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Leonardo Andrade Rosignoli Pereira', Francisco Javier de Obaldia Diaz:

RESUMO

No mundo empresarial de hoje, gerenciar varias obrigacdes, compromissos € prazos ¢ uma
tarefa que pode exigir muito esforco e coordenacdo, esse desafio ¢ ainda mais amplificado
pela necessidade de navegar por varias aplicagdes de calendario, o que pode levar a uma
agenda fragmentada e ineficiente. Pensando nisso, esse artigo apresenta o aplicativo 'Calendar
Man', uma aplicacdo inovadora feita para simplificar a interagdo do usudrio com seu
calendario. Ele tem inteligéncia artificial e se integra facilmente com varias plataformas de
calendario que ja usamos, como o Calenddrio iOS e o Outlook, com o objetivo principal de
criar uma ferramenta que torne mais facil e eficiente o gerenciamento de eventos.

O processo de desenvolvimento deste projeto foi dividido em 2 sub-projetos, sendo eles
desenvolvimento front-end e desenvolvimento back-end . O desenvolvimento front-end foi
executado utilizando SwiftUI, enquanto o ultimo foi desenvolvido usando aplicagdes
Java/Spring, aderindo ao padrao de micro-servigos.

O artigo aprofunda-se nos desafios encontrados durante o processo de desenvolvimento,
principalmente relacionados a integracdo total da IA com a aplicagdo. Ele também destaca
que a aplicacdo esta atualmente em seus estagios iniciais, indicando que a recep¢ao do usudrio
e melhorias potenciais sdo areas de consideragdo futura.

Palavras-chave: Desenvolvimento de Software. Inteligéncia Artificial. Gerenciamento de
Calendarios.

Abstract: In today's business world, managing multiple obligations, commitments, and
deadlines can be a task that requires significant effort and coordination. This challenge is
further amplified by the need to navigate various calendar applications, which can lead to a
fragmented and inefficient schedule. With this in mind, this article introduces the 'Calendar
Man' app, an innovative application designed to simplify user interaction with their calendar.
It features artificial intelligence and easily integrates with various calendar platforms we
already use, such as i0OS Calendar and Outlook, with the primary goal of creating a tool that
makes event management easier and more efficient.

The development process of this project was divided into two sub-projects: front-end
development and back-end development. Front-end development was executed using
SwiftUI, while the latter was developed using Java/Spring applications, adhering to the
microservices pattern. The article delves into the challenges encountered during the
development process, primarily related to the full integration of Al with the application. It
also highlights that the application is currently in its early stages, indicating that user
reception and potential improvements are areas for future consideration.

keywords: Software development. Artificial intelligence. Calendar Management.

! UniCEUB, Leonardo Andrade Rosignoli Pereira.
2UniCEUB, Francisco Javier de Obaldia Diaz.

3 UniCEUB, primeiro examinador.

*UniCEUB, segundo examinador.

Uniceub - Centro universitario de Brasilia
2



CE.lJp EDUCAGAO SUPERIOR

SUMARIO

1 INTRODUCAO 6
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA 6
2.1 A Prompt Pattern Catalog to Enhance Prompt Engineering with ChatGPT 6

2.2 Prompt Programming for Large Language Models: Beyond the Few-Shot Paradigm 7

2.3 AWS Well-Architected Framework 7

2.4 Microservices - a definition of this new architectural term 8

3 METODOLOGIA DO TRABALHO 8
3.1. FRONT-END 8

3.1.1. PADROES DO PROJETO 8

3.1.2. AUTENTIFICACAO 9

3.1.3 INTEGRACAO COM PLATAFORMAS EXTERNAS 9

3.1.4. INTEGRACAO COM CHAT BOT 10

3.2.1. METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO 10

3.2.2. MICRO SERVICO CALENDAR-EVENT-MANAGER 11

3.2.3. MICRO SERVICO CHAT-WORKFLOW-MANAGER 12

3.3. INFRAESTRUTURA 14

3.3.1. HOSPEDAGEM DOS MICRO SERVICOS(Elastic Compute Cloud) 14

3.3.2. DEPLOY DOS MICRO SERVICOS 14

3.4. BANCO DE DADOS 15

4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS 16
5. CONSIDERACOES FINAIS 21



1 INTRODUCAO

Com o aumento constante de
responsabilidades e atividades em nosso
cotidiano, o gerenciamento de tempo se
tornou uma parte crucial na vida das pessoas.
E para otimizar o tempo de seus
funcionarios, empresas de grande porte
comecaram a utilizar ferramentas de
calendarios para organizar reunides entre
seus colaboradores. No entanto, com o
avango recente na area de Inteligéncia
artificial, surge uma lacuna nessa esfera
tecnoldgica do qual o aplicativo apresentado
neste artigo, 'Calendar Man', se propde a
preencher.

Este  estudo apresenta entdo o
desenvolvimento de 'Calendar-Man', um
assistente de gerenciamento de calendario
inovador que emprega a Inteligéncia
Artificial para permitir a interacao do usuario
com seu proprio calendario em linguagem
natural e oferecer sugestdes otimizadas para
o agendamento de eventos, sejam eles
pessoais ou profissionais.

A principal diferenga de 'Calendar Man'
para os aplicativos de gerenciamento de
calendario ja existentes ¢ sua IA integrada. O
usuario € capaz de interagir com a [A em
linguagem natural, fazendo com que a sua
experiéncia seja mais intuitiva. Além disso, a
IA ¢ equipada para analisar o calendario do
usuario e sugerir hordrios para proximos
eventos, uma funcionalidade que faz com
que o usudrio possa apenas dar uma ideia
geral de quando quer marcar um evento e
receber uma proposta personalizada sobre
qual o melhor horario.

