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Resumo

O trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma ferramenta intuitiva, rapida
e precisa que possibilite a identificacdo de determinado mineral por meio das suas ca-
racteristicas. Para isso o método empregado foi a criagao de um chatbot que utilizando
processamento de linguas naturais reconhece os objetivos do usuario e o guia por um fluxo
conversacional para recolher informagdes sobre o mineral, visando informar ao usuario qual
dentre os diversos minerais possui maiores probabilidades de ser o mineral buscado. Para
eficacia e rapidez na realizacao das fungoes pretendidas, o chatbot conta com integragoes
a agentes externos tais como: os servigos cognitivos providos pela Microsoft e um Web
Service que ligado a um base de dados de minerais, faz o processamento dos dados do
usuario e retorna ao chatbot. A utilizacao da ferramenta podera ser realizada por meio
dos canais de comunicacao Facebook Messenger, Skype e por uma aplicacdo Web criada
para aprovisionar além dos recursos do chatbot, informagoes sobre o mesmo. Resultados
preliminares mostraram que havendo correcao nas informagoes prestadas pelo usuario ao
chatbot, a margem de acerto na identificacao mineral é proxima a 94% para uma base de
dados de 100 minerais. Todavia, o método se mostrou promissor nao apenas pelo resul-
tado da identificacdo, mas por ter atingido o proposito de ser uma aplicagao acessivel, pois
pode ser utilizado através de Redes Sociais, intuitivo, pois utiliza da linguagem comum
para obtencao de informacoes e por fornecer respostas rapidas e precisas, porque integra

com servicos externos para obtencao de informagoes.

Palavras-chave: chatbots, identificacao mineral, processamento de linguas naturais, aten-

dente virtual, machine learning.
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1 Introducao

Ao analisar a evolugao tecnoldgica é possivel distinguir na histéria momentos em
que processos artesanais nos mais diversos segmentos foram substituidos por maquinas
que realizam as atividades repetitivas com velocidade e precisao. Essa busca por facili-
tacao na criacdo de produtos e servicos é constantemente aperfeicoada juntamente com
a evolucao tecnologica tornando-se relevante a pergunta: As méaquinas poderao pensar
como seres humanos? Semelhante pergunta foi feita em 1950 pelo matematico e cientista
da computagao britanico Alan Mathison Turing no seu artigo “Computing Machinery and
Intelligence” Turing (1950). Nesse artigo o autor introduz um teste que analisa se a ma-
quina possui capacidade de agir exatamente como um ser humano, de modo que ao entrar
em contato com ela nao seja possivel diferenciar se esta falando com um ser humano ou

com uma maquina.

Ap06s essa publicacao muitas discussoes foram levantadas acerca da andlise e ques-
tionamentos de Turing, incluindo questoes filosoficas como sao tratados nos artigos “Arti-
ficial intelligence and personal identity” Cole (1991) e “The Turing test as a novel form of
hermeneutics” Clark (1992). Quase sete décadas depois da publicagdo de Turing é possivel
contemplar uma realidade onde maquinas “pensam” pelos seres humanos, seja no proces-
samento e classificacdo de densos dados, direcionamento de propagandas, organizacao de
processos administrativos, entre outros. resolvendo assim problemas que demandariam

enormes esforcos se resolvidos sem o uso de inteligéncia computacional.

Um problema recorrente que pode ser resolvido com o uso da inteligéncia das
maquinas é a identificacdo mineral pelas suas caracteristicas de maneira inequivoca e
rapida, dada a quantidade significativa e complexa de minerais existentes. Ao longo dos
anos tem se desenvolvido catalogos que servem como crivo de comparagao para classifica-
los quanto as suas caracteristicas, que podem ser clivagem, cor do trago, dureza, densidade

relativa, tipo de brilho, entre outras.

Apesar de muito utilizado, esse método possui a debilidade no tempo, isso porque é
preciso buscar dentre os minerais presentes no catalogo qual possui atributos semelhantes
ao que se precisa saber. Assim, a busca por um método de maior eficacia e acessibilidade
norteou esse trabalho que tem por objetivo o desenvolvimento de uma ferramenta que seja
capaz de identificar minerais por meio das suas caracteristicas. Para isso foi desenvolvido

um chatbot que utiliza processamento de linguas naturais e filtros em tabela de decisao.

Chatbots, também conhecidos como bots, agentes conversacionais, interfaces con-
versacionais, entre outros; sao programas de computador que podem ser integrados as

paginas Web ou canais de comunicacao de Redes Sociais. Os chatbots por aprendizado e
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treinamento conseguem estabelecer um didlogo com usuério simulando um ser humano,
mas tendo como diferencial a integracao com servigcos Web, o que possibilita a eles retor-
narem diferentes tipos de contetiddos de maneira rapida e precisa. Desta forma é possivel
automatizar tarefas repetitivas e burocraticas utilizando didlogos pré-definidos entre usué-

rio e “robd”.

Em seu livro Designing Bots: Creating Conversational Experiences, Shevat (2017)
comeca sua abordagem apresentando os chatbots como sendo o “futuro dos softwares”,
subsequentemente ele fornece a marcante afirmacao que os bots revolucionarao a indus-
tria de software de igual maneira que as aplicagoes Web e mobile o fizeram pois a histéria
nos ensinou que grandes oportunidades surgem nestas revolugoes, exemplos como as em-
presas de sucesso como Uber, Airbnb e Salesforce foram criados como resultado de novas

tecnologias, experiéncia do usuério e canais de distribuicao.

Ja Chandel et al. (2018), em seu artigo Chatbot: Efficient and Utility-Based Plat-
form, mostra que chatbots tém se tornado uma tendéncia popular. Assim, muitas orga-
nizagoes tem os adotado como mecanismo de comunicacao com clientes e parceiros. Um
fator que tem contribuido para o crescimento da utilizagdo dos chatbots é a abertura de
plataformas com canais de comunicacao como: Messeger, Skype, Slack, Telegram, entre

outros; para integracao.

Um exemplo de utilizagao de chatbot é a Sociedade de Previdéncia Privada GEB-
SAPrev! que utiliza o chatbot para tirar davidas relacionadas a previdéncia e planos
previdenciarios. A Figura 1 mostra uma conversa com o chatbot através do Facebook

Messenger.

Além da popularizagao deste tipo de solugao e do prentincio como sendo a revolugao
na industria de softwares, alguns outros fatores contribuiram para escolha dos chatbots
como método de resolucao do problema proposto ao invés de criacao de um aplicativo

mobile ou uma pagina Web comum, como por exemplo:

e O uso de interface conversacional: Interface conversacional consiste na possibi-
lidade de interacao com o programa somente por meio de palavras. Como a conversa
¢é algo intrinseco ao ser humano, o seu uso torna a utilizacdo da solugdo uma ex-
periéncia completamente intuitiva. Para isso, além do entendimento das expressoes
do usuario, faz-se necessario a construcao de respostas naturais visando respondé-lo

como um outro ser humano responderia.

» Acessibilidade em aplicativos de conversa: Shevat (2017) aponta que o ecossis-
tema de aplicativos méveis rapidamente ficou saturado, porém aplicativos de men-

sagens tem prevalecido dentre a grande quantidade que entra em desuso. Isso se da

L Empresa de previdéncia privada do grupo General Eletrics.
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Figura 1 — Exemplo de conversagao com chatbot GEBSAPrev

porque os usuarios passam a maior parte do tempo utilizando esses aplicativos para
estarem sempre acessiveis. Assim, ao invés de criar um proprio aplicativo de con-
versa, torna-se mais vantajoso prover os servigos da solugao por meio dos aplicativos

que ja estao estabelecidos no mercado e sao amplamente utilizados.

« Possibilidade de recursos: Os chatbots apesar de responderem de maneira simples
e objetiva, contam com uma vasta possibilidade de integragoes, viabilizando o uso

dos mais diferentes tipos informacoes pelo uso dos Web Services.

Por se tratar de uma solucdo amplamente escalavel, que possibilita a integracao
com diferentes recursos, dispoe de uma experiéncia intuitiva e de facil acesso por meio de
Redes Sociais é pertinente sua utilizacdo para desenvolvimento de uma resolucao para o
problema proposto. Porém, é necessario restringir quem seria o ptblico alvo para utilizagao
da aplicacao, este é composto de pessoas pertencentes as areas de estudo da geologia, pois
¢é preciso que o usuario ja esteja contextualizado com as propriedades dos minerais. Por
exemplo, para medi¢ao da densidade ou dureza de determinado mineral faz-se necessario

um conhecimento prévio da area geoldgica.

O objetivo geral do trabalho é modelar o problema de identificagio mineral em
uma estrutura conversacional de chatbots de modo que este seja um método viavel para
identificagao. Os objetivos especificos sdo: fornecer uma utilizagao simples e intuitiva ao
utilizar as redes sociais no processo de utilizacao do método, desenvolver um método
otimizado porém com moddulos independentes e harmonicos, retornar ao usuario infor-

macoes que sejam corretas, concisas e rapidas e por fim, prover ao usuario do chatbot a
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possibilidade de obtenc¢ao informagoes sobre os minerais.

No capitulo 2 sao mostrados as referéncias e os embasamentos tedricos que con-
tribuiram para o desenvolvimento deste trabalho tanto nas partes técnicas quanto nas
partes relacionadas as propriedades minerais, no capitulo 3 é mostrado o desenvolvimento
da ferramenta e como cada aplicacao desenvolvida funciona de maneira harmonica. No
capitulo 4 sdo mostrados os resultados referentes a aplicacio, tanto quanto a otimizacao
das aplica¢oes quanto dos resultados referentes a identificagao mineral. Por fim no capitulo
5 sao ressaltados os pontos pertinentes ao desenvolvimento da ferramente a os trabalhos

futuros.
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2 Revisao Bibliografica

Neste capitulo serao abordadas as referéncias que possuem importancia no desen-
volvimento deste trabalho. As segoes 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 e 2.5 dizem respeito a fundamen-
tacao tedrica da parte técnica utilizada no desenvolvimento e uso das aplicagoes. Ja as
segoes 2.6, 2.7 e 2.8 dizem respeito a fundamentagao tedrica referente aos minerais e sua

utilizagao na aplicacao.

2.1 Chatbots

Os chatbots sao programas de computador que simulam uma conversa humana em
um chat. De acordo com Shevat (2017) chatbots podem ser definidos como uma interface
de usuario que permite a interacdo com servigos usando seus aplicativos de mensagens
favoritos. Ou seja, o uso destes nao demandam um aprendizado demorado do usuario por

se tratar de uma conversa comum pelo chat de uma Rede Social ja conhecida pelo usuario.

Existem vérias tecnologias utilizadas na construcao de chatbots tais como FlowXO,
PullString, Chatfuel, entre outras. Essas tecnologias sdo abordadas e descritas por Shevat
(2017). Todavia, estas ferramentas nao atendem completamente as demandas necessarias
para construcao do chatbot proposto no presente trabalho, pois estas possuem limitacoes
quanto as conexoes com servigos externos e uso de processamento de linguas naturais.
Deste modo, o método adotado foi desenvolver o cddigo do chatbot criando uma estrutura

personalizada de integragoes que possibilita a resolucao do problema proposto.

Para facilitacdo da construcao e implantacao do chatbot neste trabalho, foi utili-
zada uma cole¢ao de recursos oferecidos pela Microsoft. Por exemplo, ao utilizar a IDE
Visual Studio, foi possivel criar a estrutura basica do chatbot em poucos cliques. Com o
Language Understanding Intelligence Service (LUIS) como interpretador de linguas natu-
rais foi possivel integrar com facilidade o servigo cognitivo ao cédigo. Ao utilizar a plata-
forma de cloud Azure foi possivel alocar as aplicagoes de maneira facil e rapida através da
propria IDE. Além disso, a empresa prové as bibliotecas Bot Builder e Bot Connector que
facilitam a construcao e o controle de contexto do fluxo conversacional. A documentagao

oficial’ contém todas as funcionalidades e recursos oferecidos pelas plataformas.

No entanto, a codificacdo de um chatbot nao se limita apenas em recursos ofere-
cidos pela Microsoft, pois podem ser criados em qualquer linguagem de programacao e

incorporados a qualquer servico Web.

Shevat (2017) aborda os principais pontos envolvendo chatbots como a arquitetura

1 “Acessado em 15 de agosto de 2018. Disponivel em: https://docs.microsoft.com/en-us/azure”.
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das aplicagoes, o uso dos canais de comunicacao, design e testes, entre outros. Sendo assim

uma referéncia elementar para desenvolvimento deste trabalho.

