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RESUMO

Uma tendéncia na industria de software tem sido a de disponibilizar recursos para que os
usudrios finais possam configurar ou estender suas aplicagbes, numa tentativa de ampliar seu
escopo de usabilidade e aplicabilidade e, assim, satisfazer as reais necessidades destes usuarios.
Infelizmente, a simples disponibilidade de tais recursos nao capacita estes usudrios a estender suas
aplicacdes, pois, normalmente, falta-lhes conhecimento de como utiliza-los. Adler e Winograd
[ADLER *92] propdem que o critério basico para a usabilidade de um software ¢ a extensao do apoio
que ele proporciona para que os usuarios possam compreender e apreender o seu funcionamento,
adaptacio e extensdo. A drea de programagio por usudrios finais pode ser vista como uma resposta
a tais anseios. Entretanto, que seja de nosso conhecimento, nio existe um modelo tedrico de

consenso que apdie o desenvolvimento de aplicagdes extensiveis de forma satisfatoria.

Neste trabalho, tomamos como base a visio do software como um artefato de meta-
comunicagio, proposta pela Engenharia Semidtica [DE SOUZA ’93], e olhamos seu “uso” como um
processo de comunicagio entre o designer do software e o usuario. Partindo desta visdo,
empregamos 0 Modelo de Comunica¢dao Verbal de Jakobson [JAKOBSON ’60] para compreender o
efeito das fungGes da linguagem sobre tal processo. Apoiados neste conhecimento e nos principios
do Continuo Semidtico e da Abstracdo Interpretativa, desenvolvidos pela Engenharia Semidtica
[DE SouzA ’01], apresentamos um modelo tedrico para a tarefa de programacao por usuarios finais
que respeita os critérios de usabilidade propostos por Adler e Winograd. Este modelo ¢ composto
de um processo para a realizagio de extensdes ao software; de uma linguagem-tipo para
programacio por usudrios finais, que emprega recursos comunicativos para a manutencao da
coesao e coeréncia textual, tais como o uso de aniaforas, metiforas e metonimias; e de uma
arquitetura de software baseada em conhecimento com mecanismos especificos para apoiar a
interpretacdo de instancias desta linguagem-tipo e para realizar a manutengdo dos principios da

Engenharia Semibtica anteriormente citados.

Palavras-chave: Programacdo por Usuarios Finais, Linguagens de Extensiao, Engenharia

Semiética, Interacio Humano-Computador.



ABSTRACT

One of many noticeable trends in the software industry has been to create resources to
configure or extend applications available to end-users, in an attempt to broaden the applications’
usability and applicability, thus satisfying the real needs of these users. Unfortunately, simply
making such resources available does not enable end-users to extend their applications, for they
normally lack the knowledge of how to use them. Adler and Winograd [ADLER 92| propose that
the key criterion for the usability of software should be the extent to which it supports the
understanding and learning of its working, adaptation and extension. The area of End-User
Programming could be seen as an answer to such demand. However, to the best of our knowledge,
there is no agreement regarding a theoretical model that reasonably supports the development of

extensible applications.

In this work we take the view of software as a meta-communication artifact, proposed in
the Semiotic Engineering [DE SOUZA’ 93], and cast its use as a communication process between the
software designer and the end-user. Taking up this view, we make use of Jakobson’s Verbal
Communication Model [JAKOBSON ’60] to understand the effect of the functions of language on
this process. Supported by this knowledge and by the Semiotic Continuum and Interpretive
Abstraction Principles, proposed by Semiotic Engineering [DE SOUZA’ 01A], we present a
theoretical model for the end-user programming task that pursues Adler and Winograd’s proposal.
This model is composed by a process for the creation of software extensions; a type-language for
end-user programming that uses communicative resources to maintain the textual cohesion and
coherence, such as the use of anaphors, metaphors and metonymy; and a software architecture with
specific mechanisms to support the interpretation of instances of that type-language and to

maintain the Semiotic Engineering principles previously cited.

Keywords: End-User Programming, Extension ILanguages, Semiotic Engineering, Human-

Computer Interaction.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

objetivo deste trabalho é a busca de uma forma de possibilitar aos usuarios finais
obter melhores aplicabilidade” e usabilidade de um software. Aplicabilidade aqui diz
respeito as condi¢Ges sob as quais um artefato (uma fun¢io, uma ferramenta, etc.)
poderia ser usado e usabilidade € vista de acordo com os critérios definidos por Adler e Winograd

[ADLER ’92] conforme a citagdo abaixo:

The key criterion of a system’s usability is the extent to which it supports the potential for

people who work with it to understand it, to learn, and to make changes.

Estes autores vdo mais longe propondo que para um software atingir um alto grau de
usabilidade ¢é necessitio que o designer do software o projete de modo que ele sustente o

aprendizado por parte dos usuarios em dois niveis:

1. Aprendizado através do qual o usuario vem a entender como ¢ porque o software

funciona; e



2. Aprendizado através do qual o usuario descubra como adaptar e estender a tecnologia de

forma a satisfazer suas demandas e as contingéncias de seu trabalho.

Os autores também propdem que é necessario criar um processo de design que possibilite

aos designers de software aprender como melhor abordar os problemas de usabilidade.

A irea de programagio por usudrios finais' (FEUP) [CYPHER 93A] [NARDI 93]
[GOODELL *99] pode ser vista como a busca de uma resposta a0s anseios expressos por estes
autores no que diz respeito aos dois primeiros itens. A idéia central dos pesquisadores desta area é
permitir aos usuarios finais modificar suas aplicagbes para que estas sirvam melhor as suas
necessidades e/ou estilos de trabalho. Estas idéias surgiram na academia e foram de certa forma
incorporadas pela industria de software, com maior ou menor sucesso, em produtos bem
conhecidos como, por exemplo, os pacotes de aplicagdes Office” da Microsoft” e SmartSuite” da

Lotus®.

Na abordagem adotada neste trabalho, um usuario final é todo usuario que apresente
alfabetizacdo computacional suficiente para operar uma aplicacdo de software para a realizagio de
suas tarefas de modo eficaz. Assim, queremos deixar claro que, nesta abordagem, nao
consideramos necessatio que o usuario tenha a priori qualquer conhecimento de programagio ou do

funcionamento interno de um sistema computacional.

Possibilitar a um usuario final personalizar suas tarefas certamente aumenta o potencial de
aplicabilidade e de usabilidade de uma aplicacdo. Contudo, isto requer que o usuario possa realizar
algum tipo de alterag¢do na sua programacio. Estas altera¢oes de funcionalidade da aplicacdo sido
denominadas extensdes e podem ser realizadas basicamente de duas formas: 1) através do uso da
linguagem de interface da aplica¢do ou 2) através do uso de uma linguagem de extensio que opere

embutida na aplicagdo.

Tanto a academia quanto a industria de software tém, em diferentes medidas, tentado
abordar ambos os caminhos. Exemplos de mecanismos de criagio de extensGes por meio da
linguagem de interface do software sdo encontrados na academia, por exemplo, nas pesquisas em
programagio por demonstragio (PD)”* [CYPHER *93A] [MYERS *96] e, dentro do grupo de

Engenharia Semidtica no qual essa pesquisa se insere, na Programacio Via Interface

U End-User Programming.

2 Programming by Demonstration.



[BARBOSA ’99]. Ja a industria de software tem fornecido um conjunto amplo de mecanismos de
customiza¢do ao usudrio como, por exemplo, os didlogos de configuracdo de aplicagles, os
mecanismos para a gravacao de macros (que agrupam uma seqiéncia de comandos realizada pelo
usuario na interface da aplicagdo) e até mesmo mecanismos para PD como, por exemplo, no
AgentSheets” [REPENNING *00A] e no Stagecast Creator” [SMITH *00]. Exemplos de mecanismos que
permitem a criagio por meio de linguagens de extensdo embutidas na aplicacio podem ser
encontrados com grande facilidade na industria de software representados pelas linguagens de
macro tais como: Hypercard  [HYPERCARD 93], Visual Basic™ [MSVBASIC *95] e LotusScript
[LOTUS *95], as quais possibilitam ao usuario editar as macros gravadas, ou mesmo, “programar”

extensoes as suas aplicacdes.

No entanto, é importante notar que, apesar da disponibilidade de linguagens de macro nas
aplicacdes comerciais atuais, poucos usuarios conseguem criar extensdes de forma satisfatoria
nestas aplicacoes [BARBOSA ’97A]. As razbes para este fato podem ser encontradas quando
analisamos o quanto estas aplicagdes satisfazem as necessidades de aprendizagem levantadas por

Adler e Winograd.

Primeiramente, é importante salientar que possibilitar a um usudrio leigo programar requer
bem mais que adicionar uma linguagem de macro a uma aplicagdo ja existente, como tem sido
amplamente feito na industria de software. O uso efetivo de uma linguagem de macro requer do
usuirio o entendimento da légica de funcionamento’ da aplicagio na qual ela estd embutida e
dos elementos que compoem o software. Somente em posse deste conhecimento o usuario podera
referenciar corretamente os elementos cujo comportamento deseja alterar e assim criar sua prépria
extensdao sem destruir a estrutura logica original da aplicacdo concebida pelo designer do software.
Esta afirmacdo encontra apoio nos trabalhos de Eisenberg e DiGiano [EISENBERG '95]
[DIGIANO *95] que nos mostram que, através do desvelamento progressivo' do funcionamento
interno da aplicagdo, é possivel facilitar o entendimento do usudrio sobre como altera-la. O
aprendizado da légica de funcionamento da aplicagio corresponde ao primeiro nivel de

aprendizagem descrito por Adler e Winograd.

Em vista disso, ¢ legitimo imaginar que seja mais facil estender uma aplicacdo mais simples

que uma mais complexa e, portanto, que a industria de software poderia criar aplicagdes mais

3 O design rationale.

4 Progressive disclosure.



simples que pudessem ser combinadas. Isto é o que propoem Smith e Susser [SMITH *92]. No
entanto, o anseio e a criatividade dos usuirios no uso de software, tentando realizar tarefas nio
projetadas para eles e, principalmente, a for¢a do marketing, tém feito com que a indudstria de
software eleve o volume de funcionalidades das aplicacbes a cada nova versao, tornando-as cada
vez mais complexas. Lamentavelmente, este aumento de funcionalidades vem em detrimento da
compreensio do funcionamento das aplicagdes aumentando, deste modo, as dificuldades para a

criacio de extensdes nestas aplicacdes.

Em segundo lugar, precisamos avaliar o custo acarretado pela inclusao de mecanismos para
a programacio por usudrios finais nas aplica¢des. Se, por um lado, tal inclusio vem possibilitar a
diminui¢io da necessidade de um grande nimero de novas funcionalidades nestas aplicagbes, por
outro, para que um usuario possa fazer um correto uso destes mecanismos de extensio, é
necessario o entendimento do funcionamento do ambiente de extensdo que foi adicionado a
aplicacdo para suporta-los. Além disso, tanto estes mecanismos quanto o ambiente devem possuir
uma representacio coerente dos elementos da linguagem de interface da aplicagio que o usuario
esta acostumado a manipular, pois, em ultima instincia, é esta linguagem que refletird todas as
alteragoes sofridas pelo software. Este conhecimento faz parte do segundo nivel de aprendizagem
discutido por Adler e Winograd. A auséncia de mecanismos que facilitem a assimilagdo deste
conhecimento provoca um aumento no grau de dificuldade para a criacio de extensdes nestas

aplicagoes.

Por udltimo, é relevante observar que ndo basta incluir uma linguagem e um ambiente de
extensdo as aplicagdes. F necessirio que o usuario seja apoiado na tarefa da criagio de sua
extensio, uma vez que esta tarefa normalmente envolve a criacdo de novos elementos de interface
para a aplicacdo ou a alteracdo de elementos ja existentes, requerendo conhecimento mais avancado
de software e hardware, conhecimento o qual os usuarios finais ndo necessariamente possuem. A
criacdo de elementos de interface ndo requer somente conhecimento de software ¢ hardware, mas
também das regras de design’ empregadas pelo designer do software durante a construcio da
aplicacdo. Estas regras determinam o modo pelo qual os elementos de interface sao organizados
para criar a linguagem tnica de interagdo da aplicagio [DE SOUZA *01]. Caso o usuario nio siga
estas regras, poderdo ser criadas extensdes que operem de modo totalmente incoerente com o

restante da aplicacdo, o que podera resultar na degradacdo da usabilidade da aplicagdio como um

5 Parte integrante do design rationale da aplicagao.



todo. Este tipo de conhecimento ndo é contemplado nas atuais aplicagdes comerciais de software
tendo sido alvo de pesquisas na academia sobre o tema da logica do design [MORAN ’94]. Todos

estes fatores dificultam ainda mais a realizagdo da tarefa de extensdo por parte dos usuarios finais.

Os problemas expostos nos paragrafos anteriores nos mostram que, apesar de ter feito um
esforco respeitavel para melhorar a usabilidade de suas aplicagGes, a industria de software ainda nao
abordou o problema de forma completa. A auséncia, nas aplicacdes atuais, de mecanismos que
facilitem ao usudrio assimilar o conhecimento da légica da aplicacdo, da linguagem e de seu
ambiente de extensdo e das regras de design empregadas na sua constru¢io diminui ndo somente as
chances de que este usuario consiga identificar oportunidades reais de extensio da aplicagdo, mas
também pode levar a falsas oportunidades de extensio (quando o usuério, por nao conhecer
totalmente a aplicaglo, cria extensdes para as quais os softwares ja dispéem de funcionalidade).
Além do mais, mesmo que este usudrio consiga identificar corretamente estas oportunidades, ele,

somente através da aplicacdo, ndo tera acesso a conhecimento, nem apoio para poder realiza-las.

Tais problemas, além de reafirmarem a proposta de Adler e Winograd da necessidade de
mecanismos de auxilio a aprendizagem, salientam, em particular, a necessidade de um mecanismo
de explicagdo que atue como facilitador da tarefa de aprendizagem continua a qual os usudrios
finais estdo submetidos nas aplicagbes extensiveis. Eles também nos indicam que a dimensio de
comunicagio passa a ter um papel preponderante na aplicabilidade e usabilidade do software, uma
vez que ela é um elemento essencial nos processos de explicacdo e de aprendizagem. Estes
problemas ainda mostram a necessidade da criagdo de ferramentas especificas que estejam
intimamente integradas a arquitetura das aplicacbes extensiveis e que suportem a explicacio da
tarefa de EUP aos usuarios finais. Para apoiar a criacio de tais ferramentas, é necessirio um
modelo da tarefa de EUP que caracterize seus elementos e descreva sua organizagiao no tempo e
no espago. Tanto quanto seja de nosso conhecimento nao existem, nos trabalhos atuais da area de
programacao por usuarios finais, modelos tedricos descritivos para a tarefa de EUP. A auséncia de
tais modelos impossibilita a realizacio de uma avaliagdo sistematica da qualidade dos mecanismos
atualmente implementados e, também, o desenvolvimento de novas arquiteturas de software que

implementem mecanismos para um suporte adequado a tarefa de EUP.

Neste trabalho, propomos um modelo para a tarefa de EUP baseado na Semiética
[ECO ’76] [PEIRCE ’31], mais especificamente na Engenharia Semidtica [DE SOUZA 93], e no

Modelo de Comunicagao Verbal de Jakobson [JAKOBSON ’60]. A justificativa para tal escolha se



deve ao fato de que em Semidtica estudamos processos de representagdo e comunicacdo que
podem explicar e prever fenémenos de EUP® e o Modelo de Comunicacio Verbal de Jakobson nos
fornece um framework para analisarmos os elementos e fungdes da linguagem envolvidos nos
fendmenos de comunicagdo. Deste modo, adotaremos uma abordagem diferente para o
desenvolvimento de software, que usa a perspectiva de que o computador é uma midia. Tal
perspectiva, proposta por Kammersgaard [KAMMERSGAARD ’88] e por Andersen

[ANDERSEN ’93B], tem tido uma aceita¢io crescente na comunidade de IHC [DE Souza ’00].

Em Engenharia Semidtica, entendemos uma aplicacdo extensivel como uma mensagem

unica e unidirecional na qual o designer’ esta dizendo para o usuario:

* O espectro de problemas que a aplicacdo estd apta a resolver — ou seja, qual o modelo de

funcionalidade desta aplicagao;

* Como ¢ possivel interagir com a aplicacdo para resolver estes problemas — ou seja, qual é

o modelo de interagdo desta aplicagdo; e

*  Quais as possibilidades de se estender esta solu¢do — ou seja, qual o modelo de

extensibilidade desta aplica¢ao.

Uma vez que o software ¢ visto como uma mensagem, o uso do software podera ser
interpretado como um processo de comunicagdo e representagdo, no qual o designer e o
usuario ocupardo, respectivamente, os papéis de emissor e receptor da mensagem. Vista desta
perspectiva, a tarefa de EUP ¢ aquela em que o usuario estd envolvido em dois papéis diferentes: o
de usuario da aplicacdo propriamente dito, ¢ o de designer — quando ele estd realizando uma
extensio 2 aplicagio. E interessante observar que o usudrio sera um designer privilegiado, pois ele
criard extensOes para si mesmo. Este duplo envolvimento nos mostra como este processo de

comunicagio é complexo. Ele envolve a comunicagao entre:

* O usuario — como usuario final — e o designer original: comunica¢do na qual o papel do
designer é o de explicar o que ¢ a aplicagdo e o que ela poderd ser através de extensoes

(elementos definidos pelo designer na construcgdo da aplica¢ao);

6 Esta afirmagio se deve ao fato de a realizagdo de uma extensio envolver a criagio de novos signos e novos significados na interface
da aplicagdo. Visto que tais tarefas sdo um processo semidtico, o emprego das metodologias de pesquisa desenvolvidas na
Semiética pode auxiliar na compreensio e previsao dos fendmenos de significagio e interpretagio encontrados em tais tarefas.

7 Neste trabalho, usaremos designer e designer de software como sin6nimos.



* O usuario — como estendedor — e o ambiente de extensdo: comunicacio na qual o
entendimento do ambiente de extensdo ¢ necessario para realizar de maneira completa a
tarefa de EUP (este ambiente deve conter a mensagem do designer sobre as possibilidades

de extensdo e os didlogos possiveis e necessarios para que elas se concretizem); e

* O usuario — como estendedor — e os demais usuarios: quando algum usuario fizer uso da
extensao que o usuario estendedor disponibilizou na sua aplicagdo (garantindo a usabilidade

da aplicagdo por meio de sua interface).

A complexidade deste processo de comunicacio advém da grande inter-relagio existente
entre as linguagens nele empregadas que compdem uma aplicagdo extensivel, a saber, as linguagens
de interface, de explicagdo e de extensdo. O alto grau de inter-relac¢do destas linguagens nos levou a
adotar dois principios da Engenharia Semiética — os principios da Abstracdo Interpretativa e do
Continuo Semidtico [DE SOUzA ’01] —, os quais serdo discutidos no Capitulo 3, como
pressupostos basicos deste trabalho. Estes principios permitem regular a forma que esta inter-
relagao deve ter. Eles também apontam para a necessidade de uma nova arquitetura de software, a
qual sera discutida no Capitulo 5. Esta arquitetura incorpora uma base de conhecimento que deve
incluir um modelo do dominio da aplicagao, e um modelo do software (que contera as regras de
design empregadas na construcio do software). Esta base de conhecimento servira de suporte aos
mecanismos responsaveis pela manutencio dos dois principios supra citados. Além disso, ela
devera ser empregada pelo mecanismo de geracdo de explicagdes para possibilitar explicagdes

sensiveis aos elementos pragmaticos da tarefa do usuario.

Nossa visio do software como uma mensagem ¢ do seu uso como um processo de
comunicacio e representacdo nos possibilitou identificar os recursos necessarios a definicdo de uma
linguagem-tipo para EUP que leva em consideragio os aspectos comunicativos necessarios a
melhor expressdo dos usudrios finais. Assim, uma linguagem de extensio que seja uma instancia
desta linguagem-tipo difere radicalmente das linguagens atualmente empregadas pela industria de
software e também das linguagens propostas na academia para o mesmo fim. Ela apresenta um
mecanismo para referenciacdo a objetos que faz uso de figuras de linguagem, estruturas lingtiisticas
comumente usadas pelas pessoas, para facilitar a expressao de referéncias a objetos complexos. Sua
estrutura foi definida por meio de uma analise lingiifstica da linguagem de planos que as pessoas

comuns usam no seu dia-a-dia. Ela também incorpora mecanismos para que O USuUdtio possa



expressar aspectos interativos e explicativos e agentes inteligentes de construcdo de interface que

auxiliam o usuario no uso destes mecanismos.

E importante salientar que o modelo proposto neste trabalho trata somente de sistemas
adaptaveis, ou seja, sistemas que permitem criar extensoes a partir de uma intengdo expressa pelo
usuario. Nio abordamos aqui os sistemas adaptativos, que inferem, através de técnicas de
aprendizagem de madquina, a intencdo do usuario e, a partir disso, criam extensoes a aplicacdo
automaticamente [GIRGENSOHN ’92]. Isto implica que a aplicagdo nio tem a capacidade de alterar
a sl propria e, portanto, que todas as mensagens que ela poderd gerar ou receber — isto é, que
compdem sua funcionalidade (inclusive a sua capacidade de extensdo) — ja devem estar previstas
no seu design original. Do mesmo modo, trataremos somente dos aspectos relativos as linguagens
de extensio e a manutencdo do Continuo Semidtico entre as linguagens envolvidas nas aplicagdes

extensiveis.

Assim, a contribuicdo central deste trabalho é a introdu¢do de um modelo tedrico para a
tarefa de EUP, a que chamamos de Modelo Semiético, baseado nos principios da Abstracio
Interpretativa e do Continuo Semidtico, provenientes da Engenharia Semidtica, e no Modelo de
Comunicagdao Verbal de Jakobson. Este modelo ¢ composto de um processo para a realizagdo de
extensdes que ¢ intimamente ligado a uma linguagem-tipo para EUP e ¢é apoiado por uma
arquitetura com mecanismos especificos para garantir a manutencio dos principios da Engenharia

Semidtica sobre os quais ele é construido, como sera visto ao longo deste trabalho.

No Capitulo 2, apresentaremos alguns conceitos relacionados a Engenhatia Semidtica e
ofereceremos uma classificacdo para os paradigmas de programacao por usudrios finais atuais por
nés desenvolvida. O nicleo tedrico de nosso modelo ¢ abordado no Capitulo 3. No Capitulo 4,
apresentamos uma analise da linguagem de planos empregada pelas pessoas no seu dia-a-dia. Esta
analise servira de base para a construcio da linguagem-tipo para EUP proposta em nosso modelo.
No Capitulo 5 descreveremos a arquitetura de software necessaria 2 manutencio dos principios da
Abstragdo Interpretativa e do Continuo Semidtico e a linguagem-tipo para EUP baseada no nosso
modelo, descrevendo sua sintaxe e sua semantica. O processo de construgio de extensdes que faz
parte deste modelo ¢ tratado no Capitulo 6. Finalmente, no Capitulo 7, comparamos nosso modelo
aos paradigmas atuais para a tarefa de EUP, consolidamos nossas contribui¢oes, discutimos o

escopo desta abordagem e apontamos algumas dire¢des para trabalhos futuros.



Acrescentamos ao texto central deste trabalho dois anexos. No primeiro, apresentamos os
resultados dos testes realizados com uma versdo preliminar de uma instincia da linguagem-tipo
proposta no Capitulo 5. Tais testes servirdo para avaliar a qualidade da linguagem proposta e
detectar falhas na sua usabilidade. No segundo, apresentamos alguns exemplos mais completos do

uso de uma instancia da versdo da linguagem-tipo para EUP proposta neste trabalho.



Capitulo 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

ste capitulo apresenta alguns conceitos empregados neste trabalho. Em particular,
descreveremos os conceitos da Engenharia Semidtica de modo a fundamentar o modelo
tedrico que desenvolveremos nos Capitulos 3, 5 ¢ 6. E, em seguida, apresentaremos uma
classificacdo para os paradigmas de programacdo por usuarios finais atualmente em uso e

discutiremos suas virtudes e fraquezas.

1. A Engenharia Semidtica

Muitos dos problemas enfrentados pelos usudrios finais para a programacao das aplica¢oes
extensfveis atuais sao devidos as descontinuidades existentes entre sua interface e seu ambiente de
extensdao, mais especificamente entre as linguagens empregadas nestes dois ambientes. Tais

descontinuidades sao causadas:

1. Pela auséncia de um mapeamento entre elementos empregados na linguagem de interface

do software e na linguagem do seu ambiente de extensdo ou vice-versa; ou

2. Pela falta de clareza no mapeamento existente entre estas duas linguagens.
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Exemplos do primeiro caso podem ser reportados as situagdes em que a presen¢a de um
elemento de interface como, por exemplo, um icone ou uma fun¢io de um menu, nio tem sua
expressdo na linguagem do ambiente de extensdo da aplicagdo ou vice-versa. Ou seja, apesar de o
usuario poder comunicar sua inten¢do ao usa-lo na interface ele ndo podera realizar esta mesma
acdo através da linguagem do ambiente de extensio ou vice-versa. Exemplos do segundo caso
podem ser reportados as situagoes em que, apesar de o mapeamento entre as duas linguagens
existir, ndo é possivel ao usudtio inferir diretamente quais elementos de uma linguagem estio sendo
mapeados em que elementos da outra linguagem. Ou seja, 0 mapeamento entre as duas linguagens
nao é 1 para 1 e, além do mais, ndo é coeso, podendo um elemento de uma linguagem aparecer
mapeado em varias partes de um elemento da outra linguagem e/ou podendo estas partes estarem

. *
em locais desconexos no texto resultante.

Os dois tipos de situagdes citadas acima sao muito similares as encontradas nas ocasides em
que duas pessoas que falam linguas diferentes estdo tentando se comunicar para realizar uma tarefa.
Para que a comunicacio entre estas pessoas possa de fato ocorrer deverd haver uma forma de fazer
uma tradugdo entre as duas linguas, o que normalmente ¢ feito por um intérprete. No caso de uma
aplicacdo extensfvel, estas duas entidades sio o ambiente de uso do software (sua interface) e o seu
ambiente de extensdo e as duas linguas sdo a linguagem de interface e a de extensio. O problema
todo esta no fato de que o intérprete deveria referir-se centralmente ao modelo de usabilidade do
software percebido pelo usuario. No entanto, na maioria das vezes, estes ambientes foram gerados
de forma desconexa e seus modelos de usabilidade sdo diferentes, gerando, assim, problemas de

comunicacio pela falta de um intérprete competente.

Estes aspectos comunicativos da interagdo humano-computador podem ser estudados
sob a luz da Semidtica Computacional [ANDERSEN *93A] [ANDERSEN ’90] [DE SOUZA 93]
[GUDWIN ’97] [JORNA ’96] [KKAMMERSGAARD ’88] [NADIN ’88B] [NAKE '94] [NOTH ’97]
[DE OLIVEIRA *99]. Em particular, a investigacdo de tarefas de engenharia envolvidas no design e
implementacao de interfaces com os usuarios, previamente exploradas dentro do framework da
Engenharia Cognitiva [NORMAN 86|, serdo aqui abordadas sobre o prisma da Engenharia

Semidtica [DE SOUZA *93].

A Teoria Semidtica [ECO ’76] [PEIRCE ’31] prové um framework para o estudo dos
processos de significacio e comunicagio. Em Semi6tica, um signo” é o produto de uma relagio

triddica entre o representamen (isto é, aquilo que representa alguma coisa para alguém), o objeto
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(isto ¢, a coisa que ele representa) e seu interpretante (isto ¢, um pensamento, uma sensagio, uma
a¢do ou um outro signo) [NADIN ’88A]. O processo de interpretacido de um signo ¢ denominado de
semiose . No entanto, o interpretante de um signo pode ser visto como um outro signo podendo,
assim, ser interpretado em um numero indefinido de camadas de significados, trazendo a mente
uma variedade de outros signos e significados. Este processo de gera¢do de uma cadeia de
significados ndo tem limites por natureza e é denominado de semiose ilimitada’, trazendo

conseqiiéncias criticas para a comunicac¢io dentro dos modelos computacionais.

Tratar o software como um artefato de comunica¢do e representacio pode trazer novos
insights para a dualidade entre designer e usuario final dentro do campo de aplicages extensiveis.
Um sistema de comunicagdo é usado para passar uma mensagem de um emissor a um receptor

’ .k . . . , .
através de um meio . Um meio pode aceitar mensagens em uma faixa especifica de formas, assim, o
. . . L, 1. * ., ..
emissor deve codificar a mensagem dentro desta faixa. O codigo ¢ usado para transmitir as
intengoes e significados do emissor ao receptor. Para expressar este fato, o emissor seleciona um
conjunto de signos possiveis de acordo com o meio e atribui a eles alguma significagao esperando

que o receptor os interprete da mesma maneira [JAKOBSON *60].

A esséncia desta base Semidtica é que quando dois individuos se comunicam eles negociam
os significados em uma conversa¢do, de tal modo que a semiose ilimitada torna-se
pragmaticamente’ restrita a um territério de compreensio mutua. A comunicagio tem um sucesso
neste nivel quando, de alguma forma, os interpretantes destas pessoas convergem para
configuragbes estaveis e reciprocamente compativeis. Quando existem evidéncias de que esta
convergéncia nio foi atingida, as pessoas entram em um processo de conversagio usando a

linguagem para regular o significado da prépria linguagem.

Quando olhamos o software como um artefato de comunica¢io e representagio, ou seja,
um signo, veremos que ele representa a mensagem envolvida no processo de comunicagio entre o
designer do software e o seu usuario. Esta mensagem refletira o interpretante do designer sobre o
dominio do problema para o qual o software foi construido (o objeto deste signo). No entanto, ela
ndo necessariamente correspondera ao interpretante atual do designer sobre este dominio, visto
este estar em constante transformacio devido ao processo de semiose ilimitada. Ela na verdade
representa o interpretante cristalizado do designer no momento da implementagio do
software. A observacdo deste fato ¢ de suma importancia para a compreensio deste processo

semiético como um todo. O fato de o designer ndo estar mais presente diretamente no didlogo tem



13

sérias implicagbes sobre a arquitetura do software, conforme sera discutido no Capitulo 3. O
problema todo ocorrera quando o usuario nio entender o funcionamento do software, ou seja,
quando o seu interpretante ndo convergir para uma configuracdo estavel e compativel com o do
designer. Neste caso, ele somente tera disponivel para dialogar, na busca de um significado comum,
o preposto do designer — o préprio software. Logo, a implementacao do software define os
limites do didlogo de negociacdo de significados entre o usuario e o preposto do designer e o tnico
recurso que O usuario tera agora para entender o significado que o designer estd tentando

comunicar sao os varios textos codificados nas linguagens embutidas no software pelo designer.

De uma forma geral, a Engenharia Semidtica, como vista neste trabalho [DE SOUZA *93]
[DE SOUZA ’96A] [DE SOUZA ’01], estd interessada na caracterizagdo semidtica do design,
interpretacdo e uso de linguagens artificiais especificas tentando, assim, capturar o significado
tecnolégico das maquinas semidticas ficticias de Umberto Eco [ECO ’88]. Em nossa abordagem, a
interface da aplicacio de software ¢é vista como uma mensagem unica e unidirecional do
designer para os usudrios. Mais ainda, visto que a interface também ¢é capaz de trocar mensagens
com o usudrio, ela é vista como um artefato de meta-comunicagdo [DE SOUZA *93]. Esta

mensagem unica e unidirecional transmite para o usudrio a resposta a duas questdes fundamentais:

*  Qual ¢ a interpretacdo do designer sobre os tipos de problemas que a aplicagdo pode

resolver? e,

* Como os usudrios deveriam interagir com a aplicacdo para implementar as soluges para

seus problemas, dada esta interpretacdor

Logo, nesta abordagem, o uso de um software pode ser visto como um processo de
comunicagao em que o designer é o emissor da mensagem e os usuarios, os receptores, conforme

veremos em mais detalhes no Capitulo 3.

Para exemplificar este processo de comunicacio, apresentamos na Figura 1 um esquema da
nossa abordagem, onde o designer, o computador e o usuario exercem os papéis de emissor, de
meio/canal de transmissio e de receptor, respectivamente. O designer, como emissot, criard uma
mensagem — o software. O software projetado ¢ a concretizagio do significado pretendido da
mensagem do designer — isto ¢, a sua compreensdo do problema, a solugio por ele proposta ¢ as
possibilidades de extensdo desta solugido por ele vislumbradas [DE SOUZA *96A]. O conteudo desta

mensagem serd decorrente de um modelo conceitual abstrato do software (proveniente da
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analise do dominio do problema, das classes de usuarios e das tarefas que se pretende apoiar) e das
decisées de design e de implementagdo tomadas pelo designer, resultando em um modelo de
usabilidade projetado. Deste modo, cle representa o interpretante cristalizado do designer e,
conforme Prates e7 a/. [PRATES *00], contera as affordances pretendidas pelo designer na linguagem

de interface do software.

Dominio do Problema
- Modelo de usabilidade

Designer usuario

affordances ndo

— percebidos e/ou resulta de
recusados

oedejuswa|dwi a
ubBisap ap se0s108a
onyuod

indicam
possibilidades de
extensoes

e Computador (meio) | €
Modelo de usabilidade Modelo de usabilidade
projetado ‘ ( Interface do A,AQ percebido
software 1 — (affordances percebidos)
Interacdo
Extensbes do Significado atribuido

Significado pretendido -
usudrio
(interpretante do usuario
criado a partir da interagao
com o software)

(interpretante do designer
cristalizado no processo de
design e implementagéo) Modelo do software

Figura 1: Framework de Engenharia Semidtica estendido para incluir a tarefa de EUP.

O usudrio, por sua vez, através de seu contato direto com o dominio do problema, formara
um modelo de usabilidade desejado para o software. Por outro lado, durante o processo de
interacdo com a mensagem do designer — isto ¢é, o software projetado — o usuario, por meio de
sua interpretacio dos elementos da interface deste software, atribuirda um significado a esta
mensagem, criando assim o seu modelo de usabilidade percebido do software. Este ¢ um
modelo pessoal que representa o interpretante do usuario para a mensagem do designer. Ele
contém as affordances percebidas pelo usudrio, sendo, normalmente, composto de um subconjunto
das affordances pretendidas pelo designer e pelo conjunto das affordances vislumbradas pelo usuario
que ndo foram projetadas pelo designer. Assim, o significado atribuido por um usuario para o seu
interpretante da mensagem do designer sera uma variante (em diferentes graus de compatibilidade e

consisténcia mutua) do significado atribuido por outros usuarios, assim como daquele atribuido
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pelo designer. Para a comunicagio ter sucesso, todas estas variantes deverdo ser compativeis e

consistentes entre si (sobretudo compativeis e consistentes com a variante do designer).

Neste ponto, podem surgir problemas de usabilidade do software decorrentes dos conflitos
entre o modelo de usabilidade desejado pelo usuario e o modelo de usabilidade percebido pelo
usudrio. Estes problemas, conforme descritos por Prates 7 al. [PRATES *00], poderio ser resultado
da nio percepcao, pelos usuarios, de affordances pretendidas pelo designer do software ou da recusa
dos usuarios em usa-las (por acharem que existe uma forma mais eficiente de executar uma
determinada tarefa), como também ¢ possivel que o usuario venha a entender que a funcionalidade
disponibilizada ndo é aquela por ele imaginada ou desejada. De Souza ¢# /. [DE SOUZA ’00] citam
ainda que os problemas de comunicabilidade” podem ocorrem em trés niveis, segundo os quais as

affordances podem ser classificadas. Sio eles os niveis:

1. Operacional — relativo as a¢oes individuais realizadas pelos usuatios;

2. Tatico — relativo a uma seqiéncia de agdes que pode ser realizada para alcancar

determinados objetivos; e

3. Estratégico — relativo as conceitualizagdes envolvidas na formulagdo dos problemas e no

processo de soluciao de problemas.

Assim, os problemas de comunicabilidade resultantes da nido percepcao e da recusa dos
usudrios em usar as affordances pretendidas pelo designer indicam, por um lado, problemas no
projeto do software mas, por outro lado, podem indicar também oportunidades de extensio ao
software. Deste modo, por exemplo, no nivel operacional, os usuarios podem re-arranjar os signos
disponibilizados pelo designer para enfatizar as affordances que sao mais significativas para eles e, no
nfvel titico, os usuarios podem criar métodos customizados que melhor satisfagam suas
necessidades de interacio [DE SOUZA *00] No nivel estratégico, os usuarios podem acrescentar a
aplicacdo funcionalidades ausentes do modelo do designer que, contudo, fazem parte do dominio
da aplicacio. E relevante notar que a ndo-percepcio e a recusa do uso das @fordances pretendidas
pelo designer também podem levar a criagdo de falsas extensdes e de sinonimias, pois o usuario

poderd criar extensdes para funcionalidades ja existentes.

E importante observar que estes conflitos podem pertencer a quatro classes distintas,
conforme nos mostra a Figura 2. No caso 1, teremos as situagdes em que a usabilidade

disponibilizada pelo designer abarca somente parte daquela desejada pelo usuario. Neste caso



16

podera ser possivel resolver o conflito de interesses por meio da criagio de extensbes ao software
que complementem a parte ausente. No caso 2, teremos situagdes em que a usabilidade
disponibilizada pelo designer esta totalmente inclusa na desejada pelo usuario, mas nao a completa.
Neste caso, também podera ser possivel resolver o conflito por meio da criagao de extensdes que
complementem a parte ausente. I importante salientar que nos casos 1 e 2 os conflitos somente
poderdo ser eventualmente resolvidos por extensio se o designer possibilitar ao usuario criar
extensdes que vao na direcio de seus anseios, caso contrario nao havera solucdo para tais conflitos.
No caso 3, teremos situagdes em que a usabilidade disponibilizada pelo designer e a desejada pelo
usudrio sio totalmente desconexas. Aqui, a melhor soluc¢ido para o conflito é o re-projeto total da
aplicacdo, pois ndo havera a possibilidade de se resolver o conflito com extensoes a aplicagio. No
caso 4, teremos as situagbes em que a usabilidade disponibilizada pelo designer é superior a
desejada pelo o usuario. Neste caso, ndo haverd necessidade da criagdo de extensdes ao software,
pois o mesmo ja faz mais que o desejado. No entanto, sera interessante que o designer preveja
formas de possibilitar ao usuario desativar as funcionalidades nao utilizadas do software por meio
de mecanismos de customizagdao. A existéncia de tais mecanismos permitird ao usuario ajustar o
software para as suas reais necessidades eliminando, assim, parte da carga cognitiva resultante do

volume excessivo de funcionalidades disponibilizadas.

1) @) 2) ‘
U
3) @ 4)

Figura 2: Tipos de conflitos entre a usabilidade disponibilizada pelo designer no software e a
usabilidade desejada pelo usudrio para o software.

Assim, nos casos em que ¢ possivel resolver os conflitos, o usuario podera tomar o papel de
designer e acrescentar a aplicacdo novos elementos de funcionalidade por meio da criagio de
extensdes. A fim de realizar esta tarefa o usuario devera conhecer o modelo da aplicagdo de forma a

construir suas extensoes de acordo com este modelo sem destruir a mensagem original do designer.
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Este trabalho adota a abordagem da Engenharia Semidtica para o estudo do

desenvolvimento de interfaces de software e da tarefa de programagao por usuarios finais.

2. Paradigmas atuais da tarefa de EUP

Conforme citado no Capitulo 1, a programagao por usuarios finais tem sido vista como
uma solu¢do para o problema de melhorar a usabilidade e aplicabilidade do software. Entretanto,
estabelecer qual o melhor modelo para a tarefa de EUP a ser empregado nestas aplicagoes ainda
carece de consenso. Uma revisdo na literatura nos mostra que varias designacoes sdo empregadas
para definir a capacidade de um usuario final alterar um software para que ele satisfaca suas reais
necessidades, dentre as quais podemos citar: customizagdo, parametrizacdo, adaptacio,
programacao por usuario final, extensdo, personalizacao e fazloring. Neste trabalho, usaremos a
palavra extensdo como um termo genérico para designar esta capacidade. Além disso, verificamos
também que ndo existe uma classificacio para os métodos e mecanismos empregados na tarefa de
EUP que apresente uma base tedrica solida de modo a auxiliar o designer de software na

identificacdo e solu¢io de problemas que surgem na implementa¢io de tais mecanismos.