Outro diferencial deste projeto ¢ a
capacidade do aplicativo de se integrar com
calendarios mais populares atualmente em
uso como o Outlook e iOS Calendar. Isso
facilita a mudanga de plataforma do usuério,
sendo que com apenas alguns cliques ele
consegue importar todos seus calendarios de
diferentes fontes e migrar para essa nova
aplicacgdo.

Em resumo, este artigo busca explorar o
desenvolvimento e as funcionalidades do
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aplicativo 'Calendar Man', evidenciando a
aplicagdo da IA em assistentes de
gerenciamento de calendério e consolidando
sua relevancia no campo dos aplicativos de
tecnologia.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Prompt Pattern Catalog to Enhance
Prompt Engineering with ChatGPT

Este estudo demonstra formas de
melhorar a interagdio com modelos de
linguagem como o Chat GPT através de
frases preparadas, uma estratégia que foi
utilizada no  desenvolvimento  desta
aplicacdo. Usando essas orientagdes, foram
criados "padroes de prompts", que no
contexto deste aplicativo sdo instrugdes que
ajudam a guiar a inteligéncia artificial na
gestdo do calendario do usuario.

Esses padroes de prompts ndo sé podem
ser empregados para uma variedade de
fungdes, mas também podem ser aplicados
em diversos contextos. Nesse contexto,
exemplos relevantes de padrdoes de prompts
incluem "The Meta Language Creation
Pattern" para adaptar a linguagem ao
back-end, fazendo com que a resposta
sempre venha em um formato especializado,
o "The Question Refinement Pattern" para
fazer com que a inteligéncia artificial faga
mais perguntas ao usudrio e marque eventos
mais certeiros.

O objetivo desses padrdes de prompts ¢
facilitar e tornar mais eficiente a interacao do
usuario com a inteligéncia artificial. Eles
fornecem um caminho para formular
perguntas de forma a obter as respostas mais
uteis e relevantes.

Ao analisar os resultados desta pesquisa,
pode-se chegar a conclusdo de que os
padroes de prompts podem melhorar
significativamente a forma como interagimos
com os modelos de linguagem. No entanto,
com o0 avango constante que estd
acontecendo na area, € necessario atualizar e
aprimorar continuamente esses padrdes para



acompanhar as melhorias.

2.2 Prompt Programming for Large
Language Models: Beyond the Few-Shot
Paradigm

Este artigo examina o desempenho do
GPT-3 usando diferentes tipos de prompts.
Verificou-se que o GPT-3 tem melhor
desempenho com mais exemplos, sugerindo
que esses exemplos ajudam a instruir a tarefa
a ser feita e refor¢a os padrdes dados. A
diferenca em eficacia dos prompts com ou
sem exemplos foi demonstrada em uma
tarefa de traducao. Os resultados mostraram
que os prompts sem exemplos podem igualar
e até¢ superar o desempenho padrao de
prompts com poucos exemplos.

O artigo também discute as limitagdes dos
exemplos mostrando que ao invés de
melhorar a performance, eles podem
contaminar o objetivo principal e acabar
piorando o desempenho. Enfim, aborda o uso
de "metaprompts", que sdo prompts gerais
que quando combinados com informagdes
adicionais se transformam em prompts
especificos.

2.3 AWS Well-Architected Framework

O artigo 'AWS  Well-Architected
Framework', da Amazon, orienta na criagao
de sistemas seguros, eficientes e
economicamente vidveis. Ele segmenta o
tema em cinco pilares: Exceléncia
Operacional, Seguranga, Confiabilidade,
Eficiéncia de Performance e Otimizacao de
Custo. (Amazon Web  Services, AWS
Well-Architected Framework. 2023. )

Exceléncia Operacional se divide nos
seguintes principios:
configuragdes de ambiente em codigo,
incrementar com mudangas pequenas,
frequentes e reversiveis, sempre refinar os
procedimentos de operagdo, antecipar a
falha. (e se preparar ) e aprender através de
erros operacionais.

Seguranca:
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- Implementar uma forte base de
identidade (principio do privilégio
minimo)

- Rastreabilidade: Monitorar, alertar e
auditar agOes ocorridas dentro do
aplicativo.

- Seguranca em todas as camadas da
aplicagdo

- Automatizar melhores praticas de
seguranca

- Criptografar dados (em transito e
guardados)

- Remover acesso direto aos dados.

- Preparar-se para caso de falha na
seguranga.

Confiabilidade: Aqui, o artigo detalha
como um sistema deve recuperar-se de
problemas, como inconsisténcias  de
configuracdo ou falhas de rede. Os pontos
principais sao:

Recuperagdo automadtica de falhas, testar os

procedimentos de recuperagdo, escalar
horizontalmente para aumentar a
disponibilidade agregada da carga de

trabalho. e.g. substitua um recurso grande
por varios recursos pequenos para reduzir o
impacto de uma unica falha na workload
geral, parar de tentar adivinhar a capacidade,
fazer alteragdes na infraestrutura por meio de
automacoes.

Eficiéncia de Performance: Esta secdo
trata da utilizagdo eficiente dos recursos
computacionais, evitando  desperdicios.
Pontos principais:
facilitar a implementacdo de tecnologia,
delegando tarefas complexas ao seu
fornecedor de nuvem, tornar-se global em
minutos, usar arquiteturas sem servidor,
experimentar com mais frequéncia, entender
como 0s servigos de nuvem sdo consumidos
e usar sempre a abordagem tecnoldgica mais
alinhada as suas metas.

