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Resumo

Agentes conversacionais ou chatbots vém sendo cada vez
mais explorados na educacdo por trazerem iniimeros
beneficios, como permitir que estudantes interajam e se
relacionem de forma mais humana com Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVA). Entretanto, desde o
surgimento do projeto A.L.I.C.E. (1995) e da linguagem
AIML poucas solu¢des open source emergiram para a
criagdo de chatbots. Apesar de sua facilidade de uso, a
AIML tem limitagdes inerentes a uma logica baseada em
regras. Nesse sentido, este artigo traz uma discuss@o sobre
possibilidades open source existentes para 0
desenvolvimento chatbots, apresentando sugestdes de
formas de aprimoramento do uso da AIML com o uso da
linguagem de programagao JavaScript e o acesso a Bancos
de Dados (BD) externos. Resultados do estudo apontam
algumas solugdes envolvendo as técnicas mencionadas,
proporcionando ao chatbot maiores possibilidades de
busca e respostas.

Palavras chave: Chatbot; Agentes conversacionais; Banco
de Dados; JavaScript; AIML.

Abstract

Conversational agents or chatbots have been increasingly
exploited in education because they bring numerous
benefits, as allowing students to interact and relate more
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humanly to wvirtual learning environments. Since the
emergence of A.LIC.E. Project (1995) and the AIML
language few open source solutions have emerged for the
creation of chatbots. Despite ease of use, AIML has
limitations inherent in rule-based logic about input and
output patterns. This article discusses open source
possibilities for the development of conversational agents,
presenting suggesting ways of improving the use of AIML
by adding the use of the JavaScript programming
language and the access to external databases. Results of
the study point to some solutions the mentioned
techniques, providing the chatbot to have greater
possibilities of search and answers.

Keywords: Chatbot; Conversational agents; Database;
JavaScript; AIML.

1. Introducao

Agentes conversacionais (chatbots) sdo definidos por
Abushawar ¢ Atwell [1] como sistemas que buscam
simular uma conversa por meio da troca de entrada e saida
de mensagens, tendo em vista uma comunicagdo natural e
passivel de ndo ser reconhecida como linguagem artificial
[2]. J& sdo utilizados hd algum tempo em diversos
dominios, como atendimento a clientes e suporte técnico
online [3], porém seu uso vem sendo ampliado
principalmente a nivel educacional [4] especialmente em
sistemas de aprendizagem de Educagao a Distancia (EAD)
e online (e-learning), chegando também a ambientes
imersivos 3D [5]-[6].

Tibola et al. [7] salientam que um estudante de e-learning
pode ficar frustrado se a falta de suporte adequado evitar a
conclusdo bem-sucedida de uma tarefa, sendo portanto,
aconselhavel fornecer-lhe algum complemento do monitor
humano para orientar, ajudar e dar feedback. Chatbots
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colaboram nesse sentido pois, de acordo com Jacob et al.
[8] trazem o oferecimento de informagdes em respostas
diretas a perguntas de estudantes, na forma de didlogo
coerente, e conforme Leonhardt et al. [9], permitem que
alunos se relacionem de forma mais humana com o
computador, permanecendo 24 horas por dia a sua
disposicao.

Apesar de todos os esforgos, esses sistemas ainda
apresentam problemas, ndo s6 na sua construgdo, do ponto
de vista de engenharia de software (por exemplo,
reutilizacdo, extensibilidade) [10], mas também em seu
desempenho em conversas com usuarios conforme
ressaltado por Fryer [11] e Mou [12]. Além disso, entre
seus desafios de desenvolvimento estd a inser¢do de
informagdes na sua respectiva base de conhecimento para
que tenham um potencial de dialogos suficiente.

Danilava et al. [13] esclarecem que, tendo em vista as
conversas com chatbots exigirem investimento no tempo
em detrimento de outras atividades, deve haver uma razdo
clara pela qual um usudrio decida utiliza-lo, o que
segundo os autores, pode ser proporcional a sua utilidade.
Nesse contexto, verifica-se importante e necessario a
melhoria continua no desenvolvimento de chatbots,
visando atender com satisfacdo o requisito da utilidade,
fornecendo respostas o mais eficientes, coerentes ¢
relevantes possiveis.

