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Resumo

Atualmente, multiplas empresas fazem uso de sistemas Helpdesk para resolucdo de
problemas relacionados com produtos e/ou servicos externos ou internos a empresa. No
entanto, estes sistemas apresentam varias falhas ao nivel de resolu¢do de problemas devido
a falhas na aquisicdo de dados do problema, tempo de resposta e processos repetitivos

realizados pelos gestores de helpdesk.

Esta tese propGe uma possivel resposta a estes problemas: um Sistema Chatbot HelpDesk. Um
sistema capaz de automatizar os processos de helpdesk de resolucao de problemas a partir

de uma base de conhecimento de problemas e suas resolucdes.

Neste sistema Chatbot HelpDesk um gestor de helpdesk é responsavel pela gestdo da BD do
chatbot, dos seus problemas conhecidos e resolu¢Ges. Estes dados sdo utilizados na
construgao do sistema de conversa e através deste Ultimo, seria efetuada a recolha de
informacdo relativamente ao problema apresentado pelo utilizador cliente e se possivel

realizada a sua resolugdo, nos melhores cenarios, sem interven¢do humana.

Neste documento é relatada a pesquisa sobre o valor que este projeto representa no
mercado, as decisGes tomadas perante as varias opc¢bes identificadas que levaram a sele¢do
desta solugao, processo de design do produto e procedimentos de avaliacdo planeados para

testar a eficacia no mesmo.

Através dos testes de avaliagdo da solucdo realizados, concluiu-se que esta solugdo seria capaz
de automatizar em média 56% do trabalho realizado pelo ser humano e reduzir radicalmente

o tempo de resolucao de grande parte dos problemas.
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e  Microsoft LUIS

e CH, Azure, Cloud Computing
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Abstract

Currently, multiple companies make use of Helpdesk systems to solve problems related to
products and/or services external or internal to the company. However, these systems have
several troubleshooting failures due to failures in the problem data acquisition, response time,

and repetitive processes performed by helpdesk managers.

This thesis proposes a possible response to these problems: a Chatbot HelpDesk System. A
system capable of automating problem-solving helpdesk processes from a knowledge base of

problems and their resolutions.

In this Chatbot HelpDesk system a helpdesk manager is responsible for the chatbot's DB
management, its known issues and resolutions. These data are used in the construction of the
chat system and through the latter, would be collected information about the problem
presented by the client user and if possible solved, in the best scenarios, without human

intervention.

In this document will be reported the research on the value that this project represents in the
market, the decisions made before the various identified options that led to the selection of
this solution, product design process and evaluation procedures planned to test the

effectiveness in the same.

Through the evaluation tests of the solution, it was concluded that this solution would be able
to automate on average 56% of the work done by humans and radically reduce the resolution

time of most problems.

Keywords (Theme):

e HelpDesk
e Chatbot

e Artificial Intelligence

Keywords (Technology):

e Microsoft Bot Framework
e  Microsoft LUIS

e CH, Azure, Cloud Computing
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1 Introducao

Este capitulo informa ao leitor o conteudo desta tese. E contextualizado o tema
“Automatizacdo de Processos Helpdesk, Utilizando Recursos de Inteligéncia Artificial”, sendo

expostas também as motivacGes e objetivos do projeto.

Neste capitulo é possivel ter um vislumbre do projeto em termos de analise de valor e da

abordagem selecionada para resolug¢ao do problema.

1.1 Enquadramento

Este documento foi produzido no &mbito da unidade curricular de Tese / Dissertacdo / Estagio
(TMDEI) do segundo ano letivo do curso de Mestrado em Engenharia Informatica - Engenharia

de Software (MEI-ES) do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP).

Esta tese retrata todo o desenvolvimento do projeto proposto pela empresa Armis Sourcing,
definido como “Automatizacdo de Processos Helpdesk, Utilizando Recursos de Inteligéncia
Artificial”. Sera descrito o processo desde a identificacdo e descricdo do problema até a

avaliacdo e teste da solugdo selecionada.

Todo o estagio esteve sob supervisdo, por parte do ISEP, do orientador Dr. Luis Nogueira e,
por parte da empresa, do Eng.2 Ricardo Coelho. Ao longo do percurso, ambos prestaram
auxilio e aconselhamento que contribuiram para a resolucdo de problemas e desenvolvimento

de um melhor trabalho.

1.2 Apresentacao da Organizacao

A Armis é uma empresa dedicada ao desenvolvimento e a implementacgado de solugdes digitais
complexas. Surgiu no Mercado Nacional em meados de 2005 e posicionou-se desde logo como

uma empresa inovadora e com um estilo préprio (ComputerWorld, s.d.).
Inspirados na forca e determinacao dos guerreiros, o seu home vem da palavra Latina “Armis”

que significa “Armas” (ARMIS GROUP, s.d.).

Somos aqueles que, sempre dispostos e munidos das melhores ARMAS, partimos a conquista

de solugées tecnoldgicas avangadas e eficientes (ARMIS GROUP, s.d.).

Pedro Nuno de Sousa Cardoso 1
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Estdo presentes na vanguarda da busca de tecnologias inovadoras e procuram alcancar a
exceléncia no desenvolvimento e implementacdo de solugdes digitais complexas. Tendo estas
sido reconhecidas pelos seus clientes e parceiros nas mais diversas areas de atividade (ARMIS

GROUP, s.d.).

Valorizam o capital humano e proporcionam aos seus colaboradores um ambiente de trabalho

agradavel, dinamico, motivador e propicio ao desenvolvimento (ARMIS GROUP, s.d.).

Constituido por areas de negdcio especializadas, o grupo Armis destaca-se pelo diferencial de
uma equipa de profissionais altamente qualificados, dedicados e comprometidos com a
eficacia e exceléncia dos seus produtos e servicos, sempre atentos as especificidades de cada

projeto e de cada negdcio (ARMIS GROUP, s.d.).

e ARMIS IT - Information Technology — centra esforgos na evolugdo das mais recentes
tecnologias. Dedica-se ao desenvolvimento de solu¢Ges ambiciosas como Portais,
Mobilidade, Business Intelligence, Seguranca e Gestdao de Identidades, Testes e
Certificacdo de Software, e desenvolvimento a medida;

e ARMIS ITS - Intelligent Transport Systems — responsavel pela nova geracdo de solugbes
inteligentes na drea dos transportes;

e ARMIS Digital Sport Technology — focada na concecdo de solugbes digitais que
impulsionem o desenvolvimento de tecnologia especializada em desporto:

e ARMIS Sourcing — desenvolvimento de servigos de Sourcing através da prestagdo de

servicos e recursos especializados junto dos nossos clientes.

1.3 Contexto e Problema

Estando numa era de criacdo de produtos e servicos em massa, € inevitavel que alguns
produtos e/ou servicos apresentem problemas a ser utilizados pelos seus clientes, ndo

familiarizados com os mesmos ou devido a problemas do produto/servico em si.

Perante estes problemas, os clientes procuram assisténcia das empresas responsaveis pelo

produto/servico, o que levou a criacdo das Helpdesks.

As Helpdesks sdo sistemas de ajuda, existentes em grande parte das empresas, hoje em dia.
S3o usados para esclarecer duvidas dos clientes/colaboradores e resolver problemas de

produtos e/ou servigos externos ou internos.

Pedro Nuno de Sousa Cardoso 2
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Estes sistemas atuais, baseiam-se essencialmente no preenchimento de um questionario. Este
questionario pode ser simples, permitindo a carateriza¢dao do problema de forma livre e pouco
estruturada, com minima informacdo especifica, ou demasiado complexo, a ponto de

confundir o utilizador e causar erros na categoriza¢do do problema.

Isto leva a que muitas vezes a informacgdo inserida no questionario ndo seja o suficiente para
resolver o problema, sendo necessario mais interacées com o cliente. Também pode levar a
confusdes na distribuicdo destes problemas entre os departamentos de resolucdo, a que
problemas relativamente a um servico/produto acabem no departamento de resolugdo

errado devido a falta de informacéo sobre o mesmo.

Aincapacidade de resolver problemas do cliente por parte da empresa, reflete-se na maneira
como o cliente vé a mesma, os seus produtos e/ou servigos, podendo levar a perda dos
mesmos. No caso de problemas de colaboradores em relagdo a algum recurso interno a

empresa, pode impactar o seu funcionamento normal e ao desperdicio de recursos na mesma.

Um dos caminhos a tomar para reduzir estes cenadrios, seria a automatizagao destes processos

e desenvolver um sistema capaz de auxiliar na resolucdo dos mesmos.

Estando numa era de massificacdo de sistemas de inteligéncia artificial, diversas tarefas
habitualmente repetitivas e passiveis de serem automatizadas, podem e devem ser alvo de

uma substituicdo por processos automaticos, suportadas por sistemas inteligentes.

Através desta automatizagdo, recursos responsaveis por estas tarefas podem ser libertados e
redirecionados para outras atividades. Para além disso, fazendo uso de sistemas inteligentes,
estes processos automaticos podem ser mais rapidos do que as suas contrapartes manuais e

possuir um nivel de eficiéncia consideravel.

1.4 Objetivo

O objetivo deste projeto é realizar um estudo sobre o problema enfrentado pelas equipas de
helpdesk, analisando o problema, as oportunidades de negodcio que ele representa e
desenvolver uma solugdo que permita resolver parte destes problemas, além de melhorar o
sistema helpdesk em si. Como parte do trabalho, também sera realizada uma avaliacdo a
solucdo produzida, testando a sua viabilidade, vantagens e outros aspetos. Estes testes serdo
realizados usando dados adquiridos da empresa Amorim, cliente da Armis e proponente da

ideia que originou este projeto.
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1.5 Resultados Esperados

No final deste projeto espera-se obter um produto/solugdo funcional para o problema
mencionado acima e um documento que ilustre todos passos que levaram a criagdo do
mesmo, assim como as razdes para a sua escolha e de suas carateristicas. E esperado que
possam ser automatizados cerca de 20% dos pedidos de Helpdesk, libertando assim as equipas

para outras atividades de valor acrescentado.

1.6 Analise de Valor

Os problemas enfrentados pelas empresas no seu sistema helpdesk pode muitas vezes
refletir-se na opinido dos seus clientes em relacdo a mesma. Um cliente vai sentir hesitacdo
em comprar/usar um produto/servico de uma empresa que tem dificuldades em oferecer

assisténcia.

No caso de problemas internos a empresa, a dificuldade e demora que a helpdesk possui na

sua resolucdo pode prejudicar todas as outras atividades.

E do interesse das empresas, evitar que situagcdes como estas ocorram. Este interesse oferece

uma oportunidade de negdcio para empresas produtoras de software como a Armis.

Esta oportunidade de negdcio pode ser explorada através da criacdo de um sistema que

melhore o sistema helpdesk das empresas.

Apds refleccdo e estudo, identificaram-se como hipdtese: o Formuldrio Helpdesk Inteligente

e o Sistema Chatbot Helpdesk.

Depois de avaliar as opg¢des identificadas e por requisicdo inicial da empresa, a solugdo
selecionada foi o sistema Chatbot HelpDesk, principalmente, devido a capacidade de
substituir o ser humano que esta ferramenta apresenta e as preferéncias que os utilizadores

tém desenvolvido nos ultimos anos perante os sistemas chat.

As informacdes neste subcapitulo serdo averiguadas em mais detalhe no capitulo 2.
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1.7 Abordagem Preconizada

A solucdo Chatbot HelpDesk baseia-se na criagdo de um chatbot 100% dedicado a fun¢do de
um sistema helpdesk, capaz de ser adaptado/configurado para outra empresa com um cenario

semelhante.

O seu funcionamento basear-se-ia numa base de conhecimentos, que utilizaria para
construgdao do seu sistema de conversa e através deste Ultimo, recolha de informacgdo
relativamente ao problema. Segundo a informacdao nesta BD de problemas e resolugdes,
também seria capaz de resolver determinados problemas do utilizador sem intervencao

humana.

Devido ao seu funcionamento assente numa base de conhecimento parametrizavel, caso
fosse necessario adicionar novas informacgOes para ajuda e resolucdo de problema, apenas

seria necessario atualizar as informacdes disponiveis nesta BD.

As carateristicas do Chatbot HelpDesk, serdo averiguadas em mais detalhe no capitulo 4.

1.8 Organizagcao do Relatério

O relatdrio pode ser dividido em oito capitulos principais:

e Introducdo (atual) — pretende apresentar o projeto realizado e fornecer uma
contextualizacdo generalizada do problema, motivacdes e objetivos.

e Analise de Valor — apresenta a proposta e analise de valor do projeto, segundo varias
perspetivas, incluindo o modelo New Concept Development (NCD) e Modelo de Negécio
CANVAS.

e Estado de Arte — contém uma listagem e descricdo de solu¢des/abordagens (parciais)
existentes que poderiam ser usadas para resolucdo do problema identificado neste projeto e
de tecnologias relevantes.

e Avaliacgdo de Abordagens Existentes — neste capitulo sdo avaliadas as
solugbes/abordagens mencionadas no capitulo anterior, no contexto de resolugdo do
problema. Também é especificado um pouco mais a fundo o esquema da solugao.

e Design de Solucdo — retrata todo processo de design realizado no decorrer do projeto.

e  Construgdo — detalha as situacGes de implementacdao ndo demonstraveis no Design e

particularidades de implementac¢do, necessarias para o funcionamento correto da solugao.
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e Avaliacdo de Solugdo — descricdo das experiéncias e avaliagdo a realizar a solucdo
preconizada.
e Conclusdo — apresenta as conclusdes do trabalho efetuado, destacando os objetivos

realizados, dificuldades encontradas, limita¢des e trabalho futuro.
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2 Analise de Valor

Neste capitulo serd demonstrada a proposta e analise de valor do projeto. Foram utilizadas
multiplas metodologias e modelos, de forma a apresentar a proposta e analise de valor, o mais

completas possivel, através de multiplos pontos de vista.

2.1 Proposta de Valor

2.1.1 Modelo de Desenvolvimento de Novo Conceito

Neste capitulo sera realizada a analise de oportunidades do projeto, segundo o modelo de

Peter Koen, New Concept Development (NCD).

O NCD fornece uma linguagem comum e definicao dos principais componentes do Fuzzy Front

End (FFE). E composto por trés partes principais (A. Koen, et al., s.d.):

e Motor — representa as carateristicas da organizacdo que influenciam os
componentes da Area Interna, nomeadamente, lideranca, cultura e estratégia de
negocios.
e Area Interna - constituida pelos cinco elementos controldveis pela
organizagdo/empresa:

o ldentificacdo de Oportunidade;

o Andlise de Oportunidade;

o Geragdo e Enriquecimento da Ideia;

o Selegdo da Ideia;

o Definigdo do Conceito.
e Area Externa—constituida por todos os fatores externos que influenciam o processo
de inovacdo. Estando estes fatores estdo relativamente fora do controlo da

organizacdo/empresa (A. Koen, et al., s.d.).
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Generation &
Enrichment

Opportunity
Analysis

‘\f, Concept
Opportunity ! Definition
Identification

Figura 1 — Novo Conceito de Desenvolvimento de Modelo (NCD) (A. Koen, et al., s.d.)

2.1.1.1 Identificagdo de Oportunidade

Esta atividade permite a empresa identificar as oportunidades que pretende seguir. Este

processo pode ser realizado a partir da realizacdo de:

e Roadmapping — técnica de planeamento baseada na criagdo de um mapa que
apresente os possiveis caminhos de um negdcio ou organizacdo em direcdo aos seus objetivos
de inovagao, mostrando as oportunidades existentes e os desafios a serem enfrentados;

e Andlise de Tendéncias Tecnoldgicas — andlise das tendéncias tecnoldgicas do
mercado, identificando as oportunidades disponiveis;

e Andlise de Tendéncias do Cliente — analise das tendéncias dos clientes no mercado,
identificando as oportunidades disponiveis;

e Anadlise de Inteligéncia Competitiva — analise e transformacdo de informacdes de
tendéncias competitivas desagregadas em conhecimento estratégico relevante;

e  Pesquisa de Mercado - pesquisa do mercado onde a empresa/organizagio se insere;

e Planeamento de Cendrios — Utilizacdo de métodos de desenvolvimento de cenario
para criar multiplas visdes do futuro, usadas pelas organiza¢des para determinar as melhores

oportunidades seguir (A. Koen, et al,, s.d.).
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As Helpdesks sao sistemas de ajuda, possuido por grande parte das empresas. Sdo usados para
esclarecer duvidas dos clientes e resolver problemas de produtos e/ou servigos. A sua
utilizacdo também pode destinar-se a uso interno de uma empresa para resolucdo de

problemas relacionados com componentes ou membros da mesma.

Atualmente, estes sistemas helpdesk baseiam-se, principalmente, em algo simples como um
sistema de envio de mensagem ou email, onde o utilizador descreve o problema ou duvida de
maneira livre, com minima informacdo especifica. Estes pedidos sdo enviados para um
responsavel pela atividade helpdesk, que deverd ou tratar cada um ou reencaminha-lo para

terceiros que o poderao resolver.

Este processo requer uma intervengdo humana constante, tornando-a, consideravelmente,

demorada.

Para além do tempo que este processo demora, o processo pode requerer interagées
adicionais com o utilizador. J& que os problemas/duvidas sdo comunicados de maneira livre,
com minima informacdo especifica, as mensagens que chegam aos agentes de Helpdesk
podem nao conter os dados necessarios para resolver o problema ou responder a duvida.
Também como consequéncia de falta de informacdo especifica, é possivel que a mensagem

tenha problemas a alcancgar as pessoas na organiza¢do capazes de dar resposta.
De acordo com (Guay, s.d.) as quatro métricas mais importantes para uma Helpdesk sdo:

e Volume de Bilhetes — uma métrica que “[...] rastreia todos os tickets em fila de suporte
durante um periodo de tempo. Uma variagdo desta métrica é o Total de Conversas, que conta
todos os contactos com o cliente [...]”* (Geckoboard, s.d.). O aumento gradual no numero de
Volume de Bilhetes pode sugerir apenas o aumento de clientes de um produto/servico, mas
0 aumento brusco no numero, principalmente se o produto/servico da empresa ja esta
disponivel ha tempo consideravel, pode sugerir que a empresa esteja a fazer algo de errado;

e Tempo de Resposta —tempo de resposta ao cliente.;

e Felicidade —felicidade do cliente. A satisfacdo do cliente nunca deve ser assumida pela
empresa, deve-se perguntar a este a sua opinido do servigo.

e Tendéncia de Bilhetes — uma métrica que permite identificar quais os temas dos
pedidos as equipas de helpdesk que sdo mais comuns e identificar se todos estdo a ser

correspondidos.