Otimizacao de Custo: Finalmente, o artigo

discute como entregar valor ao negocio de
forma econdmica, incluindo a compreensao e
controle dos gastos. Principios:
Investir em gerenciamento financeiro na
nuvem/otimiza¢do de custos, adotar um
modelo de consumo, avaliar eficiéncia geral
e por ultimo, analisar e atribuir despesas.



Em resumo, este artigo foi considerado como
um guia para projetar € gerenciar 0S micro
servigos usados nesta aplicacdo, que sdo
disponibilizados através da plataforma de
nuvem da AWS.

2.4 Microservices - a definition of this new
architectural term

No artigo "Microservices" ,Martin Fowler
e James Lewis definem micro servigos como
um jeito de desenvolver programas que
dividem a aplicacdo em partes pequenas
chamadas de servigos. Esses servi¢os ajudam
as empresas a melhorar e acelerar seus
sistemas e também sdo mais baratos para
alterar, ja& que sdo desacoplados uns aos
outros.

Eles compararam isso com a arquitetura
monolitica, onde tudo ¢ estruturado em uma
Unica parte e chegam a conclusio que
microsservigos sao mais faceis de mudar e
consertar. Eles falaram sobre caracteristicas
dos micro servigos, como serem organizados
em volta das habilidades do negodcio, ter
endpoints inteligentes e pipelines simples, e
se preparar para falhas.

Mas usar micro servigos tem suas
dificuldades. Ja que s3o necessarios
monitoramento e implantacdo rapida de
aplicativos. Além de que o gerenciamento de
micro servigos pode se tornar algo complexo
ao depender do tamanho geral da aplicacao.

Com exemplos faceis de entender, o
artigo ¢ bom para quem quer aprender sobre
microsservicos. James Lewis e Martin
Fowler mostram os dois lados. Assim, o
texto de James Lewis e Martin Fowler se
destaca como uma leitura essencial para
quem deseja implementar este tipo de
arquitetura de software, apresentando uma
visdo equilibrada e completa da arquitetura
de microsservigos.

3 METODOLOGIA DO TRABALHO

Tem-se como objetivo deste projeto,
desenvolver um sistema aplicativo funcional,
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o qual foi dividido nas seguintes etapas com
o proposito de aplicar melhores praticas no
ramo de engenharia de software e
arquitetura.

3.1. FRONT-END

Para a parte visual desta aplicagdo
(front-end), foi utilizada a linguagem de
programacao Swift, junto a seu proprio
framework de ferramentas, SwiftUI.

3.1.1. PADROES DO PROJETO

O projeto foi desenvolvido em um
repositorio open-source, no qual novas
funcionalidades foram desenvolvidas em
branches separadas, e quando prontas,
margeadas novamente a branch principal.

Para manter a organizagdo do projeto dito
que a quantidade de linhas de cédigo e
complexidade geral aumenta com o tempo de

projeto, foi feita ~uma  estrutura
organizacional de pacotes da seguinte
maneira:

- services: Contém toda a parte do
codigo que lida com chamadas
externas ao back-end, integracdes e

autenticacao.
- utils: Contém métodos ¢ classes
utilitdrios  gerais utilizados pela

aplicagdo, por exemplo, contém uma
classe DateUtils, que ¢ utilizada
apenas para converter formato de
data para o utilizado internamente.

- components: Utilizado para
componentes visuais utilizados pela
aplicagdlo  como  Botdes, ou
animagoes.

- views: Esse ¢ o pacote principal, no
qual ficam as paginas da aplicagdo,
onde sdo usados os componentes € 0s
clientes, cada "view" representa uma
pagina diferente na aplicagao.

- resources: Contém todos os recursos
da aplicagdo, como as constantes
utilizadas e os segredos (que nao sao
enviados ao repositorio).

- models: Essa pasta tem os modelos
que sdo necessarios para fazer as
chamadas para as API's externas.



Além desses pacotes ja descritos,
projetos em Swift também contém uma
estrutura padrdo chamada "Assets", no qual
sao guardados os recursos visuais da
aplicagdo, como cores do projeto, logo da
aplicacdo e imagens utilizadas no programa.

3.1.2. AUTENTIFICACAO

Como sistema de providenciamento de
autenticacdo, foi tomada uma decisdo
estratégica de utilizar um provedor externo
ao invés de desenvolver uma propria
solucdo, neste caso foi utilizada a plataforma
Auth0, devido a sua facilidade de integragao
com a linguagem utilizada no
desenvolvimento e seu baixo custo. Essa
decisdo foi tomada através de varios fatores
que serdo justificados a seguir.

Primeiramente e principalmente, foi
reconhecida a complexidade e consumo de
tempo que levaria para desenvolver um
sistema proprio. Para desenvolver um
sistema seguro, confiante e eficiente seria
necessdrio um banco de dados que
mantivesse informagdes criptografadas e
toda uma infraestrutura a suportando, com
mais MiCro-servigos no back-end
especializados para esse sistema. Agora, ao
optar pela utilizagdo da plataforma Auth0,
pode-se evitar esses problemas e focar
diretamente  nas  funcionalidades da
aplicagao.

Segundo, essa plataforma também oferece
escalabilidade e flexibilidade. Enquanto a
aplicagdo cresce, o processo de autenticacao
pode precisar mudar e esta plataforma
oferece maneiras simples de planejar tais
mudancas. Essa funcionalidade levaria muito
tempo a ser planejada em uma solucao
personalizada.