Entre os chatbots o pioneiro foi a ELIZA criado em 1966
por Weizenbaum [14], onde a sua programacdo era
baseada em scripts. No entanto, em 1995 Dr. Richard
Wallace criou a linguagem de marcagdo AIML (Artificial
Intelligence Markup Language) que atualmente ¢ o ponto
de partida para muitos interessados em processamento de
linguagem natural [15]. Funciona com base em regras:
quando uma entrada encontra uma correspondéncia o
chatbot executa uma agdo, como responder ou abrir uma
pagina da web.

Embora existam outras solugdes para a criagdo de
chatbots, a AIML possui ampla utilizagdo devido a sua
facilidade de uso. Aguiar e Vitorino [16] alertam que para
aperfeicoar sua base de conhecimento € necessario ou
ampliar o conteudo abrangido ou refinar o padrio de
perguntas dos usudrios, incluindo mais alternativas e
posibilidades. Entretanto, observa-se que alguns ajustes de
ordem técnica ou tecnologica também permitem algum
nivel de aprimoramento da AIML tornando a interacdo
com 0s mesmos mais proxima do tipo de conversagao que
pode ser estabelecida com humanos pois esta tem valor
educacional superior, conforme estudo comparativo
apresentado por Hill et al [17].

A pesquisa visa investigar formas de acrescentar
melhorias em  chatbots AIML por meio de
aprimoramentos realizados nas configuragdes das bases de
conhecimento e nos proprios sistemas. Para isso,
inicialmente situa-se o estado da arte no desenvolvimento
de chatbots, verificando as principais funcionalidades e
limitacdes das solugdes open source existentes. Na
sequéncia sao exemplificadas das algumas possibilidades
praticas de aprimoramento e avangos no uso da AIML.

O artigo esta estruturado da seguinte forma: na segdo 2
resgata-se o arcabouco tedrico que subsidia este trabalho,
e, apresenta a discussdo do estado da arte na construg@o de
chatbots, trazendo uma sintese das solugdes; as propostas
de melhorias em um chatbot AIML sdo apresentadas na
secdo 3, onde sdo abordados o uso de JavaScript e acesso
a Banco de Dados (BD); e por fim, as consideragdes finais
do estudo sdo apresentadas na se¢do 4.

2. Estado da arte na construcao de
chatbots

A.L.I.C.E (Artificial Linguistic Internet Computer Entity)
¢ um projeto no campo da Inteligéncia Artificial (IA),
iniciado na década de 1990, com um sistema de codigo
aberto mantido por uma comunidade ativa. O sistema ¢
composto de duas partes: a maquina conversacional e a
base de conhecimento construida usando a linguagem de
marcac¢ao AIML [16].

Segundo Wallace [18] a AIML ¢ baseada em padrdes de
entrada do usudrio que sdo comparados aos padrdes
descritos na sua base de conhecimento, selecionando as
melhores respostas como saida. De acordo com Wallace
[2], sua estrutura ¢ constituida de categorias, as quais
consistem de ao menos dois elementos: o “pattern” e o
“template”, como no exemplo da Figura 1.

<category>
<pattern>possivel entrada do usudrio</pattern>
<template>resposta do agente conversacional</template>
</category>

Figura 1. Exemplo de codigo AIML, tag pattern

Embora a autoria em AIML seja facil, sua caracteristica
stateless, que considera cada requisicdo como uma
transagdo independente sem relagdo a qualquer requisi¢ao
anterior, ou seja, a linguagem ndo consegue relacionar os
conteidos de interagdes sucessivas. Algumas tags
amenizam o problema, como <think> (para processar uma
entrada transparentemente) e <that> (para redirecionar a
resposta de acordo com a pergunta anterior) [19], mas tais
tags ainda ndo sdo suficientes para formar um dialogo
logicamente conectado que se assemelhe a conversag@o
que poderia ser estabelecida com uma pessoa. Também
existe a tag <srai>, que traz recursividade simples e
reducdo simbolica [20], ampliando as possibilidades.

