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Resumo

A crescente evolugdo das tecnologias da
computagdo e o mercado cada vez mais competitivo tem
obrigando as empresas a se aperfeicoarem no dmbito
de seus processos. Novas ferramentas tém surgido para
fornecer o devido suporte com respostas mais rdpidas 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 problemdtica é prover as pessoas uma assisténcia
via software de computador, munindo-as de um
conjunto de ferramentas para automatizar algumas
tarefas e para gestdo das suas atividades, assim como
um secretdrio humano especializado. Vdrios esforcos
vém sendo feito para a criagdo de sistemas
computacionais com esse objetivo. Porém, esses
geralmente seguem por caminhos distintos que ndo
necessariamente mantém a compatibilidade e a inter-
operabilidade uns com os outros, além de ndo 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 instanciacoes

111

possam ser feitas consoante as caracteristicas das
pessoas e das empresas onde trabalham.

Palavras-chave: Assistentes Pessoais, Agentes, Servicos
de Software, Arquitetura.

1. INTRODUCAO

Com a crescente evolugdo das Tecnologias de
Informacdo e Comunicagdo (TIC) e o aperfeicoamento
das ferramentas computacionais disponiveis para
pessoas e organizacdes, o mercado tem se tornado cada
vez mais competitivo. Isso tem obrigado as empresas e
organizagdes a se aperfeicoarem no ambito de seus
processos em varios niveis de abstracdo, conceitos e
tarefas [1, 2].

Nao obstante a isso, a necessidade de antecipar
novas tendéncias, e responder a elas adequadamente, tais
como a implantacdo e utilizacdo de novos métodos de
trabalho, tem se mostrado de vital importincia para a
sobrevivéncia, continuidade e ampliacdo dos negécios
das organizagdes inseridas nesse novo contexto e de,
conseqiientemente, tornar os processos organizacionais
mais 4geis em conformidade com a conjectura de cada
atividade especifica [2, 3].
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A luz de questdes referentes as atividades
organizacionais e seus procedimentos de supervisdo, as
novas ferramentas disponiveis passam a fornecer um
grande suporte a insercdo de inovagdes, que vao ao
encontro de respostas mais rdpidas e confidveis aos

clientes e fornecedores.

No entanto, a pritica tem mostrado que essas
mudangas, se por um lado tém facilitado o trabalho das
pessoas, por outro as tém forcado a serem mais
produtivas, levando a um aumento ainda maior das suas
tarefas e responsabilidades [4]. Além disso, observa-se
empiricamente que elas tém estado cada vez mais
ocupadas e imersas em diversos problemas, alguns
desses conseqiientes da propria implantacdo dessas
novas tecnologias, e nem sempre conseguindo cumprir
com suas tarefas em tempo habil e/ou com a qualidade
esperada.

Nesse sentido, o principal aspecto que se deseja
focar neste trabalho é o que permeia o tempo das
pessoas empregado no seu trabalho e outras formas onde
as TICs podem contribuir para ajuda-las.

A premissa disso é que as pessoas sdo 0 mais nobre
dos recursos organizacionais. Portanto, a sua
participacdo deveria ser direcionada para a realizagdo de
atividades tdo essenciais hoje em dia quanto a operagdo
dos processos em si, ou seja, para atividades que
agregam maior valor pessoal, interpessoal e para a
propria entidade da qual participam, tais como a
realizacdo de negdcios, o exercicio da criatividade para a
inovagdo, a aprendizagem e o aperfeicoamento de suas
funcgdes.

Contudo, a rotina didria das organizacOes apresenta
uma ruptura nas idéias acima ilustradas, obrigando as
pessoas a se dedicarem a tarefas repetitivas,
desgastantes, pouco atrativas e muitas vezes sem grande
valor [5]. Mesmo nas tarefas que agregam maior valor,
as pessoas encontram-se tdo ocupadas que nao
conseguem executd-las a tempo e/ou com a qualidade
esperada. Isso tem efeito direto na agilidade e na
eficiéncia das organizagdbes como um  todo,
principalmente ao se considerar que as organizagdes
funcionam de forma cada vez mais integrada, com suas
vdrias atividades dependentes cada vez mais umas das
outras.

Toda essa situagdo acaba por culminar em uma
problematica ainda maior a medida que se observa que
as pessoas geralmente estdo envolvidas em diversas
tarefas simultaneamente, por vezes de diferentes setores
de atuacdo, com terminologias préprias e com seus
proprios contextos de execucdo e de negécio [6].

2. SOFTWARES ASSISTENTES PESSOAIS

De uma maneira geral, a referida problematica
poderia ser amenizada com a disponibilidade de mais
pessoas para a crescente quantidade de tarefas, assim
como para suprir o aumento da complexidade dessas; ou
mesmo de algum tipo de secretdrio ou ajudante para as
pessoas em suas atividades [7]. Porém, quando levada
em consideracdo a realidade financeira da maior parte
das organizagdes (micro, pequenas e médias), o custo
final disso torna esse caminho usualmente invidvel.

Mesmo que intrinsecamente alguns cargos
empresariais necessitem fornecer aos seus respectivos
responsaveis um ou mais secretdrios, ou assistentes, isso
¢ suficiente apenas para essas pessoas € ndo supre a
necessidade da grande maioria dos funciondrios.
Portanto, parece justificivel o uso de uma forma
alternativa de assisténcia para as pessoa. Tal assisténcia
poderia ser fornecida, de maneira alternativa, via
software de computador, munindo as pessoas de um
conjunto de ferramentas para automatizacdo de suas
tarefas e assisténcia na gestdo das atividades, muitas
vezes tal qual um secretdrio humano [7].