E por ultimo, a plataforma providencia
documentacdo simples e suporte. O que
significa que caso dificuldades surgissem,
poderia-se  obter ajuda  através de
documentacgdes técnicas.

Em conclusdo, a decisdo de utilizar um
provedor externo foi tomada com o objetivo
de garantir seguranca, economizar recursos €
manter a flexibilidade para escalonamento da

CE.lJp EDUCAGAO SUPERIOR

aplicagdo. Ao terceirizar o esse processo, foi
possivel ~concentrar em entregar as
funcionalidades que fazem deste aplicativo
unico.

3.13 INTEGRACAO
PLATAFORMAS EXTERNAS

COM

Como dito anteriormente, essa aplicacdo
se conecta com outros calendarios. Porém,
cada plataforma possui seus modelos e
regras diferentes, e para fazer com que todos
funcionem juntos, os eventos de cada um sao
simplificados em um unico modelo usado
por toda a aplicagdo, esse modelo contém a
seguinte estrutura.

Figura 1. Estrutura dos eventos no front-end.

struct Event: Codable, Identifiable {
let id: String
let title: String
let startDate: String
let endDate: String

Fonte: Autor

No qual o id ¢ um identificador unico,
usado para evitar duplicagdes, o Titulo e
datas de comeco e fim. Além disso, também
¢ enviado um identificador Uinico do proprio
usudrio que o vincula a seus eventos as
requisicdes ao back-end.

Para fazer cada tipo de integragdo, houve
uma abordagem necessaria  diferente,
primeiro integrado foi o calendario iOS, o
mais simples de todos dito que a linguagem
de programagao utilizada foi inventada para
interagir diretamente com este sistema. Com
a ajuda do framework FEventKit, foi
necessario simplesmente pedir autorizagao
do usuario para acesso a seu calendario e em
seguida, buscar os dados e modela-los de
acordo com as necessidades da aplicagao.

A proxima plataforma integrada foi a do
Outlook, no qual o processo foi um pouco
mais complexo. Para fazer essa integracdo,
foram feitos os seguintes passos.

1. Criar uma conta no Azure Entra e
registrar o aplicativo.



2. Adicionar permissoes de leitura de

calendario de usuarios no Azure.

3. Instalar a biblioteca de autenticacao

da microsoft (MSAL) na aplicagao.
4. Definir URL do aplicativo. Quando
0S usuarios se autenticam, o Azure
AD B2C envia um codigo de
autorizagdao para o aplicativo usando
o URI de redirecionamento
configurado no registro do aplicativo.

5. O usudrio se autentica e d4 permissao
de acesso de seu -calendario a
aplicagao.

ApoOs essas etapas serem concluidas,
pode-se interagir com o calendario através
do Azure GRAPH, um gateway de dados da
Microsoft que providencia maneiras simples
de interagdo com seus servigos, neste caso o
calendario.

3.1.4. INTEGRACAO COM CHAT BOT

Esta aplicagdo contém uma
funcionalidade de ChatBot, na qual o usudrio
consegue através de linguagem natural
marcar novos eventos em seu calendario.

Para o front-end foi feita a seguinte tela.

Figura 2. Demonstracio de conversa com charhor,

=

Fonte: Autor
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Na qual as mensagens que o usuario envia
ficam em azul e as do sistema ficam em
amarelo. (a logica por tras de tal
funcionalidade é explicada na se¢do 3.2.3.)

3.2. BACK-END

3.2.1. METODOLOGIA DE
DESENVOLVIMENTO

Para o back-end, foi definido que seria
utilizada a arquitetura em micro-servigos,
devido a sua capacidade de escalonamento,
em que cada micro-servigo tem uma Unica
fun¢do especializada.

Os micro-servicos aqui apresentados
foram desenvolvidos com Java 17 e o
framework Spring.

Para manter a qualidade do codigo, foram
utilizados alguns conceitos e ferramentas,
uma delas foi o sonarQube, uma plataforma
de cbédigo aberto amplamente utilizada para
realizar andlises de codigo estaticas e
continuas, com o objetivo de identificar
problemas de qualidade, manutenibilidade e
seguranga no codigo-fonte de um projeto. As
métricas utilizadas nestes projetos foram as
seguintes, no qual assim que identificado o
problema, era corrigido em sequéncia:

e Bugs: Erros no cédigo que podem
causar falhas ou comportamento
incorreto.

e Vulnerabilidades:  Problemas de
seguranga que podem ser explorados
por invasores.

e C(Code Smells: Problemas no codigo
que podem indicar mdés praticas de
programacdo  ou  complexidade
desnecessaria.

e Duplicagdes: Partes do cddigo que
sao duplicadas e podem ser

refatoradas  para  melhorar a
manutengao.
3.2.2. MICRO SERVICO
CALENDAR-EVENT-MANAGER

Esse ¢ o micro-servigo principal desta
aplicacdo, responsavel por gerenciar o
calendario do usuario. E utilizado toda vez



que um usudrio precisa interagir com seu
calendario através de chamadas de API.
Também ¢ utilizado pelo assistente virtual
para obter informacdes a respeito do
calendario do usuario.

Para a estrutura deste projeto, foi usado o
modelo MVC. (0] padrdo MVC
(Model-View-Controller) ¢ um design pattern
amplamente utilizado na arquitetura de
aplicacdoes web, que divide a aplicacdo em
trés componentes principais: Model, View e
Controller. (Anshul vyas, MVC Pattern,
2018.)