Porém, de acordo com McNeal e Newyear [15], uma
grande quantidade de conteudo ¢ necessaria para criar um
chatbot em AIML convincente. Estes autores estimam que
sejam necessarias aproximadamente 60.000 categorias.
Cada pergunta ou conceito na base de conhecimento
requer multiplas categorias para corresponder as
permutagdes da questdo e garantir uma resposta adequada
ou correta.

Desde o surgimento da A.L.I.C.E. e da linguagem AIML,
poucas solugdes open source surgiram para a criacdo de
chatbots. Entre elas ¢ possivel mencionar Word2vec,
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ChatScript e Fagade, que sdo apresentadas sucintamente a
seguir.
2.1. Word2vec — Deeplearning — Seq2Seq

Criado por uma equipe de pesquisadores do Google,
trabalha com modelos de redes neurais treinadas para
reconstruir contextos linguisticos de palavras. Sua entrada
¢ um corpus de texto e sua saida é um conjunto de vetores,
que sdo palavras posicionadas de modo que contextos

comuns estdo localizados préximos uns dos outros no
espaco [21].

A Deeplearning implementa uma forma distribuida do
Word2vec para Java e Scala, que funciona com Graphics
Processing Unit (GPU), devido ao alto grau de
processamento necessario para sua execugdo. Como as
palavras sdo estados discretos, procura-se probabilidades
de transicdo entre esses estados: a probabilidade de co-
ocorrerem. O modelo Sequence To Sequence (Seq2Seq)
introduzido nesta perspectiva consiste em duas RNNs
(Recurrent Neural Network): um codificador e um
decodificador. Seu objetivo é converter uma sequéncia de
simbolos em um vetor de tamanho fixo que codifique
apenas as informagdes importantes na sequéncia [22]. A
Figura 2 apresenta um modelo de conversacao Seq2Seq.

fine <EQL=

INAN

How are you <EQL>

LSTM Encoder LSTM Decader

Figura 2. Modelo de conversacao utilizando Seq2Seq

Por utilizar técnicas de aprendizado de maquina, o modelo
Seq2Se2 pode evoluir e aprender sozinho, permitindo
considera-lo um sistema inteligente.

2.2. ChatScript

Criado pelo pesquisador Bruce Wilcox [23], foi
desenvolvido em C e C++ com suporte JavaScript JSON
(JavaScript Object Notation). E a base de linguagem
natural para uma variedade de startups de tecnologia [15]-
[13]. Assim como a AIML, também funciona baseado em
regras, criadas através de um processo chamado scripts de
fluxo de didlogo. Estes usam uma metalinguagem
chamada de “scripf” como seu codigo-fonte. Um exemplo
de script do ChatScript ¢ apresentado na Figura 3 [23].
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# flle: food.top
#

tople: ~food []
#! I like spinach
s: ( I like spinach ) Are you a fan of the Popeye cartoons?
a: ( ~yes ) I used to watch him as a child. Did you lust after 011y
Oy1?
b: ( ~no ) Me neither. She was too skinny.
b: ( yes ) You probably like skinny models.
a: ( ~no ) What cartoons do you watch?
b: ( none ) You lead a deprived life.
b: ( Mickey Mouse ) The Disney icon.

Figura 3 - Exemplo de arquivo de script do ChatScript

Mas, de acordo com McNeal e Newyear [13], ao contrario
da AIML que encontra a melhor combinagdo de padroes
para uma entrada, ChatScript primeiro encontra o melhor
topico correspondente, entdo executa uma regra contida
neste topico, algo parecido com o que a tag AIML <topic>
faz. Um diferencial do ChatScript é que permite os nomes
plurais serem reduzidos sua forma singular, os verbos
serem reduzidos para as formas infinitivas, bem como, os
adjetivos e advérbios serem reduzidos para as suas formas
de base. Acredota-se que tal diferencial amplia as
posibilidades de didlogo de forma bastante significativa.

Entre as vantagens apresentadas pelos desenvolvedores do
ChatScript estdo o forte padrdo de correspondéncia,
documentacdo e suporte disponivel, e o desempenho
comprovado em uso comercial [24]. McNeal e Newyear
[15] destacam entre os contras do software o fato de ser
uma linguagem mais dificil de aprender do que o AIML,
sendo desejavel experiéncia em programagao para isto ¢ a
maior dificuldade de inseri-lo em uma pagina web.