A utilizagdo de uma ferramenta computacional para
fornecer assisténcia as pessoas inseridas nas empresas
segue em conformidade com a evolugdo das TICs, em
que equipamentos cada vez mais potentes, menores,
acessiveis e inteligentes permitem que a interacio deixe
de ser apenas entre parceiros humanos. Tal interacdo
passa agora a ser tratada em negociagdes entre humanos
e computador ou mesmo entre computadores [8],
facilitando a interacdo entre uma pessoa e um assistente
pessoal, por exemplo.

2.1. ConcErros

O conceito de um software com capacidade de
antecipar as necessidades dos usudrios e executar acdes
sem a necessidade de interagdo, tal como agendar
viagens, restaurantes, gerenciar agenda e e-mails, ndo é
novo e tem influenciado a imaginacdo de muitos
escritores de ficgdo cientifica e cientistas da computacio
[9, 10].

E possivel imaginar um futuro com assistentes
baseados em conhecimento e que funcionam através da
Internet na forma de um tipo de software secretdrio,
provendo servigos tanto para tarefas do trabalho como
para casa. Contudo, tal como secretdrios humanos, seu
sucesso deve depender do quanto este tem conhecimento
sobre os habitos dos seus usudrios [10].

Do ponto de vista organizacional, o conceito de
softwares assistentes pessoais pode ser visto como uma
ferramenta que fornece assisténcia em alguns niveis de
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auxilio no cendrio organizacional como forma de
resolver em parte a questdo da crescente quantidade de
tarefas das pessoas [13].

Todavia, um software assistente pessoal ndo pode ser
visto apenas como um programa de computador
personalizado. Isto porque um assistente pessoal deve
ser baseado em rede, ser interativo, adaptativo, de
propésito geral, de execugdo autdbnoma e que possa
interagir com outros assistentes pessoais, especificidades
correlatas com a tecnologia de agentes de software [11].

Agentes se caracterizam como algo que, provido de
sensores, recebe informacdes do ambiente ao seu redor e
toma acdes, interagindo com este ambiente por meio de
mecanismos denominados de atuadores. Além disso, os
agentes devem poder se comunicar com outros para
poderem alcangar seus objetivos [12]. Seguindo este
conceito, os assistentes pessoais, tal qual um agente,
podem perceber seu ambiente através de recursos (como
a agenda do usudrio, preferéncias, preferéncias de outros
usudrios, reputacdes) e respondem com acdes e
assisténcia ao usudrio. Em tempo, um assistente pessoal
precisa trabalhar com certa autonomia para cumprir suas
tarefas, tal qual um agente [13].

Dessa forma, um agente de software pode substituir
parcial ou totalmente uma pessoa para determinadas
tarefas e em vdrias situacdes diferentes, assumindo o
papel de um assistente, muitas vezes sendo necessario se
comunicar com outros sistemas, ou outros agentes, sem
a intervencdo direta ou indireta de um humano [14].
Além disso, os agentes devem refletir a mesma dinamica
que um usudrio apresenta na vida real, ou seja, assim
como os interesses do usudrio mudam com o tempo, 0s
agentes também devem ajustar seus objetivos para
corresponder com seus usudrios [15].

Assim, os assistentes pessoais podem ser Vvistos
como softwares na forma de agentes, ou agentes
pessoais, que fornecem assisténcia as pessoas em suas
atividades didrias. Em verdade, estes ja t€ém sido, e
continuardao sendo, utilizados em vdarios dominios de
aplicacao [16].

Assim, seguindo a tendéncia de alguns autores e
correlacionando as caracteristicas de agentes e de
assistentes pessoais, este trabalho usa a denominagdo de
Agente Assistente Pessoal (AAP) para um software que
fornece assisténcia a um usudrio, aglutinando as
terminologias apresentadas por [11] e [16].

Apesar dos avancos na drea de TIC em si, uma
perspectiva a se chamar a atencdio em funcdo da
observacdo dos autores do presente artigo em relagcdo a
trabalhos na drea, € a utilizagdo ou desenvolvimento de
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softwares assistentes de forma ndo integrada ao
ambiente e aos processos de negdcios (business process)
da empresa. No primeiro aspecto, os assistentes sao
implementados como sistemas independentes dos
demais da empresa, sem interacdo ou inter-operagcao
alguma, fazendo com que o usudrio tenha que,
explicitamente, navegar por ambientes diferentes e, pior,
tenha que redigitar informag¢des e nutrir o assistente de
informagdes contextualizadas. No segundo aspecto, que
estd intimamente relacionado ao primeiro, o assistente
usualmente atua como um sistema puramente reativo a
interacdo do usudrio, e ndo de forma ativa (ou até pré-
ativa) mas consoante a uma légica de negécios expressa
nos processos de negdcios da empresa, executando as
tarefas de forma integrada com outros sistemas dela.

Apesar de estar associada a TICs, uma segunda
perspectiva € a inter-operacdo. Os assistentes pessoais
costumam ser softwares concebidos para realizarem suas
atividades mas sem uma preocupacdo de projeto de
transacionarem com outras aplicacdes. Na Gtica de se
integrar o assistente ao ambiente geral de execucdo de
processos da empresa, essa perspectiva é essencial uma
vez que usualmente os sistemas dela sdo distribuidos e

heterogéneos.

A terceira perspectiva a se chamar a atencdo €
quanto a flexibilidade das acdes de um assistente. Isso
envolve outros aspectos, como adaptabilidade e
escalabilidade. No escopo de transagdes empresariais,
cada negdcio tem indimeras particularidades, tanto de
contexto como de ambientes computacionais
envolvidos. 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) [7].

