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Resumo - A crescente evolucdo das tecnologias da computacio
e 0 mercado cada vez mais competitivo tem obrigado as empresas
a se aperfeicoarem no ambito de seus processos. Novas
ferramentas tém surgido para fornecer o devido suporte, com
respostas mais rapidas e confidveis aos clientes e fornecedores.
Porém, se por um lado tém facilitado o trabalho das pessoas, por
outro as tém levando a um aumento das suas tarefas e
responsabilidades. Uma maneira alternativa de resolver essa
problematica é prover as pessoas uma assisténcia via software de
computador, munindo-as de um conjunto de ferramentas para
automatizar algumas tarefas e para gestio das suas atividades,
assim como um secretario humano. Varios esforcos vém sendo
feito para a criacio de sistemas computacionais com esse
objetivo. Porém, esses geralmente seguem por caminhos distintos,
que ndo necessariamente mantém a compatibilidade e a
interoperabilidade uns com os outros, além de nio se
preocuparem em estarem conectados com os sistemas
empresariais. Neste sentido, este trabalho visa propor uma
arquitetura de referéncia para softwares assistentes pessoais a
partir da qual instanciagées possam ser implementadas,
consoante as caracteristicas das pessoas e organizacdes.

Palavras-chave: Softwares Assistentes Pessoais, Arquitetura
Orientada a Servicos, Arquitetura de Referéncia.

I. INTRODUCAO

De modo a facilitar as tarefas diarias das pessoas inseridas
nas empresas e organizagdes, novas tecnologias tém sido
implantadas para a padronizagdo e¢ a automatizacdo dos
processos de trabalho, tanto tecnologias fisicas (ferramentas
de robotica em linhas de montagem) como de software
(sistemas para gerenciamento das informagdes e ferramentas
facilitadoras da comunicag@o entre as pessoas e os diversos
setores das empresas). A utilizagdo desses novos recursos e
novos métodos de trabalho acabam também sendo
consequéncia da necessidade das empresas a se adequarem a
novas tendéncias, como forma de sobrevivéncia frente a esse
novo contexto e como um caminho para apresentar respostas
mais rapidas e confiaveis aos clientes e fornecedores. Dessa
forma, os processos organizacionais acabam tendo que se
tornar mais ageis, culminando diretamente nas tarefas diarias
das pessoas inseridas nas organizacdes [1],[2],[3].

Por um lado, com a utilizagdo desses novos recursos, foram
automatizadas muitas das tarefas didrias e acrescentadas
muitas ferramentas de Tecnologia da Informagdo e
Comunicagdo (TIC) facilitadoras. Por outro lado, contudo, as

pessoas tém se deparado com um maior acumulo de fungdes e
tarefas, incluindo tarefas para o aprendizado e gerenciamento
desses novos recursos implantados. Isso as tém obrigado a
serem mais produtivas, acarretando um aumento ainda maior
de suas tarefas e responsabilidades [4].

Entretanto, tais recursos deveriam servir como facilitadores
nos processos e tarefas didrias das pessoas, liberando-as para
atividades direcionadas a realiza¢do de fungdes tdo essenciais
hoje em dia quanto a operagdo dos processos em si. Tarefas
estas que agregam maior valor pessoal e interpessoal para as
pessoas e para a propria entidade da qual participam, tais
como a realizagdo de negbcios, o exercicio da criatividade
para a inovacdo, a aprendizagem e o aperfeicoamento de suas
fungdes [5],[7].

A disponibilizagdo de mais funcionarios na empresa, como
forma de fornecer um auxilio para cumprir a crescente
quantidade de tarefas, ou mesmo assistentes para as pessoas ja
inseridas nesse contexto, poderia resolver em grande parte tal
problematica [8]. Contudo, a realidade financeira da maior
parte das organizagdes, tanto micro como pequenas ¢ médias,
torna tal caminho inviavel.

Uma alternativa para isso, poderia ser a automatizagdo da
tarefa de assisténcia as pessoas na forma de um software de
computador. Tal assisténcia dar-se-ia semelhante a um
secretario humano ¢ forneceria as pessoas um conjunto de
ferramentas para automatizagdo de suas tarefas e para a
assisténcia na gestdo das atividades rotineiras [8].

Esse cenario, de assistentes pessoais na forma de softwares
de computador, ja ndo se encontra mais como um objetivo
inatingivel. J& € possivel, com as tecnologias atuais de TICs,
com equipamentos cada vez menores, mais potentes,
acessiveis e inteligentes, permitir que a intera¢do deixe de ser
apenas entre parceiros humanos. Tal interacdo pode passar
agora a ser tratada em negociagdes entre humanos e
computador ou mesmo entre computadores [9], facilitando a
interacdo entre uma pessoa ¢ um assistente pessoal, por
exemplo.

Contudo, os softwares de assisténcia pessoal existentes
atualmente sdo, em geral, proprietarios, monoliticos ¢ nao
possuem um padrao de comunicagdo para a interoperabilidade
com outros sistemas ou mesmo com os sistemas da empresa
Assim, as pessoas ficam limitadas ao uso de apenas o que o
software assistente pessoal da empresa que o desenvolveu
pode fornecer [7]. Essas limitagdes ndo permitem que as



empresas possam ter suas proprias metodologias de trabalho e
de negocios agregados aos comportamentos destes softwares
em particular.