2.3. Facade

Os pesquisadores e criadores do Facade, Andrew Stern e
Michael Mateas, desenvolveram o Facade com o intuito
de ser superior a AIML ao utilizar a linguagem natural.
Foi desenvolvido com Jess, uma extensdo Java [24], que
permite a declaragdo e retragdo de regras que se
desencadeiam quando todas as condi¢cdes prévias
coincidem [25].

Segundo Wilcox [24] ja foram escritas 800 regras de
modelo em Facade, que se traduziram em 6.800 regras de
Jess, um nUmero pequeno para trabalhar com
processamento de linguagem natural. Na Figura 4, um
exemplo de regra Fagade ¢ exibido.

“hello” - iGreet
“grace” _ iCharacter(Grace)
iGreet AND iCharacter(?x) _ DaGreet(?x)

Figura 4. Codigo para geragdo de regras usando Fagade.

O Fagade ¢ uma tecnologia para chatbots baseada em TA
considerada uma arquitetura inovadora para apoiar o
comportamento emocional e interativo de personagens e o
enredo gerenciado por drama. Trata-se de um mundo
virtual 3D habitado por personagens controlados por
computador, no qual o usudrio experimenta uma historia
de uma perspectiva de primeira pessoa. [25].
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Segundo Stern ¢ Mateas [26] uma das vantagens do
Fagade ¢ o desempenho. Devido a necessidade de pouca
quantidade de regras, as respostas chegam a 300
milissegundos, também gerando uma 6tima performance
em ambientes complexos, como mundos virtuais 3D.

Tabela 1 faz uma sintese das possibilidades open source
para construcdo de chatbots apresentadas nesta secdo em

comparagdo com AIML.

Tabela 1. Sintese de solugdes open source para construgio de chatbots

Ori Légi | Tecno Vantage | Desvan
e 0 | BD
g ca logias m tagem
m
g Rede Nao Aprendi C(imPUt
4 Goo | s Java . acdo
Q& inform | zado de
= gle | neura | Scala .. comple
= . ado maquina
S is/IA xa
=
Dificul
dade de
Bru | Regr | c+ Postgr Ezlg_rerelg:
ce as JavaSc | eSQL | Maior . &
© Wil ; ript Mong | robustez | . ~
= Scrip
T | cox | g JSON | oDB mserea
3 o em
= pagina
5 Web
And
rew
Ster | Regr | JESS ~ Comput
ne|3 (exten Nao Desemp | agdo
. ~ inform
Mic Scrip | 830 de enho comple
ado
3 hael | ¢ Java) xa
5 Mat
s eas
Dificil
ALI | Regr I)—(II{“AI\E MySQ incluir
as Facilida | regras
CE. L, L de de | novas
Wal Scrip ngaSc SQLS uso falsos
E lace | ¢ ript ever ositivo
= JSON P
= ]

Como ¢ possivel observar na Tabela 1, apesar de ndo
possibilitar aprendizado de maquina e possuir menor
robustez ¢ desempenho, a AIML traz como principal
vantagem a facilidade de uso. Esse fator faz com que seja
a solugdo mais adotada para a criagdo de chatbots no
ambito educacional, entre os quais pode-se mencionar:
Prof. Elektra, com foco educacional para o ensino de
fisica e redes de computadores para alunos de cursos de
especializagdo em Informatica na Educagdo [27]; Doroty,
que treina usudrios até que se sintam confiantes para
administrar redes de computadores [27]; e Blaze, que foi
criado com o objetivo de aprimorar habilidades cognitivas

10

de estudantes durante a
matematicos [28].

resolucdo de problemas

Entretanto, como um sistema baseado em regras, sua
evolucdo ¢ muito limitada, ficando restrita aos padrdes
percebidos nas perguntas dos usuarios e as respectivas
respostas tal como incluido na base AIML. Buscando
alternativas para superar estas limitacdes foram
investigadas solucdes para ampliar as posibilidades de
resposta de chatbots baseados em AIML.