Figura 3. Estrutura de pacotes para o projeto em
back-end.
v [(Osrc
v [ main
v [Djava
v [ edu.uniceub.tcc.calendareventmanager
v [ api
> [ controllers
> [ dtos
[5] configs
[5] constants
[ helpers
(53 models
[5] repositories
[=] services
(©) CalendarEventManagerApplication

VOV VY VY v

Fonte: Autor

Model: O Model representa a camada de
negocios e os dados da aplicagdo. E
responsavel por armazenar e gerenciar oS
dados, assim como executar as regras e
logicas especificas do sistema. Neste
contexto ¢ representado através dos pacotes
model e repositories, que sdo responsaveis
por manter os modelos dos dados que vao
para o banco de dados e por interagir com o
mesmo através de requisigoes.

View: A View é a camada de apresentacao
da aplicagdo que lida com a interagdo do
usudrio. Ela exibe os dados do Model e
coleta as entradas do usudrio. No Spring, as
views  geralmente sdo  desenvolvidas
utilizando tecnologias como JSP (Java
Server Pages), Thymeleaf, ou mesmo
integragdo com frameworks modernos de
front-end. J4 no caso dessa aplicagdo, ¢
representado pelo front-end em Swift.

Controller: E o componente intermediario
que lida com a comunicacao entre a Model e
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a View. Ele processa as solicitacdes do
usudrio capturadas pela View, interage com o
Model para obter ou atualizar dados e, em
seguida, retorna a resposta adequada para a
View. No Spring, as classes Controller sdo
reconhecidas por classes com as meta
anotagdes @Controller ou @RestController
e os métodos sao mapeados para endpoints
HTTP usando anotacoes como
@GetMapping ou (@PostMapping. Neste
projeto, tais classes estdo dentro do pacote
'controllers'.

Junto do pacote de controllers,
encontra-se outro, chamado 'dtos' (Data
Transfer Object) que simplesmente serve
como um padrao de design usado para
transferir dados entre diferentes camadas de
uma aplicagdo, neste caso, entre a camada
Controller ¢ a camada de servigo.

Além desses pacotes, temos alguns outros
que sdo apenas utilitarios, utilizados em
varias as camadas da aplicacdo. Mas outro
pacote muito importante ¢ o 'service',
responsavel por conter a logica de negdcios
da aplicagdo e intermediar a comunicagao
entre a camada Controller ¢ a camada de
repositorio. Suas principais fungdes sao:

1. Encapsular a légica de negocios: A
camada de servigo contém as regras e
processos especificos da aplicagdo e
garante a correta execu¢do dessas
operacOes antes de interagir com o0s
dados.

2. Orquestrar as  chamadas de
repositorio: A camada de servigo ¢é
responsdvel  por coordenar as
interacdes com a camada de acesso a
dados (repositorio), garantindo a
correta recuperagcdo, manipulacdo e
persisténcia dos dados.

3. Facilitar a reutilizagdo e a
manutengdo: A camada de servigo
permite o0 reaproveitamento de
codigo ao abstrair comportamentos
comuns, facilitando a manutengao e a
escalabilidade do projeto.



3.2.3. MICRO
CHAT-WORKFLOW-MANAGER

SERVICO

A aplicagdo proporciona ao usuario a
possibilidade de conversar com um
assistente virtual, e através de linguagem
natural, checar e marcar novos eventos em
seu calendario. Por esse motivo, foi criado
este novo micro-servigo, separando sua
responsabilidade para ser apenas lidar com
€ssas conversas.

Esta aplicagdo adere aos mesmos padrdes
arquitetonicos mencionados anteriormente,
embora incorpore alguns conceitos novos.
Para possibilitar a integracdo do assistente
virtual com  nosso  back-end, foi
imprescindivel desenvolver métodos
especializados. Estes funcionam como um
portal de acesso para o assistente virtual e
sdo passados como parametros durante as
conversas. Isso permite que o modelo de
linguagem entenda suas capacidades dentro
do contexto da aplicagao.

Segue um exemplo ilustrando os logs da
aplicacdo  (simplificados para melhor
visualizacdo). Estes foram gerados ao
realizar as solicitagdes apresentadas na
Figura 2, que demonstra uma interagdo com
o Chatbot:

1. Sending message to OpenAl:
ChatMessage(role=user, content=0la! )
Received response from OpenAl:

2. ChatMessage(role=assistant, content=0lda! Como

posso ajudar vocé hoje?)

3. Sending message to OpenAl:
ChatMessage(role=user, content=Marque 2 reunioes

de 30 minutos comecando as 2 da tarde amanha,
com 20 minutos de distincia entre elas. )

4. Received response from OpenAl:
ChatMessage(role=assistant,

SfunctionCall=ChatFunctionCall(name=get_current_

date, arguments={}))

5. Assistant action required. Executing assistant

action function get_current_date.

6. Sending message to OpenAl:
ChatMessage(role=function, content={
"currentDate" : "2023-11-08T18:16:17.081670006"

}, name=get current date, functionCall=null)

7. Received response from OpenAl:
ChatMessage(role=assistant,

SfunctionCall=ChatFunctionCall(name=schedule_ev

cEUp EDUCAGAO SUPERIOR

ent, arguments={""title": " Reunido
1","startDate"":"'2023-11-09T14:00:00",""endDate" :
"2023-11-09T14:30:00"}))

Assistant action required. Executing assistant
action function schedule _event.