2.2 Inteligéncia Artificial

Desde que Turing (1950) levantou o questionamento sobre as possibilidades das
maquinas “pensarem”, a inteligéncia artificial tem obtido varias definigbes. Em seu livro
Charniak e McDermott (1985) define como sendo “o estudo das faculdades mentais através
do uso de modelos computacionais”. J& Kurzweil et al. (1990) apresenta como sendo “a
arte de criar maquinas que executam fungoes que exigem inteligéncia quando realizado
por pessoas”. Ainda Rich e Knight (1991) diz ser “o estudo de como fazer computadores

fazerem coisas que, no momento, as pessoas sao melhores”.

Fato é que torna-se uma tarefa inviavel estabelecer uma defini¢ao para inteligéncia
artificial que abranja toda esfera pesquisada sobre o tema, mas de maneira sintética,
ela diz respeito a manipulacao de processos para se obter em programas de computados
acoes inteligentes semelhantes as obtidas pelo pensamento humano. Em Seu livro Russell
e Norvig (2016) redne e discute as principais defini¢oes sobre Inteligéncia Artificial (IA),
como funciona internamente o desenvolvimento da inteligéncia artificial e como seu uso
pode resolver problemas. Shevat (2017) também aponta que a IA geralmente faz um bom

trabalho em encontrar padroes e prever resultados com base em dados passados.

Apesar de a TA nao ser utilizada de maneira direta no desenvolvimento deste
trabalho, o seu uso foi de fundamental importancia no desenvolvimento do processamento
de linguas naturais do chatbot desenvolvido. O uso da TA na predicao é a base pela
qual o servigo cognitivo LUIS se baseia para treinamento e aprendizado para conseguir
separar as frases do usuario em diferentes categorias, também conhecida por “intengoes”,
identificando qual delas possui maior probabilidade de estar relacionada a expressao. Para
isso, a IA entra no processo de aprendizado de maquina utilizando um grande conjunto

de dados de conversas anteriores e frases de testes fornecidas no treinamento.

2.3 Arquitetura Limpa

A arquitetura da aplicacdo se baseia nos principios de Design Controlado por
Dominio (DDD) afim de buscar a construgao de um modelo conhecido como arquitetura
limpa. A implementacao deste modelo foi proposto por Martin (2017) em seu livro “Clean
architecture: a craftsman’s guide to software structure and design”. Neste é apresentada
uma série de boas praticas para criagdo de uma solugao coesa e com fraco acoplamento,

ou seja, as partes sao independentes o que facilita testes e manutencoes.

A Figura 2 ilustra o modelo da arquitetura limpa representando graficamente por
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camadas circulares onde a dependéncia acontece de fora para dentro. Na camada de
entidades sdo definidas as estruturas dos objetos utilizados nas regras de negocios. Na
camada de casos de uso sao definidas as regras de negdcio contendo as acoes que podem
ser executadas por agentes externos. A camada de controle é responsavel por fazer a
comunicagdo entre os agentes externos e as regras de negdcio da aplicacao. Por fim a
interface do usuario sdo os agentes externos que fazem uso dos recursos da aplicacao.

Cada camada do modelo sao aprofundadas por Martin (2017).

Interface de usudrio

Controladores

Casos de uso

: Entidades

Figura 2 — Modelo da Arquitetura Limpa
Adaptado de Martin (2017)

2.4  Entity Framework

O Entity Framework é uma ferramenta desenvolvida pela Microsoft que visa faci-
litar o trabalho entre aplicacao e banco de dados relacional. Isso se d4 pelo fato de usar o
conceito de mapeamento relacional de objetos (ORM) de modo que os dados e estrutura
do sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) sao mapeados e manipuladas via apli-
cagdo por meio de criagao de classes correspondentes as tabelas do banco de dados. Em
seu livro Programming Entity Framework: Building Data Centric Apps with the ADO.
NET Entity Framework, Lerman (2010) descreve de maneira objetiva facilidade oferecida
ao se utilizar o Entity Framework ao apontar que os desenvolvedores gastam muito do seu
precioso tempo se preocupando com seu banco de dados de back-end, suas tabelas e seus
relacionamentos, os nomes e parametros de procedimentos armazenados e visualizacoes,
bem como o esquema dos dados que eles retornam, assim o Entily Framework altera o
jogo para que nao seja preciso se preocupar com os detalhes do armazenamento de dados

enquanto se escreve os aplicativos.
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Lerman (2010) também explora de maneira detalhada o uso do Entity, assim com
os aspectos técnicos envolvendo a utilizagao do ADO.NET provider que é utilizado para
interpretar os comandos realizados na aplicacao traduzindo-os para a linguagem de con-
sulta estruturada (SQL), de modo que seja possivel a execugao no SGBD pretendido. A
Figura 3 ilustra o diagrama de funcionamento do Entity Framework levando em conside-

ragao a troca de dados entre componentes.

Aplicacédo
ORM Interface

Entity Framework

ADO.NET Provider

Queries

Banco de Dados

Figura 3 — Diagrama de funcionamento do Entity Framework

Adaptado de SANTOS (2013)

Inicialmente o Entity fornecia apenas a possibilidade de manipulag¢do dos dados
e estruturas dos bancos de dados (BD’s) através do uso de comandos correspondentes
aos comandos SQL. Todavia a ferramenta inovou incluindo a possibilidade de criagao e
atualizagao automatica de estruturas por meio dos conceitos de Code First, Database First
e Model First.

Code First, como o nome sugere, é quando o modelo de dados e a estrutura do
BD sao criados a partir do cédigo da aplicacao. Database First ¢ quando a estrutura do
banco de dados é construida manualmente e o Entily gera o modelo de dados e as classes
correspondentes na aplicacdo. Por fim, Model First ¢ quando o desenvolvedor gera um
diagrama do modelo dos dados, por exemplo, através de um arquivo .EDMX no IDE
Visual Studio, e o Entity gera a estrutura do banco de dados juntamente com o codigo

na aplicagao.

Lerman e Miller (2011) demonstram os beneficios na utilizacao do Entity Fra-
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mework Code First, quando destaca a facilidade de configuracao e alteracoes das tabelas

do BD através das classes da aplicacao.

Para criacao e atualizacdo automatica da estrutura do BD através da aplicacao,
o Entity Framework First Code possui uma funcionalidade conhecida com Migration que
realiza o processo de migracao dos dados e configuracoes incluidos nas classes a base de
dados.

2.5 Arvores e Tabelas de Decis3o

Segundo Szwarcfiter e Markenzon (1994), arvores em computagdo, de maneira
geral, sao estruturas de dados formadas por um conjunto de elementos denominados nos
ou vértices que armazenam informagoes. As arvores possuem um né raiz de maior nivel
hierarquico que pode estar ligado a zero ou mais nés denominados filhos e estes, por sua
vez, também podem possuir ligacdo com outros nos filhos e assim sucessivamente. O né

que nao possui nenhum filho é chamado de no6 folha ou terminal.

Partindo da definigdo de arvores, as arvores de decisao sdo estruturas semelhantes
as arvores, porém possuem regras utilizadas na tomada de decisdbes. Em seu artigo Sim-
plifying decision trees: A survey, Breslow e Aha (1997) esclarece a ideia ao exemplificar
o uso na classificacdo de um caso de testes onde dada uma consulta ¢ para classificar,
uma arvore € percorrida ao longo de um caminho da sua raiz até um né folha, cujo rétulo
de classe ¢ atribuido a ¢. Cada né interno contém um teste que determina qual de suas

subarvores é percorrido por q.

Ou seja, a comecar pelo no raiz, cada nd possui regras que empregadas definem
qual o préximo no filho a ser acessado de forma que no fim do fluxo se chegue a uma
conclusao representada pelos nds folhas. A Figura 4 utilizada por Breslow e Aha (1997)
ilustra um exemplo de arvore de decisao simplificada que categoriza residéncias por prego
discreto de modo que cada caminho da raiz até a folha representa uma regra para inferir a
participacao na classe. Assim é possivel inferir que se a localizagao for na cidade, o bairro

for bom e as condi¢oes forem excelentes, entao o preco sera alto.

Em seu livro Induction of decision trees Quinlan (1987) aponta a utilizacdo dos
algoritmos de arvore de decisao em aprendizado de maquina, de modo que por meio
da geracao de conhecimento sejam capazes de resolver dificeis problemas de significado
pratico, principalmente relacionados as classificagdes. Desta forma, as regras dos arvores

de decisao sao constantemente alteradas através do aprendizado.

Partindo do conceito de arvore de decisao, as tabelas de decisao possuem regras
fixas e nao possuem aprendizado de maquina e treinamento das regras dos noés. Neste

trabalho as caracteristicas minerais sdo as regras fixas utilizadas para restricio de um
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Localizacdo

Cidade | )
— Subirbios Pals
Bairro 'L

/ Idade Prego =

Bom \ Moderado
\

Condigao <30

/ \ Prego = Baixo Condigao

Excelente Razoavel

Excelente Razoavel
_ Preco = Prego =
Preco = Alto Moderado Moderado
Prego = = Bai
Moderado Prego = Baixo

Figura 4 — Exemplo de arvore de decisao

Adaptado de Breslow e Aha (1997)

determinado mineral a um grupo de tamanho igual a um.

2.6  Minerais

Em seu livro “Manual de ciéncia dos minerais” Klein e Dutrow (2009) definem
mineral, de maneira ampla, como sendo sélidos de ocorréncia natural com um arranjo
atomico altamente ordenado e uma composicao quimica homogénea e definida. Minerais

sao frequentemente formados por processos inorganicos.

O conceito “ocorréncia natural” diz respeito ao processo pelo qual eles sao formados

que deve ser sem interferéncia humana, assim, assemelhados criados em laboratoério sao
o, - ) tvel exclui e .

descartados pela definicao. Por “sélidos” é possivel excluir materiais liquidos e gasosos
Por exemplo, a agua em seu estado liquido nao pode ser considerada mineral, porém as
geleiras formadas por processos naturais sao consideradas enquanto soélidas. O mercirio,
apesar de ser excluido pela definigao, alguns autores como Nickel (1995) o considera como
mineral, sendo assim a tnica excegao. O conceito “arranjo atomico altamente ordenado”,
como explanado por Klein e Dutrow (2009), consiste na estrutura interna dos adtomos
que devem possuir um padrao geométrico regular e repetitivo. Por fim, “uma composicao
quimica homogénea e definida” determina que deve ser possivel expressar a composi¢ao
do mineral através de formula quimica especifica, mesmo que os componentes da féormula

variem em determinado intervalo.

Quanto a composigao quimica, Menezes (2012) categoriza os minerais em dois

tipos: 0os que sao constituidos por um dos 92 elementos quimicos, como: como cobre
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(Cu), ouro (Au), prata (Ag), ferro (Fe), diamante (C), entre outros, e minerais compostos
por dois ou mais elementos quimicos, por exemplo quartzo (SiO,), ortoclasio (KAlSizOsg),
magnetita (Fe3O,), galena (PbS), para citar apenas alguns. Além da composi¢ao quimica,
os minerais possuem propriedades fisicas, quimicas e magnéticas especificas, as quais sao

exploradas na segao 2.7.

2.7 Propriedades Macroscépicas

Como abordado por Klein e Dutrow (2009) “as propriedades macroscépicas dos
minerais sao expressoes de sua composi¢ao interna”, o que torna possivel tipifica-los, de
modo que diferentes amostras de um mesmo tipo apresentam propriedades parecidas.
Assim para identificagdo de determinado mineral basta analisar as propriedades fisicas
do mesmo, como explica Pough (1996). Quanto & identificacdo mineral, em seu livro: “Os

Minerais: Elementos da Geodiversidade”, o autor esclarece:

[..]das mais de quatro mil espécies conhecidas, apenas alguns poucos minerais com-
pdem a maior parte da crosta terrestre, por isso a identificacdo destes por suas
caracteristicas pode ser um importante instrumento de entendimento da geodiver-

sidade e do meio ambiente. (LICCARDO; CHODUR, 2017, p. 59)

Alguns minerais possuem caracteristicas que possibilitam sua identificacao apenas
pela visualizagao do habito, brilho, cor, cor do traco ou outras caracteristicas visuais que
ja restrinjam as possibilidades a apenas uma opg¢ao. Entretanto, a grande maioria depende
da anélise de outros tipos de propriedades para sua identificacao. Klein e Dutrow (2009)
exploram as propriedades fisicas categorizando-as em mecanicas, relacionadas a massa,

dependentes da interacao com a luz e outras.