Encontramos no trabalho de Trigg e# /. [TRIGG ’87] a identificacdo de quatro formas de

adaptar um software, sio clas:
1. A flexibilizagago — a disponibilizagio pelo designer do software de objetos e
comportamentos que podem ser interpretados e usados diferentemente;

2. A parametriza¢gio — a escolha entre comportamentos alternativos previamente

disponibilizados pelo designer no software;

3. A integracdo — a conexdo de novos componentes, externos ou internos, ao software

existente; e
4. O tailoring — a alteragio do proprio software pela constru¢do de aceleradores,

comportamentos especializados e/ou a adi¢do de funcionalidade.

Ja Fischer e Girgensohn [FISCHER *90] identificam quarto possiveis formas de modificagao

de um software existente por usuarios finais, sao elas:

1. A defini¢ao de parimetros (como em um didlogo de opgoes);

2. A adi¢do de funcionalidade a classes de objetos existentes;
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3. A criacdo de novas classes de objetos pela modificagdo de objetos existentes; e

4. A definicdo de nova funcionalidade a partir do zero.

E interessante observar que a primeira forma de Fischer e Girgensohn é equivalente 2
segunda forma de adaptacio de Trigg ¢/ a/ ¢ que as forma de 2 a 4 de Fischer e Girgensohn
enquadram-se na quarta forma de adaptacdo de Trigg et al. (failoring). Assim podemos ver que,
Fischer e Girgensohn nio consideram a integracio de novos componentes diretamente como uma

forma de alteragdo do software por usuarios finais.

Cypher agrupa as abordagens para a programagao por usuarios finais em quatro categorias

[CYPHER ’93B], sdo elas o uso de:

1. Preferéncias — uso de alternativas predefinidas disponibilizadas pelo designer do software
para acomodar as varias necessidades dos diferentes tipos de usuarios, também chamada de

parametrizagao;

2. Linguagens de roteiro” — uso de linguagens de programagio pequenas e simples, cujo
vocabulario ¢é feito sob medida para os objetos e a¢des de um dominio particular de

aplicacdo, na confecgio de extensoes;

3. Gravadores de macros — uso de mecanismos que possibilitam ao usuario gravar a
seqiiéncia de a¢des que ele realiza e agrupa-las sob um mecanismo de ativagio da repeticao

da seqiiéncia; e

. ogramacao por demo acdo — ¢é uma elaboracao sobre a gravacao de macros que
4, Program: r demonstr: ma elabor sobr T de macros
podem fazer uso de mecanismos de inferéncia para realizar a criagdo de programas

generalizados a partir de seqiiéncia de a¢des gravadas.

Apesar de Cypher apresentar uma classificagdo para os mecanismos utilizados na tarefa de
EUP, ele nio emprega um embasamento teérico mais rigido na sua organizacao. Portanto, sua

classificacdo pouco auxilia os designers no seu trabalho de projetos de tais aplicagoes.

Morch [M@RCH *97] apresenta um trabalho mais interessante ao propor uma classificacao

com um embasamento teérico na Engenharia Cognitiva, relacionando a distancia de uso (existente

8 Script.
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entre os objetos de apresentacdo e o usuario) e a distancia de design (existente entre os objetos de

apresentagio e o texto da implementacio) a trés possiveis formas de zailoring’:

1. Customizagdio — modificacdo da aparéncia dos objetos de apresentacdo ou edigio dos
valores de seus atributos selecionando entre um conjunto de opg¢des de configuragoes

predefinidas;

2. Integracio — adicdo de novas funcionalidades ao software através da ligacio de
componentes predefinidos dentro ou através de aplicagdes sem, no entanto, acessar o texto

da implementagio; e

3. Extensao — adi¢do de novas funcionalidades as aplicagdes e aos componentes textuais das
aplicacGes, em “pontos abertos” — isto ¢, areas da implementacio predefinidas pelo

designer que podem apresentar diferentes alternativas de design.

Conforme podemos ver, a maioria destas classificagdes nao apresenta um tratamento
tedrico sobre o problema da tarefa de EUP. Elas, em geral, descrevem as possiveis formas e
mecanismos para alterar um software existente sem, contudo, criatem um modelo tedrico que
auxilie o designer na identificagio e solugio dos problemas que surgem na implementacio de
mecanismos que realizam a tarefa de EUP. Exce¢io deve ser feita a classificagdo de Morch que
emprega a Engenharia Cognitiva como base tedrica. No entanto, como esta abordagem nio leva
em conta os aspectos comunicativos de cada mecanismo, que sio o foco principal deste trabalho,

ela nao sera utilizada neste trabalho.

Os mecanismos atuais de criacio de extensbes empregados por aplicacbes extensiveis
podem ser classificados por meio dos paradigmas de computagdo por eles utilizados. Cada
paradigma expressa, na verdade, o tipo de linguagem empregada pelos mecanismos que o
implementam para comunicar suas possibilidades de extensio. Deste modo, podemos classificar
estes paradigmas como paradigmas de programagao: paramétrica, imitativa e descritiva. A seguir,
apresentamos uma revisao destes paradigmas e dos principais mecanismos atualmente empregados
na tarefa de extensiao de aplicagoes. Nesta revisao, empregaremos a Engenharia Semidtica como
base tedrica de andlise e apresentaremos uma ctitica dos aspectos comunicativos destes paradigmas,
procurando identificar o alcance que a tecnologia atual de aplicagdes extensiveis realmente

proporciona para permitir a um usuario final criar suas proprias extensoes.

9 Morch usa o termo Zailoring como um nome geral para tarefa de alteragiao de um software ja existente.



20

2.1. O paradigma de programacao paramétrica

Neste paradigma de programacao, a tarefa de EUP é comparavel a tarefa de “selecdo e
ativa¢do de elementos em um quadro de distribuicdo”. Assim, o designer de software deverd
disponibilizar para o usudrio final, por meio da arquitetura da aplicagdo, um conjunto basico de
médulos e uma forma de configurar estes médulos. Em vista disso, o usuatio terd um conjunto
fechado (formado contextualmente por um critério de coesio) de possibilidades de personalizagio'’
de tipos de tarefas sobre os quais as alternativas operam. Por exemplo, View, General, Edit, etc. na
Figura 3 podem ser tarefas configuraveis por meio da manipulagdo de parametros a elas associados.

Tais parametros podem ser mutuamente exclusivos ou interdependentes.
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Figura 3: Dialogo Options do MS Word "

Uma extensdo a aplica¢do neste paradigma de programacido (um novo significado a ser
criado, ou um novo estado de coisas, no software) serd, na maioria das vezes, resultante da
composicio da opgao pela presenca ou auséncia de elementos primitivos fornecidos pelo designer
ou pela variacdo de valores destes elementos. Entdo, neste caso, a extensdo terd uma semantica

eminentemente composicional. Caso o usuario possa indicar simbolos arbitrarios como valores de

10 Customization.
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parametros (por exemplo, caso ele possa definir o nome de elementos como arquivos, diretérios, e
similares), a semantica da extensdo serd denotacional — para todo simbolo que denota o nome ou
valor de um elemento no modelo da aplicagio ou do ambiente em que ela é executada. Em ambos
0s casos, o usuario estard mudando a semantica instanciada inicial da mensagem do designer e,

portanto, estara realizando um tipo restrito de programacio.

Existem dois niveis possiveis de atuac¢do do usuario na criagdo de uma extensio a aplica¢do
neste paradigma de programagao. No primeiro, o usuario esta limitado a selecionar as alternativas e
a mudar os valores para os parametros disponibilizados pelo designer do software e, por
conseguinte, ele nao estara verdadeiramente criando uma extensido a aplicagio, mas somente
configurando-a. No segundo nfvel, entretanto, o usuario pode criar novos itens léxicos para serem
apresentados na interface da aplica¢do, por meio da selecdo, ativagdo e agrupamento de um
conjunto de pardmetros e sua postetior associa¢dio a um nome. Os tipos de itens léxicos que
poderio ser criados pelo usuario sio previamente definidos pelo designer do software. Um
exemplo deste fenémeno ¢ a criagio de estilos no MS Word " para a definicio da formatagio de
paragrafos para uma tese. Assim, um usuario podera criar, por exemplo, os estilos: “Titulo da
Capa”, “Titulo do Capitulo” e “Bibliografia”. Estes nomes compdem eclementos léxicos que
aparecerao no dialogo de interface que determinara o estilo de um paragrafo ou linha de texto. Os
estilos que eles denominam agrupam um conjunto de valores para os pardimetros que determinam o
alinhamento dos paragrafos e o estilo de fonte usado em cada caso. O usuario podera ainda associar
um destes estilos a um fcone que sera disponibilizado numa barra de ferramentas'' para acesso
rapido. Neste caso, ele estard inserindo outro elemento léxico na interface. No entanto, a
possibilidade de alterar estes elementos precisa ter sido antecipada pelo designer do software na

arquitetura do software.

Um sério problema do ponto de vista da Engenharia Semidtica [DE SOUZA *93] pode
ocotrer com alguns mecanismos que seguem este paradigma de programacio — a possibilidade de
destruigio da mensagem original do designer'”. Isto poderi ocorrer quando o designer de
software deixar uma grande abertura nas possibilidades de alteragdo da representacio das

funcionalidades na linguagem de interface da aplicagdo. Assim, caso o usuario possa trocar 0s

1 Toolbar.

12 E interessante ressaltar que, pela abordagem da Engenharia Semidtica, a mensagem original do designer é uma mensagem unilateral
que vai do designer para o usuario. Logo, o que temos aqui é um processo de comunicagao com a auséncia fisica do emissor onde
o designer exercera um papel semelhante ao do autor de um livro.
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elementos de representacio na linguagem de interface de forma aleatéria como, por exemplo,
mudar o icone de uma barra de ferramenta associada a uma determinada funcionalidade do
software por uma imagem aleatéria qualquer, ou trocar o item lexical de um menu por uma outra
palavra qualquer ou, em uma situa¢do extrema, trocar o item lexical por uma palavra que represente
uma outra funcionalidade do software, é possivel que ele realize mudancas na linguagem de
interface para as quais ele mesmo, ap6s algum tempo, ndo consiga mais interpretar o significado
dos novos signos. Por conseguinte, ele podera perder a compreensio do modelo de usabilidade da

aplicagio.

E importante observar que a ordem de selecio dos pardmetros nio tem valor semantico
neste paradigma de programacgdo. Em vista disso, este paradigma atende a um principio de
formacio combinatério nio-ordenado atuando, caracteristicamente, no nivel da semantica lexical
do discurso. Logo, para cada diferente possibilidade de personalizacio da aplicacio neste paradigma
de programacao, o designer de software tera que disponibilizar um novo parametro e seu conjunto
de alternativas para que o usuario possa utiliza-la. Assim sendo, a usabilidade dos mecanismos que
seguem este paradigma de programacdo sera determinada pelo nimero de parimetros e suas
alternativas disponibilizadas aos usuarios nos didlogos de configuracdo. Todavia, um ndmero
elevado de alternativas, mesmo que contextualmente agrupadas, como ocorre na Figura 3, tem
como consequiéncia direta uma maior dificuldade de identificacio da agio resultante de uma escolha
individual. Entdo, o maior desafio neste paradigma de programacio é fazer com que um usuario
consiga prever o resultado da combinagio de paraimetros sobre o modelo de usabilidade original da

aplicacdo, frente a um numero significativo de op¢oes.

Este paradigma de programagio é amplamente utilizado comercialmente sendo que, dentre
os seus mecanismos de implementacio mais adotados, podemos citar a configuracio de

preferéncias, a personalizagio da aparéncia' da interface e o uso de moldes'".
A configuragio de preferéncias

Este mecanismo possibilita ao usuario ativar ou desativar op¢bes em um conjunto de
parametros contextualizados que irdo afetar o comportamento global da aplicagio como, por

exemplo, o didlogo de Options do MS Word" apresentado na Figura 3. Este ¢, com certeza, o

13 I ook-and-feel.

1 Templates and Styles.
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mecanismo mais comumente usado que segue o paradigma de programac¢iao paramétrica.
Entretanto, ele apresenta dificuldades de usabilidade para os usuarios finais, visto que, apesar de
eles estarem acostumados aos elementos da “linguagem interativa” empregada na interface da
aplicacio, eles geralmente nido conseguem estimar qual é o efeito final de um conjunto de escolhas
de parimetros sobre o comportamento da aplicacio. Isto ocorre devido ao fato de os usuarios nao
apresentarem conhecimento suficiente do modelo de usabilidade da aplicagdao. Estes problemas se
agravam pelo fato de que, na maioria das vezes, os itens lexicais empregados para esclarecer a
fun¢do de um parametro nao se relacionam com o dominio da aplica¢do, mas sim com as escolhas

de implementagdo das funcionalidades do software feitas pelo designer.

E importante observar que, neste mecanismo, o usuirio se restringe a sele¢io da
combinac¢io de #kens pré-definidos pelo designer, isto é, por meio deste mecanismo ele nio
consegue ctiar novos rokens na interface da aplicagdo. Assim sendo, o usuario nio produz uma
extensao verdadeira na aplicagdo, mas somente ativa ou desativa elementos, ou tracos de elementos,
que ja compdem a aplicacdo. Em vista disso, podemos dizer que este mecanismo deixa bastante a

desejar quanto a sua capacidade de permitir aos usuarios finais adaptar suas aplicagoes.
A personalizacgdo da aparéncia da interface

Este mecanismo possibilita ao usuario realizar mudangas nos elementos visuais, ou léxicos
(barras de ferramentas e menus) presentes na interface da aplicagdo. Isto é possivel através da
alteracio de sua composicio e/ou posi¢ao como, por exemplo, a batra de ferramentas que aparece
a direita na Figura 3, cuja posi¢do padrio abaixo do menu foi alterada. Seu grau de dificuldade de
utilizacao é semelhante ao do mecanismo anterior. Entretanto, neste mecanismo, o usuatio terd que
inferir quais as mudancas locais validas de serem realizadas na interface, enquanto no anterior ele
tinha que escolher entre um conjunto amplo de alternativas que alteravam o comportamento global

da aplicacao.

Contudo, seus problemas sio de outra natureza, no que diz respeito ao grau de liberdade
permitido nas alteragoes locais. Por exemplo, algumas aplicages permitem aos usuarios alterar os
itens léxicos presentes na sua interface por outros itens quaisquer (como ocorre no MS Word" a
partir da versdo 8). Do ponto de vista da Engenharia Semidtica, a possibilidade de realizar este tipo
de alteragdo abre espago para a destruigdo da mensagem original do designer, visto que o
usudrio estara trocando aleatoriamente o representamen de um signo da interface previamente

escolhido pelo designer do software para gerar um determinado interpretante. A troca aleatoria
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deste representamen normalmente resulta na geragio de um interpretante equivocado para o signo em
questdo, o que acarreta na perda da compreensio do modelo de usabilidade da aplicagdo pelos
usuarios. Deste modo, para evitar tal problema, todas as alteragdes locais realizadas por este
. ~ , . . , « 15 . , .
mecanismo deverdo ser expressaveis via um perfil do usuario” (isto é, por meio de uma
configuracio pessoal do usuario), de modo a garantir a manutencdo do significado da mensagem
original do designer. Logo, se levado a extremos, este mecanismo nio ¢ uma forma segura de

personalizagio da aplicacio.

Por outro lado, este mecanismo possibilita ao usuario o uso de novos elementos visuais ou
lexicais para representar fungdes ja existentes na aplicagdao. Assim, diferentemente do mecanismo
anterior, o usuario pode criar novos Zfokens para a linguagem de interface da aplicagao, porém nao
pode ainda criar novas funcionalidades e, portanto, também nio pode criar extensoes verdadeiras a
aplicacio. Consequentemente, o ganho que este mecanismo apresenta ¢ a possibilidade de
personalizar a linguagem de interface podendo-se, assim, corrigir algumas discrepancias criadas pelo
designer em relagdo a linguagem empregada pelos usudrios para expressar os elementos do dominio

da aplicacao.

E importante ressaltar que, normalmente, o uso deste mecanismo ¢é feito conjuntamente a0
de outros como, por exemplo, do mecanismo de gravagio ou edicdo de macros — que sido
mecanismos que pertencem aos paradigmas de programacio imitativo e descritivo,
respectivamente. Este funcionamento conjunto permite ao usuario criar extensodes as aplicagoes,
por meio dos outros mecanismos, e atribui-las a um novo elemento representacional na interface,
por meio deste mecanismo. Assim, esta opera¢do conjunta possibilita a criacio de extensdes reais a
aplicacdo. Entretanto, o emprego deste mecanismo sozinho ndo apresenta a adaptabilidade que

queremos para uma aplicagdo extensivel.
O uso de moldes

Os moldes possibilitam ao usudtio agrupar um ou mais conjunto(s) de parametros (para um
tipo especifico de tarefa), dar uma denominagio a este agrupamento e emprega-lo para customizar

o leiaute'® de um documento como um todo. Em algumas aplicacdes estes conjuntos, ou patrte dele,

15 Profile do usudrio.

16 I_ayout.



25

podem receber nomes individuais como estilos'’, Shapesheets, etc., podendo também ser aplicados

individualmente a partes do documento com o qual se est trabalhando.

Este mecanismo esta no limiar entre o paradigma de programac¢do paramétrico e o
imitativo. Como nos mecanismos que seguem a programacdo paramétrica, a seqiiéncia de acoes
durante a criacdo de um molde, geralmente, nio ¢ significativa. Entretanto, o uso de moldes
possibilita a criagio de novos Zokens (com novos significados) na aplicagio como nos mecanismos

que seguem a programacao imitativa, que sera vista na proxima segao.

Uma das vantagens deste mecanismo ¢é que ele ndo se restringe a alteragoes globais na
aplicacdo, admitindo a diferenciacio e o compartilhamento de personalizagdes entre diferentes
documentos e usuarios. Isto facilita o uso eficiente de uma mesma ferramenta (extensio) por
pessoas com perfis diferentes. A restricdo de seu escopo de atuagdo constitui seu ponto forte, pois
possibilita aos usuarios um ajuste mais fino e individualizado na sua forma de trabalho do que os
demais mecanismos que seguem a programac¢io paramétrica. Assim, sua usabilidade esta associada

a facilidade de criagdo e manipulacio dos moldes.
2.2. O paradigma de programacao imitativa

Neste paradigma de programacio, a tarefa de EUP ¢ comparavel a “criagio de uma réplica
de um objeto”. No entanto, neste caso, 0 objeto serd um processo — uma seqiéncia de agoes
realizadas pelo usuario. Em vista disso, o designer de software devera disponibilizar para o usuario
final, por meio da arquitetura da aplicagdo, mecanismos que permitam ao usudtio tanto definir qual
seqiiéncia de ag¢des ele deseja replicar quanto ativar a replicagdo desta seqiiéncia. Assim, o usudrio
terd um conjunto mais amplo de possibilidades de personalizacido da aplicagio que no paradigma

. . , . 18 [N . ~ .
anterior, visto que ele podera replicar quase todas ™~ as seqiiéncias de a¢des que podem ser realizadas

por meio da linguagem de interagao da aplicagao.

Uma extensdo a aplicagdo neste paradigma serd resultante do conjunto de elementos
primitivos (os itens léxicos fornecidos pelo designer) selecionados pelo usuario e da ordem em que
cle realiza sua escolha. Deste modo, este paradigma atende a um principio de formacio

combinatéria ordenada, de modo que sua semantica sera eminentemente procedimental.

17 Styles.

18 Normalmente, nao é possivel ao usuario utilizar agdes que tenham relagio direta com o mecanismo de aquisi¢ao da seqiéncia de
agoes.



26

Do ponto de vista lingiiistico, quando mudamos do paradigma de programacdo paramétrica
para o de programacao imitativa, ocorre uma passagem do nivel léxico para o nivel sintatico, visto
que a ordem em que um conjunto de simbolos (itens lexicais) é encadeado passa a importar no
significado final. Em outras palavras, passa-se do nivel de um conjunto de simbolos (justaposi¢ao
lexical) para o de uma estrutura de simbolos (sentengas). Esta mudanca do nivel gramatical do texto
aumenta o poder de expressio da linguagem disponivel ao usuario para descrever suas extensoes,
uma vez que se torna possivel, a partir de um conjunto fixo de elementos lexicais (as opcoes
disponiveis), obter um conjunto infinito de sentencas (as configuracoes finais). Além de aumentar o
poder de expressio da linguagem, a diminui¢do do nimero de elementos léxicos traz vantagens
significativas para o usuario final do ponto de vista cognitivo, uma vez que ele tera que aprender e
relembrar o significado de um conjunto menor de opgdes. Esta observagio esta de acordo com os
resultados da psicologia cognitiva que nos demonstra que o ser humano memoriza melhor

estruturas do que itens independentes [PREECE *94].

Por criar réplicas a partir de uma seqiiéncia de a¢des especificada por meio de intera¢des na
linguagem de interface, os mecanismos que seguem este paradigma de programacao, normalmente,
apresentam grandes dificuldades para representar operages condicionais, iterativas e também o
conceito de variaveis. As solugdes comumente encontradas para este problema recaem sobre dois

Casos:

1. O deslocamento da responsabilidade desta especificacdo para o usuario (isto é, ele devera

determinar onde devem existir condicionais, repeti¢oes e o que devera ser variavel); e

2. O uso de técnicas de inteligéncia artificial para extrair os possiveis elementos a serem

generalizados da seqiiéncia gravada [CYPHER *93] [MYERS "00].

Todavia, para que o usudrio possa atuar de forma eficiente, ele tera ainda que aprender o
significado das diferentes combinag¢oes de ope¢des, ou seja, ele tera que inferir, a partir dos padrdes
de uso dos itens lexicais na linguagem de interagdo da aplicacdo, a gramatica que define as
combinag¢des validas de opcdes. Esta nao é uma tarefa simples, devido as inumeras possibilidades
de combinagbes provaveis de serem realizadas numa aplicacio comercial. Por conseguinte, a
usabilidade dos mecanismos que se enquadram neste paradigma de programacio é determinada
pelo grau de facilidade apresentado na aprendizagem da gramatica da sua linguagem de extensao. E,

assim, o maior desafio deste tipo de paradigma de programagio ¢ disponibilizar uma forma
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eficiente de transmitir ao usuario a gramatica que controla os padrdes de interagao da linguagem de

interface e de extensao.

Dentre os mecanismos mais importantes que seguem este paradigma de programacio
podem ser citados os gravadores de macros, que sao amplamente empregados comercialmente, e a
programacio por demonstragao ou por exemplos [CYPHER *93A], que por ser uma proposta mais
avancada encontra-se menos utilizada comercialmente, tendo como seus atuais expoentes

comerciais o Stagecast Creator” [SMITH *00] e o AgentSheets® [REPENNING *00)].
A gravagao de macros

Este mecanismo possibilita aos usuarios: uma forma de “armazenar o histérico” de um
conjunto de agles realizadas na interface da aplicagio assim como associar um nome e um
. . ~ 19 s P . A
mecanismo de ativagdo (menu ou atalho~ de teclado) a este histérico, e depois invoca-lo através do

mecanismo de ativacdo especificado.

E interessante notar que o que qualquer macro esta tentando fazer é promover a objetos de
primeira-classe a dimensdo temporal de um programa — isto é, “um trecho instanciado de
processamento”. Como apontado por Gelernter e Jagannathan [GELERNTER ’90], as linguagens de
programacio nio fazem normalmente este tipo de coisa, ja que elas trabalham somente na
dimensdo estrutural do programa. O mecanismo de continuagdes™, presente na linguagem de
programacao Scheme [ABELSON 93], é um passo nesta dire¢do, uma vez que ele armazena a
computagdo (isto é, a descrigdo restante da fun¢do e o ambiente em que ela ocorre) que falta ser
processada a partir de um determinado ponto e possibilita voltar a este ponto para terminar o seu

processamento po steriormente.

Por outro lado, ¢ importante observar que as macros nio atuam exatamente como uma
réplica, pois elas transformam em variavel um dado arbitrario de entrada. Assim, o principal
problema com este mecanismo ¢ que, devido ao fato de trabalhar na dimensio temporal, na maioria
das vezes, as macros gravadas carregam consigo partes irrelevantes ou até mesmo indesejaveis do
contexto histérico em que ocorreram. Durante a gravacio, sio armazenados todos (menos um, que
¢ arbitrariamente tomado como dado de entrada) os 7kens da linguagem de interface que foram

adotados pelo usudrio (conscientemente ou nio) durante a fase de criagdo da macro.

19 Shorteut.
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Para melhor esclarecer o problema mencionado segue a analise de um exemplo. Vamos
supor que hd um usuario do MS Word" que trabalhe em um grupo cujos integrantes operam em
plataformas de hardware diferentes. Para possibilitar a troca de documentos entre os integrantes do
grupo, definiu-se que o formato de arquivo RTF seria o padrio para todo documento a ser trocado.
Por isto, este usudrio deseja criar uma macro que lhe permita salvar seus arquivos diretamente em
formato RTF, imitando o didlogo tipico da aplicagdo (o “Salvar como...”). Sua tarefa de criagdo da

macro compde-se das etapas listadas na Figura 4.

Com a macro gravada, o usuario passaria a usa-la para salvar sistematicamente seu trabalho
de grupo em formato RTF. A interface para a nova fungio seria o atalho de teclado que associou a
macro. Da primeira vez em que ele realizasse estes passos, o usudrio receberia uma mensagem de
sistema perguntando se ele quereria sobrescrever o arquivo EXEMPLO.RTF — o nome do arquivo
ativo quando da cria¢do da macro. A necessidade de sempre responder que “ndo” e de fornecer um
nome especifico para a versio RTF (que ndo seria automaticamente presumido como a
combina¢io do nome do arquivo corrente em edi¢do seguido da extensdo “RTF”) o levaria a
desistir de usar a macro. Ele teria que realizar quase sempre o mesmo conjunto de agbes que

realizava antes da sua criacdo, o que justamente tentara abreviar por meio da criagio da macro.

Ativar o nmenu Tools > Macro > Record new nacro...

Atribuir umnome para a nmacro

Atribuir umnecani sno de ativacdo (Barra de ferramentas ou Tecl ado)

Ativar o nenu File > Save As...

Atribuir umnone para o arquivo (como none do arquivo atual conmp default)

Sel eci onar R ch Text File no canpo Save as a type

No ok~ wbde

Acionar o bot&o Save

Figura 4: Descrigao da tatefa de criagio de uma macro para salvar um arquivo no formato RTF
[DE SouzA *01].

Este exemplo deixa clara a conseqiiéncia indesejavel da replicagio de itens Iéxicos
(especificamente 0 nome do arquivo EXEMPLO.RTF) empregados pelos usuarios no momento da
gravacdo de sua macro. O que estd ocorrendo é que o paradigma de programacdo imitativa
empregado nos mecanismos de gravagio de macro leva em conta a ordem de execugao das sub-
tarefas, mas ¢ uma programacao imitativa liberal. Os gravadores de macros tampouco conhecem o
conceito de #ype na sua linguagem, isto ¢é, eles “nio possuem varidveis” e, portanto, nao tém como

realizar generalizagoes sobre os trechos de processamento gravados. Deve-se fazer uma ressalva, ja

20 Continnations.



29

aludida anteriormente, sobre o que acontece quando se executa uma macro: uma parte arbitraria do
contexto no qual a macro esta sendo realizada no momento de sua ativagdo ¢ capturada como
parametro de entrada. E suas safdas sdo repassadas para o ambiente da aplicagdao. Desta forma, o
designer arbitrariamente escolhe os elementos que ele quer cristalizar no tempo e os que ele ndo

quer. Arbitrariedades deste tipo podem impactar negativamente a usabilidade deste mecanismo.

Este problema se agrava na medida em que os gravadores de macros ndo permitem escolha
nos caminhos seguidos por um processo gravado — isto ¢, eles “ndo possibilitam a especificacio
de condicionais”. E apesar de algumas implementagdes permitirem iteracdes sobre conjuntos, por
meio de operagdes predefinidas, nenhuma delas possibilita a especificagdo direta de iteragSes
controladas por contagem e/ou por condi¢oes. Isto é um efeito direto do fato de os mecanismos
de gravacio de macro nao aceitarem varidveis internas aos processos gravados. Como conseqiiéncia

destes fatos eles também “nao possibilitam uma especificacio adequada de iteragdes”.

Um outro grave problema do ponto de vista de compreensio para os usuarios finais ocorre
quando um usuério quer desfazer” a tarefa realizada por uma macro, isto é, ele quer retroceder no
tempo. Neste caso, os usuarios sao pegos de surpresa, pois a maioria dos mecanismos de gravagao
de macros atuais desfazem somente a ultima a¢ao realizada pela macro gravada, e ndo o conjunto
total de acGes como seria de se esperar. Desta forma, os gravadores de macro “ndo apresentam um
conceito consistente de abstracio” [DA SILVA ’906], pois ndo atuam como os outros elementos da
interface. Assim o usuario podera ficar confuso quanto a como interpretar a acdo realizada pela

macro.

A grande vantagem deste mecanismo ¢ a familiaridade do usuario com a linguagem usada
na especificacdo da extensao, visto que somente sao empregadas a¢oes da linguagem de interface da

aplicagao. Por conseguinte, nao é necessario ao usuario aprender uma nova linguagem.

Existem varios tipos de mecanismos de grava¢do de macros, alguns sdo especificos para
uma aplicacdo e outros sdo genéricos para todo o sistema. Deste modo, a usabilidade destes
mecanismos estara relacionada ao grau de especificaciao de agGes que sua implementagdao permite e
também a sua capacidade de apresentar a macro como uma abstragdo igual aquelas definidas pelo
designer na interface da aplicagdo. Assim sendo, apesar de esse mecanismo ser, certamente, 0 mais

empregado nas aplicagoes comerciais que apresentam alguma forma de extensibilidade, ele também

21 Undo.
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nao tem propriedades suficientes para possibilitar a um usuario criar indiscriminadamente todas as

extensdes desejadas.
A programagio por demonstragio

Este mecanismo, algumas vezes chamado de “programacdo por exemplos”’, é uma
elaboracio sobre a idéia de gravacdo de macros que procura resolver, em parte, os problemas
anteriormente citados através da criacdo de “programas generalizados” a partir de um conjunto de

exemplos de tarefas realizadas pelo usuario [CYPHER "93A] [LIEBERMAN ’00].

A generalizacio de exemplos empregada neste mecanismo faz uso de técnicas de
Inteligéncia Artificial (IA), normalmente agentes de software” que empregam conhecimento
especifico do dominio em questdo, para resolver os problemas do mecanismo de gravagio de
macros. Desta forma, o software ird usar, por exemplo, heuristicas para abstrair fypes (variaveis), dos
tokens da linguagem de interface manipulados durante a criacio da extensio. A abstracdo de
condicionais pode ser alcangada através da comparacdo das semelhancas e diferencas existentes
entre os dados de entrada e saida em um conjunto de exemplos, apresentados pelo usudrio a
aplicacdo. E a abstracdo de iteragdes emprega técnicas de indugdo sobre o conjunto de exemplos

fornecidos, para determinar a intenc¢do do usuario de repetir uma agio.

A grande vantagem deste mecanismo continua residindo na familiaridade do usuario com a
linguagem de extensdo, pois ele também emprega agdes da linguagem de interface como sua
linguagem de extensdo. O que faz a programacdo por demonstracio melhor que os mecanismos
anteriores ¢ o aumento no poder de expressio dado ao usudrio através da possibilidade de
especificacdo e uso de #pes na linguagem. Tais elementos colaboram para a alfabetizacio
computacional do usuério, permitindo a ele assimilar conhecimentos basicos de programagao.
Contudo, os agentes de software geralmente empregados neste mecanismo fazem com que, a
principio, o usuario ndo precise necessariamente aprender conceitos mais complexos de
programacio (como, por exemplo, o conceito de iteragdo), pois eles se encarregam de inferir tais

elementos para ele.

Contudo, a detec¢ao de condicionais neste mecanismo ¢é sempre muito complexa, pois, na

maiotia das vezes, o usuirio nio fornece todos os casos durante a criacio de uma extensio. Na

22 Neste trabalho, sempre que usarmos o termo agente de software estaremos nos referindo a agentes inteligentes de software, ou
seja, a um software que faz uso de técnicas de inteligéncia artificial em sua operacao.
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verdade, ele pode ndo saber a priori quais sdo todos estes casos. Para superar este problema,
algumas implementag¢des permitem que novos exemplos sejam adicionados apds a criagdo da
extensdao, mas isto ndo resolve o problema da completude da especificacio. Apesar de este
mecanismo permitir a especificagio dos trés tipos de iteragdo ja citados, a deteccdao de iteragGes
pode acarretar problemas, pois inferir as inten¢es dos usuarios através de técnicas de indu¢io ndo
¢ uma tarefa precisa. Isto normalmente ocorre devido ao fato de os usuarios ndo serem consistentes
em suas a¢Oes e ndo especificarem as tarefas por completo. Além disto, conforme cita Cypher ef 4.
[CYPHER "93B], ¢ dificil usar exemplos negativos para a realizacdo de inferéncias neste mecanismo,
pois é complexo demonstrar que um objeto foi selecionado por nao apresentar uma determinada
caracteristica como, por exemplo, em uma aplicacdo que usa cores, o fato de ele nao ser vermelho.
Assim, sempre sera mais dificil generalizar sobre os elementos ndo especificados nos exemplos,
uma vez que seu numero normalmente ¢ muito grande. Por outro lado, é possivel usar uma
generalizacdo detectada por um agente de software que foi rejeitada pelo usuario como um exemplo

negativo.

O problema mais sério deste mecanismo nio ¢ técnico, mas pratico. Como ele requer o
emprego de agentes inteligentes de software que atuam em background para inferir a necessidade
do uso de condicionais, iteragdes e variaveis no texto da extensao, o usuario terd que inferir sozinho
quais as regras que estes agentes estdio empregando. Assim, a dificuldade reside em aprender a
especificar um conjunto de exemplos (suas etapas e contexto) que seja satisfatorio para que o
sistema possa inferir corretamente a sua inten¢do. Deste modo, o problema, que no paradigma de
programacio paramétrica era o de compreender o significado de um conjunto grande de
alternativas 1éxicas, passa a ser o de prever o significado do conjunto de regras gramaticais que o
software emprega na criagdo de suas extensoes. Desta forma, o usuario tera de inferir, através dos

resultados apresentados pelo software, qual gramatica esta sendo usada.

Assim sendo, a usabilidade deste mecanismo esta ligada a sua capacidade de interpretar as
inten¢oes do usuario inferidas pelas técnicas de IA empregadas na sua implementacio, e também a
sua capacidade de evidenciar a sua forma de atuagao sobre cada exemplo fornecido de forma que o

usuario possa facilmente inferir como gerar exemplos satisfatérios.
2.3. O paradigma de programacéao descritiva

Neste paradigma de programacao, a tarefa de EUP pode ser comparada a “construgio de

um plano de acao”. Neste caso, o plano sera composto pelas sub-tarefas que o usuario quer realizar
¢ 5
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na aplicagao. Assim, o designer de software devera disponibilizar, na arquitetura da aplicacio,
mecanismos que déem suporte a criagdo e interpretagdo destes planos. Estes mecanismos sio,
normalmente, um ambiente de programagao e um interpretador para uma linguagem de extensao.
Em vista disso, este paradigma de programacio é o que disponibiliza a maior gama de
possibilidades de personalizacdo para o usudrio final, ja que, na maioria das vezes, ele terd o poder

de uma linguagem de programagio completa a seu dispor.

Assim como no paradigma de programagdo imitativa, uma extensao neste paradigma
registrard a ordem das sub-tarefas do plano de a¢do do usuario tendo, portanto, uma semantica
procedimental. No entanto, ¢ muito comum neste paradigma de programacio que uma extensio
também apresente partes declarativas, por meio da possibilidade de criagdo de variaveis e novos
tipos nas linguagens de extensdo. Este paradigma, como o de programacao imitativa, também atua

no nivel sintatico.

Todavia, nos mecanismos que seguem este paradigma, o usuario via de regra nio tera ajuda
do software na criagdo de sua extensio, o que exigira dele conhecimento de conceitos de software e
hardware, dos quais ele normalmente nao dispde. Para amenizar este problema Nardi sugere que as
linguagens de extensdao empregadas pelos mecanismos que seguem este paradigma de programacio
sejam dependentes do dominio [NARDI *93]. Porém, este dificilmente é o caso, visto que a maioria
das linguagens de extensio comercialmente disponiveis atualmente derivam de linguagens de

programacao empregadas na producdo de aplicagdes completas.

Além deste problema, existe o fato de que o ambiente de programacao (isto ¢, extensio) é,
geralmente, desconexo do ambiente de uso normal da aplicacdo. Assim, quando o usuario resolve
criar uma extensao, ele entrara em um modo de operagio que emprega um modelo de usabilidade
proprio e diferente daquele ao qual ele estd acostumado. Aliado a estes problemas, geralmente, esta
o fato de que o mapeamento entre os elementos da linguagem de interface e os da linguagem de
extensao nem sempre apresenta uma relacao facilmente dedutivel a partir de uma inspegao direta
destas duas linguagens. Isto amplia em muito o grau de dificuldade de aprendizado da linguagem de

extensao e, portanto, a dificuldade de criagdo de uma extensao.

Como as linguagens empregadas neste paradigma de programacio impdem poucos limites
as formas de expressio do usuario, este é o paradigma mais poderoso dentre os discutidos nesta
se¢do. Contudo, este mesmo fato possibilita a0 usudrio distorcer, ou até destruir, a mensagem

original do designer através da adicdo de funcionalidades totalmente novas a aplicagio gerando,
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assim, uma nova aplicacdo e ndo uma extensio a aplicacdo original. Este problema ¢ agravado
quando os usuarios tém que definir didlogos de entrada e saida de informacdo para as suas
extensoes. Neste caso, o usuario podera fazer o emprego de estilos de interagiao incompativeis com
a estrutura previamente definida na aplicacdo, conforme sera descrito nesta se¢do no tépico que
discute os mecanismos de roteiros. Isto pode causar problemas de compreensio do modelo de

usabilidade da aplicacio, no que diz respeito a parte estendida.

Desta forma, a usabilidade dos mecanismos que seguem este paradigma de programagao,
assim como na programagao imitativa, também ¢é limitada pela facilidade de aquisi¢do da gramatica
de sua linguagem de extensio. Contudo, a relacdo entre os elementos da linguagem de interface e
de extensdo exerce uma forca muito grande sobre esta aprendizagem. Além disso, o suporte dado
20 usuatios para que estes possam aprender a usar o ambiente de programacio e de edi¢do de

didlogos de interacdo também tem influéncia significativa sobre a usabilidade final dos mecanismos.

Dentre os diversos mecanismos que seguem este paradigma de programagio temos os
editores de roteiros e de macros, que sdo amplamente utilizados comercialmente, ¢ a programacio
visual, que também ¢é empregada comercialmente, porém em menor escala. Além destes
mecanismos, podemos citar também os mecanismos com suporte a aprendizagem por
desvelamento” [D1 GIANO *95] e os mecanismos com suporte a analogias [BARBOSA 99]

[REPENNING *00B], propostas que, por serem mais recentes, restringem-se ainda a academia.
A aprendizagem por desvelamento

Este mecanismo emprega uma abordagem mista em relagdo as linguagens usadas na
construcio de extensoes. Ele procura integrar a linguagem de manipulagio direta da interface com
uma linguagem de extensio textual centrada no dominio da aplicagdo e, por meio de técnicas de
desvelamento progtessivo™* [DI GIANO *95], apresentar a0 usuario a relacio entre elas. Assim, ele
se propbe basicamente a resolver o problema de aprendizagem que aflige a programacido por

demonstracio.