Sending message to OpenAl:
ChatMessage(role=function, content=null,
name=schedule_event, functionCall=null)

Received response from OpenAl:
ChatMessage(role=assistant,
functionCall=ChatFunctionCall(name=schedule_ev
ent, arguments={""title": " Reunido

2", "startDate":""2023-11-09T14:50:00","endDate"':
"2023-11-09T15:20:00"}))

Assistant action required. Executing assistant action
function schedule_event.

8. Sending message to OpenAl:
ChatMessage(role=function, content=null,
name=schedule_event, functionCall=null)

Received response from OpenAl:
ChatMessage(role=assistant, content=As duas
reunioes foram agendadas com sucesso. Segue
abaixo os detalhes:

1. Reunido 1:

- Data: 09 de novembro de 2023

- Horario de inicio: 14:00

- Horario de término: 14:30

2. Reunido 2:

- Data: 09 de novembro de 2023

- Hordrio de inicio: 14:50

- Hordrio de término: 15:20

Certifique-se de estar disponivel no horario
determinado para cada uma das reunidées.)

Com esses logs da aplicacdo, pode-se ser
ilustrado da seguinte forma:



CEUS.......

Figura 04. Diagrama de fluxo do exemplo demonstrado

1'.

Fonte: Autor

1. O usudrio manda mensagem dizendo
ola;

2. O assistente virtual responde;

3. O usuario faz sua requisi¢do, pedindo
para marcar suas reunioes;

4. Ao perceber que o usuario fez uma
solicitagdo, ele comega a interagir
com o back-end, chamando as
fungdes especializadas, feitas para
que ele consiga interagir com o
sistema da aplicagdo. A primeira
chamada que ele faz ¢ para perguntar
qual o dia de hoje, com a fungdo
"get current date".

Nota: Durante a fase de desenvolvimento,

observou-se que o ChatGPT ocasionalmente
apresentava dificuldades em compreender

corretamente conceitos temporais, como
"hoje" ou "amanha". Tal incompatibilidade
resultava em marcagdes de eventos em datas
imprecisas. Para mitigar esse problema,
implementou-se uma instru¢dao inicial no
sistema que orientava: "Sempre assuma que
vocé desconhece a data atual e solicite-a".

Apos a introducdo desta instrugdo, o Chat

GPT  demonstrou uma compreensao
aprimorada do contexto temporal, reduzindo
significativamente os erros na marcagao de
eventos.

5. O sistema detecta que o assistente
virtual esta realizando uma atividade
que requer uma acao do assistente,
conhecida como chamada de fungao
no coddigo. Essa chamada ¢ definida



como uma lista de agdes que
determinam se 0 proximo passo a ser
executado vem da acao do usuario ou
do proprio assistente.

6. Entdo apds executar a funcdo
solicitada, sua resposta ¢ reenviada
ao sistema com a data atual.

7. Com a informagdao da data atual, o
assistente pode fazer uma nova
requisicdo para marcar os eventos de
acordo com as solicitagdes do
usudrio. Essa chamada ¢ enviada para
a APl "calendar-event-manager",
responsavel por salvar os eventos no
banco de dados.

8. A resposta da API ¢ devolvida e
interpretada pelo assistente, que
entdo notifica o usuario de seus
eventos marcados.

3.3. INFRAESTRUTURA

A infraestrutura desta aplica¢dao foi toda
feita na rede AWS, devido aos seguintes
motivos.

e Primeiramente, a familiaridade com a
plataforma foi um fator decisivo,
dado que o responsavel pelo projeto
j& possuia experiéncia prévia com a
mesma.

e Em segundo lugar, a AWS oferece
uma Otima estrutura de custos, que
inclui "tiers" de servigos gratuitos e
uma politica de precos transparente.
Isso permitiu a implantacdo de toda a
infraestrutura necessaria sem incorrer
em custos excessivos. A tabela a
seguir apresenta uma visao geral dos
gastos na plataforma durante o
periodo de desenvolvimento do
projeto (valores em USD).

Tabela 1. Despesas incorridas ao utilizar a

plataforma AWS.
Més Custo (USD)
Setembro 0.35%
Outubro 0.06%
Novembro 0.03$ (ESTIMADO)

Fonte: Autor
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e Confiabilidade: Por fim, a
confiabilidade da AWS foi outro fator
importante na decisdo. A plataforma
tem um histérico comprovado de
fornecimento de servicos confiaveis,
com um Acordo de Nivel de Servigo
(SLA) garantindo um tempo de
atividade de 99,99% para a maioria
dos servicos. Isso assegura que o
projeto esteja sempre disponivel para
0s usuarios, minimizando o tempo de
inatividade e melhorando a
experiéncia do usuario (Amazon
Compute Service Level Agreement,

2022).

3.3.1. HOSPEDAGEM DOS MICRO
SERVICOS(Elastic Compute Cloud)

O Amazon Elastic Compute Cloud (EC2)
¢ um componente central dos servicos de
computagdo oferecidos pela Amazon Web
Services (AWS). Trata-se de um servigo que
proporciona  capacidade = computacional
escalavel na nuvem, eliminando a
necessidade de investir em hardware e
reduzindo o tempo necessario para obter e
iniciar novas instancias de servidor para
minutos. O EC2 permite aos usuarios alugar
maquinas  virtuais, conhecidas como
instancias, onde podem rodar suas proprias
aplicagdes.

3.3.2. DEPLOY DOS MICRO SERVICOS

O processo para fazer o deploy da
aplicacdo a essa instancia foi feito com as
seguintes etapas:

e Modificagdo da  Aplicagdo: A
primeira etapa envolve quando ha
uma alteracdo no codigo fonte do
micro-servigo, seja para adicdo de
novas funcionalidades, correcdo de
bugs, ou a realiza¢do de melhorias no
desempenho ou na seguranca da
aplicagao.



