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Resumo

Este trabalho explora a utilizacdo da tecnologia de Workflow para o gerenciamento de
usuarios maéveis. A disponibilidade de novas tecnologias de comunicacao e, em especial, a
proliferacdo do uso de aparelhos celulares, permite estender o conceito de gerenciamento de
usuarios para ambientes onde interfaces do tipo “desktop” ndo estdo disponiveis. Neste
contexto, o uso de redes de telefonia celular traz contribuigdo essencial. Por exemplo, um
usuario com celular pode ser acionado independentemente de sua localizagdo (usuario movel),
sendo convidado a interagir com sistemas e ajudar na resolucdo de processos. Neste trabalho,
o aparelho celular funciona como a “interface-com-o-usuario” de um sistema de
gerenciamento de Workflow, suportando uma diversidade de sistemas de interface, como
DTMF, SMS e de voz.

O uso de sistemas de processamento de voz é o principal mecanismo para implementar
a interface de usuarios moéveis com um sistema de gerenciamento de Workflow. Sistemas de
voz utilizam dialogos, que tem o papel de interagir com o usuério, reconhecendo voz ou
vocalizando texto. Através do uso desta tecnologia, dados s@o obtidos, analisados e decisdes
sdo tomadas em tempo real pelo sistema de Workflow. Complementarmente, este trabalho
também explora a utilizacdo de DTMF para suportar a interacdo em tempo real com usuarios
maveis, e SMS para suportar a interacdo assincrona.

A integracdo entre sistema de Workflow e usuarios moveis, atraves de recursos de voz
encontrados em ambiente de rede de telefonia, é assunto inédito e requer o desenvolvimento
de arquitetura para invocar aplicacdes e métodos para coordenacdo de usuarios. Os objetivos
deste trabalho tratam desta integracdo e da analise do impacto comportamental causado pelo

uso dessa nova abordagem na organizacao.

Palavras-chave: 1. Workflow, 2. Interface de Voz, 3. Arquitetura para Invocacdo, e 4.

Coordenacéo de Usuarios Moveis.
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Abstract

This work describes a study concerning the use of the Workflow technology for
supporting the coordination of mobile users. The availability of new communication facilities
such as cellular phones offers a new opportunity for extending WFMS (Workflow
Management Systems) to support the coordination of users in environments where desktops
interfaces are not available. In this context, a user with a cellular phone can be contacted
regardless his location (i.e., a mobile user), being invited to interact with systems and
executing tasks in a coordinated process. In this work, a cellular phone works as a WFMS
front-end, supporting several interactions mechanisms such as DTMF, SMS and voice.

The use of voice processing is the main mechanism for implementing the WFMS front-
end for mobile users. Voice systems use “dialogues”, permitting to build a “menu-like”
interface, combining voice recognition and synthesis. By using this technology, data can be
retrieved and interpreted, and decisions can be taken in real time by the WFMS. In addition,
this work also explores the use DTMF for supporting the real-time interaction with users, and
SMS for supporting asynchronous interaction.

The integration between WFMS and mobile users, through the use of voice interface in
a cellular environment is a new subject and requires the development of a framework for
evocating applications and new methods for coordinating users. The goals of this work
relates to the framework development and analysis of the social impact caused by the use of

this new approach in the organizations.

Keywords: 1. Workflow, 2. Voice Interface, 3. Evocating Framework, e 4. Mobile User

Coordination.



Capitulo 1

Introducao

1.1. Motivacao

A tecnologia de Workflow e integracdo com outras tecnologias que permitem
comunicacdo avancgada, com o objetivo de automatizar processos, sdo adotadas em ambientes
organizacionais, causando mudanca comportamental [THOMO02] [GARO02] [THOMOO].

A comunicacdo é necessaria a integracao, pois através dela ocorre transferéncia de
dados, permitindo andlises e tomadas de decisdes corretas. O fornecimento de dados e
aplicacdo de logica de decisdo, computadorizada ou ndo, produzem interpretacdes que ajudam
no ambito organizacional.

Sistemas de Workflow automatizam fornecimento de dados e critérios de decisdo. Na
figura 1.1 estdo representadas as tecnologias de comunicacdo e tipos de dados mais comuns

utilizados em conjunto com sistemas de Workflow.

Senidores de

Aplicagdo
Docurmentos Warkdflow Engine
Computador E IE ﬁ

hensagens de Gerenh!( ;
Usudrios Arbierte de Rede
tiizh Site

Figura 1.1 — Componentes utilizados em sistemas de Workflow tradicionais.




O sistema gerenciador de Workflow tem o papel de acionar e acompanhar processos
necessarios a organizacdo, aumentando produtividade e qualidade [GAR02] [BEC99].
Processos acionam recursos para obter ou enviar dados, por exemplo, através de mensagens
SMS (Short Message Service) ou de E-mail.

Um recurso, como alimentador de dados, deve ser localizado brevemente, a fim de
agilizar o andamento de processos e provocar menos perda de tempo por dependéncia de
resposta. A perda de tempo em coletar dados afeta a organizacao [LJU97].

O desafio deste trabalho de dissertacdo é desenvolver integragdo entre sistema de
Workflow e interface de comunicacdo que proporcione contato de usuarios em tempo real,
diminuindo perda de tempo na coleta dados.

A automatizacdo computadorizada e integracdo entre usuarios e dispositivos de rede
diminuem o tempo de coleta de dados [LJU97]. Usuéarios podem estar fora do ambiente de
trabalho, mas com compromisso de fornecer dados necessarios a execucdo de processos. O
termo *“usuarios moveis” caracteriza a flexibilidade que esses recursos tém de estarem em
diferentes lugares.

No modelo de automatizagdo denominado Workflow, a logistica de acionamento de
processos é centralizada, mas a execucdo de tarefas pode acontecer fora do ambiente fisico
organizacional, utilizando tecnologia de comunicagdo. A flexibilidade em contatar recurso,
independente de localizagdo, estende o conceito de Workflow para usuarios moveis.

A integracdo entre Workflow e tecnologia de comunicagdo, objetivando usuarios
maveis, traz contribuicdo comportamental e econémica para 0 &mbito organizacional, sendo o
principal motivo deste trabalho de dissertacdo. O uso da tecnologia deve causar impacto
positivo sobre tratamento de processos. Coleta de dados e mecanismos de informacédo serdo
aprimorados para suportar novas tecnologias, influenciando também na forma de comunicar

dos usuarios.

1.2. Proposta

A tecnologia de processamento de voz causa impacto na interacdo entre homem e
maquina [BOO03] [CAN98]. O objetivo deste trabalho de dissertacdo € integrar sistema de
Workflow com Interface de Voz, através de processamento de voz, para contatar usuarios

moveis e coletar dados sobre processos em tempo real, aperfeicoando o mecanismo de



acionamento e contribuindo para um modelo de implementacdo. Analises sobre o impacto
causado pelo uso desta tecnologia contribuem para conclusdes sobre o sucesso do modelo.
A figura 1.2 representa 0 uso dos componentes necessarios ao desenvolvimento da

proposta de integracéo.

Saridores de
Aplicagdo
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hienzagens de
E-mail & 33
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Ambiente de Fede de Gemente
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ik Site

Figura 1.2 — Abstracéo sobre tecnologias utilizadas na proposta de integragéo.

Para auxiliar nas analises e conclusdes foi implementado um sistema proto6tipo. O
objetivo do protdtipo é automatizar processos no contexto de empresas do setor de
manutencdo de equipamento criticos, onde existe necessidade de manter equipamentos de
clientes, em diferentes localidades, em funcionamento constante. Caso algum equipamento
permaneca em falha além do tempo previsto, a empresa de manutencdo devera custear o
prejuizo. Nesse ambiente, tempo de resposta sobre execucdo de tarefas e tomada de decisdo

correta sdo fatores de alto risco, que tem influéncia sobre os usuarios e a organizag&o.

1.3. Justificativa

A tendéncia tecnoldgica emerge para dispositivos moveis e sistemas capazes de
realizar tarefas em tempo real e em rede, tornando-se ferramentas para usuérios moveis. Na
categoria de dispositivos portateis geralmente existe integracdo com arquitetura
cliente/servidor, a fim de localizar recurso ou operar tarefas remotamente. Recursos

disponiveis nesses dispositivos permitem receber e enviar dados através de sistemas



especializados, como é o caso de mensagens SMS e de E-mail. Porém, esses recursos causam
dependéncia de tempo de resposta.

A utilizacdo de rede de telefonia celular para automatizar processos possibilita ter a
VOZ COmMO recurso para obter e enviar dados em tempo real. O uso desta tecnologia deve ser
considerado, pois a infra-estrutura é confiavel, os equipamentos podem ser adquiridos a baixo
custo, existe suporte para outras tecnologias e 0 ambiente possibilita contato independente da
localizagdo do usuario.

Sistemas de Workflow ndo possuem padrdo de integracdo com aplicagOes externas
[HOL95] e em ambientes organizacionais existe necessidade de contatar usuarios méveis em
tempo real, através de aplicacdes invocadas. Baseado nestas informacdes, a integracdo atraves
de Interface de Voz e redes de telefonia contribui para pesquisa e analise cientifica.

Sobre o aspecto comportamental, a modernizacdo afeta a cultura organizacional. A
forma como processos sao modelados, objetivando automatizacgdo, provoca unido de grupos
envolvidos e explicitacdo do conhecimento [THOMO2]. Por outro lado, alguns usuéarios
podem ter dificuldades em aceitar mudanca comportamental, dificultando ainda mais a
explicitacdo de conhecimento tacito. A execucdo deste trabalho também contribui para o
entendimento sobre impacto comportamental decorrente do uso de tecnologia.

1.4. Esboco sobre o Perfil da Dissertacao

Este trabalho de dissertacdo esta organizado em outros cinco capitulos. Resumidos

conforme descricGes abaixo:

e Capitulo 2: Sistemas de Workflow para Usuarios Moveis
Este capitulo apresenta recursos de sistemas de Workflow e arquitetura recomendada
pela WEMC (Workflow Management Coalition), abrangendo coordenagédo de usuarios

moveis e critica sobre modelos.

e Capitulo 3: Tecnologias para Interface de Voz
Sdo assuntos deste capitulo o processamento da fala e seus mecanismos, assim como

andlise sobre recursos de voz em aplicacGes atuais.



Capitulo 4: Proposta - Integracao de Workflow e Interface de Voz
Neste capitulo sdo apresentadas a proposta de integracdo, os detalhes da arquitetura

desenvolvida e os modulos do sistema.

Capitulo 5: Estudo de Caso e Avaliacao

A arquitetura desenvolvida é colocada em pratica através do desenvolvimento e
execucdo da proposta de integracdo. A descricdo do cenério original, a mudanca do
cenario com a proposta de integracdo e avaliacdes sobre o ambiente sdo contetdos

deste capitulo.

Capitulo 6: Conclusdes e Trabalhos Futuros
Para finalizar, sdo apresentadas conclusdes sobre o modelo de integracdo e sua
relevancia, assim como objetos de estudo que futuramente possam complementar o

assunto.



Capitulo 2

Sistemas de Workflow para Usuarios Moveis

Sistemas de Workflow automatizam tarefas em ambientes organizacionais,
contribuindo também para gestdo do conhecimento [LOU02] [GRA02]. Um sistema de
Workflow € formado pelo sistema gerenciador e fluxos de trabalho [ZURO4a]. O sistema
gerenciador, também conhecido como Sistema de Gerenciamento de Workflow (WfMS -
Workflow Management System), controla dados sobre processos (as regras de gestdo) e
interage com outras tecnologias através de interfaces. Fluxos de trabalho sdo execucdes de
I6gica organizacional e ocorrem através de meios de comunicagéo.

A tecnologia de Workflow utiliza meios de comunicacdo que podem entregar trabalho
a pessoa certa, evitando gasto de tempo desnecessario, coordenando participantes e recursos
de informagdo. A comunicacdo € a base necessaria para haver intercambio de dados entre
pessoas, sistemas especializados e processos.

Alguns autores, como [BOR0O0] [ZURO0O], classificam sistemas de Workflow conforme
rigidez de regras associadas aos processos, mas ndo existe consenso. Para [NI1C98], existem
sistemas de Workflow Orientado a Pessoas, Orientado a Sistemas, e Transacionais. Enquanto
sistemas de Workflow Orientado a Pessoas controlam e coordenam tarefas humanas,
Workflow Orientado a Sistemas controlam e coordenam tarefas de software com pequena
intervencdo humana. O Workflow Transacional coordena multiplas tarefas que podem
envolver seres humanos e suporta uso seletivo de propriedades transacionais, como
atomicidade, consisténcia e isolacao.

Para [BOROO], a classificacdo de sistemas de Workflow consiste em Ad-hoc,

Administrativo e de Produgdo. Sistemas Ad-hoc também sdo conhecidos como Colaborativos.



Neste tipo de sistema, o fluxo de trabalho pode ou nao ser pré-definido, utilizadores tem a
capacidade de alterar o fluxo, ordenando e coordenando tarefas. A informacdo pode ser
partilhada, podendo haver interpretacbes ambiguas. Nos sistemas Administrativos a
ordenacdo e coordenacdo de tarefas podem ser automatizadas, pois envolvem processos
repetitivos e que ndo dependem de processamento complexo de dados. Nos sistemas de
Producdo, regras de processos sdo pré-definidas, a execucdo é rigida e rigorosa, O
processamento de dados € bastante complexo, nada pode falhar.

A WFfMC?, através da publicacdo [ZUROO], classifica Workflow em sistema Embutido
e sistema Autdnomo. Sistema de Workflow Autbnomo € funcional e ndo depende de software
adicional, com excecdo de banco de dados e middleware (camada de software capaz de
abstrair detalhes de diferengas entre tecnologias) para mensagens. Normalmente possui sua
prépria interface de usuério e acessa dados de outras aplicagdes. Em contrapartida, sistema de
Workflow Embutido é somente funcional, usado para controlar seqiéncia de funcdes de
aplicacdes.

Estas classificacdes, apesar de diferentes, seguem o0 mesmo principio de arquitetura
oferecido pela WFfMC. Porém, a WfMC ndo determina o uso de tecnologia para estender o
conceito de Workflow. Estender o conceito de Workflow é necessario porque cada vez mais 0s
usuarios precisam ser localizados brevemente, oferecendo ganho de tempo em resolver
processos.

A integracdo com determinado tipo de tecnologia, como a de ambiente sem fio,
contribuem com a répida localizacdo. O processo de localizacdo ocorre através de
coordenacdo de participantes, que € um mecanismo que pode ser utilizado no conceito de
USuUarios moveis.

Neste capitulo sdo analisados o conceito de Workflow, 0 modelo de referéncia WfMC,

0 conceito de coordenacao de usuarios moveis e diferentes solucbes de Workflow.

2.1. Conceito de Workflow

A interacdo entre processos, sistemas especializados e usuarios, da origem ao
mecanismo de automatizacdo de tarefas, mais conhecido como Workflow. Um processo é
formando por um conjunto de atividades. Usuéarios, como fornecedores de dados, sdo

contatados através de sistemas especializados e tem o papel de interferir no andamento de

* A Workflow Management Coalition (WFMC), fundada em agosto de 1993, é uma organizagéo internacional sem fins
lucrativos, formada por vendedores, usuarios, analistas e grupos de pesquisa em Workflow. Sua missdo é promover e
desenvolver o uso de Workflow.



atividades. A figura 2.1 apresenta 0s principais componentes e relacionamentos existentes
entre os conceitos de Workflow [WOR99b].
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Figura 2.1 — Representacdo dos conceitos de Workflow.

Descrevendo a figura 2.1, um processo € uma seqiiéncia de atividades que devem ser
executadas para realizacdo de um determinado objetivo. Atividades representam tarefas, que
sdo atribuidas para determinados papéis. Tarefas podem ser desempenhadas de forma
automatica ou manual, por atores (programas) ou usuarios (pessoas). Atividades manuais sdo
realizadas por pessoas desempenhando determinados papéis, como Secretaria, Gerente,
Projetista, entre outros. Essas pessoas podem utilizar uma ou mais aplica¢bes invocadas

(processadores de texto, planilhas, entre outras ferramentas). Por fim, atividades automaticas



sdo desempenhadas por programas previamente definidos. O resultado parcial é a resolucéo

de atividade e o resultado final é a resolucdo de processo.

2.2. Modelo de Referéncia WfMC

Existem vérias arquiteturas, implementacdes e tecnologias envolvidas em centenas de
produtos de Workflow existentes. A WfMC define um abrangente modelo de referéncia,
procurando padronizar terminologias, interoperabilidade e conectividade. A figura 2.2.

representa 0 modelo proposto pela WfMC.

Interface 1
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Interface 5 Interface 4

& =

|,
AR |
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AP

Interface 2 Interface =

Figura 2.2 - Modelo arquiteténico de Workflow recomendado pela WfMC.
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No componente Definicdo de Processo sdo produzidas todas as informacdes
necessarias para execucdo de fluxo de trabalho, tais como condic¢es de inicio e término,
atividades, regras de navegacao entre as atividades e outros dados relevantes para o Workflow.
Essas informacBes sdo formalizadas através de sistemas computacionais, que geram um
modelo de objetos e seus relacionamentos, ou ainda, em um conjunto de instrugdes para
roteamento de informacdes.