! Tradug3o livre do autor. No original “... tracks all tickets in your support queue over a period of time.
A variation of this metric is Total Conversations, which counts all engagement with customers ...”
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Através do estudo realizado por (Toister, 2018) foi possivel identificar as preferéncias e

expectacdes dos clientes em relagdo ao quao rapido as empresas deveriam responder.

Segundo este estudo, o tempo de resposta esperado varia de acordo com o meio usado para
comunicac¢do. Neste documento vao ser abordados os meios: Email, Twitter Direct Message e

Facebook Message.

Quando usado o meio de email como forma de comunicagdo, verificou-se que as empresas
deveriam ter como tempo de resposta uma hora, para responder as expectacdes de cerca de

89% dos clientes (Toister, 2018).

50%

25%

0%

15 min 1 hour 4 hours 1 day 2+ days

Grdfico 1 — Expectagbes de tempo de resposta por email (Toister, 2018)

Esta conclusdo pode parecer um pouco confusa, ja que a resposta mais escolhida foi um dia,
mas o tempo de resposta de um dia s6 cumpre as expectacdes daqueles que esperam resposta
em um dia e dois dias ou mais, um total de 56% dos clientes. Por outro lado, o tempo de

resposta de uma hora vai de encontro as expectativas de 89% dos clientes (Toister, 2018).

A um pequeno grupo, também foram questionados o qudo rapido esperavam uma resposta
de um colega de trabalho ao enviar um email. Foi verificado que 41% dos questionados

esperava uma resposta em cerca de uma hora (Toister, 2018).
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50%
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Grdfico 2 — Expectacbes de tempo de resposta de colegas de trabalho por email (Toister,

2018)

Quando usado o Twitter como meio de comunicagdo, verificou-se que as empresas deveriam
ter como tempo de resposta 15 minutos, pois “qualquer coisa mais lenta que 15 minutos

arrisca desapontar uma grande porc¢3o dos clientes”? (Toister, 2018).

50%

25%

0%

15 min 1 hour 4 hours 1 day 2+ days

Grdfico 3 — Expectagdes de tempo de resposta por Twitter Direct Message (Toister, 2018)

2 Tradug3o livre do autor. No original “Anything slower that 15 minutes risks disappointing a large
portion of customers”.
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Quando usado o Facebook Message como meio de comunica¢do, verificou-se que as
empresas deveriam ter como tempo de resposta uma hora, pois vai ao encontro das

expectativas de 83% dos clientes (Toister, 2018).

50%

25%

0%

15 min 1 hour 4 hours 1 day 2+ days

Grdfico 4 - Expectagbes de tempo de resposta por Facebook Message (Toister, 2018)

2.1.1.2 Analise de Oportunidade

Esta atividade permite a empresa confirmar se vale a pena perseguir a oportunidade
identificada. Nesta fase é realizada uma andlise mais a fundo da oportunidade com o objetivo

de diminuir as incertezas em relacdo a mesma (A. Koen, et al., s.d.).

Para realizagdao desta fase, os mesmos processos utilizados na Identificagdo de Oportunidade,
podem ser usados, no entanto enquanto a fase anterior tinha como objetivo demostrar que a
oportunidade existe, este destina-se a demonstrar mais a sua adequacdo e atratividade (A.

Koen, et al., s.d.).
Uma analise tipica de uma oportunidade passa por:

e Enquadramento Estratégico — determinagdao como a oportunidade se enquadra no
mercado da companhia, relativamente as suas forgas, franquezas e ameacgas;

e Avaliacdo do Segmento do Mercado — descri¢cdo do segmento de mercado, incluindo
a dimensdo, crescimento e concorréncia;

e Analise da Concorréncia — identificacdo de principais concorrentes e carateristicas de

produto/servico, necessarias para obter vantagem competitiva;
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e Avaliacdo do Cliente — identificacdo de necessidades de dos clientes que ndo estdo a

ser correspondidas com os produtos atuais.

Como podemos observar no capitulo anterior, os clientes das empresas tém uma grande
preferéncia em ter os seus pedidos respondidos rapidamente, no entanto, isso nao se reflete
em grande numero das empresas. Como pode ser visto no Grafico 5, o tempo médio de

resposta é 12 horas, muito acima da uma hora desejavel (MacDonald, 2018).

8 days

1 minute 12 hours 10 minutes
— o
Fastest Average Slowest
response time response time response time

Grdfico 5 — Tempo de resposta do servico ao consumidor (baseado nas respostas de 1000

companhias) (MacDonald, 2018)

Parte deste problema deve-se ao facto que grande parte dos servicos ao cliente prioriza

diferentes critérios, como apresentado no grafico seguinte:

Customer Effort Score (CES) - 7%

First Contact Resolution (FCR) 23%

Customer Satisfaction

47%
Net Promoter Score 1%

12%

Average Response Time

Grdfico 6 — Qual é a medigdo de sucesso mais importante para si (gerentes de atendimento ao

cliente)? (MacDonald, 2018)
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Através dos dados apresentados anteriormente, podemos concluir que grande parte das

capacidades dos sistemas Helpdesk atuais ficam muito aquém do que deveriam.
Os principais problemas sao:

e Falta de clareza na descricao do problema

e Tempo de resposta

Comecando com a falta de clareza com que os pedidos enviados as equipas de Helpdesk, este

problema resulta obrigatoriamente no aumento de interagdes entre o cliente e a empresa.

Quanto ao problema de tempo de resposta, este problema tem um impacto maior do que
grande numero das empresas pensa. O tempo de resposta demorado pode levar ao cliente
perder o interesse, diminuir a sua perce¢do da empresa e/ou a contactar a empresa por outro
meio. Segundo (The Northridge Group, Inc., 2016) 40% dos millennials esperam 60 minutos
antes de tentar entrar em contato com a empresa através de outro canal, resultando em mais

trabalho para a mesma.

Enfatizando que com mais interagdes necessdrias, o problema de tempo de resposta ao

cliente torna-se ainda mais agravado.

“Um estudo com mais de 500 000 interacdes descobriu que os clientes estao dispostos a

gastar mais com uma empresa que responde rapidamente a sua consulta.” (MacDonald, 2018)

Este problema, atual no mercado, representa uma oportunidade para empresa Armis como
empresa produtora de software. Ao construir um sistema que permita reduzir os problemas
mencionados anteriormente e ao mesmo tempo melhorar o sistema Helpdesk das empresas,
a Armis podera auxiliar ainda mais parte dos seus clientes atuais e novos clientes interessados

neste sistema.

2.1.1.3 Geragao e Enriquecimento da Ideia

Esta fase permite a criacdo, desenvolvimento e maturacdo de ideias. Sdo consideradas
multiplas formas de resolu¢cdo do problema e aproveitamento da oportunidade que ele
apresenta, podendo estas ideias passar por varias fazes de modificagdo, atualizagao até ser

tomada uma decisdo final a sua implementacao (A. Koen, et al., s.d.).

Para fazer aproveitamento ao maximo da oportunidade indicada anteriormente, é necessario

a construcdo de um sistema Helpdesk que possua as seguintes carateristicas basicas:

e Permite a acelerar o tempo de resposta ao cliente;
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e Permite uma recolha de dados mais precisos sobre o problema ou duvida do cliente;
e (Capaz de automatizar ao maximo os processos que nao necessitem de intervengao

humana.
Apds varias consideracGes, pensou-se em duas solucdes possiveis:

e Formulario Helpdesk Inteligente

e Sistema Chatbot HelpDesk

O Formulario Helpdesk Inteligente seria um formulario que seria preenchido pelo utilizador
de forma a caraterizar devidamente o problema. Este formulario teria a capacidade de
comparar os dados inseridos com os dados de formuldrios realizados anteriormente por
outros clientes, e através deste meio, facilitar a identificacdo do problema. Mesmo que a
resposta final ao cliente fosse realizada pelo operador da helpdesk (humano), este teria acesso

rapido a material de comparagao para dar a resposta que for mais adequada.

Por outro lado, temos o Sistema Chatbot HelpDesk que através de uma conversa iria
recolhendo as informagBes necessarias ao problema e simultaneamente comparando as
informacdes recolhidas com os dados de problemas na sua base de conhecimento e de acordo
com as mesmas, poderia alterar o caminho da conversa. No final, para além de um problema
devidamente caraterizado, o sistema também poderia ser capaz de responder ao cliente a
solucdo mais provavel ao problema especificado, caso as informacdes sejam especificas o
suficiente. Caso ndo sejam especificas o suficiente, as informac¢des do problema seriam
direcionadas ao empregado da helpdesk (humano) e este especificaria a resposta a dar,
podendo atualizar, se necessario, a base de conhecimento para automatizar o tratamento de

problemas semelhantes no futuro.

2.1.1.4 Selecdo de Ideia

Esta fase baseia-se na selecdao da melhor ideia de entre as identificadas, com o objetivo de
aproveitar melhor a oportunidade. Esta fase é de maxima importancia pois ird afetar o futuro
do negdcio. “No entanto, ndo ha processo que garanta uma boa sele¢do.”® (A. Koen, et al.,
s.d.). O processo de selecdo de ideias pode ser mais dificil do que a geracdo das mesmas (A.

Koen, et al., s.d.), ja que nesta fase a informacdo do desenvolvimento do produto é limitada.

3 Traduc3o livre do autor. No original “However, there is no single process that will guarantee a good
selection.”
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O processo pode ser tdo simples quanto a escolha pessoal de um individuo ou tdo complexo

como um processo de negdcios com multiplos estagios (A. Koen, et al., s.d.).

Apesar das dificuldades em realizar este passo, existem algumas técnicas ou métodos que

podem ser usados para selecionar ideias:

e Metodologias de portfélio, baseadas em fatores como: Probabilidade de sucesso
técnico e comercial, recompensa, adequacgao estratégica e vantagem estratégica.
e Selec¢do deideias formais com feedback imediato aos individuos que tiveram as ideias.

e Uso da teoria de opg¢Oes para avaliar projetos

Por preferéncia da empresa, foi escolhida a ideia: Sistema Chatbot HelpDesk. No entanto,
apesar da decisdao da empresa nao ter passado por uma avaliagdo e comparacdao mais
profunda, das duas ideias, a ideia selecionada apresenta carateristicas que a tornam bastante

apelativa, em comparacdo com a outra.

Estas carateristicas passam pelo seu sucesso, crescimento, preferéncia do publico e impacto

no mercado que os chatbots tém tido.

Este sucesso, deve-se a dois motivos: a sua capacidade chat e a sua capacidade se substituir o

ser humano nesta fungao.

Segundo (BRAIN, 2018), “O crescimento vigoroso da troca de mensagens em tempo real
resultou em mudangas radicais nas preferéncias de comunicagao das pessoas, ndo apenas em

sua vida pessoal, mas também nas rela¢des comerciais.”?.

4 Traduc3o livre do autor. No original “The real time message exchange vigorous growth resulted into
radical changes in people’s communication preferences not only in their personal life, but also in
business relations.”
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Reasons Consumers In The US And Germany Want To

Be Contacted By Service Providers Over Chat
2016

It would help me to resolve problems more quickly

53%

It would be more convenient — | would not need to use a
separate service or app on my device to receive communications
from my service providers

45%

It would enable me to have a record of my communications with
the service provider

36%

| ean be contacted on my chat app over \Wi-Fi if | don't have
cellular coverage

33%

It would be useful when recelving images of large files; for
example, product photos or manuals

29%

Communications from my service providers can be synced across

my mobile and desktop devices 27%

25%

My service providers can send me messages based on my lecation

| prefer to use my chat app mere than any other communications
app or service on my device

20%

Q: You soid ‘yes® to the possibility of being contacted by your service providers using o chat app - could you please telf us
Jor what reason you would fike to be contacted?
Note: N=496

Source: Dvum Bl INTELLIGENCE
Figura 2 - Razdes Consumidores no EUA e Alemanha Querem Ser Contactados por Chat (BRAIN,

2018)

Também segundo (BRAIN, 2018), “Mais de 2 mil milhGes de mensagens relacionadas a
negocios sdo enviadas através de chats do Facebook Messenger de acordo com o Facebook

IQ ns5

2 BILLION

Messages exchanged between
people & businesses monthly

" Botson Messenger

Users on Messenger

1.2 BILLION ﬁ < |

o d
& ssmiLon  2OMILLION

Businesses on Facebook to messages

ger at F8 2017

Figura 3 - Chatbots e Negdcios (BRAIN, 2018)

“Existe um enorme potencial para os negdcios garantirem a rapida resposta as solicitagcdes

dos clientes. De acordo com as pesquisas da InsideSales e da Harvard Business Review, um

> Tradugo livre do autor. No original “More than 2 bin business-related messages are sent through
Facebook Messenger chats according to Facebook 1Q.”
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atraso de cinco minutos pode resultar em suas chances de atrair a dizima¢dao de chumbo. Em
dez minutos, a resposta atrasada reduzira as suas chances de obter um contato efetivo de até

400%"¢ (BRAIN, 2018).

CONTACTS MADE FROM FIRST DIALS

minutes

Figura 4 - Pesquisa Sobre o Tempo de Espera de Resposta (BRAIN, 2018)

“Chatbots sdo realmente a maneira mais simples de resolver o problema. Como quando os
consumidores esperam obter uma resposta imediata, os chatbots podem oferecé-lo.
Chamadas telefonicas, e-mails e até mesmo formulérios da web bonitos ndo serdo capazes de
suportar uma reacdo de fracdo de segundo, que é dada pela maioria dos chatbots atuais.”’

(BRAIN, 2018) (traducdo livre do autor)

O numero de pesquisas relacionadas com o termo “chatbot” continua em alta a nivel mundial

(Grafico 7):

6 Tradug3o livre do autor. No original “There is a huge potential for business to assure the fast respond
to customers inquiries. According to InsideSales and Harvard Business Review researches a five minute
delay can result into your chances to attract lead decimation. In ten minutes the delayed answer will
reduce your chances to get the effective contact up to 400%.”

"Traducdo livre do autor. No original “Chatbots are really the simplest way solve the problem. As when
the consumers expect to get an immediate response, the chatbots can offer it. Phone calls, emails and
even beautiful web forms will not be able to afford a split-second reaction, which is given by majority
of present-day chatbots.”
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Interesse ao longo do tempo
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Grdfico 7 - Tendéncia de Pesquisa de Chatbot a Nivel Mundial (Google Trends, s.d.)

Os Chatbots sdo uma ferramenta em crescimento e ndao ddo sinais de parar nos préoximos

tempos, assim como o numero de aplicagGes e sistemas relacionados com os mesmos.

Para além disso, situam-se atualmente no mercado de comércio eletrénico, seguros, saude,

retalho e hospitalidade, como pode ser observado na Figura 5.

INDUSTRIES THAT WILL BENEFIT THE

Figura 5 - Industrias que Irdo Beneficiar Mais dos Chatbots (Mindbowser, 2017)

Para além dos mercados em que ja se situam, de acordo com o estudo em (statista, 2017),
“[...] 34 por cento dos entrevistados afirmaram que ficariam confortaveis em receber

atendimento de inteligéncia artificial em uma situacdo de retalhe online.”®

8 Tradugdo livre do autor. No original “... 34 percent of respondents stated they would be comfortable
receiving customer service from artificial intelligence in an online retail situation.”
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Grdfico 8 - Preferéncia de Clientes de Servicos entre Chatbot/Assistente Virtual e Assistente

Vivo (BRAIN, 2018)

Ao construir um Chatbot HelpDesk, um chatbot 100% dedicado para tarefas da helpdesk, a
empresa de software que o criou poderia implementa-lo em qualquer cliente que desejasse
reduzir o pessoal neste setor e permitir resolver os problemas e tirar partido das vantagens

mencionadas acima.

2.1.1.5 Definicao do Conceito

A defini¢cdo de conceito é o ultimo passo do modelo NCD. Sé a partir deste passo é que a ideia
pode passar ao seu desenvolvimento através de New Product Development (NPD) ou
Technology Stage Gate (TSG). Por representar o ultimo passo antes do desenvolvimento,

também é chamado de “declaragdo de vitéria” ou “documento de portdo” (A. Koen, et al.,

s.d.).

Nesta fase, o inovador deve apresentar um caso convincente para investimento na ideia
proposta. Caso nao seja aceite, volta ao NCD para ser reavaliada e se possivel reforcada. Caso
nao sejam feitas alteracdes significativas, é provavel que a ideia seja posta de lado até alguma
alteragdo considerdvel ocorrer no seu ambiente. Em casos excecionais, também pode-se vir a

desistir da ideia (A. Koen, et al., s.d.).
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Algumas empresas possuem linhas orientadoras para ajudar na decisdo final desta fase. Estas

linhas orientadoras passam por (A. Koen, et al., s.d.):

e Objetivos;

e Apropriacdo do conceito com as estratégias corporativas e ou divisérias;
e Dimensao de oportunidade, como impacto financeiro;

e Necessidades e beneficios dos clientes e mercado;

e Um plano de negdcios para definir a proposta de valor;

e Fatores de risco comerciais e técnicos;

e Ameacas ambientais, de salde e seguranca;

e Patrocinio por um cliente interessado;

e Plano de projeto com os recursos e cronogramas.

Um dos métodos para realizagdo desta fase é através da utilizacdo de uma tabela de critérios
de avaliagdo em que a empresa especifica os critérios que acha relevantes e avalia como o

conceito se destaca em cada um deles.

Juntamente com a empresa Armis, construiu-se a tabela de critérios de avaliagdo seguinte,
considerando alguns dos fatores mais comuns, que se apliquem a solucdo e analisou-se como

a solucdo se posiciona em cada.

Tabela 1 — Tabela de Critérios de Avalia¢do da Solugdo

Fatores Questoes Especificas Resposta Atrativo
Mercado Tamanho 5000 Sim
Crescimento 1% - Estavel Ndo
Motivadores Satisfazer Todos Sim
Acesso Existente Sim
Competéncia Infraestrutura de Negécio | Existente Sim
Tecnologia Disponibilidade Existente Sim
Prontidao Em prova de Conceito A definir

Outro fator importante a considerar é o fator financeiro. No caso desta solugdo, seguindo o
esquema de venda da empresa, o seu valor estaria dependente do cliente a que se destina,

refletindo os recursos que permite poupar a este.
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2.1.2 Valor, Valor para o Cliente e Valor Percebido

O conceito de valor tem muitas formas de ser definido e avaliado, mas pode separar-se em
valor que a organizac&o atribui a um produto/servico que lhe permita vender o mesmo e valor

para o cliente.