Compilacio do Coddigo: Apods a
realizacdo das alteragcOes necessarias,
o codigo da aplicagdo deve ser
compilado. Isso ¢ feito para verificar
se o codigo € sintaticamente correto €
se pode ser convertido em codigo de
maquina para execu¢do. No caso
dessas aplicagoes, foi utilizado o
gerenciador de pacotes Maven.

Geracido do Arquivo .jar: Uma vez
que o codigo tenha sido compilado
com sucesso, 0 proximo passo ¢ gerar
um arquivo JAR (Java ARchive). Este
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que continua a funcionar mesmo
quando a conexao SSH ¢ encerrada.
Dentro da sessdo '"screen", o
comando "java -jar" € usado para
iniciar a aplicagdo, apontando para o
arquivo JAR que foi transferido para
a instancia.

Dito isso, ambas as aplicagdes foram
hospedadas em apenas 1 instancia EC2, para
que houvesse diminui¢do de custos e
também por que mesmo com ambas
aplicagdes na mesma maquina, 0S recursos
do container utilizados sdao minimos, com

Figura 005 Utilizagdo do container das aplicagoes (08/11/23 - 15/11/23)
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Fonte: Autor

arquivo contém todas as classes
compiladas, juntamente com seus
recursos  associados, que  sdo
necessarios para executar a aplicagdo.
Conexdo ao EC2 através de SSH: A
instancia EC2, na qual a aplicagdo
sera implantada, ¢ acessada através
do protocolo SSH (Secure Shell). Este
protocolo ¢ utilizado para estabelecer
uma conexao segura com a instancia
EC2, permitindo a transferéncia
segura do arquivo JAR para a
instancia.

Execucao da Aplicacao através do
Comando '"screen': Finalmente, a
aplicagdo ¢ executada na instancia
EC2. Isso ¢ feito utilizando o
comando '"screen", que permite a
execucao da aplicacdo em uma sessao

cerca de 15 de uso. (Figura 05)
3.4. BANCO DE DADOS

Para o banco de dados, foi decidido que
seria  utilizado o  banco  AtlasDB,
desenvolvido pelos criadores do MongoDB,
que ¢ um servico de banco de dados
multi-cloud  versatil  projetado  para
simplificar a implantagdo e o gerenciamento
de bancos de dados em varios provedores de
nuvem. Este servigo oferece aos usuarios a
flexibilidade para selecionar sua
infraestrutura de nuvem, que neste caso foi a
AWS.

Alguns dos beneficios especificos
oferecidos por esse servigo sdao descritos a
seguir, com exemplos de como tais recursos
foram usados.

Metwork packets out (c... @ |
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Simplificacio do Gerenciamento de
Banco de Dados: O MongoDB Atlas
simplifica a implantacdo, configuracdo e
gerenciamento de bancos de dados,
reduzindo assim a carga administrativa e
permitindo que fosse possivel se concentrar
apenas no processo de desenvolvimento do
aplicativo, sem que fosse necessario perder
tempo com configuragdo de ambiente.

Escalabilidade: O MongoDB Atlas
oferece escalabilidade automatica, que pode
ser inestimavel para projetos com
necessidades de dados varidveis ou em
rapido crescimento.

Seguranca: O MongoDB Atlas incorpora
robustas medidas de seguranca, incluindo
criptografia de ponta a ponta, isolamento de
rede e controles de acesso baseados em
fungdes. Essas caracteristicas podem ajudar a
garantir a integridade e confidencialidade
dos dados. Neste projeto, como o banco de
dados ¢ acessado apenas por uma API
(calendar-event-manager), qualquer
requisicdo que venha por outro endereco de
I[P que ndo seja o da maquina da API
pré-definida ou do desenvolvedor, ¢
bloqueada (Figura 06). O IP da maquina da
aplicagdo ¢ representado pela descricao EC2.
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banco de dados localize dados sem ter que
escanear cada documento em uma colegao,
melhorando assim os tempos de resposta das
consultas e reduzindo a carga no sistema.

No contexto do projeto em questdo,
indices foram criados para ordenar pelos
campos StartDate e EndDate na colegdo de
eventos dos usudrios. Isso significa que, para
cada documento na colecdao, os valores de
startDate e endDate sdo armazenados em
uma entrada de indice. Essa estrutura permite
que o MongoDB percorra rapidamente o
indice e encontre os documentos que
correspondem a wuma consulta nesses
campos, melhorando significativamente o
desempenho de consultas que ordenam ou
filtram por startDate e endDate.

Este index foi criado por ser sempre
utilizado, para buscar por eventos de um dia
especifico, ou pelo proprio chatbot para
buscar informagdes do calendario do usuario
em um certo intervalo de tempo.