Nas técnicas de aprendizagem progressiva, a linguagem textual empregada é contextualizada
no dominio da aplicacio [EISENBERG 94|, permitindo a especificagdo de uma tarefa do usuatio em

mais de um nivel. Em vista disso, uma ag¢do na linguagem de manipulag¢io direta da interface podera

2 Unfolding,

24 Progressive disclosure.
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apresentar mais de uma expressao lingiifstica na forma textual. O software, entdo, empregara o
mecanismo de desvelamento, no qual é possivel ao usuario questionar o sistema de forma que este
lhe apresente diferentes niveis desta hierarquia de expressao, para revelar aos usuarios os detalhes e

complexidades do sistema de forma sincronizada com o seu nivel de conhecimento.

Assim sendo, este mecanismo tenta capitalizar sobre as dificuldades encontradas nas
implementagoes de programagdo por demonstracao fornecendo ao usuario uma forma de ele

aprender mais suavemente as regras gramaticais necessarias a construcio de extensoes no software.
Os roteiros

O mecanismo de roteiro fornece ao usuario uma linguagem de roteiro, que é uma
linguagem de programacdo simples e pequena construida a fim de servir de elemento de ligacdo
entre pequenos programas, ou partes independentes de programas, visando formar uma nova
funcionalidade na aplicacdo. Estas linguagens, geralmente, tém um vocabulario especialmente

personalizado para os objetos e agdes de um dominio de aplica¢io.

As linguagens de roteiro suportam variaveis, condicionais ¢ iteragdes e, portanto, nao tém
os mesmos problemas enfrentados pelos mecanismos de configuragiao e de gravacdo de macros.
Infelizmente, as linguagens de roteiro empregadas nas aplicagbes atuais derivam diretamente das
linguagens de programacdo usadas hoje em dia para o desenvolvimento de aplicagdes completas —
veja-se o MS I7BA™ empregado no pacote MS Office”. A diferenca entre elas e as linguagens de
programacio ¢ que as linguagens de roteiro sdo interpretadas, permitindo assim que seu usuario

tenha uma resposta imediata sobre a a¢do realizada.

Normalmente associado a estas linguagens existe um ambiente de programac¢io que da
suporte a construcdo de roteiros. Infelizmente, na maioria das vezes este ambiente ¢ totalmente
desconexo do ambiente de trabalho normal do usuario, o que acarreta um grande peso sobre sua
usabilidade. Estes ambientes geralmente apresentam um bom suporte, do ponto de vista de um
programador, para a edi¢do de extensoes. Eles incorporam também ferramentas para permitir a
ligacdo dos roteiros com os elementos de interface, necessarios a constru¢iao de didlogos para a
interagdo com a extensdo que esta sendo criada. No entanto, esta ligagdo ¢é realizada de uma forma
totalmente desvinculada do design original da aplicacdo, podendo o usudrio construir didlogos
totalmente em desacordo com o estilo de interagiao preconizado pelo designer de software. Para

exemplificar melhor este problema vamos examinar um exemplo, apresentado em [DE SOUZA *01],
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retirado do MS Word " que se refere a possibilidade de os usuarios criarem formas customizadas
para permitit a edi¢do interativa. Neste caso, um conjunto de widgets pré-definidos e/ou
componentes OCX customizados podem ser utilizados para atingir o efeito interativo desejado.
Este é de fato um caso avancado de EUP, mas assinala alguns pontos que levantamos para
estabelecer os limites entre EUP e a extensdo de aplicagSes, de um lado, e a re-programacio e a

atualizacio delas, do outro.

Os componentes OCX sio ctiados fora do MS Word " e do MS 1VBA"™ por uma linguagem
de programacio completa. Bibliotecas de OCX podem estar disponiveis em ambientes EUP
permitindo, assim, que os usuarios incluam um ou mais destes componentes em um didlogo de
interface. Vamos supor que para uma tarefa de edi¢io repetitiva um usuario decida particularizar a
funcio original de busca do MS Word", de tal forma que agora ela busque um estilo de texto
indicado e retorne as paginas onde os estilos ocorrem. As paginas serdo mostradas iconicamente
em uma janela especifica, e o usudrio podera escolher imprimir e/ou ver uma, algumas, ou todas
clas. A idéia é apoiar a tarefa de verificagdo de que o estilo selecionado ¢ impresso de forma

adequada por toda a prova do documento.

Vamos supor que, de uma biblioteca de OCX, o usuario possa selecionar um componente
como o apresentado na Figura 5. Neste componente, o usuario pode abrir e fechar arquivos,
procurar um estilo especifico, e escolher imprimir ou ver as paginas selecionadas para verificagdo da
qualidade das provas. O canvas onde as paginas sio mostradas funciona exatamente como a visao
de ordenacdo de péaginas nos editores de apresentacdo de slides. Ele permite ao usuario nio
somente selecionar um numero de paginas, mas também trocar a ordem das paginas (pela

manipulacio direta dos objetos graficos), duplicar, apagar e editar as paginas selecionadas.

O problema todo surge devido ao fato de que o componente herda de sua fonte (os
editores de apresentagdo de slides) algumas funcdes que simplesmente nao fazem sentido em um
ambiente tipico de edi¢do de texto. Por exemplo, a manipulagio direta de paginas (que resulta na
mudanca de sua ordem no documento) nio ¢ uma caracteristica desejavel para a situagdo que nos
especificamos. Como resultado, ele permite interagdes que podem ser totalmente indesejaveis no
escopo da tarefa que o usuario estd tentando realizar como, por exemplo, trocar a ordem linear das
paginas do documento ou mesmo apagar todas elas. Deste modo, o efeito da introdugio deste tipo
de componente que é estranho ao design da aplicacio original pode ser claramente perturbador e

arriscado nas tarefas de edicdo de documentos.
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Figura 5: Uso de um componente O CX que nio segue os padroes de interaciao da aplicagio.

Os fatos citados até aqui impoem ao usuario final o peso bastante grande de ter de aprender
uma linguagem totalmente nova, a qual requer vasto conhecimento de informatica, e de ter de
aprender a interagir com um ambiente novo para a criagao de sua extensio. Ambas as tarefas sio
bastante complexas e de dificil assimilagdo e, principalmente, estio fora do escopo da tarefa original
do usuario. Logo, podemos ver que este mecanismo nao tem grau de usabilidade suficiente para

permitir a um usudrio final criar suas proprias extensodes a aplicagio.
A edi¢ao de macros

Neste mecanismo, o usuario passard a ter disponivel o acesso direto a linguagem de
extensao em que as macros sao armazenadas no software. Em funcio disso, ele tera agora a
possibilidade de especificar variaveis, condicionais e itera¢cdes. O mecanismo de edi¢do de macros ¢
complementar ao de gravacdo de macros e, quase sempre, eles estdo disponiveis em conjunto nas
aplicacdes que os implementam. Esta unidao normalmente ¢ realizada para disponibilizar ao usudrio

uma forma de superar as deficiéncias dos mecanismos individuais.

O uso deste mecanismo pelo usuario podera ser feito de forma direta ou indireta. Na
primeira, o usuario podera criar sua extensio escrevendo-a diretamente na linguagem de macro. Na
segunda, o usuario, apoés ter criado sua macro por meio do uso de um mecanismo de gravagio de
macros, terd condi¢des de modificar a estrutura desta macro de forma a torna-la adequada as suas

reais inten¢Ges. Desta forma, o usuario podera alterar as construgdes que tenham sido capturadas
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de forma erronea pelos mecanismos de gravagao de macros. Em virtude disso, o usuario nao estara

mais limitado a criar uma réplica do histérico de suas a¢oes.

Os problemas com este mecanismo sio similares aos do mecanismo de roteiro.
Normalmente, o ambiente de edigio da macro opera de forma diferente do ambiente usual de
trabalho do usuatio e isto, conforme ja foi dito, ¢ uma carga a mais contra a sua usabilidade. Além
disso, quando o usuério tem que construir elementos de interagdo para a sua extensao, ele também
tera que descrever estes elementos na linguagem de macros. Isto é bastante contra-intuitivo para o
usuario, visto que ele ndo esta acostumado a descrever elementos pictéricos na forma escrita. Para
aliviar este problema, os ambientes de edi¢do geralmente disponibilizam de um editor de didlogos.
No entanto, ao final eles sempre traduzem os elementos pictéricos para a linguagem escrita. Este
fato podera criar problemas para o usuario quando ele tiver que corrigir uma macro defeituosa, uma

vez que o texto da macro estara misturado ao dos elementos de interagio.

Para melhor exemplificarmos este problema, vamos supor que um usuario necessite de um
didlogo como o representado na Figura 6 em uma extensdo que ele esteja criando. A maioria dos
mecanismos atuais de edi¢do de macros disponibilizardo um editor de didlogos, como o descrito na
figura, mas ao final eles exigem que o usuario insira um texto semelhante ao da Figura 7 no texto da

extensao para que o dialogo possa ser reconhecido.

= Dialog E ditor
File Edit Item

Colors for Comments

Choose Color:

™

Figura 6: Um exemplo de didlogo criado no Dialog Editor do MS VBA .

Deste modo, apesar de este mecanismo apresentar um alto grau de adaptabilidade, por
disponibilizar ao usuario uma forma poderosa de geracio de extensoes, ele peca quanto a sua

usabilidade, por exigir do usuario mais conhecimento do que ele normalmente dispoe.

Begin Dialog Userbialog 248, 86, "cColors for Comments"

OKButton 152, 7, 88,

Text 12, 5, 107, 13, "Choose Color:", .Text2

DropListBox 13, 20, 123, 108, DropListBoxColor$(), .DropListBoxColor
CancelButton 152, 31, 88, 21

End Dialog

Figura 7: Texto gerado pelo M.S ’BA™ equivalente ao dialogo da Figura 6.



38

A programagio Visual

As linguagens de programacao visual [CHANG ’90] normalmente tentam reduzir a
complexidade da criacdo de extensGes por meio da disponibilizagio de representagoes visuais para
os construtos presentes em uma linguagem de programacdo convencional. Deste modo, elas
buscam capitalizar sobre a facilidade que os seres humanos apresentam de processamento de
informacio visual. Em geral, elas apresentam todos os construtos presentes em uma linguagem

convencional de programagao, variando na sua forma de apresentacio visual.

Podemos encontrar basicamente duas classes de linguagens visuais nas quais o ambiente e a
linguagem visual sdo: 1) especificos para um dominio e 2) genéricos. As primeiras normalmente
aproveitam-se de alguma metafora” forte para a criacio dos elementos de representacio para os
construtos da linguagem como, por exemplo, o Labl/iew". Ja as segundas criam representacdes
abstratas para os construtos encontrados nas linguagens de programagio convencionais ou para um
nfvel mais alto de abstragio. Em ambos os casos, o grau de usabilidade atingido varia muito e sera
altamente dependente da escolha da representagdo e dos niveis de abstracdo disponibilizados.
Green e Petre [GREEN ’92] nos mostram que, a despeito das alegadas facilidades de processamento
visual atribuidas ao ser humano, nem sempre as linguagem visuais s3o superiores as textuais nas
tarefas de leitura e compreensdo de um programa. Rader ¢z / [RADER ’98] nos mostram também
que, mesmo em um ambiente visual com uma linguagem visual altamente elaborada, ¢ necessatio o
uso de estruturas lingtifsticas textuais para ampliar a usabilidade final da linguagem de programagio

dos usuarios finais.

Nos capitulos que seguem, sera apresentado o Modelo Semidtico para a tarefa de EUP.
Este modelo propde algumas solugdes aos problemas presentes nos modelos até agora discutidos.
Ele emprega a Engenharia Semiética e um Modelo de Comunicagdo para construir um arcabou¢o
tedrico que sustentard a definicdo de uma nova arquitetura de software para as aplica¢hes
extensfveis, assim como a defini¢do de um processo de criacdo de extensdes (totalmente ausente

nos modelo aqui discutidos) e de uma linguagem-tipo para EUP, interligada ao processo proposto.



Capitulo 3

UM MODELO SEMIOTICO PARA A
TAREFA DE EUP

este capitulo, apresentamos um modelo para a tarefa de programacao por usuario final

baseado na Engenharia Semidtica e no Modelo da Comunicacio Verbal de Jakobson.

Partindo da visdo proposta pela Engenharia Semidtica de que o software ¢ uma
mensagem, sugerimos que a tarefa de uso do software pode ser vista como um processo
comunicativo. Assim sendo, empregamos, analiticamente, o modelo de comunica¢io de Jakobson
sobre este processo visando clucidar os componentes nele envolvidos. Da analise do papel de cada
componente presente neste processo ¢ da influéncia que as fun¢bes da linguagem, geradas pelo
enfoque da mensagem sobre cada um deles, exercem na Interagdo Humano-Computador,
levantamos os requisitos necessarios a tarefa de EUP. Em seguida, apresentamos os principios da
“Abstracio Interpretativa” e do “Continuo Semidtico” que, segundo nossa abordagem, devem
reger a organizacdo dos codigos — as linguagens — atuantes no software extensivel para que este
seja de boa qualidade. Com estes elementos definidos, apresentamos nosso Modelo Semiético para
a tarefa de EUP. B interessante observar que o Modelo de Comunicacio Verbal de Jakobson

também serd empregado, sinteticamente, no Capitulo 6, para apoiar o processo de realizagdo de
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extensoes pelos usudrios finais. A funcdo da linguagem que cada elemento exerce sobre a
mensagem serd usada de forma construtiva para auxiliar na escolha do cédigo que melhor expresse
a intencdo comunicativa do designer na interacdo do usuario com o ambiente de extensdo,

ampliando, assim, a sua potencial comunicabilidade e usabilidade.

Em nosso trabalho na area de Interacdo Humano-Computador, empregamos como
referencial tedrico a abordagem da Teoria Semidtica [ECO’706] [PEIRCE 31], mais especificamente a
Engenharia Semidtica [DE SOUZA ’01] [DE SOUZA ’93]. Na Engenharia Semidtica, o software ¢
visto como uma mensagem unica e unidirecional de alto-nivel do designer de software para o
usudrio. Em vista disso, sua interface — seu elemento de interacio com o usudrio — serd
considerada um artefato de meta-comunicagao (uma mensagem constituida de forma intencional
e regrada que pode gerar ou receber outras mensagens). Deste ponto de vista, a mensagem original
que o designer envia para o usuario — a aplica¢io por ele desenvolvida — apresentard o seguinte

significado [DE SOUZA *96A]:

“Esta é a minba compreensdo de quem vocé é, do que en acho vocé quer e prefere, dos objetivos
que vocé pode atingir com esta aplicagao, e das mensagens que vocé pode e deve trocar com esta

aplicagao para realizd-los”.

Assim sendo, a atividade central de um usudrio no uso do software serd a de comunicar-se
com a aplicagio com o proposito de obter, de forma eficiente e eficaz, as informagdes de que ele
necessita para a execu¢do de suas tarefas. Logo, esta abordagem torna central o aspecto
comunicativo da interface do software chamando-nos a analisi-lo mais cuidadosamente como

um fendmeno de comunicacio.

1. O uso de software extensivel como um processo comunicativo

Partindo da definicdo da Engenharia Semidtica que considera o software como um artefato
de meta-comunicacio, podemos ver o “uso do software” como um processo comunicativo entre o
usuario e o preposto do designer — o préprio software. Assim sendo, num cenario tipico de uso de

software extensivel, havera duas situacoes bastante distintas a serem consideradas:

*  Seu uso na realizacio de uma tarefa do usuario; e

* Seu uso na cria¢do de uma extensio “a ele mesmo” pelo usuatio.
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Para analisarmos a inter-relacdo entre os elementos participantes deste fenémeno de
comunica¢io, tomaremos como base tedrica, além da Engenharia Semidtica, o Modelo de
Comunicacio Verbal de Jakobson [JAKOBSON ’60]. Para Jakobson uma mensagem ¢ transmitida
de um emissor para um receptor. Mas, para que ela seja eficaz, ¢ necessario que seja definido um
contexto que seja apreensivel pelo receptor ao qual ela se refere. Além disto, é necessario um
codigo total ou parcialmente comum a ambos e um canal — isto é, um meio fisico e uma conexio

psicolégica — que permita a eles entrarem e permanecerem em contato.

Aplicando este modelo a ambas as situagGes de uso de software extensivel, identificamos
que o canal de comunicagdo serd sempre o hardware que executa o software e seus periféricos. Este
¢ um canal rico que constitui um meio multimodal o qual possibilita 0 emprego de mdltiplos
cédigos na emissdo e recepgdo de mensagens. Os demais elementos irdo variar nas duas situagoes

que serdo analisadas separadamente a seguir.
1.1. O uso normal do software extensivel

No primeiro caso do uso de software extensivel, o emissor serda o designer, uma vez que ¢é
ele quem cria o software — a mensagem original. O receptor serd ora o usuatio (sempre que ele
interpreta as mensagens enviadas pelo preposto do designer), ora o proprio software (quando este
tem de interpretar as mensagens enviadas pelo usuario por meio de comandos através de sua
linguagem de interface — UIL”). O contexto sera definido pelo dominio para o qual a aplicagio é
construida e pelo sistema computacional” no qual ele executard. O cédigo empregado na criagio
das mensagens que serdo trocadas entre a interface do software e o usuario sera a UIL do software.
E interessante observar que, de acordo com a abordagem Semibtica, o background do usuirio
também influenciara na interpretagio das mensagens emitidas pela interface do software fazendo,
portanto, parte do contexto. A Figura 8 mostra a instanciacao parcial do modelo de comunicagao

de Jakobson para este caso.

A primeira observagido a ser feita sobre este fenémeno é que este ¢ um processo de
comunicagdo em que o seu emissor — o designer do software — nao esta mais presente
diretamente ao processo comunicativo e, portanto, estamos lidando com uma mensagem completa

e cristalizada (isto ¢, uma mensagem na qual tudo o que era para ser dito pelo seu emissor ja foi

25 User Interface Language.

26 O conjunto composto pelo sistema operacional e os elementos do seu sistema de interface padrio.
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dito), conforme descrito no Capitulo 2. Esta auséncia do emissor criard uma lacuna no processo
comunicativo podendo gerar problemas a sua efetiva¢do. Tais problemas poderdo ocorrer em
virtude do fato de que, a priori, o receptor ficara impossibilitado de fazer uso completo da funcio

metalingiifstica (ver defini¢io a seguir), ficando limitado a leitura do help do software.

Dominio da aplicagéo
Sistema computacional

(contexto) Background do usuério

|\ Didlogo Normal

Designer de r-—-———-—=—-—"—"~"—=—=—-=

Software | Software ~ Usuério
(emissor) L (mensagem) ‘ (receptor)
Hardware
(canal)

Linguagem de interface (UIL)
(codigo)

Figura 8: Modelo de Comunicagdo Verbal de Jakobson parcialmente instanciado para o caso de
uso normal do software extensivel.

O mapeamento da Figura 8 descreve o uso de software extensivel como um processo de
comunicagido identificando e organizando seus componentes, mas sozinho nio nos traz grandes
insights. Contudo, Jakobson também descreve as fung¢des que cada um dos componentes de seu
modelo exerce sobre a linguagem [JAKOBSON ’60]. Estas fun¢des sdo caracterizadas pelo enfoque
dado a um dos componentes do modelo na mensagem e podem ser usadas tanto analiticamente,
para ganhar insights no processo de avaliagio da comunicabilidade da Interagdo Humano-
Computador [PRATES ’00], quanto sinteticamente, para auxiliar na escolha dos elementos do
cédigo que melhor expressam a intengdo comunicativa do designer durante a construcio da
mensagem. Assim teremos a funco: referencial” (ou denotativa) na qual o enfoque ¢ o contexto da
comunicagio, expressiva (ou emotiva) cujo enfoque é o emissor, conativa (ou apelativa) com
enfoque no destinatirio, metalingiifstica em que o enfoque esta sobre o cédigo empregado na
comunicagio, fitica’ em que o enfoque esti sobre o canal de comunicacio e poética” em que o
enfoque é a prépria mensagem. Jakobson acrescenta ainda que, normalmente, estas fun¢des sao
empregadas em conjunto na elaboracio de uma mensagem e que o enfoque que o emissor da a
uma delas ¢ determinado pelo tipo de informagao que pretender transmitir ou obter. Desta forma, é

interessante analisarmos o quanto o software, como fenémeno de comunicacdo, permite ao
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designer e ao usuario o uso destas funcdes na realizacio de suas tarefas como um processo

comunicativo.

A fungdo metalingiiistica ¢ a funcio da linguagem que esti direcionada para a
necessidade do remetente e/ou emissor verificar se eles estio usando o mesmo codigo, assim ela
serd empregada na elucidacio de problemas de interpretacio do cédigo em que uma mensagem ¢é
transmitida. Logo, para um usudrio de software, a perda ou limitacdo desta capacidade implicara a
impossibilidade de esclarecer algumas duvidas sobre a funcionalidade de elementos interativos da
UIL que nao lhe sejam diretamente interpretaveis (em funcdo de seu conhecimento do dominio

e/ou de sua alfabetizacio computacional e/ou da documentac¢io do software).

E essencial observar que, devido a interface do software ser um artefato de meta-
comunicagdo, a lacuna produzida pela auséncia do designer a este processo comunicativo ser
preenchida pela sua criagdio — o proprio software — que, desta forma, o representara durante o
didlogo metalingtistico com o usuario. Além disso, deve-se notar também que a UIL do software
forma uma “camada de abstracdo” que oculta do usudrio os demais niveis de linguagem necessarios
a comunicacio com o ambiente computacional ¢ o hardware da maquina. Portanto, para os
usuarios finais, a UIL de um software representa o proprio software, refletindo apenas os
elementos comunicativos disponibilizados pelo seu designer. Por este motivo, durante o uso
normal do software extensivel a maioria das duvidas dos usuarios recairdo primordialmente sobre
os elementos interativos da UIL, e a tarefa de esclarecé-las ficara a cargo da linguagem de
explicacio do usuirio (UEL)” — denominada também de linguagem de documentagio e
composta pelo help online, os tooltips ¢ a documentagio do software — que devera conter as
explicagbes necessarias ao usuario. A UEL ndo deve ser vista como um elemento extetior ao
software, mas sim como um componente presente em todo software com a fun¢do primeira de
representar o designer no didlogo metalingtifstico. Assim sendo, a Figura 9 apresenta a instancia¢ao

completa do modelo de Jakobson para o caso de uso normal de software.

E interessante observar que, em virtude da impossibilidade de inclusdo de explicacio para
todas as davidas dos usuarios de um software, a perda do uso irrestrito da funcdo metalingtiistica
pelo usuario final sera um problema sem solucio total impondo, desta forma, um peso bastante

grande sobre a qualidade da UEL necessaria para minimizar esta perda.

27 User Explanation 1anguage.



Dominio da aplicagdo
Sistema computacional

(contexto) Background do usuério

|\ Dialogo Normal

AN de Us
N
. l- ————————————— ) / \\
D‘;S(')'%cgrge | Software 14 > 1 Usuario
(emissor) L (mensagem) A (receptor)
————————————— \\\, /
Hardware | / 7
(canal) | L/

Linguagem de interface (UIL)
(cbdigo) Linguagem de explicag&o (UEL)

Figura 9: Modelo de comunicac¢io de Jakobson completamente instanciado para o caso de uso
normal do software extensivel.

Jakobson também comenta que “todo processo de aprendizagem da linguagem (...) faz
largo uso de operagoes metalingtifsticas” [JAKOBSON ’60], de modo que a impossibilidade de usar
parte da funcdo metalingiifstica afetard também a capacidade de aprendizagem e de aquisi¢io do
modelo de usabilidade do software pelo usuario final [LEITE *98]. Este problema serd agravado
pelo fato de que, segundo a Engenharia Semiética [DE SOUZA ’01], a UIL de um software é uma
linguagem tunica que se refere exclusivamente aos elementos do modelo semantico tnico do
software em questdo. Por exemplo, na realizagio de uma mesma tarefa em duas aplicagdes
diferentes que atuam sobre o mesmo dominio, o usuario normalmente empregara uma seqiiéncia
de interacdo diferente, que é caracteristica da UIL unica daquele software. Isto implica que nio é
possivel transferir todo o conhecimento do funcionamento de um software para outro. Assim, toda
vez que um usuario estiver utilizando um software novo sua principal atividade sera a de adquirir
uma linguagem de interagdo nova e tnica. Esta ¢ uma tarefa de aprendizagem ardua, mas
apoiada pelo fato de ser possivel transferir de um software para outro os hipocodigos (metaforas) e
hipercédigos (estilos) [LEITE 98] empregados na sua interface. Estes elementos contribuem para
sensacao de zativeness do software nos diferentes ambientes computacionais, e para a alfabetizagao

computacional em geral.

A fungéo referencial (ou denotativa), é a funcio da linguagem que enfatiza o referente
informando sobre o objeto do discurso. No processo de interagio com o software, o usuario estara
veiculando e manipulando informagdo nas mais variadas formas. Para tanto, ele se envolvera em

didlogos com o software que fazem referéncia a, no minimo, dois contextos diferentes: 1) o
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dominio de aplicagdo do software e 2) o ambiente computacional em que ele executa. Assim, a
funcio referencial exercera papel primordial para esclarecer a quais objetos o usuario e o software
estdo se referindo em um determinado momento e em que contexto isto acontece. Em um cenario
como este, o usuario fard uso dos periféricos, que compoem o canal de comunicagao, para indicar
a0 software sobre quais elementos operar e o software ressaltard na UIL os elementos sobre os

quais ele esta atuando ou a que precisa que o usudrio dé atencio.

Assim sendo, a funcdo referencial exercera um papel altamente relevante sempre que o
software apresentar dois ou mais modos — contextos — de operacio diferentes ou sempre que
seja imprescindivel chamar a atengdo do usuario sobre um objeto ou grupo de objetos. No caso do
uso de modos de operagdo diferentes, existe a necessidade de marcar na UIL a mudanca do
contexto de discurso, uma vez que o usuario precisard saber identificar em cada contexto: quais
objetos sao manipulaveis, qual os comportamentos destes objetos e quais as funcionalidades validas
sobre estes objetos. No caso da opera¢io sobre grupos de objetos, existe necessidade de marcar na
UIL a distingao entre um objeto simples e um composto de modo que o usuatio possa ter as
mesmas informagoes que teria no caso de contextos diferentes. A nio marcagiao do contexto na
UIL faz com que o usuatio possa perder compreensdo sobre o modelo de usabilidade da aplicacdo

e, portanto, niao conseguir realizar suas tarefas corretamente.

A existéncia de contextos diferentes de atuacdo impde outra necessidade ao software, a de
ter uma UEL que seja sensivel a esta diferenca. A maioria das UELs atuais sdo, no maximo,
sensfveis aos elementos léxicos da UIL, dando respostas idénticas a situagdes de uso bastante
diferentes. Esta ndo diferenciacio no didlogo metalingiifstico tera uma grande influéncia sobre a
aquisicio do modelo de usabilidade da aplicacdo pelo usudrio, uma vez que ele ndo terd como

distinguir a natureza de suas duvidas através da diferenciacio das situacoes em que elas ocorrem.

Assim sendo, a despeito de estarmos analisando o uso normal do software extensivel, é
importante observar que somente quando um usuario compreender suficientemente o modelo de
usabilidade do software para saber que a funcionalidade por ele requerida ndo se encontra
disponivel, ¢ que ele podera ter a intengdo de criar uma extensdo a este software. Isto torna as
funcoes metalingtifstica e referencial essenciais a tarefa de EUP desde a fase inicial de aquisicio do
modelo de usabilidade do software, em virtude da existéncia de no minimo dois contextos

diferentes de uso. Portanto, um requisito para qualquer software extensivel é que ele:
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Disponibilize uma UEL que seja tanto quanto possivel sensivel ao contexto de operacio do

usudrio de forma a anxilia-lo adequadamente na aquisicao do modelo de nsabilidade do software.

A fungdo conativa (ou apelativa) ¢ a funcio da linguagem que evoca uma acio do seu
receptor e, normalmente, esta relacionada a vocativos e imperativos na linguagem verbal. No
processo de interagdo com o software, ela estara ligada a necessidade de chamar o usuatio a agao,
quando o software precisa “passar a vez” de atuar no didlogo ao usuario. Em vista disso, o designer
tem no correto uso desta funcio na UIL uma forma de indicar, ou até forgar, a necessidade de o
usudrio realizar determinada seqiéncia de a¢des no software para que o didlogo possa continuar. A
ndo sinalizagdo por parte do designer desta necessidade podera causar ao usuario a sensacio de
incapacidade por nao saber exatamente quando e como deve atuar na realizagdo de uma tarefa. Do
ponto de vista do usudtio, a fun¢io conativa serda empregada sempre que ele estiver ativando a
realizacdo de uma determinada funcionalidade e, por conseqiiéncia, estiver passando a vez de atuar

no didlogo ao software.

A fungdo fatica ¢ a fungio da linguagem evidenciada por uma troca profusa de férmulas
ritualizadas cujo dnico propésito é testar o canal de comunica¢io. Logo, no processo de interacao
com o software, ela estard ligada a necessidade de alertar o usudrio sobre alguma alteracio na
condicio deste canal durante a execucdo de uma tarefa. Esta necessidade é comum em situacGes em
que a tarefa requerida pelo usuario apresenta uma resposta lenta (por exemplo, por fazer muito uso
da CPU ou por ter de acessar um size na Infernet que seja muito lento) e também quando, por
qualquer razio, seja necessario bloquear o uso dos dispositivos de entrada de dados (#zouse, teclado,
microfone, etc.). No primeiro caso, o designer deverd empregar uma mensagem enfocando a
funcao fatica na UIL para informar ao usuario que a resposta para sua acio ¢ lenta e que, apesar de
ndo aparentar, o canal ainda esta funcionando. Caso contrario, o usuario nao conseguira saber qual
acdo tomar em seguida para dar continuidade ao didlogo. No segundo caso, o designer deveria
enfocar a fungio fatica na UIL para informar ao usuario que o bloqueio do canal de comunicagio é
temporario e por quanto tempo ele ficara neste estado. Caso contrario, como os dispositivos de
entrada de dados sdo os meios dos quais o usuario dispoe para expressar mensagens com estrutura
fatica, ele perdera sua capacidade de checar o canal e, portanto, nao sabera também como continuar

o didlogo.

A fungio poética ¢ a funcio da linguagem em que o enfoque da mensagem ¢ ela propria,

valorizando sua forma de expressdo retérica. Do ponto de vista do processo de interacio do
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usuario com o software, esta fungao esta ligada aos padroes de interagdo — estilos e metaforas —
empregados na UIL do software. Como descrito anteriormente, estes padroes sio compostos por
um conjunto de hipocddigos e hipercoédigos que serdo responsaveis pela sensacio de nativeness entre
o software que é operado em um mesmo ambiente computacional. E importante observar que,
apesar de estar relacionada com a forma da mensagem, esta fun¢do também transmite informacao.
Os estilos e as metaforas da interface do software expressam, de forma indireta, parte das decisGes
de design tomadas durante a construgio do software pelo seu designer. Estas decisGes refletem-se
na aparéncia de um software dentro do seu ambiente computacional e, portanto, podem facilitar
em muito a interpretacio dos elementos encontrados na UIL. Isto explica a razio pela qual o
emprego de elementos de interacio que nio sigam os estilos padronizados no ambiente
computacional ira requerer do usuario um esfor¢o extra de interpretacio, tornando mais dificil a

assimilacio do modelo de usabilidade do software e dificultando assim o seu uso.

A fungio expressiva (ou emotiva) ¢ a funcio da linguagem que visa a expressao direta da
atitude de quem fala em relagdo aquilo de que esta falando. No processo de interagio do usuario
com o software, esta funcio estd ligada a expressdao do designer (representado pelo seu preposto)
em relagdo a sua percepcio do estado do receptor, suas crengas e suas atitudes frente a sua
interacdo com a aplicagdo. Como o designer ndo esta diretamente presente neste processo de
comunicagio € o seu representante — o software — apresenta a priori” inteligéncia limitada, o uso
desta funcio torna-se limitado a interpretagdo das formas de expressao emotivas permitidas no
cédigo artificial que ¢ a UIL. Todavia, esta funcio terd utilidade quando for necessario informar ao
usuario, por exemplo, que a “vez” de atuar no dialogo ¢ do software e que ¢ inutil insistir em alterar
esta ordem porque nio é possivel interromper a operagao em questiao. Outro emprego desta funcio
sera visto quando o software precisar reportar erros ao usuario, caso em que o designer devera
enfatizar na UIL a fun¢do emotiva para transmitir ao usuario a impossibilidade de continuar a

tarefa em questdo, em virtude da ocorréncia “lamentavel” de erros na sua execugao.

Neste ponto concluimos a analise da primeira situacdo de uso do software extensivel. Desta
andlise pudemos detectar, por meio da projegio do Modelo de Comunicagiao Verbal de Jakobson
sobre o processo de uso do software, quais os elementos centrais neste processo. Ainda por meio
desta projecao, identificamos a influéncia exercida pelas fungdes da linguagem sobre a Interacio

Humano-Computador quando vista como um processo de comunicagao. Concluimos entao que,

28 Existem trabalhos que tém a intengao de inserir capacidade emocional em interfaces de software. Estas interfaces nao estao sendo
alvo deste estudo.



48

do ponto de vista do uso normal do software extensivel, o usuario competente em sua utilizagio
serd aquele que melhor compreender seu modelo de usabilidade de forma a ser capaz de inferir a
seqiiencia de agOes necessaria a realizacao de suas tarefas. Desta forma, mostramos que ¢ essencial a
presenca, no software extensivel, de um mecanismo de explicagdo para minimizar a perda da

funcao metalingiifstica pelo usuario final.
1.2. O uso do software extensivel na criagcdo de extensdes

No segundo caso do uso de software extensivel, o software podera ter suas funcionalidades
ampliadas por meio da cria¢do de extensGes. Como o designer nao mais esta presente ao didlogo,
estas extensdes somente poderdo ser realizadas pelo usuario. Logo, neste caso, haverid dois
emissores: o designer do software (que cria a mensagem original) e o usuario como designer (que
criara extensdes a mensagem original). Este duplo papel do usuario é um dos elementos criticos no
software extensivel, pois o usuario ndo tem conhecimento algum do processo de design de software
e, na maioria das vezes, nio deseja perder seu tempo para adquiri-lo. Desta forma, o designer
devera prover mecanismos internos ao software que auxiliem o usuario na realizacio desta tarefa.
Deste ponto de vista, a mensagem original que o designer envia ao usuario tera seu significado

alterado no software extensivel, sendo restringida como segue:

Esta é a minba compreensio de quen vocé é, do que en acho que vocé quer e prefere, dos objetivos
que vocé pode atingir com esta aplicacdo, das mensagens que vocé pode e deve trocar para realizd-
los, ¢ da forma de vocé estender a capacidade desta aplicacio para atingir estes objetivos de forma

mais eficiente.

Logo, a atividade central de um usuario no uso do software extensivel continuara a ser a de
comunicar-se com a aplicagio com o proposito de obter, de forma eficiente e eficaz, as
informagdes de que ele necessita para a execucdo de suas tarefas. Contudo, agora ele também
podera comunicar a sua inten¢ao de alterar o cédigo — a linguagem — com o qual ele se comunica
a fim de tornar os didlogos mais eficientes e eficazes. Este fato caracteriza o uso de software
extensfvel como uma atividade de comunicagdo e de representagido em que o usuario podera

expressar o modo pelo qual ele deseja interagir na realizacao de uma tarefa especifica.

Para determinarmos os mecanismos de suporte necessarios as atividades do usudrio é
preciso que analisemos o efeito que o seu duplo papel exerce sobre o processo comunicativo. Para

isto, primeiramente, ¢ necessario caracterizar o que sera considerada uma extensio ao software.
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Como discutido anteriormente, para o usuario a UIL ¢é o software, assim podemos concluir que,
independentemente da forma de realizar as extensoes, elas deverao resultar na “alteragao do cédigo

da UIL”, pois ¢ este o codigo que o usuario usa para se comunicar com o software.

O fato de a UIL ser a forma de comunicacio do usudrio e também o componente que sera
alterado nos aponta a necessidade de um mecanismo de apoio ao usuario que introduza um novo
contexto de operagdo do software — um contexto de realizacdo de extensdes. Este novo contexto
sera necessario para distinguir o uso normal da UIL, no qual o usudrio estard se referindo a
elementos do dominio e/ou do ambiente computacional, do seu uso metalingtiistico, no qual o
usuario estara se referenciando a elementos do meta-modelo do software. Uma vez que o usuario
precisa referenciar elementos metalingtifsticos, também serd necessaria a introdugdo de um novo
c6digo — uma linguagem de extensdo do software (EUPL)” — que lhe possibilite comunicar
as opera¢Oes metalingtifsticas requeridas para a criacdo de suas extensdes, pois os c6digos existentes
ndo lhe possibilitam esta tarefa. A Figura 10 mostra a instanciacio do Modelo de Comunica¢io

Verbal de Jakobson para este caso.

Dominio da aplicacéo
Sistema computacional + Ambiente de extenséo

(contexto) Background do usuério

Dialogo Normal
|\ de Uso
ST

Designer de Software | — — — — — — — — — — — —

+ | Software + Extensdes Usuario
Usuéario como designer (mensagem) (receptor)
(emissory @ t—m———————————
Hardware | , N
(canal) I/ Meta-didlogo

Linguagem de interface (UIL)
(cbdigo) Linguagem de explicag&o (UEL)
Linguagem de extensé&o (EUPL)

Figura 10: Modelo de Jakobson instanciado para o caso de uso do software extensivel na criagio
de extensdes ao proprio software.

A introdugdo destes dois novos componentes no software extensivel resolve apenas
parcialmente o problema de suporte ao usuario, pois eles somente fornecem os meios de realizar a

tarefa, mas ndo descrevem o processo para realiza-la. Para estabelecermos um modelo satisfatério

29 End-User Programming Language.
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para a tarefa de EUP, ¢ necessario estudar os reflexos da alteragdo do cédigo da UIL sobre o seu

uso como meio de comunicacio entre o usuitio e o software.

Do ponto de vista do usuario, o maior reflexo da possibilidade de alteracdo do cédigo da
UIL é que, a0 ocupar o papel de emissor na criagio de extensdes ao software, a sua competéncia
tera que mudar visto que o foco de seu discurso passara a ser os elementos do meta-modelo do
software. Assim sendo, ndao bastara mais a ele saber expressar-se bem na UIL, ele também tera que
saber expressar-se de forma produtiva na EUPL. Esta exigéncia decorre do fato de que a realizacio
de extensoes exige do usuario que ele “produza descri¢oes lingiiisticamente corretas” das agdes que
ele quer que a extensao realize no software. Isto implica que o usuario tera que saber tanto a sintaxe

como a semantica de EUPL, que sdo elementos metalingiifsticos em relagio a UIL.

Nardi [NARDI 93] nos alerta para o fato de que as dificuldades de programacao
encontradas pelos usudrios finais estdo relacionadas a “baixa expressividade” das linguagens de
extensao a eles disponibilizadas. Como solug¢io para este problema, ela propde que uma EUPL seja
uma linguagem de proposito especial e fortemente ligada ao dominio da aplicagao. Porém, segundo
a Engenharia Semidtica, estas linguagens devem ndo somente ser de propdsito especifico mas
também linguagens dnicas de extensdo [DE SOUZA ’01]. Esta unicidade das EUPLs esta
diretamente relacionada a natureza tnica das UILs, as quais elas irdo estender, e a sua dependéncia
com o dominio da aplicacdo. Devido a esse aspecto de unicidade, as EUPLs apresentam um grau
de dificuldade extra para seu aprendizado por parte dos usuarios finais e, portanto, um requisito

para qualquer software extensivel é que ele:

Disponibilize mecanismos que auxciliem o usudrio na aquisicio da gramdtica e semdntica da

sua EUPL.