O valor da organizac¢ao deve ser definido tendo em consideragao o segmento de clientes a que
se destina, a concorréncia e todos os fatores do meio em que se insere. Respondendo a
perguntas como: “Qual o produto ou servico a oferecer?”, “Qual o segmento de mercado a
atingir?”, “O que é que o nosso produto tem de melhor em relagdo aos produtos da

concorréncia?”, “O que ird fazer o cliente comprar o nosso produto ou servigo?”.

Caso o valor da organizacao nao esteja bem definido, as expectativas criadas pelo cliente
podem acabar por n3o ser correspondidas e leva-lo a possuir uma ma ideia da organizagdo em

questdo (Woodall, 2003).

Quando o cliente compra um produto ou servico, existe sempre uma primeira impressao
sobre ele, o que pode significar, que o valor para o cliente (VC) é diferente do valor atribuido
pela organizacdo ao produto/servico. Muitas vezes, os clientes tendem a criar uma
expectativa demasiado elevada do produto/servico, em relagdo a outros produtos/servicos
do mercado em questdo, querendo sempre comprar aquele com o maior valor possivel. Por
este motivo é importante, que a organiza¢do defina bem o valor associado ao cliente, sendo
este cria expectativas que ndo sdo cumpridas e assim futuramente a optar por outro produto

(Woodall, 2003).

Um dos métodos de identificagdo de valor percebido pelo cliente é seguindo o esquema da

Tabela 2.
Tabela 2 — Valor Percebido — Drivers de Valor (Lapierre, 2000)
Scope
Domain \] PRODUCT SERVICE RELATIONSHIP
Alternative solutions
Product quality Responsiveness Image
BENEFIT| Product customization  Flexibility Trust
Reliability Solidarity
Technical competence
Price Time/effort/energy
SACRIFICE Conflict
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O sistema Chatbot HelpDesk a criar, tem como clientes empresas ou organiza¢des em que o

sistema helpdesk necessite de atualizagdo, simplificacdo e/ou automatizacio.
Entre os seus beneficios estdo:

e Capacidade de automatizar o sistema helpdesk de recolhas de informacdo de
problema e resolugao do mesmo.

e Capacidade de aprendizagem segundo os dados inseridos.

e Capacidade modificagdo de componentes auxiliares para os de preferéncia do cliente.

e Facil manutencdo do sistema por parte do cliente e minima intervencdo de técnico da
empresa produtora.

e Utilizacdo de tecnologia recente e inovadora.
Entre os seus sacrificos estdo:

e O tempo de instrucdo do cliente na utilizagcdo da ferramenta. Apesar de ser suposto
ser construido de forma a ser simples, dependendo dos conhecimentos do cliente,
pode levar algum tempo.

e Hesitacdo em utilizar nova tecnologia.

e Conflitos com tecnologias dos fornecedores dos sistemas auxiliares do chatbot.

Segundo outra perspetiva do VC, é possivel criar uma perspetiva longitudinal do VC, em que
se avalia o VC segundo a sua posicdao temporal. (Woodall, 2003) divide o VC em quatro
posicdes temporais de valor, para avaliacdo do valor do produto/servico para o cliente nas

varias fazes do seu ciclo de vida.

Pre-purchase At the point of trade Post-purchase After )
or experience use/experience
Ex Ante Transaction Ex Post Disposition
vC VvC vC vC

Figura 6 — Uma Perspetiva Longitudinal de VC (Woodall, 2003)
Segundo esta perspetiva pode considerar-se o seguinte valor para o cliente:

e Ex Ante VC (VC antes da compra) — O cliente espera que o chatbot melhore o seu
sistema helpdesk;
e Transaction VC (VC durante a compra) — O cliente espera que a transacao,

implementacdo e instrucdo do sistema seja facil, rapido e sem imprevistos;
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e Ex Post VC (VC depois da compra) — O cliente espera que o produto funcione sem
problemas, mantenha-se sempre disponivel, atualizado e contenha as
funcionalidades prometidas;

e Disposition VC (VC depois de utilizacdo) — O cliente espera que seja facil terminar a
utilizacdo do produto, sem nenhuma penalizacdo. Se for o caso, que nao haja nenhum

problema na transicdo de uma ferramenta para outra.

2.1.3 Proposta de Valor

O sistema Chatbot HelpDesk permite a criacdo de um sistema helpdesk capaz de realizar de
forma automatica partes do trabalho que seria normalmente realizado por pessoas. Possui
um sistema de construcdo de linhas de conversa dedicadas ao modelo de helpdesks facil de
usar, facilitando e melhorando a recolha de informacdo para resolucdo de problemas. Tem
como alvo qualquer cliente, grupo ou organizagao que deseje criar ou atualizar o seu sistema

helpdesk, sendo capaz de ajustar os seus componentes auxiliares as preferéncias do mesmo.

2.2 Modelo CANVAS

Neste capitulo sera realizada a analise do modelo de negdcio segundo o modelo CANVAS.

O Modelo de Negécio CANVAS foi desenvolvido por um consultor suico, Alexander
Osterwalder durante a sua tese de doutoramento como resposta a defini¢do inserta do termo

“modelo de negdcio” (Pereira, 2016).

Segundo este modelo, o modelo de negdcio divide-se entre 9 blocos, que juntos permitem

descrever todo o negdcio em uma Unica pagina (Pereira, 2016).
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A tela de modelo de negocios
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Figura 7 — Modelo de Negdcio CANVAS (versdo portuguesa) (Pereira, 2016)

Segundo este modelo, desenvolveu-se o modelo CANVAS relativo ao produto do projeto

proposto anteriormente.
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Tabela 3 — Modelo CANVAS Relativo ao Produto do Projeto

Parceiros-Chave:

e Armis Group

Atividades-Chave:

e Construgdo do
design de solugdo;
e Implementagdo
de solugao;

e Testee
avaliagdo de

solugdo.

Recursos-Chave:

e Equipade
desenvolvimentos;
e Ferramentas
para
implementagdo e
manutencdo da

solugdo.

Proposta de Valor:

e Realizar de
forma automatica
partes do trabalho
que seria
normalmente
realizado por
pessoas num
sistema helpdesk;
e sistema de
construgao de
linhas de conversa
dedicadas ao
modelo de
helpdesks facil de
usar;

e capaz de ajustar
0s seus
componentes
auxiliares as
preferéncias do

mesmo.

Relagbes com

Clientes:

e Instrugdo na
utilizagdo do
sistema;

e Eventual,
assisténcia em caso
de duvidas ou

falhas.

Canais:

e Site

e Redes Sociais
e LinkedIn

e Artigos de

Revistas

Segmentos de

Mercado:

e Qualquer
cliente, grupo ou
organizagdo que
deseje criar ou
atualizar o seu

sistema helpdesk.

Custo de Estrutura:

e Pagamento para utilizagdo de servigos pagos de

componentes auxiliares.

e N3o existem custos adicionais, ja que a

infraestrutura e sistema para implementacdo ja

existem na organizagao.

Fontes de Receita:

e Compra do produto.

® Servigos de customizagao.
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2.3 Rede de Valor

Segundo (Allee, 2002), “Uma Rede de Valor é qualquer rede de relacionamento que gera valor
tangivel e intangivel por meio de trocas dindmicas complexas entre dois ou mais individuos,
grupos, organiza¢des. Qualquer organizagao envolvida em trocas tangiveis e intangiveis pode

ser vista como uma rede de valor, seja ela setor privado, governo ou setor publico”®.

Seguindo esta ideia é possivel realizar uma analise de valor através de uma anadlise da rede de

valor. A imagem seguinte representa a rede de valor relevante para o projeto:

& ®

Figura 8 — Rede de Valor de Entidades Relevantes para Sistema Helpdesk

Nesta rede de valor podemos identificar as entidades “Cliente”, a que se vendera o sistema
helpdesk. O “Cliente” é responsavel por disponibilizar produtos ou servigos aos seus clientes,
representados como “Utilizadores”. Também deve pagar a um grupo de funciondrios para
desempenhar o papel de “Gestores Helpdek”, em que deverdo responder aos pedidos

helpdesk dos “Utilizadores”.

O sistema helpdesk desenvolvido seria introduzido como ferramenta de automatizacdao do
trabalho dos “Gestores Helpdek”, diminuindo e facilitando o seu trabalho.
Consequentemente, o nimero de “Gestores Helpdesk” também poderia vir a ser reduzido,

diminuindo o valor que o “Cliente” teria de pagar, ou permitindo redirecionar esses recursos.

° Tradug3o livre do autor. No original “A Value Network is any web of relationship that generates
tangible and intangible value through complex dynamic exchanges between two or more individuals,
groups, organizations. Any organization engaged in both tangible and intangible exchanges can be
viewed as a value network, whether private industry, government or public sector.”
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Sendo o sistema helpdesk automatizado, as respostas fornecidas aos “Utilizadores” também

seriam mais rapidas.

Como parte das interagdes, também temos a interacdo entre a “Empresa” que disponibiliza o

sistema helpdesk ao “Cliente”, em que o cliente paga pelo produto, instru¢ao e manutencgao.
Resumindo, podemos identificar o valor do sistema helpdesk para as vérias entidades da rede:

e Para o Cliente — Permite a poupanga ou redireccionamento de recursos.
e Para os Gestores Helpdesk — Diminui e facilita o seu trabalho.

e Para o Utilizador — permite receber respostas as suas duvidas e problemas de forma

mais rapida.
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3 Estado de Arte

3.1 Chatbots

Chatbots sdo programas contruidos para tratamento de mensagens recebidas, podem ser
programados para responder da mesma maneira, de diferente maneira as mensagens que
contenham determinadas palavras-chave e utilizar um sistema de aprendizagem para adaptar

as suas respostas de acordo com a situagdo (sproutsocial, s.d.).

Os Chatbots, podem ser inimeros componentes, mas os seus dois componentes principais

sao:

e Controlo de Conversa — Componente responsavel por receber as mensagens do
utilizador, e responder de acordo com as linhas de conversa programadas.

e Sistema de Compreensao de Linguagem (SCL) — Componente usado pelo Controlo de
Conversa durante a selegdo e percurso das linhas de conversa, como um meio de ajudar na

compreensado da intengdo do utilizador e interpretar os dados inseridos.

A construcdo do sistema de controlo de conversa é relativamente simples, tendo a sua
complexidade amplificada segundo os objetivos do programador, podendo ter um esquema
condicdes “if” ou “case” ou uma rede de linhas de conversa complexa, apoiada por multiplos

componentes, como o SCL, sistema de traducao, sistema de compreensao de fala, etc.

3.2 Microsoft Bot Framework

A Microsoft Bot Framework é uma ferramenta criada pela Microsoft para criagcdo de chatbots
(Microsoft, s.d.). As suas ferramentas basicas permitem a criacdo de um sistema chatbot, em
C# ou JavaScript, capaz de receber e responder a mensagens REST em JSON sobre HTTPS

(Microsoft, 2019; Microsoft, 2018).

Chatbots criados sobre esta framework, conseguem usufruir das capacidades de implantagao
remotas do Azure, em que o chatbot pode ser facilmente ligado a contas Microsoft Teams,
Skype, Slack, Facebook Messenger, email e outras, substituindo o utilizador nestas mesmas

(Microsoft, s.d.).
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Para além disso, também é relativamente facil ligar chatbots nesta framework a outros

servigos cognitivos da Microsoft (Microsoft, s.d.).

3.3 Microsoft QnA Maker

O Microsoft QnA Maker é um sistema da Microsoft que permite a criacdo de um bot de
pergunta-resposta de forma rdpida, facil e simples. Para além disso, também tem a
capacidade de converter paginas de FAQ em conhecimento para a sua base de conhecimento
de perguntas-respostas e conjuntos de perguntas-respostas pré-criados para “lereia”

(Microsoft, s.d.).

3.4 IBM Watson

O IBM Watson é uma plataforma para desenvolvimento de chatbots criado pela IBM.

Esta plataforma permite ao utilizador criar chatbots com facilidade através de uma interface
simples, onde o utilizador pode especificar todas as ramificacdes de dialogo possiveis e as
condicdes para seguir um ramo de conversa em especifico, assim como as respostas e
perguntas a executar em cada passo. Possui internamente um SCL, usado internamente pelos

chatbots para sele¢ao do ramo de conversa a seguir (IBM Cloud Docs, 2018).

Em adicdo, o IBM Watson possui um sistema API que permite a programadores desenvolver
chatbots mais complexos, na sua linguagem de preferéncia, e fazer uso dos sistemas do IBM
Watson através de pedidos HTTP. Este sistema APl também permite a criacdo e edicdo de

chatbots sobre a plataforma IBM Watson (IBM Cloud API Docs, 2016).

Para além das suas capacidades API, esta plataforma também possui SDKs para as tecnologias

Swift, Node.js, Salesforce, Java, Python e .Net (IBM Cloud Docs, s.d.).

3.5 Microsoft LUIS

O Microsoft LUIS (Language Understanding Intelligent Service) é um servico baseado em
aprendizagem de maquina da Microsoft que permite a recolha de informacdo relevante de

frases recebidas. Sendo, principalmente, orientado para chatbots, o seu SCL divide a

Pedro Nuno de Sousa Cardoso 30



Automatizagao de Processos Helpdesk, Utilizando Recursos de Inteligéncia Atrtificial

informacado recolhida em duas partes principais: os objetivos do utilizador (intents) e dados

relevantes das frases (entities) (Microsoft, s.d.).

Este servigo atende aos padrdes internacionais de conformidade, suporta 13 idiomas e estd

disponivel em todo o mundo (Microsoft, s.d.).

3.6 wit.ai

O wit.ai é um servico baseado em aprendizagem de maquina aberto e gratuito que permite a
recolha de informacdo relevante de frases recebidas. Assim como o Microsoft LUIS, é
principalmente orientado para chatbots e o seu SCL divide a informacao recolhida em intents

e entities (wit.ai, s.d.).

Para sua utilizagao, existem, atualmente, SDKs para as linguagens Node.js, Python e Ruby e

um sistema HTTP API (wit.ai, s.d.).

Atualmente, o SCL do wit.ai suporta 77 linguas diferentes (wit.ai, s.d.).

3.7 Clustaar Bot Platform

O Clustaar Bot Platform é uma plataforma que permite ao utilizador criar chatbots com
facilidade através de uma interface simples, onde o utilizador pode especificar todas as
ramificagcbes de didlogo possiveis e as condi¢des para seguir um ramo de conversa em
especifico, assim como as respostas e perguntas a executar em cada passo. Possui
internamente um SCL, usado internamente pelos chatbots para selecdo do ramo de conversa

a seguir.

Em adicdo, o Clustaar possui um sistema API que permite realizar a conversa com o chatbot

por este meio, através da criacdo de um interlocutor e comunicagdo com o mesmo.

Para além das suas capacidades API, que tornam possivel a comunicagao através de qualquer
meio, a plataforma possui internamente um meio automatico de integracdo do chatbot com
os canais Clustaar Webchat, Intercom, Zendesk, Facebook Messenger, Google Home, Zapier,
Webhooks & External APls, Google Custom Search, Slack, Twilio, Skype for Business e

Prestashop.
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4 Avaliacao de Abordagens Existentes

Como foi demonstrado no capitulo anterior, existem, atualmente, inUmeras ferramentas de
criacdo de chatbots e de auxilio na sua criacdo, mas nenhuma suporta nativamente o esquema

de conversa necessario para uma helpdesk.

Este capitulo ird demonstrar o porqué de o esquema de conversa necessario para as helpdesks
ndo estar a ser cumprido pelas ferramentas atuais e quais as hipdteses consideradas para

implementacao do Chatbot HelpDesk pretendido.

4.1 Limitagcées de Sistemas Chatbots para um Sistema
Helpdesk

O sistema de conversa de uma helpdesk passaria por resposta a um conjunto de perguntas
pré-definidas, de forma a caraterizar o problema, e segundo as respostas recebidas, seria

selecionada a resposta ou agao apropriada a tomar como resolucdo ao problema.

O sistema QnA Maker da Microsoft, por exemplo, suporta o esquema de conversa pergunta-
resposta, que para uma determinada pergunta, e suas variagdes, oferece uma resposta
constante, no entanto este esquema é incompativel com o esquema helpdesk, ja que nao
permite a criacdo de uma linha de conversa complexa, nem a recolha de informacgéo, prévia a

resposta final ao utilizador (Microsoft QnA Maker, s.d.).

Outro exemplo é a capacidade de Didlogos do IBM Watson que permite criacdo de arvores de
conversa (IBM Cloud, s.d.). Esta ferramenta j& permite a criacdo de multiplas linhas de
conversa complexas e recolha de informagao, mas o esquema de introdu¢do e manutengao
de perguntas do sistema de recolha de metadados e resolu¢do de problemas ndo é viavel
devido as alteracdes necessarias realizar a arvore aquando a adicdo/remocdo de
componentes. Para além disso, o sistema do IBM Watson sé permite realizar acbes de
resposta em texto, ndo sendo possivel desencadear outro tipo de agdes (ex: envio de

mensagens email ou HTTP).
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4.2 Alternativas para Construgao

Com o objetivo de construir o Chatbot HelpDesk, foram abordadas duas op¢des para a sua

construgao.
1. Sistema HelpDesk sobre Chatbot Existente

Uma opgdo seria a construgdo de um sistema capaz de armazenar numa base de
conhecimento os problemas e sua resolucdo e a partir deles construiria o seu sistema de
conversa num sistema Chatbot (ex: IBM Watson) ja desenvolvido com os seus proprios

componentes auxiliares (ex: SCL) e capacidades de conversa.

Figura 9 - Sistema HelpDesk sobre Chatbot Existente

2. Chatbot HelpDesk Independente

Outra opc¢ao seria um sistema Chatbot capaz de comunicar com uma base de conhecimento
de problemas e sua resolucao e com estes dados construiria o seu fluxo de conversa em tempo
real. Os seus componentes auxiliares, como o SCL, ndo ficariam dependentes do sistema em

que o sistema do Chatbot é executado.
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Figura 10 - Chatbot HelpDesk Independente

Durante o processo de sele¢do decidiu-se o sistema “Chatbot HelpDesk Independente”, ou

seja, opgao 2.

O motivo para a sua selecdo, foi o facto de se destinar a ser um produto passivel de ser
utilizado por uma empresa produtora de software, tendo como destino final inumeros

clientes, quanto menor a sua ligagao a um sistema especifico, melhor.