3. Propostas de melhorias
chatbots baseados em AIML

cm

Ao longo dos anos, uma variedade de interpretadores da
AIML surgiram usando Java, Ruby, Python, C++, C#,
Pascal e outros. Entre eles PandoraBots que também
dispde de um servigo de hospedagem de chatbots na
Internet. Segundo McNeal ¢ Newyear [15] as melhores
opgdes para criar um chatbot em AIML sdo Program-Z e
Program-O, mas atualmente somente o Program AB ¢
capaz de interpretar AIML versdo 2.0. Nesta pesquisa
instalou-se um chatbot utilizando o Program-O para
exemplificar os procedimentos, em razdo de ser open
source e devido a sua praticidade de uso e grande
comunidade de utilizadores. A Figura 5 apresenta a
arquitetura do sistema.

Figura 5. Arquitetura do sistema do chatbot.

Nas subsec¢des subsequentes sdo apresentadas solugdes
envolvendo aprimoramentos para um chatbot AIML
utilizando JavaScript e Banco de Dados.

3.1. Aprimoramentos em AIML utilizando

JavaScript

O Program-O a partir de sua versdo 2.6.5 permite a
interpretacdo de JavaScript, o que ¢ viabilizado inserindo
dentro de categorias as tags <script>, abrindo diversas
possibilidades. Por ex emplo, em uma resposta pode ser
aberta uma janela de notificagdo inserindo o cddigo
alert(“exemplo”), onde o texto “exemplo” sera exibido na
janela.
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O JavaScript permite que sejam realizados calculos
matematicos simples, como soma, subtragdo, divisdo e
multiplicagdo. No exemplo apresentado na Figura 6 ¢
possivel visualizar um coédigo que soma duas variaveis
atribuidas pelo wildcard (coringa).

<category:
<pattern:Quanto & * mals * </pattern»
<templates
0 resultado ..
&lt;p ld="demo"&gt;RLL;/phgt;
<scripts
var % = <star Index = "1"f3;
var y = <star index = “2"/3;
var @ = x 4+ ¥;
document.getElementById("demo™ ). innerHTML
-z
¢fscripty
<ftemplater
</categorys

Figura 6. Cddigo para a realizagdo de calculos matematicos simples

Observa-se na Figura 6 que tudo que ¢ inserido fora das
tags <script> deve ser transcrito para HTML. Assim,
substituimos o simbolo “<” por “&It” e o0 “>" por “&gt”.
No exemplo seguinte (Figura 7) é possivel retornar a data
e hora local (do sistema).

ccatogorys
<pattern>Que dia & hoje</pattern:
<templates
Hoje &...
&1t;p id="demo“&gt;&1t;/pkgt;
<scripts
document . getElementById( *demo® ) . innerHTML
= Date();
ifscripts
</template:
<fcategory>

Figura 7. Exemplo para retornar data e hora local do sistema

Aguiar e Vitorino [16] sugerem como um
aperfeicoamento de chatbots que o sistema poderia
oferecer como resposta uma pesquisa realizada
diretamente no motor de busca Google, sem que haja a
necessidade do estudante fechar o ambiente de interagdo.
Nesse sentido, com JavaScript € possivel fazer com quem
algum termo digitado pelo usuario seja automaticamente
inserido em um site de busca, abrindo uma nova aba do
navegador (Figura 8).

<category>
<pattern>BUSCAR *</pattern>
ctemplates
Al val
cscripts
var x =
window.open( "http://google.com?Pg=<star /3");
</script>
</templates
</category>

Figura 8. Exemplo para retornar data e hora local do sistema

Isso permite uma possibilidade destacada por Leonhardt et
al. [18], de direcionar o interlocutor para o conhecimento,
ou seja, o chatbot leva o estudante a enderecos com mais
informagdes relevantes sobre um determinado assunto.

Também ¢é possivel trabalhar com imagens de forma
dindmica utilizando JavaScript. Por exemplo, inserindo
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um botdo que permite intercalar imagens que sdo
apresentadas como resposta a uma entrada do usuario. No
exemplo a seguir imagens de uma lampada apagada e
acesa podem ser intercaladas. O cédigo na Figura 9
exemplifica esta op¢ao.