As propriedades mecanicas dizem respeito aos aspectos internos dos minerais. De
acordo com (KLEIN; DUTROW, 2009, p. 54) as propriedades mecénicas “[...] refletem a
intensidade das forcas internas que unem os atomos individuais”, ou seja, essas proprieda-
des demonstram o comportamento do mineral ao receber aplicacao de determinada forca
externa. Na mineralogia as propriedades mecanicas mais conhecidas sao: dureza relativa,

clivagem, particao, fratura e tenacidade.

Quanto as propriedades relacionadas a massa, estas também retratam aspectos
internos que refletem no peso especifico do mineral. Nesta categoria costumeiramente se

utiliza a propriedade densidade relativa para anélises.

J4& as propriedades dependentes da interacao com a luz representam como a luz se
interage com o mineral. Este tipo de propriedade é facilmente identificada visualmente, o

que facilita a restricdo de op¢oes para determinagao do mineral.
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Tipo Descricao

Minerais em geral transparentes a translicidos, de alto indice de refracao,

Adamantino . - .
como diamante, zircao ou rutilo.

Resinoso Semelhante a certas resinas, como no enxofre e na blenda.

Gorduroso ou graxo  Aspecto semelhante a 6leos, como na halita, nefelina e quartzo leitoso.
Ceroso Semelhante & cera de vela, como na calcedonia ou na opala.

Terroso Tipico em argilas, como a caulinita

Nacarado ou perldceo Semelhante & pérola, como no talco, na gipsita e na maioria das micas.

Semelhante a seda, é caracteristico em minerais fibrosos como asbestos

Sedoso e gipsita fibrosa.

Vitreo Semelhante ao vidro, como quartzo, topazio, turmalina e a maioria das gemas.

Tabela 1 — Tipos de minerais nao metalicos

Baseado em Liccardo e Chodur (2017).

Na subsegoes 2.7.1, 2.7.2, 2.7.3, 2.7.4, 2.7.5, 2.7.6, 2.7.7, 2.7.8 sao explanadas as
propriedades ja mencionadas juntamente com outras que foram relevantes para o desen-
volvimento deste trabalho, assim como a influéncia destas na determinacao mineral. Além
das propriedades aprofundadas muitas outras de carater especifico, que nao foram utili-
zadas neste trabalho, podem ser utilizadas para desambiguacao na identificagdo mineral.

Alguns exemplos sao explanados no capitulo A.

2.7.1 Brilho

O brilho diz respeito a aparéncia geral da superficie do mineral a medida que a
luz incide sob o mesmo. Comumente o brilho é dividido em dois tipos: metalico e nao
metalico. De acordo com Klein e Dutrow (2009) os minerais de brilho metalico exibem
superficie metalica polida, tal como a aparéncia do aco, cromo, cobre e ouro. Materiais
com um brilho metalico refletem luz, como os metais, e sdo opacos a luz transmitida. Ja
os minerais nao metalicos absorvem luz, em sua grande maioria, mas nao possuem um
fator comum quanto a aparéncia da superficie. Assim ha uma subdivisdao em categoria
de acordo com variantes da sua apresentacao. A tabela 1 mostra a classificacao geral dos

minerais nao metdlicos juntamente com a descricao da categoria.

2.7.2 Cor

(LICCARDO; CHODUR, 2017, p. 59) define a cor do mineral como sendo “o
resultado da absor¢ao ou reflexdo seletiva da luz branca |[...] que pode ser definida pelos
comprimentos de onda do espectro luminoso nao absorvidos por ele”. Ou seja, um mineral

de cor vermelha é o resultado da reflexdao da cor avermelhada presente na luz branca
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Mineral Principais Cores Elemento Croméforo

Ouro Dourado Ouro
Prata Cinza Prata
Magnetita  Castanho a preto Ferro
Azurita Azul Cobre
Malaquita Verde Cobre
Galena Cinza Chumbo

Tabela 2 — Exemplos de minerais com cores idiocromaticos

Baseado em Liccardo e Chodur (2017).

Mineral Principais Cores Causas das Cores

Calcita Incolor, branco, azul, amarelo, rosa Fe, Ti, Mn

Quartzo  Incolor, violeta, amarelo, verde, castanho, rosa  Defeitos estruturais, Fe, inclusoes

Berilo Incolor, azul, verde, rosa, amarelo, vermelho Fe, Cr, V, centros de cor
Calcedonia Azul, laranja, verde-maca Fe, Ni, inclusoes
. . . Cr, V, Ti, Mn, defeitos estruturais,
Topazio Incolor, azul, rosa, laranja, amarelo, violeta . -
inclusoes
Granada Vermelho, rosa, verde, amarelo, laranja Cr, Fe, Ti, Mn

Tabela 3 — Exemplos de minerais de cores alocromaticas

Baseado em Liccardo e Chodur (2017).

enquanto absorve as outras cores. E necessario ressaltar que alguns minerais absorvem e

refletem quantidades diferentes de luz.

Quanto a cor, os minerais podem ser divididos em duas categorias: idiocromaticos
e alocrométicos. (LICCARDO; CHODUR, 2017, p. 60) define idiocroméaticos como sendo
“aqueles que apresentam sempre a mesma coloragao e sua cor é prépria e caracteristica”.
Isso se da pela formagao quimica especifica do mineral. A tabela 2 mostra alguns exem-
plos de minerais idiocromaticos com suas respectivas cores e o elemento quimico presente
na sua composicao que define a cor, também chamado de elemento cromoéforo. Os mi-
nerais alocromaticos, em contrapartida, sao aqueles que podem apresentar varias cores.
(LICCARDO; CHODUR, 2017, p. 60) os define como sendo “aqueles cuja coloragao pode
variar, dependendo da presenca de impurezas, elementos cromoforos ou defeitos na estru-
tura cristalina.” A tabela 3 mostra alguns exemplos de minerais alocromaticos com suas

respectivas cores e a causa das cores.
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Grau de Dureza Mineral de Escala

Objetos de Comparacao

Dureza relativa

1 Talco Risca-se com a unha Baixa
2 Gipsita Risca-se com a unha Baixa
3 Calcita Risca-se com o vidro Média
4 Fluorita Risca-se com o vidro Média
5 Apatita Risca-se com o vidro Média
6 Feldspato Risca o vidro Alta
7 Quartzo Risca o feldspato e o vidro  Alta
8 Topazio Risca o quartzo e o vidro Alta
9 Corindon Risca o topézio e o vidro Alta
10 Diamante Risca todos os minerais Alta

Tabela 4 — Escala de dureza de Mohs
Baseado em Menezes (2012)

2.7.3 Cor do Traco

A cor do traco é obtida ao pulverizar uma porcao do mineral de modo que se
obtenha um p6 da amostra. Como aborda Menezes (2012), o p6 obtido nao corresponde

necessariamente a cor do mineral, mas representa a sua cor real.

A cor do p6 deixado pelo mineral ao riscar uma placa de porcelana, de dureza
elevada, corresponde a cor do trago, e deve ser observada em superficie fresca do exemplar.

A propriedade cor do trago serd discutida na subsecao 2.7.4.

2.7.4 Dureza

De acordo com (KLEIN; DUTROW, 2009, p. 56) “dureza ¢é a resisténcia que uma
superficie lisa de um mineral oferece ao ser riscada”. O padrao utilizado para classificagao
da dureza é a Escala de Dureza Relativa de Mohs proposta por Tabor (1954) em seu
artigo Mohs’s hardness scale-a physical interpretation. A Escala de Mohs consiste em dez
minerais dispostos de modo crescente de dureza de maneira que cada mineral consegue
riscar seus predecessores, que possuem dureza inferior, e serd riscado pelo mineral sub-
sequente de dureza superior. A tabela 4 apresenta o modelo de comparacao de durezas
sugerido por Tabor (1954) juntamente com objetos utilizados para comparagao de dureza,

que geralmente sao unha, vidro e lamina de aco de uma canivete.
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Grau de perfeigcao Direcgoes Exemplos
Muito perfeita ou excelente uma biotita
Perfeita trés (romboédrica)  calcita
Perfeita trés (cubica) galena
Perfeita quatro (octaédrica) fluorita
Boa duas (1200) anfibolio
Boa duas (900) piroxénio
Boa seis (dodecaédrica)  esfalerita
Imperfeita uma (basal) apatita

Tabela 5 — Descricao da clivagem em minerais

Baseado em Liccardo e Chodur (2017)

2.7.5 Densidade Relativa

A densidade de um mineral é expressa por meio da densidade relativa. Klein e
Dutrow (2009) definem densidade relativa como sendo um nimero que expressa a razao
entre a massa especifica (razdo entre massa e volume) de uma substancia e o peso de
um volume igual de dgua a temperatura de maxima densidade, ou seja, 4°C. Assim, um
mineral de densidade 3 g/cm?® possui trés vezes a densidade da dgua (aproximadamente

1,0 g/em?) & 4°C, para seu volume.

Como explica Liccardo e Chodur (2017), a densidade dos minerais esta diretamente
relacionada a sua composicao quimica e sua estrutura, ou seja, atomos de maior peso

atomico e estruturas mais compactas possuem densidades maiores.

Para determinacao da densidade mineral comumente sao utilizadas ferramentas
como: o picnometro, bateria de liquidos densos, balanca hidrostatica, entre outros. Toda-
via, o instrumento mais conhecido foi a balanga de Jolly Linhorst (1953) patenteada em

1953 e ainda utilizada em laboratérios de mineralogia.

2.7.6 Clivagem

(KLEIN; DUTROW, 2009, p. 54) definem clivagem como sendo “a tendéncia dos
minerais romperem-se ao longo de planos paralelos”. Essa forma especifica de rompimento
se da pelas ligacoes fracas atomicas fracas ou pela quantidade inferior de ligagoes em
determinadas diregoes, como explana (LICCARDO; CHODUR, 2017, p. 92). Para identi-
ficacdo mineral é comumente utilizada a qualidade da clivagem, sendo esta definida pelo
sentido, forma, formacao de planos, etc. A tabela 5 mostra exemplos de clivagens de

minerais com suas respectivas direcoes e graus de qualidade.
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Mineral Suscetibilidade magnética

Babingtonita Fraca

Cromita Fraca
[Ilmenita Fraca quando aquecida ou pulverizada
Platina Fraca
Siderita Fraca
Tantalita Fraca

Magnetita Forte
Maghemita  Forte

Pirrotita Forte

Tabela 6 — Minerais magnéticos com suas respectivas forgas magnéticas

Baseado em Liccardo e Chodur (2017)

2.7.7 Solubilidade em Acidos

De Acordo com Liccardo e Chodur (2017), alguns minerais ao entrarem em con-
tato com acidos apresentam determinadas reacoes que podem ser detectadas visualmente.
Isso se da principalmente em minerais pertencentes a familia dos carbonatos, como por
exemplo calcita, aragonita, dolomita, magnesita, rodocrosita, malaquita, entre outros. O

teste costumeiramente ¢é feito utilizando-se acido cloridrico (HCI) diluido a 10%.

2.7.8 Magnetismo

De acordo com (LICCARDO; CHODUR, 2017, p. 100) “o magnetismo ocorre
quando nao existe um balan¢o no arranjo estrutural dos fons de ferro, que pode ser
encontrado em dois estados de oxidagdo, ferroso (Fe*™) e férrico (Fe?T)”. Os campos
magnéticos gerados a partir disso podem ser fracos a ponto movimentarem apenas uma
agulha de uma bussola ou fortes a ponto de levantar barras de aco, como explica Klein e
Dutrow (2009). A tabela 6 mostra os exemplos mais conhecidos de minerais magnéticos

juntamente com sua propensao magnética.

2.8 Manuais de Determinacao

Para o desenvolvimento da ferramenta foi preciso se basear em dados estruturados
em catalogos de identificacao. Klein e Dutrow (2009) apresentam algumas tabelas que
categorizam os minerais mais comuns quanto as caracteristicas mais comumente discutidas
na literatura. Todavia, para o desenvolvimento deste trabalho, os fluxos de filtragem de

opgoes se basearam nas tabelas apresentadas por Navarro e Zanardo (2016). A opgao
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por trabalhar com a classificagdo de Navarro e Zanardo (2016) se deu em virtude do

autor utilizar uma vasta quantidade de combinagoes diferentes de propriedades e uma

quantidade superior de exemplos.
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3 Desenvolvimento

O desenvolvimento deste trabalho se deu por trés aplicacoes, o chatbot construido
na linguagem C# utilizando a framework ASP.NET, um Web Service que intermedeia o
chatbot ao banco de dados também construida na linguagem C# porém sob a framework
ASP.NET Core e por fim uma aplicacao frontend construida nessas mesmas tecnologias
que tem por propodsito servir de canal de acesso as funcionalidades do chatbot. A Figura

5 ilustra a arquitetura do conjunto de aplicacoes em um nivel macro.