O “Sistema HelpDesk sobre Chatbot Existente”, apesar de que no final possuiria
essencialmente as mesmas capacidades que o “Chatbot HelpDesk Independente”,
funcionaria, obrigatoriamente, com os sistemas e componentes auxiliares do Chatbot sobre o

qual esta implementado.

Considerando o SCL, por exemplo, existem atualmente uma grande variedade de SCLs, criados
por diferentes empresas e grupos. Alguns exemplos sdo: Microsoft LUIS, Amazon Alexa, wit.ai,
reply.ai, IBM Watson. Cada um destes SCLs possui as suas capacidades e carateristicas
individuais, que levam as empresas a ter preferéncia sobre umas e/ou sobre outras. Para além
disso alguns destes SCLs tém utilizacdo limitada pelo publico geral, necessitando de alguma

forma de pagamento para utilizacdo irrestrita.

Para além disso, o “Chatbot HelpDesk Independente” permitiria abstrair os componentes a
usar, permitindo a possivel alteracdo de componentes, algo impossivel caso se escolhesse o

“Sistema HelpDesk sobre Chatbot Existente”.
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5 Design de Solucao

Este capitulo retrata todo processo de design realizado no decorrer do projeto. Estd

subdividido em 3 partes: Engenharia de Requisitos, Analise e Design.

5.1 Engenharia de Requisitos

A Engenharia de Requisitos € um processo de Engenharia de Software que engloba a procura,
andlise, documentacdo e verificacdo das necessidades, restricdes e requisitos para um
software. E um passo muito importante para todo o processo de desenvolvimento de
software, dado que todas as disciplinas que dependem desta sdo afetadas pelos seus

resultados, podendo comprometer todo o sucesso do projeto.

5.1.1 Requisitos Funcionais

Na realizagdo desta fase, refletiu-se a fundo sobre a solugao a construir, assim como os varios

requisitos enumerados pela empresa e identificou-se os varios casos de uso presentes.

Um caso de uso descreve uma interagdo com um sistema, identifica o seu ator e detalha a
mesma, através de descri¢do textual e/ou diagramas UML (sequéncia, estado). Um conjunto
de casos de uso pode ser representado visualmente recorrendo a estrutura de interagdao UML

— Diagrama de Casos de Uso.

Apds esclarecer algumas duvidas com o cliente, de como se deveriam estruturar as
funcionalidades e responsabilidades dos utilizadores, produziu-se os seguintes diagramas de

casos de uso:
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UCD3: CRUD de Frase/Expressoes
(Labels) associadas a Problemas

UCE: Atualizagdo e Ajuste de
dados de Problema

Gestor de Helpdesk

UCSE: Listagem de
Conversas de Chatbot e
Cliente

UC4: CRUD de Agdes de
resolugdo de Problema

UC10: Sincronizar Com BD do
Cliente

UCO2: CRUD de Problemas
{Intentions)

UCY: CRUD de
Entidades

UCS: Treinar SCL
Associado

UC%: Publicar SCL Associado

UCO: Conversar com Chatbot Helpdesk e

Cliente ResclverReportar Problemas

Figura 11 — Diagrama de Casos de Uso
5.1.1.1 Atores

Um Ator é o papel representado por uma entidade (pessoa, maquina/sistema externo ou
outros) que interage com o sistema e através das suas funcionalidades toma decisdes. Foram

identificados dois atores do sistema.

e Cliente — Ator que ird conversar com o chatbot para tentar resolver os seus problemas.
e Gestor de Helpdesk — Ator responsdvel por gerir o sistema helpdesk da empresa. A sua
funcdo envolve a manutencdo da base de conhecimento do chatbot helpdesk, ajustando-a e
atualizando-a segundo novos problemas que surjam, especificando os passos para

identificacdo do problema e ag¢do de resolugao.

5.1.1.2 Casos de Uso

Esta sec¢do descreve os casos de uso anteriores (Figura 11) em maior detalhe.
51.1.21 UC1: Conversar com Chatbot Helpdesk e Resolver/Reportar Problemas

Neste caso de uso o utilizador cliente expressa o seu problema ao chatbot e consecutivamente
este faz uso do seu SCL para identificar o problema (Intention) mais provavel para resolucdo
do problema. Uma vez identificado o problema, o chatbot acede a sua BD e segue as acoes
registadas para resolucdo do problema, pedindo as informagGes necessdrias ao utilizador e
finalmente executando uma resolucao apropriada. Caso a resolucao falhe, o chatbot procura
por outras alternativas na BD compativeis com os dados recolhidos, se necessario pedindo

mais. Na eventualidade de ndo se encontrar solucdo adequada ou a resolucao de problema
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falhar, os dados do problema, recolhidos durante toda a conversa, sdo guardados para analise

pela helpdesk.

5.1.1.2.2 UC2: CRUD de Problemas (Intentions)

Neste caso de uso o Gestor de Helpdesk gere os dados dos problemas, sendo estes dados

guardados na BD e no SCL. Este caso de uso funciona em conformidade com o UC3 e UCA4.

5.1.1.2.3 UC3: CRUD de Frases/Expressoes (Labels) associadas a Problemas

Neste caso de uso o Gestor de Helpdesk gere as expressdes (Labels) usadas pelo SCL para

identificar cada problema (Intention) durante a conversa com o utilizador cliente.

5.1.1.2.4 UC4: CRUD de Ag¢des de Resolugao de Problema

Neste caso de uso o Gestor de Helpdesk gere as a¢cOes necessarias tomar para resolucdo de
cada problema. Estas acdes podem ser perguntas ao utilizador, resolucdes de resposta simples
ao utilizador, resolugées de envio de email, resolugcGes de envio de pedido HTTP ou resolugdes

de execugdo script PowerShell (para automatizagdo da resolucdo).

5.1.1.2.5 UCS5: Listagem de Conversas de Chatbot e Cliente

Neste caso de uso o Gestor de Helpdesk pode ver os dados recolhidos e percurso de resolucao

de problema tomado durante a conversa de Chatbot e Cliente.

5.1.1.2.6 UCG6: Atualizagao e Ajuste de dados de Problema

Neste caso de uso o Gestor de Helpdesk atualiza as informagdes de um problema (Intention)
a partir dos dados de conversas realizadas. Este caso de uso estd interligado com o UC5 de
forma a facilitar a sua realizacdo. A atualizacdo de um problema pode ir dés de adicionar a
expressao usada pelo cliente a lista de Labels de uma Intention, até a criagdo de novas a¢oes

alternativas que consigam resolver o problema futuramente.
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5.1.1.2.7 UCT: CRUD de Entidades

Neste caso de uso o Gestor de Helpdesk gere as entidades usadas pelo SCL para identificacao

de dados durante a conversa.

5.1.1.2.8 UCS8: Treinar SCL Associado

Neste caso de uso o Gestor de Helpdesk executa o comando de treino do SCL associado e em

caso de erro pode analisar a Intention ou Entidade responsavel.

51.1.29 UC9: Publicar SCL Associado

Neste caso de uso o Gestor de Helpdesk executa o comando de publicacdo do SCL para
producdo, atualizando as capacidades de identificacdo do problema e dados para a versao

mais recente.

5.1.1.2.10 UC10: Sincronizar com BD do Cliente

Neste caso de uso o Gestor de Helpdesk acede a lista de “Categorias de Problemas” da BD do
cliente e seleciona aquelas que deseja transferir para as Intentions na BD do Chatbot. Os dados

selecionados sdo adicionados como Intentions e Labels.

5.1.2 Requisitos Nao-Funcionais

Nesta seccdo vao ser abordados os requisitos ndo-funcionais do projeto, necessarios para

realizacdo da solucdo pretendida. Dividiu-se os requisitos ndo-funcionais em varios tipos.

5.1.2.1 Funcionalidades

Especifica as funcionalidades que ndo se relacionam com os casos de uso, nomeadamente:

Auditoria, Reporte, Interoperabilidade e Seguranca.

5.1.2.2 Usabilidade

Avalia a interface com o utilizador. Possui diversas subcategorias, entre elas: prevencao de

erros; estética e design; ajudas e documentagado; consisténcia e padroes.
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e A interacdo entre os utilizadores e o sistema deve ser simples, intuitiva e
completamente adaptada a agdo em causa.

e Todos os erros ocorridos durante uma conversa com o chatbot, como erros na execugdo
de recursos de resolu¢cdo ou componentes em baixo, devem ser registados juntamente com

as informacdes dessa mesma conversa.

5.1.2.3 Fiabilidade

Refere-se a integridade, conformidade e interoperabilidade do software. Os requisitos a
serem considerados sdo: frequéncia e gravidade de falha, possibilidade de recuperacao,

possibilidade de previsdo, exatiddo, tempo médio entre falhas.

5.1.2.4 Desempenho

Avalia os requisitos de desempenho do software, nomeadamente: tempo de resposta,

consumo de memodria, utilizagdo da CPU, capacidade de carga e disponibilidade da aplicacdo.

5.1.2.5 Suportabilidade

Os requisitos de suportabilidade agrupam varias caracteristicas, como: testabilidade,
adaptabilidade, manutenibilidade, compatibilidade, configurabilidade, instalabilidade,

escalabilidade entre outros.

e Os varios componentes do projeto devem ser flexiveis e facilmente substituidos por

alternativas, nomeadamente o SCL.

5.1.2.6 Restrigbes de Design

Especifica ou restringe o processo de design do sistema. Exemplos podem incluir: padrées de
design, processo de desenvolvimento de software, uso de ferramentas de desenvolvimento,

biblioteca de classes, etc.

e Adocdo de um processo de desenvolvimento de software iterativo e incremental.

¢ Adocdo de boas praticas de design, nomeadamente padrdes GRASP.
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5.1.2.7 Restricbes de Implementacao

Especifica ou restringe o cddigo ou a construgdo de um sistema tais como: normas de
implementacdo, linguagens de implementacgao, politicas de integridade de base de dados,

limites de recursos, sistema operativo.

¢ Desenvolvimento do sistema chatbot com Microsoft Bot Framework.

5.1.2.8 Restricbes de Interface

Especifica ou restringe as funcionalidades inerentes a interface entre o sistema e outros.

5.1.2.9 Restrigcbes Fisicas

Especifica uma limitacdo ou requisito fisico do hardware utilizado, por exemplo: material,

forma, tamanho ou peso.

5.2 Analise

Durante a fase de Analise, analisam-se as classes candidatas do negdcio e juntamente com as

conclusdes definidas na Engenharia de Requisitos é construido o Modelo de Dominio.

Res..olutlon .&.1. . Conversation | 1 Info

- identiicol P recolhe
1
' i entificou
9. Y rclativa a
Action . Intention 1 Label
diem 1 P contem”

1
‘T\ Question

1

' espera esposta do tipo

1
Entitie

Figura 12 — Modelo de Dominio
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O modelo de dominio anterior contém as classes de negdcio consideradas relevantes para

construgdo da solugao.

e Intention — Componente que representa um tipo de problema conhecido.

e Label — Representa uma frase ou expressao usada na identificacdo do problema
(Intention) durante a conversa.

e  Action—Representa agdes a ser executadas durante uma conversa para resolugdo de
um problema (Intention) identificado. Estas a¢cdes podem ser:

o Question — A¢des dedicadas a recolher informacado detalhada do utilizador sobre o
problema.
o Resolution — Ag¢bes de resolugao do problema.

e  Conversation — Representa uma conversa realizada com um utilizador, em que é
identificado o problema (Intention), recolhidos dados necessarios a sua resolucdo (Info) e
identificado e executado uma resolugao valida (Resolution).

e Info — Representa um dado recolhido do cliente a partir da sua resposta a uma
pergunta (Question).

e  Entitie —Representa o tipo de dados a recolher da resposta do cliente a cada pergunta.

5.3 Design

Concluido o processo de engenharia de requisitos e analise, seguiu-se para o processo de

design onde se cria o modelo de software a desenvolver.
Esta fase pode ser separada em duas partes:

e Design Arquitetural: Desenho da estrutura bdsica do sistema a implementar,
identificando componentes e as suas relagdes.

e Design Detalhado: Processo de promogao de classes de dominio a classes de software.
Foi seguida uma abordagem DDD (Domain-Driven Design), com grande atencdo a separac¢ao

clara de responsabilidades conduzida pelo dominio e seguindo os principios GRASP e SOLID.

5.3.1 Design Arquitetural
O design arquitetural representa a ligacdo da Engenharia de Requisitos para o Design.

Esta fase é de extrema importancia ja que, ao contrario do que se verifica noutras atividades
de design, alteracbes posteriores a arquitetura de uma aplicacdo sdo mais dificeis de

concretizar e implicam mais custos para ser realizadas.
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5.3.1.1 Restri¢cdes

Seguindo os requisitos pedidos, existem algumas restricdes que condicionam a arquitetura do
sistema. Estas restri¢des sao principalmente Requisitos Nao-Funcionais do nivel de Restricdes

de Implementacgao:
¢ Desenvolvimento do sistema chatbot com Microsoft Bot Framework

5.3.1.2 Solugao Arquitetural

A arquitetura do sistema serd baseada numa arquitetura por camadas — Layered Architecture.
Nesta abordagem, o sistema é dividido em varias camadas, cada uma com os seus objetivos.

As camadas sdo:

¢ Camada de apresentacao;
¢ Camada da aplicacao;
e Camada de dominio;

e Camada de infraestrutura.

Este estilo arquitetural define o conjunto de camadas mais comum nos sistemas. Outras
camadas podem ser criadas se o sistema o exigir. Para além disso, esta arquitetura é

compativel com o padrao MVC.

Seguindo as arquiteturas mencionadas anteriormente, criou-se os seguintes diagramas de

vista légica e implementacdo:
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Figura 13 - Diagrama de Vista Ldgica

Neste diagrama de Vista Ldgica podemos dizer que o componente
Chatbot.Helpdesk.Management  representa a camada de  apresentacdo, a
Chatbot.Helpdesk.ASL representa a camada de aplicacdo e o Chatbot.Helpdesk.DAL

representa camada de dominio e infraestrutura.

Chatbot.Helpdesk é responsavel pela gestdo da conversa do chatbot com o utilizador,
realizando requisicdo de dados ao Chatbot.Helpdesk.ASL de acordo com o desenrolar do
didlogo. Devido a sua influéncia na gestdo da conversa do chatbot, este componente inclui-se

na camada de aplicagdo.

Chatbot.Helpdesk.Management é responsavel pela gestdo da interface com o utilizador,

realizando troca de dados com o Chatbot.Helpdesk.ASL segundo o servico em realizagao.

Chatbot.Helpdesk.ASL é responsavel pela coordenagdo dos servicos do Chatbot Helpdesk,
interagindo com o Chatbot.Helpdesk.DAL na pesquisa e manipulacdo de dados da BD e
Chatbot.Helpdesk.SCL para aquisicdo e introdugao de informagdes no SCL. Também interage

com Chatbot.Helpdesk.Client.DAL na aquisicao de dados do cliente.
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Chatbot.Helpdesk.DAL é responsavel pela gestdo da BD que contém os dados do sistema

chatbot, representada por Chatbot BD.

Chatbot.Helpdesk.Client.DAL é responsdvel pelo acesso a BD que contém os dados de

problemas registados pelo cliente, representada por Client BD.

Chatbot.Helpdesk.SCL é responsavel pela gestdo do SCL, representado por SCL, usado para

identificacdo das intencdes nas respostas inseridas pelo utilizador e dados relevantes.

Chalbot Helpdesk Management Chatbol Helpdesk
Controllers Views Dialogs
I I
N e o e e e e T e ]
'
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Chatbot. Helpdesk. ASL
Contracts Services DTOs
Chatbot. Helpdesk. Utils
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] Chatbot Helpdesk. DAL .
| Chatbot. Helpdesk. SCL
! "
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! Services Contracts
i
i
i
i
i
|
I
|
i
i
i
i
| Chatbot Helpdesk.Client. DAL
|
|
|
L} Models Contracts Context Repositories

Figura 14 - Diagrama de Vista de Implementacdo
5.3.1.21 Chatbot.Helpdesk

Esta subaplicacdo segue o esquema de aplicacdo Microsoft Bot Framework. Os Dialogs sdo
principalmente responsaveis pela gestdo da conversa com o utilizador, comunicando com os
Services em Chatbot.Helpdesk.ASL adquirindo os dados necessarios para guiar a conversa e

responder apropriadamente a cada problema.
5.3.1.2.2 Chatbot.Helpdesk.Management

Nesta subaplicacdo, os Controllers sdo principalmente responsaveis pela gestdo das
interfaces, comunicando com os Services em Chatbot.Helpdesk.ASL para adquirir e atualizar

dados.
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5.3.1.2.3 Chatbot.Helpdesk.ASL

Nesta subaplicagcdo, os Services tém a funcdo de responder aos pedidos recebidos pelo
Chatbot.Helpdesk e Chatbot.Helpdesk.Management, servindo como intermediarios para as
operacdes na BD e SCL. Os dados retornados por estes componentes sao convertidos no seu
DTO respetivo. Isto mantém uma abstrac¢do de persisténcia e operagdo no SCL para o resto da
solucdo. O package DTO contém todas as classes DTO da solu¢do. DTO é um padrdo de

software usado para transferir dados entre subsistemas de um software.
5.3.1.24 Chatbot.Helpdesk.DAL

Nesta subaplicacgdo (library) é realizada toda a interagdo com a Chatbot BD.

O package Model contém as classes de dominio necessarias para geracao de Migrations,

posteriormente usadas na geragao de BD.

No package Repositories, através dos recursos do Entity Framework Core e classe DbContext,

sdo realizadas as operagdes de pesquisa e alteracdes da base de dados.
5.3.1.2.5 Chatbot.Helpdesk.Client.DAL

Nesta subaplicacao (library) é realizada toda a interagdo com a Cliente BD.

O package Context contém as classes de dominio geradas utilizando a funcionalidade de
Scaffold-DbContext do Entity Framework Core, assim como a classe DbContext, responsavel

pelo acesso e manipula¢do direta da BD.

O package Models contém as classes em que as entidades em Context serdo convertidas de
forma a generalizar o tipo de dados retornados independentemente da BD que estiver a ser

usada.

No package Repository, em DAL, sdo realizadas as opera¢des de pesquisa da base de dados,

na qual os dados sdo retornados no formato das classes em Models.
5.3.1.2.6 Chatbot.Helpdesk.SCL

Nesta subaplicacao (library) é realizada toda a interagdo com o SCL.

No package Services, através de pedidos HTTP a API do SCL, sdo realizadas as operagdes de

pesquisa e alteragdes de dados.