As necessidades metalingliisticas do usuario, porém, vao mais além. A possibilidade de
alteracao da UIL do software faz com que cle esteja exposto a um processo constante de
aprendizado do uso deste software, pois a cada extensdo serdo inseridos novos elementos ao codigo
da UIL possibilitando a ele trocar novas mensagens com a interface do software para a realizacdo
de suas tarefas. Este fato faz com que o modelo de usabilidade do software “nunca se estabilize” e,
portanto, o papel da funciao metalingiifstica sera ainda mais marcante neste caso de uso do software

extensivel do que no antetior.
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Para o designer, a possibilidade de alteragao do cédigo da UIL acarretara uma mudanca de
ponto de vista durante o design do software, pois serd necessario alterar a UEL nio somente para
que ela apodie as necessidades metalingiifsticas do usuario em relagao ao ambiente de extensdo e ao
uso da EUPL, mas também para que ela seja capaz de dar suporte a explicacdo dos novos
elementos inseridos na UIL por meio das extensbes realizadas pelo usuario. Esta tltima exigéncia
implica que a UEL tera de ser atualizada a cada nova extensio inserida no software. Sem esta
atualizacio nio sera possivel manter a funcdo metalingiifstica atuando de forma satisfatoria, pois ela
falhara quando for necessario acessar informacGes sobre estas extensdes. Por conseguinte, outro

requisito para qualquer software extensivel é que ele:

Disponibilize uma UEL que seja evolutiva de forma que possa ser adaptada as necessidades
de esclarecimentos das drividas do nsudrio decorrentes das extensioes a UIL do software criadas

por ele.

E interessante observar que os requisitos até agora levantados vdo ao encontro direto da
proposta de Adler e Winograd [ADLER *92] refletindo o problema da aquisi¢io de conhecimento
do software por parte dos usuarios finais para a realizagdo de suas tarefas, sejam elas normais ou de
extensao. Porém, nenhum deles garante que as extensdes ao software produzidas por estes usudrios
ndo venham a invalidar o conhecimento ja adquirido. A fim de evitar a perda deste conhecimento é
indispensavel que as extensdes ao software nio sejam destrutivas e, portanto, que as extensoes
geradas pelos usuarios somente possam adicionar, reorganizar ou personalizar a UIL dentro de
uma faixa de tipos possiveis de modificagdes antecipadas pelo designer, de forma a nio
corromper o seu design original. Devido a esta limitacdo nos tipos de extensodes e ao fato de que
estas extensOes ocorrerdo sobre a UIL, a tarefa de realizacao de extensdes em EUP sera equivalente
a geragio de rokens de tipos interativos realizados ou potenciais que deverio ser intrinsecos a
concepcao da mensagem original do designer para o usuario [DE SOUZA ’01]. Esta visao esta de
acordo com o mecanismo de programacio por demonstracio [CYPHER *93A], no qual os tipos
interativos sao usados para inferir extensdes pretendidas e somente zokens especificos da UIL do

software que pertengam a estes tipos podem ser gerados pelos mecanismos de EUP.

7

Estas observacoes procuram deixar claro que extensdo é estritamente diferente de
programagao, pois, na primeira, pressupoe-se a existéncia de algo a ser estendido (o modelo
concreto de usabilidade projetado pelo designer original do software), enquanto que, na segunda,

pode-se partir diretamente de um modelo conceitual abstrato (tesultado de uma analise do dominio,
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das classes de usuarios a serem atendidas e das tarefas que se pretende apoiar). Isto implica que um
usuario no papel de designer ndo podera introduzir novos elementos que nao tenham relagdio com
o modelo de usabilidade original do software e, portanto, um novo requisito para qualquer software

extensivel é que ele:

Disponibilize mecanismos que possibilitem somente a criagio de extensies monotonicas nas
quais o5 usudrios serdo criadores de tokens interativos dos types pré-definidos pelo designer do

software.

Contudo, nio basta garantir a exclusdo de elementos estranhos ao modelo de usabilidade

do software para evitar a perda de conhecimento com a criagdo de extensoes, é preciso também que
~ z ’ . . . r . ~ * ’ . N

as extensOes construidas pelo usuario respeitem o Ciclo Minimo de Interagdo necessario a
criagdo de didlogos completos na UIL. No Modelo Semidtico aqui proposto, este ciclo minimo é

composto por trés passos que podem ser descritos como [DE SOUZA *01]:

* O software diz alguma coisa para o usudrio — isto ¢, a mensagem do designer, descrevendo

as funcionalidades disponiveis, é passada ao usuatio através da UIL;

* O usuario diz alguma coisa ao software — isto é, o usuario define a agdo que quer executar

para realizar parcialmente, ou totalmente, sua tarefa; e

* O software responde ao usuario — isto €, o software apresenta o resultado da efetivacio de

sua funcionalidade.

E interessante observar que este ciclo diferencia-se do ciclo de interagio dos modelos da
tarefa de EUP analisados no Capitulo 2 devido ao fato de aqueles, geralmente, considerarem
somente os dois dltimos passos descritos acima. Desta forma, aqueles modelos ndo levam em conta
o fato de que o designer comunica ao usuario, através da interface, a estrutura de funcionamento do
software e que uma falha nesta comunicagao resultara na sua baixa usabilidade, como nos mostra

Prates e a/. em [PRATES ’00].

Assim, para garantir que o ciclo minimo de interacdo seja respeitado, é necessario que a
EUPL tenha uma nogao de texto que seja sintaticamente distinta, ou uma constru¢ao de mais alta
ordem que aquela equivalente as instru¢oes, bloco ou programa executavel, de tal forma que se
possa associar uma interpretagio pragmaticamente valida as construcdes de texto.

Conseqlientemente, um outro requisito para todo software extensivel é que ele:
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Disponibilize mecanismos que aunxciliem o usndrio a distinguir os textos — na EUPL —
que sao pragmaticamente corretos e vilidos na UIL daqueles que ndo o sao, garantindo assim

o Ciclo Minimo de Interagao.

A manutengio do Ciclo Minimo de Interacio tem relagdo direta com a fungdo poética da
UIL do software visto que, em nossa abordagem, toda extensio provoca uma alteracio da UIL.
Assim sendo, para que a UIL seja de facil compreensio e aprendizagem, serd necessario que as
extensdes criadas pelo usudrio respeitem os padrdes (estilos e metaforas) empregados no design
original do software. Novamente, o problema da falta de conhecimento computacional do usuario
fica evidente. Neste caso, o usudrio desconhecerd as diretrizes de estilo recomendadas para a
criacdo de didlogos de interface no ambiente computacional e os estilos pessoais empregados pelo
designer. Por conseguinte, a fim de manter a continuidade semantica da UIL. da mensagem original,
o designer devera disponibilizar no ambiente de extensao mecanismos que auxiliem o usudrio na
construgio de didlogos de interacdo necessarios a sua extensio, de modo que estes didlogos
respeitem as diretrizes de estilo do ambiente computacional e as regras por ele utilizadas durante a

construgao da mensagem original.

E fundamental observar que a natureza metalingiistica dos objetos manipulados pela
EUPL, dentro do ambiente de extensdo, faz com que a funcio referencial seja mais importante
ainda neste caso do que no uso normal do software extensivel. Este fator aumenta quando o
ambiente de extensdo for a propria UIL, como ocorre nos mecanismos de extensio do paradigma
de programacao imitativa e na programacao Via Interface [BARBOSA *99]. Neste caso, a distin¢ao
entre 0 ambiente de uso normal do software e seu ambiente de extensao ficard bastante nebulosa e,
por conseguinte, os elementos da EUPL se confundirdo com os da UIL. Assim sendo, caso nao
haja uma boa marcacio na interface do contexto ao qual um elemento esta ligado em determinado
instante, o usuario tendera facilmente a confundir as funcionalidades validas sobre este objeto. Em
virtude disso, ele ndo conseguird realizar uma extensiao correta ou nio entenderd o modelo de
usabilidade do software. Para complicar ainda mais esta situagio, ¢ comum que o designer do
software desative alguns elementos da UIL (e algumas vezes at¢é mude o modo de uso dos
periféricos de entrada de dados) durante o processo de realizagio da extensio, o que confunde
ainda mais o usudrio. Como reflexo secundario, estas alteragdes podem afetar o uso da funcio
fatica pelo usuario. Logo, é de suma importancia no software extensivel que o designer deixe claro
a0 usuario, por meio da UEL, que, ao criar uma extensdo, ele estard falando sobre um novo

elemento da UIL e, portanto, estara realizando uma “acio metalingiiistica”. . essencial dizer a0



usuario que, neste caso, alguns elementos da UIL (que estio diretamente ligados a funcido

metalinglifstica) nao operario da mesma forma.

Outro fato relevante, resultado de observacoes experimentais realizadas com uma versio
inicial da EUPL proposta neste trabalho, a ser descrita no Capitulo 5, é que serd necessatio guiar o
usudrio na tarefa de realizacio de sua extensio. Nossos experimentos indicam que os usuarios
leigos, na sua maioria sem conhecimento de programacio, e mesmo os que sio programadores, a0
criarem extensdes, normalmente concentram-se na parte do processamento da funcionalidade da
extensao, em detrimento das sub-tarefas de entrada e saida de dados e de tratamento de erros. Este
fato resulta em problemas na manutencio do Ciclo Minimo de Interagio e no tratamento de erros,
afetando a funcao expressiva da UIL do software. Por conseguinte, ¢ necessario que o designer faga
uso extensivo da fun¢do conativa durante o processo de realizagio da extensdo para guiar os

usuarios a completar todas as sub-tarefas necessarias a producao da extensio.

Para garantir que as extensoes criadas pelos usuarios sejam validas e corretas, sera
necessario realizar sua verificagdo sintatica e sua validagdo semantica. A verificagdo sintatica pode
ser parcialmente obtida por construgdo, podendo sua verificagao final ser feita de forma automatica
pelo software. Porém, a validagdo semantica requer a intervenc¢ao direta do usuario, visto que ¢ ele
quem sabe qual ¢ a real fung¢io da extensao. Como existe uma possibilidade de o software parar de
funcionar durante a fase de teste da extensdo em fun¢do de um erro na sua implementacio, ¢ de
suma importancia manter o usuario informado sobre a situagao atual do canal de comunicagio para
que ele ndo se sinta perdido e saiba quando é necessario atuar para continuar o didlogo. Isto implica
que a fungdo fatica deverd ser ressaltada nesta fase do processo de construcio da extensao.
Contudo, nio ¢ somente neste caso que ela serd importante. No software extensivel, ¢ essencial que
o designer sinalize claramente as possibilidades de interrupgao das tarefas que estio em andamento,
de forma que o usudrio possa sempre abandonar uma agdo em que ele se encontre perdido (sem
saber o que fazer), ou que ele possa postergar uma a¢do sem muita importancia, ou simplesmente

desistir de realizar a acgio.

Por ultimo, para suprir a necessidade de explicagdo para o uso das extensoes realizadas na
aplicacdo, sera necessario que os usuarios finais forne¢cam uma explicacio minima para cada uma
das extensbes por eles realizadas. Esta explicacio sera introduzida na 4ADKB, juntamente com a
nova extensao, para suprir a perda da funcao metalingiifstica causada pela auséncia do designer de

software (neste caso, o proprio usuario final).
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Neste ponto encerramos a analise dos reflexos diretos que a introducao da possibilidade de
estender o codigo da UIL traz para o software extensivel. No entanto, existe mais um ponto
importante a observar. Como vimos, a introduc¢do da EUPL ao conjunto de c6digos manipulaveis
pelo usuario (possibilitando a alteracdo da UIL) e a necessidade de alteragio dinamica da UEL
(para suprir as necessidades metalingiifsticas do usuario) demonstram que o inter-relacionamento
entre os codigos existentes em um software extensivel ¢ bem mais complexo que o encontrado em
um software nao-extensivel. Portanto, é essencial que se investigue a natureza e o perfil dos codigos
— das linguagens —, que o usuario terd que utilizar para realizar a tarefa de EUP, para que se possa

determinar a classe de cédigos que perfazem um bom ambiente comunicativo nesta situagio.

2. A natureza e perfil dos codigos no software extensivel

Na secdo anterior, discutimos a qualidade do ambiente necessitio ao software extensivel
para auxiliar os usuarios finais na tarefa de EUP. A despeito de este ser um elemento primordial na
qualificacdo de um software extensivel, a principal ferramenta do usuario ainda é o cédigo que ele
emprega na interagdo com o software. Em um software extensivel este codigo estara dividido em
dois elementos principais — a UIL e a EUPL — e um secundario — a UEL. Com exce¢do da
UEL, que normalmente emprega codigos naturais, os outros dois codigos geralmente siao
compostos de “linguagens artificialmente geradas”. Os cédigos artificiais atuais sdo restritos e
comumente no contém todos os componentes presentes em um codigo natural escrito, a saber: o
morfolégico, o léxico, o sintitico, o semantico e o pragmatico. Mais especificamente, os
componentes “morfolégico” e “pragmatico” nio estdo presentes na maioria destes codigos. Esta
auséncia ¢ fator primordial na deficiéncia de expressividade apresentada por estes codigos
resultando na dificuldade de seu uso pelos usuarios finais, problema este ja apontado por Nardi

[NARDI "93].

A auséncia do componente morfoldgico nos cddigos artificiais tem varios reflexos sobre o
seu poder de expressio. Por exemplo, a frase “CORTE OS TOMATES”, que ¢ uma sentenca
imperativa, contém a especificagio de uma iteracio implicita através do uso da palavra “TOMATE” e
do determinante “O” no plural. Este exemplo nos mostra que a simples alteracio de uma palavra,
uma operagdo morfologica, permite uma modificacio significativa na estrutura da agdo que a
senteng¢a que a contém especifica. Devido ao fato de os cédigos artificiais nao fazerem uso deste
recurso linglistico, eles obrigam seus usuarios a especificar um conjunto de comandos complexos

para expressar 0 mesmo tipo de agdo. O componente morfolégico também ¢ responsavel, na
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linguagem natural, pela marcacio de varios outros aspectos como, por exemplo, do tempo de
ocorréncia de uma determinada acdo. Estes aspectos podem ser de grande valia para facilitar a
comunicag¢do do usudrio com o software, porém eles também nio sio levados em consideragdo nos

cédigos artificiais atuais.

Peirce [PEIRCE *31] ja nos alerta para o fato de os signos serem interpretados somente em
relagdo aos objetos da situacdo na qual alguém (o usuario) faz uso da linguagem — isto ¢, o
contexto de uso da linguagem determina as regras pragmaticas’ que definirio a validade de um
texto de um determinado cédigo em uma dada situagdo. A influéncia do contexto na interacdo
humano-computador estd claramente exposta por Suchman em [SUCHMAN ’87] e sua agdo ¢

preponderante nio somente sobre a usabilidade de um software, mas também sobre sua

extensibilidade.

Assim, a auséncia do componente pragmatico nos codigos artificialmente gerados cria uma
restricao significativa sobre o poder expressivo destes codigos. Ela exige que seus usuarios tenham
sempre que explicitar o contexto em que um texto deve ser interpretado e, por conseqiiéncia,
tenham que utilizar muito mais c6digo para expressar uma mesma idéia. Por exemplo, se dentro de
um contexto de leitura de um livto um professor diz a um aluno: “ENCONTRE TODAS AS
PALAVRAS ‘PODER’ NO TEXTO?”, ele esta querendo dizer o mesmo que: “folheie o livro capitulo por
capitulo, paragrafo por paragrafo, sentenga por sentenca e ao identificar a palavra ‘poder’ ou sua
variante plural ‘poderes’, marque o local em que ela se encontra”. O conhecimento de que o texto é
um livro, que é composto de capitulos e que estes sio compostos de paragrafos, que por sua vez
sao compostos por sentencas e estas de palavras, ¢ um conhecimento partilhado que pertence ao
contexto de trabalho do aluno e do professor e dirigira a interpretagdo da sentenga enunciada pelo
professor. Sem este conhecimento nido seria possivel interpretar corretamente esta sentenca. A
existéncia deste contexto comum permite a0 professor omitir um grande volume de informagdes
que podem ser facilmente inferidas pelo aluno, informagdes estas referentes a composicdo

estrutural do livro.

Se, por exemplo, um usuario quiser especificar uma extensiao que realize a tarefa acima
descrita, utilizando-se dos codigos artificiais atualmente disponiveis, ele tera de especificar
explicitamente todas as iteracoes necessarias para percorrer cada uma das relacoes todo-parte mais a
variacdo de nimero (singular/plural) existente entre os elementos que compdem o livro, o que é

um tarefa ardua. Desta forma, a auséncia dos componentes morfolégico e pragmatico no cédigo
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impde a necessidade de uma relativa “superespecificacdo das tarefas” pelo usuario, dificultando,
assim, a realiza¢do de suas extensoes. Deste modo, fica claro que a natureza dos cédigos atualmente
empregados no software extensivel faz com que eles sejam inadequados para os usuarios finais de
tais aplicagoes, uma vez que eles apresentam um poder expressivo muito aquém do usado por estes

usudrios na especificacio de suas tarefas diarias.

Logo, para reduzir o problema da baixa expressividade levantado por Nardi, é necessario
que os codigos empregados no software extensivel estejam mais proximos da linguagem de uso

diario do usuario final. Por conseguinte, um outro requisito para todo software extensivel é que ele:

Disponibilize mecanismos que possibilitem aos codigos por ele utilizados expressar significado
através de elementos morfoldgicos e pragmaticos, tais como os usudrios finais estio acostumados

a fazer em linguagem natural,

Uma vez discutida a natureza dos cédigos que estio presentes em um software (seja ele
extensfvel ou ndo), ¢ importante também definirmos o perfil do relacionamento destes codigos.
Nas subsecdes que se seguem discutiremos dois principios que procuram abarcar o relacionamento

destes codigos no software comum e no extensivel.
2.1. O principio da Abstracao Interpretativa

No modelo do uso de software discutido na Sec¢do 1 deste capitulo assinalamos o fato de
que para o usuario final a UIL ¢ o software. No entanto, ¢ essencial observar que este fato somente
serd verdade caso a UIL realmente funcione como uma camada de abstracio sobre o nivel de
implementacdo do software. Isto somente ocorrera caso o usuario consiga interpretar os codigos
empregados na UIL recorrendo apenas ao conhecimento disponivel no seu contexto de
comunicagdo. Qualquer informag¢do a mais, necessaria a interpretacio de algum signo da UIL,
implica que o usuario precisara de conhecimentos que remontam ao nivel de implementagiao do

software e, portanto, a barreira de abstragdo gerada pela UIL sera quebrada.

Para melhor compreendermos a afirmacdo acima, apresentamos um exemplo tipico de
quebra da abstragao da UIL, gerado por um editor de texto comercial em resposta a uma aciao do
usuario. Neste caso, o usudrio manda gravar um arquivo em um disco flexivel, porém, como o
disco nao se encontra no driver ou esta bloqueado para escrita, a aplicagdo devolve a mensagem de

erro apresentada na Figura 11. O didlogo apresentado nesta figura emprega o elemento “Error 707,
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que ndo faz parte do dominio da aplicagdo, e que também nao consta de parte alguma da UEL do
software e muito menos faz parte do background computacional de um usuario final tipico. A
compreensio do significado deste elemento envolve conhecimento que pertence ao dominio do
ambiente computacional no qual o software estd executando, conhecimento que o usuario nao

possui.

Lotus Word Pro B

& Error 70

Figura 11: Um exemplo de uma mensagem de erro que emprega um codigo que pertencem ao
nivel de implementagdo do software .

Como podemos ver, este ¢ um problema que podera ocorrer em qualquer tipo de software
e esta diretamente ligado a forma de relacionamento entre os cédigos interativos de sua interface e
os empregados na sua implementac¢io, que definem a semantica operacional da UIL. O principio
da Abstragdo Interpretativa, proposto pela Engenharia Semidtica [DE SOUZA ’01], procura
avaliar quao bem um cddigo artificial abstrai outro sobre o qual ele esta implementado, do ponto de
vista de sua interpretacdo. No caso do software extensivel, ele procura avaliar, do ponto de vista de
interpretagdo, quao bem a UIL abstrai a faixa de funcionalidades predefinidas e estendidas do
software. Deste modo, este principio serve como balizador da qualidade dos cédigos empregados

no software (seja ele extensivel ou nao).

Deste modo, dizer que uma linguagem computacional é uma Abstracio Interpretativa de
uma ou mais outras linguagens quer dizer que um usuario deve ser capaz de compreender e
interagir com a primeira, sem conhecimento algum das especificagdes expressas nas demais
linguagens. No caso de software extensivel tipico, a UIL ¢ composta de uma parte fixa e uma parte
extensivel (UILx). Assim, depois que uma ou mais extensdes forem criadas, a UIL estendida

incluira uma parte fixa, uma parte extensivel e as novas extensdes, conforme mostra a Figura 12.

Assim sendo, a parte extensfvel da UIL ¢ uma abstragio interpretativa de uma ou mais
linguagens computacionais subjacentes — por exemplo, a EUPL,, as linguagens de programaciao
usadas pelos designers de software, ou mesmo as linguagens assezzbly ou de maquina — se um

usuario consegue entender completamente todos os signos da UIL devido:
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1. Aos padroes de signos e combinagdes de signos que ele encontra enquanto interage com a
aplicacio;
2. As explicacdes disponiveis sobre a UIT. — da forma como estio disponibilizadas na UEL

pot meio de help online e tutotiais, screen tips, e documentacdao em geral da aplicacio; e

3. A sua propria experiéncia com computadores — trazendo a tona o conhecimento
associado usado nas metaforas da interface, conhecimento do dominio da aplicaciao e puro

SENSO comum.

UIL ulL
A N
r N\ r N\
| UlLx | fixa | | UlLx | X | fixa |
-
UIL : Linguagem de Interface do Usuéario
UlLx : Parte extensivel da UIL
I:EUP:IL X: Extensao (Ges) a UIL i o
EUPL : Linguagem de Programagé&o do Usuério final

Figura 12: Mudangas na UIL como resultado de uma extensio.

Portanto, para entender a linguagem de interface o usuario ndo devera precisar conhecer
coisa alguma sobre as linguagens abstraidas. Todos os signos na linguagem de abstragdo — a UIL
— devem satisfatoriamente fazer sentido para o usuario por meio das inferéncias que possam ser
realizadas sobre o total de conhecimento que integram os itens 1, 2 e 3 acima, conforme mostra a

Figura 13. Assim, formalmente, teremos:

Defini¢do: Dado um conjunto de linguagens computacionais quaisquer I, I, .. L, I, € uma

Abstragdo Interpretativa de L, ..., L, se:

n

€

ns

* A semantica de I, pode ser desctita pela unido de todas as sentencas em L, ..., I,

*  Um usuario de L, pode compreender “todos” os signos (Iéxicos e frasais) de L recorrendo a

no maximo trés fontes fundamentais e possivelmente sobrepostas:

a. O padrio intrinseco de ocorréncia de tais signos num discurso situado de L, — isto

¢, sua experiéncia interativa;

b. Algum conhecimento metalingiifstico extrinseco de I, — isto ¢, a documentagao do

software; e
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c. Sua bagagem cultural — isto ¢, sua alfabetizagio computacional e seu

conhecimento geral.

L. Linguagenm Abstrativa

s / / __________ ABSTRAGRO __

INTERPRETATIVA

L, Lk L Linguagens Abstraidas

Figura 13: O principio da Abstragio Interpretativa.

Observe-se que o principio de abstracdo interpretativa conta com as nogoes especificas de

signo léxico e signo frasal. Um signo 1éxico ¢ uma palavra significativa de uma dada linguagem,
. * . . . . . .

enquanto um signo frasal ¢ um construto gramatical significativo de uma dada linguagem — isto

¢, uma estrutura organizadora de signos léxicos.

O principio da Abstracdo Interpretativa ¢ uma forma qualificada do principio de abstracdo
conhecido dos tedricos da informatica. Este dltimo enfatiza os mecanismos pelos quais detalhes sio
ocultados dos usuarios, permitindo a eles focalizar os aspectos relevantes do dominio do discurso.
Trata-se primariamente da interpretacio do discurso situado produzido por sistemas
computacionais (a2 medida que eles mostram aos usuarios alguns resultados da aplicacdo) e pelos
proprios usuarios (a medida que eles ddao entrada em comandos ou dados para o sistema). O
aspecto gerativo do principio de Abstragdo Interpretativa estd moldado na maneira pela qual os
usuarios interpretam o que estdo dizendo ao sistema, ou, em outras palavras, o que eles entendem

por aquilo que estao dizendo.

O termo qualificador “interpretativa” é, desta forma, adicionado ao principio ja conhecido
para fins de énfase e clareza. Em um ambiente de EUP, todas as linguagens computacionais
contribuem para as tarefas de design. Estas tarefas sdo dirigidas por intencoes, e todas as inten¢oes
sdo determinadas nio somente pela experiéncia dos usuarios com o meio e o dominio de atividades
— itens 1 e 3 acima —, mas também pela expressividade do cédigo no qual esta experiéncia pode
ser expressa — itens 1 e 2 acima. Assim, de fato, ndo ¢ somente uma questdo de abstrair as
camadas semanticas subjacentes aos construtos sintaticos, mas também, e talvez ainda mais

importante, de abstrair os objetivos e efeitos que podem ser alcancados tio logo os signos sejam
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combinados. Logo, este principio deve valer para as interfaces que tenham boa usabilidade em

geral, e ndo somente para os ambientes de EUP.

2.2. O principio do Continuo Semidtico

No modelo de uso de software extensivel descrito na Se¢do 1 deste capitulo assinalamos a
necessidade de controlar o tipo do texto (extensdo) que um usudrio final pode gerar por meio da
EUPL.. Este controle é necessario para poder identificar os textos da EUPL que sao validos na
UIL, isto ¢, os textos que sdo pragmaticamente adequados, e para garantir o Ciclo Minimo de
Interacio do software. Ele também indica a existéncia de um forte relacionamento entre a EUPL e
a UIL no software extensivel. Tal relacionamento requer que os elementos da UILx possam ser
expressos na EUPL (para que o usuatio possa manipula-los) e que os elementos expressos na
EUPL tenham um reflexo na UIL (para que se constituam em uma extensdo). O principio do
Continuo Semiético, proposto pela Engenharia Semidtica [DE SOUZA *01], procura avaliar o
quanto dois codigos artificiais apresentam obstaculos a sua tradu¢do mutua. Desta forma, ele avalia
os obstaculos para traduzir extensdes criadas na FUPL em construgdes funcionais e usaveis da
UIL. Deste modo, este principio serve como balizador da qualidade dos cédigos empregados no

software extensivel.

Assim, duas linguagens computacionais sao semioticamente continuas [DE SOUZA ’01] se
seu acoplamento pragmatico for sempre preservado ao se traduzir um texto de uma linguagem para
outra em uma direcdo. No caso de aplicacGes extensiveis, a parte extensivel da UIL (UllLx) é

Semioticamente Continua com a EUPL se:

1. Os usuarios em geral conseguem extrair sentido dos signos da UlLx e interagir com a UIL

sem qualquer conhecimento da EUPL ou de sua existéncia;

2. Ao estender aplicagdes, os usuarios sdo capazes de compreender os signos da EUPL e gerar
textos na EUPL sem qualquer conhecimento de outras linguagens de mais baixo nivel, tais

como linguagens de programagcio, as 4PIs de sistema computacional, etc.;
3. Existe um constituinte sintatico para um “texto pragmaticamente valido” na EUPL,; e

4. Qualquer usudrio que conhega a UlLx e a EUPL sempre pode traduzir uma instancia
arbitraria de um texto da EUPL para uma combinacio valida, realizada ou potencial, de

signos da UILx.
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™
L.
i
ABSTRACAO . o
S L4l O A Continuo Semiético
INTERPRETATIVA
L.
]
- ABSTRAGAO_ /
INTERPRETATIVA
Lk Ln Linguagens Abstraidas

Figura 14: O principio do Continuo Semidtico.

Podemos ver que o principio do Continuo Semidtico procura atingir a exclusio das
linguagens candidatas a EUPL que nio distinguem combinagbes de signos pragmaticamente
inadequadas das que sdao pragmaticamente adequadas. Este acoplamento pragmatico entre a EUPL
e a UIL ¢ precisamente a caracteristica que garante a correspondéncia entre textos bem-formados

na EUPL e textos na UIL. Assim, formalmente temos:

Definigdo: Dadas duas linguagens computacionais I; e L, elas sio ditas Semioticamente

Continuas se (Figura 14):

* L, ¢ uma Abstracio Interpretativa de I, — isto €, I, proveé descrigdes semanticas de L;

* L, é por si mesma uma Abstragdo Interpretativa de alguma(s) outra(s) linguagem(s) — isto

€, a semantica de I € definida em alguma outra linguagem;

* L, pode gerar instancias de “texto”, uma organizagao sintatica especificamente estruturada
de sentencas cujo significado incorpora elementos intencionais — isto ¢, existe um

marcador sintitico para a adequacdo pragmatica dos textos de I, em termos de I; e

*  Qualquer usuirio que conheca I, e I, sempre pode traduzir uma instancia arbitraria de
texto em I, em uma combinagio vilida de signos, realizados ou potenciais, de I, — isto ¢,
ndo existe nenhum texto pragmaticamente adequado em I que ndo possa ser formulado

em L.
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Observemos a distingéo feita entre signos realizados e potenciais. Um signo realizado” em
uma linguagem € uma palavra ou frase existente nesta linguagem. Assim, quando usamos L para
descrever signos realizados na L, existira uma relacio do mundo-a-palavra no direcionamento de
adequacio, conforme proposto por Searle [SEARLE *79]. Por outro lado, um signo potencial em
uma linguagem é uma palavra ou frase ndo-existente nesta linguagem que, no entanto, pode ser
gerada por extensoes léxicas e/ou gramaticais que obedecam aos seus padroes detivacionais — isto
¢, as suas meta-regras morfoldgicas e gramaticais. Logo, quando usamos I, para gerar signos

potenciais em L, estamos seguindo um direcionamento de adequagio da palavra-ao-mundo.

Diferentemente do principio de Abstracio Interpretativa, que focaliza as linguagens de mais
alto nivel, este segundo principio focaliza as linguagens de mais baixo nivel. O ponto mais
importante na defini¢io acima ¢ que, se alguém conhece ambos os cédigos, ele ou ela sempre pode
traduzir qualquer texto arbitrario da linguagem de mais baixo nivel para um signo realizado ou
potencial da linguagem de mais alto nivel. Isto somente pode ser obtido devido a um componente
pragmatico que ¢ projetado sobre estruturas sintaticas — o <texto> constituinte. Ele pode separar
signos que expressam intengdes dos que nao o fazem e, desta forma, resolver textos em linguagens

de mais baixo nivel que devem ter uma tradu¢io na linguagem de alto nivel dos que nio devem.

E importante notar que, para que o cédigo da EUPL obedega completamente o principio
do Continuo Semidtico, ¢ necessario que ela contenha estruturas sintiticas que garantam o
acoplamento pragmatico entre cla ¢ a UIL de forma a refletir o Ciclo Minimo de Interacio
anteriormente discutido. O padrio sintatico geral da estrutura de um texto em uma EUPL
Semioticamente Continua ¢é apresentado na Figura 15. As regras gramaticais e as estruturas

sintaticas que devem aparecer em uma EUPL real serdo discutidas no Capitulo 4 e 5.

Os clementos importantes descritos na Figura 16 sio os trés maiores componentes da
estrutura do “texto da EUPL” que correspondem ao Ciclo Minimo de Interacdo: a <mensagem
anterior do sistema para o usuario>, a <ativacdo da acio> e a <mensagem subseqiiente do sistema
para o usuario>. Os parametros contextuais compartilhados por estes componentes (representados
pelos indices que aparecem junto aos componentes) sustentam a consisténcia e coeténcia do
discurso neste trecho minimo de interacdo humano-computador, que pode ser caracterizada pelas

seguintes regras sintaticas:



<texto da ElPL>i i <mensagem anterior do sistema para 0 Usuari o,
<ativacdo da au;éo>i ;
<mensagem subseqiiente do sistema para 0 USUAri 0> j

<ativacdo da agao> ;1= <mensagem de entrada do usuari 0>,

<funcgéo ativada>i j

Figura 15: EBNF para a gramatica de alto nivel de um texto na EUPL.

Assim sendo, para facilitar a criagdo de extensOes pelos usudrios finais ¢ necessario que 0s
cédigos empregados na linguagem de extensio e na linguagem de interacio do software extensivel
tenham um relacionamento muito bem definido. Por conseguinte, outro requisito a todo software

extensivel é que:

Os cddigos nele presentes respeitem os principios de Continno Semidtico e da Abstragio

Interpretativa de forma a facilitar sua aquisicio e utilizagao pelos usudrios finais.

<texto daEUPL>“l

<mensagem anterior do sistema para o usuario>; <ativagdo da at;€10>u <mensagem subsequente do sistema para o usuério>IJ

< srio>. o
Mensagem do'\ <mensagem de entrada do usuario>, <fungéo ativada>; Mensagem do
sistema para o sistema para o
usuério anterior usuério com

a agédo feedback

Mensagem do
usuério para o
sistema para

disparar a agdo

Especificacdo
da execugédo do
sistema

Figura 16: Um exemplo da estrutura do texto requerida pelo principio do Continuo Semiético.

A relacdo de continuidade semidtica entre as linguagens presentes em um software
extensivel pode ser resumida no diagrama apresentado na Figura 17. Nele podemos ver que a UEL
devera ser semioticamente continua tanto com a UIL quanto com a EUPL. Esta dupla relagio

deve existir para que se possa satisfazer os critério de usabilidade definidos por Adler e Winograd.
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/—> UEL ﬁ

Semioticamente

Continua
UlL
N
Co-referencia Semioticamente
Fixa X ulL, Continua

Semioticamente
Continua

Gera— EUPL |———"

EUPL,
ype
(gramética + vocabulario)

Figura 17: Descrigdo da relacio de Continuidade Semidtica entre a UEL, UIL, e a EUPL de um
software extensivel.

Com a defini¢do destes dois principios, fechamos nossa analise sobre a natureza e o perfil
dos cédigos empregados no software extensivel. Até o momento, levantamos os requisitos
estruturais necessarios a obtencdo de um software extensivel que apresente uma boa
comunicabilidade de suas fun¢des de forma a possibilitar a um usudrio final criar suas préprias
extensoes. Resta-nos ainda definir uma linguagem de extensdo que seja de facil aprendizado e uso
pelos usudrios finais e um processo para a tarefa de EUP que oriente estes usudrios nas etapas a

serem seguidas.



Capitulo 4

UMA ANALISE DA LINGUAGEM DE
PLANOS DAS PESSOAS

este capitulo, apresentamos uma analise linglistica da linguagem empregada por

pessoas comuns (entenda-se ndo programadores) para expressar planos no dia-a-dia. O

objetivo desta analise ¢ subsidiar a definicio de uma linguagem de extensio que seja de
facil aprendizado e uso pelos usuarios finais. Nesta analise, avaliamos uma dezena de receitas e
instrucoes de faca-vocé-mesmo encontradas na Infernet e alguns outros tipos de manuais de
instru¢do, procurando identificar pontos de semelhanca e discrepancia entre o uso da linguagem
natural (LN) feito pelas pessoas para expressar seus planos e o uso das linguagens de programaciao
feito por programadores na constru¢do de programas. A escolha pela andlise da linguagem de
planos das pessoas ¢ proveniente de uma observacio feita por Linden, em um artigo sobre design
automatico de software [LINDEN ’91], na qual ele nos alerta para o fato de que “programagio e

planejamento sao atividades analogas”. Ele diz:
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“Programming and planning are analogons activities, ... At a high level of abstraction, planning
and programming are the same. In both, we begin from a set of goals, initial conditions, and
primitive operations and we want to produce a composition of operations that will accomplish the

given goals.”

Assim, apresentaremos primeira se¢ao uma série de consideragoes gerais que identificamos
como relevantes para nosso trabalho e na segunda se¢io descreveremos a sintaxe do subconjunto

da LN que ¢ empregada pelas pessoas na expressio de planos no dia-a-dia.

1. Consideracdes gerais sobre a linguagem de planos das pessoas

A primeira observagdo geral que temos a fazer ¢ a aplicagio — pelas pessoas — de
“conhecimento de senso comum” na resolucdo das ambigtiidades que surgem na interpretagio dos
planos no dia-a-dia. Tais ambigiiidades nascem do uso da LN na representagio de sequéncias de
agoes. Esta fonte de conhecimento, em sua totalidade, é vasta e dificil de capturar, no entanto, para

dominios bem definidos, podemos criar um modelo limitado para ela.

Notamos também que quando existe uma necessidade de “instrucdes seguras” — sem
ambigtiidade — como ocorre em procedimento de emergéncia para avides, sio impostas restricoes
sobre a “forma da linguagem” que pode ser empregada para descrever tais instrucdes. Apesar de
frouxas, estas restricbes sdo similares as impostas aos programadores profissionais pelos
compiladores e interpretadores de LPs. Elas limitam as interpretagdes permitidas para uma dada
sentenca, visto as formas escolhidas serem minimamente polissémicas. Abordagem semelhante tem

sido pesquisada para a especificacdao de requisitos na engenharia de software [FUCHS *96].

Uma segunda observacio geral é que existem dois tipos de planos com os quais as pessoas
estdo acostumadas. Instru¢des operacionais e manuais de usudrios sao planos operativos — isto é,
eles somente dao instrugdes sobre como usar uma funcionalidade especifica de um sistema. Eles
ndo modificam a natureza dos objetos presentes no sistema. Por outro lado, receitas e instrugdes de
faca-vocé-mesmo sio planos gerativos — isto ¢, eles dido instrugdes sobre como modificar a
natureza dos objetos de um sistema. Eles normalmente criam, por meio de transformagdes, novos

objetos no sistema ou modificam a constitui¢ao dos antigos.

A implicagdo direta destes dois tipos de planos ¢ que devem existir dois tipos de linguagem

para expressa-los. Planos operativos somente precisam de algum tipo “linguagem de manipulacio”.
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Planos gerativos, por outro lado, precisam de alguma “metalinguagem” para possibilitar a criagdao de
novas categorias de objetos nos modelos do dominio, ou para criar novas agdes para Os atuais
objetos do dominio. Na verdade, os planos gerativos englobam os planos operativos, uma vez que

¢ necessario manipular os objetos existentes para obter novos objetos.

Nossa terceira observacao geral, e muito provavelmente a mais importante, é que o que
torna as linguagens de planos das pessoas comuns unica € a forma como elas manipulam os objetos
do dominio. Suas linguagens usam mecanismos diferentes dos usados nas LPs atuais para fazer
referenciar aos objetos. O seu mecanismo de referéncia apresenta uma forma natural de operar com
a estrutura dos objetos por meio do emprego de conhecimento do senso comum, quantificadores,
qualificadores e figuras de linguagem como anaforas, elipses, metiforas e metonimias. Tais
mecanismos ajudam as pessoas quando elas se referenciam as caractetisticas de objetos complexos,

uma vez que eles ocultam muitos dos detalhes sobre a implementac¢ao de sua estrutura.

O tratamento de figuras de linguagem como, por exemplo, as anaforas e as elipses, ndo tem
sido totalmente esquecido pela comunidade de LP. Um tipo de mecanismo de referéncia anaférica
j4 se encontra presente na linguagem de roteiros™ Hypercard™ [HYPERCARD *93]. Hypercard
enfatizou a legibilidade dos roteiros como uma de suas principais caracteristicas. Ela fez uso de
variaveis especiais tais como, It, me, next, previous, ¢ this para permitir ao usuario referir-se a
objetos de forma implicita. It é o destino para o resultado de um subconjunto dos comandos da
linguagem podendo ser utilizado nos mesmos lugares que referéncias a objetos. Me ¢é usado dentro
de um roteiro para referenciar o objeto que contém o handler atualmente em execucio. INext,
previous ¢ this sio empregados para referir-se, respectivamente, ao proximo, anterior ou atual

cartdo, background ou pilha de objetos.