Portanto, hd necessidade de adaptabilidade aquelas
mesmas transagcdes comerciais que ndo sdo estiticas.
Tanto a empresa como seus sistemas alteram-se ao
longo do tempo com relagdo aos seus processos de
negocios. Dessa forma, héd necessidade de se lidar com a
escalabilidade do software assistente, em termos de que
deve estar preparado para flexibilizar suas acdes
consoante a mudangas e/ou introducdo de novos
processos de negdcios. O aspecto final é o da
distribui¢do de aplicacdes na forma de servigos servigos.

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 sfo tipicamente
formados de software-houses e por dispositivos
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computacionais distribuidos. Nesse sentido, o software
assistente deve poder acessar tais servi¢os consoante os
requisitos funcionais associados aos processos de
negdcios ora em execugdo, o que pode levar ao caso da
necessidade de composicdo de diferentes servigos para
que o comportamento desejado possa ser montado.

2.2. RequisiTos GERAIS

Tomando como base os conceitos apresentados,
certos requisitos gerais de base desejaveis para os AAPs
podem ser identificados.

O AAP deve atuar com certa autonomia em suas
tarefas de forma que estes possam verificar a situagdo
dos seus usudrios (como por exemplo novos e-mails que
chegam em sua caixa postal), e que possam responder
apropriadamente a cada situagc@o que aparece.

Ele deve ser flexivel em termos de poder atuar diante
de novas situagdes e cendrios de negdcios.

Além disso, é necessério ser adaptavel ao usudrio,
em conformidade com as informacdes sobre ele, suas
preferéncias, necessidades, situacdo atual, e tomando em
conta a evolucdo dessas informagdes em relacdo ao
tempo.

O AAP também deve interagir com seu usudrio de
forma a tornar possivel a assisténcia a ele.

E importante que seja baseado em rede, ou seja, ter
a capacidade de buscar informagdes via redes de
computador, tal como a Internet, e interagir com outros
sistemas e assistentes pessoais de outros usudrios de
forma a alcangar os objetivos do seu usuadrio.

Ainda, deve ser inter-operavel com os elementos
envolvidos nos processos para fornecer assisténcia
pessoal.

E necessdrio que seja de propésito geral, ou seja,
ndo especifico a apenas uma atividade ou um grupo de
usudrios, adaptando-se aos propésitos do seu usudrio;

Por fim, o AAP deve ser adaptavel ao contexto ¢
integrado e inter-operavel aos processos de negécios
da empresa.

Do ponto de vista funcional, agora mais
concretamente para um assistente no ambiente de
empresa, sdo identificadas também algumas macro-
acdes que espera-se de um AAP:

. Substituir o usudrio em determinadas tarefas no
contexto dos processos de negdcio da empresa;

o Gerenciar a agenda e atividades do usudrio;

. Procurar por informacdes em repositorios;

. Auxiliar a identificar quais tarefas precisam ser
executadas e como;

. Fornecer recomendagdes para o usudrio;

. Filtrar e gerenciar informacdes provindas de
redes ubiquas.

2.3. SuB-PrOBLEMAS ENvOLVIDOS

Contudo, para um assistente pessoal poder cumprir
com os requisitos acima definidos, alguns sub-
problemas sdo identificados.

Relevancia das Informacdes: Identificagcdo de quais
informacgdes sobre os usudrios sdo realmente relevantes
e como elas podem ser utilizadas na execucdo da
assisténcia aos usudarios [17, 11, 16].

Conhecimento dindmico: Um AAP precisa se
adaptar as mudangas de interesses, objetivos dos
usudrios e ao contexto dos ambientes em que o usudrio
transita [4, 15].

Interacdo Usuario-AAP: O AAP deve poder
identificar quando e como a interagdo com o usudrio
deve ocorrer [7, 17, 18].

Portabilidade: A intera¢do do usudrio com seu AAP
deve ser independente de onde ele esteja localizado e do
dispositivo computacional que se estd utilizando [8, 18].

Disponibilidade: Nos casos dos comportamentos
dos AAP estarem localizados em repositdrios remotos,
deve haver uma forma de tratar indisponibilidades
quando os repositdrios ndo estdo acessiveis. Este ndo é
um problema com solug¢do trivial [19, 20, 17].

Flexibilidade: Um AAP deve se adaptar, em termos
de funcionalidades, as necessidades do seu usudrio de
forma dindmica e flexivel. O problema estd em como
tornar possivel a um usudrio de um AAP reunir um
conjunto de comportamentos para se adaptar as suas
necessidades e, em certos casos, organizd-los de forma
algoritmica para resolver um problema especifico [10].

Seguranca: A seguranca engloba todo o sistema
computacional. Porém, a €nfase estd na distribui¢do dos
comportamentos do AAP na Internet, na comunicacio
dos agentes com os sistemas e na interacdo com o
usuario [19].

Conflitos: Mesmo com o0s comportamentos
distribuidos, podem existir problemas de conflitos na
ordem da execugdo destes no caso um depender de
outro(s) para executarem seu processamento [7].
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Inter-operabilidade: Dever haver inter-
operabilidade entre todos os componentes do modelo,
tornando possivel a utilizagdo de comportamentos ja
existentes e largamente utilizados na internet (servigos)
como fonte de funcionalidades a serem utilizadas pelos
AAPs [21, 22].

Previsio e Monitoramento: Encontrar novas
oportunidades de negdcios ndo é tarefa facil. Para tal, é
necessario ter como base as informagdes e preferéncias
dos usudrios, eventos e estados locais e atuais, € um

certo nivel de inteligéncia no AAP.

Softwares Proprietarios: Muitos dos trabalhos na
drea sdo proprietarios, fechados e nido possuem um
padrdo, ndo dando suporte as empresas desenvolverem
seus proprios assistentes, inter-operaveis com assistentes
de outras empresas. Também ndo fornecem recursos
para a utilizagdo explicita de outras funcionalidades (em
repositérios de terceiros) [23, 24, 25].