5.3.2 Design Detalhado

Seguindo o design arquitetural anterior, realiza-se uma descricao pormenorizada da solugado

a implementar.

Pedro Nuno de Sousa Cardoso 45



Automatizagao de Processos Helpdesk, Utilizando Recursos de Inteligéncia Atrtificial

5.3.2.1 Design do Model — Chatbot.Helpdesk.DAL

Sendo este um projeto novo, sem qualquer limitacdo ou requisito relativo a persisténcia,
seguiu-se a aproximac¢do code-first na sua implementagao, criando as classes de modelo,

como referido anteriormente, usadas na geracdo de Migrations.

Apds varias consideragles e consultas com o cliente, construiu-se o diagrama de classes

modelo seguinte (Figura 15):
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Figura 15 — Diagrama de Classes Modelo

Fazendo uso das Migrations, criadas a partir das classes do diagrama anterior e da classe

DbContext, gerou-se a BD com o seguinte modelo relacional (Figura 16):
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Figura 16 — Modelo Relacional

5.3.2.2 Design de Persisténcia — Chatbot.Helpdesk.DAL

Como referido na arquitetura da area de persisténcia, devera ser criada uma camada que
abstrai a base de dados do resto da aplicagdo, guiando-se pelo conceito de Persistence
Ignorance. Para poder abstrair a base de dados, escondendo-a do resto do sistema, escolheu-

-se aplicar os padroes Repository e Factory

Apresenta-se de seguida uma amostra dos diagramas de classes que representam a camada

de persisténcia.

Pedro Nuno de Sousa Cardoso 47



Automatizagao de Processos Helpdesk, Utilizando Recursos de Inteligéncia Atrtificial

Contracts

RepositoryFactory

|-_oontext : ChathotContaxt

<<interdaca>
lintentionRepository

+GatlntentionByDesignationCode Async()
+GatintentionByPublished Designation CodeAsync()
+GetLastCliantBd IntentionUploaded()
+GetlntentionDesignationCodeNatinBd()
+GatlntentonByClientBdIDAsync()
+GetlntentionsByModelldsAsyne()

+PromateD odeT Desig

+GetlntentionDesignationCodeNatinBd()
+GatlntentionsByModelldsAsyne()

<<interface>>

+CreateAsync()

+GelByldAsync()

+CreateMultipleAsync() & - - - - -

<<intedace>> y = new pository(_contaxt)
yFactory +Labels | |LabelRepository = new LabelRepository(_context)
+Intentions ! Iintention Repasitary kK------q--=-mmmmmmmm e - - - - +Entties : IEs pository = new Er y(_oontext)
+Labels : ILabelReposilary +Actions pository = new Act P y(_context)
+Entities : |EntitieRepository +Canversations : IC pository = new G (_cantext)
+Actions : IActionRepository +ReposiloryFactory(context : ChatbotGontext)
+Conversalions | [ConversationRepository

Reposilories

IntentionRepository

+IntentionRepository()

+GelLastCientBd IntentionUpicaded()

+GelinlentionByDesignationCode Async()
2 i

-+GetintentionDesignationCodeNotinBd{)
+GetinlentionByClientBdIDAsyne()
+Getintentions ByhodalldsAsyne()

+GetintentionDesignationCodeNotinBd()
+Gelinlentions ByModelldsAsyne()

+PromoteDesignationCodeToPublished DesignationCodeAsync()

BaseRepository
# context : ChatbotContext

Context

ChatbotContext

-Actions : DbSet<Action>
+Resolutions . DbSet<Resolution>

-Email DbSat<Emai

DbSet<t

+Power: : DbSet<P
+Intentions | DbSet<ntention>
+Labels | DbSet<abel>

+CreateAsyncl)
+CrealeMultipleAsync()
+DeleteAsync()

IRepository - +Entilies : DbSet<Entitie>
+AllAsync() #BaseRepository() +Questions : DbSel<Question>
sGetLimitsynd{) *AlAsyncl) +Conversations : DbSet<Conversation>

+GetlimitAsyne() +Conversationinfos | DbSet<Conversationinfo>

+Conver Db Set=<C:

tion>=

+ChatbotContext()

+Updatahsync() #0nConfiguring()

+DeleteAsync() +GatiyldAsynd) #0nMedel Creating( )
+CountAsyne() +LipataAsyric(} . ConfigureRelationshipsi
+SaveChangesAsync() ::::c"é‘:s:::élwnm +ChatbatContext()

Figura 17 — Diagrama de Classes de Persisténcia — Repository (Parcial)

No topo das classes de persisténcia, existe a interface genérica IRepository, que indica a
assinatura dos métodos bdasicos de interagdo com uma BD. Para aceder a cada entidade X da
base de dados, existe uma classe XRepository que implementa uma interface IXRepository,
gue contém a assinatura de métodos particulares a interagdo com a entidade X. Esta interface
IXRepository implementa a interface IRepository especificando qual a classe Model em que os

dados sdo retornados e recebidos.

Para além de implementar a interface IXRepository e realizar a interagdo com a BD, a classe
XRepository estende a classe abstrata BaseRepository, que contem a implementa¢do para
todas as operagbes basicas de acesso a BD e garante acesso ao atributo context para

realizacdo das opera¢des em XRepository.
Para selecdo e filtragem dos dados da BD, é utilizada a library System.Linq

Com a funcao de criar as classes Repository devidas, para aceder aos dados de cada entidade,
tem-se a interface IRepositoryFactory. Esta classe indica quais sdo as classes Repository a usar
para acesso e manipulacao de cada entidade, retornando-a na forma da interface respetiva.
Isto garante que o processo de persisténcia de dados é abstrato em termos de obtencdo de
dados. No caso da aplicacdo é usada a classe RepositoryFactory na implementacdo da
interface IRepositoryFactory. Esta classe retorna os repositérios XRepository para acesso a

cada entidade X.
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5.3.2.3 Design de Acesso Cliente BD — Chatbot.Helpdesk.Client. DAL

Como referido anteriormente, as classes que representam as varias entidades da Client BD e
o seu Context respetivo serdao geradas automaticamente. No entanto, de forma a generalizar
o0 maximo das operac¢des, e minimizar as altera¢des de cddigo perante uma altera¢do da Client

BD, criou-se as interfaces indicadas no diagrama seguinte:

Contaxt
= <<interface>> =
<<inteface>> <<interface=>
IClientLabel
IClientContext v IClientintention
& e - 41D ¢ in :
+Intentions : [Queryable<|Clientintention> +Text : string +D: int
+Labels : |Queryable<|ClientLabel~ % s +Designation Code : string
+IntentionlD : int
N
—| i
Repositories
ClientLabelRepository

Clientintenti on Repos itory

-_context : readonly |ClientContext

-_context : readonly 1ClientContext

+Getlimitintention Byl DMot InListAsyne ()

+ClientLabelRe pository()

+Getlimitdsyne])

+Client IntentionRepository() +AllAsync() ClientLabelClass
+AllAsync() +CountAsync() +D : int
+CountAsync() +CountByIntentionidAsync() +Text ! sting
+GetByldAsync) +GetByldAsyne() - —>| [*IntentioniD :int
+Getinte ntionCountBy IDMotinListAsync() +GetByntentionldA syncl) +ClientBdLabellD : int

Models

ClientintentionClass
+10 :int
+DesignationCode : string

+Getintentionld Labels CountAddedAfterLabell DAsync| )
+GetLimitintentionsldLabels Added A fterLabelIDAsync()
+GetLimitLa bels Byl ntentionAdde dAfterLabel IDAs ync()
+GetLabels CountAdde dAfterLabel IdWithInten tiDAsync()
+GetBy|ntention|DAsync()
-GetRelevantLabelsQueryable()

+Getlimitdsync()

+Getinte ntionCountAdded Afterintention| DAsync()
+GetlimitintentionsAd dedAfterintentionl DAsyncl)
+Getintentions By IDsAsync)
-GetRelevantintentions Queryable()

Figura 18 — Diagrama de Classes de Client DAL

Estas interfaces serdo implementadas pelas classes geradas e serdo usadas pelas classes em

Repositories para obter os dados necessarios as operacdes de pesquisa na BD.

A classe gerada que representar uma Intention, ird implementar a interface IClientIntention,
a classe gerada que representar uma Label, ird implementar a interface IClientLabel e a classe

Context gerada ird implementar a classe IClientContext.

Fazendo uso deste método, sempre que se alterar a BD sé sera necessario adicionar algum

cddigo de implementacgdo de interfaces as classes geradas.

5.3.2.4 Design Gestao de SCL — Chatbot.Helpdesk.SCL

Para realizacdo da gestdo do SCL, criou-se um servico responsavel por essa acdo. Neste caso,
este servico faz uso das NuGet libraries de acesso ao SCL LUIS da Microsoft para
processamento dos dados inseridos pelo utilizador cliente, e das classes HTTPClient em

Chatbot.Helpdesk.Utils para realizar os pedidos de HTTP necessarios para manipular os dados
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de conhecimento nesse mesmo SCL. Estes pedidos HTTP sdo feitos segundo o “LUIS

Programmatic APIs v2.0” (Microsoft, 2017).

As classes HTTPClient sdo usadas para generalizar o processo de conversao de classes para

JSON e de JSON para classes no envio e recessdo de pedidos.

O diagrama de classes seguinte (Figura 19) demonstra o servico de gestdo do SCL e classes

relacionadas.

SCL Utils
Services HTTPClient
LulsSCLService
-authoringKey : string
-appld : string
-appVersion : string
endpeint : string i Ho s ““>
-recognizer : LuisRecognizer
—| -luisProgClient : Luis ProgClient
e -httpClient : HitpClient HttpResult
-semaphore : Semaphore +GetRequest(| +Successful : bool
<<intarface>> chttpSub Add 1D 8 | Siring +PostRequest(] | -—- - < “»{+StatusCode : sting
ISCLService -hittpSub Address Ge tAvailablePrebulltEntitiel ists : string +PutRequest(| +SuccessResult E
+|dentify IntentAndEntities() -hitpSub Address PrabultE ntitielists : string +DeleteReauest() sFailResult : K
+|dentify IntentAndEntities( ) -httpSub Address ReqgexEntities : sting
+AddLabel() =httpSub Address EntitieLists : string
+EditLabel() -hitpSubAddress GetTr: + string
+Deletelabel() -hitpAddressGetSCLMainPage : sting
+AddBatchLabels() +LuisSCLService()
+AddIntent() -gatl uisServiceRegion()
+Editintent() +IdentifyintentAndEntitie s )
+GetSCLMainPageAddressi ) +ldentifylntenthndEntitio s )
+Deletelntent() -readRecognizedintents()
+GetAvailablePrebuitEntitieList() k- - 1 - -.readRecognizedEntities )
+GetPrebuitEntitieList() +AddLabel()
+AddPrebuilE ntifieList() +EditLabai(}
+RemovePrebuiltEntitie() +DeleteLabel()
+AddEntitie Regex{) +AddBatehLabels()
+EditEntitieRagex() +Addintent()
+AddEntitie List() +Editintent()
+EditE ntitieList{) +Deletelntent()
+DelateEntitiel} +GetAvallablaPrebultEntitielist()
+Train(} +GetPrebultEnttielist)
+GatTrainingStatus() +AddPrebultEntitieList()
+GetTrainingStatusList(} +RemoveP rebuiltEntitie( )
+Publish() +AddEntitie Regex()
+EditEntitieRegex()
+AddEntitieList{)
+EditEntitielist()
+DeleteEntitie()
+Train{)
+GelTrainingStatus()
+GetTrainingStatusList()
+Publish()
+GelSCLMainPageAddress|)
T
T !
| Utls | i
v v 1
. Reon.gr?ﬂzed[)ala ModelTraInIgg. Status RecognizedEntifie
+intenisScore . Diclionary<string, double> +modelld : string ype : string
+entities : List<RecognizedEntiie> +slatus : string ;
z x +yalue ! string
+fullText : sting +failureReason : string

Figura 19 - Diagrama de Classes de SCL
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5.3.2.5 Design Aplication Service Layer — Chatbot.Helpdesk.ASL

Para realizagdo das atividades da ASL, decidiu-se seguir uma arquitetura em que as atividades

sdo realizadas a partir de classes Service dedicadas.

Para os servigos poderem realizar as atividades necessarias, aquando a sua construgao, é lhes
fornecida uma instancia de IRespositoryFactory para permitir o acesso a Chatbot BD, uma
instancia ISCLService para permitir o acesso ao SCL, uma instancia de IEmailService para envio

de emails, entre outros servicos disponiveis.

O diagrama da Figura 20 exemplifica a estrutura e relagdes dos varios servigos, com os seus

componentes usando a entidade Intention como exemplo.

1

DTOs

intentionListDTO SCL
+IntentionsTotalCount : int
+Skip : int
+Take :int
+Intentions : |Enumerable<intentonDTO>

Contracts

<interface>>

ISCLService
+Identiy IntentAndEntities()
+Identiy IntentAndEntitiesi)
+AddLabel()

IntentionDTO
4D ¢ int
+Designation Cede : string

+ClientBdintantion|D : int +EditLabel()
+DelateLabel()
+LabelListDTO : LabelListDTO
+RootAction : ActionDTO +AddBatchLabels()
- +Addintent)

+Editintent()

+GelSCLManPageAddress|)

I +Deletelntent)
+GetAvailablePrebuitEntitieList()
+GotPrebuitEnttieList()

Services

I
i
T
I
.
ice +RemovePrebuilEntitie()

Contracts +AddPrebultEntitieList()
— — -repFactory : IRepositoryFactory +AddEntitie Regex()
inlerface>> e 2= e [ i e - = = 1= S+EdHEnttieRegex()
vice +AddEntitieLst(}

+IntentionsSarvice()

+GetllintentionList))

+GetLimitintentonList()

% | _|+GetintentionByldAndLimitlabels()
+GetlntentionByDesignationCode Async()

+Check Exist sinten ton'th Designa tonCodeAsync()

+RegisteClientBdintention()

+Registelntention()

+Getallintention List()
+GelLimillntentionList()
+GetintentionByldAndLimitLabeis()
+GetintentionByDes gnatonCodeAsync()
+Cha ck IfExi

+RegisteCientBdintention()
+Registelntantion()

+Editintention()

+EdHEntitieList()
+DeleteEnttiel)

+Train()
+GefTrainingStatus()
+GelTrainingStatusList()
+Publish()

+Removelntantion() :;::llﬂ:‘:c"fmn 0
-ProcessDesignationC B yricq)

|

T

i

i

|

|

i

|

H

: DAL

|

|

| Contracts

|

A4

<<interface>>

+GetintentionByDesignationCodeAsync() <cinteriace>>
+GetintentonByPubiished Designation CodeAsyncl) IRepasitory Factory
+GetlasiClientBd IntentionUploaded) +Intentions * lintantion Repository
+GatintentionDesignationCodeNotinBd() +Labels : ILabelRepository
+GetintantonByClientBdIDAsyNC() +Entiies ; IEntiteRapository
+GetintantionsByModelldsAsyna() +Adtions  IActionRepository
+PromoteD: odeToP odeAsync() +Conversations : IConversationReposilory
+GetintentionDesignationCodeNofinBd(}
+GetintentionsByModelldsAsync()

<<interdace>>

+AlAsync()
+GelLimitAsync()
+CreateAsync()
+CreateMutlipleAsync()
+GelByldAsyna()
+UpdateAsync()
+DeleteAsync()
+CountAsync()
+EaveChangesAsync()

Figura 20 — Diagrama de Classes ASL (Parcial)
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O diagrama da Figura 21 representa os passos e interagdes entre os componentes necessarios
para adicdo de uma Intention, servindo como exemplo para os passos e interagdes necessarios

para registo de todos os componentes que estejam relacionados com o SCL (Labels, Entities).

" u intention DTO sclSaniice : intention Repository
IntentionDTO ISCLService linten tionRepo sitary

Gestor Helpdesk Browser IntetionController
[ |

| |
1! Insere designationCode de |

nova Intention | 1.1:Reg ion{intentionDTO : IntentionDTO)
oy

oL 1.1.1: new newlntention :
——————————————————————— Intention

1.1.2: satDesignationCode(intentignDTO. Dcsigna[ionCoch|

1.1.3: sciService AddIntent(intentionDTO.DesignationCode)t string e

1.1.4: intentSclid : string 'IJ

L

1.1.5: satintentSclld(intentScild)

g

a

.§ CreateAsync(new|ntention

1.1.1: addedlntention . Intenticn

.

1.1.8 sctlD[addmlntcnbon.lDL
1.1.2 intentionDTO : Task=IntentionDTO> L]

1.10: Apresenta Intention Criada

Figura 21 — Diagrama de Sequéncia de Adicdo de Intention

De forma a aumentar a abstracdo, todos os componentes em ASL sdo recebidos e retornados

através de DTOs.

Pedro Nuno de Sousa Cardoso 52



Automatizagao de Processos Helpdesk, Utilizando Recursos de Inteligéncia Atrtificial

wickimd | Pl i Su 1 1 o LabelDTO
ModelTrainingStatusDTO Eellse 4D int
D : int +LaF}cIs.TotaICount: int +Text : stiing
+Designation : string :‘IS';:(i-'I?ntt . +IntentionlD : int
+Type : string i +ClientBdLabel|D : int
#Modelld : string Hishel, EnumechieslbailIoe +ClientBdintentionID : int
+Status : string
+FailureReason : string
IntentionListDTO Ll
z G +I0 : int
+IntentionsTotal Count : int : i %
+Skip  int 4D§sgnatmnt9dc: stl.'lng
+Take ' int . +ClientBdIntentionID : int
+Intentions : IEnumerable<intentionDTO=> bl SDIC LaballERTO
+RootAction : ActionDTO
ActionDTO
| ShoriConversationDTO | 4D :int
+ID ¢ int +Type : sting
+Intention|D : int +Conditions : string ConversationDTO
+BeginDate | DateTime +QuestionParentld : int 4D int
+EndDate : DateTime +Intention|D : int +UserlD : string
+NumIntentionPhrasesUsed : int +QuestionText : string +UserName : sting
+Adicionallnformation : sting +AnswerDesignationCode  string +Intention : IntentionDTO
+HelpdeskRevisonRequested : bool +AnswerDataType : string +BeginDate : DateTime
+ConvertationStatus : string +SubActions : IEnumerable <ActionDTO> +EndDate : DateTime
+ResponseText | string +IntentionPhrases Used : |Enumerable<string >
+DestinationEmail : string +CollectedInfo : Dictionary<ActionDTO, string>
+Subject ! string +SuccessfullResolution : ActionDTO
+EmailMessage FormatBody : string +Unssuccessfultctions : IEnumerable<.ctionDTO=>
+IsHtmiBody : bool <@+ Adicionallnformation : string
+HittpAddress : string +HelpdeskRevisonRequested : bool
ConversationListDTO +HttpMethod : string +ConvertationStatus : sting
+HCoorverss tions TotalCount © int +Headers : sting +FailToColectDataPhrasesUsed : [Enumerable<string>
+3kip : int +HttpMessageFormatBody : string +FailToCellectDataQuestion : ActionDTO
+Take : int +Seript : string
+Conversations | IEnumerable<ShortConversationDTO> +ActionDTO()
+ActionDTO()
EntitieDTO
+D:int AvailablaPreBulltE ntitieDTO PreBull EntitieDTO
+Name : string +Mame : string +ID ; string
+Type : string +Description : string +Name : string
+RegexPattern : string +Examples : string
+listSubLists : Dictionary=string, List<sting==>

Figura 22 - Diagrama de Classes DTO

Este diagrama de classes (Figura 22) representa todos os DTOs presentes na aplicagdo e
usados na troca de dados com Chatbot.Helpdesk e Chatbot.Helpdesk.Management. Alguns
destes DTOs carregam outros DTOs devido a grande relevancia e relacdo entre os elementos
que eles representam, mas sé carregam esses dados dependendo do Caso de Uso em
execucdo (ex.: para listagem de Intentions ndo sdo necessarios os dados das suas Labels ou

Actions).