O emprego destas variaveis especiais ampliou a legibilidade dos roteiros. Contudo, este
mecanismo trata anaforas somente pela lembranca do dltimo resultado de alguma acdo especial. O
que ¢ mais importante, a utiliza¢do erronea de me, do ponto de vista de uma analise pragmatica do
discurso [LEVINSON ’83], forca os usudrios finais a trocar de papéis durante o discurso e a
comportar-se tanto como um escritor de roteiro quanto como um tépico  do roteiro. Isto acontece
porque me nio se refere a primeira pessoa do discurso, mas ao objeto sobre o qual a pessoa esta

escrevendo.

30 Serpts.
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A quarta e dltima observagdo ¢ que receitas e instru¢oes de faca-vocé-mesmo capitalizam
sobre a nossa capacidade para a categorizacio [LAKOFF ’90] de modo a tornar o processo de
transformacdo dos planos gerativos particularmente natural. Assim, o processo de transformacio
de um objeto ¢ visto como um movimento suave e natural de uma categoria de objetos para outra,
mesmo quando mais de um objeto é transformado. Este movimento entre as categorias ¢ baseado
em mudangas nas caracteristicas do objeto original, as quais podem ser estruturais ou

comportamentais.

2. Uma anadlise linguistica da linguagem de planos das pessoas

Tendo estas observagbes gerais em mente, vamos agora analisar mais cuidadosamente cada
elemento da linguagem de planos das pessoas comuns. Uma vez que os planos gerativos englobam
0s operativos, nos analisaremos somente os primeiros. Sempre que for util a nossa analise, também
levaremos em consideracdo exemplos de planos operativos. Deste modo, concentraremos nossas
atencoes em receitas e instrucoes de faca-vocé-mesmo. Primeiramente, discutiremos os elementos
conceituais presentes no subconjunto da LN que estamos considerando e, entdo, mostraremos uma

analise linglifstica das estruturas presente neste subconjunto.
2.1. A composicdo dalinguagem

Olhando para texto de receitas culinarias encontramos que o que, normalmente, vem em
primeiro lugar ¢ a lista dos ingredientes. Ingredientes sdo objetos — matéria a ser transformada e
recursos necessarios para transforma-la. B comum existirem condigdes definidas sobre o estado
inicial dos objetos e/ou sobre toda a receita (por exemplo, o uso de estruturas qualificadoras tais

como adjetivos —“1/8 teaspoon of ground red pepper (cayenne)’—, sentengas relativas e congéneres).

Apés os ingredientes, vém os passos operativos e/ou gerativos. Tipicamente, uma
representacio textual de um passo ¢ uma sentenca composta. Cada passo pode ser composto de
varias agcOes que sdo representadas por sentencas simples. Assim, se nés lermos uma representacao
textual focalizando estritamente na sua estrutura sintatica, nao havera uma forma clara de distinguir
entre uma seqiéncia de passos e um unico passo. Quando estivermos fazendo o parsing de um
conjunto de sentencas nesta linguagem, podera ser possivel gerar um passo com muitas agdes ou
muitos passos com um nimero variavel de agoes. Deste modo, ¢ dificil diferenciar o fim de uma

acdo do fim de um passo usando critérios estritamente sintaticos. A solu¢do serd considerar
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marcadores retoricos ou discursivos e montar as estruturas sintaticas dentro da estrutura do
discurso. Para sinalizar esta solugdo em representacOes textuais, freqiientemente, fazemos uso de
redundancia tipografica — tais como endentagao, listas, formatacio de paragrafos etc. — como
pista visual. Por exemplo, um paragrafo sempre descreve uma acdo gerativa sobre um unico

objeto’.

Outro ponto importante é que nao ¢ comum termos um bloco de instrugdes a ser
especificado, como acontece nas LPs. Na maioria das vezes, o bloco esta implicito. Por outro lado,
¢ comum ter rétulos marcando os passos, e ir de um passo para outro usando uma instrucio
semelhante a um “go 70 <label-name>". Este mecanismo pode ser empregado para corrigir erros

detectados na execu¢do de um passo, ou na criagdo de repeticoes dentro do plano.

Em alguns casos, podem existir descricoes de sub-planos — partes de um plano que
podem ser executadas: antes, depois ou paralelamente a outras partes. Normalmente, estes sub-
planos sdo chamados diretamente sem “parametros”. Quando existirem pardmetros, eles podem
estar implicitos, referenciando os objetos que pertencem ao contexto atual do passo. Estes
parimetros implicitos sio, de fato, o resultado do rastreamento do foco do discutso’, o conjunto
de objetos de que se esta falando e, portanto, ndo precisam ser referenciados explicitamente. Esta
nogdo também ¢ importante para ajudar a resolver referéncias anaféricas e elipticas. Deste modo,
parametros podem ser tanto uma referéncia a um objeto ou o resultado da execug@o de outro sub-
plano. Algumas vezes, o tltimo caso cria uma ambigiiidade referencial potencial, uma vez que se

torna dificil distinguir entre o fim de uma lista de parametros e o fim de uma lista de acoes.

Um outro ponto observavel ¢ a nio existéncia de uma distin¢do clara entre uma agdo
primitiva e um sub-plano. Isto acontece devido ao alto nivel da especificagiao das a¢oes primitivas,
uma vez que os verbos usados em LN para expressa-las sdo interpretados pelas pessoas
empregando-se conhecimento do senso comum. Além disso, é importante ressaltar que “uma agao
¢ sempre aplicada a um objeto” — isto é, sempre existe um objeto que se submetera aos efeitos de
uma a¢io. Uma a¢io somente aparecerd se ela produzir uma transformacio no estado do sistema
— isto ¢, “ndo existe agdo nula”. A¢Ges usualmente tém pré-condi¢bes sobre o estado dos objetos
sobre os quais elas irdo atuar. Além disso, ¢ comum usar conjunc¢des e disjun¢bes na descricio

destas pré-condicdes e na descricio das acdes dos passos. E digno de atencio o fato de que a

31 Um paragrafo compreende um passo, ¢ um passo cria ou modifica somente um objeto, por meio de outros passos e pela
manipula¢do de objetos.
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ordem sintatica de aparecimento dos objetos e das a¢des ndo ¢ fixa — isto ¢, normalmente os
objetos seguem as agdes, mas algumas vezes o inverso ocorre. Esta troca na ordem ¢, normalmente,
causada por restri¢des focais que dio suporte a coesdo do discurso na LLN. Este fato, juntamente
com a forma como as caracteristicas dos objetos sdo especificadas, sio pontos que fazem o

mecanismo de referéncia desta linguagem mais flexivel que os disponiveis nas LPs atuais.

E extraordinario que, com respeito as transformagdes de objetos, a primeira vista nio
parece haver nocao direta de variavel. Os objetos sdo simplesmente declarados no comeco do
plano, e tém sua funcionalidade ou propriedades referenciadas ou empregadas por todo o plano.
Numa visao mais préxima, no entanto, vemos que o que realmente ocorre ¢ que algumas palavras
referenciam #ypes — uma classe inteira de objetos — e, portanto, simbolizam variaveis. Isto ¢é
possivel devido ao emprego de mecanismos anaféricos especificos. Na maioria dos casos, tais
mecanismos permitem trocar um artigo indefinido — o qual denota uma variavel universalmente
quantificada (assim como em “an ¢gg’) — por um artigo definido — o qual pode denotar um
objeto Gnico especifico (assim como em “Zhe egg”’). Os substantivos que aparecem na parte de
declaracao dos planos denotam #ypes, podendo ser precedidos por quantificadores. Quando os
mesmos substantivos aparecem no corpo do plano, eles denotardo, geralmente, um objeto
unicamente definido ou um conjunto — um ken —, e deverdo ser precedidos por artigos
definidos. Esta é uma diferenca critica entre os planos das pessoas comuns e a programacio nas
LPs atuais. Palavras no corpo de um plano normalmente referem-se a um foken, mas em alguns
casos, elas podem referir-se a um #ype. Por exemplo, no texto “In the document, if the paragraph style is
equal to ‘Heading 1’ then go to the beginning of the paragraph and break the page”, a palavra “paragraph”
representa todos os pardgrafos do documento em vez de um s6. A diferenciagio entre foken/type

nas linguagens de planos das pessoas comuns ¢ sutil e sensivel ao discurso.

Adicionalmente, com referéncia a transformacao de objetos, quando uma transformacio
degrada as caracteristicas do objeto, a estratégia mais comum ¢ dar a ele um novo nome, como uma
forma de especificar que ele agora pertence a uma nova categoria. Este processo de determinar
quando o objeto precisa receber outro nome faz parte do mecanismo categorizagiao. Além disso,
quando um conjunto de objetos ¢ transformado no seu total, o objeto resultante também recebe

um novo nome e, normalmente, se cria uma nova categoria.

O fator mais importante no nivel da linguagem de manipulacio ¢ sua expressividade. Esta

linguagem ¢, na sua maior parte, constituida pelo mecanismo de referéncia, anteriormente
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mencionado, e pelas a¢des operativas. A parte operativa tem “condicionais” como em “If fo0 stiff to

. . . . 32 ~ .
spread, add a small amount...”; e iteradores como em “Beat until of spreading consistency.””” Nio existe
interacoes do tipo while, utilizadas com o mesmo sentido que nas LPs atuais, nas linguagens de

plano empregadas pelas pessoas. Existem duas razoes para isto:

* Na expressio de planos do dia-a-dia, as pessoas sempre pensam em agdes realizéveis” —
isto ¢, agdes que tenham algum efeito no mundo. Uma a¢ido que nio resulta em uma
transformac¢ao no mundo ndo necessita ser expressa. Por esta razio, ndo existe a noc¢ao de
repeticdo “nula” nas linguagens de plano destas pessoas. Isto descarta as iteragGes while no

sentido que elas sdo usadas nas PLs atuais, ¢

* Nas linguagens de planos das pessoas comuns, while ¢, normalmente, usado para expressar
paralelismo como em “In a...cook the onion with...stirring, until the onion is golden. While the
onion is cooking...”. Nesta sentenca, vemos que as cebolas ja devem estar cozinhando
quando o while é alcangado e, portanto, podemos usar o tempo livre “while” (enquanto) elas
estdo cozinhando para comecar uma agdo paralela. Deste modo, o condicional existente no
interior do comando while sempre serd satisfeito diretamente e, novamente, ndo ocorrera

uma itera¢ao nula.

A linguagem de manipulagio também permite a aplicagio de agdes™ com e sem
parametros, como discutido anteriormente. No entanto, nao existe uma nocio direta de atribuico,
uma vez que nao existe uma no¢ao direta de varidavel. Nas LPs atuais, uma atribuicdo muda o valor
do objeto preservando somente seu nome e classificacio, o que nio ocorre nas LNs. O que
encontramos nos textos em LN ¢é a mutagdo implicita do objeto (isto é, um objeto tendo algumas
de suas caracteristicas mudadas devido a uma transformagao que o proprio objeto sofre), como em
“Take the onions, garlic and olive 0il, and add them to the mix in the bowl. The sance is now ready to serve”.
Um mecanismo de categorizagdo devera, portanto, ser capaz de cuidar da fusio dos objetos

conhecidos (tais como onions, garlic e olive 0il) em novos objetos (tais como sazuce).

Junto com estes comandos basicos, algumas a¢des podem ter sua duragido especificada.

<«

Existem diferentes formas de fazermos isto. Podemos usar uma expressio “while...” ou “or,

32 Until é normalmente empregado para repetir uma a¢io ou um pequeno conjunto de agoes.
33 Seguindo as maximas da comunicacio de Grice [GRICE “75].

34 Actions.
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until...” quando o tempo nao ¢é precisamente especificado, ou um “for...(unidades de tempo)” e
“about...(unidades de tempo)” para especificar uma duragdo especifica. Sempre que uma agio é
muito longa e ndo pode ser interrompida por e/ou coordenada com outra, acoes paralelas podem
ser iniciadas. Apesar da necessidade de expressarmos a duracdo ser central para aplicacoes de
tempo-real, ela ndo ¢ tdo crucial assim para o tipo de aplicagdes que estamos considerando neste
trabalho. Logo, ndo entraremos em mais detalhes sobre as forma de expressar o tempo neste

trabalho.
2.2. A estrutura da linguagem

Vamos agora apresentar uma analise deste subconjunto da LN procurando identificar as
principais estruturas que o compdem. A seguinte notacao serda empregada para expressar os padroes
de sentencas na linguagem: S - Sentenga, V - Verbo, O - Objeto, ¢ A - Adjunto. Usaremos também
“/” para separar as partes de uma sentenca e ilustraremos os casos dos adjuntos com um subscrito

fechado por “[ 17

Podemos identificar dois grupos principais de sentencas imperativas no corpus analisado.

Um grupo de “formas basicas” que sdao dadas pelas seguintes estruturas:

. S>VO
Add / shallots and oregano.

. S>VOA
Fill / cup / with pink cellophane grass jingrumen-

Trace/ the template/ in a piece of paper jpiacy-

. S2>VOAA
Boil / sauce/ over high heat [mamne; / until heated through, about 5 minutes gyrasion;-
Secure / the buttons/ to the flowers 54/ by threading a 24-gauge wire through them manneq.

E um grupo de formas complexas, que apresentam transformacoes usadas para fins
retoricos de manutencido do foco do discurso. Algumas destas transformagoes sao obrigatorias,
quando usadas para evitar a quebra da coesdao do texto; enquanto outras sao opcionais, quando
usadas para enfatizar um certo elemento na sentenca. Estas formas sao dadas pelas seguintes

sentencas:

. S>A,VO

On acopy machine meany, / make/ eight copies.
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Using tongs [insrument], / turn / chicken over.

. S>A,VOA
Using the bristle brush jingrumeny, / base coat / the door / Dusty Beige manner-
For a protective finish o), / @pply / Matte Varnish / with the sponge applicator [insrument-

Como pode ser visto pelos exemplos, as formas complexas sdo construidas pela inversao da
posicdo de uma classe limitada — os adjuntos — em relacio aos verbos. Esta inversio nio muda a
semantica do verbo, mas amplia os seus aspectos comunicativos (os aspectos retoricos) da

sentenca.

Nossa analise mostrou também que existe um emprego comum de elipses para ocultar os
objetos das sentencas dentro de um paragrafo. Isto evita a necessidade de escrever e, portanto, de
interpretar senten¢as muito longas, o que é particularmente trabalhoso para as pessoas. Este efeito é

confinado as sentencas das formas basicas e produz como resultado as seguintes sentencas:

. S>VI A
.. Sand/ (11) / lightly [manner].

.. Sauté/ (them) / until skin browns, about 5 minutes [guraion-

. S>>V AA
. Bolt/ (i) / on the paléette (5.q/ SO the sponge is wet with paint (manned-

. Place/ [ in water [piacg/ to expand (goa)-

Nestas sentencas o pronome oculto esta se referindo a um objeto ja mencionado no
contexto formado pelas sentencas anteriores. Deste modo, ele pode ser omitido sem causar
qualquer problema de interpretagdo. Este tipo de mecanismo esta ausente nas PLs atuais e for¢a os
programadores a escrever um c6digo muito detalhado, o qual usualmente tem uma

comunicabilidade muito baixa e, portanto, ¢ muito dificil de ser lido e compreendido.

As estruturas mostradas acima nao sdo as unicas no subconjunto da LN analisado, contudo,
sa0 as mais comuns no contexto dos planos analisados. Elas podem ser resumidas pela seguinte

regra gramatical em EBNF:
. S>[ATVIOIA[A]

Estas estruturas estdo relacionadas principalmente a chamada de um procedimento nas LPs

atuais. Sua semantica ¢ comparavel a da abordagem funcional para as LPs, onde os parimetros sao
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especificados pelos adjuntos (A). As diferencas mais relevantes entre estas estruturas e as LPs atuais
estdo na possibilidade de omitir o objeto — usando elipses —, de inverter a posicio de um
parametro — um adjunto — e de usar anaforas — um tipo bem restrito de ponteiros — para fazer
referéncias a objetos. Estes mecanismos sao empregados para ampliar a qualidade da comunicacdo

nestas linguagens e ndo apresentam equivalente na LPs atuais.

A estrutura geral dos adjuntos varia significativamente. Os adjuntos mais comuns neste
subconjunto de LN sdo os de posi¢do, processo — instrumento, meio e modo —, objetivo e
duracdo. Todos eles representam parametros para a acdo expressa pelo verbo que os rege. Em
geral, a estrutura de um adjunto é composta de uma preposicio (Prep) seguida de um objeto (O),
mas ela também pode ser um sintagma verbal ou um sintagma nominal. Levaremos em
consideragdo somente as forma mais comuns [BIBER 99], o que nos deixa com a seguinte regra

gramatical:
. A-2>PrepO

Cada tipo de adjunto tem seu préprio conjunto de preposi¢bes, no entanto algumas
preposicoes podem agregar-se a mais de um adjunto, tornando dificil empregar somente as

preposicoes para distingui-los.

A estrutura geral dos objetos é particularmente complexa e emprega um intrincado
conjunto de regras de restricGes sobre os elementos presentes na sua forma final [QUIRK *72]. Tal
estrutura nos fornece um conjunto muito rico de possibilidades para referenciar objetos dentro do
dominio. Toda esta flexibilidade nao ¢, realmente, requerida na area de EUP, contudo, quanto mais
disponibilizarmos, mais facilmente os usudrios finais se expressardo. Podemos usar as seguintes

regras gramaticais, simplificadas e sem considerar as restricoes, em EBNF para os objetos:

. O SPrMN[of PrM N]

. PrM = [PrD] D [[Ord] [Card] [N]]

Onde PrM - pré-modificador, N - substantivo, PrD - pré-determinante, D - determinante,

Ord - ordinal, e Card - cardinal.

Os pré-determinantes — all —, os determinantes — each e every — e o0s substantivos

plurais descrevem a maioria das iteragdes na LN. Estas iteracdes estdo implicitas dentro da
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referéncia aos objetos e, normalmente, ocorrem sobre a hierarquia de relagdes todo-parte que existe
entre os elementos do dominio. Os ordinais sao normalmente empregados para o caminhamento
dentro das estruturas no dominio. Este tipo de caminhamento ¢ natural para as pessoas e nao
ocorre nas LPs atuais. Um determinante e um substantivo podem ser substituidos por pronomes de
varios tipos. Neste caso, eles sdo normalmente usados como anaforas, permitindo um emprego

convenientemente controlado e seguro de ponteiros na LLN.

Com estas observagoes, concluimos nossa analise do subconjunto da LN que compreende
a linguagem de planos das pessoas comuns. Esta andlise nos possibilita definir um conjunto de

caracteristicas desejaveis a uma EUPL para que ela apresente boa comunicabilidade.

Assim, podemos concluir que o emprego de uma linguagem de extensio baseada em
planejamento é um bom caminho para aproximar o usuario final de um ambiente de extensdo sem,
no entanto, obriga-lo a aprender um grande conjunto de conceitos especificos da area de
computagdo. Por outro lado, sera necessario delimitar muito claramente o escopo desta linguagem.
Primeiro, para que o usuario ndo presuma que a LN inteira esteja disponivel para ser usada, e,
segundo, para manter seu tratamento computacional dentro de uma faixa de eficiéncia razoavel, de

forma a ndo inviabilizar sua implementagao.



Capitulo 5

UMA LINGUAGEM-TIPO PARA EUP

este capitulo, apresentamos uma linguagem-tipo para extensiao por usuarios finais

baseada no Modelo Semidtico para a tarefa de EUP descrito no Capitulo 3 e na analise

da linguagem natural empregada pelas pessoas no seu dia-a-dia para expressar planos
apresentada no Capitulo 4. Na primeira se¢do, descreveremos o tipo de aplicagio que pode ser
estendida por este tipo de linguagens e, com isso, discutiremos quais mudancas necessitam ser
incorporadas as arquiteturas de software atuais de modo a produzir um software extensivel de
melhor qualidade. Na segunda se¢do, apresentaremos uma descri¢ciao da linguagem-tipo para EUP
proposta de modo a caracterizar as EUPLs que seguem este modelo. O diferencial desta
linguagem-tipo encontra-se na inclusdo de mecanismos lingtiisticos presentes no subconjunto da
LN identificados na analise do Capitulo 4 e que nio se encontram presentes nas linguagens de
programagao (LP) atuais. Discutiremos, ainda, como realizar o projeto de uma linguagem
semelhante a proposta, abordando os mecanismos necessarios a interpretacdo de uma linguagem
deste tipo. Trataremos também da forma da linguagem de representacio de conhecimento (KRL)
necessaria a criacdo e manutencio de um modelo do software que possibilite a manutencio do
Continuo Semiético entre a EUPL, a UILx (a parte extensivel da UIL) e a linguagem de explicagao

para o usuario final (UEL) de uma aplicagao extensivel.
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1. Aplicac0Oes extensiveis de software

No Capitulo 3, descrevemos um modelo tedrico para a tarefa de EUP baseado na teoria
Semiética e no Modelo de Comunicacdo Verbal de Jakobson. A visao do software como uma meta-
mensagem e do seu uso como um processo de comunicagio nos levou a propor um conjunto de
caracteristicas que contribuem para a usabilidade deste tipo de software. Estas caracteristicas,
aliadas a testes realizados com a versdo preliminar de uma instancia da linguagem-tipo para EUP
aqui proposta (apresentados no Anexo I), serviram de base para a definicio de um processo para a
tarefa de EUP, que sera apresentado no Capitulo 6. E importante salientar que a EUPL de uma
aplicacdo extensivel deve estar intimamente ligada ao processo para a criagio de extensdes que seu
modelo tedrico preconiza. Deste modo, a linguagem-tipo para EUP aqui descrita foi desenvolvida
concomitantemente ao processo para a tarefa de EUP preconizado pelo Modelo Semiético.
Optamos por apresentar primeiro a linguagem-tipo por crermos que assim facilitamos a

compreensio do Modelo Semiético como um todo.

Muito embora as arquiteturas de software atuais fagam bom uso dos recursos de hardware e
do sistema computacional, de maneira geral, elas infelizmente ainda nido sdo capazes de fornecer
suporte adequado as aplicagdes que pretendam possibilitar sua extensio por parte de usudrios
finais. Além do mecanismo de extensdo que precisa necessariamente ser adicionado, elas carecem
de bons mecanismos de explicagido (help) e de tratamento de erros. Tais mecanismos sdo,
como descrito no Capitulo 3, de fundamental importancia para que um usudrio possa adquirir um
bom conhecimento sobre o funcionamento do software e, assim, venha sentir a necessidade de

estender sua funcionalidade.

Deste modo, a disponibilizacio de uma UEL sensivel ao contexto de uso ¢ evolutiva —
isto é, capaz de continuar operativa mesmo apos a realizacio de extensdes ao software — ¢
requisito essencial as aplicagoes de software que implementam o Modelo Semiético, conforme
descrito no Capitulo 3. Tal linguagem sera a base do mecanismo de explicacio que possibilitara ao
usuario esclarecer suas duvidas sobre o modelo de usabilidade e extensibilidade do software. Moore
[MOORE ’95] nos mostra que para termos um mecanismo de explicacdo que possa responder de
forma adequada as situa¢Ses individuais de uso, ¢ necessario que sejam empregadas varias formas
de conhecimento na geracio do texto explicativo. Ela descreve ser necessario manipular

conhecimento dos seguintes tipos:
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* Ontologico, a ser empregado na descricio dos elementos do dominio e na representagao

das restricoes de seus relacionamentos;

* De design do software, a ser empregado na explicacido das estratégias de resolucio de

problemas utilizadas no software (que incluem sua interagdo com usuario); e

* Lingiistico, a ser empregado na interpretagao das perguntas do usuario e na geragio do

texto explicativo.

No entanto, é importante lembrar que o usuario de um software extensivel interage
principalmente com elementos da UIL e da EUPL, somente recorrendo a UEL quando nao
consegue interpretar algum destes elementos ou quando ocorre um erro na execucdo da tarefa
corrente. Assim sendo, para que o mecanismo de explicacio possa funcionar de forma adequada, é
preciso garantir que estas linguagens se inter-referenciem nestes varios planos de representa¢do, o
que significa ter uma representagao lingiiistica comum para os elementos do dominio e para as
regras de design empregadas pelo designer do software, a qual serd manipulada por estas trés
linguagens. Formas semelhantes de representacio sao empregadas em outros tipos de mecanismos
utilizados na criacio de extensdes como, por exemplo, as data descriptions em PD [CYPHER 93A]; e
também sio indicadas como sendo necessarias aos agentes de software que atuam como auxiliares
dos usuarios na realizagio de suas tarefas [LIBERMAN ’98]. Além disso, esta representacao
lingtifstica comum devera dar suporte as formas de conhecimento descritas por Moore, de modo a

gerar um texto adequado a cada situagdo de uso e de erro do software.

Trabalhos anteriores [DERTOUZOS 92] [SMITH *92] ja sugerem que as arquiteturas de
software extensivel devem ser modulares, de modo que um usudrio possa agregar NoOvos
componentes ao seu software configurando-o as suas reais necessidades, o que nio ¢,
normalmente, respeitado nas arquiteturas de software atuais. Em vista disso, uma nova arquitetura
esta sendo proposta pelo SERG para dar suporte ao software extensivel [DE SOUZA *97]. Esta
arquitetura contempla os requisitos levantados no Capitulo 3 e as observagdes de Moore. Na Figura
18, apresentamos uma versao desta arquitetura, revisada para incluir os mecanismos resultantes dos

requisitos identificados neste trabalho. Ela consta basicamente dos seguintes elementos:

1. Um back-end de execugio da aplicacio — que executard a funcionalidade do software,

sendo equivalente ao existente nas arquiteturas de software atuais;
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2. Uma interface multimodal e multicédigo — que compde a UIL do software (também

presente nas arquiteturas de software atuais);

3. Uma base de conhecimento do design da aplicagdo (ADKB) — que contém os
modelos do dominio e do software e os mecanismos de raciocinio necessarios a sua

utilizacdo e manutencao.

4. Um sistema de explicagdo — composto por um agente de software responsavel pela

interpretagdo das perguntas do usudrio e pela geracdo de textos na linguagem de explicagio;

5. Um sistema de tratamento de erros — composto de um agente de software operando
em conjunto com o sistema de explicagdo, de modo a tornar o tratamento de erros sensivel

20 contexto de ocorréncia do erro; e

6. Um sistema de extensdo — composto por um conjunto de agentes de software que serdo
responsaveis pela interpretacdo da linguagem de extensio — a EUPL — e pela

manutencio do Continuo Semiético entre a EUPL, a UllLx e a UEL.

Sistema de
Apoio a
Extensé&o

1 | Interpretador da

EUPL Widgtes de
linguagem gréfica
Interface Multimodal e Multicodigo Canvas de
File Edit View Window Help inulacso diret
manipulagao direta
Y Al pulag
Sistema de Back-end de Pergunta/Resposta em
ADKB " Explicagio Execugdo J linguagem natural
t Visualizagao de
v textos e diagramas
\¥, Sistema de
N Tratamento de Histérico da -
Erros Execucdo Edicdo de textos
k Subsistema da arquitetura
i — =
K Monllorame~nto 4—J S Base de conhecimento e dados
da Execucéo
> Fluxo de informagao
Aquisicdo de conhcecimento do usuario

Figura 18: Arquitetura de software proposta no SERG para software extensivel.

Os dois primeiros elementos, o back-end de execugdo e a interface multimodal, sio

elementos comuns nas aplicagdes atuais. O back-end dispensara mais comentarios, visto que ele
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podera ser implementado utilizando as técnicas correntes da engenharia de software. A interface
que compde a UIL requer mais cuidados dentro da abordagem da Engenharia Semidtica, porém,
ela ndo sera alvo direto de estudos neste trabalho. Virias outras pesquisas foram desenvolvidas no
SERG visando a identificagdo de diretrizes para a definicio da UIL do software empregando a
abordagem da Engenharia Semidtica [LEITE *98] [PRATES *98] [MARTINS *98] e os resultados

destas pesquisas serdo aproveitados neste trabalho.

Mantida a organizacdo proposta na Figura 18, podemos dizer que sio os elementos de 3 a 6
que diferenciam uma aplicagdo extensivel que siga o Modelo Semiético proposto no Capitulos 3
das que nido o seguem. Estes elementos sao essenciais para capacitar um usuario final a criagdo de
extensdes e também a manutencdo do Continuo Semidtico entre as linguagens presentes num

software extensivel.

A presenca de uma ADKB em um software extensivel é primordial para manter uma
representacao comum dos elementos do dominio, funcionando, portanto, como uma intetlingua
entre as linguagens usadas pelos usuarios finais num software extensivel — a UIL, a UEL ¢ a
EUPL. Assim, ela sera empregada na manuten¢ao do relacionamento entre os diferentes codigos
utilizados no software extensivel e, portanto, serd a responsavel por garantir a Continuidade
Semidtica entre eles. Como fungido secundaria, ela servira de fonte de conhecimento para a geracao
de explicagbes na UEL sobre o funcionamento da aplicacio. Ela estara dividida em dois

35
componentes™:

* Um modelo do dominio — que represente a natureza intrinseca entre os objetos do
dominio (suas relagdes estaticas) e as interagdes, conforme vistas pelos usudrios finais do

software, entre estes objetos no tempo e para um fim particular (suas relacSes dinamicas).

* Um modelo do software — que represente as interagdes entre alguns objetos do dominio
e os objetos do sistema computacional (necessarios a implementacio da funcionalidade do
software e de sua interface). Neste modelo, deverdo estar representadas também as regras
de design empregadas pelo designer do software para sua constru¢io. Estas regras serdo
empregadas para guiar a construgdo dos elementos de interface necessarios a criacdo de

extensoes.

35 Payne [PAYNE '91] apresenta os mesmos componentes sob uma perspectiva diferente em sua discussao sobre uma abordagem
ecoldgica para modelagem da interagao humano-computador.
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O primeiro componente modelara a organizagao do dominio da aplicagdo (relacionando-se
ao conhecimento ontolégico de Moore) e o segundo modelard a solug¢do desenvolvida pelo
designer para os problemas do usuario (relacionando-se ao conhecimento de design do software
descrito por Moore). Assim, estes componentes perfazem somente os dois primeiros tipos de
conhecimento especificados por Moore. O conhecimento linglistico, a terceira forma, estard
embutido nos agentes de software empregados para a interpretagio das perguntas dos usuarios e

para a geracdo de texto realizada no sistema de explicacio que contera a linguagem de explicacio.

Para que o sistema de explicagdo faga bom uso de uma UEL que seja realmente sensivel
a0 contexto, ¢ necessario que ele consiga identificar em que ponto de uma tarefa particular o
usuario se encontra em um determinado instante. Logo, as arquiteturas de software que
implementam o Modelo Semiético deverio incluir, como parte do sistema de explicagdo, um agente
de software que realize a monitoragao da execugio. Este agente empregara o(s) modelo(s) de
tarefa que se encontra(m) armazenado(s) na 4DKB para alimentar uma base de dados da execuc¢io
— o histérico de execugiao —, deixando registrados os rastros das agdes executadas pelo usuatio
durante sua se¢dao de trabalho, sejam elas corretas ou nio. Estes rastros é que possibilitardo ao
agente de software do sistema de explicacio identificar o contexto de trabalho do usudrio. Além

disso, eles também poderdo ser empregados na implementagio de um mecanismo de revogagio™.

Um dos requisitos identificados no Capitulo 3 para o software extensivel é a necessidade de
manuten¢ao do principio do Continuo Semidtico entre a EUPL, a Ullx (a parte extensivel da
UIL) e a UEL. Tal requisito é essencial para que os textos da UEL resolvam as duvidas dos
usuarios satisfatoriamente. Uma forma segura de atingir este objetivo ¢ fazer com que o texto da
UEL seja gerado a partir das representaces que se encontram na ~4DKB. Assim, o texto da UEL
devera ser gerado a partir das relagdes existentes entre as entidades que compoem os modelos do
dominio e do software em resposta a pergunta do usudrio levando em conta o seu contexto. No
entanto, ¢ importante salientar que nem todo o texto sera gerado automaticamente. Deve existir um
grao minimo de explicagdo — arbitrariamente definido pelo designer do software —, que deve ser
incorporado a UEL da aplicacio na forma de texto fixo e que sera responsavel pelo ultimo nivel de
explicacdo possivel de ser apresentado ao usudrio. Este mesmo tipo de texto devera ser requisitado
20 usuario durante o processo de criacdo de suas extensdes de forma a manter este grio minimo de

explicagio.

36 Undo.
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Deste modo, ndo apenas estaremos resolvendo o problema de manuten¢ido do Continuo
Semiético entre os trés tipos de linguagens que sdo empregadas em uma aplicagao extensivel, como
também resolveremos o problema da evolu¢ido da UEL, uma vez que as extensoes realizadas pelo
usuario deverdo ser incorporadas ao software por meio da atualiza¢do da 4ADKB (conforme sera
descrito no Capitulo 6). Assim sendo, os textos gerados na UEL estardo sempre atualizados,
podendo responder satisfatoriamente as dividas dos usuarios, inclusive sobre as extensGes por eles

incluidas no software.

Os sistemas de tratamento de erros das arquiteturas de software atuais normalmente nao
levam em conta a diferenca de conhecimento entre os programadores e os usuarios finais. Assim,
eles por vezes reportam um erro ocorrido em uma camada interna do software usando elementos
do nivel da linguagem de programacio. Tais elementos sdo compreensiveis somente para as pessoas
que detenham um bom conhecimento de programacio. Como um usuario final normalmente nao
detém tal conhecimento, ele nio conseguirda criar um modelo conceitual que lhe permita
compreender a origem do erro. Uma solugdo para este problema, que ¢ independente do tipo de
arquitetura de software, estd em produzir um texto explicativo que respeite a ontologia de dominio
e de aplicacio familiar aos usudrios finais. Tal solu¢do implica a alteragio da forma de construcio
do software, de modo que os programadores devem traduzir o erro ocorrido em um determinado
nivel, através das diferentes camadas de software, até que ele atinja a camada de interface e seja

reportado numa linguagem compreensivel.

Além disso, freqlientemente, estes sistemas de tratamento de erros também desconsideram
o contexto de ocorréncia do erro, sendo este um problema até mais grave que o anterior. Este fato
faz com que o mesmo texto explicativo seja reportado em situacSes bastante diferentes (algumas
vezes até para erros diferentes). Como no caso anterior, o usuario também nio conseguira criar um
modelo conceitual que lhe permita compreender a origem do erro, ou pior, ele podera ser
confundido em sua compreensio devido a0 uso do mesmo texto em contextos totalmente
divergentes. A unica solugio para este problema ¢ empregar um mecanismo de tratamento de erros
que considere o contexto de ocorréncia do erro. Contudo, esta solugio ndo ¢ facilmente

implementavel nas arquiteturas atuais de software.

Assim, na arquitetura proposta no SERG, o sistema de tratamento de erros fari uso do
histérico da execugdo criado pelo agente de software de monitora¢io da execucio juntamente com

uma descri¢do da tarefa atual, armazenada na ADKB, para identificar o contexto de ocorréncia do



erro. Uma vez identificado este contexto, ele serd passado para o agente de software gerador de
textos do sistema de explicagdo que, assim, estara apto a geracao de uma mensagem explicativa
situada. Esta mensagem permitirda ao usuario compreender a origem de seu erro e, portanto,
efetivar sua corre¢do de forma a poder concluir sua tarefa. Deste modo, o sistema de tratamento de
erros esta ligado a2 manutengao do principio da Abstragio Interpretativa na medida em que ele

isola as camadas inferiores do software da UIL.

O elemento primordial em uma arquitetura de um software extensivel ¢ o sistema de
extensio. F possivel dar suporte a varios dos paradigmas de programagcio, descritos no Capitulo 2,
em uma mesma aplicagdo, como ocorre nas aplicagdes comerciais atuais. Todavia, dada a
abordagem a tarefa de EUP adotada neste trabalho, é muito dificil introduzir o modelo de extensao
aqui proposto em um software implementado com as arquiteturas tradicionais. Isto decorre da
necessidade de manutengdo do principio do Continuo Semidtico entre a EUPL, a UllLx ¢ a
UEL do software que é um dos requisitos basicos deste modelo e que opera no momento em que
as linguagens de representacdo e interacio sio projetadas. Se este projeto nido contempla
explicitamente esta meta, a verificacio do Continuo Semidtico é uma questio meramente

probabilistica.

Apesar de ser possivel introduzir uma ADKB a um software ja existente (criando, assim,
uma representacdo comum entre os elementos da UIL e da nova EUPL), garantir a validade do
principio da Abstracao Interpretativa para a UIL é uma tarefa que requer a re-implementagio de
todo o sistema de tratamento de erros e a introducdo de um sistema de monitoracio da execucio,
como descrevemos anteriormente. Se nao bastasse esta dificuldade, também, serd necessario re-
implementar o sistema de explicacdo para garantir o Continuo Semidtico com a UEL. Assim
sendo, ¢ possivel dizer que uma aplicacdo devera ser projetada desde seu inicio para ser extensivel, e

ndo ser modificada a posteriori para este fim [DE SOUZA *01].

E importante observar que neste trabalho estaremos interessados na realizacio de
extensdes produzidas pelo emprego de uma linguagem textual — a EUPL. Todavia, também é
possivel realizar extensdes ao software por meio da sua propria UIL, empregando para isto alguns
mecanismos de extensdo ndo convencionais baseados em analogias e metaforas, conforme
discutido em [BARBOSA *99]. E relevante salientar que a linguagem-tipo para EUP proposta neste
trabalho também pode suportar a extensdo pelos mesmos tipos de mecanismos baseados em

analogias e metaforas, porém, por expressio textual. Para isto ¢ necessario que sejam introduzidos
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nos modelos armazenados na .4DKB os mesmos tipos de relagGes entre entidades empregadas em
[BARBOSA *99], devidamente adaptadas para a KRL da ADKB, e também os mecanismos de

inferéncia 14 definidos.

Assim, a tarefa do sistema de extensdo sera basicamente interpretar os textos da EUPL,
com todos os seus mecanismos lingtisticos derivados da LN, realizando a manutencio da ADKB e
garantindo a manutengao do Continuo Semibtico entre a EUPL, a Ull.x e a UEL. Dada a
complexidade desta tarefa, serd necessario o emprego de um agente de software especifico para
realizar a interpretagdo de textos na EUPL. Este agente devera ter conhecimento lingiifstico que lhe
possibilite a resolucio de referéncias anaféricas e elipticas, a manutencio automatica da classificacio
dos objetos presentes no texto da extensio, e a resolugio de metiforas e metonimias  (caso estas
sejam aceitas na instancia da linguagem-tipo para EUP que estd sendo processada). Ele serd mais
bem especificado na Secdo 2.1 e, apesar do conhecimento lingtistico do qual ¢ dotado, podera ter
de recorrer a0 usuario nos momentos em que nio conseguir resolver as referéncias na linguagem,
obtendo assim uma interpretacao aceitavel para a extensiao do usuario. Ele devera, também, atuar
juntamente com um grupo de agentes inteligentes de software especificos para a construgio de
interface que irdo compor o sistema de apoio a extensdo, para garantir a manutencao do
Continuo Semidtico entre a EUPL, a UILx e a UEL. Tais agentes auxiliardo o usuario na criagao
das interfaces necessarias as extensoes por ele realizadas e serdo mais bem especificados no
Capitulo 6. De um modo geral, eles fardo uso dos modelos do dominio e do software,
principalmente das regras de design armazenadas na 4DKB, para realizar a selecio dos widgets a
serem empregados nos didlogos entre usudrio e sistema, fazendo com que todo elemento de
interagdo representado na EUPL tenha sua contraparte na UIL. Assim, serdo necessarios agentes
de software especificos para cada uma das formas de entrada/saida disponibilizadas pela aplicacio
(ou seja, para cada um dos canais de comunicagao disponiveis no software). Os agentes de software
do sistema de extensio empregario o sistema de tratamento de erros e de explicagio para
responder as davidas dos usudrios e para tratar os erros que surgirem durante a realizacio da

extensao.