Softwares Monoliticos: Os softwares estudados se
mostraram na forma de um sistema de processamento
centralizado em um tnico sistema computacional.

3. ProprosTA

Este trabalho objetiva fundamentalmente conceber
uma arquitetura de referéncia para assistentes pessoais
baseada em agentes e em servico de softwares, mais
especificamente na Arquitetura Orientada a Servicos
(SOA). Esta secao descreve a proposta da arquitetura e
cada um dos elementos que a compde.

Uma arquitetura de referéncia é caracterizada por um
padrdo genérico para um projeto, abordando requisitos
para o desenvolvimento de solucdes e que € guiado pelo
modelo de referéncia, de forma a atender as
necessidades do projeto [22]. Para compor uma
arquitetura de referéncia, € necessdrio apresentar o0s
tipos dos elementos envolvidos, como eles interagem e o
mapeamento das funcionalidades para estes elementos

[26].

De fato, a definicdo de uma arquitetura de referéncia
para agentes assistentes pessoais que segue conforme
especificidades e requisitos apresentados na secdo II.
B., j4 se caracteriza como um fator de grande
importancia para a inovagdo pretendida. Contudo, sdo
ainda propostos novos requisitos — que devem guiar a
definicdo da arquitetura — de forma a manter uma maior
inter-operabilidade entre os elementos envolvidos, além
de uma maior flexibilidade na composi¢do dos
comportamentos do AAP. Estes requisitos sdo:
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. A arquitetura deve ser baseada em padrdes
abertos e atuais, independente de tecnologia e
que possa ser facilmente adaptdvel (flexivel).

. O AAP deve poder ser implementado em
linguagens e tecnologias tanto comerciais quanto
gratuitas ou opensource.

. O AAP deve
comportamentos, processos para execuc¢do das

permitir que  novos

atividades do agente, sejam agregados
dinamicamente sem que seja necessdrio alterar

sua implementacao pronta.

. Deve ser possivel substituir um comportamento
por outro com atividade semelhante e mesmos
pardmetros, fornecido por outra entidade, sem
que seja necessdrio reconfigurar o agente, ou que
as alteracdes sejam minimas.

. Deve haver a possibilidade dos
comportamentos do AAP ndo estarem
necessariamente  localizados no  mesmo

computador do nicleo de execu¢do do agente em
si, ou seja, poderem estar distribuidos em
repositérios de comportamentos na Internet,
podendo ser utilizados gratuitamente, alugados
ou vendidos por terceiros.

. Por fim, um comportamento deve poder ser
invocado pelo AAP apenas quando este estiver
habilitado para tal e todas as suas condicdes para
ativacdo forem satisfeitas.

E importante salientar que o uso de uma arquitetura
de referéncia para o desenvolvimento de AAPs, que
segue os requisitos acima citados pode trazer certas
vantagens, tais como a inter-operabilidade, a
flexibilidade dos comportamentos do agente, a
independéncia de fornecedores de assistentes pessoais e
comportamentos, a possibilidade de qualquer pessoa
poder ter seu assistente pessoal, com os mais variados
tipos de comportamentos, gostos e custos.

3.1. Visio GERAL

O Agente Assistente Pessoal (AAP) €, no contexto
deste trabalho, um processo computacional criado para
representar um usudrio na execugdo de certas tarefas,
automaticamente ou com algum grau de
intervencao/supervisao humana. Seu macro-
comportamento € composto pelo conjunto de
comportamentos distribuidos na Internet e que podem
ser executados paralelamente.
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A visao do macro-comportamento que o AAP possui
€ o subconjunto dos possiveis comportamentos que
podem ser utilizados. Este subconjunto é escolhido pelo
usudrio e agregado ao AAP como forma de satisfazer
suas necessidades. Tal agregacdo dos comportamentos
se da pela selecdo de comportamentos (servigos Web) de
repositérios de comportamentos via rede de
computadores/Internet, e a uma posterior configuracio
deste em um ambiente de configuracio do AAP.
Algumas informacdes sdo o endereco do local onde este
comportamento estd alocado, os pardmetros que
precisam ser passados e as informagdes que possam ser
relevantes para a execugdo de tal comportamento.

Tendo em vista a composicdo dos requisitos e
especificidades dos assistentes pessoais descritas até este
ponto, é possivel esbogar uma visdo geral do cendrio dos
AAPs, conforme a proposta do presente trabalho,

apresentada na Figura 1.
Contexto
Local
= ec:
= °Q’ Caracteristicas
ﬂ ——=5  do Dispositivo

Agente Assistente
_ Pessoal
Eventos e Pt ‘j\ Viséo Personalizada do Agente
estados P N (Macro-comportamento)

Repositorios de
Comportamentos

!

4ponamentos

Figura 1: Visdo geral do AAP.

Essa vis@o € composta pelo usudrio, inserido em um
contexto local de negdcios, que possui um conjunto de
tarefas que sdo de sua responsabilidade, interesses
pessoais e organizacionais e caracteristicas especificas
do dispositivo computacional que o usudrio estd
utilizando. Por meio desse conjunto de elementos, o
usudrio interage com seu assistente pessoal. Este, por
sua vez, possui uma representacdo das informacgdes de
interesses do usudrio, e de um conjunto de informacdes
relativas aos estados e eventos do usudrio e dos
comportamentos em execucao.