5.3.2.6 Design Sistema de Sincronizagado com Cliente BD — Chatbot.Helpdesk.ASL

Para realizar o caso de uso de sincronizacao com a BD de cliente, criou-se um servico em ASL,
KnowledgeBaseSclSynchronizationService, responsavel por ler os dados da Client BD e

adiciona-los na Chatbot BD.
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Para o sistema Chatbot funcionar devidamente é necessario que os dados adicionados ndo
sejam sé adicionados no Chatbot BD, mas também no SCL. De forma a abstrair estes passos
duplos, o servico KnowledgeBaseSclSynchronizationService faz uso dos servigos

lIntentionsService e ILabelsService.

Devido ao grande volume de dados que a Client BD pode conter, o processo de sincronizacao
pode ser demorado. De forma a reduzir este intervalo de tempo, decidiu-se separar este
processo em varios processos paralelos. O diagrama seguinte (Figura 23) representa o servico

de sincronizacdao KnowledgeBaseSclSynchronizationService e as suas classes internas.

<<interface>>
vice

DataVithCH yAsy
DataWithG y ToAdd ! |Ef Task

-repClientFactory  ICientRepositoryFactory
-repFactory | IRepositoryFactory
-sciSenvice | ISCLSenvice
-intentionsService ! lintenticnsSenvice

———(-labelsService ! ILabelsServico

=new 1.1)

-Taka : readonly int = 100
Knewk i i : ice, ILabel . repCientFactory ! IClientRepositoryFactory, repFaciory : IRepositoryFaclory, sciSenvice : ISCLService)
DataWithCi async Task<bool>
DataWithC D y ToAdd : |Ef async Task

ProcessCl

.repCiientFaciory ! IClientRepositoryFaclory
-repFactory : IRepositoryFactary
-intentionsSenvice : lIntentionsService
-diientintention D : int

-Skip : readonly int

-semaphore : Semaphore

+ProcessClientB [ ice : llntentions Servics, repClientFactory : |ClientRepositoryFactory, repFactory : IRepositoryFactory, ioniD ¢ int, skip  int, semaphore : phore)
+Taski) : Task
+Run() : async Task

Pr ClientBdl intent

-clientBdLabellD : int
-intentsList : List<int>

repCliantFaclory : IClientRepositoryFactory
-repFactory | IRepositoryFaclory
-labsisService | [LabelsService

| |-sciService : ISCLService

P ClientBal abellD :int, intentsList : List<int, ILat , repFactory : IRepasitoryFaclory, repClientFactory : [ClientRepositoryFactory, sciService | ISCLSenvice, semaphore : Semaphore )
+Task() : Task
+Run() : async Task

ProcessClientBdL abel:

|-repClizntFactory | ICkentRepositoryFactory
|-rep Factory : IRepositoryFactary

-iabelsSeniice : ILabelsService

-sciService : ISCLService

Lintention : IntentionDTC

|-anetin :int

|- Skip : readonly int

-semaphore : Semaphore

[+ProcessClientBdLabels(labelsService ! IL: , 1epCl v IC pository y. repFaciory : IRepository y. sciServica ! ISCLService, intention!D : IntentianDTO, labellD> . int, skip ! int, semaphore : Semaphor)
+Task() : Task

[+Run() : async Task

Figura 23 - Diagrama de Classes de Sincronizagdo

Uma vez executada a sincroniza¢do, o processo comega por sincronizar as Intentions. Para
isso, para cada “Take” (varidvel — nimero de objetos a ser processados) Intentions na Client
BD, é criada uma instancia de ProcessClienteBdIntentions que sera responsavel por adiciona-
las ao sistema Chatbot. Uma vez criadas todas as instancias ProcessClienteBdIntentions, elas

sdo executas paralelamente.
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Assim que todos os processos ProcessClienteBdIntentions terminarem e todas as Intentions
tiverem sido adicionadas, o sistema segue para a adicdo das suas Labels. Fazendo uso das
classes ProcessClienteBdLabelsBylIntentions e ProcessClienteBdLabels, neste processo, sdo
criadas instancias ProcessClienteBdLabelsBylntentions para cada “Take” Intentions e para
cada “Take” Labels das Intentions processadas por cada por
ProcessClienteBdLabelsBylntentions sdo criadas instancias ProcessClienteBdLabels
responsaveis por adicionar as Labes as Intentions respetivas. Assim como o
ProcessClienteBdIntentions, as  instadncias  ProcessClienteBdLabelsBylntentions e

ProcessClienteBdLabels também sdo executadas paralelamente.

5.3.2.7 Design de Site de Management - Chatbot.Helpdesk.Management

Esta subaplicacdo segue o esquema tradicional de uma aplicacdo ASP.NET Core MVC. As
classes Controller sdo responsdveis por processar os dados recebidos do ASL e processa-los
para serem apresentados nas Views. Para construcdao de Views mais praticas e intuitivas,

alguns dos Controllers fazem uso de ViewModels.
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Mana gement

Controllers

ViewComponents
Entite Controlier
-_SCLSenvice : readonly ISCLTrainingSendce w readon! readonly IG
-_ogger : readonly ILogger< TrainPublishViewComponent> Helpers - logger: readonly ILogger<EntitieControlier> | |  readonly
+TrainP ublish ViewComponeni(} +EntiieControlier() _logger: readonly ILogger<SynchronizeKnowiedgeBase Controler-
+InvokeAsynci) index) indexPapesize : readonly int
+AddPrebuit() [+ ynohranizeKnowledgeBaseContmalier()
+AdaPrebuin() lssynchronizal)
+Creata) |+ListLabeis()
+Create() +Synchronize()
+Edi) +SynchronizeSelected()
+Edi()
ViewNiodels +Dolste()
+Dolste()
ConversationViewModel
41D it
[+UserlD - string
Pramivtish (21 SCLActiomControlier
+intention : IntentionDTO -_SCLService : readonly ISCLTrainingService |-_actionService : readonly |ActionsService
[+BegnDate - DateTime -_logger: readonly ILogger<SCLACtons Conlroller> |_togger | madonky ILogger<ActionControlier>
|+£ndDate : DateTime [+SCLActions Controller() [+ActionContrater()
List<Cl g. D . doubie>>>> +Index() +Create()
[+Collectedinfo : Dictionary<ActonDTO, string> +GoToMainPage() +Greate)
+SuccessfulResolution : ActionDTO +Traini) +E ()
[+UnssuccessfulActions ; IEnumerable<ActionDTO> +Publshi) +Dalote(}
+Adicionailnformation - sting
+HelpdeskRevisonRequesied : bool
|+ConvertationStatus : string
+FaiToCollectDataPhrasesUised : [Enumerable<string> onversationControlier L
+FaiToCotlectDataGuestion - ActonDTO - readonly IC: B readorly I3
| +intentionActionTree : ActionDTO -_intentionsService : readonly lintentions Service: —:lﬁgw . readonly ILogger<IntentionControler
[+actionTreeHtmi) -_labelsService : readonly ILabelsService
 achorTraEiemenH i) actionsSevice | readonly IActonsSorvice :;:::8""“'“’“
-IndexPageSize : radonly int iaspue
-_logger: readony ILogger<ConversationContralier> bt IR
PagedCheckBoxViewNode! :ﬁz:;”mw"mw”
+TotaiCount :int +Openi)
+Skip - int +AddLabels() FnntionComirotior
+Take | nt +Revise() - intentonSenice : readonly lintentonsSenice
+Data | IList<CheckBoxViswModel< T>> Intantion¥iewModel - logger : readony ILogger<IntentionControler-
+ID - int R ] e Ao IndexPageSize - readonly inl
+Designation Code  string Homa Controller Gk o)
+ClientBdlntentionD - int index() sindes)
CheckBoxViewNode! +LabelListDTO : LabellistDTO +About() +Cronte()
+Data: T +RootAction | ActionDTO +Contact() Eat()
[*Coskipuion +£thy “IntentionViewhl odal) +Privacy() +Edit()
HEBMted: ool +actionTroeHimi() +Emor() +Delela)
l-actionTre eElementHimi() +Delete()
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Figura 24 — Diagrama de Classes Management (Parcial)

A relacao observada entre o IntentionController e o IntentionsService, repete-se com os

restantes Controllers e os servigos respetivos do ASL.

5.3.2.8 Design de Chatbot - Chatbot.Helpdesk

Esta subaplicacdao segue o esquema de classes e organizacdo de competente proposto pelo
template da versdao Bot Framework v4. Possuindo as classes Dialog relevantes na pasta de

Dialogs.
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[ ]

ASL

Contracts

=<interface>>
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=<interface>>
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+ExecuteResolutionAsync()
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+ContinueConvertationAsync()
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+GetConversationAsync()
+ReviseConversationAsync()
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|
T
|
|
|
|
'
|
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Services :
I

ConversationService

-repFactory | |RepositoryFactory
-sclService | ISCLService
luti ice : IResolutionSenice

vice

-repFactory | |IRepositoryFactory
-amailService : IEmailService

+ResolutionSendce()
+ExecuteResolutionAsync)
-ExecuteResolutionAsync()
-ExecuteEmail ResolutionAsync()

+ConversationService()
+BeginConvertationAsync()
+ContinueConvertationAsync()
+GetlimitConversationsListAsync()
+GetLimitConversationsBy FiltersListAsync()
+GetConversationAsync()

+
_ExecuteHtip Resolution Async() RevseConversanorm.syncu
= -ExecuteOrRequestActionAsynel)
-ExecutePowerShellResolution{) A i
: -FindAlternativeAction Async()
-convertDataToValue() ER LR tData()
¥

-FindValid ActionsAsync()
-convertDataToComparation()
-RegisteConversaticnAsync()

Esta aplicagdo Bot ird funcionar usando o ConversationDialog como o seu Dialog Principal. As

1

Dialogs

ConversationDialog

-RedirectToHelpdeskManagerDialeg : const string

-MaxNumOfAttempts ToldentifyIntent : const int

-MaxMumCfattemptsCollectData : const int

-TextPrompt : const string

-ConfirmPrompt : const sting

-Conversation : const string
i vice ! read

ly |IConver:

rvice

+ConversationDialog()
-QuestionStepAsync)
-AnswerstepAsync()

RedirectToHe IpdeskM anagerDialog

-TextPrompt : const string
-ConfirmPrompt : const sting
-Conversation : const string

-conversati vice ! donly [Conversati ice
+RedirectToHelpdeskManagerDialog()
-AnswerStepAsync()

-Req ick i pAsyNG()

Figura 25 — Diagrama de Classes de Bot

carateristicas deste dialog serdo abordadas em maior profundidade no capitulo 6.8.
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6 Construcao

Neste capitulo, sdo implementados os artefactos produzidos no Design. O principal artefacto
produzido para esta disciplina é o cddigo implementado, executdveis gerados a partir do

mesmo e a base de dados.

Nesta seccdo irdo ser detalhadas as situacdes de implementacdo ndo demonstraveis no Design

e particularidades de implementacdo, necessarias para o funcionamento correto.

6.1 Preparacao de Ambiente de Desenvolvimento

Antes de iniciar o desenvolvimento do projeto Chatbot foi necessario criar um ambiente

adequado a sua implementacao.

Foi decidido construir o projeto fazendo uso de recursos Microsoft existentes, de forma a tirar
partido das capacidades, de didlogo e liga¢do a canais de chat. Como tal, foi necessario instalar

alguns programas e componentes de forma a poder usa-los devidamente.
Entre estes programas inclui-se:

e Visual Studio 2017 — usado como IDE no desenvolvimento do projeto.

e Bot Framework SDK v4 - Kit de desenvolvimento de software com ferramentas para
desenvolvimento de aplicagdes chatbot.

e Bot Framework Emulator (V4) — Emulador capaz de correr as aplica¢des chatbot
criadas com o Bot Framework na maquina de desenvolvimento sem ser necessario
realizar o deploy para o Azure.

e SQL Server Management Studio 18 — ferramenta de gestao de BD.

Como parte dos componentes necessarios para construcdao deste projeto, também foi
necessario criar/ativar uma conta no SCL a utilizar, neste caso Microsoft LUIS. Neste foram

criadas varias aplicagdes para cada teste realizado.
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6.2 Configuragoes de Subaplicagoes

As subaplicagGes ou projetos de solucdo em Visual Studio foram criadas sobre projetos

diversos.

Os projetos Chatbot.Helpdesk.DAL, Chatbot.Helpdesk.Client.DAL, Chatbot.Helpdesk.ASL,
Chatbot.Helpdesk.Utils foram construidos sobre uma Class Library (.NET Core), em Visual

Studio, usando a Framework .NET Core 2.1.

O projeto Chatbot.Helpdesk.Management, foi construida sobre um projeto ASP.NET Core

Web Application MVC, em Visual Studio, usando a Framework .NET Core 2.1.

O projeto Chatbot.Helpdesk, foi construida sobre um projeto Core Bot (Bot Framework v4),

em Visual Studio, usando a Framework .NET Core 2.1.

6.3 Implementagao de Base de Dados de Chatbot

Como dito anteriormente, usando a aproximacao code-first na subaplicacao
Chatbot.Helpdesk.DAL, o package Model ira conter as classes de dominio e a partir delas serdo

criadas as classes Migrations a ser usadas na criacdao da BD.

Uma vez terminadas as classes de modelo, foi gerado o ficheiro ChatbotContext, ficheiro
DbContext responsavel pela interacdo com a BD. Para além dos atributos DbSet tradicionais,
sendo esta uma implementacgao code-first da BD, especificou-se as relagdes das entidades do

modelo no método ConfigureRelationships.

Com as classes de modelo e DbContext, prosseguiu-se para a geracao de Migrations. Para este

processo fez-se uso do Package Manager Console e correu-se o comando:

Add-Migration -Context ChatbotContext

Onde se introduziu o nome da Migration pedido na iniciacdo deste comando.

Tendo sido criadas as classes Migrations seguiu-se para a geracdo da BD, usando o comando:

Update-Database -Context ChatbotContext

6.4 Implementagao de Sistema de Sincronizagao

Como mencionado anteriormente, o sistema de sincronizacao de Cliente BD com o sistema

Chatbot foi dividido em varios processos paralelos. Estes processos paralelos sdo
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representados pelas classes ProcessClienteBdIntentions, ProcessClienteBdLabelsBylntentions

e ProcessClienteBdLabels.

O cddigo seguinte exemplifica a criagdo dos varios processos paralelos e sua execucao.

List<Task> tasks = new List<Task>();
if (intentionCount > @)
{
int processedIntentions = 0;
do
{
ProcessClientBdIntentions processClientBdIntentions = new
ProcessClientBdIntentions(....);
tasks.Add(processClientBdIntentions.Task());
processedIntentions += Take;
} while (processedIntentions < intentionCount);

Task t = Task.WhenAll(tasks);

Figura 26 - Cddigo de Criagdo de Instdncias Paralelas (Parcial)

Cada processo paralelo possui dois métodos essenciais:

e método “Task()” responsavel por retornar uma instancia “Task” que ird executar o
método “Run()”;

e método “Run()” que contém todo o cddigo da tarefa a ser realizada.

public Task Task()

{
return System.Threading.Tasks.Task.Run(() => Run());
}
public async Task Run()
{
}

Figura 27 - Cédigo de Instdncias Paralelas (Parcial)

6.5 Implementacao de Execucao de PowerShell

Como visto anteriormente, a execucdo de um script PowerShell é uma das opgbes de
resolucdo de problemas apresentados ao chatbot, no entanto, atualmente o ASP.NET Core

nao suporta nativamente a execucdo de Scripts PowerShell da mesma forma que ASP.NET
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regular, através da referéncia System.Management.Automation. Como solugdo para este

problema foi necessario incluir 3 libraries externas através do Nuget:

e Microsoft.PowerShell.SDK
e Microsoft.PowerShell.Commands.Diagnostics

e Microsoft. WSMan.Management

Uma vez incluidas estas libraries, implementou-se o sistema de execucdo de scripsts

PowerShell de forma normal.

string scriptParameters = $"param({string.Join(",", scriptParametersList)}) ";

PowerShell PowerShellInstance = PowerShell.Create().AddScript(scriptParameters
+ resolution.Script).AddParameters(parameters);

ICollection<PSObject> PSOutput = PowerShellInstance.Invoke();

if (PowerShellInstance.Streams.Error.Count > @)

{
string exceptions = "";
foreach (ErrorRecord error in PowerShellInstance.Streams.Error)
exceptions += $"{error.ErrorDetails} - {error.Exception};\n";
throw new Exception(exceptions);
}

Figura 28 - Cédigo de Execugdo de Scripts PowerShell

6.6 Implementacao de Entidade Intention

A entidade Intention é a entidade central de um problema. A partir dela sdo adquiridas as
acles de conversa para resolucdo de um problema. Sempre que um pedido de ajuda do
utilizador é enviado ao SCL, este retorna a designacdao da Intention que julga ser mais
apropriada. No entanto, por varios motivos, pode ser necessario alterar a designacdo da
Intention, algo que ird causar problemas na execu¢do da conversa ja que a designagao
retornada pelo SCL publicado deixa de ter equivaléncia na Chatbot BD. De maneira a evitar
uma publica¢do constante do SCL a cada alteragdao de uma simples designac¢do, para manter
o sistema a correr, decidiu-se criar um atributo de designacao adicional em Intention, que
guarda a designacdo publicada no SCL e sempre que ocorrer uma publicacdo de SCL a

designacdo regular é promovida a publicada.
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public class Intention

t public int ID { get; set; }
public string PublishedDesignationCode { get; set; }
public string DesignationCode { get; set; }
public virtual ICollection<lLabel> Labels { get; set; }
public string IntentSclId { get; set; }
public int? ClientBdIntentionID { get; set; }

public virtual Action RootAction { get; set; }

public string GetDesignationCode()
{

}

return DesignationCode ?? PublishedDesignationCode;

public void PromoteDesignationCode()

{

PublishedDesignationCode = DesignationCode;
DesignationCode = null;

Figura 29 - Cédigo de Classe Intention

6.7 Implementacdao de Construtor de Arvore de Acdes para

Interface

Para facilitar a visualizacdo das acbes e das suas relagdes, escolheu-se apresentar estes
componentes através de uma estrutura arvore em HTML. No entanto, apesar das vdrias
funcionalidades de construcdo de interface que o sistema ASP.NET possui, ndo existe

nenhuma que seja adequada a construcdo da arvore.