A seguir, sera discutida a estrutura da EUPL, e, na Secao 3 deste capitulo, sera discutida a

estrutura dos agentes de software e da KRL que deverio ser empregados na 4DKB.
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2. Uma linguagem-tipo para EUP para o Modelo Semidtico

A defini¢do de uma linguagem de extensdo para usudrios finais estd intimamente ligada ao
modelo para a tarefa de EUP a ser empregado. Esta ligacio advém do fato de ser esta linguagem o
meio para o usudrio expressar a realizacio das tarefas requeridas neste processo. A especificacio de
uma linguagem de programacio sempre suscita questionamentos sobre quais mecanismos devem
ou nio estar presentes. Por exemplo, em [MYERS *92A], Dertouzos [DERTOUZOS 92| e Cordy
[CORDY ’92] fazem propostas bastante diferentes quanto a composicio de uma linguagem de
extensao, ambos apresentando justificativas bastante razoaveis para seus pontos de vista. Na mesma
fonte, Myers, Smith e Horn [MYERS *92B] reportam concluses de pesquisas na area de EUP que
demonstram que uma linguagem de extensao deve ter os mesmos mecanismos basicos de qualquer
linguagem de programacio, sejam eles mecanismos para a declaracio de objetos e de valores para
estes objetos, para a seqiencializacio e a iteragdao de ag¢des, para a criacdo de condicionais e para a
aplicacdo de funcgbes e a criagio de abstragdes, possibilitando assim a criagdo de novos tipos e
acoes. A pergunta relevante entdo é: O que diferencia uma linguagem de extensiao para usuarios

finais de uma linguagem de programagaor

A diferenga primordial entre as linguagens de programacio e as linguagens de extensio para
usuarios finais reside no fato de que os usuarios finais nao apresentam conhecimento formal algum
de programacio, fato este nem sempre considerado nos trabalhos acima citados. Um efeito direto
desta desconsideragdo é que os usuarios finais necessitam explicitar muito mais detalhes para a
realizagdo de uma tarefa nas linguagens atuais de extensio do que eles estio acostumados a fazer no
seu dia-a-dia. Em vista disso, apesar de estes trabalhos serem uma fonte muito atil de informacao
sobre os mecanismos que devem estar presentes em uma linguagem de extensio para
programadores, o nivel de linguagem por eles proposto nio apresenta recursos comunicativos ricos
o suficiente para que os usuarios finais possam se expressar de forma natural, ou seja, sem que eles
tenham que apelar para maiores conhecimentos sobre a estrutura do processador da linguagem
utilizada. Os usuarios finais necessitam de uma linguagem mais rica em recursos comunicativos que
oculte as idiossincrasias das maquinas que vao processa-la, ajudando-os assim a superar a falta de

conhecimento formal de programacio.

Trabalhos mais recentes, como o de Pane ¢# a/. [PANE *01], também apontam para o fato de
que a forma natural de expressdo dos usudrios finais é¢ bem diferente da empregada nas linguagens

de programacio atuais. Seus resultados mostram, por exemplo, que os mecanismos de controle



87

mais comumente empregados pelos usuarios finais sio expressos no estilo de uma linguagem de
eventos ou de regras de producdo; que as interagdes sobre multiplos objetos sio comumente
expressas implicitamente, através da operagio sobre conjuntos de objetos; e que os usuarios finais
usam diferentes formas linglifsticas para criar conjuntos, como por exemplo, o uso de
determinantes a//, each, every e o uso do plural. Tais resultados sdo bastante significativos para a
definicdo de linguagens de extensdo para usuarios finais, pois expressam a necessidade de
mecanismos linglisticos mais elaborados do que os presentes nas linguagens de programacio

atuais.

Na definicdo da linguagem-tipo para EUP para o Modelo Semidtico, fizemos estudos
paralelos aos de Pane a partir de um ponto de vista distinto, reportados em [DA SILVA *97B] e no
Capitulo 4 deste trabalho, que nos levaram a resultados que corroboram com os resultados por eles
obtidos. Como foi observado no Capitulo 4, nestes estudos nos valemos de uma observacio feita
por Linden, em um artigo sobre design automatico de software [LINDEN *91], em que ele nos alerta
para o fato de que “programacio e planejamento sdo atividades analogas”. Também nos
amparamos no fato apontado por Nardi de que as pessoas comuns estio aptas a usarem linguagens
formais [INARDI *93] (como, por exemplo, a linguagem da matematica, a de representagio de
esquemas de bordados e a de anotacdo de escore e de movimentagdes em jogos). A partir destas
observagdes, exploramos os tipos de planos que estas pessoas empregam diariamente e
identificamos que elas estdo acostumadas a ler e escrever receitas e instru¢des de faca-vocé-mesmo,
e também a ler instru¢des de manuais de operagdo de maquinas, apesar de elas geralmente nio
escreverem este dltimo tipo de texto. B interessante observar que todos estes textos sio, na
verdade, representacoes de planos — isto ¢, “representagdes-a-posterior?’ que, normalmente,
empregamos para apresentar uma explicacdo racional para nosso comportamento [SUCHMAN *87].
Isto revela uma conexdo muito forte entre planos e explicacdes, e mostra que uma estrutura de
plano ¢ sempre uma estratégia representacional que usamos para transmitir nossas idéias aos outros.
No caso de EUP, um plano sera uma representagio racional para um processador simbélico

especifico.

Nosso objetivo basico com esta abordagem foi tirar proveito dos ricos recursos de
comunicac¢do encontrados nestas linguagens de planos e, assim, atacar o ponto fraco para EUP das
linguagens de programacgio e de extensio atuais. Deste modo, passamos a pensar em um

. o~ ~ 13
procedimento para a definicdo de uma extensdo ao software como um “plano elaborado por um

usuario final”. E, ao invés de pedirmos aos usudrios finais que expressem seus planos para a
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realizagdo de alguma tarefa artificialmente elaborada, analisamos diretamente os planos expressos
ou consultados por pessoas comuns no dia-a-dia, na forma de receitas e instrugcdes de faga-voce-

mesmo.

Neste ponto, é importante salientar que a capacidade de ler um texto em uma determinada
lingua nao implica diretamente a capacidade de escrever textos nesta mesma lingua. Portanto, a
capacidade de leitura é uma condi¢io necessaria, mas nao suficiente, para a de redacdo. Sua posse,
normalmente, possibilita a pessoa criar textos basicos numa lingua. Contudo, quando se trata de um
texto mais elaborado (isto é, um texto que apresenta uma estrutura de discurso mais formalizada), é
muito comum que as pessoas que sabem ler este tipo de texto ndo detenham o conhecimento desta
estrutura formal de discurso. Assim, nossa abordagem procurara tirar proveito da familiaridade dos
usudrios finais com este tipo de linguagem de planos para promover a aquisicio da estrutura
sintatica da linguagem. Além disso, ira prover, como parte do Modelo Semidtico para a tarefa de
EUP, um processo de criacio de extensdes que guiard o usuario na constru¢io da estrutura formal

de discurso correta para sua extensio.

Assim, buscamos, através de uma analise lingtistica da linguagem empregada nas linguagens
de planos das pessoas, identificar nio somente a estrutura sintatica das sentencas empregadas neste
tipo de textos, mas, também, sua estrutura de discurso, ou seja, os aspectos comunicativos que
tornam estes planos de facil compreensio. Verificamos que estes textos sio expressos em um
subconjunto bastante restrito da linguagem natural, o subconjunto das sentencas imperativas. E
que, apesar de este subconjunto ser sintaticamente limitado, ele é muito rico comparativamente ao
que se encontra em linguagens de programacio e, também, demonstra algumas dependéncias com
o dominio de trabalho. Deste modo, determinamos as estruturas mais comumente empregadas
neste subconjunto da linguagem natural e nos baseamos nelas para a definicdo de nossa EUPL
esperando obter um balanceamento satisfatério entre o poder de expressio e a complexidade de
parsing da linguagem. O corpus empregado nesta andlise foi composto por receitas e instrugdes de

faca-vocé-mesmo encontradas na [nternet.

Apesar do corpus empregado nesta analise ser referente a lingua inglesa, as observacdes aqui
S gua Ingiesa, ¢
relatadas também sdo validas para outras linguas, visto termos analisados elementos que pertencem
. . e, . . . gek
aos mecanismos “lingtisticos universais” [LYONS ’81] como, por exemplo, a estrutura frasal das

diferentes formas de se referenciar um objeto em uma lingua.
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Dada nossa visio de uma extensio como um plano desenvolvido pelos usuarios finais, uma
possibilidade seria empregar como linguagem de extensio uma linguagem de planejamento ja
desenvolvida dentro da area de IA. Todavia, em [DA SILVA ’97B| também apresentamos uma
revisdo destas linguagens que nos mostra nao ser esta uma boa opgao. Dentre as conclusdes que

obtivemos nesta analise, as principais sio:

1. Aslinguagens de planejamento desenvolvidas pela comunidade de IA empregam Logica de
Primeira Ordem para expressar agles, objetivos e estados. Porém, os usuarios finais nio
estdo acostumados com a semantica dos conectivos empregados em tal Logica, nem

tampouco com a no¢io de implicac¢io logica.

2. A forma atual das linguagens de planejamento desenvolvidas pela comunidade de IA ndo
favorece os objetivos de comunicacdo necessarios a uma linguagem de extensio para

usuarios finais.

Deste modo, concluimos que o emprego de uma linguagem de planejamento derivada
diretamente das linguagens desenvolvidas pela comunidade de IA ndo acarretaria bons resultados.
E, portanto, a melhor op¢dao serd mesmo a definicdo de uma nova linguagem baseada em
planejamento, mas que valorize os aspectos comunicativos necessarios para facilitar a compreensio
dos textos pelos usudrios finais, tais como os mecanismos para manutencio da coesdo e

coeréncia textual dentro de um discurso.
2.1. Adefinicao de uma linguagem-tipo para EUP

Em estudos preliminares [DA SILVA ’97B], demonstramos que todos os mecanismos
mencionados em [MYERS ’92B] se encontram de uma forma ou de outra presentes nas linguagens
de planos empregadas pelas pessoas no seu dia-a-dia. Assim, como resultado de nossa analise
lingtifstica daquelas linguagens, apresentada no capitulo 4, partiremos do pressuposto de que uma
EUPL cuja base seja estabelecida sobre um subconjunto bem demarcado da linguagem natural
devera ser de facil aprendizagem pelos usuarios finais, pois oferece recursos de comunicagdo mais

poderosos, que ja sio conhecidos destes usuarios.

Os resultados de nossos estudos também mostram que, apesar dos planos empregados
pelas pessoas conterem uma seqiéncia de instrugbes, a semantica das agbes neles descritas é
semelhante a empregada nas linguagens de programacao funcionais. Assim, a linguagem-tipo para

EUP aqui proposta devera empregar uma semantica funcional que focalize a transformagio dos
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objetos do dominio e evite o emprego direto de atribui¢io, pois as pessoas nio estdao acostumadas a
este mecanismo. Ela devera incluir ainda um mecanismo especial de referéncia a objetos, o qual
permita o emprego de aniforas e elipses, de raciocinio classificatério e, possivelmente, de
resolugdo de metaforas e metonimias [BARBOSA *99]. Deste modo, uma linguagem-tipo para EUP
que apresente recursos comunicativos semelhantes aqueles descritos no subconjunto das sentengas
imperativas da linguagem natural devera conter pelo menos os mecanismos de: aplicacio de
operagdes, condicionais e iteradores e, também, devera ter capacidades metalingiifsticas para
permitir a definicdo de novas abstragoes. Tal conjunto de mecanismos juntamente com a semantica

proposta devera prover a EUPL seus recursos desejaveis de comunicacao.

Um importante fato a ressaltar ¢ que a linguagem aqui proposta é uma linguagem de
extensao e, portanto, pressupoe a existéncia de algo a ser estendido (no presente caso, o software e
a sua ADKB). Além disso, nossa abordagem impoe uma limitacdo as extensoes possiveis: uma
aplicacdo deve vir com um conjunto de recursos que nao podem ser revogados ou destruidos pelo
usuario, ou seja, no Modelo Semiético as extensGes possiveis de serem feitas sobre uma aplicacdo
possuem carater monotdnico. Esta restricio preserva o significado minimo da aplicagio e nos
mantém em consonancia com a abordagem da Engenharia Semibtica, que vé o software como uma

mensagem unica e unidirecional do designer para os usuarios.

2.1.1. Conceitos basicos de uma linguagem-tipo para EUP

A linguagem-tipo para EUP proposta neste trabalho ¢, assim como as L.Ns, uma linguagem
multiparadigma. Fla gera uma linguagem eminentemente funcional com aspectos das linguagens
orientadas a objetos, principalmente no que tange a manipulacdo das entidades do dominio.
Todavia, seu mecanismo de referenciagdo a objetos ¢ bastante diferente daquele empregado nas
linguagens de programagio atuais fazendo uso de mecanismos lingtifsticos como, por exemplo, o
conceito de contextualizagio e de foco de discurso para aumentar a coesio textual e, assim, reduzir
a carga cognitiva imposta a0s usudrios finais na interpretacio dos programas nela escritos. Esta
linguagem esta dividida basicamente em duas partess um ndcleo operativo ¢ uma
metalinguagem. O nucleo operativo de uma EUPL instanciada da linguagem-tipo aqui proposta
contém o mecanismo de referenciagio a objetos da linguagem e os mecanismos de controle que
podem ser empregados na descricdo de agbes. A metalinguagem contém mecanismos para a
declaracdo de novas entidades ou extensido de antigas. Deste modo, este tipo de EUPL permitira

20s seus usudrios a manipulagio dos seguintes elementos:
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* Entidades — que representam os elementos do dominio pertencentes ao modelo da
aplicacdo que sdo visiveis e manipulaveis pelos usudrios finais através da interface do

software;

* Atributos — que representam caracteristicas das entidades do dominio que sdo visiveis e

manipulaveis pelos usuarios através da interface do software;

* Partes — que representam entidades que compoem (fazem parte ou estio agregadas a)
uma outra entidade do dominio e que sdo visiveis e manipulaveis pelos usuarios finais

através da interface do software;

* Agdes — que representam as operagoes que uma entidade pode realizar no dominio e que
tenham seus resultados visiveis para os usudrios finais, ou seja, somente sao consideradas as

operagoes que provocam uma modificacdo direta na interface do software.

* Interfaces — que representam os mecanismos de ativagdo e os canais de comunicacio que
os usuarios podem utilizar para ativar uma agdo ou para comunicar a necessidade de dados

e/ou os resultados da realizacio de acdes; e

* Relagdes — que representam as inter-relagdes entre as diferentes entidades do dominio

que sdo visiveis e manipulaveis pelos usuarios finais através da interface do software.

A exigéncia de que todos os elementos sejam visiveis e manipulaveis pelos usuarios finais
procura deixar claro que o modelo da aplicacio empregado pelos usuérios finais serd o modelo
minimo necessario para a compreensao do funcionamento do software, e nio o modelo
empregado pelo designer na construcdo do software que, normalmente, contém um ndmero muito
maior de elementos, necessarios somente a compreensio da implementacdo do software em um

ambiente operacional especifico.

Neste ponto, é muito importante ressaltar que, assim como o corpus empregado na analise
descrita no Capitulo 4 refere-se a lingua inglesa, a linguagem-tipo para EUP aqui proposta também
sera descrita nesta lingua. Esta escolha reflete a inten¢do de que este trabalho possa ser avaliado por
uma comunidade mais ampla sendo, assim, justificada devido a possibilidade de publicar seus
resultados para a comunidade internacional de informatica. As propostas e os resultados deste
trabalho valem para outras linguas, feitos os devidos ajustes nas estruturas lingiifsticas peculiares da

lingua em questido. Uma gramatica para uma EUPL na lingua portuguesa, derivada da linguagem-
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tipo para EUP aqui proposta, pode ser obtida, por exemplo, a partir do trabalho de Souza e Silva e

Koch. [DE SOUZA E SILVA *90].

2.1.2. O ndcleo da linguagem

O diferencial da linguagem proposta neste trabalho, em relacdo as demais linguagens de
programacio ¢ extensdo atuais, estd no seu mecanismo de referenciagdo. Este mecanismo
possibilita a descricao de referéncias a objetos empregando uma gramatica reduzida da linguagem
natural que permite ao usudrio o emprego de DETERMINANTES como, por exemplo: all, every, each,
a e an, que operam como quantificadores sobre os objetos de uma a¢do; ORDINAIS, como por
exemplo, next, first, last e previous, que operam como seletores para o caminhamento em objetos
estruturados; de ANAFORAS, na forma de pronomes ou determinantes, como por exemplo: 7z, them,
their e its, € the, this e these, que operam como ponteiros para objetos previamente referenciados do
texto; de ADJETIVOS e NOMES PRE-MODIFICADORES  como, por exemplo: “red” car e the message
fexct, e de SINTAGMAS PREPOSICIONAIS como, por exemplo: “..of the car” ou “...in the box”, que

operam como qualificadores na especificacao de um atributo ou parte de um objeto.

A gramatica basica’ da sub-linguagem de referenciagio a objetos desta linguagem-tipo para
EUP esta descrita na Figura 19 abaixo e foi baseada em [BIBER *99]. E interessante observar que
ela permite a especificacio de um conjunto bastante rico de referéncias que nao esta disponivel nas
linguagens de programacio atuais. E também importante ressaltar que esta gramatica deve ser usada
exclusivamente na interpretacdo de textos de uma instancia da linguagem-tipo proposta, pois ela
aceita mais sentenc¢as do que as que sao geralmente consideradas validas em um texto na LN. As
sentencas extras que ela aceita sdo consideradas incompletas do ponto de vista sintatico, mas sao
comumente usadas no discurso diario dos usuarios finais. Assim, este relaxamento na gramatica
proporciona um aumento na usabilidade da linguagem-tipo proposta, mas impossibilita a geracdo

de texto a partir dela.

REFERE > SNOUNP [ SEP, REFERE]

SEPy > '," | '"and

SNOUNP > DETERM [ PREMOD| HEADER [ PCSMOD]

HEADER - PPNAME | PRONQU | VAR AB | NUMBER

PPNAME > (A-Z, a_z, 0.9, -, )" | STRING % um none proéprio
STRING > '“' (caracteres validos)  '"'

37 Falamos em gramatica basica pois ela nao é completa, mas cobre o percentual mais significativo dos tipos de referéncias possiveis
neste subconjunto da linguagem natural [BIBER *99].
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PRONQU > "it' | '"its'" | "them | "their’

VARI AB > '<' PPNAME ' >'

DETERM > [ PREDET] CENDET [GENITV] [ POSDET]

PREDET > "all' | 'any'

CENDET > ARTICL | 'each' | 'every' | 'this' | 'these' | &®
ARTICL > 'a" | 'an' | 'the'

GENITV > PPNAME [''s'| ''']

PCSDET -> [ ORDI NA] [ CARDI N|

ORDINA »> "first' | 'last' | 'previous' "next'
CARDIN > 'one' | 'two' |

PREMCD - ADJECT | PPNAME

ADIECT & (A-Z, a_z, 09, -, )" %umadjetivo (o valor de umatributo)
PCSMOD > PREP, PREMVy PNAME

PREP, > 'of' | "in'

PREM, -> ARTICL [ POSDET]

Figura 19: Gramatica da sub-linguagem de referencia¢io de objetos de uma EUPL.

A Tabela 1 apresenta uma amostra dos tipos de referéncias a objetos que podem ser
gerados pela gramatica da Figura 19 e que apresentam um mapeamento semantico valido numa
EUPL instanciada da linguagem-tipo aqui proposta. Os exemplos presentes nesta tabela foram

tirados de um dominio de aplicagdes que recebem e enviam e-mzails.

Tabela 1: Tabela com exemplos dos tipos de referencias a objetos validas para a gramatica basica
de uma EUPL instanciada da linguagem-tipo aqui proposta.

Tipo da Referéncia Exemplo
“noun” (a proper name) “personal”
<noun> (a variable) <message>
[a/an] noun [a] message
the/this noun the message
the noun;; of [the] noun the sender of the message
It get it
its noun ItS sender
the/these noun(s) these messages

the ordinal noun the last message

38 Zero article.
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(whete ordinal = next/last/first/previous)

the noun noun;, the message text

(only the partitive relation)
the adjective noun the urgent message

[the] noun’s noun;, the message’s sender

(only the specifying genitive)

the ordinal noun noun;, the first message attachment

(whete ordinal = next/last/first/previous)

the ordinal adjective noun the first urgent message

(whete ordinal = next/last/first/previous)

Noun(s) messages

all [the] noun(s) all the messages

each/every noun each message

the noun noun;y(s) the message attachments

the adjective noun(s) the urgent messages

Them send them

their noun(s) theif messages

all [the] noun;(s) of/in the noun, all the messages in the mailbox
all [the] adjective noun(s) all the urgent messages

Uma gramatica de linguagem natural contém, além das regras sintaticas presentes na Figura
19, um conjunto de restricdes de ocorréncia mutua entre os elementos modificadores de uma
referéncia e também entre a forma assumida pelo nuicleo da referéncia (nome ou pronome) e estes
modificadores [QUIRK *72]. No caso da linguagem-tipo para EUP proposta, estas regras podem ser
empregadas em varios niveis. Contudo, visando obter uma linguagem mais tolerante aos erros
gramaticais comumente cometidos pelos usuarios finais, deverdo ser empregadas somente as regras
que profbam ao usuario criar referéncias para as quais nio ¢é possivel inferir um mapeamento
semantico valido. Deste modo, o relaxamento no numero de restricOes de ocorréncia mutua
permite aos usuarios se expressarem de forma mais livre e mais natural, apesar de apresentarem

erros gramaticais.
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A semantica da sub-linguagem de referéncia da linguagem-tipo para EUP sera dada pelo
mapeamento de uma referéncia sobre os elementos presentes na ADKB. Este mapeamento

resultara em uma semantica composicional que gerara basicamente trés classes de referéncias:

1. As que determinam uma unica instancia e que, para isto, operam sobre uma unica entidade
da ADKB como, por exemplo, “urgent message”, |a/the/this| message, the message ftext, the

message’s sender, the sender of the message, it e its sender,

2. As que determinam uma unica instincia mas que, para isto, necessitam operar sobre um
conjunto de entidades da ADKB como, por exemplo, zhe last message, the urgent message, the

first message attachment e the first nrgent message; e

3. As que de terminam um conjunto de instancias na ~ADKB como, por exemplo, [the/ these]
messages, all the messages, each message, the urgent messages, send them, their messages, all the messages

in the mailbox e all the urgent messages.

Para definir o processo interpretativo que mapeia uma referéncia numa EUPL instanciada
da linguagem-tipo aqui proposta sobre os elementos da .4DKB, vamos considerar que os elementos
modificadores do nudcleo do sintagma nominal, isto ¢ os quantificadores, os seletores e 0s
qualificadores, que descrevem esta referéncia juntamente com os ponteiros e o nimero (singular ou
plural) do nucleo da referéncia respeitam uma relagio de precedéncia, como a encontrada entre os
operadores de uma linguagem de programagio convencional. Assim, teremos a seguinte ordem

crescente de precedéncia entre estes elementos:

e Quantificadores (a, an,”’ all, any, each, every, cardinais e nimero do nome nucleo da

referéncia: singular e plural®).
* Secletores (ordinais).

. . . * .. s . ’
*  Qualificadores (adjetivos, nomes no caso genitivo, nomes pré-modificadores e pos-

modificadores).

» Ponteiros (the, pronomes pessoais: 7, ifs, their, them, e pronomes demonstrativos: #4zs, these).

3 E importante ressaltar que o uso dos artigos indefinidos em lingiifstica ¢ totalmente diferente do seu uso em légica matematica.

40 Usado sob o pronto de vista intencional.
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Além disso, diferentemente das linguagens de programacio, nao adotaremos uma regra de
associatividade para o caso da existéncia de elementos com a mesma precedéncia, caso tipico dos
quantificadores, cardinais e o nimero do nucleo da referéncia, pois, do ponto de vista gramatical,
eles deverdo ser mutuamente excludentes ou apresentar concordancia, visto desempenharem a
mesma funcio e, portanto, somente um sera empregado na geragiao da expressao interpretadora da

referéncia.

O processo de interpretacido precisara consultar a A4DKB para identificar as entidades que
satisfazem a referéncia. A fim de evitar a fixacdo de um tipo de especifico de KRL, empregamos
um conjunto de fun¢des auxiliares que usam a categoria especificada na referéncia, seus
modificadores e os elementos do seu contexto de uso como filtros, criando assim uma linguagem
intermediaria entre a EUPL e a KRL da ADKB. Por conseguinte, a montagem da expressio

interpretadora sera realizada de forma composicional empregando as fungoes:

*  Any — que serd utilizada para indicar que qualquer entidade da categoria especificada ¢
suficiente para satisfazer a referéncia. Ela é empregada nos quantificadores a, an ¢ any e

quando o nucleo da referéncia esta no singular.

* Al — que sera utilizada para indicar que todas as entidades da categoria especificada sio
necessarias para satisfazer a referéncia. Ela ¢ empregada nos quantificadores a//, each e every

e quando o nucleo da referéncia esta no plural.

*  Part-of — que sera utilizada para indicar que o elemento que satisfaz a referéncia é uma
parte de uma entidade da categoria especificada. Ela é empregada para os qualificadores
formados pelo genitivo de um nome e pelos nomes pré-modificadores e pds-

modificadores.

o Attribute-of — que sera utilizada para indicar que o elemento que satisfaz a referéncia é um
atributo de uma entidade da categoria especificada. Ela é empregada para os qualificadores
formados pelo genitivo de um nome e pelos nomes pré-modificadores e nomes pos-

modificadores

o Attribute-value — que sera utilizada para indicar que a instancia que satisfaz a referéncia sera
aquela que tiver um atributo ou parte de uma entidade da categoria especificada cujo valor
seja igual ao especificado pelo adjetivo empregado. Ela é empregada para o qualificador

formado por um adjetivo.
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o Lirst, last, next e previous — que serdo utilizadas para indicar que a entidade que satisfaz a

referéncia sera resultante da selecio do elemento, indicado pelo nome do ordinal, que
pertence ao conjunto ordenado de objetos formado por todas as entidades na ADKB da

categoria especificada. Ela ¢ empregada para os seletores formados pelos ordinais.

*  Set-of — que sera utilizada para indicar que as entidades que satisfazem a referéncia formam
um conjunto ordenado da categoria especificada. Ela ¢ empregada conjuntamente aos

seletores formados pelos ordinais.

*  Resolve — que sera utilizada para indicar que a entidade que satisfaz a referéncia serd um
elemento previamente referenciado neste mesmo texto. Esta entidade devera ser obtida
através da resolucdo do elemento anaférico presente na referéncia atual, respeitadas as
restricGes de categoria impostas pela referéncia e pelo contexto. Ela é empregada para os
pronomes pessoais 77, its, their e them, para os pronomes demonstrativos #his e these e para o

determinante #be.

A func¢io auxiliar resolve engloba um mecanismo de resolucio de anaforas e, portanto,
requer maior atencdo. F importante ressaltar que o conjunto de anaforas aceito numa EUPL
derivada da linguagem-tipo para EUP aqui proposta ¢ bem restrito e seus possiveis contextos de
ocorréncia sao bem controlados. Estas caracteristicas tornam possivel ao agente de software do
sistema de extensdo empregar um modelo de resolugdo de anaforas pronominais baseado em history
Jists como o descrito por Allen em [ALLEN "95]. Neste modelo, uma Aistory /ist serd composta de
entidades do discurso que aparecem no co-texto no qual a referéncia esti inserida (isto €, o
contexto local, formado pela a sentenga em que a anafora ocorre, mais 0s contextos antetiores,
formado pelas sentengas anteriores a sentenca em que a anafora ocorre que pertencem ao mesmo
texto). O algoritmo de resolucdo de anaforas empregara estas listas, juntamente com um conjunto
de restricoes de co-ocorréncia (e de categoria no caso da EUPL) para implementar o efeito de
recentidade”, que diz que o referente de uma anifora deverd ser a entidade mais recentemente
mencionada no texto que respeite todas as restricbes impostas. Empregando este modelo, é
possivel também incorporar ao algoritmo o tratamento do efeito de focalizacio®™, que leva em
conta a entidade que é o foco do discurso em uma determinada sentenga, e, assim, produzir um

algoritmo de melhor qualidade.

41 Recency effect.

42 Centering effect.
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Algumas particularidades relevantes surgem no tratamento do elemento determinante #be.
Normalmente, este elemento refere-se a uma entidade que é unicamente determinada no texto,
porém ele pode estar referenciando uma entidade do cenério geral ou especifico do discurso como,
por exemplo, no fragmento “The computer is a machine that ...”, em que se fala do conjunto de todos

2

os computadores existentes, ¢ no fragmento “The computer above my desk .. onde se fala de um
computador especifico. Ele pode ainda referenciar uma entidade do contexto global ou local
[ALLEN ’95]. Existe, além disso, uma importante distin¢do entre seu uso na forma existencial, na
qual ele declara a existéncia de uma unica entidade que satisfaz a referéncia como, por exemplo, no
tragmento “The car is a vehicle ..”; e na referencial, na qual ele é usado para referenciar uma entidade
previamente conhecida no contexto como, por exemplo, no fragmento “Paint the car in red .. onde
o carro referenciado é um carro que deve ter sido introduzido em uma sentenca anterior no texto.
E ha ainda algumas situacOes lingtiisticas em que este elemento ¢ opcional como, por exemplo, na
referéncia do fragmento “a// [the| messages ...” [QUIRK *72]. Aliado a estes estd o fato, sugerido em
testes realizados com usuarios finais (relatado no Anexo I deste trabalho), de que é muito comum a
ocorréncia de erros sintaticos nos quais os usuarios omitem este determinante na descri¢do de uma
referéncia inclusa na extensiao como, por exemplo, no fragmento “... Put [the] beeper in [the] bag ...”

retirado dos resultados dos testes apresentados no Anexo L.

Os fatos acima citados dificultam o tratamento deste tipo de referéncia. Deste modo, nas
EUPLs instanciadas da linguagem-tipo aqui proposta, o principal uso para um sintagma nominal
que contenha o determinante zhe sera o referencial e, portanto, podemos empregar o mesmo
algoritmo de resolugdo de anaforas pronominais para resolver estas referéncias. O uso deste
sintagma na forma existencial sera considerado para os casos de introducdo no discurso de
entidades que descrevem partes de uma entidade previamente referenciada. Assim, ¢é possivel
adaptar o algoritmo de resolucdo de anaforas pronominais para que a bistory /ist contenha também
as partes das entidades referenciadas no contexto, conforme descrito em [ALLEN ’95], e entdo

englobar também o tratamento do caso do #he existencial.

Voltando ao problema de atribuir uma semantica as referéncias, o primeiro ponto a ser
tratado é a presenca de um nome “proprio” em uma referéncia. F importante salientar que,
diferentemente da linguagem natural, para uma EUPL um nome “préprio” sera todo elemento,
simples ou composto, que nio ¢é posteriormente analisado pelo interpretador, ou seja, ele serd

aceito como um “simbolo definido pelo usuario”, que sera tnico dentro do sistema. Assim, o nome
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“personal’ sera interpretado como o simbolo personal que sera unicamente determinado dentro da

aplicacio.

A presenca de uma referéncia genérica, ou seja, composta somente pelo nome nicleo do
sintagma nominal, pode ocorrer em dois casos: 1) se o nome for singular como, por exemplo, em
message, a expressao gerada serd: (ANY MESSAGE), 2) Se ele for um nome plural como, por exemplo,
em messages, a expressio gerada sera: (ALL MESSAGE). F importante citar que aqui também se incluem
os casos de erros sintaticos em que o usuario omitiu o determinante @ ou az. Estes casos somente
podem ser determinados pelo contexto da sentenca, uma vez que podem ser confundidos com os
casos de erro sintitico em que o usuario omitiu o determinante fbe. Como a auséncia destes
elementos ¢ um caso muito comum de erro sintatico, ¢ interessante que a linguagem a tolere, mas

que realize uma interpretagao semantica correta.

A presenca de um quantificador ou de um cardinal na referéncia exige, conforme citado
anteriormente, a existéncia de concordancia entre este elemento e o nome, nicleo da referéncia que
especifica a categoria da entidade referenciada. Por exemplo, em a// messages existe concordancia
entre o numero de elementos referenciados pelo quantificador a/ (que especifica um conjunto
elementos) e do nome nucleo #essages que esta no plural e, portanto, referenciando um conjunto de
mensagens. Nos casos em que ha concordancia, ou seja, nio ha erro gramatical, a expressio
interpretadora gerada serd: (ALL MESSAGE). Nos casos em que nao houver concordancia, tera
ocorrido um erro gramatical, porém, como este tipo de erro ¢ muito comum, ¢ interessante que o
texto gerado pelo usuario final seja aceito como valido. Apesar disso, deve ser sinalizada ao usuario
a presenca do erro como uma forma de auxilio a aprendizagem da gramatica da EUPL. No
entanto, ¢ possivel determinar diretamente sua semantica uma vez que a introduciao do elemento
quantificador ¢ mais forte, do ponto de vista intencional, do que a auséncia de concordancia e,

portanto, o quantificador devera prevalecer e a expressao interpretadora gerada sera a mesma.

A presenca de um elemento seletor na referéncia, isto ¢ um ordinal, implica a necessidade
de disponibilizar uma fun¢io para realizar o caminhamento sobre uma cole¢do de objetos.
Teremos, assim, um novo problema que sera determinar uma ordem entre estes objetos. A solugdo
mais simples ¢ introduzir um contador de instancias que sera incrementado a cada nova instancia
gerada de uma entidade. Deste modo, sera criada uma ordem parcial entre as instancias, que podera
ser empregada na ordenagio do caminhamento. Assim, para uma referéncia como, por exemplo, #he

last message, serd gerada a expressio interpretadora: (LAST (SET-OF (RESOLVE THE MESSAGE))), onde a
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funcio auxiliar sez-of devera devolver um conjunto ordenado de instancias da categoria especificada
pela determinacio da referéncia the messages. B possivel também utilizar um atributo como
indexador das instancias de uma entidade, porém neste caso sera necessaria a definicio de uma

sintaxe que permita especificar este indexador.

A presenca de um adjetivo qualificador na referéncia exigird uma consulta extra a ADKB,
visto ser necessario determinar quais instancias da categoria de entidade especificada pelo nucleo da
referéncia tém um atributo cujo valor seja igual ao especificado pelo adjetivo. Assim, para uma
referéncia como, por exemplo, the wurgent message sera gerada a expressdo interpretadora:
(ATTRIBUTE-VALUE (RESOLVE THE MESSAGE) URGENT), que verificard se a instancia de message retornada

pela funcio auxiliar reso/ve tem um atributo com o valor urgent.

Dentre as referéncias que empregam como qualificador um nome no caso genitivo,
somente serdo tratados os casos em que este nome atue como especificador. Assim, o nucleo da
referéncia sera sempre um atributo ou parte da categoria especificada pelo nome no genitivo como,
por exemplo, em #he message’s sender. Em vista disso, também sera necessaria uma consulta extra a
ADKB para determinar qual a propriedade o nucleo da referéncia exerce no contexto definido pelo
qualificador. Dependendo do resultado desta consulta, a expressdo interpretadora gerada podera

ser: (ATTRIBUTE-OF (RESOLVE THE MESSAGE) SENDER) Ou (PART-OF (RESOLVE THE MESSAGE) SENDER).

Dentre as referéncias que empregam como qualificador um nome pré-modificador ou um
sintagma preposicional pés-modificador, somente serdo tratados os casos que descrevam uma
relagdo todo-parte entre o qualificador e o nidcleo. Nesta relagdo, o nucleo da referéncia serd um
atributo ou parte da categoria especificada pelo nome pré-modificador ou pelo sintagma
preposicional pés-modificador como, por exemplo, em he message text e the text of the message
respectivamente. Assim, também sera necessaria uma consulta extra a .4DKB para determinar a
fun¢io que o nuicleo da referéncia exerce no contexto definido pelo qualificador e a expressao
interpretadora gerada obedecera os mesmos casos previstos para o tratamento de nomes no
genitivo, apesar da ordem sintatica do elemento qualificador e qualificado estar invertida no caso do

sintagma preposicional pés-modificador.

A presenca, na referéncia, de um elemento que atua como um ponteiro podera ocorrer em
duas situacdes bem distintas: 1) quando o ponteiro é o nucleo da referéncia como, por exemplo, em
its name ou their, ¢ 2) quando o ponteiro ¢ um determinante (#he, #his e these) como, por exemplo, em

this message. No primeiro caso, serd necessario resolver o elemento anaférico circunsctito por um



101

conjunto de restricoes sobre a categoria valida de instancia. Tais restri¢Ges sdo definidas em funcido
do contexto em que a referéncia se encontra. No segundo caso, a categoria ja esta especificada pelo
nucleo da referéncia. No entanto, é necessario que a instancia tenha sido previamente referenciada
no mesmo texto e, para o caso do determinante #he, ¢ necessario fixar o nimero de instancias que
serdo devolvidas como resposta em funcdo do nome nidcleo da referéncia. Deste modo, as
expressdes interpretadoras geradas para os exemplos apresentados serdo:

(ATTRIBUTE-OF (RESOLVE ITS CONTEXT) NAME), (RESOLVE THEIR CONTEXT) € (RESOLVE THIS MESSAGE).

E importante observar que os quantificadores, os seletores, os qualificadores e os ponteiros
(as anaforas) somente podem ser tratados corretamente em um nivel mais alto da gramatica da
EUPL, ou seja, no nivel do discurso. Somente neste nivel é possivel ao agente interpretador
determinar o co-texto de ocorréncia de uma referéncia e, assim, através do acesso a . ADKB resolvé-
la para as instancias especificas do modelo da aplicagio. A Tabela 2 apresenta exemplos das
expressoes interpretadoras geradas, para os tipos de referéncia apresentados na Tabela 2,
juntamente com uma explicacao de seu resultado.

Tabela 2: Tabela com exemplos de mapeamento semantico das referéncias de uma EUPL
instanciada da linguagem-tipo aqui proposta sobre elementos da ADKB.

Tipo da Referéncia Mapeamento

NOUN
noun (a proper name)
O préprio nome noun’.

<noun> (a variable) (VAR NOUN)
[a/an] noun (ANY NOUN)
any noun Qualquer instancia do tipo #oun presente na ADKB.

(ATTRIBUTE-OF (RESOLVE THE NOUN) NOUNp) ou
the noun noun,

, (PART-OF (RESOLVE THE NOUN) NOUNp)
the noun’s noun;,

Um elemento do tipo #ounj, que é um atributo ou parte de uma instincia
the noun;, of [the] noun .

do tipo noun presente na ADKB.
(RESOLVE THE/THIS NOUN)
the/this noun Uma instancia do tipo #oun presente na ADKB previamente referenciado
10 texto.

(RESOLVE IT CONTEXT)
It Uma instancia presente na ADKB decorrente da resolugao da anafora it

dentro do contexto de uso da referéncia.

its nounp, (ATTRIBUTE-OF (RESOLVE ITS CONTEXT) NOUNp) ou



the adjective noun

the ordinal noun

(whete ordinal = next/last/first/previous)

the ordinal noun noun,

(where ordinal = next/last/first/previous)

the ordinal adjective noun

(whete ordinal = next/last/first/previous)

the/these noun(s)

noun(s)
all [the] noun(s)

cach/every noun

the noun noun;p(s)
the noun(s)” noun;,

all [the] noun;y(s) of/in the noun

the adjective noun(s)
all [the] adjective noun(s)

cach/every adjective noun

Them

their nouniy(s)
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(PART-OF (RESOLVE ITS CONTEXT) NOUNjp)

Um elemento do tipo nounp, que é um atributo ou uma parte de uma
instancia decotrente da tesolucio da anafora its dentro do contexto de
uso da referéncia.

(ATTRIBUTE-VALUE (RESOLVE THE NOUN) ADJECTIVE)

Uma instancia do tipo noun presente na 4ADKB que tem um atributo cujo
valor é adjective.