Dessa forma, o presente trabalho objetiva conceber uma
arquitetura de referéncia aberta para softwares assistentes
pessoais, que possa gerar implementagdes interoperaveis e
customizaveis para se adequarem aos processos de negocios
da empresa e auxiliarem os usuarios em suas tarefas diarias.

Este artigo esta organizado da seguinte maneira: A se¢do II.
apresenta uma breve pesquisa sobre softwares assistentes
pessoais. A secdo III. mostra a arquitetura de referéncia
proposta neste trabalho. A se¢do IV. descreve alguns aspectos
da implementacdo de uma instincia baseada na proposta. Na
secdo V. sdo apresentadas as consideracdes finais e proximos
passos.

II. SOFTWARES ASSISTENTES PESSOAIS

Um software para assisténcia pessoal € visto tal como um
secretario humano, que pode antecipar as necessidades das
pessoas e executar certas agdes sem a necessidade de
interacdo. De certo modo, atividades tais como agendamento
de viagens e restaurantes, controle da agenda e e-mails,
execugdo de processos de negdcios, tais como compra e venda
de produtos, podem ser tarefas executadas por esses
assistentes pessoais. Ainda, eles podem funcionar no cenario
da Internet para que este possa se conectar com outros
servicos, softwares, e pessoas, de forma integrada e
interoperavel, efetuando as tarefas de auxilio ao usudrio de
maneira dindmica. E importante observar que o sucesso no
auxilio as tarefas das pessoas depende do quanto o assistente
conhece sobre seu usuario. Esse assunto ndo é novo tem
influenciado a imaginacdo de escritores de ficgdo cientifica e
cientistas da computa¢éo ja ha um certo tempo [10],[11].

Este recurso, do ponto de vista organizacional, apresenta-se
como uma ferramenta de assisténcia em varios niveis de
auxilio das pessoas, resolvendo em parte a questdo da
crescente quantidade das suas tarefas [14].

Contudo, para que um assistente pessoal possa ter certa
autonomia para efetuar tarefas para auxilio dos seus usudrios,
¢ importante que este ndo seja apenas um programa de
computador personalizado. Ele deve ter a capacidade de se
comunicar via rede de computadores, possuir interatividade
para com o usuario e outros softwares ¢ se adaptar as
necessidades dos usudrios [12]. Assim, um assistente pessoal
deve poder capturar as informagdes do cenario em que se
encontra, tais como agenda do usuario, preferéncias,
reputagdes de outros usudrios, integracdo com outros
softwares que possam fornecer funcionalidades, e deve
responder com agdes de assisténcia ao usuario como forma de
cumprir seus objetivos [12],[14],[20].

Dessa forma, o assistente pessoal pode substituir uma
pessoa, parcial ou totalmente, em determinadas tarefas, sendo
que muitas vezes tendo que se comunicar com outros sistemas
ou pessoas, sem a interven¢do direta ou indireta de um
humano, com a mesma dindmica que uma pessoa apresentaria
na vida real, tais como mudanga de interesses [15],[16].

Entretanto, algo observado pelos autores deste artigo com

relagdo aos trabalhos na area de assisténcia pessoal é que o
desenvolvimento desses softwares ndo sdo direcionados a uma
integracdo com os processos de negocios da empresa. Ainda,
tais softwares costumam ser concebidos para realizarem suas
atividades sem se preocuparem com transagdes com outras
aplicagdes, tanto da empresa como aplicagdes que fornecem
Servigos.

Em tempo, as empresas, embora tradicionalmente tenham
seus sistemas implantados todos localmente, comecam a
conviver com ambientes largamente distribuidos, fazendo uso
de sistemas externos, disponibilizados por outras empresas
que sdo, principalmente, provedores externos de servigos. Tais
provedores sdo tipicamente formados de software-houses e por
dispositivos computacionais distribuidos. Nesse sentido, o
software assistente deve poder acessar tais servi¢os, consoante
os requisitos funcionais associados aos processos de negocios
ora em execug¢do, o que pode levar ao caso da necessidade de
composicao de diferentes servigos para que o comportamento
desejado possa ser montado. O aspecto final ¢ o da
distribui¢@o de aplicagdes na forma de servigos.

Nao ha como observar as empresas, seus sistemas e
transagdes comerciais de forma estatica. Adaptagdes devem
ser previstas e/ou gerenciadas quando necessidades de
adaptagdes sdo encontradas, Tanto a empresa como seus
sistemas alteram-se ao longo do tempo com relagdo aos seus
processos de negodcios. Assim, um assistente pessoal torna-se
obsoleto se ndo possuir flexibilidade e a capacidade de
escalabilidade, de forma a se ajustar suas a¢des conforme as
mudangas que ocorrem na organiza¢ao ou pela introdugao de
novos processos de negocios [7].

Outro ponto a se chamar ateng@o ¢ o escopo das transacdes
empresariais. Cada negdcio possui diversas especificidades e
necessita de certa flexibilidade quanto a adaptabilidade e
escalabilidade das acdes, tanto para as tarefas organizacionais
quanto para as particularidades especificas de cada pessoa e
suas proprias tarefas no cenario da qual estd inserida. Por
exemplo, um assistente deve oferecer ajuda de forma diferente
a uma mensagem referente a um processo de venda de produto
(a clientes) a uma de compra de produtos (de fornecedores)
[8].