A arvore HTML existe numa estrutura de nés pais e nés filhos, assim como as entidades Action,
e por esse motivo é impossivel percorrer completamente os componentes sem um método
recursivo. Como tal, a constru¢do dos componentes também tem de realizada através de um

método recursivo que constréi os nds das agdes que percorre.
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6.8 Implementacao de Dialog Adaptavel de Chatbot

Originalmente, os componentes de didlogo no sistema Microsoft Bot Framework, foram
criados de forma que todos os passos de conversa devessem estar implementados em classes

que estendem a classe ComponentDialog.

No entanto, no caso desta aplicagdo, as informagOes e passos da conversa estardo em

constante mudanga, como tal implementa-los é impossivel.

Para contornar este problema, criou-se o ConversationDialog, um ComponentDialog que

contém apenas dois passos, mas que os executa em forma ciclica até o final da conversa.

Nestes passos (WaterfallSteps) de ComponentDialog, estdo presentes varias opgdes de
comportamento que dependendo das informacdes recebidas do servico IConversationService
e do estado da conversa, executam as agclGes necessarias na conversa com o utilizador. A
funcdo de cada um dos passos varia, mas os dois passos podem ser divididos em “Passo de
Pergunta” (QuestionStep), responsavel por dar e pedir informac&es ao utilizador, e o “Passo
de Resposta” (AnswerStep), responsavel por recolher a resposta do utilizador, envia-la para o
IConversationService (método “conversationService.ContinueConvertationAsync”) e reiniciar

o ciclo no “Passo de Pergunta” (método “stepContext.ReplaceDialogAsync”).

private async Task<DialogTurnResult> QuestionStepAsync(WaterfallStepContext
stepContext, CancellationToken cancellationToken)

{

ConversationData conversationData = null;

if (stepContext.Options != null)
conversationData = stepContext.Options as ConversationData;

if (conversationData == null)
conversationData = await
conversationService.BeginConvertationAsync(null, stepContext.Context,
cancellationToken);

stepContext.Values[Conversation] = conversationData;

switch (conversationData.convertationStatus)

¢ case .CollectingData:
case .TryingSolutionResolution:
case .CantIdentifyIntention:
case .CantFindSolutionMatch:

Pedro Nuno de Sousa Cardoso 64




Automatizagao de Processos Helpdesk, Utilizando Recursos de Inteligéncia Atrtificial

case .DoesntHaveActionsData:
case .Finished:
case .Error:

await stepContext.Context.SendActivityAsync("Pe¢o desculpa. Parece que
alguma coisa correu mal no meu raciocinio. Por favor tente novamente.™);
return await stepContext.EndDialogAsync(null, cancellationToken);

Figura 30 — Cddigo de ConversationDialog — QuestionStep (Parcial)

private async Task<DialogTurnResult> AnswerStepAsync(WaterfallStepContext
stepContext, CancellationToken cancellationToken)
{

ConversationData conversationData = stepContext.Values[Conversation] as
ConversationData;

switch (conversationData.convertationStatus)
{
case .CollectingData:
if (conversationData.failToCollectDataPhrasesUsed.Count >=
MaxNumOfAttemptsCollectData)

conversationData = await
conversationService.ContinueConvertationAsync(conversationData,
stepContext.Context, cancellationToken);

return await stepContext.ReplaceDialogAsync(InitialDialogId,
conversationData, cancellationToken);

await stepContext.Context.SendActivityAsync("Pe¢o desculpa. Parece que
alguma coisa correu mal no meu raciocinio. Por favor tente novamente.");
return await stepContext.EndDialogAsync(null, cancellationToken);

Figura 31 — Cddigo de ConversationDialog — AnswerStep (Parcial)
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6.9 Implementagcao de WebChat para Chatbot

Para possibilitar a integra¢cdo do Chatbot em varias plataformas, realizou-se deploy do Chatbot
para Azure e fez-se uso do sistema de canais que este disponibiliza. No entanto, usando a
esquema normal do canal de WebChat, ndo é possivel identificar o utilizador com que o

Chatbot esta a falar. Isto faz com ndo se consiga identificar o utilizador com problemas.

Para resolver esta limita¢do, fez-se uso do Bot-Language-Demo (Nicolas, 2017), um conjunto
de funcionalidades que permitem a construcdo de um WebChat ligado a funcionalidade
WebChat do Azure mas que permite o envio de informacao do utilizador ao chatbot antes que

este envie a sua primeira mensagem.

Como parte do uso destas funcionalidades, desenvolveu-se uma pagina HTML que faz uso de
um ficheiro JS e CSS, capazes de construir o WebChat (ficheiros “botchat”), e mais um ficheiro
JS responsavel por criar o WebChat desejado, usando os ficheiros anteriores, com as
propriedades desejadas para o WebChat (ficheiro chatbot.js) e capaz de enviar as informacées

requeridas do utilizador.

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<link href="../ChatbotWebChat/botchat.css" rel="stylesheet"/>
</head>
<body>
<div id="bot" />
<script src="../ChatbotWebChat/botchat.js"></script>
<script src="../ChatbotWebChat/chatbot.js"></script>
</body>
</html>

Figura 32 — Referéncias de Construg¢do de WebChat

Os ficheiros “botchat” foram descarregados da fonte online e usados em bruto, mas o ficheiro
“chatbot” responsavel por criar o WebChat teve de ser criado e ajustado para o caso desejado.

As variaveis “chatbotSecretID”, “userID” e “userName” sdo fornecidas externamente.

//Chatbot Settings

const chatBotTitle = "Chatbot HelpDesk";

const chatBotSecret = chatbotSecretlID;

const userData = { id: userID, name: userName };

// Get parameters from query

const params = BotChat.queryParams(location.search);

// Language definition

var chatlLocale = params['locale'] || window.navigator.language;

// Connection settings

const botConnectionSettings = new BotChat.DirectLine({
domain: params['domain'],
secret: chatBotSecret,

Pedro Nuno de Sousa Cardoso 66




Automatizagao de Processos Helpdesk, Utilizando Recursos de Inteligéncia Atrtificial

webSocket: params[‘webSocket'] && params['webSocket'] === "true' //
defaults to true

1)

// Webchat init
BotChat.App({
botConnection: botConnectionSettings,
user: userData,
bot: { id: 'botid' },
locale: chatLocale,
resize: 'detect’
}, document.getElementById('bot'));

// Send message to provide language of user
botConnectionSettings.postActivity({

type: ‘event',

from: userData,

locale: chatLocale,

name: 'localeSelectionEvent’,

value: chatlLocale

}) .subscribe(function (id) { console.log('event language + chatlLocale +

selection sent'); });

Figura 33 — Cddigo de Ficheiro JS Responsdvel por Gera¢do de WebChat

Esta pagina HTML é completamente preenchida com o chatbot, permitindo com que se faca

a sua referéncia com um “HTML iframe”.

6.10Implantacao de Chatbot Portal de Gestao de Chatbot

Com mencionado anteriormente, pretendia-se fazer uso das capacidades Azure existentes
para publicar o chatbot criado, como tal decidiu-se realizar a implantacdo de todos os outros

componentes deste sistema nesta mesma plataforma.

Para suportar todos os componentes necessarios criou-se em Azure os seguintes

componentes:

e 1SQL Server para suportar a Chatbot BD.
e 1SQL Database a ser usado como Chatbot BD
e 2 App Service, uma para suportar o portal de Gestdao de Chatbot e outra o Chatbot

e 1 Web App Bot para ligar a App Service do Chatbot aos varios canais desejados.

Uma vez realizado o deploy para os componentes respetivos, realizou-se uma revisdao das
“Application settings” em “Configuration”, para garantir que todas as informacdes de ligacdo

a BD e a servigos externos como o SCL estdo corretas.
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7 Avaliacao de Solucao

Neste capitulo sdo descritas as experiéncias, andlises e estudos estatisticos realizados para

testar a viabilidade da solugdo criada.

7.1 Grandeza de Avaliagao

Para realizar uma avaliacdo da solucdo chatbot, originalmente, pensou-se em fazer uso do
tempo de resposta do chatbot helpdesk como grandeza para avaliar, no entanto, esta
grandeza ndo é muito justa ja que um sistema helpdesk regular, realizado por humanos, vai
sempre demorar mais do que um chatbot, que consegue responder ao cliente a partir dos

dados na sua base de conhecimento em uma questdo de segundos e esta sempre disponivel.

Para além disso, como foi observado anteriormente, dependendo do canal, os servicos
helpdesk tendem a demorar de uma hora, a um dia no melhor cenario. Este facto torna a

variavel tempo de resposta inutil para uma avaliagdo estatistica da solugao.

Em alternativa, sera considerada para avaliagdo a grandeza “taxa de problemas resolvidos
pelo chatbot”. Esta taxa permite analisar se o processo de automatizacdo do processo
helpdesk, através deste chatbot, é eficiente e até que nivel substitui o ser humano nesta

tarefa. Detalhes de como sera obtida esta informacdo serdo apresentados mais a frente.

7.2 Hipéteses de Avaliagao

As hipdteses que se pretende testar nesta avaliacdo sao:
Hy: u=0,2
Hy: u<o0,2

Considerando que u representa a taxa média de problemas resolvidos pelo chatbot num
determinado numero de testes, pretende-se testar se é possivel considerar que a taxa média
de problemas resolvidos é no minimo 0,2. Por outras palavras, pode-se considerar que o

chatbot consegue substituir o humano em no minimo 20% das suas fungGes nas helpdesks.
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7.3 Fontes de Informacgao

Para recolha da informagdo necessaria para o teste de hipdteses anterior, decidiu-se realizar
varios testes em que dois utilizadores fariam uso da solugao criada. Um utilizador teria o papel

de Gestor de Helpdesk, e um outro utilizador teria o papel de Utilizador Cliente.

7.3.1 Passo de Gestor Helpdesk

O gestor helpdesk foi responsavel por inserir dados de problemas e a¢cées de resolugdo desses

mesmos.

Para realizacdo dos testes de avaliacdo da solucdo, os dados inseridos pelo Gestor foram

obtidos da BD de problemas helpdesk da empresa Amorim, cliente da empresa Armis.

7.3.1.1 Tratamento de Dados da BD da Amorim

Os dados de problemas presentes na BD da Amorim pertencem a um sistema de resolucdo de
problemas helpdesk em que os varios pedidos de resolucdo de problemas estdo separados
por varias categorias. Este esquema de organizagdo é compativel com o sistema chatbot
criado, possibilitando o uso do sistema de sincronizacdo, assumindo as categorias como

Intentions e pedidos como Labels.

No entanto, antes de realizar a sincronizacdao de dados realizou-se um tratamento dos dados
na BD, eliminando todas as linhas que ndo possuissem os dados necessdrios ou os possuissem
em algum formato incompativel com o sistema chatbot. O sistema de sincronizacao de dados
com a BD do cliente é capaz de converter dados do formato HTML para texto normal, mas ja
que os dados convertidos se destinam a funcionar num sistema chatbot, quaisquer dados de

elementos como tabelas, tornam-se inuteis e por isso foram eliminados nesta filtragem.

Uma vez eliminados quaisquer elementos com dados incompativeis, conectou-se a BD
Amorim ao sistema chatbot criado, obtendo um total de 6138 pedidos distribuidos por 158

categorias diferentes.
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7.3.1.2 Tratamento de Dados no Sistema Chatbot

Fazendo uso das ferramentas de sincronizagdo, o Gestor analisou as vdrias Intentions
existentes na BD Cliente e suas Labels e sincronizou com o sistema chatbot aquelas que

possuiam problemas relevantes para o sistema, evitando repeticoes.

Durante esta analise e sincronizac¢do, identificou-se que varias Intentions do cliente possuiam
multiplas Labels referentes a diferentes problemas, como tal foi necessario criar multiplas

Intentions e separa-las, devidamente, em diferentes Intentions.

Servindo de exemplo, a tabela seguinte (Tabela 4) contém as todas as Labels da Intention “IT

- Generic Incident”, sincronizada diretamente a partir da BD do cliente.

Tabela 4 - Labels de IT - Generic Incident

brago da embalagem nao trabalha

Bom dia,
Venho solicitar a troca do meu equipamento atual por alta performance.

Obrigada.
Boa tarde,

N3ao consigo consultar os valores da EDP Dist. no Site.
Podem por favor ajudar?

Muito Obrigada.
Bom dia.

O meu pc
Bonjour,

Mon ordinateur est lent.

J'ai souvent une demande de mise a jour a faire
VDI - Jlopes

Por favor verificar problema de espago na VDI.

Estou a receber um aviso de que tenho menos de 1MB de espago e que o auto recover esta parado.

Boa tarde, conforme alinhado com o Filipe Silva, solicitamos o alargamento da informagdo de vendas as empresas
TS e CH, conforme mail anexo. Obrigado. Cump.,

Boa tarde, conforme alinhado com o Filipe Silva, solicitamos o alargamento da informacao de vendas as empresas
TS e CH, conforme mail anexo. Obrigado. Cump.,

Bo

Bom Dia! Venho por este meio pedir acesso ao centro 1102

Fernando Dias,

Pf altere a data de custeio das companhias 115 e 119 para 31/01/2019
Bonjour,

Je reviens verse vous car mon ordinateur est lent. Souvent il est lent, j'ai la boussole qui tourne..., et d'un seul coup
il se remet a fonctionner normalement ou il se bloque et je dois passer par la gestion des taches pour fermer

I'application qui ne répond pas.

Merci d'avance pour votre retour,
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Bonne journée,

Cdt - Dominqiue PAJEAU
Boa tarde,

Boa tarde,

Quando acedi ao SAP diz-me que o meu usudrio ndo pbento ndo existe.

Necessito de instalar a versdo do Office 2016 para poder trabalhar um documento criado nessa versio (ndo
compativel com versGes anteriores)

Acesso Lino Rocha a pasta ESTATISTICAS VENDAS » BD_EST_IS - "folha CADI 2019 LR".

Existe forma de darmos acesso ao utilizador e restringi-lo a esta folha para visualizar somente as usas vendas?

Obrigado
Falta de comunicagdo entre o computador do BL-3 e a bomba da cola 2

Laminadora CR n2 20, o computador esta avariado nao liga, o monitor esta a funcionar.
¢sldjgsdljlsdf

Boa tarde,

Por favor recuperar pasta G:\Operacoes\Sistema Gest3do de Energia a data de 21/02/2019
Boa tarde,

Nao consigo imprimir a partir do meu pc! Se for a cota aumentar mais desta vez, porque a partir de 22-feira irei
comegar a imprimir mais documentacgao.

Obrigado!
Com os melhores cumprimentos,

Rui Cruz
Boa tarde,

pedi permissdes para poder imprimir nas impressoras GAPR19050 e GAPR19120, o pedido foi fechado, mas
continuo sem conseguir imprimir.

Obrigado.
Tapete encravado que vai para triturador Rapid.(SUBERTECH)

boa tarde,
Solicito acesso a pasta:
\\amr-fs01\casgps\projectos\dir executiva

Cumprimentos,

Nesta Unica Intention foram identificadas Labels referentes a 4 Intentions Uteis diferentes.

e IT_-_Generic_Incident_Cota_Impressao
e |IT - Generic_Incident_Acesso_Centro
e IT_-_Generic_Incident_Troca_Equipamento

e |IT - Generic_Incident_Acesso_Pasta

Estas Intentions foram criadas e as Labels referentes a elas, adicionadas.
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No entanto, tendo estas Labels tido origem num sistema de mensagens email, as suas
mensagens tém presente expressées como “bom dia”, “boa tarde”, “cumprimentos” e
identificacdo de remetente. Para integrar completamente estas labels com o sistema chatbot,

estas expressoes foram removidas.

Também existem algumas labels que sdo o resultado de erros, enganos, ou testes do sistema

que foi necessario eliminar. O mesmo se aplicou para labels numa lingua diferente.

A Tabela 5 representa as Intentions e Labels resultantes de todo o processo de tratamento

dos dados sincronizados a partir da Intention “IT - Generic_Incident”.
Tabela 5 - Tabela de Intentions Processadas
Intention Label
nado consigo imprimir a partir do meu
pc. se for a cota de impressao, pedia
IT_- Generic_Incident_Cota_Impressao para aumentar mais
gueria pedir para aumentar a cota de
impressao
venho por este meio pedir acesso ao
IT_- Generic_Incident_Acesso_Centro centro 1102

necessito de acesso a um dos centros

venho solicitar a troca do meu
IT_-_Generic_Incident_Troca_Equipamento
equipamento

solicito acesso a pasta: \\amr-

IT_-_Generic_Incident_Acesso_Pasta fsO1\casgps\projectos\dir executiva.

necessito acesso a uma pasta

Apds processamento das Intentions e das suas Labels, foram criadas a¢des de resolucdo
apropriadas para cada. Estas agdes passam por recolha das informagdes relevantes para cada
problema e uma acdo final que representa o passo de resolugdo final. Sendo este um processo
de teste em que se pretende testar a performance do chatbot, o passo de resolugao final é

apenas representativo, sento do tipo resolugdo simples, desta forma o resultado nao é
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influenciado por nenhum servigo externo. Em circunstancias reais seria do tipo resolugao

Email, HTTP ou PowerShell.