<category>
<pattern>vamos brincar ¢/patterm>»
<template»
&1t;button
onclick="docusent.getElementById( ‘myImage").src="nttps:/ /Wi, W35C
hools.com/js/pic_bulbon.gif' "Sgt;Ligaklt; /buttonfgt;
&1t;img id="myImage~
src="https:/ /waw.w3schools.com/js/pic_bulboff.gif”
style="width:188px"&gt;
&1t;button
onclick="document.getElementById( myImage’).src="hitps://www. wischools, com/js/
pic_bulboff,gif" "Agt;Desligakli;/buttondet;
<ftemplate>
<fcategory>

Figura 9. Exemplo para intercalar imagens (lampada liga/desliga)

A Figura 10 mostra a interface do Program-O ao
responder o comando mencionado. Assim, dentro da
mesma resposta o estudante pode interagir e obter mais
informagdes.

Program O Example GUI Page - HTML

Say: ‘ say

aluno: vamos brincar

Metis: | Liga - Desliga

Figura 10. Imagem com botdes de troca implementados em JavaScript

Os codigos apresentados para a fungdo da imagem da
lampada liga/desliga, bem como, o exemplo que retorna a
data e horario local, o que realiza calculos matematicos e
0 que abre uma aba no navegador sdo apenas algumas
sugestdes investigadas neste estudo que abrem caminho
para uma diversidade de novas possibilidades com a
inser¢ao de codigos JavaScript junto a AIML.

3.2. Aprimoramentos em AIML utilizando
Banco de Dados

Para amplicar o conjunto de informagdes as quais o
chatbot pode aceder na producdo de uma resposta, uma
solugdo interessante envolve utilizar Banco de Dados
(BD) externos, permitindo a busca em outros repositorios,
que podem conter textos, arquivos multimidia, entre
outras informagdes. Nesta subse¢do s3o apresentadas
algumas posibilidades para implementar esta conexao.

A tag <script> do JavaScript permite acessar BD
utilizando a tecnologia AJAX (Asynchronous JavaScript
And XML). Isto permite incluir no cédigo sequéncias de
comandos para acesso a banco de dados externo. No
exemplo a seguir (Figura 11) o script acessa uma pagina
em PHP que faz requisi¢do a um BD MySQL.

11
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<categorys
<patternrteste</patterns

<template>
&1t;button id="ajaxButton" type="button"&gt;Clique aquillt;/buttonigt;
&lt;div id="test™&gt; &1t;/divagt;

<seript>

document . getElementById("ajaxButton").addEventListener('click’, test);

function test(}{

$.ajax({
url: *http:/fexemplo.br/=exemplo/exemplo.php’;
type:'post’,

success: function(response){
console.leg{response);
$("4test”).html{response};

L
<fscripty
<ftemplates
<feategory>

Figura 11. Acesso ao BD via JavaScript

Entretanto, para funcionar este procedimento ¢ necessario
ter uma extensdo (plugin) no navegador do usuario que faz
a requisi¢do, chamada Allow-Control-Allow-Origin, que
permite usar AJAX para solicitar qualquer site de
qualquer fonte. No entanto, instalar esse plugin no
navegador de todos os usuarios que forem utilizar o
chatbot se torna oneroso. Para facilitar esse processo, ¢
possivel alterar o cddigo do Program-O para forgar uma
busca no BD sempre que uma nova entrada ¢ inserida no
chatbot e ndo seja localizada uma resposta em sua propria
base de conhecimento (categorias AIML). Para alcancar
este objetivo foi criado um BD, conforme mostrou a
Figura 12
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Figura 12. Imagem do Banco de Dados criado

Para esta conexdo funcionar ¢ necessario alterar o arquivo
index.php que estd localizado na pasta “\Program-O-
dev\gui\xml”, conforme ilustrado no cédigo na Figura 13.

cseript types"text/Javascript’s
${document) ., ready{ function() {
war string_button = ‘'<input types=“"submit" style="display: none®
dd="enviar®:";
&{"form' )}, append(string_button);
I3
A/ eriande o eventa para quande teclar enter //
S{"input[types"subalt"]').click(function{e) {
e, preventDefault();
AF eria uma requisicdo AJAX //
war xhr = new XMLHUtpRequest(};
xhr,open( "GET™, "http://localhost/bot.php?perguntas’ + $('®Rsay’).wal(),
true);
xhr.onreadystatechange = functlon() {
S status 4 @ Sucesso.....//
if (xhr.readyState == 4) {
dados = J.parselSON(xhr.responseText);
1f (dados.status == “ok=) {
A/ mostra @ resposta na DIV
${ ‘diveresponse’ ). html{dados.resposta);