Dentro dessa visdo, os seguintes requisitos de um software
assistente pessoal emergem:

* Deve ter autonomia na realizacdo de suas tarefas, de forma
a atuar nas tarefas do usudrio sem, ou com apenas alguma,
interven¢ao humana;

* Deve ser flexivel para poder atuar diante de novas
situagdes e cendrios de negocios;

* Deve ser adaptavel ao usuario, suas informagoes,
preferéncias, necessidades, situagdo atual, ¢ deve saber
lidar com a evolug@o temporal dessas informagoes;

* Deve ser de proposito geral, ou seja, ndo especifico a
apenas uma atividade ou um grupo de usudrios, podendo
ser adaptado aos propositos do seu usudrio;

* Deve interagir com o usudrio, pois além de poder
identificar novas tarefas, ele deve poder recebé-las do
proprio usuario e retornar relatorios sobre o andamento e
finalizagdo de cada tarefa;



* Deve trabalhar em um cendario de redes de computador,
sendo possivel buscar informagdes na Internet e interagir
com outros sistemas que podem tanto servir como
funcionalidades ao assistente pessoal, como podem servir
para a execucdo de processos de negocios entre o
assistente pessoal e parceiros e/ou outras empresas;

* Deve ser interoperavel, de modo que o assistente pessoal
possa utilizar interfaces que conectam ele a um cenario
distribuido de aplicac¢des heterogéneas;

* Deve também possuir interoperabilidade com os processos
de negbcios da empresa, de forma integrada.

Contudo, tais questdes ndo possuem solucdes triviais e
devem ser bem avaliadas para que possam ser resolvidas.
Primeiro, ndo ¢ trivial definir quais informagdes acerca dos
usuarios sdo realmente relevantes e como elas podem ser
utilizadas para fornecer assisténcia aos usuarios [12],[20],[21].

Essas informagdes, compondo o conhecimento do assistente
pessoal, também precisam ser dindmicas, de forma a se
adaptarem as mudancas de interesses e objetivos dos usudrios
e ao contexto dos ambientes das quais eles transitam [4],[16].
Ainda nesse sentido, um assistente deve ser flexivel, de forma
a poder adaptar suas funcionalidades as necessidades do
usuario [11].

O assistente pessoal também precisa ter a capacidade de
identificar quando e como interagir com o usuario [8],[21],
[22]. Tal interacdo ndo deve sobrecarregar as tarefas do
usuario, de forma que seja mais trabalhoso gerenciar o
assistente pessoal do que realizar as tarefas ele mesmo. Ainda,
essa interagdo deve ser independente de onde o usudrio esteja
localizado e do dispositivo computacional da qual ele esta
utilizando [9],[22]. A questio de resolver isso vai além da
definicdo de modelagem, envolvendo também a escolha dos
recursos computacionais e das ferramentas de implementagéo.

Ha casos também que o assistente pessoal, ou alguma
funcionalidade da qual ele utilize, ou um software que
assistente pessoal precisa se comunicar para buscar
informagdes, ou um parceiro para a realizagdo de um processo
de negobcios, ndo esteja disponivel para que as transagdes
necessarias para a assisténcia ao usuario sejam realizadas. Este
ndo ¢ um problema trivial e deve haver uma forma satisfatoria
de se trata-lo [21],[23],[24]. Ainda, ao se trabalhar em um
cenario conectado a redes de computadores, fica aberta a
possibilidade de problemas de seguranca. Isso engloba todo o
sistema computacional envolvido, tanto na comunica¢do com
outros sistemas como com a interagdo com o usuario [23].

Além disso, os componentes que estdo envolvidos na
interacdo ¢ comunica¢do devem possuir uma padronizagdo em
suas trocas de mensagens, caracterizando a interoperabilidade
entre eles [25],[26].

Tanto as informagdes, como as funcionalidades utilizadas
pelos assistentes pessoais, como os processos de negocios,
podem se envolver em conflitos. Estes estdo no nivel, tanto da
ordem de execugdo de cada parte da tarefa, como na base de
conhecimento do assistente pessoal em si, para conquistar seus
objetivos, como também em relagdo a objetivos conflitantes
[8]. Ainda, é interessante para um assistente pessoal encontrar
novas oportunidades de negdcios para os usuarios. Isso ndo ¢

tarefa facil e depende muito das tarefas, objetivos e
informagdes do usuario estarem corretas, ou de uma forma de
resolver os conflitos.

Um problema de grande releviancia que foi detectado
durante as pesquisas para esse trabalho, ¢ que os softwares de
assisténcia pessoal encontrados sdo em geral proprietarios ¢
monoliticos, ou seja, sdo fechados e ndo possuem padrio.
Cada empresa desenvolve sua propria tecnologia, protocolos,
algoritmos e funcionalidades de seus assistentes pessoais. Eles
ndo dao suporte aos usudrios, ou outras empresas,
desenvolverem novas funcionalidades para os assistentes
pessoais, nem fornecem uma forma de adaptagdo interoperavel
aos sistemas da empresa. Ainda, se mostram centralizados a
um Unico software de computador. Dessa forma, as pessoas
ficam limitadas ao uso de apenas o que o software assistente
pessoal daquela empresa pode fornecer [27],[28].