Formalizando a visdo personalizada do macro-
comportamento do AAP da Figura 1, tem-se A um
conjunto nao vazio, tal que A representa o conjunto de n
comportamentos  distribuidos em uma rede de
computadores {al, a2,..., anj. Define-se como B o
comportamento resultante (ou macro-comportamento)
do AAP, sendo caracterizado pelo conjunto de

comportamentos de A, no qual B <S4 . Seja bi um
comportamento de B e {bi, b2,..., bn} o conjunto de
comportamentos de B (1), logo, o comportamento de B é
caracterizado por

B=Zn: bi @
i=1

Em suma, o comportamento do Agente Assistente
Pessoal, ou macro-comportamento, € o subconjunto de
comportamentos selecionados e configurados para este,
da totalidade de comportamentos disponiveis e
distribuidos em uma rede de computadores, em
conformidade com os padrdes abertos de conectividade
e comunicagdo aceitos pelo mesmo. Os comportamentos
sdo servigos de software que podem ser formados pela
orquestrag@o de outros servigos de software.

3.2. ARQUITETURA

Dando seqiiéncia a proposta deste trabalho, a
arquitetura concebida é apresentada na Figura 2. Esta
estd organizada seguindo um modelo em trés camadas.
Tal representacdo possui a vantagem de mostrar
separadamente os moédulos que devem interagir com o
usudrio, os mdédulos de execucdo dos processos e a
representacdo das informacdes persistentes. Cada
camada contém os elementos que buscam cumprir com
os requisitos descritos nas secdes 2.2 e 3.

;‘ .: Redes
Usuario Pervasivas

i
Apresentagao |

g::;ﬁz?mm Navegador Modelador
do Usuario Web de Interface

Processos ‘

z Motor de
Nucleo de Sern —
Ncleo de
Nuicleo de Execy;éo Filtro
no Cliente

Execugao
< omportamentos|
] | Execugéo
Buscador de Aplicagao -
Comportamentos -~ Dispositivo
e Servigos Web Assistente | | Computacional
= Pessoal | | do Usuério

do Servidor
——
.,‘ specificacoes epositorios de
Informagdes e} | “deQos
Preferéncias

Gomportamentofs
Comportamentos
do Assistente
Pessoal

Gerenciador]|
de Estados
¢ Eventos

Servidor|
s|

ados
A

de AAP
=2

Indice de
servigos e
omportamentos|

Informacoes e|
Preferéncias
no Cliente

ReposiBrios
de Servigos
nao UBL

[Repositorios|
de Servigos

71| Templates

Dispositivo
omputacional
do Usuario

Servidor Assistente
de AAPs Pessoal

Repositérios de
Servigos e Comportamentos

Figura 2: Arquitetura de Referéncia para AAPs.

Fazendo um paralelo com os requisitos para
assistentes pessoais apresentados nas se¢oes 2.2 e 3, esta
proposta pretende apresentar solugdes para eles da
seguinte forma: A autonomia € “resolvida” com um
servidor de AAPs, que instancia os AAPs dos usudrios, e
cada um destes é um agente auténomo. Os requisitos de
flexibilidade e adaptabilidade sdo comportados pela
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arquitetura SOA, em que os comportamentos, na forma
de servigcos Web, podem ser selecionados e orquestrados
pelo usudrio conforme sua necessidade e suas tarefas. A
interagdo € feita pelo AAP quando necessdria e quando
um comportamento requerer tal interacdo. A inter-
operabilidade e a estrutura baseada em rede fica
implicita na utilizacdo de SOA para compor os
comportamentos do AAP. A questdo da inter-
operabilidade aos processos da empresa depende destes
estarem em conformidade com SOA e com UBL
(Universal — Business  language). Por fim, a
adaptabilidade de contexto depende de como cada
comportamento ird tratar o contexto de informagdes que
sdo provindas de redes ubiquas.

3.3. CAMADA DE APRESENTACAO

A camada de apresentacdo é caracterizada pela
maneira como o usudrio interage com o AAP. Esta
possui dois elementos basicos, um navegador Web e o
Modelador de Interface. Estes sdo descritos a baixo:

. Navegador Web: Localizado no dispositivo
computacional do usudrio, serve como meio de
acesso ao sistema para criagdo, configuracdo e
manutengdo do AAP.

. Modelador de Interface: Ajusta o sistema
para a interacio do usudrio com oS
comportamentos, conforme as particularidades de
cada comportamento. Para suportar essa
funcionalidade, toma-se como exemplo a
proposta de [21], que apresenta uma forma de
criacio de uma interface grafica de usudrio
automdtica e dinamicamente a partir de uma
descricdo de um servico Web e, a partir dessa,
uma invocag¢do dindmica ao servico Web.

3.4. Camapa pE PrOCESSOS
Camada  caracterizada pelos elementos do
processamento do AAP.

*  Niucleo de Execucio do Servidor: Programa
servidor responsdvel por instanciar e gerenciar a
execugdo dos AAPs registrados em uso.

. Nicleo de Execucio no Cliente: Extensao
ativa do AAP no cliente para: (i) gerenciar a
comunicagdo entre o usudrio ¢ o AAP via
modelador de interface, (ii) gerenciar e
sincronizar as informagdes do dispositivo
computacional do usudrio com o banco de dados
no AAP, (iii) interpretar novas informacdes que
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chegam, previamente filtradas pelo “Filtro” e
enviar o resultado para o AAP, (iv) informar os
estados, eventos, acdes e situacdo do usudrio ao
“Gerenciador de Estados e Eventos” no AAP.
Filtro: Mddulo responsavel por filtrar novas
informagdes que chegam, conforme preferéncias
e interesse do usudrio ou possivel utilizacdo por
algum comportamento do AAP. Apenas o que ¢
realmente  relevante ao usudrio e ao
processamento do AAP ¢é processado.