As Aplicagdes Clientes de Workflow s80 sofiwares que permitem interacdo entre
usuarios e os Servigos de Workflow. Para cada tarefa é necessario conseguir um usuério
responsavel ou um grupo de usudrios. Essa relacdo entre pessoa e tarefa fica representada em
um recurso chamado de lista de trabalho, formado por um conjunto de itens que necessitam da
atencdo do usuario. A Invocacdo de Aplicacdo é o componente que dispara softwares,
instruido pelos Servigos de Workflow para iniciar uma execugdo de atividade, conforme
explicitagdo de processo.

Os Servicos de Workflow sdo conjuntos de rotinas responsaveis pela interpretacdo da
descricdo de um processo e geréncia de suas instancias, incluindo controle de sequéncia das
atividades, manutencéo da listas de trabalho e ativacdo de outras aplicacdes. Para realizar
estas funcdes utiliza um ou mais motores de Workflow (Workflow Engines). Um motor de
Workflow é um sistema capaz de executar uma instancia, caso, ocorréncia ou incidente.

Sistemas de Workflow possuem capacidade de interacdo entre seus Servigos -
interoperabilidade. Apesar de existirem diferengas, possuem caracteristicas comuns. O que
significa que diferentes sistemas podem estar integrados para executar atividades de um
Mesmo processo.

Todo controle, configuracdo e otimizagdo do Workflow podem acontecer através de
softwares especializados. A execucdo destes itens é papel do componente Ferramentas de
Administracdo e Monitoramento, que pode ser implementado utilizando recursos da Web,
facilitando o acesso remoto.

Modelos genéricos de Workflow também podem ser desenvolvidos, a WfMC também
recomenda esse tipo de aplicagdo [HOL95], porém afirma que trés componentes devem ser
utilizados: (1) componentes de sofiware; (2) controle de dados; e (3) banco de dados. Dessa
forma, o modelo arquitetonico da WfMC pode ser utilizado como base para sistematica de

integracdo entre diferentes tecnologias utilizadas.
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2.2.1. Interfaces do WfMC

Os componentes da arquitetura WfMC interagem com os Servigos de Workflow
através de Interfaces, utilizando WAPI (Workflow API) e diferentes tecnologias.

Na Interface para definicdo de processos (Interface 1) sdo padronizados o intercambio
de dados e representacdo de processos. XPDL (Linguagem de Definicdo de Processos XML)
é a tecnologia recomendada para formatar processos. Coédigo XPDL pode ser gerado através
de ferramentas de modelagem e importado para sistemas de Workflow. Segundo [ZUROQO], a
Interface 1 ndo possui relevancia pratica.

Através das Interfaces 2 e 3 ocorre intercambio de dados e invocacédo de aplicacdes. O
processo de invocagdo depende do mecanismo de comunicagdo utilizado. Devido a
diversidade de formas de comunicacdo e aplicacOes existentes, ndo existe logica suficiente
para entender como invocar todas as aplicacfes externas possiveis [HOL95]. Para aplicacdes
em rede, a WFfMC recomenda o uso de tecnologia MIME, RMI ou CORBA. A padronizagdo de
invocacao de aplicac@es locais ainda é objeto de estudo.

A invocacado de aplicagdes externas pode ser classificada de duas formas [ZUROO]:

1- Interface para atender usuarios (Interface 2) > um software cliente de
Workflow pode acionar aplicacfes externas para receber contato de
usuarios. Esta interface define a comunicacao entre Workflow e aplicacoes
clientes, também relacionado ao conceito de lista de trabalho (Worklist).

2- Interface para contatar usuarios (Interface 3) > esta Interface define
conceitualmente parametros para que o Workflow evoque aplicagdes
através de agentes de software.

A comunicacdo entre Servigos de Workflow acontece através do padrdo Wf-XML

(Workflow XML) [WOROO0], representada pela Interface 5. Complementando o modelo de
Interfaces, a arquitetura de Workflow também oferece Interface para que outras aplicagdes

possam administrar e monitorar processos (Interface 4).

2.3. Conceito de Coordenacdo de Usuarios Mdveis
Coordenar usuarios moéveis & determinar e contatar recurso independente de sua
localizagdo, a fim de prover sincronismo entre sistema de Workflow e seus participantes. A

comunicacdo sincrona deve acontecer no sentido de coleta de dados e fornecimento de
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informacdes. Por exemplo, é necessario tecnologia para contatar usuario, fazer negociacéo
independente de localizacdo e obter resposta rapida, o que ndo pode ser oferecido no modelo
tradicional, através de ferramentas de escritorio. No contexto de mobilidade s&o utilizados
dispositivos sem fio — host cliente. O host cliente é capaz de funcionar como ferramenta de
trabalho, como celular ou computadores Handheld, que tem o papel de interface de aplicagdes
e integracdo com o usuario, distribuindo a arquitetura de Workflow para 0 ambiente sem fio.

O conceito de coordenar usuarios moveis baseia-se no fato de que grupos de trabalho
sdo responsaveis pela resolucdo de tarefas. Um grupo pode ser formado por hierarquia, onde
no primeiro nivel de acionamento ficam os técnicos, enquanto em segundo plano estdo
pessoas que sdo responsaveis pelos seus subordinados, como o lider, o gerente, e o diretor. O
acionamento desse pessoal de trabalho também deve prever falhas, como ndo conseguir
localizar uma pessoa, tentando contatar outra, navegando pela hierarquia até que algum
superior seja avisado, havendo negociacéo de tarefa.

A coordenacdo de recursos e dados continua sendo papel do sistema de Workflow,
conforme sugere [SAROQO]. As alteracdes necessarias para habilitacdo da coordenacdo podem
acontecer na Interface de invocacdo de aplicaces, ou ainda, na Interface com o usuario,
através de aplicacdo invocada no fost cliente.

As funcdes do /ost cliente podem ser desenvolvidas utilizando tecnologia de SMS, de
E-mail, de paginas WML, de programas em J2ME, ou ainda, através da voz e/ou comandos
DTMF (tons de freqiiéncia do teclado do celular), como o que ocorre em ambientes de rede de
telefonia. Destas tecnologias relacionadas, apenas o uso da voz ou DTMF podem propiciar
comunicacdo sincrona, pois nesse ambiente o contatado € movel e dados podem ser recebidos

ou respondidos em tempo real.

]
I
I
I
I
I

Wiarkflow Engine

Uzudrios hbweis |

C oorderegSo
Codaborago
Comurlcac o

N woagho de

aplleagde

Irerfios de

Interfacs aom o u @ ilo

Pro grama & de oo mun g As
aplloaghs Invooadad

Figura 2.3 — Modelo de interacdo entre Workflow € usuarios moveis.
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2.4. Levantamento sobre Coordenacdo de Usuarios Moveis em Sistemas de
Workflow

Para haver coordenacéo de usuarios moveis em tempo real € necessario que aplicacfes
invocadas propiciem comunicagdo sincrona entre sistema de Workflow e seus participantes.

AplicacGes podem ser invocadas através da Interface 2 ou através de agentes de
software (Interface 3) [ZUROO]. Entretanto, devido a flexibilidade do modelo de referéncia da
WIFMC, novos modelos de invocacdo foram desenvolvidos. Nesta secdo, diferentes sistemas
de Workflow sdo analisados com o objetivo de identificar recursos de invocacéo, de uso de
aplicacdo sincrona e de coordenacdo de usuarios moveis.

Os modelos AdaptWeb e SIH foram escolhidos porque estdo no @mbito académico e
flexibilizam o modelo de referéncia, produzindo adaptacdes tecnolégicas. O modelo BWE
(Binding Workflow Engine) foi escolhido porque possui relevancia no contexto mundial sobre

Workflow — foi premiado como ferramenta de exceléncia pelo WfMC em 2004.

2.4.1 AdaptWeb — Workflow na Web

O AdaptWeb é um ambiente de ensino a distdncia com a finalidade de coordenar e
disponibilizar conteldo para aprendizes de varios grupos, representado pelo trabalho de
[FREO2]. Nesse modelo o modulo para invocar aplicaces é chamado de interface adaptativa,
que interage com o modulo de monitoramento. O médulo de monitoramento opera dado
diretamente na base de dados do Workflow, avisando outros usuarios on-line sobre tarefas

realizadas. O modelo simplificado est4 representado na figura 2.4.

Irterface Madulo de
Fadapt ativa hiontor agdn
s arios I Banco de D ados

Lista da Trabaha L— Tobobor de Wirodeflan

Figura 2.4 — Proposta de [FREOQZ2] para arquitetura de invocar aplicacao.
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No AdaptWeb o usuério deve tomar iniciativa de invocar aplicacdo. O usuario pode
ser movel, desde que tenha um dispositivo sem fio com acesso a Internet. Trata-se de uma
categoria de Workflow tradicional, sem coordenacdo de usuarios moveis e sem suporte a

comunicagdo sincrona.

2.4.2. SIH — Workflow em Ambiente Critico

O SIH (Sistema de Informacdo Hospitalar), representado pelo trabalho de [GRA98],
foi escolhido porque € um sistema que deve obter informacBGes de modo rapido e seguro,
utilizado em departamentos de endoscopia, entre outros, na Universidade de Saarland, em
Homburg, na Alemanha.

No SIH, a lista de trabalho de um participante é iniciada pela acdo do homem, apds
chegada de novo paciente. A invocacdo de aplicacdes é automatizada e acontece através do
proprio modulo de lista de trabalho. Entretanto, [GRA98] ndo oferece detalhes sobre interface
sincrona. A aplicacdo utilizada é de tecnologia proprietaria, opera em rede TCP/IP para
comunicar esta¢des de trabalho, atendendo e contatando responsaveis.

Nesse ambiente ndo existe usuario movel e ndo ha invocacdo de aplicagdes sincronas.

A figura 2.5 apresenta a arquitetura de [GRA98].
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Figura 2.5 — Proposta de [GRA98] para arquitetura de invocar aplicacgéo.
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2.4.3. BWE (Binding Workflow Engine)

O BWE ¢ uma ferramenta para coordenacgéo e relacionamento entre componentes de
trabalho, através de instancias de processos, caracterizando um sistema de Workflow. Todos
0S processos sdo escritos em XML e podem operar em modo colaborativo, enviando e-mail
para todos os usuérios. A definicdo de processos acontece de forma bastante satisfatoria,
através de ferramenta grafica e producdo de cddigo BPML (Business Process Modeling
References) — Interface 1, sendo uma das caracteristicas mais importantes do modelo. A

figura 2.5 representa o modelo de interacdo entre os componentes do BWE.
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Figura 2.6 — Modelo de interacdo do BWE (Binding Workflow Engine).

Usuarios moveis podem receber notificacdes de e-mail, mas esse mecanismo nao
propicia comunicagdo sincrona. A invocacdo de aplicacfes pode ser automatizada ou nao
automatizada [TELO4]. A invocacdo automatizada ocorre atraves de triggers (disparos apos
perceber alteracdo na base de dados), enquanto a ndo automatizada ocorre através

acionamento de tarefas via Interface de Acesso dos usuarios.
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2.5. Andlise dos Levantamentos Realizados

Os levantamentos realizados, entre muitos outros, demonstram que 0s sistemas de
Workflow atuais frequentemente utilizam tecnologia de e-mail como forma de comunicar
usuarios. Esse tipo de tecnologia é importante como recurso auxiliar, ndo como meio principal
de comunicacdo, pois ndo consegue interagir com usuarios em tempo real, coletando dados e
informando detalhes de processos. O uso de interface Web também é dominante e possui seu
papel colaborativo.

Os usuarios podem ser mdveis, mas ndo existe mecanismo de sincroniza¢cdo com o
sistema de Workflow. Na maioria das vezes, 0 uso do host cliente acontece apenas para
receber notificagdo. As operagdes para solucdo de tarefas e envio de dados sobre solugfes
encontradas dependem de ambiente fixo, geralmente um terminal com sistema de integracédo
para comunicar-se com o banco de dados do Workflow. A tabela 2.1 apresenta as principais

caracteristicas dos sistemas de Workflow analisados.

Recursos referentes as Interfaces de invocacédo (2 e 3) | AdaptWeb | SIH | BWE

Notificacdo atraves de mensagem de e-mail X X X

Contata Usuarios Mdveis X X

Integracdo com Aplicacdes capazes

de coordenar Usuarios Mdveis

Sincronizacdo em tempo real entre Usuario €<-> Sistema

Invocacdo de aplicacGes diversas X

Tabela 2.1 — Comparacéo entre os sistemas de Workflow analisados.

A alteracdo deste contexto para o modelo de coordenacdo de usuarios moveis,
provendo comunicagdo sincrona, poderia aprimorar o conceito de Workflow e gerar novos

mecanismos para acionamento de pessoal de trabalho, objetivando a produtividade.

2.6. Conclusdes

Na teoria ndo existe consenso sobre classificacdo de sistemas de Workflow, mas na

préatica existe desenvolvimento compartilhando recursos de varias classificacfes. O problema
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em classificar sistemas pode ser compreendido pelo fato de que a WfMC também recomenda
o0 desenvolvimento de sistemas de Workflow genéricos.

Sistemas de Workflow genéricos sdo adaptaces voltadas ao ambiente de trabalho,
provendo interagdo conforme tecnologia de comunicacéo utilizada. O que também implica em
ndo haver consenso sobre invocacdo de aplicagbes externas. Praticamente, existe um
mecanismo apropriado para cada tecnologia de interface com o usuério.

Atualmente néo existe interface de integracdo com Workflow que permite coordenacgao
de usuarios moveis em modo sincrono, para coleta de dados e informagdo sobre processos.
Nesse contexto, o ambiente de trabalho deve ser sem fio. Recursos de ambientes sem fio
devem suportar envio e recebimento de dados em tempo real. Convenientemente, 0 ambiente
de rede de telefonia, tendo o celular com host cliente, possui suporte a esses recursos e foi
escolhido para ser objeto de estudo na proposta de arquitetura para integragdo com usuarios
maveis.

A Interface de Voz representa a interface com o usuario mével e seus beneficio sdo
apresentados no proximo capitulo, assim como seus mecanismos para enviar e receber dados

e recursos de voz encontrados em redes de telefonia celular.



Capitulo 3

Tecnologias para Interface de Voz

A idéia de fornecer e receber dados de sistemas computadorizados, utilizando a fala,
vem sendo objeto de estudo desde 1950 e atualmente também faz parte do conceito de gestdo
do conhecimento, como forma de construir, estender e fornecer dados e informagdes.

Interface de Voz é um conjunto de recursos de interacdo entre usuarios, seres
humanos, e sistemas computacionais através do processamento da fala [BOO03] [CAN98].
Os recursos sdo derivados dos mecanismos de reconhecimento de voz e vocalizagéo de texto.
O reconhecimento de voz é apresentado como um mecanismo para entrada de dados e a
vocalizacdo de texto como um mecanismo de saida de dados.

Neste capitulo estdo apresentados os mecanismos de processamento da fala, com o
objetivo de conhecer os recursos e auxiliar no desenvolvimento de arquitetura para
coordenagdo de usuarios moveis. Em seguida, sdo apresentados detalhes relevantes sobre
sistemas de voz, com o titulo de Dialogos em Sistemas de VVoz. Para finalizar, sdo analisados

recursos disponiveis em redes de telefonia a aplicacfes atuais.

3.1. Mecanismos de Processamento da Fala

Sistemas de voz ndo falam diretamente nossa lingua, logo é preciso transformar
palavras em sinais que possam ser processados computacionalmente, ou vice-versa. Existem
dois mecanismos que sdo processados computacionalmente e produzem, atraves de
dispositivos de hardware, interacdo com usuarios [SENO03], sdo eles: o mecanismo de

vocalizacdo de texto e 0 mecanismo de reconhecimento de voz.
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O mecanismo de vocalizacdo de texto ocorre atraves de processamento de sons da
lingua, unindo fonemas [RONO3]. O mecanismo de reconhecimento de voz pode acontecer
através de trés processos distintos, suportados pelos seguintes sistemas analiticos [PAR02]:

e Linguagem natural;
e Comandos de voz; e

e Autenticacéo.

3.1.1. Reconhecimento de Voz

Este mecanismo permite que usuarios possam interagir diretamente com sistemas
computacionais através da voz. O papel do usuério é enviar dados. Em contrapartida, o papel
do sistema é processar e reconhecer dados derivados da fala.

O reconhecimento de voz, também conhecido como ASR (Automatic Speech
Recognition), € um sistema analitico que utiliza componente denominado de modelo acustico
e pacote de reconhecimento [SANO03] [TANO3], conforme representacdo na figura 3.1. O
modelo acustico é composto de dialeto e dicionario. O pacote de reconhecimento é derivado
de gramatica.

ASR - Adtorngic Speech Recognition
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Figura 3.1 — Processamento da fala pelo mecanismo de reconhecimento de voz.

Sistemas ASR recebem dados computacionais e processam objetivando reconhecer
dados representados em regras de gramatica. Dialeto e dicionario representam formas de

pronuncia possiveis.
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No dialeto estdo representados os fonemas da linguagem, por exemplo, os do
portugués brasileiro. Dicionario € um conjunto de palavras e seus fonemas. A fungdo do
dicionario é auxiliar o sistema analitico sobre como uma palavra deve ser pronunciada
[SENO3]. No dicionério sdo permitidas véarias representacdes para uma mesma palavra. Essa
caracteristica € importante para linguas de contém dialetos regionais, como € o caso do Brasil,
onde existem diferencas de pronuncias entre a regido sul e nordeste.