III. PropPosta

A proposta desse trabalho é conceber uma Arquitetura de
Referéncia para assistentes pessoais. Como forma de resolver
grande parte dos requisitos apresentados, a proposta utiliza
como estilo arquitetural a Arquitetura Orientada a Servigos
(SOA). Nesta se¢do a proposta da arquitetura ¢ descrita e cada
um dos elementos que a compde sdo apresentados.

A Arquitetura Orientada a Servigo "é um paradigma para
organizacdo e utilizagdo de competéncias distribuidas que
estdo sob o controle de diferentes dominios proprietarios"
[18]. Esta surgiu para promover a redugdo do tempo, custo e
recursos gastos na tentativa de uma integracdo rapida e
flexivel de sistemas, agilidade na composi¢do de novos
processos via orquestragdo de componentes (servigos) ja
prontos, além do reuso de sistemas e aplicacdes legadas [19]).
Alguns requisitos de SOA [17] justificam sua utilizagdo nesta
proposta, tais como:

* Baixo acoplamento: Os servigos da arquitetura nao devem
ter uma dependéncia forte entre si.

* Independéncia de implementagdo: Nao se deve depender
de caracteristicas especificas de linguagens de
programacao ou ambientes de execugao.

» Configuragdo flexivel: Os diferentes servigos devem poder
ser ligados entre si de forma dindmica e configuravel.

» Tempo de vida longo: Os servicos devem existir por tempo
suficiente para que sejam descobertos e utilizados até se
obter confianga em seu comportamento.

» Granularidade: As funcionalidades de um sistema devem
ser divididas em varios servigos.

 Distribuicdo: Os servigos devem ficar distribuidos, para
aproveitar melhor os recursos computacionais.

A concep¢do de uma arquitetura de referéncia esta focada
em se caracterizar como um padrdo genérico para um projeto.
Esta deve abordar os requisitos para o desenvolvimento de
solugdes, guiado pelo modelo de referéncia e por um estilo
arquitetural, de forma a atender as necessidades do projeto
[26]. Para compor uma arquitetura de referéncia, ¢ necessario
apresentar os tipos dos elementos envolvidos, como eles
interagem ¢ o mapeamento das funcionalidades para estes




elementos [29].

De fato, a apresentacdo de uma arquitetura de referéncia
para assistentes pessoais, que segue conforme as
caracteristicas e os requisitos apresentados, ja se caracteriza
como uma inovagdo na area da assisténcia pessoal via
software de computador. Contudo, essa proposta apresenta
alguns direcionamentos escolhidos para a modelagem de tal
arquitetura. Tais escolhas foram baseadas nos requisitos
apresentados anteriormente.

Como ponto de partida, foi definido que a arquitetura deve
ser baseada em padrdes abertos e atuais, como forma de
fornecer flexibilidade nas funcionalidades dos assistentes
pessoais e interoperabilidade na comunicagdo entre o0s
elementos envolvidos no auxilio a realizagdao das tarefas dos
usuarios. Também nao foi definida uma linguagem especifica,
sendo que cada desenvolvedor pode ter a liberdade de escolher
suas ferramentas de desenvolvimento do assistente pessoal, ou
das suas funcionalidades, contanto que utilizem os padrdes
abertos. Ainda, contando que o estilo arquitetural escolhido ¢
o SOA, define-se aqui a utilizagdo dos padrdes e protocolos
para comunicagao deste estilo arquitetural.

Também foi definido que deve ser permitido que novas
funcionalidades possam ser agregadas ao assistente pessoal de
forma dindmica, sem que seja necessario alterar sua
implementagdo pronta. Essas funcionalidades compde o
comportamento do assistente pessoal e devem poder ser
substituidas por outras, com comportamento semelhante,
fornecidos por outras empresas/organiza¢des/desenvolvedores.

Além disso, seguindo o estilo SOA, uma funcionalidade do
assistente pessoal ndo deve obrigatoriamente estar localizada
no mesmo computador do niicleo de execucdo do assistente
pessoal, ou seja, as funcionalidades podem estar espalhadas
em repositorios distribuidos na internet na forma de servigos,
podendo ser utilizadas gratuitamente, alugadas ou vendidas
por terceiros.

E importante salientar que seguir uma arquitetura de
referéncia, juntamente com esses direcionamentos para o
desenvolvimento de assistentes pessoais, pode trazer certas
vantagens, tais como interoperabilidade, flexibilidade das
funcionalidades do assistente pessoal, independéncia de
fornecedores de assistentes pessoais ¢ funcionalidades e a
possibilidade de que qualquer pessoa possa ter seu assistente
pessoal, com os mais variados tipos de funcionalidades, que
podem ser encontradas na internet, com o comportamento ao
gosto e necessidade de cada usuério e em conformidade com
os custos que cada usuario pode pagar.

A. Visdo Geral

O assistente pessoal ¢, no contexto desse trabalho, um
conjunto de processos computacionais trabalhando em
conjunto e criados para representar um usuario na execugao de
certas tarefas, automaticamente ou com algum grau de
intervencdo/supervisio humana. Seu comportamento ¢
composto pelo conjunto de funcionalidades distribuidas na
internet, vistas como servigos, ¢ que podem ser executadas em
paralelo.