} else {
A7 aqui obaixe clica o botdo dnvisivel
S menviar' ). trigger('click’ );

}
xhr.send();
}); <fscript>

Figura 13. Codigo de alteragdo do arquivo index.php do Program-O
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No mesmo arquivo index.php é necessario incluir um
script com o objetivo de acionar um evento a cada entrada
no sistema (digitar uma frase e teclar enter). O respectivo
evento faz uma requisi¢ao para o arquivo de conex@o que
efetuard a busca junto ao BD (Figura 14).

// na linha 6@ foi modificado o IF para entrar sempre na pdgina correta.
if (lempty (Spost_vars) || empty($post_vars))

Figura 14. Script para conexao com o Banco de Dados

O script apresentado na Figura 14 funciona da seguinte
maneira: um acesso a base de conhecimento do chatbot é
feito na primeira pesquisa e, caso ndo encontre a resposta,
a busca ¢ direcionada para o BD externo. Caso ainda néo
seja encontrada a resposta, o agente retorna uma resposta
padrdo. A Figura 15 ilustra esse processo.

( Entrada do usuén'o_]

|

procura

[ Base de conhecimento AIML )

Possul a resposta?

Sim Nao pracura Banco de Dados
Possui @ resposta?
retorma wf— Sim m

retorna

Resposta padraoc I

Figura 15. Processo do script que faz acesso ao Banco de Dados externo

r

Também ¢ necessario criar o arquivo de conexdo, que
efetua a busca no BD e devolve a resposta da requisig¢@o
efetuada. Este arquivo, chamado nesse exemplo de
bot.php, deve ser colocado na pasta raiz do servidor. A
questdo chave nesse processo € a inser¢do da extensdo
Allow-Control-Allow-Origin  diretamente no codigo
interno do Program-O, evitando a instalacdo deste plugin
em navegadores dos usudrios, conforme mencionado
anteriormente. Na Figura 16, visualiza-se o header do
plugin ¢ do JSON, que serve para a resposta da requisi¢do
ser em um formato de facil entendimento e mais leve que
o XML.
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<#php
// para funcionar em qualquer dominio
header('Access-Control-aAllow-Origin: *");
// set para responder em json
header(*Content-Type: application/json');
// aqui faz a conexdo
$conexao = ‘mysql:host=127.0.0.1;dbname=nomedobanco’ ;
try {
$conecta = new PDO ($conmexao, 'root’', "');
jconecta -»setAttribute(PDO: :ATTR_ERRMODE, PDO: :ERRMODE_EXCEPTION);
} catch{PDOexception $error_conecta) {
echo htmlentities{'Erro ao conectar ao banco de dados
*.ferror_conecta->getMessage().”, por favor, informe no e-mail xxxfxx.com.™);
$pergunta = $_GET['pergunta']; !
$query = $conecta-sprepare("SELECT resposta FROM perguntas WHERE
pergunta = ?");
$query->bindvalue(l, $pergunta);
squery-rexecute();
$resposta = $query->fetch(PDO::FETCH_COLUMN);
if ($resposta) {
echo  json_encode{array(’status’ => ‘ok',
$resposta));

"resposta’  =»

} else {
echo json_encode{array(’status’ => ‘erro'})};

}

Figura 16. Visualizagao do codigo header do plugin e do JSSON

A partir do codigo apresentado na Figura 16, permite-se
que no momento em que O usuario insira uma entrada no
sistema, este verifique se aquela informagdo esta na base
de conhecimento AIML, e caso ndo seja encontrada, a
busca sera realizada no BD externo, retornando a
informagdo para o usuario. A Figura 17 apresenta o
resultado da conexdo do Program-O com o BD
exemplificado na Figura 12, e o resultado aparecendo na
interface do Program-O.

Program O XML GUI

leste Chat

resposta do feste

Figura 17. Resposta do Banco de Dados externo

Na Figura 18 observa-se outro exemplo de resposta. Neste
caso, por meio da entrada “informativo” a busca realizada
na base de conhecimento AIML do Program-O ndo
encontrou a informag@o, mas essa entrada correspondeu a
um link de imagem e texto armazenados no BD.