Nicleo de Execucio: Nicleo de
processamento central do AAP, responsdvel por:
(i) escalonar os comportamentos do AAP na
forma de processos no “Motor de Execucdo de
Comportamentos™; (ii) gerenciar 0s
comportamentos que estdo em execucdo; (iii)
decidir, por meio da base de informagdes e do
“Gerenciador de Estados e Eventos”, que
comportamentos devem entrar em execucdo e
instancid-los; (iv) gerenciar conflitos de
comportamentos; (v) comunicar-se com O
“Nicleo de Execugdo no Cliente” quando
necessdrio interacdo com o usudrio. Devido ao
processamento  dos comportamentos —serem
distribuidos, a favor da abordagem SOA, este fica
liberado de grande parte do processamento de
cada comportamento.

Gerenciador de Estados e Eventos: Médulo
funcional para atua tal como um “quadro-negro”,
com informagdes voldteis e atualizadas sempre
que possivel, de forma a responder ativamente
aos demais modulos. Essas informagdes sdo
provenientes do dispositivo computacional do
usudrio e da execugdo ou resultados dos
processamento dos comportamentos.

Aplicacdo Web: Localizado no servidor de
AAP e acessado via navegador Web, serve como
interface entre a entidade que fornece (aluga,
vende, ou distribui gratuitamente) AAPs e os
usudrios. Por meio desta, o usudrio pode
conhecer as caracteristicas da entidade, tipos de
servigcos que esta fornece e as especificidades dos
assistentes pessoais. Além disso, o usudrio pode
selecionar os comportamentos através de um
“Indice de Comportamentos e Servigos
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Conhecidos”, com pontuagdes conforme uma
“Especificagao de QoS” (Quality on Service), e
pode configurar cada comportamento do AAP.
Motor de Execucao de Comportamentos: O
“Nucleo de Execucao” verifica as condi¢des para
que um comportamento entre em execugdo e
“Motor de
Comportamentos”,  da

invoca-os  via Execucdo de

qual mantem o
“Gerenciador de Estados e Eventos” informado
de qualquer

modificacdo ou situacdo dos

comportamento.

Buscador de Comportamentos e Servicos:
Facilita a composi¢do do macro-comportamento
do AAP por meio da criagio de de um “Indice de
Servicos e

Comportamentos”, previamente

pesquisados na Web. Sdo organizados por
funcionalidades e podem ser selecionados pelos
usudrios no momento de configurar seus AAPs.
Isso ndo impede que o usudrio possa agregar ao
seu AAP comportamentos que ndo estejam
cadastrados no indice. As funcionalidades extras
deste modulo, assim como a inteligéncia e
eficiéncia utilizada na procura de
comportamentos nos repositérios podem ser
especificas de cada implementacdo e de cada
entidade fornecedora desta funcionalidade. Este
moédulo deve fazer uso dos resultados de uma
Tese de doutorado [27] em vias de finalizacdo,
sendo desenvolvida no Grupo GSIGMA, do

DAS.

3.4. Camapa pE Dapos

Cadastro de AAPs: Controla a execucdo dos
AAPs
particularidades e informagdes configuracdes por

cadastrados no servidor, conforme

cada usudrio e para cada comportamento que o
AAP utiliza.

Indice de Servicos e Comportamentos

Conhecidos:  Repositério de indice de

informagdes referentes aos comportamentos,

facilitando a  modelagem do  macro-

comportamento do AAP.

Informacées e Preferéncias: Base de

informagdes  persistente com  informacdes

referentes as preferéncias do usudrios de cada
comportamento agregados ao AAP. Essas servem
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para para filtrar novas informacdes que chegam

para selecionar e iniciar a execucdo dos
comportamentos e para conduzir a execu¢do dos

comportamentos.

Especificacoes de QoS (Quality on Service):
Informacdes para avaliacdo dos comportamentos
conhecidos no “Indice de Comportamentos™ por
meio de um sistema de pontuacdo, auxiliando o
usudrio na escolha dos comportamentos para
compor 0 macro-comportamento do seu AAP.
Estas especificagdes devem vir essencialmente
dos resultados de uma Tese de Doutorado [27]
em vias de finalizac¢do, sendo desenvolvida no
grupo GSIGMA, do DAS.

AAP: Documentos

textos com uma sintaxe estruturada na forma

Comportamentos do

algoritmica para organizar, gerenciar varidveis,
orquestrar e instanciar os servigos que serdo a
composicio de cada comportamento do AAP.

Repositorios de Comportamentos:

Provedores de servicos que seguem as
especificagcdes de SOA. Alguns destes podem
passar a produzir servicos especificos para AAPs.
Podem ser servicos individuais ou
comportamentos compostos pela orquestracdo de
servicos individuais.

Repositorios de Servicos UBL: Fornece
padronizagdo para comportamentos de negdcios,
mantendo uma maior compatibilidade e inter-
operabilidade com outros sistemas, organizacdes,
empresas ou assistentes pessoais de terceiros.
Sugere-se que tais
em UBL
Language). Neste momento hd uma Dissertacio
de Mestrado sendo desenvolvida no grupo
GSGIMA, do DAS, de implementacdo de um

Web

comportamentos  sejam

baseados (Universal  Business

catdlogo de servigos com base na
especificagdo UBL.

Templates: Para cada comportamento do AAP
que segue a padronizacdo UBL deve existir um
ou mais

templates que visam auxiliar a

configuracdo de tal comportamento.

Repositorios de Servicos Nao-UBL: Demais
comportamentos que nio seguem o padrao UBL.
internet e

Encontrados em repositérios na
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desenvolvidos por terceiros, ndo intentam manter
um padrdo de negociacdo especifica.

. Informacdes e Preferéncias no Cliente: Sao
todas as informacdes que possuem relevancia na
execug¢do dos comportamentos do AAP e do
filtro. Devem estar sincronizadas com a base de
dados
preferéncias

localizada no AAP. Referem-se as

do wusudrio e as informagdes

necessdrias para a execugdo de cada

comportamento, passadas pelo usudrio no

momento da configuracio deste.