O comportamento do assistente pessoal é o subconjunto das

possiveis funcionalidades que podem ser utilizadas. Este
subconjunto ¢ escolhido pelo usuario e adicionado ao
assistente pessoal como forma de satisfazer suas necessidades
e auxiliar em suas tarefas. A agregacao das funcionalidades se
da pela selegdo de funcionalidades (servicos web) de
repositorios na Internet, juntamente com a configuracdo desta
em um ambiente de configuracdo do assistente pessoal.

Tendo em vista as caracteristicas ¢ proposta de assistentes
pessoais descritas até este ponto, é possivel esbocar uma visao
geral do cenario dos assistentes pessoais (Figura 1).
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Figura 1: Visdo Geral.

Essa visdo é composta pelo usuario, que interage com
aplicagdes legadas, com suas aplica¢des de usuario (tais como
webmail, programa de comunicacdo de instant message, etc...)
e pode, se tiver conhecimento suficiente, desenvolver
assistentes pessoais e/ou funcionalidades para estes. Ja o
assistente pessoal em si, ¢ composto pelo conjunto de
elementos, ou servicos, que estdo dispostos de forma
distribuida em uma federacdo de servigos na internet. Cada
elemento possui sua propria funcionalidade, assim como
também pode servir para compor uma funcionalidade mais
complexa e/ou completa por meio da orquestragdo de servigos.

Formalizando o cenario apresentado na Figura 1, tem-se por
A um conjunto ndo vazio, tal que A representa o conjunto de n
servigos da federagdo de servigos {al, a2,..., an} e distribuidos
na Internet. Tem-se por B o comportamento resultante do
assistente pessoal, sendo caracterizado pelo conjunto de
servicos de 4, no qual BES A . Seja bi um servigo de B e
{bi, b2,..., bn} o conjunto de servicos de B (1), logo, o
comportamento de B ¢ caracterizado por

B:i bi )

i=1

Resumindo, o comportamento do assistente pessoal ¢ o
subconjunto de servigos selecionados e configurados para este,
da totalidade de servigos disponiveis e distribuidos na Internet,
e em conformidade com os padrdes abertos de conectividade e



comunicagdo aceitos pela proposta desse trabalho, ou que se
utilizem de um servigo de interoperabilidade que servem como
comunicagdo com os outros elementos que mantém o padrio.

Dentre estes servigos, encontram-se 0s servi¢os que fazem a
geréncia do assistente pessoal (GAP), os servicos de
interoperabilidade, de seguranca, de inteligéncia ¢
aprendizado, de gestdo, de filtragem, de pesquisa e catalogo de
servicos, de auditoria, e outros servigos diversos. Dessa forma,
o assistente pessoal pode ser visto como um conjunto de
servicos altamente distribuidos e conectados entre si
dinamicamente.

B. Arquitetura de Referéncia

A arquitetura de referéncia para assistentes pessoais
proposta neste trabalho, conforme visto na Figura 2, estd
dividida em seis partes basicas: (i) Ferramentas para criagdo,
atualizacdo, configuracdo e desenvolvimento (7ools); (ii)
Aplicagdes legadas; (iii) Aplicacdes do usudrio; (iv) Federacdo
de Servigos; (v) Servigos de Interoperabilidade; e (vi)
Gerenciador de Assistentes Pessoais (GAP).

APLICAGOES DO USUARIO | | APLICAGOES LEGADAS

FEDERAGAO DE SERVICOS

Figura 2: Arquitetura de Referéncia.

A area mais externa ¢ a visdo que o usudrio possui do
assistente pessoal, ou seja, os elementos da arquitetura da qual
devem fazer o interfaceamento entre o usuario e seu assistente
pessoal. Para que o usuario possa interagir com o assistente
pessoal, ele deve acessar ferramentas de software (fools) onde
ele pode criar e configurar um assistente pessoal, ou adicionar
alguma funcionalidade (visto como um servigo web) e, se tiver
conhecimento para tal, desenvolver seu proprio assistente
pessoal ou funcionalidades para estes (servicos web), via
linguagem de programagao.

Por “criar e configurar um assistente pessoal”, no caso de ja
existir algum servidor de assistentes pessoais, o usuario faz o
acesso por meio de alguma interface para se cadastrar e
configurar um assistente pessoal para si, tal como no processo
de criagdo de uma conta de e-mail em um servidor de
webmail. Neste caso, o usudrio deve passar para o sistema

informagdes obrigatdrias e adicionais. Contudo, o assistente
pessoal esta estruturado em uma forma tal qual seu
comportamento ¢ composto pelo conjunto de funcionalidades
que ele possui. Essas funcionalidades, vistas na forma de
servicos web, devem ser adicionadas ao assistente pessoal
para que ele possua um comportamento para auxiliar o
usudrio, caso contrario ele ndo terd nada para executar.
Entretanto, também ¢ esperado que o provedor de assistentes
pessoais fornega um pacote basico de funcionalidades para o
assistente pessoal do usuario no momento de sua criagdo.