Frogram © XML Gt

Figura 18. Resposta com imagem e texto armazenados em BD externo

No caso de o usuario digitar uma entrada e esta ndo
possuir um padrdo compativel nem na base de
conhecimento AIML nem no BD externo, o processo
retorna novamente para a base AIML e apresenta uma
resposta padrdo do Program-O, o que sugere-se que seja
algo instigando o estudante a retomar didlogos sobre o
qual o agente tenha conhecimento. Na Figura 19 ¢ exibido
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um exemplo de resposta padrio, que pode ser aleatoéria
dentre uma lista de opg¢des de respostas pré-definidas.

Program © XML GUI

I | [ chat |

Seeker: informdticas
boot1: Ol&, eu ndo entendi o qua vocé disse. Eu sei sobre lecnologia e compuladores, podes reformular sua resposta?

Figura 19. Resposta padrdo Program-O

Assim, responder perguntas dos estudantes com registros
armazenados em BD externos traz uma gama de
possibilidades, como, por exemplo, acessar informagdes
de outros sistemas de gerenciamento de aprendizagem,
como Moodle. O chatbot pode acessar dados do estudante
tais como notas, atividades e materiais didaticos
disponibilizados nesses ambientes posibilitando ao aluno
obter respostas do chatbot sobre estas informgdes.

Conclusoes

Chatbots e assistentes virtuais sdo uma tendéncia na
atualidade, trazendo informagdes de forma interativa,
rapida e conveniente. Este artigo apresentou o estado da
arte na constru¢do de chatbots fazendo uma sintese das
possibilidades open source disponiveis para sua
construcdo. A AIML apesar de limitada ainda ¢ a
tecnologia mais utilizada para a construcdo de agentes
conversacionais na educagdo devido a sua facilidade de
uso, porém novas possibilidades com grande potencial
estdo em desenvolvimento como Word2vec, ChatScript,
Fagade.

Com o intuito de explorar o uso da AIML, foram
apresentados alguns métodos de aprimoramento utilizando
JavaScript e acesso a Banco de Dados externo, ampliando
e permitindo possibilidades de melhoria na conversago
com chatbots. No caso de uso de JavaScript foram
apresentados exemplos de calculos matematicos, o retorno
da funcdo data e hora do sistema, a possibilidade do uso
do motor de busca Google e a interagdo com imagens
(lampada liga/desliga). Quanto ao acesso a BD externo
apresentou-se a possibilidade de fazer requisi¢des com
AJAX (necessitando instalacdo de plugin) e alterando o
codigo-fonte do sistema (sem necessidade de plugin),
exemplificando respostas geradas no respectivo estudo.

Esta pesquisa traz como contribuicdo uma investigacdo
sobre algumas formas de superar limitagdes da AIML de
forma simples, como o apoio de recursos de ordem técnica
e tecnologica, apresentando as configuragdes, codigos e
scripts  necessarios para este fim. As solugdes
apresentadas tém a capacidade de trazer mais flexibilidade
na construgdo de chatbots, aproveitando ferramentas e
repositorios ja existentes.

Visando disseminar o uso de chatbots na educagdo, foi

explorada a possibilidade de expansdo das possibilidades
da popular maquina de inferéncia (A.L.I.C.E), por meio de
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novas formas de recuperar e apresentar conteudo além da
AIML, que permite integrar-se com sistemas ja existentes.

A investigagao relatada envolveu o uso do banco de dados
MySQL, criado para teste. Trabalhos futuros envolverao o
teste das solugdes aqui apresentadas com outros sistemas
gerenciadores de banco de dados. Isto permitird ampliar o
uso do chatbot. Dessa forma, pretende-se ampliar as
opcdes de interoperacdo do chatbot com vistas a incluir
integracdo a bases de dados como a do ambiente Moodle,
para obter informagdes sobre o desempenho e atividades
dos estudantes, e também posibilitar a integracdo com de
bibliotecas digitais e repositorios de objetos educacionais,
aprimorando o uso da AIML na construgdo de chatbots
para a uso educacional.
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