Baseado em uma versdo preliminar da arquitetura
apresentada em [6], foi desenvolvido um protétipo
simplificado com alguns dos componentes citados.
Contudo, nem todos os médulos foram implementados e
mesmo os que foram desenvolvidos foram feitos de
forma bastante simples. Tal protétipo serviu como base
para resolver questionamentos que estavam em aberto.

3.5. PoNTOS DE ANALISE

Até o momento atual deste trabalho, algumas
questdes foram levantadas e tratadas, mas ha aspectos
em aberto que devem ser vistos na etapa seguinte, para a
finaliza¢do da proposta como Tese de Doutorado.

A utilizacdo de servicos Web ainda ndo se encontra
com sua utilizacio abrangente o suficiente para que seja
possivel o fornecimento de todas as funcionalidades
desejdveis para a composicdo um conjunto de
comportamentos para um bom macro-comportamento do
AAP, sendo necessdrio uma andlise prévia de tipos de
comportamentos mais gerais e alguns mais especificos
que podem ser utilizados para a execucdo do protétipo
pelas pessoas envolvidas no processo de avaliagdo do
sistema.

O usudrio deve poder acrescentar um comportamento
ao macro-comportamento do AAP de forma din&mica.
Porém, ainda nio foi definida a forma como o usuéario
ird interagir com o sistema caso ele queira criar um novo
comportamento, a partir da orquestracdo de outros
comportamentos/servi¢os. Tendo isso em vista, existem
trés alternativas a serem avaliadas:

. A utilizagdo de um editor BPM para modelar o
comportamento e carregar o documento BPEL
(Business Process Execution Language) gerado
no AAP. Contudo, este caminho limitaria a
configuracdo dos comportamentos dos AAPs a
usudrios com conhecimentos de BPM/BPEL ou
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obrigaria os usudrios a terem que conhecer tal
tecnologia.

. A criagdo de uma interface mais simples no
proprio sistema para configuragdo do AAP, que

apresente ao usudrio uma forma gréfica

simplificada de fluxogramas. Porém, isso levaria
a um outro ponto que € a necessidade de alocacdo
de tempo para a criacdo de tal interface ou
mesmo para a pesquisa de interfaces que
poderiam ser adaptadas para a situacao.

. A utilizacdo de uma estrutura algoritmica
simples a ser traduzida para BPEL. Neste caso,
deve-se criar uma pseudo-linguagem ou utilizar-
se de uma biblioteca que permita a utilizacdo de
scripts. Ainda, esta op¢do possui 0 mesmo
problema da alocacdo de tempo que anterior.

O filtro de informagdes ainda precisa ser definido,
modelando este médulo do sistema internamente na
forma de trabalhar com as informag¢des de preferéncias e
objetivos do usudrio e relaciond-las as informacdes que
s@o recebidas pelo AAP.

4. AsPECTOS DA IMPLEMENTACAO

Para criar uma primeira instancia da Arquitetura, e
como forma de fornecer um embasamento prético para a
continuidade do trabalho, foi desenvolvido um primeiro
protétipo parcial, composto de um comportamento
simples para o gerenciamento de uma conta de e-mails
de um usuario do AAP [6]. Contudo, como seu
comportamento foi implementado em um programa
Java, foi necessdrio o aperfeicoamento deste para um
segundo protétipo, utilizando agora a orquestragdo dos
comportamentos via BPEL, ajustando o protétipo aos
novos requisitos da arquitetura agora atualizada.

Os comportamentos do AAP se caracterizam como
algoritmos customizados, pré-prontos ou criados pelo
usudrio do AAP. No protétipo esses algoritmos sdo
desenvolvidos em BPEL devido a sua forma natural de
invocacdo de servicos Web, vistos pelo AAP como
comportamentos provindos de repositérios para serem
orquestrados em um comportamento do AAP. Ainda,
mesmo que um comportamento seja apenas a utilizacio
de um unico servico Web, um documento BPEL deve
ser criado para representar tal comportamento no AAP.

Cada um dos comportamentos é visto na forma de
servicos disponiveis em Repositérios de Servicos Web e
a composicdo de servicos para a criacio de um
comportamento para o AAP é também visto como um
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servi¢o (Figura 3).

L]
‘9
L]
L]

L]
Comportamento  Repositorios de
Com%c;ﬂ:;npentOS (Orquestragéo Servigos Web

de Servigos)
Figura 3: Comportamentos do Agente Assistente Pessoal.

Nesta segunda etapa do protétipo, os elementos
implementados foram: o “Nicleo de Execu¢do” no AAP
(Java); a “Aplicagdo Web” no servidor de AAPs para
criar e configurar o AAP (PHP e HTML); o
comportamento do AAP para o “Gerenciamento de E-
mails” (BPEL); um comportamento no repositério de
comportamentos que acessa uma conta de um servidor
de e-mails (servico Web em Java); um comportamento
no repositério de comportamentos que monitora uma
conta de um servigo de Instant Messages (IM) (servigo
Web).

Estes servicos s@o selecionados e organizados na
forma de um algoritmo (em um documento BPEL). Esta
etapa € classificada como a orquestragdo dos servicos
para a criacdo de um comportamento especifico. Este
comportamento pode ser fornecido pela prépria
empresa, por terceiros, ou desenvolvido pelo préprio
usudrio do AAP e é visto pelo AAP como um servico
que ird compor a gama de comportamentos, ou macro-
comportamento, do AAP.