As Aplicagdes Legadas podem ser vistas como aplicagdes
da organizagdo em que a pessoa esta inserida, tal como um
sistema de controle de estoque, de geréncia de recursos
humanos, de contabilidade, etc. Porém, para que tal sistema
faca parte da composicdo da arquitetura proposta, deve existir
algum servigo de interoperabilidade que fagca a comunicagio
entre este sistema e os assistentes pessoais, ou com outros
servicos. Isto pois todos os elementos da arquitetura, seguindo
o SOA, devem ser vistos como servigos ¢ ainda manter um
padrdo entre eles.

As Aplicacées do Usudrio sdo aqueles softwares que o
usuario utiliza em seu dia a dia, ou mesmo softwares
desenvolvidos propriamente para se comunicar com seu
assistente pessoal. Quanto aos softwares de acesso rotineiro do
usuario, pode-se considerar uma conta de e-mail ou webmail,
programa de instant message, conta no twitter, e outros. Tais
aplicagdes podem ser utilizadas para a comunicacdo do
usudrio com seu assistente pessoal de uma forma da qual o
usuario conhece e ja esta acostumado, sem que ele tenha que
aprender a utilizar qualquer novo programa de computador ou
sistema na web. Outra vantagem de se utilizar aplicagdes ja
rotineiras € que o usudrio ndo precisa instalar nenhum
software novo em seu computador e, caso sejam todas
aplicagdes que o usuario utiliza possam ser acessadas via web,
entdo o usuario pode acessar seu assistente pessoal de
qualquer computador ou cybercafe, conectado a Internet.

Os Servicos de Interoperabilidade sdo servicos web que,
apesar de comporem a Federacio de Servigos, possuem uma
funcionalidade bastante especifica, que ¢é servir como
padronizador da comunicag@o entre uma aplicagdo ou servico
que ndo se encontra no padrdo de comunicagdo com o0s outros
servicos ou moddulos da Arquitetura de Referéncia. O
assistente pessoal, inclusive, deve ser visto pelo resto dos
elementos envolvidos, como um servico web. Qualquer
comunicagdo originada de outras aplicagdes ou servigos web
para com o assistente pessoal, deve ser feita via um servigo
web de interoperabilidade para com o assistente pessoal.

A Federacio de Servicos ¢ o conjunto de servicos web
disponiveis na Internet que se apresentam no padrdo de
servicos web utilizado pelo assistente pessoal, ¢ que podem
ser utilizados como funcionalidades para compor o
comportamento do assistente pessoal.

O Gerenciador do Assistente Pessoal (GAP) ¢ o mddulo
central responsavel por fazer o gerenciamento das
funcionalidades, fazendo desde a instanciagdo/inicializagdo de
uma funcionalidade, passando as informagdes necessarias para
que ela seja efetuada, até o controle da sua execucdo e sua



finalizagdo quando completada. Este modulo ndo ¢
necessariamente um software, mas pode ser um conjunto de
softwares que compde a funcionalidade geral do GAP.

IV. AspecTOSs DA IMPLEMENTACAO

De forma a testar as ideias que englobam a proposta, foram
implementados dois protdtipos iniciais, um em [6], sem a
utilizagdo de servigos web para compor o comportamento do
assistente pessoal e em [7] outra versdo, ja com a utilizagdo de
servicos web e servicos de interoperabilidade. Contudo,
nenhum destes contém todos os elementos ou a forma da
proposta atual, sendo entdo necessario a criagdo de um
exemplo mais completo, em conformidade com a proposta
atual e contemplando todos os elementos envolvidos, mesmo
que alguns implementados de forma bastante simples.

Assim, este trabalho apresenta alguns aspectos referentes a
implementagdo de uma instancia mais atual baseada na
arquitetura de referéncia para assistentes pessoais proposta.
Para tal, um estudo de caso foi escolhido para servir como
ponto de partida para a escolha dos elementos a serem
utilizados, ou implementados, e para a elaboracgao de testes em
cima do prototipo.

Antes de apresentar o estudo de caso, parte-se do principio
que ja existe um provedor de assistentes pessoais e que este
foi implementado conforme as especificagdes da arquitetura
de referéncia proposta. Também parte-se do principio de que
ja existe uma grande variedade de servigos web que mantém o
padrdo com as especificagdes.

Para o estudo de caso, foi escolhido um cendrio em que uma
pessoa ¢ responsavel pelo gerenciamento de um sistema de
controle de estoque em uma empresa. Este sistema se
caracteriza como uma aplicacdo legada com seu proprio banco
de dados e interface de aplicagdo propria, para que a pessoa
possa controlar as informagdes nele contidas. Entretanto, para
que este sistema possa ser utilizado pelo assistente pessoal, é
necessario a criagdo de um servico de interoperabilidade pela
empresa desenvolvedora do sistema de controle de estoque, ou
pela empresa que o utiliza. Este servico efetua a leitura e
gravagdo no banco de dados e faz a troca dessas informacdes
por meio de uma interface de servico web.

Para o usuario desse sistema, uma forma inicial de
assisténcia seria, por exemplo, a verificagdo de produtos que
estdo com o estoque baixo e fazer a aquisi¢do dos mesmos de
forma a manter o estoque dos produtos sempre em dia.