Web Service Servigos Cognitivos

0 Chatbot Q

Registro de Canais

Canais de comunicagao

Banco de !
Dados e ‘e ]

usuario

Figura 5 — Macro arquitetura do conjunto de aplicacoes

A interligacao das aplicagdes e recursos se realiza da seguinte maneira: O chatbot
consome o Web Service que prové métodos de consulta das informacgoes minerais e este por
sua vez se comunica com BD que armazena os dados dos minerais de maneira estruturada.
Além disso, o chatbot consome as funcionalidades oferecidas pelos servigos cognitivos. Apods
publicado é possivel configurar e estabelecer comunicacao com os canais de comunicagao.
A alocagao das aplicagodes criadas para este trabalho foi feita na plataforma de cloud Azure
onde foi possivel criar também um recurso de configuracao dos canais de comunicagao com

o chatbot.

A Figura 6 ilustra o diagrama de casos de uso da Linguagem de Modelagem Uni-
ficada (UML). Este possui o propédsito mostrar os casos de uso do sistema e suas interli-

gacoes.
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Identificar
mineral por

/ caracteristicas =~ _ =<include>>
/ e
— Requisitar
;( ):\_ S\ chatbot
Usuario \ <<includes>_ - - =~
Saber w7
informagées do .
mineral por 1
nome o
I<<|nc|ude>>
I
1
I
Pr <<includes> Entender
. 2 K- solicitagao do
expresséo -

LUIS usuario \
Requisitar Web o f<_e>ite_n51>_>_ . Responder
service usuario

Web Service\
Retornar <<axtends>

informagdes ao
chatbot

Acessar BD

\_\

Chatbot

Figura 6 — Diagrama de casos de uso na aplicagao

3.1 Chatbot

A estrutura do chatbot foi criada tendo por base as diretrizes de um servico Web

comum, mas utilizando-se como diferencial um plugin (Bot Application ') oferecido pela

Microsoft que permite o estabelecimento de uma estrutura especifica para chatbots. Além

disso, foram oferecidas bibliotecas com métodos que facilitam o desenvolvimento. A es-

trutura inicial possui imprescindivelmente duas classes, uma responsavel por controlar

mensagens ou demais eventos recebidos pela aplicacdo e outra responsavel por modelar

os didlogos entre canal e aplicacao.

Nestas duas classes toda comunicacao nas chamadas de métodos e servigos acon-

tecem de forma assincrona. Isso otimiza as respostas gerais da aplicacao, pois ela nao fica

aguardando uma chamada especifica, mas executa as demais demandas que nao dependem

do retorno da chamada bloqueante.

1

aplication”.

Acessado em 20 de agosto de 2018. Disponivel em: https://docs.microsoft.com/en-us/azure/bot-
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Na subsecoes 3.1.1, 3.1.2, 3.1.3, 3.1.4 e 3.1.5 serao apresentados os conceitos en-
volvidos no desenvolvimento da aplicacao juntamente com a criacao dos recursos externos

necessarios a construcao do chatbot.

3.1.1 Language Understanding

O LUIS é um servigo cognitivo criado pela Microsoft que por meio de processa-
mento de linguas naturais e aprendizado de maquina consegue extrair sentido de textos
por meio de analises propailisticas de treinamentos realizados pelo usuario. Assim é pos-
sivel identificar a intenc¢ao do usuario nas expressoes inseridas e conduzi-lo a informacao

ou agao correta de maneira facil e rapida como aponta Williams et al. (2015).

Para usar os recursos do LUIS é preciso criar uma conta na plataforma e criar
a estrutura de intengdes e expressoes necessarias ao projeto. De modo que para cada
intencao criada é necessario criar frases de treinamento relacionadas a esta para que por
meio de calculos probabilisticos o sistema entenda que frases semelhantes, porém variantes
pertencem a intencao correta. Fsta estrutura é conhecida por modelo e neste trabalho o
modelo criado e treinado tem por nome “minerais” e este precisa ser treinado sempre que
é adicionada alguma expressdo, intengao ou entidade para recalculos de probabilidades.
A Figura 7 ilustra as intencgoes criadas nos modelos deste trabalho na plataforma LUIS e
a Figura 8 representa o treinamento da inten¢ao de cumprimento (greeting) por meio de

frases de exemplo para associagoes com outras futuras frases inseridas por usuarios.

} Create new intent { Add prebuilt domain intent Search intents
[J Name ~ Labeled Utterances

About-minerals 17

Menu 9

None 27

goodbye 7

greeting 13

help 1

identity-minerals 12

Figura 7 — Lista de intencoes

A plataforma também oferece meios para extragao de entidades das frases utili-
zadas pelos usuarios, possibilitando tratar em cédigo de forma especifica palavras chaves
introduzidas. Por exemplo, para o usuario saber informacoes especificas sobre determi-

nado mineral é preciso que, na frase por ele digitada, o LUIS identifique o nome do mineral
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greeting 7
. ‘

‘ /O Search for utterance(s) ‘ ‘ Reassign int 4 ]E[ Delete utterance(s)

Filters: [] Errors Entity Q Entities view

Labeled intent 7

D Utterance

[] boa tarde senhor greeting 0.98

[ bom dia para voce greeting 0.98

[0 comoesta? greeting 0.98
hello reeting 0.99

g g
O oi greeting 0.99
[ tudo certe ? greeting 0.98

Figura 8 — Treinamento da intencao greeting

e salve como uma informagao diferente do restante da frase, sendo possivel buscar pelo
nome na base de dados. Para uso do recurso ao adicionar expressoes em alguma intencao
de treinamento é preciso clicar nas palavras que representem entidades e sinaliza-las como
tal, assim o LUIS a armazena como sendo uma informagao diferenciada e ao usuario di-
gitar alguma frase que as contenha a entidade é possivel a identificagdo e extragao desta.
A Figura 9 ilustra a criacao de entidades no LUIS e a Figura 10 mostra como é possivel
adicionar e correlacionar palavras especificas a entidades de modo que o treinamento seja

facilitado.

Entities -

‘ Manage prebuilt entities Search entities p
Add prebuilt domain entity

Name Type Labeled Utterances

minerais Simple 9

Figura 9 — Lista de entidades

O LUIS comunica com outras aplicagdes utilizado o padrao de comunicagoes JSON,
a Figura 11 ilustra o retorno do LUIS quando o usuario requisita as informagoes de deter-

minado mineral. O campo topScoringIntent mostra qual intencao tem maior probabilidade
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Mame (Required)

‘ minerais| ‘

Value (Required)

‘ Type comma separated values and press enter ... ‘

Phrase list values Related Values Add all () Recommend
magnetita X galena X calcita % = quartzo azul + rodocrosita + quartzo fumé +
hematita X grafita X mercurio X kunzita + turmalina verde + labradorita +
estibina X molibdenita X ouro X prata X quartzo branco + rodonita + howlita +
cobre X calcocita X pirolusita X bornita * jaspe vermelho +
cuprita X tetraedrita % pirrotita X

ralranirita W acfalarita > wnlframita %

These values are interchangeable

Figura 10 — Lista de palavras correlacionada a entidade

de estar relacionada a frase do usuério, pois por se tratar de um modelo probabilistico
o resultado nem sempre sera perfeito e tinico. Nesse caso o score para essa intengao foi
de aproximadamente 99% e logo apds, sao mostradas outras intengoes que possuem pro-
babilidades inferiores de serem o objetivo do usuario. Por fim, had uma lista de entidades
extraidas da frase do usuério que neste caso ¢ apenas a entidade “galena” do tipo “mine-
ral”, mas caso o usuario queira saber informacoes de mais de um mineral o LUIS traria

as duas entidades do tipo “mineral”.

3.1.2 Controlador de Atividades

Apesar da classe possuir o nome referente ao controle de mensagens (Messages-
Controller) ela vai além disso, controlando uma série de outros eventos emitidos pelo
canal a aplicacdo tais como informacoes do canal, informagoes do usuario, tipo de mensa-
gem recebida, formato da mensagem, mensagem propriamente dita, entre outros. A titulo
de facil entendimento, o conjunto de informacoes enviadas do usuario ao didlogo sera

nomeado por atividades.

O papel do controlador é mediar as atividades emitidas na interagao entre canal e
chatbot de modo que antes de direciona-las a classe de didlogo seja possivel criar filtros e
definir configuracoes proprias na integracao entre chatbot e canal. A Figura 12 apresenta
o método Post presente na classe de controle de atividades. Este recebe como parame-
tro uma atividade, verifica o seu tipo e identificando como do tipo “mensagem”, tenta

instanciar a classe de didlogo emitindo a atividade e aguarda a resposta.
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{
"guery”: "me informar sobre galena”,
"topScoringIntent™: {
"intent": "About-minerals”,
"score”: ©.9887482
s
"intents": [
{
"intent": "About-minerals”™,
“score™: @.9887482
¥
{
"intent"™: "MNone",
"score": @.8112518
}
1,
"entities": [
{
"entity": "galena”,
"type": "minerais”,
“"startIndex”: 18,
"endIndex™: 23,
"score": @.956731447
by
1
}

Figura 11 — Retorno do LUIS em formato JSON.

public async Task<HttpResponseMessage» Post([FromBody] Activity activity)
{

if (activity.Type == ActivityTypes.Message)

{

await Conversation.SendAsync{activity, () =» new Dialogo());:

}

else

{

await HandleSystemMessagefsync(activity);

}
return Request.CreateResponse(HttpStatusCode.OK);

Figura 12 — Método para controle de atividades

Apos ser instanciada, a classe de didlogo ird tratar a mensagem de modo que seja
retornado ao usuario uma resposta do tipo HttpResponseMessage porém encapsulada em

uma Task. Por se tratar de programagcao assincrona, os métodos possuem esse padrao de
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retorno e suas chamadas possuem o operador await indicando que a aplicacao pode fazer

outras coisas enquanto o resultado da chamada é processado.

Caso a atividade nao seja do tipo “mensagem”, ela é enviada a outro método
onde ¢é possivel verificar os demais tipos e tratar de maneira especifica. Por exemplo, na
Figura 13 a funcao identifica a atividade como um evento de digitagao, assim, ao invés de
instanciar o dialogo é criado apenas um retorno que simula a digitacao e o usuario vé no

seu canal de comunicacao uma mensagem ou um simbolo que represente isso.

if (message.Type == ActivityTypes.Typing)

{
var uri = new Uri({message.ServiceUrl);
var connector = new ConnectorClient{uri),;

Activity isTypingReply = message.CreateReply();
isTypingReply.Type = ActivityTypes.Typing;

awalt connector.Conversations.ReplyToActivityAsync({isTypingReply);

e

Figura 13 — Método de tratamento para atividades atipicas

3.1.3 Dialogos

Na classe de didlogo, acima da declaragao é especificado, entre colchetes, o atributo
Serializable indicando que essa classe é passivel de serializacao, ou seja, ao instancia-la
é possivel passar valores que serao utilizados juntamente com suas propriedades, neste
caso o valor é a atividade emitida na instanciacao realizada pela classe de controle de
atividades. O didlogo usa a interface IDialogContext para encapsular a atividade recebida
juntamente com as informacoes de contexto para execucao do processo de conversacao.
Essa varidvel é usada para controlar o contexto na execucdo do didlogo entre chatbot
e usuario, servindo como condutor da conversa de modo que uma mensagem nao seja

sobreposta a outra e assim haja coesao entre mensagens.

Outro atributo definido acima da declaracao da classe é o LuisModel onde é adicio-
nado o identificador do modelo pretendido juntamente com uma chave de usuario, ambos

criados através da plataforma.

Para que o didlogo lide com as intencoes e entidades é preciso herdar atributos
e métodos da classe LuisDialog pertencente a biblioteca Bot Build Dialogs mantida pela
Microsoft, possibilitando associar métodos a intengoes do LUIS de modo que estes realizem
procedimentos desejados pelos usuarios. A Figura 14 ilustra a associacao das intencoes

greeting, goodbye e help com seus métodos correspondentes através do atributo Luisintent,
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de modo que quando o usudrio digitar algo do tipo “Gostaria de obter ajuda” o LUIS
entenderd que essa expressao possivelmente pertence a intencao de ajuda e a instancia
do didlogo vai conduzi-lo ao método HelpMethod onde sera possivel mostrar ao usuario
algum recurso de resposta, como por exemplo uma lista servicos do que o chatbot pode

prover.