(ORDINAL (SET-OF (RESOLVE THE NOUN)))

A (primeira, dltima, préxima, ou antetior) instincia do conjunto ordenado
de todas as instancias do tipo zonn presentes na ADKB.

(ORDINAL (ATTRIBUTE-OF (SET-OF (RESOLVE THE NOUN)) NOUNjp)) ou
(ORDINAL (PART-OF (SET-OF (RESOLVE THE NOUN)) NOUNp))

O elemento do tipo nouny da (proximo, primeira, ultima ou anterior)
instincia do conjunto ordenado de todas as instancias do tipo noun

presente na ADKB.

(ORDINAL (ATTRIBUTE-VALUE (SET-OF (RESOLVE THE NOUN)) ADJECTIVE))

A (proxima, primeira, ultima ou anterior) instincia do conjunto ordenado
de todas as instincias do tipo noun presente na ADKB que tem um
atributo cujo valor é adjective.

(RESOLVE THE/THESE NOUN)

O conjunto de todas as instincias do tipo noun presentes na ADKB
previamente referenciados no texto.

(ALL (RESOLVE THE NOUN))

O conjunto de todas as instincias do tipo noun presentes na ADKB
previamente referenciadas no texto.

(ALL (ATTRIBUTE-OF (RESOLVE THE NOUN) NOUNjp)) ou
(ALL (PART-OF (RESOLVE THE NOUN) NOUNp))

O conjunto de todos os elementos do tipo #ouny que sio um atributo ou
uma parte de uma instancia do tipo noun presente na ADKB.

(ALL (ATTRIBUTE-VALUE (RESOLVE THE NOUN) ADJECTIVE))

O conjunto de instancias do tipo #noun presentes na ADKB que tenham
um atributo cujo valor é adjective.

(RESOLVE THEM CONTEXT)

O conjunto de todas as instancias de um mesmo tipo presentes na 4DKB
decorrentes da resolucio da andfora #hen dentro do contexto de uso da
referéncia.

(ALL (ATTRIBUTE-OF (RESOLVE THEIR CONTEXT) NOUNpp)) ou
(ALL (PART-OF (RESOLVE THEIR CONTEXT) NOUNp))

O conjunto de todos os elementos do tipo #ouny que sao um atributo ou
parte das instancias decorrentes da resolucdo da anafora #heir dentro do
contexto de uso da referéncia.
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E interessante observar que as expressdes interpretadoras que envolvem fungées auxiliares
do tipo all representam um mapeamento sobre um conjunto de entidades da ADKB e, portanto,
modelam iteragGes implicitas sobre as a¢des que empregam parametros que as contém. Para que
elas possam ser corretamente combinadas com as expressoes interpretadoras destas agles, ¢
necessario que sejam re-escritas do formato original (APPLY ACTION (ALL (ELEMENT-SPECIFICATION)))
para um formato que gere uma interacdo explicita (ITERATE (APPLY ACTION (ELEMENT-
SPECIFICATION)) 1LAST). A funcio iferate é uma funcio de alta-ordem, com semantica semelhante as
fun¢oes de mapeamento encontradas nas linguagens aplicativas, e /asz indicard o tipo do teste de
término da iteragdao. Assim, por exemplo, para a acio especificada pela sentenca send all the messages,

devera  ser gerada a  seguinte  expressio  interpretadora:  (ITERATE (APPLY SEND

(RESOLVE THE MESSAGE)) LAST).

Esta discussdo encerra a parte descritiva do mecanismo de referenciacio da linguagem-tipo
para EUP. A parte do nucleo de uma EUPL que trata dos mecanismos de controle contém regras
que possibilitam a defini¢do de a¢des condicionais, de iteradores explicitos e a aplicagdo de ag¢des

sobre referéncias. Sua gramatica pode ser visualizada na Figura 20.

ACTI ONS > ACTI ON

ACTIONS > ACTION [ENDy | SEP ACTI ONS
SEPy > '," | "and

ENDy, >

ACTION - CONDy LOGEXP SEPy, ACTI ONS

CONDy > 'if' | '"when'

ACTION > NOCON, SEP, ACTI ONS

NCONy 2> 'if not'

EXPRES -> MATEXP | LOGEXP

MATEXP - % unma gramatica de expressfes nmat emati cas valida no donminio
LOGEXP > RELAMD REFERE43

RELAMD > 'there is’

LOGEXP > REFEREO [ RELAML REFERE1 | RELAMZ]
RELAML - 'belongs to' | 'is'

RELAM2 - 'is accepted'

ACTION - | TERML ACTI ONS PREPD LOGEXP

| TERML - 'repeat’

ACTION - | TERVR2 REFERE SEPM ACTI ONS

I TERR > 'for'

ACTION - | TERVB REFEREO PREPP REFERE1 ACTI ONS
I TERVB > 'fron

4 O nio-terminal REFERE ¢ descrito na gramatica da Figura 19.
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ACTION - BNAME PREP REFERE [ ADJUNCL [[ SEPM ADJUNC2 [[ SEPM ADIJUNC3] ]
ADJUNC -> (PREPG| PREPI | PREPD | PREPP) REFERE

PREP > ‘'at' | 'on'" | 'in" | "up'" | '"with' | 'for'

PREPP > 'at' | 'on' | "to" | '"in'

PREPI > 'using' | '"with" | "in" | "on'

PREPG > 'for' | 'to

PREPD > 'until' | "up to' | "while'

BNAME > (AZ az 09, -, ) % um ver bo

Figura 20: Gramatica que descreve os mecanismos de controle de uma EUPL

E relevante observar que o mecanismo de controle para a descricio de condicionais opera
com uma semantica semelhante a das regras de producio encontradas na area de IA. A
especificacio da expressao logica que funciona de guarda para a execucdo das agdes podera conter,
além dos testes comumente empregados na matematica, testes especificos para o dominio da
aplicacdo de forma a verificar condi¢oes especificas do sistema como, por exemplo, belongs to, que
verifica se uma determinada instancia pertence a uma entidade, zbere 7s, que verifica a existéncia de
determinada condicdo, e #s accepted que, verifica se o usudrio aceitou determinada condigao. O
mecanismo aceita ainda a especificagio de condi¢des negativas como, por exemplo, i not que
dispara as a¢cdes sempre que ocorrer a falha de um teste anterior (ou seja, ela faz parte do escopo do

teste anterior).

Os iteradores explicitos somente terdo uso pratico quando se desejar repetir um conjunto
de a¢bes sobre um determinado objeto, pois, caso contrario, ¢ mais natural o uso de iteradores

implicitos. Os iteradores explicitos sdo de trés tipos:
1. Os iteradores do tipo repeat, que testam uma condicdo de repeticio apos realizar um
conjunto de tarefas;

2. Os iteradores sobre estruturas, que operam como os iteradores implicitos, porém realizam

um conjunto de acdes sobre os elementos da estrutura em vez de uma Unica acao; e

3. Os iteradores que operam sobre um intervalo de elementos permitindo, assim, limitar o

numero de elementos da estrutura que serdo afetados pelo conjunto de agoes.

A aplicacdo de fungdes sobre referéncias funciona com uma semantica funcional, porém,
ela pode conter iteradores implicitos em seus parametros, caso em que tera de ser re-escrita de
modo a expressar uma iteragdo explicita, conforme citado anteriormente. Além disso, sua sintaxe é

ligeiramente diferente da sintaxe dos mecanismos semelhantes empregados nas linguagens de
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programacio convencionais, empregando as estruturas encontradas no subconjunto das sentengas
imperativas da linguagem natural, o que a torna mais compreensivel aos usuarios finais. Deste
modo, uma a¢do numa EUPL instanciada da linguagem-tipo para EUP aqui proposta pode operar
sobre até quatro conjuntos de variaveis, que sao descritos pelo objeto da agdo e pelos adjuntos que

to all contacts of the <group>.’.

O dltimo elemento desta parte da linguagem ¢ composto por uma sub-linguagem de
expressoes empregadas para a especificacdo de operagoes matematicas e logicas. Como dissemos
anteriormente, a sub-linguagem de expressOes logicas serd dependente do dominio. Porém, um
ponto relevante a ser considerado é que, na introducdo das operacoes relacionais devera ser
observado o fato de que os usuarios finais interpretam de forma bastante diferente os operadores
and e or, o que normalmente acarreta alguns problemas de interpretagdo na leitura do texto da
EUPL. Também ¢ relevante dizer que a sub-linguagem de expressdes matematicas deverd prover,
além das formas matematicas, também as formas linglisticas dos operadores por ela empregados
como, por exemplo, plus, minus, times e divided by, pois os usuarios finais estado mais acostumados a
seu uso. Por outro lado, é necessario alertar para o fato de que a linguagem-tipo para EUP proposta
apresenta uma semantica funcional e, portanto, a maioria das transformacSes de valores serd
realizada pela aplicacio de fungdes que, normalmente, serdo primitivas*. Assim, a sub-linguagem de
expressOes matematicas também apresentard alguma dependéncia com o dominio. Deste modo,
ndo especificaremos estas sub-linguagens neste trabalho e somente apresentamos na gramatica

alguns exemplos uteis de expressoes logicas.

A semantica desta parte da linguagem sera baseada nas linguagens de planejamento de IA
como, por exemplo, a linguagem ACT proposta por Wilkins ez a/. [WILKINS *95]. A escolha deste
tipo de mapeamento se deve a facilidade de geragio de texto a partir de tais formalismos, conforme
demonstram Appelt [APPELT ’85], Hovy [HOVY ’88] ¢ Moore [MOORE *95]. Deste modo, a exata
linguagem de planejamento a ser empregada ira variar segundo as necessidades de geragdo de texto
da UEL que a aplicacdo devera suportar. Deste modo, neste trabalho ndo iremos propor um
mapeamento Unico para esta parte da gramatica. Em vez disto, descreveremos um mapeamento
possivel para as regras da gramatica proposta e mostraremos alguns exemplos com os seus

re spectivos mapeamentos.

4 As fungbes primitivas sao fungdes que fazem parte da funcionalidade basica da aplicagao.
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Deste modo, as regras:

ACTI ONS > ACTION [ENDy | SEPJ ACTI ONS
ACTI ONS > ACTI ON

definem uma seqiiéncia de a¢oes e serdo mapeadas para uma seqiiéncia de instru¢des e uma unica

instrucdo, respectivamente, resultando na geracdo das expressoes:

((interpret ACTION
(interpret ACTIONS))

ou, no caso de uma tnica a¢ao da expressio:
(interpret ACTIQN)

onde a funcdo i nterpret chama recursivamente o interpretador para continuar a interpretacio das

acoes internas. Como exemplos de uso destas regras temos:

... send the message to the group ...

(interpret “send the message to the group”)

... create a contact and add it to the group ...

((interpret “create a contact’

(interpret “add it to the group”))

As regras:

ACTION - CONDy, LOGEXP SEPy, ACTI ONS
ACTION > NOON, SEP, ACTI ONS

definem ag¢des condicionais que deverdo fazer uso de um flag interno do sistema, ativado pelas
expressoes logicas, para determinar se as agdes especificadas apds a condicdo serdo ou nio
executadas. Para testar este flag sio empregadas as func¢des auxiliares on-true e on-fal se. Logo,

para a primeira regra devera ser gerada a expressao:

((interpret LOGEXP)
(on-true (interpret ACTIONS)))

e paraa segunda a expressio:
(on-false (interpret ACTIONS))

como exemplos de uso destas regras temos:
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... if the group belongs to the address-book, send the ...
((interpret “the group belongs to the address-book”)

(on-true (interpret “sendithe...”)

... If not, show the message “..” using the ...

(on-false (interpret “show the message"..." using the ..."))

A seguir apresentaremos alguns exemplos de regras para especificacio de expressdes
légicas. Estas regras sao as responsaveis por ativarem o flag interno do sistema que serd testado
pelas fungoes on-true e on-fal se. Seu mapeamento dependera do dominio e exigira a definicio de

funcbes auxiliares especificas. Deste modo, podemos tet, por exemplo:

LOGEXP > RELAyp REFERE
RELApw = 'there is'

que mapeia para:

(exi st? REFERE)

LOGEXP > REFERE, [ RELAy REFERE; | RELAy]
RELAy, > 'belongs to' | '"is'
RELAy, > 'is accepted

que mapeia para:

(bel ongs-t0? REFERE, REFERE,)
ou:

(i s? REFERE, REFERE;)
ou:

(i s-accept ed? REFERE))

como exemplos de uso destas regras temos:

. when there is an error ...

...(exist? error)

If the <group> belongs to the <address-book>...

..(bel ongs-to? (var group) (var address-book))...

If the <creation-of-a-new-group> Is accepted, ...

..(is-accepted? (var creation-of-a-new group))
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As regras que definem os iteradores explicitos sio mais complexas e requerem a definicdo
de um novo escopo que marque a regidao que sera repetida a cada iteracio. No entanto, seu

mapeamento pode ser semelhante ao realizado nas linguagens convencionais. Assim temos:

| ACTION > | TERw ACTI ONS PREP, LOGEXP |

onde existe uma condi¢do explicita (LOGEXP) para ser testada e a continuidade ou nio da iteracdo

sera determinada por ela. Deste modo, sera gerado o conjunto de expressoes:

(1 oop

(interpret ACTI ONS)
((interpret LOGEXP)
(on-true exit)
(on-fal se 1oop))

)

onde a funcdo | oop marca o escopo da iteracdo e a funcio auxiliar exit encarrega-se de realizar a
saida do processo de iteragio. O retorno ao inicio do processo de iteracio ¢ marcado pela chamada

recursiva da funcio | oop. Como exemplo de uso desta regra temos:

Repeat
If the colonr of <vbject> is <colour>, go to its places and pick it
up to the last <colour object> of the world ...
(1 oop
(interpret “if the colour of <object> is <colonr>, go to its places and pick it")

((interpret */Jast <colour object> of the world")
(on-true exit)
(on-false loop))

)

A regra:

| ACTION > | TER,, REFERE SEPy ACTI ONS |

descreve o caso em que a iteracio sera determinada pela existéncia ou nao de um novo elemento a
ser iterado numa estrutura, o que serd determinado pelo resultado das funcdes get-first e

get - next . Assim, devera ser gerado o conjunto de expressoes:

((let elenment (get-first (determ ne REFERE)))
(1 oop

((exists? el ement)

(on-true (interpret ACTIONS))

(on-fal se exit))

(loop (get-next (determ ne REFERE)))

)
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onde a fungdo I et introduz no escopo uma nova variavel que referenciara o elemento que esta
sendo iterado e a fungido deternine é responsavel por determinar o conjunto de elementos que

serdo iterados a partir da referéncia especificada. Como exemplo de uso desta regra temos:

For all <type> appointments of the agenda, set its day’s color to <color>.

((let elenent (get-first (deternine “all <type> appointments of the agenda’)))
(1 oop
((exists? el ement)
(on-true (interpret “setifs day’s color to <color>"Y)
(on-fal se exit))
(loop (get-next (deternine “all <type> appointments of the agenda’)))

))

A regra:

| ACTION > | TERs REFERE, PREP, REFERE; ACTI ONS |

descreve o caso em que a iteragio também serd determinada pela existéncia ou nio de um novo
elemento a ser iterado na estrutura, porém, neste caso, o nimero de elementos podera ser limitado.

Deste modo, sera gerado o conjunto de expressoes:

((let set (nmake-set (determ ne REFERE,) (determ ne REFERE;)))
((let elenent (get-first set))
(1 oop
((exists? el enent)
(on-true (interpret ACTIONS))
(on-false exit))
(1 oop (get-next set))

)))

como exemplo de uso desta regra temos:

From the <first-clement> mail to the <last-element> mail, change their status to
‘Read’.

((let set (make-set (determine “zhe <first-element> mail")

(determine “the <last-element> mail’)))
((let elenent (get-first set))
(1 oop

((exists? el ement)
(on-true (interpret “change their status to Read’”))
(on-false exit))

(1 oop (get-next set))

)))
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As regras:

ACTI ON > BNAME PREP REFERE [ ADJUNC, [[SEP ADJUNG, [[ SEPJ] ADIUNG] ]
ADIUNC > (PREP; | PREP, | PREP, | PREP,) REFERE

definem a aplicagdo de uma a¢io a um conjunto de referéncias (parametros). E importante salientar
que estas regras definem a unica instru¢do que realmente produz alguma alteracio efetiva no estado
da aplicagdo. Seu mapeamento faz uso da funcdo auxiliar apply e resultard respectivamente nas

expressoes:

(apply (interpret BNAVE) (interpret REFERE)
(interpret ADJUNG) (i nterpret ADIUNG) (i nterpret ADIUNG))

("PREP" REFERE)

Como exemplo de uso destas regras temos:

... send the message to the contact ...

(apply (send (interpret “zhe message”) (interpret “/o the contact’)))

E importante ressaltar que os mecanismos de referenciacio de uma EUPL. instanciada da
linguagem-tipo aqui proposta ajudam a eliminar muitos dos passos intermediarios necessarios a
especificacio de iteracSes. Além disso, o uso de seletores no caminhamento por estruturas torna
implicita a complexidade inerente neste tipo de processamento possibilitando, assim, a eliminagdo
de referéncias intermediarias quando se deseja falar de um elemento interno dentro de uma
instancia com estrutura complexa. Estas capacidades simplificam muito a descri¢do de iteragoes
sobre estruturas complexas nestas ZUPLs, possibilitando a especificagdo deste tipo de agdo em um
unico passo, o que diminui a carga cognitiva sobre o usuario final na interpretacio do texto da

extensao.

Com a especificacdo da semantica deste conjunto de mecanismos concluimos a descricio
do nucleo da linguagem-tipo para EUP proposta. Deste modo, as linguagens de extensio
instanciadas desta linguagem-tipo passam a ter o mesmo poder computacional que uma linguagem
de programacio convencional. O que as distinguird sensivelmente destas ultimas serdo seus
recursos para referenciacio a objetos, que ampliam muito seu poder expressivo, € seus recursos

para a definicio da interacio com o usuario, que serdo descritos na se¢do da metalinguagem a

seguir.
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2.1.3. A metalinguagem

A metalinguagem ¢ a parte de uma EUPL responsavel pela extensio da ADKB. Ela ira
permitir a especificagdo de novas entidades na base de conhecimento e de novas propriedades para

estas entidades e para as que ja estdo presentes na 4DKB.

Antes de discutirmos a sintaxe e a semantica desta parte da linguagem-tipo para EUP aqui
proposta, ¢ interessante entendermos a estrutura da base de conhecimento que a apoiara.
Primeiramente, é importante dizer que a ADKB sera baseada em um sistema de frames
[MINSKY *75]. A escolha por um sistema de frames se justifica pela facilidade de representacio tanto
de conhecimento declarativo quanto procedimental [WINOGRAD ’75], facilitando, assim, a
representacio das ages. A estrutura representacional da 4DKB sera mista, considerando conceitos
propostos por Brachman em [BRACHMAN ’77], por Schank e Abelson em [SCHANK 78] e por
Sowa em [SOWA ’91]. Deste modo, sua estrutura representacional procura contemplar a
representaciao de conhecimento declarativo e procedimental de forma a facilitar a geracido de texto
explicativo pela UEL quando for necessario. Assim, a 4DKB sera composta de um conjunto de
entidades E = {¢; | j>0} no qual cada entidade E; devera ter, no minimo, um conjunto de atributos
A = {a_| k>0}; um conjunto de a¢des B = {b, | k>0} e um conjunto de interfaces | = {i, | k>0}
e, opcionalmente, poderd ter um conjunto de partes P = {p, | K20} ¢ um conjunto de relagoes
R = {1, | k20}. Na ADKB, toda entidade E; deriva de outra entidade E;, isto ¢, apresenta uma
relagdo estrutural 75-¢ com outra entidade da ADKB, semelhante ao que ocorre nos modelos de
orienta¢ao a objetos baseados em prototipacio. A escolha por um sistema baseado em prototipagio
se justifica pelas descobertas de Rosch [ROSCH 78] de que a estrutura interna das categorias
empregadas pelas pessoas parecem ser mais bem caracterizadas por uma estrutura de “tipicalidade”
a0 invés de condi¢des necessarias e suficientes. Isto exige que exista na 4DKB um conjunto de
entidades predefinidas que dara suporte a estruturacio do modelo, este conjunto ¢ dependente do
dominio e, segundo Bloom [BLOOM *98], serd baseado nas inten¢bes do designer ou do usudrio.
Além desta relagdo, ¢ possivel definir que uma entidade contém partes através da relacio estrutural
part-of. B importante ressaltar que toda parte ¢ uma entidade definida na ADKB e que ela tera o

mesmo tempo de vida que a entidade que a contém®.

A taxonomia, formada pela relacdo estrutural 7s-a e sua inversa subclasses, é importante

porque valida a inferéncia de propriedades e de inclusdo de classes, permitindo, assim, a defini¢cio
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de novas entidades empregando os principios de diferenciagdo e complementacio, de modo que
somente seja necessatio descrever as partes de uma entidade que a diferenciam de outra, reduzindo,
assim, a quantidade de texto necessaria a criagdo de uma extensio e facilitando a compreensio da
extensao pelos usuarios finais. Ja a partonomia, formada pela relagdo estrutural part-of e sua inversa
parts, ndo permite a inferéncia de propriedades [MARK ’99], entretanto, ela ¢ muito importante para
a resolucio de anaforas e elipses dentro do mecanismo de determinacdo de referéncias de uma
EUPL instanciada da linguagem-tipo aqui proposta. Por ultimo, uma entidade podera ser composta
ou nio, ou seja, ela podera representar a agregacao de uma colecio de entidades, atuando como um
agregado do tipo set, /ist ou sequence. Deste modo, a estrutura das entidades da ADKB tera a seguinte

forma:

EntityNane
is-a val ue [entii entiz .., entiy
subcl asses val ue (nil/[entiy, entiz .., entiy)
constraints {enti; O EntityWrkingSet}*®
{0Oi,j enti; # enti;}
attributes val ue (nil/[attry, attry .., attry])
constraints {0Oi,j attr; # attr;}
actions val ue (nil/[actii, actiz ., actin)
interfaces val ue [inte, inte; .., intey
constraints {0i,j inte; 2 intej}
part - of val ue (nil/[entiy, entiz .., entiy)
parts val ue (nil/[entii, entiz .., entiy)
constraints {conc; O EntityWrkingSet }
{0i,j enti; # entij;}
conpound val ue Bool ean
el ement -type (nil/entity)
constraints {entity O EntityWdrkingSet }

Figura 21: Descrigao da estrutura de uma entidade na ADKB.

Na ADKB, cada atributo A; sera igualmente representado como um elemento
independente. Assim, sera possivel definir para cada um deles uma faixa de valores validos (através
da enumeracao destes valores ou da defini¢do de uma categoria para o atributo) e seu valor defanlt.
O valor atual de um atributo podera ser atribuido: 1) pelo usuario, 2) através das mudancas na
aplicacdo, ou 3) ser computado pelo sistema (caso em que sera necessario definir um conjunto de
instrucoes para seu calculo).Em vista disso, a estrutura de um atributo na ADKB tera a seguinte

forma:

4 A menos que ela seja associada a outra entidade antes da destruicao da entidade original que a contém.

46 O EntityWorkingSet ¢ o conjunto de entidades presentes na 4DKB em um determinado momento.
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EntityNane- Attri but eNane
val ue-range val ue (enuneration/entity)
constraints {entity O EntityWorkingSet}
def aul t val ue (a val ue)
constraints {val ue O val ue-range}
comput ed val ue Bool ean
instructions (nil/[insty, inst, ., insty)
val ue val ue (a val ue)
constraints {val ue O val ue-range}
{conputed = true > value = nil}

Figura 22: Descricao da estrutura de um atributo na ADKB.

Na ADKB, as interfaces I, de uma entidade também serdo representadas como elementos
independentes. A alteragio do leiaute da interface de uma entidade somente sera realizada para
refletir mudancas significativas no estado interno da entidade, ou seja, mudangas no valor de seus
atributos ndo computados. Assim, uma interface terd que ter conhecimento dos atributos dos quais
ela depende. Além disso, sera necessario que o usuario informe as condi¢des sob as quais o leiaute
da interface sera modificado, ou seja, quais as mudangas de valores dos atributos provocam esta
alteragao. Por ultimo, a interface devera ter sua descri¢do armazenada (em um formato proprio para
o sistema computacional no qual a aplicacdo estard operando). Esta forma de armazenamento,
juntamente com a a¢ao de agentes de software construtores de interface [MYERS *93], devera
possibilitar que a aplicagdo apresente as interfaces de uma entidade ao usuario na linguagem visual
em que eles interagem e nio na forma de um texto, normalmente ininteligivel ao usuario final,
facilitando assim sua elaboragdo e compreensio. A estrutura de uma interface na ADKB terd a

seguinte forma:

Entit yNane-| nt er f aceNane
dependences val ue [attr,, attry .., attry
constraints {attr; O attributes}
condi tions val ue [cond:, condz, .., condi]
constraints {0i,j cond; # cond;}
| ayouts val ue [[name; code;], [name, code;], .. [nanenx codey ]
constraints {0i,j code; # code;}

Figura 23: Descri¢ao da estrutura de uma interface na ADKB.

Na ADKB, as a¢bes B, das entidades serdo igualmente representadas como elementos
independentes. Elas deverdo indicar quais casos (parametros nas linguagens de programacio
convencionais) o verbo (o nome da a¢do) que a descreve aceita, quais os mecanismos de ativagao e
os didlogos de interfaces ela emprega (que também deverdo ser armazenados num formato préprio

do sistema computacional, conforme citado acima) e qual conjunto de instru¢des serd empregado
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em sua realizacdo. Estas instru¢Ges estardo representadas em uma linguagem de planejamento de IA
para facilitar a geracio de texto explicativo, conforme citado anteriormente. E possivel representar
os casos de um verbo como entidades independentes na ADKB e, com isto, acrescentar a eles
modalidade (obrigatéria ou opcional) e um valor default. Porém, a principio, esta possibilidade ndo
serd explorada na linguagem-tipo para EUP aqui proposta devido a falta de estruturas lingiifsticas
semelhantes no subconjunto das sentencas imperativas da linguagem natural analisado, o que é um
forte indicativo de que as pessoas nao fazem uso deste tipo de mecanismo na expressiao de planos

no dia-a-dia.

De modo a apresentar uma estrutura de discurso coerente com o tipo de texto necessatio a
uma extensao, as agoes também terdo pré-condi¢oes que, normalmente, referem-se a existéncia de
valores para seus parametros. A estas pré-condi¢des poderdo estar associadas a¢des, normalmente
de acesso a interface, que serdo ativadas para satisfazer as pré-condigGes, caso isto ndo ocorra
quando da ativacdo da agdo. Estas pré-condi¢oes estardo representadas por meio de condicionais
when e poderdo ser expressas juntamente com as instru¢oes da agdo. Elas poderao ser parcialmente
geradas pelo sistema de extensio e, quando nao o forem, irdo requerer que o processo de realizacio
de uma extensdo, descrito no Capitulo 6, auxilie o usuario, lembrando-o da necessidade de sua
especificacio. Por dltimo, as a¢cdes também terdo um tratador de erros que permitird emitir uma
mensagem esclarecedora ao usuario do tipo de erro ocorrido, caso a a¢do tenha sido ativada pela
interface, ou propagar o erro, caso a agao tenha sido ativada por outra agdo. O tratador de erros
também pode ser parcialmente inserido pelo sistema de extensao como as pré-condigoes e também
podera ser expresso juntamente com as instru¢oes da acdo, sendo representado por condicionais

when. Assim, a estrutura de uma a¢ao na 4ADKB tera a seguinte forma:

Entit yName- Acti onNare

preconditions value [cond;, condz, ... condy
constraints {0i,j cond; # cond;}

cases val ue [[prep: refei], [preps refes] ... [preps refeq]
constraints {Oi,j [prepi refei] # [prep; refe]}

activators val ue [[name; code ], [name, code,] ... [naney codey ]
constraints {0i,j [name; codei] # [name; code]}

di al ogs val ue [[name; code;], [name, code,] ... [naney codey ]
constraints {0i,j [name; codei] # [name; codeg]}

instructions val ue [insty, insty .., insty

error-handling val ue (instruction)

Figura 24: Descri¢ao da estrutura de uma agao na ADKB.
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Também ¢ possivel definir relagdes diferentes das relacGes estruturais (is-a e part-of) na
ADKB. Estas relacoes envolvem assertivas entre duas ou mais entidades e serdo necessarias caso a
linguagem-tipo para EUP tenha de suportar metaforas e metonimias. Do ponto de vista de uma
entidade, uma relacdo serd somente um novo s/, que armazenara os nomes das entidades a ela
relacionadas, a ser inserido no frame que a representa na ADKB. Do ponto de vista da ADKB, ela
sera um elemento independente que devera descrever seu nome e o nome de sua inversa e
possibilitar 0 acesso a todos os elementos que estdo relacionados por meio dela. Como as
entidades, as relagdes poderdo conter atributos e a¢des que poderdo ser usados para realizar
inferéncias sobre as assertivas que elas representam. Hstas inferéncias podem ser empregadas para
suportar mecanismos lingtifsticos de referenciagdo mais elaborados como, por exemplo, o de

metaforas e metonimias. Assim, a estrutura de uma relacao nio estrutural na .4DKB tera a seguinte

forma:
Rel at i onNane
is-a val ue Rel ation
i nver se val ue (a String)
cardinality val ue (1-1,1-n,n-m
source val ue [enti, entiz .., entiy
t ar get val ue [enti, entiz .., entiy
constraints {0i,j enti; # entij;}
{cardinality = 1-1 - M= 1}
{cardinality = 1-n -~ M= n}
{cardinality = n-m - M= n}
attributes val ue (nil/[attry, attry .., attry])
constraints {0i,j attr; # attr;}
actions val ue [actii actiz .., actiy

Figura 25: Descri¢ao da estrutura de uma relagdo na ADKB.

Uma vez descrita a estrutura proposta para a ADKB, apresentamos na Figura 26 uma

gramatica para a parte de metalinguagem da linguagem-tipo para EUP aqui proposta.

EXTENS > REFERE;*’ DECL,, REFERE, END

DECLy, > 'is' | 'are'
EXTENS > REFERE, DECL, REFERE, ( PRELy PROP, | PREP,) REFERE; END
PRELy, > 'that' | '"which' | 'whose'

PROP, - 'has'

PREPy, > 'with’

EXTENS > REFERE, DECL, PART, REFERE, ENDy
PART,, > 'part of' | 'parts of'

EXTENS > REFERE DECL, STEP,, ACTI ONS™® END,

47O nio-terminal REFERE ¢ descrito na gramatica da Figura 19.
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STEPy > 'the result of the instructions:' | 'follows these instructions:'
EXTENS > REFERE; PROPy, REFERE, ENDy

EXTENS > REFERE; PROPy REFERE, (SEPy POSSy VALUy | PRELy VALUy DECL,) REFERE; ENDy
PCSSy = 'with possible'

VALUy - 'value' | 'values'

EXTENS - REFERE; PROPy REFERE, [ SEP\ PREL, DECL, REFERE; END\

EXTENS - REFERE; PROPy, | NTEy REFERE, ENDy

INTEy - 'an interface that depends on'

EXTENS - REFERE; PROP, DEFVy, REFERE, ENDy

DEFVy - 'default val ue'

EXTENS > HEADER DECLy ACTl y REFERE; [ PRELy ACTI VA [ SEPy STEPy ACTI ONS] ] ENDy
HEADER - ACTI\y REFERE; [#PREP,] REFERE, [ #PREP, REFERE; [ #PREP; REFERE, [ #PREP, REFERE:] ]
ACTly = 'To'

ACTly - 'an action of'

ACTIVA - DECLy ACTVy W DGET; [ OPTI y W DGET, [ OPTI yy W DGETS] |

ACTVy = 'activated by’

WDGET - 'nmenu' | 'shortcut' | 'button' |

CPTly = 'or by'

EXTENS > REFERE; ACTI VA [ SEP, STEPy ACTI ONS] ENDy

EXTENS - REFERE; STEP, ACTI ONS ENDy

Figura 26: Gramatica que descreve os mecanismos de metalinguagem de uma EUPL.

A semantica para esta gramatica sera dada por um conjunto de fungdes auxiliares que criam
novas entidades na ADKB e/ou actrescentam elementos as entidades ji existentes. Assim,
descreveremos a seguir um mapeamento semantico para as regras da gramatica proposta,
apresentando também alguns exemplos em uma EUPL instanciada da linguagem-tipo para EUP

aqui proposta e o seu respectivo mapeamento. Deste modo, a regra:

| EXTENS > REFERE, DECL\ REFERE, END |

acrescentara uma nova entidade na 4DKB mapeando REFERE; (uma referéncia indefinida) para uma
nova entidade E;,; que derivara de uma entidade E, pré-existente na ADKB, indicada por REFERE,

(uma referéncia indefinida). Assim, devera ser gerada a expressao:
(new concept REFERE; REFERE;))
Se REFERE, especificar um container”, a nova entidade serd considerada composta e a

categoria de seus elementos devera ser determinada, sendo adicionadas, para cada NOVE em

REFERE;, as expressoes:

48 O nio-terminal ACTI ONS ¢ descrito na gramatica da Figura 20.
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(set - conpound NQOVE true)
(set-el enent -type NOME (get-contai ner-type REFERE,) )

como exemplos de uso desta regra temos:

A car is a vebicle.

(new concept car vehicle)

An address-book is a set of contacts.

(new concept address-book set)
(set - conpound address-book true)
(set-el ement-type address-book (get-container-type *ausetof contacts”))

A regra:

| EXTENS > REFERE; DECLy REFERE, (PRELy PROPy | PREP,) REFERE; ENDy |

acrescentard uma nova entidade na ADKB e definird novas propriedades (atributos e/ou partes)
para esta entidade. Deste modo, ela mapeara REFERE; (uma referéncia indefinida) para uma nova
entidade E,,; que derivara de uma entidade E, pré-existente na ADKB, indicada por REFERE, (uma
referéncia indefinida). Em seguida, ela mapeara REFERE; (uma lista de referéncias indefinidas) para

uma proptiedade™ da nova entidade. Assim, sera gerada a expressio:

(new concept REFERE; REFERE))

e para cada NOVE em REFERE; que se referir a uma entidade da ADKB devera ser adicionada a

€Xpressao:
(add- part REFERE; NOVE)

e, caso o NOME nio se referir a uma entidade, devera ser adicionada a expressio:
(add-attri bute REFERE; NQOVE)

como exemplos de uso desta regra temos:

A contact 1s a concept with a nickname and an addyess-list.>*

(new concept contact concept)
(add-attribute contact nicknane)
(add- part contact address-list)

49 Uma referéncia da forma sez of, list of ou sequence of.

50 A distin¢ao entre atributo e parte sera feita de forma automatica, levando em conta o fato de que uma parte ¢ sempre uma entidade
ja existente na 4ADKB e um atributo nao.
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A regra:

| EXTENS > REFERE, PROP, REFERE, END |

também acrescentard novas propriedades (atributos e/ou partes) a uma entidade pré-existente na
ADKB. Deste modo, REFERE, (uma referéncia indefinida ou uma referéncia anaférica interfrasal™)
mapeara sobre uma entidade E, pré-existente na 4DKB, e REFERE, (uma lista de referéncias
indefinidas) mapeara sobre novos atributos A; e/ou partes P; desta entidade. Assim, para cada NOVE

em REFERE; se o NOME se referir a uma entidade da 4DKB, devera ser gerada a expressio:
(add- part REFERE; NOVE)

e, caso o NOME nio se refira a uma entidade, devera ser gerada a expressao:
(add-attri bute REFERE; NQOVE)

como exemplos de uso desta regra temos:

A note has a title, a date, a state and a text.>®

(add-attribute note title)
(add- part note date)
(add-attribute note state)
(add-part note text)

A regra:

| EXTENS > REFERE; PROPy REFERE, (SEPy POSSw VALUy | PRELyw VALUy DECL\,) REFERE; ENDy |

acrescentara novos atributos a uma entidade pré-existente na 4DKB e definird uma faixa de valores
validos para estes atributos. Deste modo, REFERE; (uma referéncia indefinida ou uma referéncia
anaférica interfrasal) mapeara sobre uma entidade E, pré-existente na 4DKB e REFERE, (uma lista
de referéncias indefinidas) mapeard sobre novos atributos A; para esta entidade. A faixa de valores

validos para os atributos sera definida pelos valores fornecidos por REFERE; (uma lista de nomes

(33 bR ENN1Y

proprios do tipo © “yellon” > ou * “green”, “blue’ and “yellow”’, uma faixa de numerais na forma 1..45
ou um valor booleano “#rx#¢” ou “false”’), de modo que todos os atributos especificados na sentenca
terdo a mesma faixa de valores. Assim, devera ser gerada a expressio:

(add-attri bute REFERE, REFERE;)

e para cada NOVE em REFERE; deverdo ser adicionadas as expressoes:

51 Onde nickname é um atributo e address-list um conceito da .ADKB.
52 Do tipo /. Esta anafora devera ser resolvida para uma entidade anteriormente referenciada no texto.

53 Title e state sdo atributos. Date e text sdo partes.
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(set-type NOVE enumeration)
(set-val ue-range NOME REFERE;)

como exemplos de uso desta regra temos:

A note has a state with possible values “hidden” and “visible”.

ou

A note 1s a concept. It has a state whose values are “hidden” and “visible”.
(add-attribute note state)

(set-type state enuneration)

(set-val ue-range state ("hidden" "visible"))

Como na regra anterior, a regra:

| EXTENS > REFERE, PROPy REFERE, [ SEP, PRELy DECL, REFERE; ENDy |

acrescentara novos atributos a uma entidade pré-existente na A4DKB e também definira uma faixa
de valores validos para eles. Porém, nesta regra, a faixa de valores validos sera definida através da
especificacio da categoria a qual o atributo pertence, dada por REFERE; (uma referéncia indefinida),
de modo que todos os atributos especificados na sentenga também terdo o mesmo tipo. Assim,

devera ser gerada a expressao:

(add- attri bute REFERE, REFERE,)

e para cada NOME em REFERE,; deverio ser adicionadas as expressoes:

(set-type NOVE category)
(set-val ue-range NOME REFERE;)

como exemplos de uso desta regra temos:

A note is a concept. It has a title, which Is a string.

(add-attribute note title)
(set-type title category)
(set-value-range title string)

A regra:

| EXTENS > REFERE; PROPy DEFV) REFERE, ENDy |

definira o valor defan/t de um atributo de uma entidade da ADKB. Deste forma, REFERE; (uma
referéncia definida ou uma referéncia anaférica) mapeara sobre um atributo A; de uma entidade E,
pré-existente na 4ADKB. O nome desta entidade sera determinado pelo contexto da extensio e

REFERE, (um nome proprio do tipo © “yellow” ’, um texto do tipo * “I#’s not possible”’, um nimero 35
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ou um valor booleano “#rue” ou “false”) definira o valor defanlt do atributo. Este valor devera estar

dentro da faixa de valores validos para o atributo. Assim, devera ser gerada a expressio:

(set-default-val ue REFERE; REFERE,)

como exemplos de uso desta regra temos:

The colonr has default value “yellow”.

ou

(set-default-value color "yell ow')

A regra:

| EXTENS > REFERE DECLy STEPy ACTI ONS ENDy, |

definira as instrugdes que determinam o valor de um atributo computado de uma entidade da
ADKB. Desta forma, REFERE; (uma referéncia definida ou uma referéncia anaférica) mapeara sobre
um atributo A; de uma entidade E, pré-existente na ADKB. O nome desta entidade sera
determinado pelo contexto da extensdo e ACTI ONS fornecera as instrugoes a serem executadas para
o céalculo do valor do atributo, conforme descrito anteriormente nas regras da linguagem de

controle. Deste modo, deverio ser geradas as expressoes:

(set-conput ed REFERE true)
(add-instructions REFERE (interpret ACTIONS)))

como exemplos de uso desta regra temos:

word-count 1s the result of the instructions: ...