Para este estudo de caso, e implementagdo, o mesmo
critério definido em [6], de que a interagdo com o usuario deve
ser o menos intrusiva possivel, foi também selecionado. Ou
seja, ndo sera necessario ao usudrio instalar nenhum software
adicional em seu computador. Assim, a forma de comunicagao
entre o usuario e seu assistente pessoal se da via troca de e-
mails, troca de mensagens instant message e via twitter. Este
ultimo permite a troca de mensagens de celular entre o
assistente pessoal e o usuario.

Na Figura 3 ¢ apresentada uma visdo do cenario do estudo
de caso com os elementos envolvidos na implementagao.

Servigos Suporte Geréncia do AP APP Legada
——
Orquestragao
APP Usuério

Servigos de

Interoperabilidade

Servigos Diversos WS-GAP| (ws-Mm

Usudrio

Fornecedor

WsS-Cartao-Crédito

WS-UBL-Compra WS-TWITTER

WS-EMAIL

AP Web Config

IDE Program.

Figura 3: Estudo de caso.

O sistema de controle de estoque ¢ controlado pelo usudrio
e ¢ caracterizado como uma aplicagdo legada. O usuario pode
acessar o GAP para criar ou configurar seu assistente pessoal,
assim como pode adicionar novas funcionalidades por meio
das ferramentas de configuracdo e desenvolvimento (700ls).
Neste exemplo, foram selecionados os servigos de suporte tais
como: (i) servigo de Auditora, para a criacdo de logs para
posterior verificagdo da execucdo das tarefas; (ii) servigo de
catalogo para cadastrar e encontrar servigos a serem utilizados
pelo assistente pessoal e (iii) servico de criptografia, para
garantir a seguranga na troca de informagdes sigilosas.

Nos servigos de interoperabilidade, hd um servi¢o para a
comunicagdo como sistema de controle de estoque da
empresa, um para enviar e receber e-mails, um para o
assistente acessar um servigo de instant message € um para
acesso ao microblog Twitter.

Nos servi¢os diversos, estdo o servigo de venda de um
fornecedor especifico, que estd implementado em
conformidade com o padrio UBL (Universal Business
Language) e um servigo para utilizagdo e validacdo via cartdo
de crédito.

De um lado, no cenario, estd o usuario que interage com o
assistente pessoal, do outro lado o fornecedor, que vende um
produto, quando necessario para manter o estoque em dia.

Ainda, para esta implementagdo, foi adicionado um servigo
web especifico que faz o gerenciamento de todas as formas de
comunicagdo com o usuario, sem contar o sistema legado. A
este servico foi dado o nome de Interface Social para
Assistentes Pessoais (ISAP).

Neste servico, o usudrio pode selecionar que tipos de
formas de comunicacdo ele tera com seu assistente pessoal.
Entre eles, uma conta de instant message (IM) tal como o
Gtalk, uma conta de e-mails, uma conta de Twitter, ou outras
funcionalidades que podem ser acrescentadas. O IM pode ser
utilizado para comunicagdo direta e rapida com o assistente
pessoal, a conta de e-mail para recebimento de relatorios ¢ a
conta do Twitter para recebimento de informacgdes curtas e
envio de comandos ao assistente pessoal. No caso do Twitter,
ha a vantagem de que a troca de mensagens diretas possibilita
a utilizacdo do recurso de envio e recebimento de mensagens
de texto via celular.

O usuério também pode selecionar um servigo de chatbot,
para que seu assistente pessoal possa “conversar” com ele e,



dependendo do nivel de inteligéncia do servigo, o assistente
pessoal podera interpretar as mensagens do usudrio de maneira
mais eficiente, dando menos margem a erros de interpretagao.

No caso do chatbot, neste prototipo foi implementado um
servico web, de forma bastante simples, que interpreta as
frases proveniente dos usuarios e as responde. Aqui, o
interfaceamento homem-computador se da na forma de
conversacdo, facilitando a maneira do usudrio interagir com
seu assistente pessoal, de forma mais natural.

As funcionalidades basicas do ISAP sdo: (i) criar uma
entidade virtual para representar o assistente pessoal para o
usuario, ou seja, 0 usudrio ira ver o assistente pessoal como se
fosse um secretario, da qual ele pode se comunicar via Instant
Message, e-mail, Twitter, ou outros; (ii) receber mensagens e
comandos do usuario e transformar em informagdes uteis e
comandos para o GAP; e (iii) receber as informagdes e
relatorios do GAP e enviar ao usuario de uma forma mais
natural.

A. Exemplo da Execug¢do do Comportamento

Havendo os servigos apresentados acima, ¢ criada uma
funcionalidade para o gerenciamento do estoque da empresa
pelo assistente pessoal do usuario.

Para isso, ¢ feita uma orquestragdo dos servigos de forma a
funcionarem a favor do auxilio ao usuario.

Nesta, o assistente acessa inicialmente o WS-Estoque para
verificar se ha produtos com quantidades baixas no estoque.
Caso algum produto esteja com uma quantidade abaixo de um
certo limiar, o GAP informa o ISAP sobre a situagdo e a
urgéncia da resposta. Neste caso, considera-se a necessidade
de uma resposta urgente.