[LuisIntent("greeting")]
public async Task GreetingMethod(IDialogContext context, LuisResult PESUlt}[:]

[LuisIntent("goodbye")]
public async Task GoodbyeMethod({IDialogContext context)[:]

[LuisIntent("help”)]
public async Task HelpMethod(IDialogContext context}[::

Figura 14 — Tags associando intencao do LUIS a métodos do dialogo

3.1.4 Recursos de Reposta

Recursos de repostas em chatbots estao relacionados em como a informacgao é

respondida ao usuario, podendo ser principalmente através de textos e carrosséis.

A tratativa para apresentacao de textos equivale as orquestracoes comumente re-
alizadas em strings, sendo assim mais simples de serem construidas, todavia, apesar de
possuirem simples implementagao, ¢ preciso projeta-las de modo que o usuario tenha
uma experiéncia semelhante a conversacao entre humanos. Para isso, ¢ necessaria uma
abordagem baseada em conhecimentos empiricos da conversacao humana visando criar
frases da maneira mais natural possivel. O uso das frases naturais, sucintas e informativas

proporcionam uma experiéncia intuitiva ao usuario.

Quanto aos carrosséis, por se tratar de um conjunto de cartdes com textos, ima-
gens e botdes, fez-se necessaria a criagdo de uma classe para montagem. A criagdo do
recurso segue o seguinte fluxo: Na classe de didlogo, o chatbot requisita o Web Service,
sao retornados os dados em formato JSON, o chatbot converte o retorno de JSON para
um objeto do tipo mineral e envia para o método responsavel pela construcao do recurso
de resposta na classe de montagem. O método renderiza as informagdes dos atributos nos

cartoes e retorna uma lista destes ao didlogo que por sua vez apresenta ao usuario.

A Figura 15 ilustra o método de construcao de uma resposta do tipo carrossel
que é mostrada ao usuario quando se faz necessaria a apresentacao de informacoes sobre
determinado mineral. Nesse exemplo é criado apenas um card no qual possui uma imagem,

um titulo que é o nome do mineral juntamente com sua densidade, um subtitulo que possui
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a descricao do mineral e por fim outro texto que contém a mais notavel cor e cor do trago

do mineral.

Para construgao do carrossel sao utilizados modelos de dados pertencentes a bibli-
oteca Bot Connector. O modelo CardAction define a estrutura dos botoes adicionados nos
cartoes. Possui basicamente: um titulo, um valor e um tipo. CardImage define a estrutura
da imagens utilizadas no cartao. Possui basicamente o endereco da imagem e de uma ima-
gem alternativa. HeroCard define a estrutura do cartao como um todo. Possui um titulo,
um subtitulo, um texto adicional, uma lista de imagens e uma lista de botdes. Por fim,
Attachment presenta um modelo genérico de recurso de resposta no qual os HeroCards

sao encapsulados antes de retornados ao chatbot.

List<attachment> listAttachments = new List<Attachment>();
string contentUrl = await BingImageSearch.GetContentUrl({"pt-BR", m.name);

HeroCard attachment = new HeroCard

{
Images = new List<CardImage> {new CardImage{Url = contentuUrl } },
Title = m.name + " - " + m.density + " g/cm®",
Subtitle = m.description,
Text = " Cor: " + m.mainColor + " Traco: " + m.mainTrace
b

listAttachments.Add({attachment.ToAttachment());
return listAttachments;

Figura 15 — Método de criacao do carrossel de informagdes minerais.

A busca da imagem para inclusdo no carrossel se da a partir do uso de um servigo

cognitivo que sera discorrido na subsegao 3.1.5.

3.1.5 Bing Search Image

De acordo com a documentacao oficial?, o servico cognitivo de pesquisa Web do
Bing fornece uma experiéncia semelhante as buscas de imagens no navegador Bing, re-
tornando resultados de pesquisa que o Bing considera mais relevantes para a consulta de

um usuario. O servigo cognitivo usa o padrao de comunicagao JSON para troca de dados.

Para este trabalho, o servigo cognitivo foi utilizado na busca de imagens para
composicao dos carrosséis de resposta, de modo que no momento em que o chatbot cria o
recurso ele requisita o servico e traz a imagem que corresponde a resposta do usuario, desta

forma o recurso é visualmente mais agradavel. A Figura 16 ilustra um carrossel quando

2 Acessado em 15 de agosto de 2018. Disponivel em: https://docs.microsoft.com/en-us/azure/cognitive-

services/bing-web-search”
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o usuario requisita informagoes sobre o mineral “galena” no canal de comunicacao Skype,
de modo que a imagem é buscada em tempo de execucao e mostrada ao usuario depois

do card ser construido.

<. .> tungstenio, 00:23

GALENA - 7.6 g/cm’

E encontrada em veios hidrotermais,
freqgientemente associada com miner...

Principal cor: PRETO - Principal cor do
trago: PRETO

Figura 16 — Resposta do tipo carrossel no canal Skype

A criacdo do servigo cognitivo utilizado neste trabalho foi realizada por meio da
plataforma de cloud Azure, quando criado é gerada uma chave de acesso para realizacao
das requisi¢oes http do tipo GET. A construcao da requisigao é ilustrada na Figura 17.
O endpoint é constituido de uma base juntamente com as partes parametrizaveis que
€ o termo a ser buscado ji convertido em sua representagio de escape e o tamanho
desejado para imagem. Para que a requisicao execute com sucesso é preciso adicionar no
Header a key “Ocp-Apim-Subscription-Key” juntamente com a chave de acesso obtida
anteriormente, caso a chave nao seja inserida, a requisigdo retornara o erro do tipo 401

(acesso negado).

var urlB ="https://api.cognitive.microsoft.com/bing/v7.8/images/search™;

string uriQuery = urlB + "?q=" + Uri.EscapeDataString(searchQuery)} +
"&size=large";

using (HttpClient client = new HttpClient()})

{
client.DefaultRequestHeaders.Add({"Ocp-Apim-Subscription-Key", accessKey);
HttpResponseMessage response = awalt client.GetAsync{uriQuery);
return response;

t

Figura 17 — Requisi¢do ao servico Bing Search Image
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O retorno da requisi¢ao traz uma lista de objetos ordenados por relevancia em rela-
¢ao ao termo pesquisado. O retorno possui muitas informagcdes sobre o termo pesquisado,
porém o Unico campo relevante para uso nos carrosséis ¢ o campo “contentUrl” obtido de
um dos trés principais resultados que é sorteado de maneira pseudo-randémica para que

o usuario nao veja a mesma imagem todas as vezes em consultas iguais.

3.2 Web Service

Em seu artigo “Web Service composition-current solutions and open problems”
Srivastava e Koehler (2003) define Web Services como sendo unidades independentes de
logica de aplicacao que fornecem funcionalidade de negdcios para outros aplicativos através
de uma conexao com a internet, ou seja, sao aplicacoes que quando requisitadas por outras,

processam e retornam um status da operacao solicitada.

Desta forma, para este trabalho o Web Service foi criado tendo por base a busca
pela independéncia entre aplicagoes de modo que a modularizagao viabilize seu consumo
por algum outro programa que desejar. Sua responsabilidade é realizar processamento e
consultas de dados sempre que requisitado pelo chatbot, fornecendo os recursos necessarios

as demandas do usuario.

O Web Service esta conectado ao banco de dados SQL Server onde estao armaze-
nados os dados referentes aos minerais de modo que a troca de informagoes se da através

do modelo de transmissao de dados JSON empregando-se do padrao arquitetural REST.

Por seguir as diretrizes REST, a aplicacdo opera através do protocolo de comu-
nicacdo HTTP. Desta maneira, a utilizagao das operagoes fornecidas pelo servigo podem
ser obtidas mediante realizacao de requisicoes HTTP. Por exemplo, ao usuario solicitar
informagoes sobre determinado mineral, o chatbot realiza uma requisicao do tipo GET ao
servigo e este conectado a base de dados retorna o JSON das informacoes desejadas de

modo que o client, no caso o chatbot, trata o retorno e exibe ao usuario.

3.2.1 Arquitetura

Seguindo os principios da arquitetura limpa, o Web Service possui a definicao da
estrutura das entidades Mineral, Color e TraceColor. A classe MineralDomain possui
os métodos com as regras de negocio da aplicagdo, esta implementa a interface IMine-
ralDomain onde sao definidas as assinaturas dos métodos utilizados. Por fim a classe
MineralController faz ligagdo entre as requisi¢oes do usuario e os métodos da classe de
dominio, de modo que quando ha uma requisicaio HT'TP o controlador analisa o tipo e o

endere¢o da requisicao e direciona ao método correto.

A Figura 18 ilustra o diagrama de classes pertencente a UML e neste é possivel
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observar os atributos presentes na aplicacao. A entidade Mineral pode possuir uma ou
muitas cores, para isto foi criada a entidade de associacao MineralColor que armazena o
identificador do mineral e o identificador da sua respectiva cor. De igual maneira acontece
com a cor do trago do mineral. Foi utilizado o conceito de composi¢ao pelo fato da entidade

de relacionamento existir somente havendo um mineral e sua respectiva cor ou cor do traco
no Bd.

A entidade BrightnessType representa a descricao da cor nao metalica do mineral.
Um mineral pode possuir mais de um tipo de brilho nao metdalico enquanto cada tipo de

brilho pode estar associado a muitos minerais.

O diagrama apresenta também as assinaturas dos métodos da aplicacao na classe

de controle. A implementacao de cada método serd aprofundada na subsecgao 3.2.2.

TraceColor Mineral Color
- traceColorld : int - mineralld : int - colorld :int
- hame : String - name : String - name : String
- density : float
4 1-traceColor - densityText : String i - color

- hardness : float

- description : String
- isMetalic : boolean
- isLiquid : boolean
- isFuse : boolean

1.0

MineralTrace

1.* 1 - isMagnetic : boolean 1*
- mineralld : int —#] - reageHcl : boolean
- traceColorld : int -mineral | . cleavage : String MineralColor

- mineral

- mainColor : String
- mainTrace : String

- mineralld : int
1 1.» | - colorld :int

+ PostMineral(m : Mineral) : Mineral
+ GetByld(id : int) : Mineral
+ GetAll() : ArrayList<Mineral>

BrightnessType . + Delete(id : int) : Mineral_ _
- . 0.7 0.1 + GetByName(name : string) : Mineral
- brightnessTypeld : int + |dentification(m : Mineral) : ArrayList<Mineral>

- name : String

Figura 18 — Diagrama de Classes

3.2.2 Métodos

A aplicacao possui na camada de controle seis métodos que quando requisitados
através de requisicoes HTTP, acessam a camada de regra de negdcios para prover as fun-
cionalidades requisitada pelo usuario. Estes possuem dois atributos acima da declaragao,
“Router” que representa a rota que o usuario usara para requisitar o servigo e o tipo da
requisicio HTTP que pode ser HttpGet, HitpPost, HttpPut, HttpDelete, entre outras.

Nos tépicos 3.2.2.1, 3.2.2.2, 3.2.2.3, 3.2.2.4 e 3.2.2.5 é brevemente comentado sobre

os métodos da aplicacao, dando enfoque ao método responsavel pela identificacao mineral.
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Para melhor compreencao, os métodos da camada de controle possuem mesmo nome que

os requisitados por estes na camada de regra de negdcio.

3.22.1 Métodos GET

As requisi¢oes do tipo GET sao utilizadas especificamente para retorno de in-
formagoes. O Web Service possui trés métodos do tipo GET: “GetAll”, “GetByld” e
“GetByName”.

Em requisi¢des para o método “GetByName” é recebido do usuario um nome re-
lacionado ao mineral, a camada de controle envia o nome a classe MineralDomain que
acessa a instancia do BD, verifica a existéncia de algum mineral e retorna ao usuario
um objeto do tipo “Mineral” encapsulado em uma [ActionResult que representa a con-
vencao utilizada pela framework para retorno de informagdes. Os outros dois métodos
Gets possuem o mesmo padrao, de maneira que “GetByld” realiza o mesmo processo de
busca, entretanto utilizando um identificador ao invés do nome e “GetAll” retorna todos

os minerais da base nao filtrando por nenhum atributo.