Gramatica € um conjunto de regras sobre quais palavras devem ser reconhecidas. As
definicbes de regras de gramatica foram padronizadas pelo W3C (World Wide Web
Consortium) com 0 nome de SRGS (Speech Recognition Grammar Specification).
Combinacdes de regras de gramatica permitem haver reconhecimento de voz e DTMF em um
mesmo dialogo [WEIO1] [STROO].

O reconhecimento de voz através de linguagem natural € o0 mecanismo pelo qual uma
ou varias palavras podem ser identificadas dentro de um texto [WEIO1]. Usuarios podem
falar livremente como se estivessem falando com outro ser humano. O sistema analitico pode
interromper a fala ap6s reconhecer uma palavra ou continuar ouvindo até que alguma regra
gramatical seja satisfeita [SENO3]. As regras de gramatica podem ser representadas em
coédigo-fonte e dependem da analise de requisitos da aplicacgéo.

No reconhecimento através de comandos de voz existe um conjunto de regras
gramaticais explicitando quais palavras podem ser reconhecidas. Neste mecanismo ndo é
permitido falar livremente, como o que ocorre na linguagem natural.

A autenticacdo é o mecanismo que compara espectros para determinar se a fala do
usuario corresponde com alguma identificacdo previamente registrada [PARO02]. Este tipo de
tecnologia permite desenvolver sistemas de voz com solicitacdo de identificacdo para ter
acesso a outras operacoes.

Modelos HMM2 também podem ser utilizados para melhorar o reconhecimento de voz
[ZWEOQ1]. Os HMMs séo adequados para o trabalho de reconhecimento por sua capacidade
inerente de representar 0s eventos acusticos de duracdo variavel e da existéncia de algoritmos
eficientes para automatizar calculos a partir de dados de treino.

A taxa de acerto no reconhecimento de voz varia entre os sistemas existentes. O que
contribui para o0 acerto é o conjunto de palavras que podem ser reconhecidas em um dialogo.

Quanto mais palavras com pronuncias semelhantes existirem, menor sera a taxa de acerto.

2 HMM é uma classe de modelos estatisticos Uteis para analise de uma série discreta no tempo de observagdes, tal como uma
corrente de sinais acusticos extraidos de um sinal de voz [BAH99].
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3.1.2. Vocalizagdo de Texto

O mecanismo de vocalizacdo de texto, também conhecido como TTS (Text-to-
Speech), € um sistema computacional que procura reproduzir a voz humana. Para aproximar-
se da exatiddo, permitindo confundir vocalizagdo com voz humana, sistemas de vocalizagédo
utilizam técnicas de andlises gramaticais, fonemas e concatenacdo [RONO03] [BOO03]. A

figura 3.2 representa a interacéo entre esses componentes.

TTS - Text-to- Speach

Anake gramattal |

"Texto para ser
wocal zacdo.”
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Figura 3.2 — Processamento de texto para reproducéo de voz humana.

Na técnica de andlise gramatical sdo identificados detalhes sobre uma sequiéncia de
palavras, a fim de melhorar a entoacéo e evitar pronuncia muito artificial, como a voz de um
robd. Por exemplo, a andlise gramatical produz uma entoacdo diferente para as ultimas
palavra de uma pergunta, equiparando com a interrogativa da voz humana. Os fonemas
representam os sons de uma lingua. A concatenacdo € o mecanismo utilizado para unir
fonemas.

Mesmo utilizando estes recursos, a vocalizacao de texto ndo é sempre confundida com
a voz a humana. Isso acontece devido a velocidade da pronuncia ou fonemas regionais,

diferentes de um padrao de lingua.

3.2. Didlogos em Sistemas de Voz

Dialogos sdo acBes que ddo informacdo ou interrogam, fazendo coleta de dados

[SENO3] [BOOO03]. A interacdo de diadlogo entre usuario e sistema ocorre atraves de
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dispositivos de comunicacéo, por exemplo, telefone celular. Na figura 3.3 estdo apresentados

0 papel do usuario e o papel do sistema computacional durante um dialogo.

Sisteina
Dialogo Computacional

ol Recursos de interagio o

@ o N ASR

: ] =

£5 2

53 £

Vocdizacao detexto

Figura 3.3 — Mecanismo de Di&logo em Sistemas de Voz.

Durante a andlise de requisitos sdo identificados quais tipos de dados o usuario deve
fornecer ao sistema. Baseado nesses dados é necessario escolher o tipo de reconhecimento
mais eficaz e definir quais serdo os didlogos [HAZ03]. Se os dados forem poucos,
pronunciados de forma bastante diferenciada e fornecidos por usuérios treinados ou que tem
conhecimento do sistema, entdo o melhor reconhecimento acontecera através de comandos de
voz. Caso 0 usuario seja um cliente externo, sem treinamento para operar o sistema e que
intuitivamente vai interagir falando livremente, recomenda-se utilizar reconhecimento de

linguagem natural.

3.3. Recursos de Voz no Ambiente de Rede de Telefonia

O ambiente de processamento para Interface de Voz deve permitir operacGes da fala,
como falar ao microfone e ouvir através de dispositivos de audio. Redes de telefonia sédo
ambientes ideais [POL98], apesar de existirem outros meios, como 0s derivados de placas de
som utilizados em computadores pessoais. A infra-estrutura de rede de telefonia oferece
recursos de interacéo de voz independentemente da localizacdo do usuério.

No contexto deste trabalho, o ambiente de rede de telefonia foi escolhido porque
permite contato de usuarios moveis, possui infra-estrutura confidvel, interage com

equipamentos baratos e suporta outros tipos de tecnologia de comunicacdo, como WAP
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(Wireless Application Protocol), mensagens SMS e de E-mail. A figura 3.4 representa o

contexto geral sobre Interface de VVoz e rede de telefonia para contatar usuarios moveis.

Dizpositivo
M el

Usuirios Moveis

Anliente de Rede
de Telefonia

Sisternma
Compatacional

Interface de Voz

Figura 3.4 — Contexto geral sobre interag&o na Interface de Voz.

As acbes mais comuns em redes de telefonia sdo derivadas de chamada telefonica ou

espera de ligacdo [POLO3]. Essas acGes inicialmente ocorrem através de dispositivo

especifico, conhecido como placa de telefonia. Placa de telefonia também é responsavel pelo

pré-processamento de audio. Durante o pré-processamento de &udio ocorre eliminacdo de

ruidos e transformacéo da onda espectral de som em dados computacionais.

Sistemas de voz dependem de recursos oferecidos pelo ambiente. Os principais

recursos identificados para Interface de Voz em ambientes de redes de telefonia s&o

apresentados na tabela 3.1.

Recurso

Descricdo

Realizar chamada

A realizagdo de chamada é o procedimento
pelo qual um usuério é contatado. Somente
ocorre comunicacdo se 0 usuario atender a

ligacdo.

Aguardar chamada

Aguardar chamada é o estado de aplicacao

quando um sistema espera ser contatado.

Responder telefonema

Responder telefonema pode acontecer
através de acdo do usuario, pela fala, ou acao

do sistema vocalizando texto.
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Transferir chamada

Realiza outra ligacdo de modo transparente,

sem perder comunicacdo com a original.

Detectar fim da comunicacéo (hangup)

O recurso de hang-up é responsavel pela
deteccdo de desconexdo do contatado, caso
contrario haveria reserva de tempo excessivo
da linha de comunicacdo, bloqueando novos

contatos.

Detectar tons DTMF

A deteccdo de tons DTMF permite que o
usuario comunigque-se com o0 sistema de
forma exata, através de digitos no teclado do

host cliente.

Permitir interrupcédo (barge-in)

O recurso de barge-in € responsavel pela
manutenc¢do de varios canais em uma mesma
conexdo [TROO00]. O uso deste recurso
permite  interromper audio e iniciar
reconhecimento da fala ou DTMF, dando a
impressdo de execucdo de processos em

paralelo.

Gravar voz

A gravacdo de voz é um recurso estratégico
que pode ser utilizado para armazenar a fala
do usuario em banco de dados e agregar
valor historico sobre processos. Geralmente
este recurso € utilizado quando no didlogo
existe necessidade de reconhecer dados
improvaveis, como a descricdo de um

endereco.

Tabela 3.1 — Recursos identificados para Interface de Voz em redes de telefonia.
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3.4. Levantamento sobre 0 Uso de Interface de Voz

Todos os trabalhos analisados sdo atuais e de origem académica (teses). Os detalhes
procurados s@o sobre sucesso de operagdes com reconhecimento de voz ou DTMF, assim
como de vocalizacao de texto, tentando evidenciar que essas tecnologias sao seguras e podem

ser utilizadas por usuarios méveis como recursos de sincronizacao.

3.4.1. VRS (Voice Recognition System)

Frequentemente, pessoas com dificuldade de aprendizado usam estratégias
compensatdrias, como "tentativa e erro”, o que muitas vezes tem ajudado a compensar as
dificuldades. Estima-se que de 80% a 90% das pessoas adultas com problemas de aprendizado
exibem uma linguagem escrita desordenada [ROBO03]. O reconhecimento de voz pode
oferecer uma nova estratégia de utilizacdo na escrita de processos [ROBO03], formando um
repositério de informacdes.

O VRS é um sistema de reconhecimento de voz utilizado por [ROBO03] para
determinar se é possivel utilizar a tecnologia como forma de eliminar barreiras no
aprendizado de pessoas.

Nos testes de [ROBO03], pessoas com baixa capacidade de aprendizado foram
recrutadas e treinadas para usar o VRS. Os participantes foram instruidos a utilizar o sistema
sempre que houvesse alguma assisténcia solicitada.

Os resultados concluem que trés participantes usaram o sistema regularmente, um
utilizou de forma intermediaria e trés ndo obtiveram sucesso. Houve mais aprendizado do que
desisténcia, mas 0 VRS ndo é uma estratégia compensatoria. [ROBO03] acredita que o sistema
ndo pode reconhecer voz exatamente e rapidamente suficiente para ajudar todas as pessoas. O
que determina que pessoas com problemas de pronancia podem encontrar muitas
dificuldades.

3.4.2 Caracteristicas do Emocional em Dialogos Homem-Computador
O sucesso do reconhecimento da fala depende principalmente de dois fatores: exatiddo
e técnica de processamento. Na execucdo de tarefas, sistemas de reconhecimento de voz

devem ser capazes de manter uma baixa taxa de erros. Variagbes de um estilo de fala
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individual e emocional podem causar problemas no reconhecimento de voz, tornando-se
dificil manter uma baixa taxa de erros, afetando também na realizacdo de tarefas
organizacionais [BOOO3].

O objetivo da tese de [BOOO03] é resolver problemas de reconhecimento de voz,
identificando a emocdo na fala. Os estudos foram realizados através da andlise de
espectogramas da fala emocional e ferramentas de prosddia. A figura 3.5 apresenta o espectro

de voz de uma pessoa emocionalmente neutra (a) e o espectro de voz de uma pessoa frustrada

(b).
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Figura 3.5 — Espectros de voz para analise de emocédo na fala.

A diferenca entre 0s espectros “a” e “b” pode ser resumida pela quantidade de energia
emitida, sendo “a” a mais energética e, portanto, a mais emocional. [BOOO03] observou que as
pessoas freqlientemente repetem palavras quando um erro de reconhecimento ocorre. As
repeticdes sdo usualmente estruturadas no mesmo modelo linglistico e mudam de estado
emocional. Conseqlientemente, pode-se utilizar processamento paralelo para isolar a
expressao emocional e eliminar variacfes da fala no contetdo linguistico, melhorando o

reconhecimento.

3.4.3 Drishti: Sistema de Navegacao para Pedestres Cegos
Drishti € um sistema de navegacdo sem fio para pedestres cegos, proposto por

[HELO1]. Este sistema integra diversas tecnologias, como reconhecimento de voz,
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vocalizacdo de texto, redes sem fio, sistema de informacdo geogréfico (GIS) e sistema de
posicionamento global (GPS).

O sistema guia um usuario cego para navegar em ruas de uma cidade, baseado em
dados estaticos e dindmicos. As circunstancias ambientais e a informagéo do ponto de inicio
do trajeto sdo consultadas de uma base de dados espacial ao longo de sua rota. O sistema
informa o usuario através de vocalizacao de texto, podendo ser uma ferramenta suplementar a
outros tipos de recurso para navegacdo, tais como bastBes, cdes guia e cadeiras da roda
[HELO1].

3.5. Anélise dos Levantamentos Realizados

Os trabalhos analisados, entre muitos outros, demonstram que o uso da Interface de
Voz esta bastante difundido. Porém, o reconhecimento de voz ndo pode garantir 100% de
acerto, devido ao estado emocional do usuério, falhas na pronincia ou muito ruido no
ambiente. Por outro lado, o uso de DTMF pode contribuir com aplicacdes de voz, sendo 0
recurso que permite explicitacdo exata da interacdo com o ser humano. O uso da vocalizacao
de texto mostra-se relevante, pois através dela é possivel informar texto em tempo real.

A tabela 3.2 apresenta as principais caracteristicas das Interfaces de VVoz analisadas.

Recursos VRS Aplicacdes com Drishti
caracteristicas
do emocional
Reconhece palavras X X X
Reconhece DTMF
Fornece informagdes em tempo real X X X
Garante 100% acerto no reconhecimento de palavras
Comunicacdo sincrona entre Usuario € - Sistema X

Tabela 3.2 — Comparacéo entre as Interfaces de VVoz analisadas.

3.6. Conclusodes

Na automatizacdo computadorizada, diferentes formas de comunicacdo sao

necessarias para coleta de dados e avisos sobre processos. Tecnologias para Interface de Voz
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permitem contatar usuarios madveis e interagir de forma a causar impacto comportamental,
como operacdo em tempo real e explicitacdo de dados necessarios para algum processo,
contribuindo também para gestdo do conhecimento.

Através de recursos de voz, como DTMF e processamento da fala, usuarios podem
explicitar dados no momento de contato. O mecanismo de vocalizacdo também é importante
neste contexto porque pode comunicar dados em banco de dados, contribuindo para o
entendimento do fluxo de trabalho.

O uso do mecanismo de autenticacdo pode causar blogueio de acesso em momentos
criticos. Alteracdes na voz do usuario podem causar falha no reconhecimento, como o que
ocorre quando a voz esta alterada. Esta tecnologia pode ser substituida pela requisicdo de
identificacdo de usuario e senha, através de tons DTMF. Em contrapartida, o usuario e senha
podem ser roubados. Outra forma de uso do DTMF pode acontecer através do nimero do
telefone (identificacdo Unica), onde é suficiente solicitar apenas senha. Neste caso ndo ha
como usar identificacdo de outra pessoa, a menos que o aparelho seja clonado.

A combinacdo dos mecanismos de tons DTMF e gravacdo de voz fornecem uma
dindmica importante, pois o usuario pode enviar dados exatos atraves de tons DTMF ou o
sistema gravar voz em casos de dados imprevistos.

No proximo capitulo sdo analisados os detalhes sobre integracdo de Workflow com
Interface de Voz, delineando a estrutura geral da arquitetura desenvolvida e todos os seus

maodulos.



Capitulo 4

Proposta: Integracao de Workflow e Interface de Voz

Esta proposta de integracdo com Interface de Voz envolve alterar a arquitetura de
Workflow sugerida pela WfMC, habilitando, através de API, o0 mecanismo de coordenacdo de
usuarios maveis e recursos da voz. O sistema de Workflow apresentado neste capitulo é
genérico, a invocacdo de aplicacdes (Interfaces 2 e 3), da arquitetura original, foi adaptada e
distribuida para o ambiente sem fio, agora denominada de Interface de Acionamento. A
Interface de Voz utiliza rede de telefonia e 0 host cliente € o aparelho celular.

A integragdo da Interface de Voz com sistema de Workflow ocorre inicialmente
através da comunicacdo com Interface de Acionamento. Essa interface exerce o papel de
receber instrugdes do Workflow, invocar aplicagdes e receber dados sobre a execu¢do. Uma

representacdo deste conceito pode ser observada na figura 4.1.

I— e G _I Inwcagdo de
Fplicagda Winrkflow genérico
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Lzudnos hbuweis
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hterface de W2

Ambiente de Rade de
Telefonia

Figura 4.1 — Ciclo de comunicac¢do para contatar usuarios moveis.
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A Interface de Voz, invocada pela Interface de Acionamento e requisitada pelo
Workfow (1), é a tecnologia de processamento desenvolvida para abrir canal de fala com o
host cliente. O usuario movel recebe aviso sobre contato e inicia comunicacdo com a
aplicacdo invocada (2), que por sua vez, informa sobre sua execucdo e altera dados
necessarios ao fluxo de trabalho (3), conforme didlogo de interacdo. Por fim, o sistema de
Workflow consulta dados sobre atividades e decide novas acbes (4), fechando o ciclo de
comunicacao.

No caso da lista de trabalho (Worklist), a Interface de Acionamento utilizada é a
mesma. As aplicacdes que atendem usuérios podem ser invocadas apés a inicializacdo do
WIFMS, podendo ser gerenciadas através da interface de monitoramento e administracao.

Com base no ciclo de comunicacdo foi desenvolvida a arquitetura de integracdo. Os
requisitos do Workflow, detalhes da proposta de integracdo, os modulos da arquitetura
desenvolvida e 0 mecanismo para acesso a Worklist de usuérios sdo apresentados neste
capitulo. Os codigos-fonte completos e a analise da implementacgéo da proposta de integracédo

estdo nos apéndices de A a l.