7.3.1.3 Adicdo de Entidades Relevantes

Ao longo do processo de adicdo das Intention e Labels, também foi analisado que tipo de
dados seriam necessarios ser recolhidos durante as agdes de resolu¢do de problema. Estes
tipos de dados, referentes a datas, emails, urls, moedas, etc. e outros tipos de dados

identificaveis por expressoes regulares foram marcados como entidades e adicionados a BD.

Uma vez terminado este processo para um determinado nimero de Intention, foi realizado o

treino e publicacdo do SCL com as Intentions, Labels e Entities adicionadas.

7.3.2 Passo de Utilizador Cliente

O utilizador cliente foi responsavel por apresentar os problemas ao chatbot e responder as

suas perguntas para resolver o seu problema.

Os dados destas conversas do cliente e chatbot foram guardados na BD do chatbot,

nomeadamente o problema identificado, dados recolhidos, tempo de execucdo e resultado.

7.4 Metodologia de Avaliagao

Com o objetivo de testar a hipdtese, se se pode considerar que o chatbot consegue substituir
o0 humano em no minimo 20% das suas fung¢des nas helpdesks, realizou-se 4 testes seguindo

os passos indicados anteriormente.

Uma vez realizado o “Passo de Gestor Helpdesk”, realizou-se uma andlise aos problemas
inseridos no chatbot e definiu-se que percentagem do problema ele seria capaz de

automatizar.

Este passo é relevante pois existem problemas que inevitavelmente, devido a sua natureza,

vao requerer intervengdao humana em alguma das suas fazes.

Apds analise conseguiu-se classificar os varios problemas em trés tipos:
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e Automatizavel: Um problema que o chatbot consegue automatizar 100% do trabalho
da helpdesk através de agdes HTTP ou Powershell. Ex: Registo de utilizador, aumento de cota
de impressao, etc.

e Parcialmente-Automatizavel: Um problema que o chatbot consegue identificar
explicitamente e recolher toda a informacdo relevante para a helpdesk proceder a sua
resolucdo total, sem necessidade de interacdo posterior com o utilizador cliente. Ex:
Requisicdo de equipamento, requisicdo de reparacdo, pedido de instalacdo de algum
programa.

e Nao-Automatizavel: Um problema identificavel pelo chatbot, mas que sé consegue
recolher o minimo de informacdo especifica e redirecionar o problema para o responsavel

pelo servico associado. Interagdo posterior com o utilizador pode ser necessaria.

Para cada um destes tipos de problemas atribuiu-se uma percentagem maxima de
automatizacdo que reflete a sua capacidade de substituir o ser humano. Os valores atribuidos

foram 100%, 50% e 10%, respetivamente.

Uma vez definidas estas percentagens e realizado o “Passo de Utilizador Cliente” nos testes
de avaliacdo, analisou-se os resultados das conversas com o chatbot para cada problema e
considerou-se que aqueles em que ndo se conseguiu adquirir um resultado bem-sucedido,

tiveram uma percentagem de automatizagao de 0%.

Para efeitos comparativos também se analisou o tempo da conversa (de resolugdo do
problema) para os problemas do tipo Automatizavel e comparou-se com o tempo médio de

resolugao dos problemas do mesmo tipo registados na BD da Amorim.

Os dados adquiridos e percentagens atribuidas para cada problema estdo disponiveis nos

anexos de Anexo 1 a Anexo 4, cada um representando um teste diferente.

7.5 Resultados Obtidos

Apds de analise dos dados obtidos durante os varios testes concluiu-se que o sistema chatbot

conseguiu automatizar em média 56% do trabalho realizado pelo ser humano.
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Percentagens de Automatizagao
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Grdfico 9 — Percentagens de Automatizagdo

O grafico seguinte demonstra os testes que foram realizados ao chatbot, quantos problemas

foram apresentados em cada teste e quantos foram resolvidos com sucesso.

Problemas Apresentados ao Chatbot

0 . I I I

Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 4

= = N N
o (6] o (6]

N. de Problemas

]

W Sucesso M Insucesso

Grdfico 10 — Problemas Apresentados ao Chatbot

Deve manter-se em mente que os dados usados no SCL foram apenas aqueles adquiridos a
partir da BD Cliente. Em cenario real os problemas que n3do foram resolvidos com sucesso

teriam as frases usadas pelo utilizador para identificar o problema, adicionadas como Labels
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das Intentions, de forma a que numa situacdo seguinte o chatbot conseguisse identificar o
problema. Realgcando que as capacidades de identificar o problema estdo dependentes do
qudo bem o Gestor Helpdesk gere a BD do chatbot e podendo adquirir melhores resultados

mediante o uso.

Também se confirmou que o tempo de resolucdo do problema, em comparagdo com o servico
realizado pelo ser humano, foi radicalmente reduzido, tendo o problema Automatizavel mais
demorado levado 2 minutos e 4 segundos a ser concluido. Mesmo considerando que o passo
de resolucdo final em circunstancias reais pode levar alguns segundos ser terminado (devido
a carga dos servicos que faz uso), o tempo de resolugdo continuaria a ser muito menor, tendo
o problema resolvido mais rapidamente levado 15 minutos quando realizado por seres

humanos.

Através dos testes realizados a solugao, também conseguiu-se confirmar a funcionalidade e

operacionalidade dos requisitos funcionais e ndao-funcionais no capitulo 5.1.
Tabela 6 — Tangibilidade de Requisitos Estipulados

Requisitos Grau de Tangibilidade

UC1: Conversar com Chatbot Helpdesk e | Atingido

Resolver/Reportar Problemas
UC2: CRUD de Problemas (Intentions) Atingido

UC3: CRUD de Frases/Expressées (Labels) | Atingido

associadas a Problemas
UC4: CRUD de Ac¢des de Resolugdo de Problema | Atingido
UCS5: Listagem de Conversas de Chatbot e Cliente | Atingido

UC6: Atualizagdo e Ajuste de dados de Problema | Atingido

UC7: CRUD de Entidades Atingido
UC8: Treinar SCL Associado Atingido
UC9: Publicar SCL Associado Atingido
UC10: Sincronizar com BD do Cliente Atingido
Requisitos Ndo-Funcionais Atingidos
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8 Conclusao

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes do trabalho efetuado, dando destaque aos

objetivos realizados, dificuldade encontradas e limitagdes.

8.1 Resumo

Hoje em dia, as Helpdesk sdo usadas pelas empresas para resolucdo de problemas
relacionados com produtos e/ou servigos externos ou internos a mesma. No entanto, grande
parte dos sistemas Helpdesk existentes apresentam varias falhas ao nivel de resolucdo de
problemas devido a falhas na aquisicao de dados do problema, tempo de resposta e processos

repetitivos realizados pelos gestores de helpdesk.

Um dos caminhos a tomar para reduzir estes cenarios, seria a automatizacdo deste sistema
utilizando sistemas de inteligéncia artificial, permitindo a libertacdo dos recursos helpdesk

usados nestas tarefas para outras atividades.

O objetivo deste projeto foi realizar um estudo sobre os problemas enfrentado pelas equipas
de helpdesk, analisando o problema, as oportunidades de negdcio que ele representa e
desenvolver uma solugao funcional que permitisse resolver pelo menos parte destes
problemas e seja capaz de automatizar pelo menos 20% das atividades helpdesk realizadas

pelo ser humano.

Neste projeto foi construido um sistema Chatbot HelpDesk, um chatbot 100% dedicado a

funcdo de um sistema helpdesk, capaz de ser adaptado para qualquer empresa.

O seu funcionamento baseia-se numa base de conhecimentos, gerida por um gestor helpdesk,
que utilizaria para construcdo do seu sistema de conversa e através deste ultimo, realizar a

recolha de informacao relativamente ao problema do utilizador cliente.

Com o objetivo de testar se o sistema Chatbot HelpDesk cumpre os requisitos inicialmente
desejados, foram realizados testes ao seu sistema e estudada a taxa de automatizacdo do
mesmo para confirmar se seria capaz de automatizar no minimo 20% do trabalho do ser
humano. Apds realizados os testes, usando dados da helpdesk da empresa Amorim,
devidamente tratados, observou-se que a aplica¢do foi capaz de automatizar 56% das fungdes

do ser humano e cumprir os requisitos pedidos.

Pedro Nuno de Sousa Cardoso 79



Automatizagao de Processos Helpdesk, Utilizando Recursos de Inteligéncia Atrtificial

8.2 Objetivos Realizados

A seguir apresentam-se a relacao dos objetivos tragcados para o projeto conforme o seu grau

de tangibilidade. A Tabela seguinte apresenta o grau de tangibilidade dos objetivos.
Tabela 7 — Objetivos do Projeto

Objetivo Grau de Tangibilidade

Estudo da Andlise de Valor Atingido

Estudo de Tecnologias e Abordagens | Atingido

Existentes
Levantamento e Especificagdo de Requisitos | Atingido
Desenvolvimento da Arquitetura Atingido

Desenvolvimento de Portal de Gestdo de | Atingido

Chatbot Helpdesk
Desenvolvimento de Chatbot Helpdesk Atingido

Desenvolvimento de Sistema de | Atingido
Sincronizag¢do de BD de Cliente com BD do

Chatbot

Realizacdo de Testes para Avaliagdo da | Atingido

Solugdo

8.3 Limitacoes e Trabalho Futuro

A solucdo criada cumpre todos os requisitos requeridos nos objetivos, no entanto, a solu¢do
foi criada priorizando a sua operacionalidade para ser possivel ser executada e testada, com
o objetivo de se poder avaliar as suas capacidades. Como tal, carateristicas secundarias como

aspeto da interface do Portal de Gestdao de Chatbot ndo foram considerados.

Sendo este um produto destinado a ser vendido e usado por empresas, espera-se melhorias

nestes aspetos que também sdo de extrema importancia para o cliente.

Pedro Nuno de Sousa Cardoso 80



Automatizagao de Processos Helpdesk, Utilizando Recursos de Inteligéncia Atrtificial

Outras melhorias assinaldveis sdo a implementagao da capacidade de identificagcdao de sub
problemas de forma a permitir uma melhor organizacdo dos problemas e suas rela¢des e

otimizar mais o sistema de identificagcdo dos mesmos pelo chatbot.

Outra limitacdo que se tentara ultrapassar sera as limitacdes de Labels e Intention impostas
pelo SCL. No caso do Microsoft LUIS, sé é possivel criar em cada aplicagdo 500 Intentions (499

ja que uma serd obrigatoriamente None) e 15000 Labels no total.
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Anexo1 Dados de Teste de Avaliacao 1
. Tempo de T?mpo dg Res. ' Per?e‘ntagem Percentagem
Intention do Problema - Médio Registado | Resultado Tipo Maxima de .
Resolugao i - Avaliada
na BD Cliente Automatizacao
IT_- Generic_Incident_Cota_Impressao 00:00:16 Dados Nao Disp. Sucesso Automatizavel 100% 100%
IT_- Generic_Incident_Acesso_Centro 00:00:06 Dados Nao Disp. Sucesso Automatizavel 100% 100%
IT_- Generic_Incident_Troca_Equipamento | 00:00:23 Insucesso Parualmfer!te- 50% 0%
Automatizavel
IT_-_Generic_Incident_Acesso_Pasta 00:00:16 Dados Nao Disp. Sucesso Automatizavel 100% 100%
Telephone 00:00:10 Sucesso | Ndo-Automatizavel 10% 10%
CompliantPro 00:00:27 2d 08:27:18 Sucesso Automatizavel 100% 100%
ESupply 00:00:22 Sucesso | Ndo-Automatizavel 10% 10%
Magnitude 00:00:30 Sucesso | Ndo-Automatizavel 10% 10%
Metad Desbloquear_PassWord 00:00:25 01:19:29 Sucesso Automatizavel 100% 100%
Metad_Problemas 00:00:35 Sucesso | Nao-Automatizavel 10% 10%
59% 54%
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Anexo 2 Dados de Teste de Avaliacao 2

Tempoldg Percentagem
Intention do Problema Tempo Ele Res'. Médio Resultado Tipo Madxima de Percen'tagem
Resolugdo | Registado na . Avaliada
BD Cliente Automatizagao

IT_-_Generic_Incident_Cota_Impressao 00:00:23 Dados N&o Disp. Sucesso Automatizavel 100% 100%
IT_-_Generic_Incident_Acesso_Centro 00:00:11 Dados N&o Disp. Sucesso Automatizavel 100% 100%

IT_-_Generic_Incident_Troca_Equipamento 00:01:11 Insucesso Parcialmente-Automatizavel 50% 0%
IT_-_Generic_Incident_Acesso_Pasta 00:00:19 Dados N&o Disp. Sucesso Automatizavel 100% 100%
Telephone 00:00:09 Sucesso Ndo-Automatizavel 10% 10%
CompliantPro 00:00:21 2d 08:27:18 Sucesso Automatizavel 100% 100%

ESupply 00:00:20 Sucesso Ndo-Automatizavel 10% 10%

Magnitude 00:00:25 Sucesso N3do-Automatizavel 10% 10%
Meta4_Desbloquear_PassWord 00:00:14 01:19:29 Sucesso Automatizavel 100% 100%
Metad_Problemas 00:00:40 Sucesso N3do-Automatizavel 10% 10%
Metad4_ESS_Aceder_Colaborador 00:00:12 05:08:37 Sucesso Automatizavel 100% 100%
Other_ACCLab_Acesso 00:00:15 Sucesso N3do-Automatizavel 10% 10%
SQL_Server 00:00:42 Sucesso N3do-Automatizavel 10% 10%
WorkFlowLink 00:00:12 Sucesso Nao-Automatizavel 10% 10%
Authentication_Desbloquear_Pass 00:00:10 07:51:39 Sucesso Automatizavel 100% 100%
Authentication_Reset_Pass 00:00:28 00:15:12 Sucesso Automatizavel 100% 100%
Corporate 00:00:23 Sucesso Parcialmente-Automatizavel 50% 50%

Cortica_Mato 00:00:48 Sucesso N3do-Automatizavel 0% 0%
System21 Desbloquear_AS400 00:00:14 00:20:35 Sucesso Automatizavel 100% 100%
System21_Encomendas_Com_Ninguem 00:00:19 Sucesso Parcialmente-Automatizavel 50% 50%
56% 54%
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Anexo 3

Dados de Teste de Avaliacao 3

Tempo de

Intention do Problema Tempo Ele Res'. Médio Resultado Tipo Plfllraie(ir:\:zgcelzerzn Percen.tagem
Resolugdo | Registado na o Avaliada
BD Cliente Automatizagao
BaaN_Alterar_Dados 00:00:49 3d 03:57:26 Sucesso Automatizavel 100% 100%
SGPR_Down 00:00:37 Sucesso N3do-Automatizavel 10% 10%
SGPR_Reset_Password 00:00:13 01:08:29 Sucesso Automatizavel 100% 100%
WinMac 00:00:27 00:21:56 Sucesso Automatizavel 100% 100%
Docking-Station_Problemas 00:00:40 Sucesso Ndo-Automatizavel 10% 10%
Docking-Station_Requisitar_Doc 00:00:27 Sucesso Parcialmente-Automatizavel 50% 50%
Mouses 00:00:29 Sucesso Parcialmente-Automatizavel 50% 50%
Keyboards 00:00:33 Sucesso Parcialmente-Automatizavel 50% 50%
Mobile_Phone_- SIM_Card 00:00:27 Sucesso Parcialmente-Automatizavel 50% 50%
Mobile_Phone_-_PDA 00:01:06 Insucesso Parcialmente-Automatizavel 50% 0%
Fluxmanager_Problemas 00:00:19 Sucesso N3do-Automatizavel 10% 10%
FIuxSGT_Problemas 00:00:22 Sucesso N3do-Automatizavel 10% 10%
Install_Uninstall_Upgrade 00:02:04 Insucesso Parcialmente-Automatizavel 50% 0%
Temporary_Credit_Card 00:00:32 1d 10:34:49 Insucesso Automatizavel 100% 0%
Laptop_Cases 00:00:20 Sucesso Parcialmente-Automatizavel 50% 50%
TFT_LED_20_Pedido_Monitor 00:00:32 Sucesso Parcialmente-Automatizavel 50% 50%
Laptop_Charger 00:00:24 Sucesso Parcialmente-Automatizavel 50% 50%
RedScan_Problemas 00:00:14 Sucesso Ndo-Automatizavel 10% 10%
RedScan_Acesso 00:00:15 1d 01:46:17 Sucesso Automatizavel 100% 100%
53% 42%
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Anexo 4

Dados de Teste de Avaliacao 4

Tempoldg Percentagem
Intention do Problema Tempo Ele Res'. Médio Resultado Tipo Mdxima de Percen.tagem
Resolugdo Reglsta?do na Automatizacio Avaliada
BD Cliente

Manutencao_-_Avaria_Auto 00:00:48 Sucesso Parcialmente-Automatizavel 50% 50%

HDD-Hard_Drive 00:00:44 Insucesso Parcialmente-Automatizavel 50% 0%
Hardware_Repair 00:00:29 Sucesso Parcialmente-Automatizavel 50% 50%
Add_Quota_Internet 00:00:54 3d 08:46:55 Sucesso Automatizavel 100% 100%
Add_Acesso_Internet 00:00:38 19:17:36 Sucesso Automatizavel 100% 100%

Change_Acesso_a_Sites 00:01:52 3d 21:22:50 Insucesso Automatizavel 100% 0%

Remove Acesso_a_Internet 00:00:38 | 3d21:22:30 Insucesso Automatizavel 100% 0%
Add_Acesso_Impressora 00:00:25 | 2d03:51:39 Sucesso Automatizavel 100% 100%
Change_Aumentar_Espaco_Disco 00:00:16 1d 05:44:40 Sucesso Automatizavel 100% 100%
Add_Alugar_Portatil 00:01:04 Sucesso Automatizavel 100% 100%
CompliantPro_Atualizar_Tabela_Reclamacoes 00:00:11 1d 09:26:12 Sucesso Automatizavel 100% 100%
PHC_Enterprise_Criar_Sociedades 00:00:23 7d 04:37:30 Sucesso Automatizavel 100% 100%
Sharepoint_Permissoes 00:00:23 1d 14:25:52 Sucesso Automatizavel 100% 100%
SPC_Acesso 00:00:08 | 1d05:55:13 Sucesso Automatizavel 100% 100%
Create_User 00:00:13 1d 08:22:56 Sucesso Automatizavel 100% 100%
SICAF_Acesso 00:00:28 | Dados N3o Disp. Sucesso Automatizavel 100% 100%
Other_Supplies 00:00:37 Sucesso Parcialmente-Automatizavel 50% 50%

88% 74%
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