Para este trabalho a tnica requisicao do tipo GET utilizada é a “GetByName” de
modo que quando um usuario pergunta ao chatbot informagoes sobre determinado mineral
o Web Service retorna essas informagoes de acordo com o nome enviado, o chatbot trata
o retorno e exibe ao usudrio. A Figura 19 ilustra uma requisicao realizada ao método

“GetByName”, no qual é o parametro “magnetita” para se obter informagodes sobre o

mineral.
GET hd httpe/flocalhost62973/mineral/name/magnetita m Save ¥
Pretty Raw Preview JSON - s | ri Q
L3
2 "id": @,
3 "name": "MAGMETITA",
4 "density”: 5.1,
5 "densityText”: "media”,
[ "toughness™: 5.8,
7 "description™: "Comum em rochas magmaticas como mineral acessorio. Presente em rochas metamorficas, de metamorfismo
de contato ou regional formande lentes.”,
8 "isMetalic™: true,
9 "isliquid”: false,
1@ "isFuse”: false,
11 "isMagnetic": true,
12 "reageHcl™: false,
13 "mainColor™: "preto”,
14 "mainTrace": "preto”,
15 = "traceColorList": [
16~ {
17 "id": GA.

Figura 19 — Exemplo de requisicaio GET via Postman
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3.2.2.2 Métodos POST

As requisicoes HTTP do tipo POST sao utilizadas principalmente para insercao
de informagoes em bases de dados, porém seu uso nao se restringe apenas a isso. Como
é possivel passar informacoes no corpo da requisi¢ado de forma nao exposta, muitas vezes
¢é usado para outras finalidades como o login de forma segura em paginas. Na aplicacao
hé dois métodos acessados via requisicao do tipo POST e sao eles: PostMineral e Identi-
fication. O primeiro é utilizado para insercao de minerais no BD, de modo que a camada
de controle recebe um mineral, envia a camada de dominio e esta insere o mineral no BD
e o retorna ao usudrio o status da operacao. Quanto ao método de identificacao, este é

abordado no topico 3.2.2.5.

Na camada de dominio é utilizado o controle de transagoes provido pelo Entity
Framework para garantia de atomicidade, de modo que o inicio da transacao ¢ sinalizado
e caso aconteca alguma excegdo, seja revertido o que foi feito ao status anterior. Esse

controle é feito através dos comandos BeginTransaction e Rollback.

3.2.2.3 Método DELETE

As requisicoes HT'TP do tipo DELETFE sao utilizadas para deletar informacgoes da
base de dados. O método recebe um identificador do mineral a ser deletado e passa ao
método de dele¢ao na camada de dominio que acessa a instancia do BD e apaga o mineral

correspondente ao identificador.

3.2.2.4 Método Update

As requisicoes HTTP do tipo PUT sao utilizadas para atualizar informacoes na
base de dados. Para isso o método na camada de controle recebe um objeto do tipo
“Mineral” no corpo da requisi¢ao e um identificador passado através da rota que representa
qual o mineral a ser atualizado. O método na camada de dominio acessa a instancia do
BD e modifica o mineral correspondente ao identificador com as informagdes recebidas no

corpo da requisicao.

3.2.2.,5 ldentificacdo

As requisi¢coes ao método de identificagado sao do tipo POST, isso porque fez-se
necessario o envio de um corpo por parte do chatbot. O método recebe do usuario um
mineral e um status no fluxo conversacional indicando em qual passo da identificacao se
encontra. Para cada passo, o método retorna uma lista de minerais que tem correspon-
déncia aos atributos do mineral recebido, de forma que o mineral recebido no corpo da

requisicao pode possuir todos os atributos do objeto ou apenas um.
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O fluxo de identificacao se divide em dois, o primeiro analisa para desambiguacao
as caracteristicas mais gerais: estado fisico, tipo de brilho, dureza, densidade, cor e cor
do traco. O segundo fluxo, realizado depois do primeiro, utiliza outras propriedades mais
especificas a grupos menores de minerais, estas sao: reacao a HCI, fusibilidade, magne-
tismo, clivagem e tipo de brilho (para quando ndo metélico). Assim, o mineral ao nao ser
identificado de maneira tnica no primeiro fluxo, passa pelo segundo a fim de restringir o

resultado da identificacdo a quantidade minima possivel.

A Figura 20 representa o diagrama de atividades pertencente a UML que ilustra
o primeiro fluxo conversacional para identificacdo do mineral. O fluxo se inicia com o
chatbot perguntando sobre o estado fisico do mineral, no qual ha duas opgoes: solido e
liquido. No caso do usuario informar que o estado fisico é liquido, o filtro na tabela de
decisoes pela propriedade resulta em apenas uma opcao representada pelo mercirio. Caso
contrario, o chatbot pergunta a proxima questdo ao usuario e assim sucessivamente até

que o primeiro fluxo seja finalizado ou que seja retornado um resultado tnico.

No segundo fluxo, as questoes feitas pelo chatbot dependem dos minerais filtrados
pelo primeiro fluxo. A lista é iterada verificando se algum dos minerais possuem alguma

das caracteristicas e somente a partir disso o chatbot cria a pergunta ao usuario.

Apesar do Web Service estar preparado para a filtragem pelas caracteristicas do
segundo fluxo, o processamento destas é realizado em memoria via aplicacdo no préprio
chatbot. Esta decisao foi tomada levando em consideracao que a lista filtrada nao pos-
sui uma quantidade significativa de minerais que justifique o processamento destes via

requisicao HTTP.

3.2.3 SGBD SQL Server

Para armazenamento dos dados referentes aos minerais foi escolhido pela utilizacao
neste trabalho do SGBD SQL Server® que foi criado e alocado no sistema de cloud Azure.
O SQL Server se baseia no esquema relacional e possui robustez e uma vasta quantidade

de funcionalidades.

A estrutura do banco de dados possui primariamente trés tabelas: Minerals, Color,
TraceColor e BrightnessType ao passo que cada mineral pode possuir zero ou um tipo de
brilho nao metalico e estd relacionado a varias cores e tracos. O relacionamento se da a
partir de duas tabelas: MineralColor e MineralTrace e essas possuem os identificadores
referentes a tabela mineral e as tabelas a qual se relaciona. A Figura 21 ilustra o diagrama

entidade relacionamento da aplicacao.

Para conexdo do BD com a aplicacao, a ferramenta Entity Framework fornece

0 necessario para mapeamento das tabelas no cédigo. Para isso, é preciso criar uma

3 Banco de dados relacional desenvolvido pela Microsoft.
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Chatbot

. Podar por
estado fisico
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[Resultado tnico] [Resultado multiplo] Podar por tipo
~N de brilho
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Podar por
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]

[Resultado miltiplo]
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l especificas

Figura 20 — Diagrama de Atividades da identificacdo mineral

classe que herde da classe DbContext, especificar na classe as tabelas a qual se quer
manipular e declarar no arquivo de configuragoes o uso da classe como contexto de BD
juntamente com a string de conexao do BD remoto. Assim ¢é possivel criar uma instancia
da classe e utilizar funcionalidade como controle de transacao e inser¢cao de comandos
SQL diretamente no cédigo C#. Além disso, a configuracao da classe DbContext permite
o uso de outra funcionalidade do Entity que atualiza automaticamente as tabelas do BD

por meio das Entidades da aplicagao. A utilizacao deste recurso sera discutida na subsegao
3.2.4.
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Mineral BrightnessType
Fa N
mineralld INT =0 brightnessTypeld INT
name VARCHAR (100) name VARCHAR (100)
density FLOAT
densityText ~ VARCHAR (100)
toughness FLOAT . Color
description VARCHAR (100) MineralColor . N
isMetalic BIT (2) ( ) |
isLiquid BIT (2) ™ mineralld INT [ ! ™ colorld INT
ieEVEs BIT (2) colorld  INT name VARCHAR (100)
isMagnetic BIT(2) -
reageHcl BIT (2)
mainColor VARCHAR (100) : TraceColor
mainTrace  VARCHAR (100) | | MineralTrace ' \
il Lot L N minerald T P ™ traceColorld INT
cleavage VARCHAR (100) traceColorld INT name VARCHAR (100)
— L

Figura 21 — Diagrama Entidade Relacionamento

3.2.4 Migration

A criacao da estrutura do BD foi feita automaticamente a partir do uso da funci-
onalidade Migration pertencente ao Entity Framework. As classes criadas no Web Service
foram convertidas em tabelas do BD mantendo as configuragoes estabelecidas no desen-
volvimento da classe. A Figura 22 ilustra os atributos da classe “Color” utilizados para
para criacdo e atualizacao da tabela correspondente no BD. O atributo “Table” representa
o nome da tabela no BD, o atributo “Column” representa o nome da coluna relacionada a
propriedade e por fim o atributo “Key” sinaliza a propriedade como sendo chave primaria

na tabela a ser criada.

[Table("Color™})]
public class Color

{
[Key]
[Column("id"}]
public int id { get; set; }
[Column{"name"}]
public string name { get; set; }
}

Figura 22 — Classe Color pertencente ao Web Service

Para execucao do Migration na aplicacao foi preciso configurar as classes serem
convertidas em tabelas, adicionando atributos de sinalizacao para o Entity Framework.

Usar a biblioteca do Entity para criar e configurar a classe DbContext e adicioné-la as
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configuragoes da aplicagdo juntamente com a string de conexao do BD. Apds isto foi
possivel adicionar a migracao através do comando dotnet ef migrations add “NomeDaMi-
gracao” e com isso sao gerados arquivos contendo todos os atributos juntamente com o
relacionamento entre as tabelas, de modo que é possivel alterar algo nesses arquivos caso

necessario.

Com esse primeiro comando é gerada a estrutura, mas esta nao é refletida no BD
e para isso € preciso executar o comando dotnet ef database update que gera as tabelas no
BD de acordo com as entidades da aplicacao obedecendo as regras utilizadas da criacao
das entidades. A documentacao oficial* apresenta também outros comandos relacionados

a utilizagao da ferramenta.

3.3 Registro de Aplicativo

Para evitar que agentes externos desconhecidos facam uso dos recursos do chatbot
de maneira indevida foi preciso criar configuragoes de autenticacao. Para isso, utilizou-se
uma plataforma de identidade que a Microsoft oferece, com a qual foi possivel realizar
registros de aplicativos. De acordo com a documentacio oficial®, a plataforma de identi-
dade permite que os desenvolvedores criem aplicativos que assinam todas as identidades
da Microsoft, obtém tokens para chamar o Microsoft Graph, outras APIs da Microsoft ou
APIs que os desenvolvedores criaram. E uma plataforma completa que consiste em um
servico de autenticacao, bibliotecas de cédigo aberto, registro e configuragdo de aplica-
tivos, documentacao completa do desenvolvedor, exemplos de codigo e outros contetidos

para desenvolvedores.

A Figura 23 ilustra o cadastro do chatbot na plataforma de identidade. Apds cria-
¢ao do registro é gerado um par de identificador e chave os quais sdo inseridos no arquivo
de configuracao do chatbot antes de publica-lo. Assim somente canais que tenham conhe-
cimento das informagoes de acesso conseguirao se conectar ao chatbot. A configuracao dos

canais de comunicagao serao abordada na secao 3.4.

3.4 Registro de Canais

Para utilizagao dos recursos providos pelo chatbot é necessario associa-lo aos canais
de comunicacao. A plataforma de cloud Azure fornece a possibilidade de criacdo de uma
solugdo de mapeamento de canais. Nas configuragoes da solucao foi necessario adicionar

o endereco de publicacao do chatbot juntamente com os dados de registro fornecidos do

4 Acessado em 25 de agosto de 2018. Disponfvel em “https://docs.microsoft.com/en-

us/ef/core/managing-schemas/migrations”.
Acessado em 12 de novembro de 2018. Disponivel em “https://docs.microsoft.com/en-us/azure/active-
directory/develop/about-microsoft-identity-platform”.
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MineralChatbot Registration

Click here for help integrating your application with Microsoft.

Properties

Name

MineralChatbot

Application Id
f2534585-1b50-4689-b15c-2c2752212127

Application Secrets

Generate New Password | Generate New Key Pair | Upload Public Key

Type Password/Public Key Created

Password OfpiTAArassiessasaessaansanins Oct 26, 2017 2:16:00 PM Delete

Figura 23 — Configuracoes de aplicativos Microsoft

aplicativo, isto é, identificador e chave de acesso. Apés o registro é possivel adicionar para
comunicagdo com o chatbot algum dos canais disponibilizados pela solugao, sao estes:
Aplicativo de e-mail, GroupMe, Facebook Messenger, Kik, Skype, Slack, Microsoft Teams,
Telegram, texto/SMS, Twilio, Cortana e Skype for Business. Além disso, é oferecido um

token de acesso que pode ser utilizado em paginas Web.