4.1. Requisitos do Workflow

O mecanismo de integracdo de Workflow com Interface de VVoz requer um conjunto
minimo de dados sobre usuéarios mdveis e comunicacdo com Interface de Acionamento.
Novos campos precisam ser adicionados na tabela de instancia de processos do sistema de
Workflow, como dados da tarefa, fungdo do contatado, telefone de contato, identificacdo do
usuario e solucdo encontrada, entre outros. O sistema de Workflow também deve comunicar-
se com uma tabela denominada de Fila de Saida, a fim de solicitar invocagdo de aplicagdo. A
Interface de Acionamento deve monitorar essa tabela, consultando registros para identificar a
necessidade de invocacéo e atualizando dados sobre status da execucdo de aplicacbes. Entéo,
0 papel da Fila de Saida consiste em receber instrugdes do Workflow e representar uma base
para invocacdo de aplicacdo. Os campos da Fila de Saida sdo apresentados na tabela 4.1.

Nome do Campo Descricdo

Id Chave primaria, incrementacdo automatica,

representa a identificacdo da atividade.

idProcess Chave estrangeira, representa a identificacéo
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do processo no sistema de Workflow.

appName Nome da aplicacdo que deve ser invocada.

appData Dados que o Workflow pode remeter as
aplicacbes que serdo invocadas. A
formatacdo de dados pode utilizar
delimitadores e as aplicacbes devem
interpretar seus campos e valores.

initialDate Data de inicio da execucdo da aplicacao.

endDate Data de término da execucdo da aplicacao.

status Determina sobre a execucdo da aplicacdo. O

estado inicial é “inactive” — ainda ndo
analisada pela Interface de Acionamento.
Quando a aplicacdo é invocada assume o
valor “active” — ativa ou em andamento. O
encerramento da execucdo pode ser
representado por dois valores: (1) “finished”
— término com sucesso; ou (2) “failed” — a

aplicacdo falhou.

appException

Nome da aplicacdo que deve ser invocada

quando o status assume valor “failed”.

Tabela 4.1 — Descri¢do dos campos da Fila de Saida.

A necessidade de novas tabelas e campos na base de dados do Workflow € derivada da

analise de requisitos sobre os objetivos do sistema, sendo inadequado criar um modelo de

dados para todos os casos. Por exemplo, se alguma aplicacdo de voz tem como objetivo

gravar voz do usudrio, entdo o stream serd armazenado em alguma tabela diferente da

instancia do processo, mas referenciado por esta (chave estrangeira).

Os requisitos minimos para integracdo com Interface de Voz, representados pela figura

4.2, sdo resumidos em criacdo e comunicacdo com a Fila de Saida e adicdo de campos sobre

usuarios moveis na tabela de instancias. Tabelas estrangeiras, como a de grupos de usuarios,

ndo podem ser consideradas requisitos minimos para integracdo. Essas tabelas estdo em outro

nivel de interpretacdo, pois sao derivadas do processo de negdcios.
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Figura 4.2 — Requisitos minimos do Workflow para integracdo com Interface de Voz.

A comunicacdo com a Fila de Saida acontece apds o Workflow identificar que uma
atividade deve ser invocada. Em vez de invocar, insere dados na tabela utilizada pela Interface
de Acionamento: a tabela Fila de Saida. As aplicacdes invocadas atualizam dados da tabela de
instancia, fazendo com que o Workflow verifique o fluxo e a necessidade de nova invocag&o.

Os detalhes da Interface de Acionamento sdo apresentados na proposta de integragéo,

que é assunto da proxima secgao.

4.2. Proposta de Integracao

Esta proposta de integracdo tem como objetivo apresentar arquitetura para interface de

integracdo com Workflow e estabelecer APl para aplicagdes de voz. A API para aplicacdes de
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voz implementa recursos para auxiliar na coordenacdo de usuarios moveis, baseado na
hierarquia de funcdo, mas ndo especifica tecnologia de processamento da fala, apenas
estabelece assinaturas de métodos utilizados em dialogos, abrangendo 0s recursos
identificados em ambientes de telefonia. Essas assinaturas podem ser implementadas para
utilizar tecnologia proprietéria.

O mecanismo de integracao utiliza dados da Fila de Saida. Os dados da Fila de Saida
sdo monitorados e atualizados pela Interface de Acionamento, conforme atividades vao sendo
executadas. O mecanismo de atendimento também utiliza essa interface, mas ndo depende da
instancia de processos, implicando em adotar valor padréo para o campo “idProcess .

A arquitetura para Interface de Acionamento, 0 mecanismo para atendimento de
usuarios moveis, e a APl para Interface de Voz sdo respectivamente apresentados nas

préximas subseccdes.

4.2.1. Arquitetura para Interface de Acionamento
A Interface de Acionamento é formada por médulos que interagem com a Fila de
Saida. Os mddulos implementam acesso a base de dados, percepcdo de nova atividade e

execucdo de aplicacdo. A figura 4.3 representa este contexto.
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Figura 4.3 — Arquitetura da Interface de Acionamento e interacdo com Workflow.
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A comunicacdo com a Fila de Saida ocorre através do modulo de acesso a base de
dados. O mecanismo de seguranca utilizado é a autenticacdo de usuario. A técnica de
monitoramento da Fila de Saida faz parte do médulo de percepcao e consiste em consultar o
campo “status”, que determina se a atividade € uma nova requisi¢do — valor “inactive”. Os

estados de uma aplicacéo estdo representados na figura 4.4.

L aplicagio

& aplicagio fou
1 terrrinon

itrrocada

Howre errona

aplicazio

Figura 4.4 — Estados de uma aplicacdo na Interface de Acionamento.

Todas as atividades sdo executadas em paralelo. O médulo de acionamento instancia
uma thread para cada aplicacdo, trabalhando em ambiente multitarefa. Cada instancia recebe
dados através de método construtor. Geralmente, os dados séo a identificagdo do processo
(campo “idProcess”) e dados auxiliares (campo “appData”). Através destes campos a
aplicacdo invocada pode obter outros valores, consultando outras tabelas, como grupo de
usuario que deve ser acionado e detalhes do processo. Apos instanciar a aplicacdo o mddulo
de acionamento atualiza 0 campo “status” para “active”.

12

Se a execucdo de alguma aplicacdo falhar, o campo “status” € atualizado para
“failed”, a thread é destruida e uma funcdo de excecdo adiciona novo registro com o nome da
atividade representada no campo “appException”, mantendo os outros dados. Esta técnica é
importante porque permite corrigir a falha ou avisar responsavel sobre erro na execucéo.

O modo como uma aplicagdo pode falhar pode ser representado por excecao ou por
ineficiéncia de execucdo. A ineficiéncia de execucdo consiste em ndo atingir os objetivos, por

exemplo, por excesso de tempo. Este Gltimo tipo de falha pode ser representado através de
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flag na tabela de instancias. O flag pode representar um tempo limite, sendo utilizado por um
sistema em paralelo para limitar o uso ou finalizar uma aplicacdo. O controle sobre o flag
depende do processo de negdcio e € papel do WFMS.

Por fim, se a aplicacdo terminar sem exce¢do, 0 campo “status” € atualizado para

“finished” e a thread é destruida, fechando o ciclo de estados.

4.2.2. Mecanismo para Atendimento de Usuarios Moveis

O mecanismo de atendimento tem o objetivo de apoiar usuarios moveis sobre
gerenciamento de suas tarefas na Worklist. Usuarios moveis também podem comunicar-se
através da Interface de Voz, contatando uma aplicacdo invocada e monitorada pela Interface
de Acionamento.

Vérias aplica¢fes que implementam o mecanismo de atendimento podem trabalhar em
paralelo e distribuidas em rede, pois séo invocadas por interface que suporta esses recursos.
De modo geral, a quantidade de invocacGes necessarias depende da quantidade de processos
modelados na organizagdo, da quantidade de usuarios e do numero de tarefas delegadas por
periodo. A figura 4.5 descreve a interacdo entre Interface de Acionamento e aplica¢fes que

atendem usuarios moveis.

a Aplleagio ds Vozpam
:m rdlm ento dousuado
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Tabeladein clinolac

o
3
]
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'3

o dcflon genéricn x—/

Figura 4.5 — Mecanismo para atendimento de usuérios moveis.
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No primeiro estagio de execucdo, as aplicacBes de atendimento sdo invocadas pela

Interface de Acionamento. A solicitacdo de invocacdo pode acontecer através da interface de
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administracdo e monitoramento do sistema de Workflow, adicionando registro na Fila de
Saida. No segundo estagio, usuarios mdveis contatam, através do /4ost cliente, a aplicacdo de
voz invocada, que foi criada para aguardar ligacdo. Finalmente, no terceiro estagio, a
aplicacdo faz a ponte entre dados na tabela de instancias e o usuario.

Sob a visdo do desenvolvedor, a seguranga deste mecanismo esta baseada na
autenticacdo em banco de dados e na légica de execucdo do processo de negdcios. Por outro
lado, a visdo do usuario sobre acesso ao sistema esta assegurada pela solicitacdo de

identificacdo e senha pela aplicacdo de voz.

4.2.3. Recursos da API para Interface de Voz
A API para Interface de Voz abrange os recursos identificados no ambiente de
telefonia, sendo formada por interface de métodos e implementacdo de controle de
acionamento por hierarquia de funcdo, auxiliando na coordenacdo de usuarios moveis. A
interface de métodos prevé as seguintes operacgdes:
e Realizar chamada > utilizado para contatar usuarios.
e Aguardar chamada > necessario para gerenciamento da Worklist, através do
mecanismo de atendimento de usuérios.
e Vocalizar texto -> utilizado para apresentar ao usuario suas opc¢des e
informacdes sobre atividades.
e Reconhecer comandos de voz ou DTMF - utilizado para coleta de dados.
e Gravar voz -> utilizado para coleta de dados.
e Detectar hangup > deve ser utilizado por todas as aplicacfes de voz, de outra
forma, a linha telefénica pode ficar reservada mesmo se 0 usuario se

desconectou.

O controle de acionamento por hierarquia de funcdo é formado por operagdes de
controle de fila. A identificacio de cada usuario e telefones é adicionada na fila,
estabelecendo a ordem de contato necessaria e 0 nimero de vezes que 0 sistema deve tentar
contatar. Através de métodos de navegacdo, a aplicagdo de voz analisa identificacdo do
usuario e tipo de telefone (celular, escritorio, casa, etc) que esta contatando.
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Em alguns casos, o usuario pode atender ligacdo, mas ndo confirmar identificacdo e
senha. Ou ainda, atender ligacdo, confirmar identificacdo e senha, mas ndo assumir
responsabilidade pela atividade. Nesses casos, a aplicacdo de voz deve controlar a fila,

avancgando ou ndo para o proximo contato.

4.3. Requisitos da Aplicacédo Invocada

Os requisitos da aplicacdo invocada sdo derivados das caracteristicas da Interface de
Acionamento. O modulo de acionamento de aplicacGes instancia atividades, remetendo dados
através de método construtor. Em seguida, aciona o método de execucdo da logica da
atividade. Esse método retorna dado sobre a execucdo, podendo terminar com sucesso ou
falha.

Sendo assim, a forma de comunicar entre Interface de Acionamento e aplicacdo
invocada sdo requisitos basicos, que acontece através da implementacéo de dois métodos:

Método construtor - necessario para inicializar dados da atividade; e

Método de execucdo —> executa logica da atividade, retornando sucesso ou falha.

4.4. Andlise do Modelo Proposto

O modelo proposto contém uma nova arquitetura para invocacao de aplica¢Ges, sendo
transparente para o Workflow, suportando o uso de comunicagdo sincrona através de Interface
de Voz. Através do uso de API, programadores podem desenvolver facilmente aplicacdes de
voz e coordenar usuarios maveis, podendo ser estendida para outros tipos de interface com o
USUArio.

Os recursos oferecidos pelo modelo proposto sdo bastante satisfatorios, pois em
virtude deles houve integracdo de modo a preencher as necessidades organizacionais. A tabela

4.2 contém os principais recursos oferecidos.
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RECURSOS AdaptWeb | SIH | BWE | VRS | Aplicagbes | Drishti | MODELO

do PROPOSTO
emocional
Contata Usuarios X X X X

Mobveis

Integragdo com X
aplicagBes capazes
de coordenar
Usuarios Moveis

Permite que o X X X X X X

usuério solicite
dados, independente

de sua localizagdo

Sincronizacdo em X X
tempo real entre
Usudrio e Sistema,
para fornecer e
coletar dados

Arquitetura para X X
invocacéo de

aplicagdes diversas

Tabela 4.2 — Recursos oferecidos pelo modelo proposto.

4.5. Conclusoes

O modelo proposto adicionou a tecnologia de Workflow um esquema de coordenacéo
de usuérios moveis para prover comunicacao sincrona, através da arquitetura de invocagao e
Interface de Voz. Dessa forma, produziu-se um modelo robusto e eficaz, sem perder outras
caracteristicas também relevantes, como notificacdo prévia por e-mail, agregando valor de
produtividade.

A proposta de integracdo tem como principais componentes a Fila de Saida, a
Interface de Acionamento, e a API para Interface de Voz. Outros componentes necessarios
sdo referentes a base de dados, como alguns campos adicionais sobre o controle de usuarios
(exemplo: chave estrangeira para conhecer mais detalhes do recurso), derivados do processo

de negadcios.
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Aplicacdes sdo invocadas por sistema multitarefa - Interface de Acionamento. A
distribuicdo de recursos pode funcionar em rede, exigindo apenas controle transacional sobre
dados, contribuindo para o balanceando de carga do sistema.

As definicOes da API para Interface de Voz ndo confrontam com outras linguagens,
como VoiceXML. VoiceXML é uma linguagem padronizada pelo W3C e tem como objetivo
principal simplificar o mecanismo de atendimento de usuarios de aplicacdes de voz, através
de servicos de rede, como servidor de paginas [RAGO04]. Uma pagina em VoiceXML ¢é
requisitada do servidor toda vez que, por exemplo, alguém contata o sistema de telefonia.
Atraveés dessa arquitetura, um modulo cliente (VoiceBrowser) interpreta do cddigo XML e faz
interacdo com servigos de reconhecimento e vocalizacdo de texto [RAGO04]. VoiceXML néo
padroniza esquema para coordenacao de usuarios moveis.

Os detalhes da implementacdo do mecanismo de integracdo proposto estdo no
Apéndice A. Informagbes sobre uso do modelo, incluindo analises sobre o impacto

comportamental, sdo apresentadas no proximo capitulo -Estudo de Caso e Avaliacao.



Capitulo 5

Estudo de Caso e Avaliacao

A proposta de integracdo € apresentada e avaliada neste capitulo. O objetivo é analisar
0S aspectos econdmicos e sociais para confirmar a relevancia da proposta no ambito
organizacional. O estudo de caso envolve ambiente critico sobre a resolugdo de processos,
onde a coleta de dados deve ser veloz, sendo a organizacao perde com o pagamento de multa
por equipamento ocioso. Na avaliacdo sdo apresentados dados sobre uso do sistema e dados
sobre 0 tempo gasto em contatar usuarios maoveis.

O cenério original é apresentado pela sec¢do 5.1, seguido pelo cenario com a proposta
de integracdo, representado pela seccdo 5.2. Os detalhes sobre a execucdo de testes sdo
apresentados na seccdo 5.3. Por fim, na seccdo 5.4, sdo apresentadas analises sobre os

resultados obtidos.

5.1. Cenério Original

O cenério escolhido envolve duas grandes empresas, filiadas em diferentes cidades do
pais. A relacdo entre elas é de consumo de equipamentos para redes de telefonia e prestacdo
de servicos de manutencdo. Os servicos de manutencdo sdo executados por técnicos, que
devem dirigir-se até o local do equipamento e resolver problemas em determinado tempo,
caso contrario, paga-se multa por equipamento ocioso. O tempo de inicio da manutencgdo é
contado a partir do atendimento do cliente pela central. O cliente é quem deve perceber a
falha. Os dispositivos de contato sdo aparelhos celulares. A figura 5.1. representa o contexto

mais geral sobre esse sistema.
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Figura 5.1. — Visao geral sobre o cenario original.

O fluxo tem inicio pelo cliente, que deve comunicar a central de atendimento sobre
pane em equipamento (1). Essa comunicacdo ocorre através de mensagem de e-mail pré-
formatada. Em seguida (2), a central de atendimento interpreta a mensagem e identifica o
grupo de trabalho responsavel pela regido, iniciando a comunicagdo com os técnicos. Pelo
menos um dos técnicos deve confirmar tarefa, sendo outros integrantes do grupo serdo
responsabilizados. Apds a correcdo do equipamento, o responsavel pela tarefa comunica o
cliente e a central de atendimento (3).

Este cenario representa o ambiente original. As diferencas com o ambiente proposto
pela integracdo estdo concentradas nos detalhes de como determinar o grupo de trabalho,
contata-los e colher dados sobre andamento de tarefas — coordenacdo de usuarios. Se a
proposta trouxer beneficios nesse acionamento e acompanhamento, diminuindo o tempo gasto
em contatar e gerenciar técnicos, assim como agilizar a manutencdo de equipamentos, entao

prova-se sua relevancia.