Os elementos utilizados para a execugdo do
protétipo, que ndo houve a necessidade de
reimplementagdo, foram: um navegador Web (Firefox)
para acesso ao Webmail do usudrio e a “Aplicacdo
Web”; um servidor de e-mails (Dovecot) com uma
aplicacdo para acesso via Webmail (uebimiau); um
servidor Web para as aplicagdes Web e Webmail
(Apache); um cliente de IM (Pidgin) ; um servidor de
IM (Gtalk). Como motor de execucdo dos
comportamentos em BPEL foi utilizado o servidor
Apache Tomcat com ODE (Orchestration Director
Engine). Em tempo, para a implementagdo, execugdo e
testes do protétipo foram utilizados computadores com
sistema operacional GNU/Linux Ubuntu na versdo 8.04.

O comportamento do gerenciamento de e-mails
funciona em um lago infinito até que o Nicleo de
Execucdo envie um comando para o comportamento

parar (Figura 4) .

Res_ponde com

e-mail automatico

nvia e-mail de
Agendamento

erifica Estado
no Gtalk

Nova
Atividade?

Verifica
E-mails

Figura 4: Fluxograma do comportamento de gerenciamento de e-mails.

O algoritmo inicia e se mantém um tempo em espera,
de forma a n3o sobrecarregar o processamento do
comportamento. Apoés isso, € verificado se o comando
“parar” foi enviado e, caso tenha recebido este comando,
entdo o algoritmo termina, caso contrdrio € verificado o
estado do usudrio no Gtalk. Se o usudrio estiver com seu
estado disponivel, entdo o comportamento volta ao
comego, caso contrdrio € invocado o processo para
verificar e-mails. Caso ndo existam novos e-mails o
algoritmo volta ao inicio, sendo este executa uma andlise
do novo e-mail. Se este novo e-mail for uma nova
atividade enviada para o usudrio, entdo essa atividade é
estruturada e enviada para o usudrio na forma de um e-
mail especial. Esta funcionalidade deve ser mais tarde
substituida por um comando para adicionar nova
atividade na agenda do usuario.

Ainda, no algoritmo, caso nf@o seja uma nova
atividade, entdo € verificado se o e-mail € urgente, caso
seja urgente, é enviado um e-mail resposta para o
remetente informando do motivo de ndo poder responder
no momento e informando que logo que possivel a
mensagem serd lida e respondida. Esta funcionalidade
também deve ser substituida mais tarde por outra que
envia mensagens via SMS (Short Message Service) para
o celular do usudrio com o assunto do e-mail.

No momento atual, o trabalho encontra-se na etapa
de desenvolvimento de um novo protétipo do sistema,
agora com todos os moédulos da arquitetura
implementados e da qual deverdo ser aplicados testes
para a validacdo da proposta.

Para tal, deverdo ser preparados questionamentos
para serem aplicados a usudrios selecionados para
utilizar AAPs, fazendo uma andlise comparativa de
como a utilizacio de um AAP afetou suas atividades
rotineiras. Também devera ser utilizada uma ferramenta/
metodologia (ainda a ser definida) para a anélise da
utilizagdo do tempo dos individuos participantes do
processo de avaliacdo.
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Assim, indicadores de desempenhos qualitativos e
quantitativos serdo empregados na avaliacdio do
trabalho. Como qualitativos, por exemplo, deverdo ser
utilizados indicadores que, de alguma forma, mecam o
quanto o trabalho do usudrio foi mais facilitado e como
quantitativo, que mecam, por exemplo, o quanto do
trabalho foi diminuido ou tornado mais rapido.

5. CoNSIDERACOES FINAIS

Neste artigo foi apresentada uma proposta de uma
Arquitetura de Referéncia para Assistentes Pessoais
baseada em Agentes e Servicos de Software. Estes
assistentes pessoais visam fornecer um suporte as
pessoas com o intuito de minimizar o tempo gasto na
execucdo de tarefas repetitivas e tediosas, ou quando
uma pessoa ndo possa estar disponivel ou encontram-se
demasiado ocupada.

A arquitetura proposta busca fornecer um caminho
de inter-operabilidade entre assistentes pessoais via
software de computador, mantendo a compatibilidade
entre as instancias que seguem esta arquitetura e tendo
0s assistentes conectados aos sistemas empresariais.

Com base na arquitetura apresentada em [6], houve
refinamentos efetuados na mesma tais como: (i) o
acréscimo de um mddulo servidor para o gerenciamento
de um conjunto de agentes, cada qual com suas préprias
informagdes, usudrios e comportamentos; (ii) uma sec¢do
para gerenciamento de especificagdes de QoS em
relacdo aos servigos utilizados pelos AAPs; (iii) um
indexador de servicos Web para facilitar a procura de
comportamentos para serem acrescentados aos AAPs
pelos usudrios; e (iv) a utilizacdo de remplates baseados
em UBL para a padronizacdo dos comportamentos
relacionados aos processos de negécios da empresa.

Em tempo, tendo a nova arquitetura formulada, o
protdétipo foi aperfeicoado, gerando uma segunda versao.
Além disso, foram executadas pesquisas relacionadas
aos aspectos para a implementacdo de uma préxima
versdo do protdtipo para a validagdo da proposta, assim
como a forma que esta serd validada, com andlise da
execugdo do protétipo em um ambiente controlado e em
um ambiente real, por meio de /logs dos usudrios, andlise
de tempo para execucdo de tarefas (quantitativamente) e
questiondrios aos usudrios com opinides sobre as
mudangas ocorridas nos processos de trabalho apds a
utilizacdo de um AAP (qualitativamente).

Os préximos passos do trabalho incluem ainda um
novo refinamento, a apresentacdo detalhada de cada
elemento que compde a arquitetura e a implementacio
de uma instdncia de assistentes pessoais baseado na
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arquitetura apresentada. Ainda, deverao ser feitos testes
quantitativos e qualitativos em ambiente controlado e
ambiente real para a validagdo do modelo e do protétipo
a ser implementado.
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