Para este trabalho os canais configurados foram: Skype, Facebook Messeger e uma

pagina Web que serd abordada na secao 3.5.

3.5 Aplicacao Frontend

Para comunicac¢ao com o chatbot foi criada um pagina Web construida com a tex-
titframework .Net Core e sob a arquitetura Model View Controller(MVC). Basicamente
a arquitetura divide a aplicagdo em trés camadas, sendo estas a de modelo que é respon-
savel pela manipulacao dos dados, a de visualizagdo que é responsavel pela exibicao de
informagoes ao usuario e por fim, a camada de controle que recebe requisi¢oes do usuario

e controla qual modelo de dados sera utilizado e qual tela sera mostrada ao usuario.

A aplicacao possui trés telas distintas, uma pagina inicial, uma de informagoes
sobre os recursos providos pelo chatbot e a pagina do chatbot propriamente dito. Para
criacdo da pagina de comunicacao foi necessario adicionar no cédigo fonte o token de
autorizacao fornecido na criagao do recurso de configuracao da canais. A Figura 24 ilustra

a pagina de comunicacao com o chatbot.

O uso de uma aplicacao genérica para comunicagdo com o usuario pode fornecer

recursos que os canais existentes nao oferecem, por exemplo, ao usudrio entrar na pagina,
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Ol Usudrio(a)! Sou o Tungsténio, seu chatbot mineralogista.

Veja meu menu de opgdes ou me diga em gue posso lhe gjudar

o
4
i

Figura 24 — Pagina Web de comunicacao com chatbot

uma mensagem de cumprimento é enviada internamente ao chatbot e este responde for-
necendo um ponto de partida na interacdo. Além disso, é possivel estilizar da maneira
desejada, fornecer informacoes extra ao usuario ou até mesmo evoluir os recursos disponi-
bilizados pela aplicacdo. Uma possivel evolucao é a criagao de uma pagina onde usudrios
autenticados podem fazer insercoes, atualizacoes e dele¢cdes de minerais presentes no BD,

de modo que o Web Service que comunica com o BD ja suporta a utilizacao destes servigos.
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4 Resultados

Os resultados contemplam dois pontos: o chatbot e a identificacao dos minerais.
O primeiro ponto visa trazer dados acerca do desempenho do chatbot ao realizar as re-
quisicoes HTTP a fim de prover os recursos necessarios. O segundo ponto diz respeito a

identificacado mineral mostrando quais resultados obtidos no utilizando a aplicacao.

4.1 Chatbot

Para coleta dos dados quanto ao desempenho e uso do chatbot, foi utilizada a
ferramenta de monitoramento Application Insights. Esta solucao fornecida pela Microsoft

prové dados das requisicoes de saida e entrada, erros, disponibilidade, entre outros.

Para sua utilizagao foi necessaria a criagao da ferramenta na plataforma de cloud
Azure e a interligacdo ao chatbot. Assim, foi estabelecida comunicagao simultdnea com a
aplicacdo por meio dos canais de comunicagdo Facebook Messenger e Skype. O tempo de
conversacao nos canais de forma simultanea foi de 30 minutos e os resultados obtidos sao

apresentados nas subsecoes 4.1.1, 4.1.2 e 4.1.3.

4.1.1 Requisicdes no Servidor

A primeira analise realizada foi quanto as requisi¢cdes no servidor, também cha-
madas de requisicoes de entrada, estas representam todas as chamadas direcionadas ao
chatbot. Este tipo de requisicao, por padrao, é feita ao endereco online da aplicagdo con-
catenado ao complemento “api/messages”. Os graficos das Figuras 25 e 26 ilustram a
quantidade de requisi¢oes dos canais de comunicacao feitas ao chatbot e o tempo de res-

posta em milissegundos, respectivamente.

| Server requests (Sum)

nnnnnn

Figura 25 — Requisi¢oes ao servidor
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| Server response time (Avg)

25

Figura 26 — Tempo de resposta do servidor

4.1.2 Requisicoes de Dependéncia

Outra analise feita foi quanto as requisi¢cdes de dependéncia, também conhecidas
por requisicoes de saida. Uma dependéncia é um componente externo chamado pelo chat-
bot. No teste, as chamadas de dependéncia registrados foram ao Web Service, aos canais
de comunicagao, ao servico cognitivo e aos componentes internos de controle de mensa-
gens da biblioteca Bot framework. Os graficos apresentados na Figura 27 e na Figura 28
ilustram as requisicoes feitas aos componentes externos no periodo de testes. Nestes sao
apresentados as variagoes das requisicoes com o somatério geral e o tempo médio das

requisicoes em milissegundos, respectivamente.

Dependancy calls (Sum)

1.56.

Figura 27 — Fluxo de requisigdes aos agentes externos

E possivel perceber que o somatério de requisicdes atingiram aproximadamente
156.000, grande parte destas pertencentes ao controle interno de mensagens (cerca de
65.1%). Todavia, apesar da quantidade ser superior, o tempo médio de resposta das re-
quisi¢oes desse tipo foi menor do que outras de menor quantidade. Os fatores para esta
ocorréncia podem ser diversos como, por exemplo, os recursos estarem alocados na mesma

regiao do Azure e a paralelizacdo das chamadas por parte da plataforma de cloud.

O gasto em processamento da aplicacao nos testes acima é mostrado na Figura 29,

que em seu maior pico nao ultrapassou 2%.
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......

Figura 28 — Tempo de duragao das requisi¢coes a agentes externos

Process CPU (Avg)
inechat

mine:

0.39=«

Figura 29 — Gasto de processamento da aplicagao

4.1.3 Teste de Carga

Por fim, foi feito um teste de carga por meio da ferramenta Application Insights
o qual simulou chamadas a aplicagdo de 250 usuarios diferentes de forma simultanea em
um periodo de cinco minutos. A Figura 30 mostra o resultado do teste que teve 70803
requisigoes das quais 100% tiveram sucesso com uma média de tempo de respostas de 40

milissegundos e uma quantidade de 236,01 de requisi¢oes por segundo.

4.2 ldentificacao

Para tabulacao de resultados quanto a eficicia da identificacao pelo chatbot, foi
considerada uma amostra referente a 100 dos minerais que de maneira comum sao discu-
tidos por Klein e Dutrow (2009), Liccardo e Chodur (2017) e Navarro e Zanardo (2016).

Deste modo foi possivel estabelecer quais dos minerais sdo mais relevantes em andlises.

O teste de identificagdo proposto foi buscar cada um dos minerais pelas suas ca-
racteristicas vendo qual destes ao final do processo retornou um resultado correto e tinico,
correto e multiplo ou incorreto. Para claro entendimento, o fluxo de desambiguacao foi

dividido em dois, como retratado no topico 3.2.2.5, e estes serao chamados aqui de Fluxo
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Performance under load Requests

Successful

70803 (100%

Failed

Qww

B P e

Pog resp time (sec) User Load | Rea/sec

0.04 5250 536,01

Figura 30 — Resultados do teste de carga

A e Fluxo B. A entrada dos dados foi um JSON de cada um dos minerais presentes na

base obedecendo ao fluxo realizado pelo chatbot.

Para realizagao dos testes foram feitas requisicoes HT'TP do tipo POST por meio
da ferramenta Postman simulando dos dados que o chatbot envia ao Web Service para
identificagdes. Seguindo o fluxo, no primeiro passo é enviado um objeto do tipo mineral
com apenas a propriedade isLiquid preenchida. Caso o retorno obtivesse mais de um
mineral, a requisi¢do seria repetida mas enviando as proximas propriedades obedecendo

o fluxo realizado pelo chatbot.

Ao decorrer do fluxo A, que finaliza ao usuario responder acerca da cor do trago
do mineral, para alguns casos ja é possivel se obter uma resposta. Por exemplo, ao usuério
informar que a propriedade fisica do mineral é liquida, ja se descarta todas as possibili-
dades exceto o merctrio. Ao dizer que o mineral é ndo metélico e de dureza 9, é possivel
afirmar com convicgao que se trata do Corindon, se for nao metdlico e de dureza 10, trata-
se do diamante e assim por diante. Dos cem minerais testados no fluxo A 41 obtiveram
resultados tnicos e corretos, todavia foi preciso outro fluxo que garantisse a continuidade

da desambiguacao para o restante dos minerais.

No fluxo conversacional B, ja se tem uma quantidade inferior de minerais, estes
ja restringidos pelo fluxo A. Desta maneira, foram feitas via Postman requisicoes HTTP
contendo no seu corpo um objeto mineral com as propriedades mais especificas tais como:
reacao a HCI, fusibilidade, magnetismo, entre outros. Assim, obedecendo as regras es-
tabelecidas no fluxo do chatbot, ao final do fluxo B é possivel ver o resultado final da
desambiguacao dos minerais. Para cada mineral os testes se encerraram ao receber um

resultado tnico ou ao chegar na ultima pergunta do fluxo B que é escolhida a partir da
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Fluxo  Correto e tinico Correto e miltiplo Incorreto

Fluxo A 41 59 0
Fluxo B 94 6 0

Tabela 7 — Resultados de testes

anglise dos mineiras filtrados mas ainda nido completamente restringidos. E preciso lem-
brar que apesar do teste do fluxo B ser testado via Web Sevice no chatbot o processamento

deste fluxo é realizado em memoéria via aplicagao.

Ao final das requisi¢oes de teste, obedecendo o fluxo conversacional do chatbot,
94% dos minerais obtiveram um resultado tinico e correto e 6 minerais obtiveram resulta-
dos corretos porém nao unico. Por exemplo, os minerais Pirolusita e Molibdenita possuem
brilho metalico, a mesma densidade, uma dureza semelhante e também cores semelhantes,
assim, o chatbot ao final do fluxo devolveu um resultado contendo os dois minerais. Desta
forma, é possivel perceber que a desambiguacao de minerais com propriedades muito pa-
recidas depende da andlise de outras caracteristicas intrinsecas exclusivamente ao mineral

analisado.

A tabela 7 ilustra os resultados obtidos ao final do teste e a Figura 31 mostra os
resultados de maneira gréafica. Vale ressaltar que os testes ocorreram ja sabendo antemao
as caracteristicas de cada mineral, todavia, um usuario comum ao tentar identificar um
mineral nao necessariamente tera os dados exatos para identificacao. Portanto, é possivel
que os resultados variem de acordo com a percepcao das caracteristicas do mineral a ser
identificado. Por exemplo, as propriedades de cor e cor do trago analisadas nos dois ltimos
passos do fluxo A podem variar de usudrio para usuario sem estarem necessariamente
erradas, essa percepc¢ao da propriedade poderia refletir em um resultado tinico ja no fluxo

A para alguns usudrio e para outros somente ao passarem pelo fluxo conversacional B.
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Figura 31 — Representacao grafica dos resultados
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5 Conclusao

Pode se concluir que o chatbot se apresenta como uma solugao alternativa para
uma tarefa manual e muitas vezes demorada que é a identificacdo de alguns minerais,
todavia trazendo consigo recursos e facilidades que prevé meios para se chegar ao resultado
desejado de maneira rapida e concisa. Ademais, a ferramenta nao se limita apenas a
identificacdo possibilitando também a busca informagoes de determinado mineral por

meio do seu nome sendo assim uma aplicagao instrutiva sobre os minerais.

A desvantagem do uso da aplicagdo é a quantidade limitada de minerais a serem
desambiguados. Por utilizar perguntas e regras fixas nao havendo aprendizagem e recria-
¢ao das regras, o chatbot se limita a uma quantidade pequena dos minerais. Apesar dos
minerais mais comumente utilizados em anédlises corresponderem a uma pequena fracao
da quantidade total conhecida, para utilizacao do total de minerais conhecidos através do
chatbot seria necessario aplicar técnicas de inteligéncia artificial e aprendizado de maquina
no processo de desambiguacgao. A vantagem e desvantagem dessa aplicacao é apresentada

na sessao 5.1.

O uso da aplicacao é destinada principalmente as pessoas ligadas as areas de
estudo dos minerais por estas ja possuirem um conhecimento prévio das propriedades e
suas aplicagoes. Também pode ser considerada uma ferramenta ttil para ingressantes em
cursos ligados a esta area como o curso de geologia ou ciéncias geoldgicas, permitindo
assim a obtencao de informagcoes que facilitam o entendimento das disciplinas iniciais no

qual é ensinada a desambiguacao dos minerais pelas suas caracteristicas.