5.2. Cenario com a Proposta de Integracao.

Este cenario é diferenciado pelo modo como a comunicagdo ocorre, introduzindo o

uso de sistema de Workflow e Interface de Voz. O site de equipamentos é representado pela
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cidade de Curitiba e a central de atendimento fica localizada na cidade de S&o Paulo. O
sistema de Workflow e a infra-estrutura para Interface de Voz foram introduzidos na mesma
cidade do site, denominada de filial de gerenciamento. A comunicacdo entre a filial de
gerenciamento e a central de atendimento ocorre através de interpretacdo automética de
mensagens de e-mail, denominada de Interface de E-mail.

Apesar da tecnologia de e-mail ser assincrona e ndo ser totalmente confiavel, a
proposta de integracdo ndo deveria interferir nas tarefas rotineiras, mas poderia executar uma
copia em paralelo. Portanto, 0 uso de mensagens de e-mail teve que ser mantido, pois é a
fonte de dados para outros sistemas da organizacdo. A figura 5.2 demonstra como ficou a

comunicacgdo no cenario.

530 Paula
Centmlde

o
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Figura 5.2 — Cenario com a proposta de integracéo.

O cliente comunica a central de atendimento utilizando mensagem de E-mail (1). A
central de atendimento redireciona mensagem para a Interface de E-mail (2). O papel da
Interface de E-mail é interpretar conteddo, fazer analise de integridade sobre o site, comunicar
0 sistema de Workflow sobre abertura de novo processo ou atualizar dados do processo (3),

por exemplo, quando o cliente confirma fechamento do problema.
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O Workflow, através de seu processo decisorio, inclui dados na Fila de Saida. A
Interface de Acionamento, através de seu modulo de percepcao, invoca a atividade de inicio
(4). A atividade de inicio preenche dados da instancia consultando o banco de dados de
grupos de trabalho, equipamentos e sites (5). Outras atividades s&o invocadas conforme
definicdo do fluxo de trabalho, como as de voz para coordenacdo de usuérios madveis (6). As
descricdes das atividades podem ser observadas na tabela 5.1. O usuario dirige-se até o local,
realiza manutencdo, comunica o cliente e pode entrar em contato com sua Worklist para
registrar resolugéo da tarefa (6).

A portabilidade do host cliente permite que o usuério seja contatado em casa e que
possa informar dados no local da manutencdo. As atividades encarregam-se de avisar 0s
outros representantes do grupo e a central de atendimento. Também esta incluso neste cenario
uma Interface de Gerenciamento através da Web. Gerentes e diretores podem acompanhar a
execucdo do fluxo, consultar dados estatisticos sobre grupos de trabalho ou sobre um
funcionario em especifico, iniciar ou finalizar processos, ou ouvir solu¢do de voz gravada em

anexo as solucdes encontradas.

Nome da Atividade Descricéo

FillFields Esta € a atividade inicial. Verifica integridade de dados para abrir
novo processo e faz transferéncia de dados da base do grupo de
trabalho da organizagéo para a tabela de instancias do sistema de
Workflow. Se esta atividade falhar, atividades de voz ndo serdo

invocadas.

FindResource Realiza ligacdo telefénica. Utiliza API da Interface de Voz para
atribuir tarefa ao grupo de trabalho, navegando pela hierarquia de
fungdo. No inicio desta atividade s&o enviadas mensagens SMS,
uma para cada integrante do grupo. O conteldo da mensagem

alerta sobre novo processo.

TimerYellowFlag Temporizador acionado no inicio do fluxo de trabalho. O objetivo
¢ dar tempo para resolucdo da tarefa. Ao término deste flag o
responsavel pela tarefa serd contatado novamente, através da
atividade AskResource. O tempo é contado a partir do aviso do

cliente, quando entra em contato com a central de atendimento. A
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mensagem recebida pela Interface de E-mail contém um campo
especificando a data e hora do inicio. Esta atividade, assim como
outras atividades de tempo, compara a data e hora atual com o
campo especificado na mensagem, adequando a contagem

conforme o tempo original.

AskResource

Realiza ligacao telefénica. Utiliza API da Interface de Voz para
avisar o0 responsdvel pela tarefa sobre tempo de resolugdo
expirando ou coleta de dados sobre resolugéo.

TimerRedFlag

Temporizador acionado ao término de TimerYellowFlag. Esta
atividade representa o tempo de risco, pois a empresa pode pagar
multa se o problema ndo for resolvido. No fim deste flag o
responsavel pela tarefa sera contatado novamente, através da

atividade AskResourceRed.

AskResourceRed

Realiza ligacao telefénica. Utiliza API da Interface de Voz para
avisar o0 responsdvel pela tarefa sobre tempo de resolugdo
expirado. Se a resolucdo do problema ndo for confirmada, entéo a

tarefa é escalonada para seu superior.

ScaleResponsible

Realiza ligacao telefénica. Utiliza API da Interface de Voz para
avisar o superior sobre sua responsabilidade em realizar tarefa
pendente, decorrente do insucesso de funcionario do seu grupo de
trabalho. Se a resolugdo do problema foi ndo confirmada, entédo o

problema ainda continua e a responsabilidade agora é do superior.

NotifyCentral

Envia mensagem de E-mail para integrantes do grupo de trabalho.
A mensagem contém informacGes sobre tarefa, como quem

assumiu responsabilidade e flag de tempo atual.

NotifyResource

Realiza ligacéo telefonica. Utiliza APl da Interface de Voz para
comunicar o responsavel pela tarefa sobre restauracdo de sistema

ou sobre escalonamento.

Worklist

Atende ligacdo telefénica. Utiliza API da Interface de Voz para
permitir que usudrios possam gerenciar suas tarefas, como
conhecer processos pendentes e resolvé-los, ou deixar zonas em

manutencdo. Quando uma zona esta em manutencao significa que




45

qualquer problema daquela area sera ignorado, pois muitos desses
podem ser derivados de apenas um, como acontece quando acaba
energia. O usuario pode ativar ou desativar uma zona de

manutencgédo usando sua Worklist.

Tabela 5.1 — Atividades do Workflow no cenario com proposta de integragao.

Algumas atividades s@o invocadas em paralelo, como FillFields e TimerYellowFlag,
outras dependem de resultados de execugdo, como AskResource € AskResourceRed. AS
figuras 5.3 e 5.4 representam o fluxo de execucdo completo, onde o simbolo (E) representa

execugdo em paralelo.
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Figura 5.3 — Fluxo de execucdo das atividades.
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Figura 5.4 — Continuacdo do fluxo de execucdo das atividades.

A coleta de dados sobre encerramento de tarefas pode acontecer durante o fluxo de
trabalho ou depois do tempo expirar, através da atividade Worklist. Usuarios moveis
informam dados de encerramento através de dialogos de voz, mas a resposta final sobre fim
do processo € determinada pela central de atendimento, que confirma com o cliente e envia
mensagem para a Interface de E-mail. Por este motivo, existe o conceito de “fechado”
(flagFechado) e o conceito de “resolvido” (flagResolvido). Um processo é resolvido pelo
grupo de trabalho e fechado pela central de atendimento.

Os dados necessarios para encerramento (resolver ou fechar) sdo as datas de inicio e
fim da intervencdo, assim como tipo de solugdo encontrada. Alguns tipos de solucdo séo
explicitados em banco de dados e oferecidos ao usuario através do recurso de vocalizacdo de

texto. Para tipos de solucdo improvaveis é utilizado o recurso de gravar voz.
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5.3. Execucao de Testes em Campo

A execucdo de testes em campo ocorreu em paralelo aos servigos da central de
atendimento. Dessa forma a empresa manteve seus servigos ativos normalmente. Processos
reais e ficticios, destinados a regido do sul do Brasil, foram direcionados a Interface de E-mail
do site de Curitiba. Apenas um grupo de trabalho atua na regido, mas na base de dados
estavam armazenados VArios grupos e relagbes com equipamentos e sites, 0 que também
permitiu filtragem de mensagens de e-mail, eliminando processos ndo suportados. Os técnicos
do grupo de trabalho ndo foram treinados para interagir com a Interface de oz, apenas seus
responsaveis, que acompanhavam a execucao através da Web.

O sistema da filial de gerenciamento permaneceu ativo durante dois meses, utilizando
duas linhas de telefone para contatar usuérios e outras duas para atendé-los. Nesse periodo a
Interface de E-mail recebeu 1580 mensagens, sendo que 167 puderam ser abertas como novo
processo, as demais foram ignoradas porque eram destinadas a outros sites ou eram Spam. OS
resultados obtidos sdo apresentados na secgéo 5.5. Os recursos utilizados nos testes em campo
podem ser observados na tabela 5.2.

Recurso Tecnologia utilizada

Computadores Servidores Trés computadores 500 Mhz dual-processor,
512 MB de memdria RAM e disco rigido
SCSI de 40 Gb. Sistema operacional

Microsoft Windows 2000 Professional.

Sistema de Workflow e atividades. Implementados  utilizando  programacgao
orientada a objetos (Java). Recomendacéo da

WFMC.
Banco de dados Microsoft SQL-Server 2000.
Interface Web Desenvolvida com tecnologia Microsoft

.NET, interagindo diretamente com a base de

dados do Workflow e dos grupos de trabalho.

Interface de Voz Proposta  desta  dissertacdo.  Permite
integracdo com tecnologia de processamento
da fala e desenvolvimento de atividades para

coordenar usuarios moveis.
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Processamento da fala Produto Nuance System 3. Permite integracéo

com APl em Java.

Vocalizagao de texto Produto Elan TTS. Permite vocalizagcdo em
portugués brasileiro e integragdo com

Nuance System.

Placa de telefonia Produto Intel Dialogic D120 (suporte para 12
linhas) e D160 (suporte para 16 linhas).
Permite operar recursos de telefonia
integrados com o produto Nuance System.
Uma unidade (D120) foi destinada ao
atendimento (Worklist) e outra (D160) para

contatar usuarios moveis.

Tabela 5.2 — Recursos utilizados para testes em campo.

Os recursos foram distribuidos para trés computadores em rede: (1°) sistema de
Workflow, banco de dados e servidor para Interface Web; (2°) tecnologia de processamento da
fala e vocalizacdo de texto, Interface de Voz e placa de telefonia para atendimento; (3°)
tecnologia de processamento da fala, Interface de Voz e placa de telefonia para contatar
usuarios moveis. A distribuicdo em rede é recomendacdo dos fabricantes Nuance System e
Elan TTS.

5.4. Avaliacdo dos Resultados Obtidos

O preenchimento da mensagem de e-mail utilizada para abrir processo, aquela enviada
pelo cliente a central de atendimento, é uma opera¢do manual. Sendo uma operagdo manual,
passivel de erros de digitacdo, comprometeu o inicio dos testes. Algumas mensagens eram
ignoradas pela Interface de E-mail porque falhavam na integridade. Essa falha néo
comprometeu a empresa porque a central de atendimento manteve seu mecanismo original —
interpretacdo humana, caso a caso.

Depois de corrigidas as falhas de sincronizacao entre cliente, central de atendimento e
filial de gerenciamento, através de atualizacdo da base de dados e maior comprometimento

dos atendentes, o sistema comecgou abrir processos normalmente. As primeiras aberturas

3 Nuance é uma empresa norte americana que desenvolveu uma plataforma de reconhecimento de voz e DTMF, incluindo
andlise de onda espectral através do HMM. Esta plataforma é bastante eficaz, tendo uma taxa de aproximadamente 90%
de acerto para reconhecimento de voz.
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tiveram que ser assumidas pelos superiores do grupo de trabalho. A atividade de encontrar
usuario movel (FindResource) realizou chamadas conforme definicdo por hierarquia de
funcdo, porém os dialogos ndo foram correspondidos. Fato que p6de ser explicado pela
auséncia de treinamento. Mas, mais importante que isso, é o fato de que o sistema conseguiu
contatar o grupo antes da central de atendimento, assim como o gerente e o diretor, que
receberam mensagem SMS e acompanharam o processo pela Internet, através da Web.

A arquitetura de acionamento interagiu corretamente, recebendo dados do Workflow,
invocando aplicagdes de voz e analisando status da execu¢do. Houve uma perda minima de
tempo devido a verificacdo periddica de dados na Fila de Saida. Outras perdas eram derivadas
do uso da tecnologia de e-mail e do sistema de voz, mas de modo geral, a soma das perdas de
tempo ndo influenciou no acionamento. No contexto de dados em tempo real, a coordenacéo
de usuarios e o contato direto com a base de dados, através da aplicacdo de voz, permitiram
que os superiores pudessem acompanhar processos de forma bastante satisfatéria, no tempo
em que aconteciam.

As atividades de voz permitiram explicitacdo de dados sobre resolucdo de processos
durante o andamento do fluxo de trabalho, antes de expirar o tempo para escalonamento ou
haver cobranca pela central de atendimento. Através de treinamento, os integrantes do grupo
conheciam o fluxo e aguardavam contato de atividades para registrar resolucdo. Essa
caracteristica dos usuarios influencia na utilizacdo da Worklist, que futuramente pode ser mais
direcionada ao desbloqueio de zonas de manutengéo.

Quando muitas atividades eram executadas a0 mesmo tempo e para um mesmo grupo
de trabalho, alguns usuérios recebiam ligacGes constantes, uma atrds da outra, o que
confundiu os menos experientes. O sistema de voz foi implementado com acréscimo de
métodos na interface VoiceResource, fazendo com que novas reservas de linha telefonica
aguardassem liberacdo, criando uma fila de espera. Porém, foi determinado um tempo limite
de 3 minutos, caso contrario, poderia haver acimulo demais, comprometendo a agilidade.
Quando esse tempo expirava, 0 integrante atual era ignorado e o préximo da hierarquia era
acionado. Se o bloqueio persistisse em todos os contatos, a tarefa era delegada para o
responsavel do grupo, que também recebia mensagens de E-mail e SMS sobre o andamento
da tarefa, ficando preparado para agir. De qualquer forma, devido ao mecanismo de
coordenacdo de usuarios moveis, sempre havia alguém comprometido. Através dessa

caracteristica transpareceu a confiabilidade no sistema.
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O uso da coordenacdo de usuarios foi decisivo para agilizar o processo de contato. Se
algum integrante do grupo estivesse ocupado, outro era acionado com uma perda minima de
tempo. No processo de negocios da central de atendimento, sem a proposta de integracao,
haveria maior gasto de tempo para colher dados e iniciar uma ligacdo apds a outra, ou em
paralelo. No sistema automatizado, através da Interface de Voz, o grupo age sem erro de
interpretacdo, acelerando o andamento para fechamento.

Sob o aspecto do usuario mével, também hé vantagens no uso da Interface de Voz.
Tudo que ocorre é explicitado e pode ser consultado através de telefone, em qualquer lugar.
Quando existe interacdo com atividades de voz, usuarios podem ouvir os mesmos dados
muitas vezes, interromper a fala, ou até negar tarefa, sem provocar desafeto, pois se trata de
uma interacdo homem-maquina. Por outro lado, existe histérico sobre tudo que ocorre,
criando um ambiente respeitoso. Ndo apenas 0s superiores possuem acesso ao historico,
usuarios técnicos também o conseguem através de mensagens de e-mail que foram enviadas
durante o andamento de tarefas.

O impacto comportamental causado pelo uso desta tecnologia pdde ser percebido
desde o inicio dos testes. Os técnicos ficavam preparados para serem contatados e agiam
respeitosamente, pois recebiam uma mensagem SMS sobre abertura e poderiam ser
contatados pelas atividades de voz, onde tudo é exato e registrado. O que mais impressionou
gerente e diretor foi o recurso de gravar voz sobre solucdo de problemas. O acompanhamento
é em tempo real, a solugdo pode ser ouvida pela Internet e representa documentagéo.

A satisfacdo do cliente e 0 sucesso da proposta de integracdo podem ser conhecidos

pelo uso de logica. O algoritmo abaixo descreve o raciocinio necessario:

SE (S tE <tLA ) ENTAO
“sistema aplicavel para classe de problema analisada”
ELSE

“sistema ndo aplicavel”

Onde ) tE representa 0 somatério do tempo total gasto em todas as etapas, entre o
conhecimento sobre processo e seu fechamento. O simbolo ¢LA4 representa o tempo limite

aceito. Ambas devem ter a mesma representacdo de unidade. O valor de ¢LA é conhecido, por
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exemplo, através de contrato de prestacdo de servigcos. No caso especifico do cenario critico,

as seguintes variaveis foram utilizadas:

YtE =xC + xWf+xIA + xTA

A unidade adotada é o tempo em minutos. Onde xC representa o tempo médio gasto
para obter conhecimento sobre o processo, xWf representa o tempo médio gasto pelo sistema
de Workflow para perceber atividade e registra-la na Fila de Saida, xI4 representa o tempo
médio gasto pela Interface de Acionamento para perceber nova atividade e instancia-la, por
fim, xTA representa o tempo médio gasto para acionar responsavel. O valor para variavel xC
ndo representa um caso real perfeito, pois conhecer sobre o processo envolveu o uso de
mensagem de e-mail ou telefonema de algum responsével (interacdo homem-homem),
deixando de ser um processo em tempo real.

Com base nos resultados obtidos pelos testes em campo, pdde-se determinar os valores
para as variaveis xWf e xIA, e criar um modelo estatistico para conhecer a média x74,
conforme tabela 5.3. O sistema de Workflow implementado possui um tempo de espera de
0,50 minutos (x/f). Enquanto a Interface de Acionamento possui um tempo de espera de 0,25
minutos (x/4). O tempo de espera € um recurso utilizado para representar a acdo de “dormir”.
Ou seja, a capacidade que um sistema possui de ficar ocioso por algum instante, fazendo
busca de dados apenas em intervalos regulares. Essa caracteristica pode ser alterada,

adequando-se ao ambiente de execucao.