O ISAP verifica se o usuario esta conectado no seu instant
message por meio do WS-XMPP. Caso ndo esteja, envia uma
mensagem direta via twitter, que resultard em uma mensagem
de celular ao usuario. O usuério pode simplesmente responder
“resolva” caso ele seja encontrado, ou no caso do usudrio nio
ser encontrado, ou seja, esta indisponivel para resolver o
assunto, o ISAP deve informar ao GAP para que tome as
medidas cabiveis.

Se, por exemplo, o usuario ndao for encontrado, ¢ o
assistente pessoal possuir certa autonomia, entdo ele mesmo
deve efetuar a tarefa de compra. Neste caso, o assistente
pessoal acessa a lista de fornecedores do produto em questio
por meio do WS-Estoque e faz uma pesquisa para saber qual
fornecedor ¢ o mais adequado para a situagdo. Apds selecionar
o melhor fornecedor, ele envia para este uma ordem de
compra, através do servigo WS-UBL-Compra, da qual utiliza
o padrdo UBL para processos de negdcios.

O WS-UBL-Compra, em contato com o fornecedor, inicia o
processo de venda de um produto para o assistente pessoal.
Ambos os envolvidos, o assistente pessoal ¢ o WS-UBL-
Compra se utilizam de um servigo de criptografia para garantir
a seguranca na troca de mensagens durante o processo de
negocios.

O fornecedor confirma a venda e envia as informagdes € a
resposta da ordem para o assistente pessoal pelo servigo WS-
UBL-Compra e via servigo de interoperabilidade WS-GAP, ou

seja, 0 servico que apresenta o assistente pessoal a Federagdo
de Servigos na forma de um servigo.

O assistente pessoal, utilizando-se do servico de
criptografia, acessa o servigo de cartdo de crédito WS-Cartao-
Crédito e efetua o pagamento ao fornecedor. O WS-Cartao-
Crédito confirma o pagamento ao fornecedor, finalizando o
processo de compra.

O GAP envia ao ISAP o relatorio das informagdes que pode
ir de forma resumida para o usuario via conversa no gtalk, ou
mensagem via twitter, ou via e-mail na forma de um relatério
mais completo, para que o usuario possa acessar
posteriormente.

E conveniente refor¢ar que cada um dos modulos
desenvolvidos e utilizados para esta instdncia de
implementagdo pode ser substituido por moddulos mais ou
menos complexos. Assim como também podem ser
desenvolvidos e fornecidos por terceiros para apresentar
solucdes melhores para o assistente pessoal e para o usuario.
Ainda, outras funcionalidades podem ser acrescentadas ao
assistente pessoal, de forma que ele represente o usuario em
diversas outras tarefas. O intuito ¢ que, com o tempo, 0
usudrio acrescente ao seu assistente pessoal mais
funcionalidades, tornando-o cada vez mais customizado as
suas necessidades e tarefas na organizagdo em que trabalha.

V. CoNSIDERACOES FINAIS

Neste artigo foi apresentada uma proposta para uma
Arquitetura de Referéncia para Assistentes Pessoais. Essa
proposta se apropriou da Arquitetura Orientada a Servigos
para servir de estilo arquitetural e resolver diversos requisitos
e problemas apontados neste artigo.

Os assistentes pessoais, no contexto desse trabalho, visam
fornecer um suporte as pessoas, com o intuito de minimizar o
tempo gasto na execugdo de tarefas repetitivas e tediosas, ou
quando uma pessoa ndo possa estar disponivel ou encontra-se
demasiada ocupada.

A arquitetura proposta busca fornecer um caminho de
interoperabilidade entre softwares que fornecem assisténcia as
pessoas ¢ os diversos elementos que podem ser utilizados para
compo-los, mantendo a compatibilidade entre as instancias
que seguem esta arquitetura, assim como a possibilidade de ter
os assistentes conectados aos sistemas empresariais.

A arquitetura apresentada neste artigo corresponde a uma
evolugdo do trabalho anterior dos autores, descrita em [7],
essencialmente enquadrando-se mais adequadamente a
proposta dentro do paradigma SOA.

Com base nos resultados preliminares de implementagdo,
pode-se verificar que a instncia derivada e implementada do
modelo de referéncia executou corretamente as agoes
associadas aos comportamentos dos processos de negocios
envolvidos.

Os proximos passos do desenvolvimento visam uma
avaliacdo mais intensiva e rigorosa do prototipo e dos modelos
envolvidos, quer quantitativamente, quer qualitativamente, via
um conjunto de indicadores de desempenho ainda a serem
finalmente definidos. Exemplos de indicadores potencias de
avaliagdo sdo o tempo de execugdo de tarefas frente ao tempo



de um humano, a facilidade da execucdo automatica de certas
tarefas, a corretude na execugdo, etc. Todavia, a area de
assistentes pessoais tem ainda enormes desafios a serem
enfrentados, incluindo ao que se refere a limitagdes das TIs
atuais para certos propositos (por exemplo, o problema da
interoperabilidade semantica), os impactos organizacionais, a
complexidade do  problema de composigio de
comportamentos dentro da abordagem SOA, etc. Dessa forma,
este trabalho veio no sentido de oferecer uma contribuicdo
para a area de assistentes pessoais mais flexiveis, mais
interoperaveis, e mais integrados ao mundo das
empresas/processos de negocios.
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