquecer ainda mais a plataforma, atendendo
integralmente as necessidades tanto dos alunos quanto da administracédo da

biblioteca.

No desenvolvimento deste projeto, enfrentamos o desafio de encontrar uma
ferramenta de processamento de linguagem natural acessivel e adequada para fins
académicos. Os experimentos conduzidos no segundo capitulo proporcionaram uma
visdo mais clara sobre qual ferramenta poderia ser empregada de maneira eficaz
neste projeto. Além disso, devido as restricdes de tempo e a complexidade do
desenvolvimento de uma aplicagdo abrangente, optamos por concentrar nossos

esforcos na criagao de funcionalidades voltadas para os alunos.

Este projeto proporcionou ganhos significativos em termos de experiéncia no
desenvolvimento de chatbots e na compreensao de como melhorar a interagao entre
aluno e biblioteca. Chatbots estdo ganhando cada vez mais relevancia, assim como
a digitalizagcdo dos negocios, que visa aprimorar a eficacia das solugbes
educacionais. Portanto, este projeto pode servir como base para estudos futuros

sobre interfaces conversacionais e o aperfeigoamento dos servigos institucionais.

No entanto, vale ressaltar que enfrentamos algumas dificuldades, como o
tempo necessario para desenvolver uma aplicagdo com um nivel moderado de
complexidade, devido as regras de negocio envolvidas e as ferramentas de IA

utilizadas, bem como a evolugao constante no desenvolvimento dessas ferramentas.
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O primeiro capitulo teve como objetivo reunir os conceitos fundamentais
utilizados no projeto, incluindo a criagdo de uma interface de usuario conversacional
para proporcionar uma experiéncia mais dindmica e humanizada aos alunos. Em
seguida, fizemos os experimentos com as ferramentas de processamento de
linguagem natural, que aprimoraram a capacidade do nosso chatbot de compreender
as intengdes de uma entrada de texto do usuario, bem como identificar as entidades
associadas a ela. No capitulo subsequente, descrevemos detalhadamente a
implementagdo do nosso chatbot, apresentando informagdes sobre como o sistema
foi modelado, quais cenarios de uso foram considerados e como realizamos o
mapeamento das entidades relacionadas ao nosso banco de dados. Também
mostramos trechos do cddigo e separacgao entre o desenvolvimento da interface e o

desenvolvimento do servigo de gerenciamento do chatbot.

A escolha de ferramentas de processamento de linguagem natural foi crucial
para alcancar uma solugdo de baixo custo, facil utilizacdo e alta eficacia. A
integracao da inteligéncia artificial permitiu que o chatbot se tornasse mais dinamico
e humanizado, proporcionando uma interface mais intuitiva e acessivel para os

usuarios.

O desenvolvimento incremental do chatbot e sua arquitetura modular séo
fundamentais para a adaptabilidade do sistema a mudancas futuras, alinhando-se
com praticas modernas de desenvolvimento de software, como cddigo limpo e

arquitetura limpa.

Este trabalho evidencia o potencial dos chatbots e interfaces de usuario
conversacionais no enriquecimento da experiéncia académica. A implementacao
bem-sucedida deste chatbot, abre caminho para futuras inovagdes em outras
instituicbes educacionais, demonstrando que a tecnologia, quando bem aplicada,

pode ser uma ferramenta valiosa no aprimoramento do ambiente educacional.
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