Classe Freqiéncia | Ponto Frequéncia P. Médio (P. Médio
(minutos) Médio X - -
P. Médio Média Média) 2
1-8 81 4,5 364,50 -5,88 -34,57
8-15 46 115 529,00 1,12 1,25
15-23 32 19 608,00 8,86 78,50
23-31 6 27 162,00 16,62 276,22
31-39 2 35 70,00 24,62 606,14
TOTAL 167 1733,50 927,54

Tabela 5.3 — Representacdo estatistica sobre tempo gasto para acionar usuario.
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A meédia aritmética representa o valor para a variavel xT4 e € conhecida atraves da
seguinte equac&o:
xTA =3 (Freqiiéncia X Ponto Médio)

> Freqiiéncia

xTA =1733,50/167 = 10,38

O desvio padrdo utilizado leva em consideragio a totalidade dos valores. E um
indicador de variabilidade bastante estavel, baseando-se nos desvios em torno da média

aritmética. Sua férmula é:

S = Y ( Ponto Médio —xTA ) ?

N°de amostras — 1

Aplicando os dados da tabela 5.3, tem-se o seguinte resultado para o desvio padrao:

S= 927,54 = 231,88 =15,23

4

O valor 10,38 equivale em 00:10:23 de unidade horéaria. Este é o tempo médio gasto
para encontrar um responsavel no cenério de teste. Com todos os dados levantados, exceto
xC e tLA, que dependem do cliente e da central de atendimento, é possivel fazer o somatorio e
aplicar o resultado no raciocinio logico.

Somatdrio:

YtE=xC+ 050 +0,25+1038=xC+11,13

Critério de aplicagdo do sistema:

SE ((xC + 11,13) + xo < tLA ) ENTAO
“o sistema é aplicavel para a classe de problema analisada - onde x é
escolhido de acordo com os objetivos do sistema”

ELSE

It . ~ r . 7 2
o sistema ndo ¢ aplicavel
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Outra forma de determinar a satisfacdo do cliente é apresentada pela figura 5.5.
Observa-se que quanto mais usuarios contatados (freqiiéncia) acontecer em menos tempo

(ponto médio), tem-se maior grau de satisfacdo.

100

80

60 -

40 -

20 -

Sl

1 2 3 4

—e— Ponto Médio 4,5 11,5 19 27 35
={J==Frequéncia 81 46 32 6 2

Figura 5.5 — Representacdo da satisfacdo do cliente.

Uma analise efetiva do sucesso do sistema consiste em comparar o tempo de
acionamento automatizado com o tempo de acionamento manual, no qual, um operador
humano é responsavel por executar todas as etapas do acionamento. Neste trabalho, ndo
houve acesso a uma base consistente de dados historicos como o tempo de acionamento
manual para 0 mesmo processo estudado. A razdo para isso, € que no processo manual,
muitos eventos anormais ocorrem que dificultam o célculo de um tempo medio de
acionamento. Em especial, os sistemas manuais analisados adotavam como estatistica o
namero de chamados ndo atendidos ou perdidos, e ndo o tempo médio de acionamento. Na
pequena base de dados disponivel observou-se que tempos de acionamento da ordem de 20
minutos eram bastante usuais.

Dessa forma, os dados levantados acima sdo utilizados como base para definir a
aplicabilidade do sistema. Aplica¢Ges nas quais um tempo de acionamento na ordem de 10
minutos é considerado toleravel sdo candidatas a serem automatizadas pelo sistema. Para
esses casos, pode-se prever um impacto econdmico positivo, pela reducdo de multas e pelo

aumento da satisfacdo de clientes.
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O uso da proposta também proporciona outros valores. Através do historico
representando em banco de dados, a empresa pode interpreta-los, identificando tendéncias

sobre funcionarios e clientes, agregando valor estratégico e potencial competitivo.

5.5. Conclusoes

No cenario original ndo havia automatizagdo computadorizada de tarefas. O cenéario
com proposta de integracdo possibilitou o fluxo de comunicacdo em tempo real sobre
andamento de atividades. A Interface de Acionamento é bastante flexivel, podendo ser
utilizada para instanciar multiplas atividades ao mesmo tempo e com tecnologias de
comunicagdo diferentes. A API para Interface de Voz possibilitou coordenagdo eficaz de
usuarios mdveis e integracdo da tecnologia de processamento da fala com a Interface de
Acionamento.

O uso do host cliente como dispositivo para Interface de Voz permitiu independéncia
de localizacdo de pessoal de trabalho e explicitacdo automatica de dados. A comunicacao
sobre processos entre a central de atendimento, grupo de trabalho e diretores passou a ser
mais clara, pois todos os envolvidos conheciam previamente 0s assuntos.

Nos momentos de alto processamento, o uso de poucas linhas telefénicas pode ter
prejudicado o resultado final, aumentando o tempo gasto para contatar usuarios. Outro item
que também pode ser melhorado no cenario é o sistema de comunicacdo entre clientes e
central de atendimento. Se clientes enviassem mensagens sobre aberturas de processos
diretamente para Interface de E-mail, o tempo gasto para fechar processos seria menor. Em
contrapartida, seria necessario desenvolver mecanismo de filtragem e novas atividades para
avisar cliente sobre fechamento, o papel da central de atendimento poderia tornar-se obsoleto.
Outra alteracdo, ainda mais satisfatoria, trata da substituicdo da tecnologia de e-mail por
sistema proprietario de comunicacdo via socket ou RMI, tornando-se uma ferramenta mais
sincrona e confiavel.

A relevancia da proposta de integracdao pdde ser confirmada através de dados colhidos
durante os 2 meses de testes em campo. O principal dado refere-se ao tempo gasto para
contatar o grupo de trabalho, que ficou em média 10 minutos e 23 segundos. O impacto
comportamental e econdmico sdo positivos, contribuindo com a execucdo de tarefas, com a

gestao de processos e com a reducdo de pagamentos de multa.



Capitulo 6

Conclusodes e Trabalhos Futuros

Observa-se que em sistemas de Workflow 0 tempo gasto para coletar dados e fechar
processos deve ser minimizado, contribuindo com a organizagdo. Muitas vezes, dados sdo
interpretados ou remetidos conforme carga de tarefas dos seres humanos, podendo haver
atrasos, erros de interpretacdo ou erros por omissdo. Em sistemas automatizados as perdas de
tempo sdo menores e ndo existe ambiglidade de interpretacdo. A invocacdo de aplicacdes
externas, originaria do processo de negocios do sistema de Workflow, é a interface que pode
agilizar notificagéo e coleta de dados.

N&o e suficiente apenas aprimorar a interface de invocacdo, também € necessario
integrar tecnologia de comunicacao que proporcione contato imediato com usuarios. Pessoas
devem ser localizadas em qualquer lugar, transformando-se em usuarios mdveis. Sob o
aspecto do sistema, o dispositivo que permite essa interacdo deve suportar o ambiente sem fio
e interface homem-maquina que ndo cause espera de tempo. Redes de telefonia celular e
dispositivo celular propiciam ambiente e ferramenta ideais para ganho de tempo. Nesse meio,
a Interface de Voz destaca-se das demais tecnologias de comunica¢do, como SMS e E-mail,
pelo fato de que suas agOes devem ser ativadas no momento de contato, sincronizando
atividades do Workflow com necessidade de coleta ou repasse de dados.

Os recursos da Interface de VVoz oferecem eficientes meios de coleta, prevendo dados
precisos e dados imprecisos (isto é, dados cujo conteudo é definido em tempo real). Os dados
precisos sdo informados através da fala humana ou uso de DTMF. Enquanto os dados
imprecisos sdo armazenados em forma de stream de voz. Dessa maneira, tudo pode ser
documentado. A acdo de informar ocorre através do mecanismo de vocalizacdo de texto,

apresentando-se como tecnologia para difusdo de informacéo.
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A integracdo entre Workflow e Interface de Voz ocorre através de um mecanismo de
invocacdo de aplicagdes, denominado de Interface de Acionamento. O papel da Interface de
Acionamento é semelhante ao de um middleware, que de um lado, recebe instrucdes do
sistema de Workflow e, de outro lado, invoca aplicacdes e retorna dados sobre execucdo. O
recebimento de instrucBes ocorre através de tabela em banco de dados, denominada de Fila de
Saida. Essa tabela instrui a Interface de Acionamento sobre suas invocacdes, remetendo dados
de processos.

O pacote de integracdo também contém API para aplicacfes de voz. O uso da API
fornece recursos para coordenacdo de usuarios e assinaturas de métodos para tecnologia de
processamento da fala. O uso de coordenacdo € importante porque permite contatar usuarios
moveis atraves da hierarquia de funcdo, negociando, delegando ou cobrando tarefa a pessoa
certa. O processamento da fala ndo pode ser padronizado, pois existem muitas variedades
dessa tecnologia. Sendo assim, para recursos de voz foi apenas recomendada implementacéo
de assinaturas de metodos.

Desenvolvedores de atividades do Workflow utilizam a API para Interface de Voz. O
Workflow solicita invocacdo através da Interface de Acionamento e verifica alteragdes em
tabelas de instancias, podendo invocar nova aplicagdo ou fechar processo.

O impacto comportamental produzido pelo uso desta tecnologia de integracao pode ser
compreendido pelas reacbes de usuarios e superiores. Usuarios sentem-se mais responsaveis
em realizar tarefas e interagir com atividades do Workflow, pois sabem que tudo que acontece,
inclusive solu¢do encontrada, sdo armazenados em banco de dados. O fato de estarem
interagindo com um sistema computadorizado também contribui para eliminacdo de
interpretacdes ambiguas. Os superiores da hierarquia de fun¢do podem acompanhar em tempo
real o andamento de processos e interpretar dados estatisticos sobre grupos de trabalho ou
clientes, tendo como resultado confiabilidade e poder competitivo.

O impacto econémico deriva do impacto comportamental, acrescido do tempo ganho
em realizar tarefas. Com a agilidade e explicitacdo na resolucdo de processos, a organizagédo
pode dedicar-se a outras tarefas, ou ainda, executar mais processos em menos tempo.

Apesar da comprovagcdo do sucesso da proposta de integracdo, alguns novos
mecanismos podem acrescentar maior valor gerencial. Por exemplo, integragdo com
ferramenta case para construcdo de aplicacGes de voz e definicdo de atividades. Gerentes,

através da Interface de Administragdo e Monitoramento, podem utilizar essa ferramenta para
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criar novas atividades, evitando dependéncia de técnico especializado. Outra idéia
complementar refere-se a invocacdo, que poderia acionar aplicacdo através do uso de XML,
formatando dados e remetendo-os para aplicac6es distribuidas em rede.

De maneira geral, a proposta de integracdo consegue trazer contribui¢cbes no ambito
organizacional, revolucionando com o uso integrado da tecnologia de controle de processos e
tecnologia de comunicacdo para ambiente sem fio, produzindo troca veloz de dados entre

sistemas e usuario madveis, assim como gerenciamento com visao estratégica.
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APENDICE A - Implementac&o da Proposta de

Integracao

A implementacgdo da arquitetura para Interface de Acionamento e API para Interface
de Voz seguem as recomendacdes de [ZUR99] [WOR98b], que sugerem utilizacdo de
programacdo orientada a objetos. A modelagem utilizada também é baseada em objetos
(UML) e o padréo utilizado para nomeacéo de atributos e métodos é o da Nota¢do Hlngara «.

Neste apéndice sdo apresentados diagramas de classe e as principais partes do sistema
em codigo-fonte Java, abrangendo os mddulos de acionamento e pacote para Interface de

Voz. Os cddigos-fonte completos podem ser observados nos demais Anexos.

A.1l. Modulos do Sistema de Acionamento

Os mddulos do sistema de acionamento implementam a Interface de Acionamento. Os
modulos foram separados em classes e utilizados em conjunto dentro do programa de
execucdo. A classe que representa 0 modulo de acesso a base de dados recebe o nome de
DataBaseConn. O acionamento de aplica¢Ges esta representado pela classe RunAdpplication. O
programa de execucdo implementa o0 médulo de percepcdo de acionamento e é representado
pela classe Activator.

A figura A.1 apresenta o diagrama de classes. Os detalhes sobre cada classe sao

apresentados nas proximas subseccoes.

4 Notagédo Hungara é um padrdo adotado para nomes de recursos em linguagens de programacao. Por exemplo, uma
especificagéo inicial (str) nos nomes das variaveis do tipo String, tornando o cédigo-fonte mais inteligivel.
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RunApplication (extends Thread)

gastrld : int
«strAppName : String
wstrAppData : String
wstrldProcess : String

SRunApplication(pld : int, pstrAppName : String, pstrAppData : String, pstridProcess : String)

Srun() : wid
™~
DataBaseConn
E8strUr : String Activator
EfstrUser : String EfobjVector : Vector
E8strPassword : String < —

E¥getAppNameException(pild : int) : String
¥DataBaseConn() E¥checkStatus() : void
openConnection() : Connection

Figura A.1 — Diagrama de classes da Interface de Acionamento.

A.1.1. Classe de Acesso a Base de Dados

A classe DataBaseConn implementa apenas um método, o de abertura de conexé&o,
representado em codigo-fonte pela figura A.2. No construtor da classe sdo definidas a String
de conexdo, 0 usuério e a senha para autenticacdo no Sistema Gerenciador do Banco de
Dados. A classe Activator utiliza a abertura de conex@o para acessar a Fila de Saida. Este

mecanismo centraliza configuracdes, provendo facilidade de manutencao.

public Connection openConnection() {
try {
return (DriverManager getConnection{this_ strUrl, this.strUser, this.strPassword));
} catech (java.sgl.S0LException =)
= printStackTrace () ;

return null;

Figura A.2 — Codigo-fonte do método que abre conexao com banco de dados.

A.1.2. Classe para Invocacao de Aplicacéo
Esta classe estende a classe Thread, possibilitando que o programa de execucao opere
mecanismo multitarefa, instanciando RunApplication para cada atividade invocada. O

construtor desta classe inicializa os seguintes atributos:



e campo id -> ldentificacdo da atividade na Fila de Saida;

e campo appName > Nome da atividade que deve ser invocada;

e campo appData - Dados auxiliares para andamento da aplicacao;

e campo idProcess —» ldentificacdo do processo na tabela de instancia do

Workflow.

A figura A.3 apresenta o codigo-fonte do método run para execucdo da Thread.

public woid runi) {
Bystem. out . println{"Pun application ... "+ thig.stripplName) ;
if (this.strippNane.equals | "Aoctivicyl")) |
AotivityM objlictMN = mew RotivityNi):

elge iStatus = Z;
} else if (this.strippName. eguals|"botivicylz") 1 {
AotivityMNx objictNx = new RobtiwvityNsei):
if objhctNxz _run| strIdProcess, stripplata ) iStatus =
elge iStatus = Z;
1 else {
this. iltatus = E;

if{ objhctN.run{ strIdProcess, strippData )) iftatus = 1;

1;

Systen. out . println"ipplication "+ this. scrippMame +" is not walid. ");

Figura A.3 — Cddigo-fonte da Thread para invocar aplicacdes.

Os atributos remetidos para aplicacdo invocada sdo os dados

identificacdo do processo. Dessa forma, outros dados podem ser adquiridos consultando a
tabela de instancias do Workflow. O campo status apresentado ndo se refere ao estado de
execucdo de aplicacdes, este é simplesmente utilizado para determinar se a aplicacédo falhou.
Observa-se também que implementacdo de aplicacdo deve conter método run com tipo de

retorno booleano. Recomenda-se o tratamento de excecOes pela aplicacdo invocada,

submetendo valor false quando houver falhas de légica de execugdo.

A desvantagem de uso do método run() esta na necessidade de recompilar codigo-
fonte a cada nova insercdo de atividade. Este problema pode ser resolvido com o uso da

técnica de reflexdo, bastante difundida no ambiente Java, mas que sera abordada em trabalhos

futuros.

auxiliares e a
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A.1.3. Classe para Execucéo da Interface e Percepcédo de Acionamento

A classe para execucdo da interface contém métodos para verificar se aplicacfes
falharam (método checkStatus), método para conseguir nome da aplicacdo de excegédo
(método getAdppNameException) e método para execucdo. A percepcao de acionamento € 0
mecanismo utilizado dentro do método de execugdo para consultar a Fila de Saida e conhecer
sobre nova invocacéo.

A decisdo de invocar aplicacdo ocorre depois da execucdo da logica de percepcao.
Essa logica consiste em consultar o campo status da Fila de Saida, se o valor for inactive,
entdo trata-se de uma nova atividade. A figura A.4 apresenta o codigo-fonte da logica de

percepcao.

public static woid main (Stringl[] args) {

System. ot println ("ACTIVATOR INTERFACE"):

S5
str30Lielect = "SELECT id, idProcess, applata, appMName";
strSQLielect += " FROM Queuslut";
str3QL3elect += " WHERE status = 'inactiwve'";
strEQLielect += " ORLDER EBY id";
£

obilbellata = new DataBaseConni) ;

while (true) |
System. out _println{"Verifing for new task .._.");

objConnlata = objlbeclata. openConnectioni) ;
objitmtlata = DhjEDnnData.createStatement(b;I
objRsrata = objStwtData.executelfuery(stri0L3elect) ;

while (objRsData.next()) {
Systen. out . printlni"Evoking ativity ...");
it Ee S

}

G e S

G 50s

Figura A.4 — Codigo-fonte da ldgica de percepgéo.