Além da identificagdo mineral propriamente dita, o método também atingiu o
proposito de ser uma aplicagao acessivel, pois pode ser utilizado através de Redes Sociais
como Facebook e Skype comumente utilizadas por grande parte da populacao, intuitivo,
pois utiliza da linguagem humana comum para obtenc¢ao de informagoes e por ter respostas

rapidas e precisas, pois integra com servicos externos para obtencao de informacoes.

Outro fator de relevancia é o fato da ferramenta nao se tornar obsoleta a medida
que os canais de comunicacao evoluem de modo que a evolugao dos aplicativos de con-
versas resultam consequentemente no uso da ferramenta de identificagao mineral. Nao
obstante, a popularizagdo de ferramentas como esta permite que a medida que surgem
novos aplicativos de conversas estes ja se preocupem em viabilizar meios para se conectar
a chatbots. Através disso é possivel entender a afirmacao de Shevat (2017) ao dizer que os

chatbots se apresentam como o futuro dos softwares.
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5.1 Trabalhos Futuros

Os testes se mostraram promissores em bases pequenas e bem estruturadas, porém
uma possivel evolucao da aplicagao seria a adicao de perguntas sobre outras propriedades
para desambiguacao. Apesar da ferramenta atender a demanda de bases de dados que
contenham minerais comumente estudados em laboratoérios, a identificagdo de minerais
menos comuns é de fundamental importancia em estudos geologicos, pois 0os minerais mais

estudados acabam se tornando faceis de serem identificados.

Mais uma possibilidade de evolugao consiste no uso de um modelo baseado em
inteligéncia artificial para comparagoes de desambiguacao pois o Web Service criado para
processamento das informacoes o usuario utiliza légicas engessadas de comparagao das
propriedades minerais para retorno dos resultados. Através do uso de um modelo de rede
neural seria possivel transformar as comparacoes algo dindmico que variaria de acordo
com o treinamento e aprendizado da rede. A vantagem dessa aplicacao seria a otimizacao
nas consultas e a possibilidades de atingir uma quantidade maior de minerais, porém esta
utilizagao esconderia o processo pelo qual se passa até o resultado, ou seja, seria imputada
as informagoes e os calculos e processamentos seriam desconhecidos. Isso se caracteriza
como uma desvantagem pois o caminho percorrido até o resultado ¢ uma informagao

importante para as pessoas ligadas as dreas geoldgicas que estariam fazendo os testes.

Outra possivel evolucao é a integracdo do chatbot com todos os canais de comu-
nicagao existentes que possibilitam seu uso tais como: GroupMe, Kik, Slack, Microsoft
Teams, Telegram, Twilio, Cortana, entre outros; isso aumenta a democratizacao e facili-
dade do uso. O WhatsApp que se apresenta até o momento como o mais popular aplicativo
de conversas ainda nao abriu completamente a possibilidade de integragao com chatbots,

apesar disso ja ter sido discutido pela organizacao.



95

Referencias

BRESLOW, L. A.; AHA, D. W. Simplifying decision trees: A survey. The Knowledge
Engineering Review, Cambridge University Press, v. 12, n. 1, p. 1-40, 1997. Citado 2
vezes nas paginas 18 e 19.

CHANDEL, S. et al. Chatbot: Efficient and utility-based platform. In: SPRINGER.
Science and Information Conference. [S.1.], 2018. p. 109-122. Citado na pégina 11.

CHARNIAK, E.; MCDERMOTT, D. Introduction to ai. Reading (Mass.): Addison,
1985. Citado na péagina 15.

CLARK, T. The turing test as a novel form of hermeneutics. International Studies in
Philosophy, v. 24, n. 1, p. 17-31, 1992. Citado na pagina 10.

COLE, D. Artificial intelligence and personal identity. Synthese, Springer, v. 88, n. 3, p.
399-417, 1991. Citado na pagina 10.

KLEIN, C.; DUTROW, B. Manual de ciéncia dos minerais. [S.1.]: Bookman Editora,
2009. Citado 9 vezes nas paginas 19, 20, 21, 23, 24, 25, 49, 58 e 60.

KURZWEIL, R. et al. The age of intelligent machines. [S.1.]: MIT press Cambridge,
MA, 1990. v. 579. Citado na pagina 15.

LERMAN, J. Programming Entity Framework: Building Data Centric Apps with the
ADO. NET Entity Framework. [S.1.]: "O’Reilly Media, Inc.", 2010. Citado 2 vezes nas
paginas 16 e 17.

LERMAN, J.; MILLER, R. Programming Entity Framework: Code First: Creating and
Configuring Data Models from Your Classes. [S.1.]: "O’Reilly Media, Inc.", 2011. Citado

na pagina 17.

LICCARDO, A.; CHODUR, N. Os Minerais: Elementos da geodiversidade. [S.l.]:
Bookman Editora, 2017. Citado 9 vezes nas paginas 20, 21, 22, 24, 25, 49, 58, 59 e 60.

LINHORST, E. F. Jolly balance. [S.l.]: Google Patents, 1953. US Patent 2,650,494.
Citado na péagina 24.

MARTIN, R. C. Clean architecture: a craftsman’s quide to software structure and design.
[S.1.]: Prentice Hall Press, 2017. Citado 2 vezes nas paginas 15 e 16.

MENEZES, S. de O. Minerais comuns e de importancia economica: um manual fdcil.
[S.1.]: Oficina de Textos, 2012. Citado 2 vezes nas paginas 19 e 23.

NAVARRO, G. R. B.; ZANARDO, A. Tabelas para determinacao de minerais. Material
Diddtico do Curso de Geologia/UNESP, 2016. Citado 3 vezes nas péginas 25, 26 e 49.

NICKEL, E. H. Definition of a mineral. [S.1.]: De Gruyter, 1995. Citado na pagina 19.

POUGH, F. H. A field guide to rocks and minerals. [S.1.]: Houghton Mifflin Harcourt,
1996. Citado na pagina 20.



Referéncias 56

QUINLAN, J. R. Simplifying decision trees. International journal of man-machine
studies, Elsevier, v. 27, n. 3, p. 221-234, 1987. Citado na pagina 18.

RICH, E.; KNIGHT, K. Learning in neural network. McGraw-Hill, New York, 1991.
Citado na péagina 15.

RUSSELL, S. J.; NORVIG, P. Artificial intelligence: a modern approach. [S.1.]: Malaysia,
Pearson Education Limited,, 2016. Citado na pagina 15.

SANTOS, C. d. Fundamentos do entity framework 4. MVA-Microsoft Virtual Academy,
disponivel em https://msdn.microsoft.com/pt-br/library/jj128157.aspx, acesso, v. 19,
2013. Citado na pagina 17.

SERVER, S. Microsoft sql server. Retrieved August 1st, 2010. Nenhuma citagdo no
texto.

SHEVAT, A. Designing Bots: Creating Conversational Experiences. [S.l.]: "O’Reilly
Media, Inc.", 2017. Citado 4 vezes nas paginas 11, 14, 15 e 53.

SRIVASTAVA, B.; KOEHLER, J. Web service composition-current solutions and open
problems. In: ICAPS 20038 workshop on Planning for Web Services. [S.1.: s.n.], 2003.
v. 35, p. 28-35. Citado na péagina 37.

SZWARCFITER, J. L.; MARKENZON, L. Estruturas de Dados e seus Algoritmos. [S.1.]:
Livros Técnicos e Cientificos, 1994. v. 2. Citado na pagina 18.

TABOR, D. Mohs’s hardness scale-a physical interpretation. Proceedings of the Physical
Society. Section B, IOP Publishing, v. 67, n. 3, p. 249, 1954. Citado na pagina 23.

TURING, A. Computing machinery and intelligence, Mind LIX, 433-60. 1950. Citado
2 vezes nas paginas 10 e 15.

WILLIAMS, J. D. et al. Fast and easy language understanding for dialog systems with
microsoft language understanding intelligent service (luis). p. 159-161, 2015. Citado na
pagina 29.



Apéndices



o8

APENDICE A - Outras propriedades

Algumas das propriedades minerais, apesar de nao serem utilizadas diretamente
no desenvolvimento deste trabalho, possuem relevancia quanto a identificacdo mineral. A
adicao destas para desambiguacao, seria essencial para uso da ferramenta em bases maio-
res. A seguir, estas propriedades serao discutidas assim como a sua possivel participacao

na identificacao.

A.1 Habito dos Minerais

De modo geral, o habito do mineral representa a forma comum que ele possui. Em

seu livro, o autor define habito em minerais como sendo:

[..] Formato mais frequente, ou a combinacdo de formas com a qual o mineral se
apresenta na natureza. Trata-se de uma propriedade bastante importante, visto que
muitos minerais sao facilmente reconhecidos apenas pela sua morfologia externa,
como a fluorita, a granada, a mica ou o zircdo. (LICCARDO; CHODUR, 2017, p.
72)

A tabela 8 apresenta os principais habitos para cristais isolados e a tabela 9 apre-

senta os principais habitos para minerais de maneira geral.

A.2 Tenacidade

De acordo com (KLEIN; DUTROW, 2009, p. 58) a tenacidade consiste na “[..]
resisténcia de um mineral a romper-se ou deformar-se.” A deformidade gerada no mineral
quando este se rompe por imposicao de forga externa, é utilizada como uma caracteristica
na identificagdo do mineral. A tabela 10 mostra os termos comumente utilizados para

descrever as deformidades.

A.3 Outras

Além das propriedades ja mencionadas, ha caracteristicas bem peculiares a alguns
minerais como a forma cristalina, o gosto, o odor, propriedades elétricas, propriedades tér-
micas, entre outras, que podem ser de fundamental importancia no arranjo das perguntas

feitas pelo chatbot.
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Habito Exemplos
Cubico pirita, fluorita, halita, galena
Octaédrico magnetita, diamante, fluorita

Dodecaédrico ou Rombododecaédrico
Tetraédrico

Trapezoédrico

Piramidal ou bipiramidal
Romboédrico

Prismético (ou colunar)
Tabular(placas achatadas)

Laminado (lamina de faca)

Acicular (semelhante a agulhas)

Capilar ou filiforme (semelhante a fios ou cabelos)

granadas, diamante
diamante

leucita, granadas
7ircao,

calcita

berilo, turmalina, quartzo, piroxénios, anfib6lios

barita, albita, hematita, micas
cianita, molibdenita
rutilo, actinolita, natrolita, estibnita

prata nativa, amianto

Tabela 8 — Principais habitos para cristais isolados

Baseado em Liccardo e Chodur (2017)
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Habito

Exemplos

Macigo ou compacto: agregado de microcristais
Granular: agregado de graos aproximadamente equidimensionais

Reticulado: agregado de cristais aciculares, formando um reticulo
ou grade
Fibroso: agregado compacto de cristais delgados (filiformes).

Radial (ou divergente): agregado de cristais finos de forma radial

Micéaceo, lamelar ou folidceo: agregado de pequenas folhas ou placas
delgadas
Drusiforme: agregado de cristais que revestem uma superficie

Geodo: uma drusa mais ou menos esférica

Dendritico ou arborescente: agregado semelhante a galhos ou a
folhas de plantas
Estalactitico: agregado em forma de cone ou cilindro

Globular ou esferulitico: agregado aproximadamente esferoidal
Botrioidal: semelhante a cacho de uvas

Mamelar: agregado semelhante a mama

Reniforme: agregado semelhante a rim

Concéntrico: agregado mais ou menos circular

Bandado: agregado em faixas de cor ou textura diferente
Oolitico: agregado semelhante a ovas de peixe

Pisolitico: agregado de esferas maiores que uma ervilha

caulim, agata, calcedonia

barita, calcita

rutilo, cuprita
asbestos

goethita, malaquita

micas, talco, grafita, hematita
ametista, calcita

quartzo, calcita, ametista

ouro, prata e cobre nativos
calcita, malaquita, aragonita
limonita, goethita, hematita
limonita, goethita, hematita
limonita, goethita, hematita
agregado

agata, malaquita

agata

calcita, limonita

calcita, limonita

Tabela 9 — Habito de minerais de modo geral

Baseado em Liccardo e Chodur (2017)

Termo Descrigao Exemplos
Quebradico Rompe e se pulveriza facilmente. Halita

Maleével Pode ser partido em estampas delgadas. Cobre

Séctil Pode ser cortado em aparas delgadas com um canivete. Calcocita

Dctil Pode ser estirado para formar fios. Ouro

Flexivel Se encurva, mas nao retorna a posigao original quando a pressdo cessou. Folhas de clorita, talco
Elastico Depois de ter sido encurvado, retoma sua posi¢do original ao cessar a pressao Micas

Tabela 10 — Termos utilizados para descrever a tenacidade de um mineral

Baseado em Klein e Dutrow (2009)
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