Também ¢ importante notar que, embora
os indices  proporcionem  beneficios
substanciais em termos de desempenho de
operagoes de leitura, eles tém certos custos.
indices podem consumir quantidades
significativas de espaco de armazenamento,

Figura 06. Lista de acessos permitidos pelo Atlas DB.
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Fonte: Autor

indices: No MongoDB, os indices sio um
recurso critico que aprimora o desempenho
de consultas ao banco de dados, fornecendo
caminhos eficientes para os dados. Eles
funcionam de forma semelhante ao indice de
um livro, permitindo que o mecanismo de

e também podem adicionar sobrecarga as
operacdes de gravagdo, pois cada operagdo
de inser¢ao ou atualizacdo também deve
atualizar os indices associados. Por este
motivo, foram criados apenas esses indices
ja citados.
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feito o processo de login, no qual o usuario é
4. APRESENTACAO E ANALISE DOS redirecionado ao site de autentica¢io e apds
RESULTADOS ser concluida com sucesso, volta a pagina
inicial da aplicacdo, a do seu calendario, em
O resultado final deste artigo € que o wusuario pode sincronizar seus
demonstrado através de sequéncias de  calendarios.
figuras que evidenciam a funcionalidade da
aplicagdo.
A Figura 07 a seguir demonstra como ¢

Figura 07: Fluxo de login da aplicagio
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A Figura 08 ilustra a integracdo com o
calendario do Qutlook. Neste processo, o
usudrio inicia a a¢do ao clicar para efetuar
login. Em seguida, recebe uma notificacao
informando que serd redirecionado para o
site do Outlook. Uma vez que a autenticagao
¢ concluida, ¢ apresentada uma lista dos
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eventos programados para o proximo mes.
Ao selecionar a opg¢do 'sincronizar", o
calendario do usuario ¢ atualizado para
refletir os eventos listados, resultando na
completa integracdo com o sistema da
aplicagao.

Figura 08: Fluxo de integragdo com o calendario Outlook
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Ao selecionar a opgdo "sincronizar", o A
integragdo com o calendario do iOS ¢
demonstrada a partir da Figura 09, como
pode-se perceber, a interface ¢ a mesma
utilizada com o calendario do Outlook,
devido ao fato de que esse calendario
pertence ao mesmo sistema operacional para
o qual a linguagem (SwiftUI) ¢ programada,
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nota-se que nao hd necessidade de
redirecionar o usudrio para um site externo, o
usuario apenas precisa autorizar uma vez o
acesso a seu calendario. ApoOs isso, ©O
calendario do wusuario ¢ atualizado para
refletir os eventos listados, resultando na
completa integracdo com o sistema da
aplicagao.

Imagem 09: Fluxo de integragio com 108 (Modo noturno)

Fonte: Autor



Na figura 10, ¢ demonstrado uma tela
secundaria, na qual o usuario consegue ver
as informagdes do seu perfil, preenchidas na
hora da inscrigdo do produto. Essas
informagdes sdo extraidas através de um
JWT (Json Web Token), que ¢ um padrao
aberto (RFC 7519) que define uma maneira
compacta e segura de transmitir informagdes
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entre partes como um objeto JSON. Essas

informagdes podem ser verificadas e
confidveis  porque sdo  digitalmente
assinadas.

Figura 10). Fluxo para visualizagio de perfil do usuario

Fonte: Autor



5. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou o desenvolvimento
do 'Calendar Man', um assistente de
gerenciamento de calendario inovador. A
aplicacdo, construida com a interacdo de

tecnologias como  Swift, SwiftUl e
Java/Spring, teve como objetivo
proporcionar ao usudrio uma interface

intuitiva para o gerenciamento de eventos de
calendario, empregando Inteligéncia
Artificial para otimizar o agendamento.

Durante o desenvolvimento do projeto,
foram destacados desafios importantes,
principalmente aqueles relacionados a
integracio da IA com a aplicagdo. A
necessidade de aprimorar os algoritmos de
modelagem de linguagem para uma interagao
mais efetiva e a necessidade de melhorar a
interpretacdo de contextos temporais foram
algumas das questdes que surgiram. A
solugdo para esses problemas foi obtida
através da utilizagdo de '"padroes de
prompts", que se mostraram uma ferramenta
eficaz para aprimorar a interacdo do usuario
com a [A.

Além disso, a necessidade de integracao
com diferentes plataformas de calendario
apresentou um conjunto de desafios. Cada
plataforma tem suas proprias especificidades
e, portanto, exigiu um conjunto unico de
solucdes para sua integragdo adequada. A
solucdo finalmente adotada envolveu a
simplificagdo dos eventos de cada calendario
em um Unico modelo usado em toda a
aplicagao.

O projeto 'Calendar Man' encontra-se
atualmente em seus estagios iniciais de
lancamento e, como tal, a recep¢ao do
usudrio e as melhorias potenciais sdo areas
para futura consideragdo. A integracdo de
mais plataformas de calendario,
aprimoramentos na interagdo de linguagem
natural e melhorias na eficiéncia da IA sdo
algumas das d4reas 1identificadas para
desenvolvimento adicional.

Em resumo, o desenvolvimento de
'Calendar Man' ressalta o potencial das
aplicagdes de 1A na facilitagdo e melhoria do
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gerenciamento de calendarios. A aplicagdo
serve nao apenas como uma solucdo pratica
para o gerenciamento de eventos, mas
também como um estudo de caso valioso
sobre a intera¢do entre IA e gerenciamento
de calendarios. A aplicagdo abre caminho
para futuras pesquisas e desenvolvimentos
nesta area emergente de estudo.

Outro ponto importante a ser destacado ¢
que o de implantagao manual, embora eficaz,
pode ser aprimorado através da automacao,
utilizando  ferramentas de Integracao
Continua/Entrega Continua (CI/CD), como
Jenkins, CircleCI ou a propria AWS
CodePipeline, para automatizar as etapas de
compilagdo, teste e implantacao.

Por fim, ¢ importante ressaltar que este
artigo reflete apenas o estado atual de
desenvolvimento do 'Calendar Man'. O
campo da IA estd em constante evolucao e,
como tal, o 'Calendar Man' continuara a
evoluir e se adaptar para se manter relevante
e eficaz no futuro.
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