O passo seguinte, ap6s percepcdo de acionamento, consiste em alterar status de
execucdo para active e invocar Thread da aplicacdo. Toda referéncia de objeto de
acionamento ¢é adicionada em um vetor. O papel do vetor € auxiliar na verificacdo de status da

aplicacdo — o resultado da execucéo. A figura A.5 apresenta esta etapa em codigo-fonte.
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P
while (obijlzData next()) {

Systen. out println{"Evoking atiwvity ... "1;

iTd = objRsData.getInt ("id");

strIdProcess = objBRsDhata getString("idProcess");
stripplhata = ocbhjRsData.getString("applhata");
strippName = ocbhjRsData.getString("applame") ;

obgPstuntitatus . getInt (2, iId);
obiPstwtStatus getString(l, "actiwve");
obhiPstntitatus . executelfpdate () ;

objPunipp = new Bunfipplication(iId, strippMNawe, strippData, strIdProcess);
obiVector_ add (objPunipp) -

strInitiallate = objidf. format (new Date());
strB0LTpdate = "UPDATE (ueuslut SET initiallate = '"+ strInitiallate +"'":
strEQLTpdate += " WHERE id = "+ iTId;

objstutDate . executelfpdate (str30LUpdate) ;
objhunipp . start () ;

e

Figura A.5 — Codigo-fonte da mudanca de estado e inicio de invocacao.

Depois da chamada de acionamento (instancia de RunApplication), 0 vetor que contém
referéncia de objetos de acionamento é consultado para verificar se alguma aplicacéo ja
terminou. Esse papel é exercido pelo método checkStatus. O codigo-fonte que representa a

adicdo de RunApplication no vetor e sua verificacdo esta representado pela figura A.6.

£EoLL.

while {(cbjRzData mext (i) |
System. out _println{"Evoking ativity -..");
FE oL
objPunipp = new Bunfipplication(iId, strippName, striAppData, strIdProcess);
obiVector.add(objPunipn) ;
FE oL
obiPundpp . start () ; I

}

£EoLL.

checkStatu={) ;

£EoLL.

Figura A.6 — Cddigo-fonte sobre uso do método de verificacdo de aplicagdes invocadas.
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O mecanismo de verificacdo de aplicacbes é necessario porque atividades séo

executadas em paralelo, o resultado da execucdo de cada Thread fica armazenado em um

vetor estatico, conforme apresenta a figura A.7.

private static woid checkStatusi() |
L
objiPstwtStatus = objConnitatus prepareStatement |
"UPDATE Queunslut" +
" SET status = 7" +
" WHERE id = 7" }:
L
Bunipplication objPundpp;:
for {(int i = objVector.mi=e()-1; i == 0 ; —--i) |
objPunbpp = (Bunbpplication) (objVector_ elementht (i)
if (objPundipp_isStatus == 2} {
objPstwtStatus setString(l, "failed");
objiPstwtStatus getInt (Z, objPundpp. ild);
objPstwtStatus . executelfpdate () ;
objVector _remowe [objPBundpp) ;
L
} elge if (objPunlipp_iStatus == 1) {
objPstwtStatus getString|( 1, "finished");
objiPstwtStatus getInt (Z, objPundpp. ild);
objPstwtStatus . executelfpdate () ;
objVector _remowe [objPBundpp) ;
L
}
}
L
}

Figura A.7 — Codigo-fonte para verificacdo de status de aplicacdes.

A invocacdo de aplicacdo, representada pelo objeto de RunApplication, contém o

atributo iStatus, que determina sucesso (valor 1) ou falha (valor 2) de execugéo.

Consequentemente, o campo status da Fila de Saida € atualizado para o valor finished ou

failed, e a referéncia do objeto é removida do vetor.

A necessidade de invocacdo de nova aplicacdo, decorrente de excecdo, também faz

parte deste método. A nova invocacgao consiste em adicionar novo registro na Fila de Saida. A

percepcdo deste mecanismo estd centrada na andlise do atributo iStarus. Se este atributo

possuir valor 1, entdo o nome da aplicacdo de excecdo € requisitado (método

getAppNameException) e todos 0s outros dados da tupla original serdo adicionados em um

novo registro na Fila de Saida. A figura 5.8 apresenta o cddigo-fonte sobre aplicagdo de

excecéo.
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b
if {(objPunipp.iftatus == Z) |
D
strippMNameException = gethppNameEwxceptionobijPunipp.iId) ;
if { strhAppNameException != null )} |
str8lLInsert = "INSERT INTO Queuslut (idProcess, applame, applatal";
str8]LInsert += " WALUES ("+ objPunipp.strIdProcess +",";
str8lLInsert += " '"+ strippNameException +"',";
str8lLInsert += " '"4+ objPundpp . scripphata +"'1";
obijStntDate . ewecute (strS]LInsert) ;
}
} else if (objPundpp.iftatus == 1) {
D
}
b

Figura A.8 — Codigo-fonte sobre solicitacdo de aplicacdo de excecéo.

O objetivo do método getAppNameException € bastante simples, resumindo-se em
consultar a Fila de Saida, procurar valor do campo appException na tupla referenciada pela

identificacdo da atividade que falhou (campo id), e retorna-lo.

A.2. Pacote para Interface de Voz

O pacote para Interface de Voz, denominado de voicelnterface, esta dividido em duas
categorias: (1) mecanismo para auxiliar na coordenacdo de usudrios moveis e (2)
gerenciamento de recursos de voz. No mecanismo de auxilio a coordenagdo é definida a
ordem de acionamento, contendo telefones para contato e o sistema de navegacdo por
hierarquia de fungdo. Sobre recursos de voz, sdo sugeridos métodos através de declaracdes de
assinaturas, fazendo com que outras aplicacfes implementem o mecanismo de processamento
da fala.

O mecanismo de auxilio é formando por duas classes: UserData e UserManager. O
objetivo da classe UserData é representar dados dos usuario, como identificacdo e telefone. A
classe UserManager tem o papel de definir a quantidade de vezes que um mesmo USU&rio
pode ser acionado e permitir navegacdo pela fila de contato. A fila de contato € utilizada pelas
aplicacdes de voz e representa a hierarquia de funcao.

O gerenciamento de recursos de voz é uma Interface, representada pelo nome de

VoiceResource. No paradigma de programacdo orientada a objetos, Interface tem o papel de
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manter declaracGes de assinaturas de metodos, os quais devem ser implementados por outras
classes.

A figura A.9 apresenta o diagrama de classes da Interface de Voz.

woicelnterface

UserData

E¥objVcQueue : Vector

WUserData()

FaddUser(String pstridentity) : void

FaddTelephone(String pstridentity, String pstrTelephone) : void
i#¥getVector() : Vector

i

|
UserManager

E¥objVcQueue : Vector
B&iindex : int

WUserManager(pUd : UserData, iLoop : int)
WgetCurrentUser() : String
WgetCurrentTelephone() : String

Bnext() : boolean

<< interface >>
VoiceResource

SiplaceCall() : int

SwaitCall() : boolean

Splay TTS(pstrMessage : String) : void

SplayWAV (pstrWAVFileName : String) : wid

Siplay TTSAndRecognize(pstrMessage : String) : String
SplayWAVAndRecognize(pstrWAVFileName : String) : String
Splay TTSAndRecord(pstrMessage : String) : boolean
SiplayWAVAndRecord(pstrWAVFileName : String) : boolean
Shangup() : void

Figura A.9 — Diagrama de classes do pacote para Interface de Voz.

Na construgdo do fluxo de trabalho, ap6s definicdo da tecnologia que sera utilizada

pelas atividades, o desenvolvedor pode implementar a Interface VoiceResource, originando
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uma classe com detalhes sobre uso de recursos de voz. As atividades utilizam essa classe e o
mecanismo de auxilio para contatar ou atender usuarios moveis.
Nas proximas seccdes sdo apresentadas as classes para coordenacdo de usuarios,

seguida pela Interface sobre recursos de voz.

A.2.1. Classes de Auxilio a Coordenacéo de Usuarios Mdoveis
As classes que auxiliam na coordenacdo de usuarios moéveis utilizam mecanismo de
fila. As principais partes do cddigo-fonte podem ser observadas na figura 5.10 (classe

UserData), figura A.11 e figura A.12 (ambas sobre a classe UserManager).

package voiceInterface;
import java util.*;
public claszg UserData {
£EoL.
public woid addW=ser (String pstrIdentity) |
if | !pstrIdentity.trimi) _equals{"") | {
Haszhtahle objHt = mew Hashtable i) ;
obiHt .put (pstrIdentity, new Vector());
this. objVeluenues_ add(ockiH:) ;

}
public woid addTelephone (String pstrldentity, String pstrTelephone) |
FE L.
for {(int i = ocbjVclueue_ gize()-1; i »= 0 ; --i} {
obijHt = (Hashtable) objVcoclueue.elementht (i)

if (objHt.containsEKey (pstrIdentityi) {
objVebux = (Vector) objHt_ get (pstrIdentity);
obiVebux_ add(pstrTelephone) ; I
objHtbiux = new Hashtable () ;
ocbiHtbux _put (pstrIdentity, objVoiuax) ;
this. ochjVelueue rempveElementht (i) ;
this._ obhjVelueues_ addi(i, objHtliux):

Figura A.10 — Codigo-fonte sobre representacdo de dados do usuario.

O construtor da classe UserData inicia um vetor que representa uma fila. Os outros
métodos da classe adicionam valor para cada posi¢cdo no vetor. Esse vetor deve armazenar trés

dados: (1°) indexacdo para ordenacgdo da fila; (2°) identificacdo do usuario; e (3°) nimero de
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telefone. Porém, originalmente, vetores armazenam apenas dois valores por tupla. A técnica

utilizada para contornar esse problema foi armazenar identificacdo e telefone em um objeto de

tabela hash. Resultando na representacdo de dois dados para cada tupla do vetor: (1°)

indexacdo para ordenacdo e (2°) objeto de tabela hash. O uso apenas de tabela hash,

eliminando o vetor, ndo seria possivel, pois a mesma nao organiza tuplas conforme a ordem

de adicédo de dados.

O vetor de dados pode ser recuperado pela classe UserManager. Esta classe inicializa

a fila e um contador para navegagao pelos indices do vetor. A fila é representada pelo vetor da

classe UserData, repetido conforme parametro de loop especificado no construtor (figura

A.11).
package voiceInterface;
import java_util.*;
public claszg UserManhager |
AE L.
public UzserMamager (UserData plld, int piloop) {
FE o
ocbiVclUserllata = pUd.getVWectori) ;
FE o
for {(imt iloop = 1l; iloop == piloop; iloop++) |
for (imnt i = 0; i <= objVcUserlata.sizei()l-1; it++) {
objHt = (Hashtable] objWclUserData.elementht (i)
obiEnu = obiHt _key=si();
if (objEmu. hasMoreElement=())] {
strUserId = (String) objEnu. nextElement () ; I
obiVcTel = (Wector) objH: _get (strUserId);
for (int iTel = 0; iTel <= ocbjVcTel.zize()i-1; iTelt+) |
objHtiux = mew Hashtable () ;
ocbhiHtbiux put (strUserId, (String) objVWeTel._ get (iTel) )
this._ objVWelueus. addElement {ocbjHtLux) ;
}
}
}
}
}
AE L.
}

Figura A.11 — Codigo-fonte do construtor da classe UserManager.

A administragdo da fila ocorre através dos métodos next, getCurrentUser

e

getCurrentTelephone. A primeira etapa da navegacdo é utilizar o método next, que tem o

papel de incrementar o contador para indice no vetor. Os métodos getCurrentUser e
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getCurrentTelephone procuram na fila utilizando o contador, retornando dados para a
aplicacdo, conforme representacéo na figura A.12.

public clasz UserManager |
G oS
I public String getCurrentUser () |
Haszhtahle objHt = (Hashtable] this.objVolueue elementht (ilndex) ;
Ermameration objEnn = objHt. . key=si);
if (objEna. hasMoreElementz ()] |
return | (String) objEma. nextElement ()] ;
I elze |
return null;

I public String getCurrentTelephone [ {
Hashtahle objHt = (Hashtable] this.objVolueue elementht (iTndex) ;
return ((String) objHt.get (this._ getCurrentWser()));

[l public boolean next () |
if (thizs.objVeocluens.isEmpty () || this.ilndex == this.objVcolueues_ size()-1)
return (fal=se) ;
elze |
iTndex++;

return (true);

Figura A.12 — Codigo-fonte dos metodos de navegacgéo da classe UserManager-.

A.2.2. Interface para Implementacéo de Recursos de Voz

Esta classe, denominada de VoiceResource, contém assinaturas de métodos sobre
principais operacdes de recursos de voz em ambiente de telefonia. Procurou-se explicitar
acOes para contatar usuarios e receber ligagdo, assim como informar e coletar dados. Sendo
uma Interface, outras classes devem implementar seus métodos. Essa caracteristica foi
determinada em virtude da variedade de tecnologia de processamento da fala existente.

A assinatura que representa a realizacdo de ligacdo telefonica foi denominada de
placeCall. O controle sobre qual linha deve ser utilizada pode ser representado por atributo
global e utilizado dentro deste método, na classe de implementacdo. A realizacdo de ligacdo
retorna um valor que pode ser utilizado como critério de decis@o para realizar outras ligacdes.

Por exemplo, se for determinado que o retorno tem valor 1 quando o usuario atendeu
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telefonema, entdo o sistema pode apresentar dados, coletar outros em seguida, e ndo mais
contatar esse usuario para interagir usando dialogo idéntico.

No procedimento de atender ligacdo ndo existe necessidade de retornar varios valores,
basta conhecer se o usuério foi ou ndo atendido. Este foi o critério utilizado para determinar
que 0 método waitCall retorna valor booleano.

Para acdes de didlogo, onde o sistema “fala” com o usuério, com o objetivo apenas de
informar, foram consideradas duas formas de som: Text-to-Speech e arquivo WAV. Ambos
ndo retornam valor, executam somente o som da “fala”. A assinatura playTTS recebe como
pardmetro o texto que deve ser vocalizado. Esse texto pode ser gerado dinamicamente através
de consulta em banco de dados, ideal para informar sobre dados imprevisiveis. Por outro lado,
existe a assinatura playWAV, responsavel por representar a agdo de tocar um arquivo
previamente gravado, ideal para perguntas, pois sdo quase sempre fixas.

A coleta de dados também foi classificada seguindo dois critérios distintos: (1) o
reconhecimento exato, baseado em definicdo de gramatica; e (2) o reconhecimento impreciso,
baseado em gravar voz. A implementacdo dos métodos de reconhecimento exato (assinaturas
playTTSAndRecognize € playWAVAndRecognize) contém utilizacdo de gramatica de
reconhecimento. Através do uso de gramaética, sistemas de voz pode retornar valores exatos,
representados pelo tipo de retorno String. No reconhecimento impreciso a voz pode ser
gravada em banco de dados, sendo interpretada por outro ser humano, por exemplo, através da
interface de administracdo e monitoramento. Para este tipo de reconhecimento existem as
sequintes assinaturas: playTTSAndRecord € playWAVAndRecord. Ambas retornam valor
booleano, ou seja, a voz foi ou ndo foi gravada com sucesso.

Por fim, a assinatura do método hangup representa encerramento de uso da linha de
telefone, liberando recursos para outras aplicacfes. Na prética, quando uma ligagdo €
realizada ou atendida, o sistema de voz interage com dispositivo de hardware (placa de
telefonia) e reserva canal. Em muitos casos, mesmo apos o usuario desligar o telefone, o canal
permanece ativo. O objetivo da implementagdo do método iangup é desbloquear qualquer

recurso que pode prejudicar o acionamento de novas aplicacGes de voz.
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A.3. Exemplo de utilizacao

A Interface de Acionamento invoca uma atividade, que pode ser uma classe de uso da
API para Interface de Voz. A atividade contém os requisitos de integracdo, importa o pacote
Voicelnterface para utilizar coordenacdo de usuarios e instancia recursos de voz. O diagrama
de classes, representado pela figura A.13, contém um modelo de interacdo apropriado para
este contexto. Nesse modelo, a atividade € representada pela classe Activity e a
implementacao dos recursos de voz pela classe SpecificTechnology.

Voicelnterface
UserData VoiceResource
\ ’,'x
\ UserManager \
\ !
) \
\ \

SpecificTechnology

EfpstrAddress : String

‘ ¥SpecificTechnology(pstrAddress : String)

‘ PplaceCall() : int
FwaitCall() : boolean

\ ‘ LplayTTS(pstrMessage : String) : void

@playWAV(pstrWAVFileName : String) : void
FplayTTSAndRecognize(pstrMessage : String) : String

‘ @playWAVAndRecognize(pstrWAVFileName : String) : String
FplayTTSAndRecord(pstrMessage : String) : boolean

‘ @playWAVAndRecord(pstrWAVFileName : String) : boolean

‘ Fhangup() : void

7
/

ActivityN
EZobjUm : UserManager
BFobjSt : SpecificTechnology
EfstrUser : String
EfstrTelephone : String

RunApplication

A

BActivityN ()
Lrun(pstrid : String, pstrAppData : String) : boolean

Figura A.13 — Diagrama de classes para exemplo de utilizagdo da integragéo.
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O objetivo desta seccdo é apresentar detalhes sobre uso da Interface de Voz através da
implementacao de uma atividade, visando coordenacédo de usuarios moveis. O codigo-fonte da
atividade esta representado pelas figuras A.14 e A.15.

Para definir a ordem de acionamento é utilizado o método addUser, passando como
parametro a identificacdo do usuario. A identificacdo pode ser qualquer valor String. Sendo
assim, o desenvolvedor escolhe o que representa o usuario, por exemplo, nome completo,
nome da funcéo que exerce, ou ainda, cddigo de cadastro na empresa. Todos 0s participantes
do grupo de trabalho s&o adicionados em sequéncia de hierarquia.

A defini¢do de nimero de telefone e relacdo com o usuério ocorre através do método
addTelephone. Este méetodo recebe como parametros a identificagdo do usuario, previamente
cadastrada pelo método addUser, e numero de telefone, podendo haver quantas relaces

forem necessarias.

import woicelInterface UserData;
import woicelInterface UserManager;
public class ActivityN |
FE oL
public RctivityNi() {
£EoLL.
thiz.obj3t = new SpecificTechnology("Dx001"); 77 identificagdc da limbha
A orden de cionamento
objlUd. addU=er | "Hraemer ") ;
objild. add=ser | " Jawhour ") ;
£ relaciona telefones 405 USUArios
objlUd. addTelephone | "Erasmer ", "S33ZZ3381") ;
objlUd. addTelephone (" JTamhour", "412711675");
obhjlUd. addTelephone [ "Eraemer", "4733713003") ;
this. objlUn = new UserManager (objUd, Z):

.
}

Figura A.14 — Codigo-fonte sobre definicdo da ordem de acionamento em uma atividade.

Na terceira etapa, 0 objeto UserData € passado para o0 construtor da classe
UserManager. Dessa forma, os dados adicionados podem ser duplicados se o parametro de
loop for maior que 1. No caso especifico da figura A.14, o loop foi definido com valor 2.

Na ultima etapa, a atividade navega pela fila (método next), considerando

identificacho do usuario e telefone de contato (métodos getCurrentUser e
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getCurrentTelephone), conforme apresenta a figura A.15. Esses dados sdo utilizados pelos

métodos de recursos de voz, por exemplo, para realizar ligagdo (método placeCall).

import voiceInterface. UserDatar
import wvoiceInterface UserManager;
public class ActivityM |
S
public boolean rumn(3tring pstrId, String pstripplata) |
SE L
while (objUn.nexti)) {
thiz.strUser = ocbjilUw.getCurrentUser () ;
thiz. strTelephone = objiln. getCurrentTelephone () ;

if | this.ckj%t _ placeCalli) == 1 ) {
L
stription = this.cbjft playITSAindBRecognize [ "Pressione UM para confirmar ... ");
S
if (strlption.equals("1")) {
LA

this. objSt . playTT5("Finalizando ligagdo");
thi=s._ objst. hangup () I

return true;

}
}

return false;

Figura A.15 — Cadigo-fonte do método de execucéo de atividades.

Através de identificacdo do usuério, atividades podem obter outros dados, como senha
de acesso e nome completo. Dados sobre processos séo consultados através de parametros no
método run da atividade — requisito da aplicacdo. O papel de enviar parametro € da classe

RunApplication, na Interface de Acionamento.

A.4. Conclustes

A implementacdo da Interface de Acionamento, especificamente a classe
RunApplicaiton, contém logica para invocar aplicacdo e retornar valor para definicdo dos
estados de failed ou finished. Observa-se que a técnica utilizada para instanciar aplicacdes
exige explicitacdo de nome de aplicacdo em codigo-fonte. Essa caracteristica pode ser
melhorada futuramente, porém, exigindo definicdo de novo mecanismo de comunicacdo. A

técnica de instanciar aplicacdo pelo nome da classe explicitado em cddigo-fonte é simples,
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por isso é que foi adotada, dando énfase para outros mecanismos mais importantes, como o
auxilio a coordenacéo de usuarios moveis.

O uso do mecanismo de coordenacdo € bastante flexivel, ndo limitando a quantidade
de funcdo de hierarquia para grupos de trabalho, como técnico, lider, gerente, etc. A
quantidade de telefones relacionados também € indiferente. O desenvolver de aplicacBes
também tem liberdade para atribuir tipo de identificacdo do usuario, ou ainda, pode substituir
0 conceito de telefone por outro que represente, por exemplo, um site ou endereco de e-mail.

O pacote para Interface de VVoz foi implementado de tal maneira que também pode ser
util para outros tipos de interface com o usuério, conforme necessidades identificadas no
processo de negocios, como envio de mensagens para grupos de usuarios, alertando sobre um

possivel contato via voz.



APENDICE B - Classe DataBaseConn

B.1. Cddigo-fonte da Interface de Acionamento
import java.sql.*;
public class DataBaseConn {
private String strUrl;
private String strUser, strPassword;
public DataBaseConn() {
try {
Class.forName( "sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver™ );
} catch (java.lang.ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace();
}
this.strUrl = "jdbc:odbc: *;
this.strUser = "";
this.strPassword = "";

}

public Connection openConnection() {
try {
return(DriverManager.getConnection(this.strUrl,
this.strUser, this.strPassword));
} catch (java.sql.SQLException e) {
e.printStackTrace();

return null;

}
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APENDICE C - Classe RunApplication

C.1. Codigo-fonte da Interface de Acionamento
import java.sql.*;
class RunApplication extends Thread {
public String strAppName;
public String strAppData;
public String strldProcess;
public int ild;
public int iStatus;
public RunApplication(int pild, String pstrAppName, String pstrAppData, String pstridProcess) {
this.ild = pild;
this.strAppName = pstrAppName;
this.strAppData = pstrAppData;
this.strldProcess = pstrldProcess;
this.iStatus = 0; // ndo iniciado
}
public void run() {
if (this.strAppName.equals("ActivityN")) {
ActivityN objActN = new ActivityN();
if( objActN.run( stridProcess, strAppData )) iStatus = 1;
else iStatus = 2;
} else if (this.strAppName.equals("ActivityNx") ) {
ActivityNx objActNx = new ActivityNx();
if( objActNx.run( strldProcess, strAppData )) iStatus = 1;
else iStatus = 2;
Telse {
this.iStatus = 2;
System.out.printIn("Application "+ this.strAppName +" is not valid.");
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APENDICE D - Classe Activator

D.1. Codigo-fonte da Interface de Acionamento
import java.sql.*;
import java.util.*;
import java.text.SimpleDateFormat;
public class Activator {
private static Vector objVector;
private static String getAppNameException(int pild) {
String strSQL ="";
DataBaseConn objDbc;
Connection objConn;
Statement objStmt;
ResultSet objRs;
try {
strSQL = "SELECT appException FROM QueueOut WHERE id = "+ pild;
objDbc = new DataBaseConn();
objConn = objDbc.openConnection();
objStmt = objConn.createStatement();
objRs = objStmt.executeQuery(strSQL);
if (objRs.next())
return (objRs.getString(“appException™));
objConn.close();
} catch (java.sql.SQLException e) {
System.out.printIn("getAppNameException failed: "+ e.getMessage());
}

return null;
}
private static void checkStatus() {
SimpleDateFormat objSdf;
String strEndDate = "";
String strSQLUpdate = "";
String strSQLInsert =",
String strAppNameException = "";
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DataBaseConn objDbcStatus, objDbcDate;
Connection objConnStatus, objConnDate;
Statement objStmtDate;
PreparedStatement objPstmtStatus;
RunApplication objRunApp;
try {
objSdf = new SimpleDateFormat("dd/MM/yyyy hh:mm");
objDbcStatus = new DataBaseConn();
objConnStatus = objDbcStatus.openConnection();
objPstmtStatus = objConnStatus.prepareStatement(
"UPDATE QueueOut" +
" SET status =?" +
"WHERE id = ?");
objDbcDate = new DataBaseConn();
objConnDate = objDbcDate.openConnection();
objStmtDate = objConnDate.createStatement();
for (int i = objVector.size()-1; i >=0; --i) {
objRunApp = (RunApplication) (objVector.elementAt(i));
if (objRunApp.iStatus == 2) {
objPstmtStatus.setString(1, "failed");
objPstmtStatus.setInt(2, objRunApp.ild);
objPstmtStatus.executeUpdate();
objVector.remove(objRunApp);
strEndDate = objSdf.format(new Date());
strSQLUpdate = "UPDATE QueueOut SET endDate = "'+ strEndDate +"";
strSQLUpdate += " WHERE id = "+ objRunApp.ild;
objStmtDate.executeUpdate(strSQLUpdate);
strAppNameException = getAppNameException(objRunApp.ild);
if ( strAppNameException !=null ) {
strSQLInsert = "INSERT INTO QueueOut (idProcess, appName, appData)";
strSQLInsert += " VALUES ("+ objRunApp.stridProcess +",";
strSQLInsert += " "'+ strAppNameException +",";
strSQLInsert += " "'+ objRunApp.strAppData +")";
objStmtDate.execute(strSQLInsert);

}

else if (objRunApp.iStatus == 1) {
objPstmtStatus.setString( 1, "finished");
objPstmtStatus.setInt(2, objRunApp.ild);



objPstmtStatus.executeUpdate();

objVector.remove(objRunApp);

strEndDate = objSdf.format(new Date());

strSQLUpdate = "UPDATE QueueOut SET endDate = "'+ strEndDate +"";
strSQLUpdate +=" WHERE id ="+ objRunApp.ild;
objStmtDate.executeUpdate(strSQLUpdate);

}

objConnStatus.close();
objConnDate.close();
} catch (Exception e) {
System.out.printIn(""checkStatus failed: "+ e.getMessage());
System.exit(0);

}
public static void main (String[] args) {

System.out.printin("ACTIVATOR INTERFACE");
SimpleDateFormat objSdf;

objVector = new Vector();

String strinitialDate = "";

String strSQL Select ="";

String strSQLUpdate = """;

String strldProcess =
intild =0;

DataBaseConn objDbcStatus, objDbcDate, objDbcData;
Connection objConnStatus, objConnDate, objConnData;

, strAppName = ™", strAppData = "";

PreparedStatement objPstmtStatus;

Statement objStmtDate, objStmtData;

ResultSet objRsData;

RunApplication objRunApp;

try {
objSdf = new SimpleDateFormat("dd/MM/yyyy hh:mm");
strSQLSelect = "SELECT id, idProcess, appData, appName";
strSQLSelect +=" FROM QueueOut";
strSQLSelect += " WHERE status = 'inactive' ORDER BY id";
objDbcStatus = new DataBaseConn();
objConnStatus = objDbcStatus.openConnection();
objPstmtStatus = objConnStatus.prepareStatement(
"UPDATE QueueOut" +



" SET status = ?" +
"WHERE id = ?");
objDbcDate = new DataBaseConn();
objConnDate = objDbcDate.openConnection();
objStmtDate = objConnDate.createStatement();
objDbcData = new DataBaseConn();
while (true) {
System.out.printin("Verifing for new task ...");
objConnData = objDbcData.openConnection();
objStmtData = objConnData.createStatement();
objRsData = objStmtData.executeQuery(strSQLSelect);
while (objRsData.next()) {
System.out.printIn("Evoking ativity ...");
ild = objRsData.getInt("id");
strldProcess = objRsData.getString("idProcess");
strAppData = objRsData.getString("appData");
strAppName = objRsData.getString("appName");
objPstmtStatus.setInt(2, ild);
objPstmtStatus.setString(1, "active");
objPstmtStatus.executeUpdate();
objRunApp = new RunApplication(ild, strAppName, strAppData, strldProcess);
objVector.add(objRunApp);
strinitialDate = objSdf.format(new Date());
strSQLUpdate = "UPDATE QueueOut SET initialDate = "'+ strinitialDate +""';
strSQLUpdate +=" WHERE id = "+ ild;
objStmtDate.executeUpdate(strSQLUpdate);
objRunApp.start();
}
objConnData.close();
Thread.sleep(15000);
checkStatus();
}
} catch (Exception e) {
System.out.printin("Evoker failed: "+ e.getMessage());
System.exit(0);
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APENDICE E - Classe UserData

E.1. Codigo-fonte da API

package voicelnterface;
import java.util.*;
public class UserData {
private Vector objVVcQueue;
public UserData() {
this.objVcQueue = new Vector();
}
public void addUser(String pstridentity) {
if (!pstridentity.trim().equals("") ) {
Hashtable objHt = new Hashtable(); objHt.put(pstridentity, new Vector());
this.objVcQueue.add(objHt);

}
public void addTelephone(String pstridentity, String pstrTelephone) {

if (pstridentity.trim().equals("") && !pstrTelephone.trim().equals("™) ) {
Hashtable objHt, objHtAuX; Vector objVcAux;
for (int i = objVcQueue.size()-1; i >=0; --i) {
objHt = (Hashtable) objVcQueue.elementAt(i);
if (objHt.containsKey(pstrldentity)) {
objVcAux = (Vector) objHt.get(pstridentity); objVVcAux.add(pstrTelephone);
objHtAux = new Hashtable(); objHtAux.put(pstridentity, objVcAux);
this.objVcQueue.removeElementAt(i); this.objVcQueue.add(i, objHtAuXx);

}
protected Vector getVector() {

return (this.objVcQueue);



APENDICE F - Classe UserManager

F.1. Cddigo-fonte da API

package voicelnterface;
import java.util.*;
public class UserManager {
private Vector objVVcQueue;
private int ilndex;
public UserManager(UserData pUd, int piLoop) {
this.objVcQueue = new Vector();
this.ilndex = -1;
Hashtable objHt, objHtAuX;
Vector objVcTel, objVcUserData; Enumeration objEnu;
String strUserld;
objVcUserData = pUd.getVector();
if (lobjVcUserData.isEmpty()) {
for (int iLoop = 0; iLoop < piLoop; iLoop++) {
for (inti = 0; i <= objVcUserData.size()-1; i++) {
objHt = (Hashtable) objVcUserData.elementAt(i);
objEnu = objHt.keys();
if (objEnu.hasMoreElements()) {
strUserld = (String) objEnu.nextElement();
objVcTel = (Vector) objHt.get(strUserld);
for (intiTel = 0; iTel <= objVcTel.size()-1; iTel++) {
objHtAux = new Hashtable();
objHtAux.put(strUserld, (String) objVcTel.get(iTel));
this.objVcQueue.addElement(objHtAux);
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public String getCurrentTelephone() {
Hashtable objHt = (Hashtable) this.objVcQueue.elementAt(ilndex);
return ((String) objHt.get(this.getCurrentUser()));
}
public String getCurrentUser() {
Hashtable objHt = (Hashtable) this.objVVcQueue.elementAt(ilndex);
Enumeration objEnu = objHt.keys();
if (objEnu.hasMoreElements()) {
return ((String) objEnu.nextElement());
Yelse{

return null;

}

public boolean next() {
if (this.objVcQueue.isEmpty() || this.ilndex == this.objVcQueue.size()-1)
return (false);
else {
ilndex++;

return (true);
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APENDICE G - Interface VoiceResourceManager

G.1. Codigo-fonte da API

package voicelnterface;

public interface VoiceResourceManager {
public int placeCall();
public boolean waitCall();
public void playTTS(String pstrMessage);
public void playWAV(String pstrFileName);
public String play TTSAndRecognize(String pstrMessage);
public String playWAVAndRecognize(String pstrFileName);
public boolean playTTSAndRecord(String pstrMessage);
public boolean playWAVAndRecord(String pstrFileName);
public void hangup();
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APENDICE H - Classe SpecificTechnology

H.1. Exemplo de Utilizacdo da API

import voicelnterface.VoiceResourceManager;

public class SpecificTechnology implements VoiceResourceManager {

public SpecificTechnology(String strAddress) { /... '}
public int placeCall() {
int iResult; ...

return(iResult);

}

public boolean waitCall() {
boolean bResult; // ...
return(bResult);

}
public void play TTS(String pstrMessage) { ... }
public void playWAV (String pstrFileName) { ... }

public String play TTSAndRecognize(String pstrMessage, int piDTMFLength) {
String strResult; // ...
return(strResult);

}

public String playWAVAndRecognize(String pstrFile, int piDTMFLength) {
String strResult; // ...
return(strResult);

}

public String playAndRecord(String pstrMessage, String pstrFileName) {
String strResult; // ...
return(strResult);

}
public void hangupQ){ /... }



APENDICE I — Classe ActivityN

I.1. Exemplo de Utilizacdo da API

import voicelnterface.*;
public class Activity {
private String strUser, strTelephone;
private UserManager objUm; private SpecificTechnology objSt;
public Activity() {
this.strUser = ""'; this.strTelephone = "";
UserData objUd = new UserData();
this.objSt = new SpecificTechnology("Dx001");
objUd.addUser("Kraemer"); objUd.addUser("Jamhour");
objUd.addTelephone("Kraemer", "0693229881");
objUd.addTelephone("Kraemer", "99718003");
objUd.addTelephone("Jamhour”, "0412711675");
this.objuUm = new UserManager(objud, 2);
}
public boolean run(String pstrld, String pstrAppData) {
String strOption =""";
while (objUm.next()) {
this.strUser = objUm.getCurrentUser();
this.strTelephone = objUm.getCurrentTelephone();
if (this.objSt.placeCall() ==1) {
strOption = this.objSt.playTTSAndRecognize(*'xxx",4);
if (strOption.equals("1")) {
this.objSt.play TTS(""); this.objSt.hangup();
return true;

}

return false;

...
...
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