(set-conput ed word-count true)
(add-instructions word-count (interpret “.%))

A regra:

| EXTENS > REFERE; DECLy PART, REFERE, ENDy |

acrescentara novas partes a uma entidade ja existente na ADKB. Assim, REFERE; (uma lista de
referéncias indefinidas ou uma referéncia anaférica interfrasal) mapeard sobre um conjunto de
pattes P, Ll E que serdo atribuidas a uma entidade E,_ pré-existente na 4DKB, indicada por REFERE,
(uma referéncia indefinida). LLogo, devera ser gerada a expressao:

(add- part REFERE, REFERE;)

como exemplos de uso desta regra temos:
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Date, text and alarm are parts of a note.

(add-part note (date text alarm)

A regra:

| EXTENS > REFERE; PROPy | NTE, REFERE, ENDy |

definird quais atributos sdo responsaveis pela alteragdo da interface de uma entidade. Deste modo,
REFERE; (uma referéncia indefinida ou uma referéncia anaférica interfrasal) mapeara sobre uma
entidade E, pré-existente na ADKB. A palavra reservada interface atuard como um hyperlink para a
ativacdo dos agentes de software construtores de interface que auxiliardo o usuario na defini¢ao da
interface obtendo dele a descri¢dio completa da mesma. Assim, um agente de software serd o
responsavel pela obtencio do nome da nova interface. Outro, agente serd o responsavel pela
obtencio das condi¢des de alteragdo da interface em funcio dos valores dos atributos descritos por
REFERE, (uma lista de referéncia). E um terceiro, agente serd responsavel pela obten¢ao da defini¢io
do layout dos eclementos da interface da entidade. Logo, deverd ser gerado o conjunto de

expressoes:

(newinterface call-interface-nane-agent)
(set - dependence NOVE REFERE,)
(set-conditions NOVE cal | -condition-agent)
(set-layouts NOVE call -1 ayout-agent)
(add-interface REFEREL NOVE)

como exemplos de uso desta regra temos:

A note has an interface that depends on colour.

ou

(newinterface call-interface-nane-agent)
(set - dependence NOVE col or)
(set-conditions NOVE cal | -condition-agent)
(set-layout NOVE call-Iayout-agent)
(add-interface note NOVE)

A regra:

| EXTENS > HEADER DECLw ACTI  REFERE; [ PRELy ACTI VA SEPy STEPy ACTI ONS] ENDy |

acrescentara uma nova a¢iao a uma entidade pré-existente na 4DKB e definira a forma e os dados
necessarios para usa-la dentro de outra agao. Opcionalmente, ela possibilitara a definicio da forma

de ativagio da aglo através da interface e das instrugdes para sua execucio. Deste modo, HEADER
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fornecera a forma e os dados necessarios ao uso da agdo. REFERE; mapeara sobre uma entidade E,
pré-existente na 4DKB a qual a agdo pertencera. ACTI VA fornecera a formas de ativagao da acio
através da interface e ACTI ONS fornecera as instrugdes a serem executadas quando da sua ativagao.
Devido as opg¢des existentes, esta regra pode gerar trés diferentes conjuntos de expressdes. O mais
basico sera:

(interpret HEADER)
(add- acti on REFERE; NOVE)

onde NOME corresponde ao nome do verbo que especifica a agdao (nome este declarado no HEADER da

a¢d0). Com a adicdo do mecanismo de ativagdo pela interface, teremos:

(interpret HEADER)
(add-activators NOVE (interpret ACTIVA))
(add- acti on REFERE; NOVE)

e com a adi¢do da especificagdo das instru¢des teremos:

(interpret HEADER)

(add-activators NOVE (interpret ACTIVA))
(add-instructi ons NOVE (interpret ACTIONS))
(add- acti on REFERE; NOVE)

como exemplos de uso desta regra temos:

To find <words> Is an action of the agenda.

(interpret “To find <words>")
(add- action agenda VERB)

To find <words> Is an action of the agenda that is activated by a menu.

(interpret “To find <words>")
(add- activators VERB (nenu menu-code))
(add- acti on agenda VERB)

To find <words> is an action of the agenda that is activated by a menn and
follows these instructions: ...

(interpret “To find <words>")

(add- activators VERB (nenu nenu-code))

(add-instructions VERB (interpret “.7))

(add- action agenda VERB)

A regra:

| HEADER -> ACTIy REFERE, [#PREP,] REFERE, [ #PREP, REFERE; [ #PREP; REFERE, [#PREP, REFERE:]] |

definira o nome da acdo ¢ o conjunto dos dados necessarios a seu uso por outra a¢io. REFERE; (uma

referéncia indefinida) mapeard para uma nova agio B; de uma entidade E, (esta entidade sera
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especificada na regra que engloba a presente regra). Ela representa o nome do verbo que descreve a
acdo a ser realizada sobre os dados fornecidos. Os demais elementos REFERE, (de 2 a 5) sdo
referéncias indefinidas que mapeardo sobre os casos do verbo (isto é, parimetros) a serem
empregados nas instrucoes da agdo. Associadas as referéncias de 2 a 5 estdo as preposi¢oes #PREP,
(de 1 a 4) que marcam os casos validos para o verbo dado por REFERE;. Deste modo, devera ser

gerada a expressdo:
(new acti on REFERE;)

e, para cada caso especificado, devera ser adicionada uma expressao:
(add- case REFERE, ("PREP," REFERE,))

como exemplos de uso desta regra temos:

To set the contact’s <group> ...

(new action set)
(add-case set ("" (part-of (var group) contact)))

To put down all <color> <objects> ...

(new action put)
(add- case put ("down" (all (var color) (var object))))

To send a <message™> to a <gromp> ...

(new action send)
(add-case send ("" (var nessage)))
(add-case send ("to" (var group)))

To put all <color> <objects> from <a container> at <a place> ...

(new action put)

(add-case put ("" (all (var color) (var object))))
(add-case put ("front (var container)))

(add-case put ("at" (var place)))

To change the color of an <vbject> at <place> from <color-1> to <color-2> ...

(new action change)

(add- case change ("" (part-of (var object) color)))
(add- case change ("at" (var place)))

(add- case change ("front (var color-1)))

(add- case change ("to" (var color-2)))

A regra:

| EXTENS > REFERE; ACTI VA [ SEPy STEPy ACTI ONS] ENDy, |

define as formas de ativagdo de uma ag¢io através da interface e, opcionalmente, permite definir as

instrugdes para execu¢do quando da sua ativacdo. Deste modo, REFERE; (uma referencia anaférica)
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mapeara sobre uma entidade E, pré-existente na 4ADKB. ACTI VA fornecera a formas de ativagio da
aclo através da interface e ACTI ONS fornecera as instrug¢des a serem executadas quando da sua

ativagdo. Logo, devera ser gerada a expressao:
(add- activators REFERE; (interpret ACTIVA))

e, no caso de serem especificadas as instrucdes, devera ser adicionada a expressio:
(add-instructi ons REFERE; (interpret ACTIONS))

como exemplos de uso desta regra temos:

Toverh ... . It is activated by a menu or by a shortcut.

(add-activators verb (interpret (activated by menu and a shortcut)))

instructions: ....

(add-activators verb (interpret “activated by menu and a shortcut’))

(add-instructions verb (interpret “...”))

A regra:

| ACTIVA > DECLy ACTVy W DGET; [ OPTI W DGET, [ OPTI W DGETs] ] |

especifica os mecanismos de ativacio de uma acio através da interface. E possivel definir a ativagio
por qualquer mecanismo suportado pelo sistema operativo no qual a aplicagdo executa. Assim, os
W DGET, (de 1 a 3) representam os nomes dos mecanismos de ativagio e atuardo como hyperlinks
para a ativagdo de agentes de software construtores de interface que auxiliardo o usuario na criacio
e, quando necessario, na especifica¢do do layout dos mecanismos de ativagio selecionados. Assim,
devera ser gerada uma lista de expressGes que contenha, para cada widget selecionado, uma

expressao na forma:
(wi dget - nane cal | - wi dget - nare- cr eat or - agent)

como exemplos de uso desta regra temos:

Toverb ... . It is activated by a menu or by a shorteut...

((mmenu cal | -menu-creator-agent) (shortcut call-shortcut-creator-agent))

O uso de didlogos de interagao numa agao ocorrera em duas situagdes:

1. Quando se deseja apresentar alguma informag¢do ao usuario, caso em que devera ser

empregada a acdo primitiva show; e
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2. Quando se quer obter informagio do usudrio, caso em que devera ser empregada a agdo

primitiva ask.

Na primeira situa¢ao, quando a informagio a ser passada for uma mensagem simples sera
empregado um dialogo padrao que nao requer sua especificagio. Porém, quando a informacao for
mais complexa ou quando tratarmos da segunda situagdo, sera necessario empregar um dialogo
projetado para esta situagdo especifica. Nesta situacdo, o usuario deverd especificar o didlogo

usando um caso pré-definido para as duas a¢oes primitivas anteriores:

("using" (name-of-dial og dialog))

No texto da extensido, o sintagma nane- of - di al og di al og atuard como um Ayperlink para o
agente de software construtor de dialogos do sistema de extensdo. Este agente auxiliarda o
usuario final na “cria¢ao do didlogo” e obtera dele o “leiaute” do didlogo. As informagbes que fardo

parte do didlogo irdo compor os outros casos das duas fung¢des primitivas. Assim, a especificacio

de didlogos nas instru¢des que compdem uma a¢ao ird requerer que seja gerada a expressio:
(add-di al og action-nane (nare-of-dial og cal | -di al og- creat or - agent)

Uma expressao igual a esta devera ser adicionada, apds a expressdo de criagio da agdo, para

cada didlogo presente nas instrucGes da acao.

A regra:

| EXTENS > REFERE, STEPy ACTI ONS ENDy, |

define as instru¢des para execu¢do de uma a¢io. Deste modo, REFERE; (uma referéncia anaforica)
mapeara sobre uma entidade E, pré-existente na 4DKB e ACTI ONS fornecera as instru¢oes a serem

executadas quando da ativagio da agio. Deste modo, devera ser gerada a expressio:
(add-instructi ons REFERE; (interpret ACTIONS))

como exemplos de uso desta regra temos:

To verb ... . It follows these instructions: .. ..

(add-instructions verb (interpret “.7))

Para melhor exemplificar estes mecanismos ¢ apresentada na Figura 27 uma extensio,
codificada em uma EUPL instanciada de linguagem-tipo para EUP aqui proposta, para o dominio
de um E-mail client simples cujo modelo de dominio ¢ apresentado Figura 28. Um ponto muito

importante a ser observado neste modelo é que ele expressa somente os elementos visfveis ao
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usuario final através da interface do software, ou seja, ele ¢ o modelo de usabilidade do software
percebido pelo usuario. Além disso, é relevante observar que o modelo também expressa as
fungdes primitivas do sistema para as quais a explicacdo ¢ composta de um texto pré-definido pelo

designer.

% Ext ensi on code for a behaviour to send a <nessage> to a <group>

To send a <nmessage> to a <group> is an action of the agenda. It is
activated by the nenu and foll ows these instructions:

I f the <group> belongs to the address-book, send the <message> to all
contacts of the <group>.

If not, show the nmessage "The specified group does not exist. Please,
check your data and try again." using the error-handling dialog.

When the <message> or the <group> are not indicated, ask for them using
the get-data dial og.

When there is any error, show the nessage "Sone error has occurred
during the sending of the nessages. Pl ease, check your data and try it
agai n" using the error-handling dial og.

Figura 27: Exemplo de texto de uma extensio na EUPL.

,,,,,,,,,,,, for . o)
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Contact o
Ln 11 roup
“nickname : String setof setof
address st String| " i+ create(contact - Contact) 0.1 -name : String
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Ln L0 1.0
11 11
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-path : String P — | -to : Strin
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size : Number f ! ) -subject : String
|+find(words : String) : Boolean received : String

Figura 28: Modelo do dominio para um cliente de e-ail simples.
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Na extensiao apresentada na Figura 27, a sentenga que come¢a com To send a ... descreve a
parte da metalinguagem que acrescenta uma nova a¢ao em uma entidade do sistema; as demais
partes descrevem o texto da EUPL que descreve as atividades a serem realizadas nesta agao,
fazendo o uso das sub-linguagens de referéncia e de controle descritas. Exemplos mais completos

sao apresentados no Anexo II deste trabalho.

E interessante observar alguns pontos no texto da Figura 27. Primeiro, toda sentenca que
apresente um “%’ indica um comentario que se estenderd até o final da linha. As instancias de
referéncias marcadas por “<” e “>” como, por exemplo, “<message>" indicam variaveis do tipo
do conceito referenciado, no presente caso “message”. Outro ponto interessante é que, apesar de o
texto ndo empregar mecanismo de repeticio explicito, ele realiza uma iteracdo sobre os elementos
do tipo “contact’ através da referéncia a todos seus elementos (“al | contacts”), como pode ser
visto em “send the <message> to all contacts of the <group>’. Como dissemos
anteriormente, este tipo de itera¢do implicita ¢ o meio mais comum de realizacdo de iteragdes entre
os usuarios finais, como também nos aponta Pane ef 4/ [PANE 01]. A Figura 29 apresenta o

mapeamento semantico para o texto da Figura 27.

% Transl ation code for an action to send a <nessage> to a <group>
%
(new action send)
(add-case send ("" (var message))
(add-case send ("to" (var address-book))
(add- action agenda send)
(menu cal | - menu- creat or - agent)
(add- activations send nenu)
(add-instructions send (
((bel ongs-to0? address-book (var group))
(on-true (iterate (apply send (var nessage) (part-of (var group) contact)) last))

(on-fal se (apply show (nessage "The specified group does not exist. Please, check
your data and try again.") (using error-handling)))

))

(add- precondi tions send (

((and (not (indicated? (var nessage))) (not (indicated? (var group))))
(on-true (get-data ((var nmessage) (var group)) (using get-data))))

))

(add-error-handling send (

(apply show (nessage "Sone error has occurred during the sending of the nessages.
Pl ease, check your data and try it again") (using error-handling))

)

Figura 29: Mapeamento semantico do corpo da agdo especificada pela extensio da Figura 27.
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2.2. Sobre a expressividade das EUPLs derivadas da linguagem-tipo para

EUP proposta

Para avaliarmos a expressividade de uma EUPL gerada a partir da linguagem-tipo para
EUP proposta no Modelo Semidtico ¢ importante observarmos seus compromissos ontolégicos (o
que elas permitem expressar) e epistemoldgicos (o que se pode conhecer sobre o que elas permitem

expressar).

O primeiro compromisso ontolégico destas EUPLs esta relacionado a sua especificidade
no dominio da aplica¢do extensfvel na qual ela esta embutida. Este compromisso impde uma
reducdo em seu universo de discurso limitando, deste modo, seu poder expressivo. Tal limitacio
visa impedir que um usuario final possa criar extensodes a aplicacdo que sejam totalmente novas e
que possam vir a subverter a mensagem original do designer do software. Ao mesmo tempo, cla
auxilia a esclarecer a distin¢do feita, na abordagem da Engenharia Semidtica, entre o que ¢ uma
extensdo (a adicdo de novos elementos a um dominio de discurso ja existente) e o que ¢

programacio (a cria¢ao de um novo dominio de discurso).

E relevante notar que o maior diferencial destas EUPLs com relagio as LPs atuais esti em
sua estrita relacdo com a UIL da aplicacio extensivel na qual ela estd embutida. Conforme de Souza
¢t al. [DE SOUZA’ 01], a linguagem de interacdo com o usurario de uma aplicagio (sua UIL) ¢ unica,
sendo que esta unicidade advém do dialeto de interagdo criado pelo designer do software durante
sua construgdo. Este dialeto serd, por sua vez, definido pelo conjunto de elementos de interagao
escolhidos (dentre os disponibilizados pelo sistema computacional em que a aplicacio se insere) e

pela forma tnica de combina-los (na aplicacdo em questdo) definidos pelo designer do software.

Deste modo, o segundo compromisso ontolégico destas EUPLs esta relacionado com sua
restri¢do sobre o conjunto de elementos interativos disponiveis aos usuarios finais para a criagdo de
dialogos interativos na realizacdo de novas extensoes. Este compromisso também opera no sentido
de restringir o universo de discurso destas EUPLs e, portanto, limitar seu poder expressivo. Tal
restricao resulta do fato de, no Modelo Semidtico, a relacio entre a EUPL e a UIL de uma
aplicacio extensivel ser delimitada pelo principio do Continuo Semidtico. Como ja vimos, este
principio requer inicialmente que a UllLx (a parte extensivel da UIL) seja uma Abstracio
Interpretativa da EUPL. Sendo assim, a EUPL deve prover descricdes semanticas para a UlLx da

aplicacdo na qual ela esta embutida, mas um usuario nio precisa conhecer a EUPL para entender os
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signos da UIL. Assim sendo, este requisito impde a necessidade de que uma EUPL represente
discursos sobre os elementos interativos presentes no dialeto da Ullx da aplicagdo extensivel na
qual ela sera embutida, requerendo que os elementos interativos empregados na UIL da aplicacao

facam parte do dominio expressivo de sua EUPL.

Entretanto, o aspecto mais importante do principio do Continuo Semidtico ¢é o
compromisso epistemologico que ele impde sobre estas EUPL, subtraindo dos textos possiveis de
serem gerados pela suas gramaticas aqueles que ndo sio validos por ndo produzirem efeitos
situados na linguagem unica de interagdo da aplicagdo. Este compromisso essencial ¢ resultado da
exigéncia do principio do Continuo Semiético de que todo “texto” gerado pela EUPL de uma
aplicagdo extensivel seja pragmaticamente valido. Conforme discutido anteriormente, um “texto”
serd pragmaticamente valido em uma EUPL se ele apresentar uma representacio valida, seja ela

realizada ou potencial, situada na UIL da aplicacdo na qual ela estda embutida.

Portanto, o compromisso epistemoldgico atua como fator primordial na defini¢ao do poder
expressivo destas linguagens, eliminado a possibilidade de os usuarios finais gerarem extensoes que
ndo atuem sobre a UIL da aplicagao. Além disso, ele também elimina a possibilidade de os usudrios
construirem extensdes que apresentem elementos interativos diferentes daqueles escolhidos pelo
designer para comporem a interface da aplicagdio em questdo, evitando assim que se corrompa a

mensagem original do designer.

Logo, as EUPLs geradas a partir da linguagem-tipo para EUP proposta no Modelo
Semiético apresentam um poder expressivo menor que o das LP atuais, pois restringem a agao de
“programacao” por parte do usuario final as alteracoes sobre os elementos do dominio da aplicagdo
extensfvel que apresentam alguma representacio na UIL desta aplicacio. E extremamente
importante salientar que ¢ exatamente esta limitacado que concede a0 Modelo Semiético sua melhor
adequacio a descricio da tarefa de EUP, em relacdo aos demais paradigmas citados no Capitulo 2,
na medida em que ele permite ao usuario criar suas extensdes sem possibilitar que estas venham a

corromper a mensagem original do designer do software.

A garantia de realizacdo dos compromissos acima descritos requer a manuten¢io do
Continuo Semidtico entre as linguagens que atuam em uma aplicacio extensivel, tarefa esta
somente realizavel por construgio. Ou seja, é necessario que ao se criar a aplicagdo os designers e
engenheiros de software definam uma base de conhecimento do design da aplicagao (a . ADKB) que

contenha o nucleo inicial de apoio a manuten¢do do Continuo Semidtico entre as linguagens da
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aplicacdo. Tal base, conforme discutido neste capitulo, devera conter os modelos do dominio da
aplicacio e do sistema computacional em que a aplicagdo esta inserida (em especial a parte que
descreve seus elementos de interagdo) e também o conjunto de regras de design empregadas na

defini¢do da linguagem unica de interacao da aplicacio.

Partindo da ADKB inicial, o processo de realizacio de extensdes definido pelo Modelo
Semiético, que sera discutido no Capitulo 6, ira fazer uso de consultas a ADKB para garantir a
pertinéncia dos elementos referenciados no texto da extensdo ao universo de discurso definido na
ADKB, forcando assim o respeito aos compromissos ontolégicos acima discutidos. A garantia de
respeito a0 compromisso epistemoldgico imposto pelo principio do Continuo Semidtico sera
obtida através de duas fontes: a propria estrutura do processo de realizacio de extensodes, que
garante a manuten¢ao do Ciclo Minimo de Interagio da UIL, e o emprego de agentes inteligentes
de software, que fazem uso das regras de design armazenadas na ADKB, para orientar os usuarios
finais na construcao de novos elementos de interacdo. A fun¢ao dos agentes de software ¢ suprimir
a criacdo de elementos iterativos estranhos ao dialeto da UIL da aplicacdo, impossibilitando a
descricdio de uma entidade totalmente nova na aplicagio e assegurando o compromisso

epistemoldgico definido.

Deste modo, encerramos a descrigio da linguagem-tipo para EUP aqui proposta e dos
mecanismos necessarios a seu funcionamento e a manutencdo dos principios da Abstracio
Interpretativa ¢ do Continuo Semibtico. No capitulo a seguir apresentaremos o processo de

realizacdo de uma extensao pelos usuarios finais.



Capitulo 6

A ORGANIZACAO DA TAREFA DE EUP

o Capitulo 3 deste trabalho, defendemos a necessidade da inclusio de dois novos

componentes nas arquitetura de software (a saber, um ambiente de extensio e uma

linguagem de extensdo) como requisito minimo para que um software possa permitir a
um usudrio a realizagdo de extensdes. Defendemos também que, além destes componentes, sio
necessarios outros requisitos para apoiar o usuario na aquisicio de conhecimento sobre o uso do
software e de sua linguagem de extensio e para regular a forma das extensdes que podem ser
realizadas a fim de preservar o conhecimento por ele adquitido. No Capitulo 5, descrevemos a
estrutura de uma arquitetura de software que da apoio a vigéncia dos dois principios da Engenharia
Semidtica observaveis nas extensoes criadas, ajudando na manuten¢ao do conhecimento adquirido
pelo usuario. Descrevemos também uma linguagem-tipo para EUP que satisfaz aos principios e
requisitos levantados no Capitulo 3 e que, além disso, apresenta um rico conjunto de mecanismos
comunicativos. Todos estes elementos sao imprescindiveis a criagdo de um modelo baseado em
Semiética para a tarefa de EUP. Resta-nos agora definir o modo pelo qual estes elementos se inter-

relacionam dentro de um processo de realizacdo de extensoes pelos usuarios finais.
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E importante lembrar que a linguagem-tipo para EUP descrita no Capitulo 5 e o processo
de criacio de extensdes, a ser descrito neste capitulo, estdo intimamente ligados, pois ¢ necessario
que alguns requisitos do processo sejam projetados como restricdo sintdtica para a formacio de

sentencas e textos de uma EUPL que instancie esta linguagem-tipo.

1. O processo global de realizacao de uma extensao

A organizagio do processo que compde o Modelo Semidtico para a tarefa de EUP sera
desctita por meio de um conjunto de diagramas de atividades™ que representam algoritmos de alto
nivel que operam sobre a ADKB e tratam da definicio de novas ag¢des, entidades, atributos,
relagbes e clementos representacionais a serem inseridos no modelo da aplicagdo. As relagdes
procuram capturar os inter-relacionamentos entre as entidades do dominio da aplicagao (elas serao

particularmente tteis na resolucio de referéncias e analogias empregadas na UIL e na EUPL).

No processo aqui proposto, o usuario, ao iniciar a tarefa de extensdo, passara a fazer uso de
um novo contexto de trabalho —um ambiente de extensio. Este ambiente emprega uma
linguagem de interagdo especifica, que integra a UIL da aplicacdo, por meio da qual o usuario
podera descrever as agbes metalinglisticas que definirdo sua extensdo. Para auxilid-lo, e para
satisfazer os requisitos e principios citados anteriormente, este ambiente deverd fornecer
mecanismos de suporte especificos a realizacio da tarefa de extensdo. Dentre estes mecanismos, o
principal sera um agente de software no formato de uma Agenda que apresentara ao usuario a
seqiiéncia de etapas necessarias a realizagdo de sua extensdo. Esta agenda sera atualizada
dinamicamente durante o processo, de modo a refletir as atividades de cada etapa. O ambiente de
extensdo também deverd apresentar as opcoes disponiveis a realizagdo das atividades em cada etapa,

ressaltando as funcoes da linguagem mais importantes para a compreensao da atividade em questao.

E importante relembrar que, pela interpretagio dada na Segio 1.2 do Capitulo 3, no
Modelo Semiético toda extensdao a um software deve alterar sua UIL. Assim, a realizacio de
uma extensio sempre requer a ctiagio, modificacio ou revogacio™ de um ou mais elementos de

interacdo da UIL. Deste modo, o processo global de realizacio de uma extensio, segundo este

54 Estes diagramas sao uma variante dos diagramas de atividades da linguagem grafica de especificagao UML..

55 A palavra revogagio empregada neste capitulo ¢ usada com licenca de expressdo visto ela implicar um encolhimento e nio uma
extensdo. Além disso, ¢ importante ressaltar que a revogagao aqui discutida é relativa as extensGes criadas pelos usuarios, visto que,
pelos principios da Engenharia Semidtica, a revogacao do design original da aplicagao nao ¢ aceitavel.
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modelo, pode ser representado pelo diagrama de atividades™ da Figura 30, sendo dividido em seis

etapas principais:

1. A especificagdao do tipo da extensio — por meio da selecdo entre as tarefas de criacio,

modificagdo ou revogacio de funcionalidades do software;
2. A realizagio da extensio selecionada — por meio de um conjunto especifico de tarefas;

3. A validagdo sintatica da extensio — por meio da verificacdo da consisténcia do texto da

extensao;

4. A validagio semadntica da extensio — por meio do teste da extensdo com participagiao

direta do usuario;
5. A documentagio da extensio — por meio de um didlogo direto com o usuatio; e

6. A atualizagdo da ADKB — por meio do armazenamento ou remog¢ao automatica de

elementos da _4ADKB.

Todas estas etapas sdo essenciais a realizacdo de uma extensio que respeite 0s requisitos e

principios definidos nos Capitulos 3 e 5.

A tarefa de extensio que o usuario quer realizar sobre a aplicacio, especificada na etapa 17,
podera ser a de: criar uma nova extensio, modificar uma extensio existente ou revogar uma
extensao existente. Esta tarefa serd realizada na etapa 2, por meio de trés atividades mutuamente
excludentes. A etapa 3 sera empregada somente para os casos de criagdo e modificacdo. Ela
verificara se os elementos do texto da descricao da extensio respeitam as regras sintaticas da EUPL
e os requisitos levantados nas se¢des anteriores. A etapa 4 verificard se a descricio da extensio
realizada ¢ valida, requerendo para isto a intervencdo direta do usudrio. Esta intervencio ¢
necessaria uma vez que, conforme nos mostra Fetzer [FETZER ’88], os programas, quando vistos
como a codificagdo de algoritmos que podem ser compilados e executados em uma maquina,
somente podem ser submetidos a uma verificacdo relativa e apenas o usuario sabe qual a intengdo

real para sua extensao.

% As figuras tracejadas encontradas nestes diagramas indicam atividades nas quais o usuario ndo pode interferir diretamente e as
coloridas indicam atividades que apresentam sub-atividades.

57 Os estados que pertencem a uma etapa estio marcados com o numero da etapa no inicio de seu nome.
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Figura 30: Processo global de realizagio de extensdes em um software extensivel segundo o
Modelo Semiético proposto.

Por meio das etapas 3 e 4 o processo procura garantir, até onde for possivel™, que toda
extensao a ser inserida na ADKB esteja correta e seja valida e, portanto, podera ser empregada na
aplicagdao sem riscos para o trabalho do usuario. A etapa 5 realizara a documentagdo da extensio e
serd a responsavel direta pelo grio minimo de explicacio disponibilizado pela UEL do software
para a nova funcionalidade nele inserida. Esta explicagdo ¢ livremente expressa pelo usudrio, nao
sendo possivel garantir que ela esteja condizente com a fungio realizada pela extensdo. A etapa 6
atualizara a 4DKB de forma automatica e, juntamente com as etapas de validagdo e documentagio,
garantira a sua evolucdo consistente durante o processo de realizacio da extensdo. O tipo de
atualizacio realizada dependera do tipo de extensdo que o usuario realizou. Deste modo, a ADKB
podera ser empregada futuramente pela UEL na geracdo de explicagbes ao usuario sobre a

extensao que acabou de ser realizada.

E importante notar que o processo prevé a possibilidade de o usuario querer abandonar a

tarefa de realizacio de uma extensio a qualquer momento de sua realizacdo. Todavia, serd

58 Nem sempre ¢ possivel garantir que todas as alternativas de uma extensio foram testadas em todos os possiveis contextos.
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necessario que esta informagao seja marcada na UIL, por meio de mecanismos que ressaltem sua

funcao fatica, de modo que o usudrio consiga sempre perceber esta possibilidade.

As etapas de 2 a 4 sdo etapas mais complexas e serdo mais bem detalhadas a seguir.

2. A etapa de realizacao da extensao

Na etapa de realizagio de uma extensdo, as atividades de criagiao, modificacdo e revogacio
poderdo operar sobre ac¢Ges, entidades, atributos, relagdes e elementos representacionais presentes
no dominio da aplicacdo. Neste ponto, ¢ importante ressaltar que, no Modelo Semidtico para tarefa
de EUP, todas as funcionalidades de um software estdo ligadas a uma entidade na ADKB.
Deste modo, ao realizar uma extensdo sobre uma entidade ja existente na ADKB sera sempre
minimamente necessario criar, modificar ou revogar uma ou mais a¢des de uma ou mais entidades
que compdem o modelo de dominio do software. Conseqiientemente, as agoes serdo os elementos
mais freqiientemente estendidos pelos usudrios finais. Entretanto, uma extensio que implique a
criacio de novas entidades e/ou relagdes na ADKB requer que o usudtio tenha maior
conhecimento do modelo de usabilidade do software para ser capaz de inferir a necessidade de
estender ndo somente uma acdo mas, também, de alterar a estrutura do préprio modelo da

aplicacdo para que ele possa atingir seu objetivo.
2.1. O processo de criagcdo de uma nova acao

O processo de criacio de uma nova acdo para uma entidade descreve a estrutura de
discurso necessaria a completa descricio desta agao e esta apresentado no diagrama de atividades da
Figura 31, sendo composto de sete etapas:

1. A declaracio do seu nome;
2. A defini¢do de sua sintaxe de uso (especificando as entidades sobre as quais ela atua);

3. A sua associagdo com uma entidade da 4ADKB;

4. A declaragio de sua interface de ativagio pela UIL (por meio de uma tarefa propria para

a edicdo de elementos da UIL relacionados aos canais de entrada de dados);

5. A defini¢io de um dialogo de aquisi¢do de dados para o caso de sua ativagio pela UIL

(por meio de uma tarefa prépria para a edi¢ao de didlogos);



136

6. A definicio de seu conjunto de comandos (por meio de uma tarefa prépria para

especificacio de sua ordenagio); e

7. A defini¢io de uma mensagem de erro (para o caso em que ela falhe durante sua

execucao).

< 1. Definir o nome

Lista das entidades | 2. Definir a sintaxe de uso e as
existentes S entidades de entrada

\

‘ J/
I

I

|

\

N
it >G . Associar a uma entidade da ADKB> Abandonar

G Definir as interfaces de ativacéo pela UD
P iututatl I %6 Definir o didlogo de aquisi¢éo de dad%
/
/
ADKB  |--—-= R T ~= 6. Definir o conjunto de comandos
C 7. Definir a mensagem de erro )

V!

Figura 31: Descrigdo do processo de criagido de novas agdes em um software extensivel.

Todas as etapas deste processo sdo essenciais a definicio de uma a¢éo que siga os requisitos

e principios definidos no Modelo Semibtico.

E relevante ressaltar que a estrutura deste processo ¢ resultante de testes com uma versio
preliminar de uma instancia da linguagem-tipo para EUP proposta no Capitulo 5 deste trabalho
(apresentados no Anexo I). Estes testes sugeriram que tanto os usudrios leigos quanto os
programadores concentram-se primordialmente na descri¢io do processamento que deve ocorrer
em uma ag¢do, sem atentar para a descrigio dos comandos de aquisi¢io de dados ¢ de
apresentagio de resultados, assim como de tratamento de erros. F muito importante observar
que este comportamento estd de pleno acordo com o foco do discurso em questio, isto ¢, a

descricao das atividades que irdo transformar o estado atual do software no estado de interesse do
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, . . . L. ~ ¥ .

usuario. Deste modo, em respeito ao principio da cooperacido postulado por Grice [GRICE ’75], os

usudrios ndo mencionario nada a mais do que for necessario a realizagiao das atividades em questio.

. . . , ’ . . *

Em vista disso, fica claro que o ambiente ¢ que devera topicalizar e focar os elementos do

processo que, embora importantes computacionalmente, nio sio assim considerados pelos usuarios
. ~ * . . *

ou programadores, que os relegam ao plano das pressuposi¢oes e implicaturas. Logo, fica clara a

necessidade de empregar a funcdo conativa da UIL do ambiente de extensdo a fim de garantir que

as etapas 5 ¢ 7 sejam realizadas. A etapa 6 também ird requerer alteracbes em sua estrutura,

conforme sera visto mais adiante.

Como vimos no Capitulo 5, 0 Modelo Semiético possibilita dois niveis de uso de uma agao.
Assim sendo, uma agdo podera ser empregada como uma funcionalidade associada a UIL do
software ou como uma fungio usada internamente a outra agdo na EUPL. Estas duas formas
procuram refletir os diferentes niveis de conhecimento da tarefa de EUP que um usuario detém.
Assim, a primeira requer simplesmente que ele saiba que toda a¢ao esta associada a um elemento da
UIL. No entanto, a segunda requer que ele infira a possibilidade de reutilizacdo de uma ag¢ao dentro
de outra (0 que requer maior conhecimento computacional do usuario). Para viabilizar estes
mecanismos, ¢ necessario que o usuario possa definir ndo somente a forma de ativacdo da agio a

partir da UIL mas, também, sua interface com outra ac¢io, ou seja, sua sintaxe de uso dentro de um

texto da EUPL.

Dado o nivel de conhecimento necessario as duas formas de uso de uma agao, ¢ plausivel
imaginar que o usuario poderia declarar primeiro a forma de ativagdo da agdo pela UIL e, depois,
definir sua sintaxe de uso em um texto da EUPL. Todavia, no Modelo Semidtico, o usuitio
definira primeiro a sintaxe de uso da a¢do nos textos da EUPL, depois o nome da entidade a qual
esta acdo estard associada na ADKB e, por ultimo, sua forma de ativacdo pela UIL. A razdo para
esta seqiiéncia, marcada pela ordenagio das etapas 2, 3 e 4, estd no fato de ela gerar uma sentenga
escrita mais bem formada do ponto de vista lingiifstico e, portanto, de maior facilidade de

interpretagdo e aprendizado pelo usuario final.

O nome da nova acio que ¢ definido na etapa 1 ndo tem necessariamente de ser Ginico, pois
o que define uma a¢do dentro de uma entidade ¢ a sentenc¢a formada pela associacdo do seu nome
com sua sintaxe de uso nos textos da EUPL (o que ¢ equivalente a assinatura de um procedimento
nas linguagens de programagio). Deste modo, nés admitimos uma forma simples de polissemia’

na EUPL (que ¢ equivalente a algumas formas de polimorfismo em linguagens de programacao).
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Na etapa 2, a comunica¢do do usuario com o software estara centrada na funcio referencial
da UIL, quando ecle nomeia as entidades que serdo manipuladas pela acdo; e na funcio
metalingtiistica da EUPL, quando ele define a forma de uso da agao nos textos da EUPL (isto ¢, a
ordem das entidades e as preposi¢coes que as unirio na formac¢ido de uma sentenca escrita na
EUPL). Por meio da listagem das entidades da ADKB que podem ser utilizadas na definicao das
entidades manipuladas, o ambiente de extensdo devera auxiliar e restringir a atuacdo do usuario de
modo a garantir a consisténcia sintatica da extensdo. Esta etapa estd indiretamente relacionada ao
mecanismo de manutenc¢ao do principio do Continuo Semiético entre a EUPL, a UlLx e a UEL,
uma vez que as entidades necessarias ao uso da extensdao pela EUPL e pela UIL siao as mesmas,

como veremos na etapa 5.

E interessante notar que a possibilidade de definir as preposicdes que ligam o verbo que da
o nome a acdo e as entidades por ele manipuladas produz alteracoes sintaticas na propria EUPL.
Isso faz com que a linguagem-tipo para EUP proposta neste trabalho nio apresente uma sintaxe
unica para a “aplicacido de um procedimento”, como é comum nas linguagens convencionais. Deste
modo, as EUPLs instanciadas desta linguagem-tipo serdo linguagens com caracteristicas dinamica e
reflexiva sem, no entanto, gerar problemas para seu parser, uma vez que o conjunto de preposi¢oes
existentes na LN ¢ fechado, restringindo, portanto, as opgdes de escolha do usuario. Esta é uma
abordagem que permite maior legibilidade para a sintaxe de uso de uma acio facilitando, deste

modo, a interpretacdo do texto da extensao produzida pelo usudrio final.

A associa¢io da agdo que estd sendo criada a uma entidade da ADKB, realizada na etapa 3,
¢ responsavel por manter a estrutura da 4DKB e por garantir o respeito ao requisito de realizacao
de extensbes monotonicas, uma vez que ela ndo permite a criagdo de elementos isolados dentro do
modelo da aplicagdo. Nesta etapa, a comunicacio do usudrio com o software estard centrada na
funcao referencial, sendo que o ambiente de extensdo devera auxilid-lo na navega¢io pelo modelo
da aplicagio, por meio da apresentacdo das entidades da 4ADKB possiveis de serem empregadas na

associacio.

E interessante notar que as etapas de 4 a 7 ndo apresentam uma ordem explicita de
realizagdao. Na etapa 4, o didlogo do usuario com o software estara situado na funcdo poética da
UIL, procurando definir um ou mais elementos de interacdo que poderdo ativar a nova acio pela
UIL. Logo, esta etapa ¢ responsavel por garantir que toda agdo descrita na EUPL tenha

obrigatoriamente um reflexo na UIL, fazendo parte do mecanismo de manuten¢do dos principios
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de Abstragao Interpretativa e do Continuo Semiético. Como o usudrio podera associar um signo
para cada um dos diferentes canais de entrada de dados aceito pelo software como, por exemplo,
um atalho de teclado, uma entrada no menu, um comando de voz etc., serd necessario definir um
agente de software de construcao de interface especifico para restringir sua agao na realizacao desta
tarefa. Tal restricdo é necessaria para garantir a manutencao da funcdo poética da UIL do software
(ou seja, sua aparéncia). Para realizar esta restricdo, serd necessario utilizar as regras de design
(armazenadas na 4DKB) empregadas pelo designer no desenvolvimento do software, a fim de
filtrar as possibilidades de alteracio da UIL de que o usuario dispoe. Ao mesmo tempo, este agente
estara auxiliando o usuario na realizacdo desta tarefa, visto ele ndo possuir conhecimento
computacional suficiente para isto. Por exemplo, no caso do uso de um menu o usuario devera ser
auxiliado por meio de um agente de software para edigdo de menus que pré-selecionara a

posicdo no menu em func¢ao das caracteristicas da entidade a qual a nova agio estd associada.

A etapa 5 realiza a defini¢io do didlogo de aquisicio de dados para as entidades que a acdo
manipula quando ativada pela UIL. Logo, nesta etapa, assim como na anterior, a comunica¢ao do
usudrio com o software também estara centrada na funcdo poética da UIL. Como dissemos
anteriormente, as entidades manipuladas nesta etapa sio as mesmas que as manipuladas na etapa 2.
Por conseguinte, o texto da EUPL referente a esta etapa pode ser totalmente inferido a partir da
descricdo da sintaxe de uso da acio em textos da EUPL,, evitando assim a necessidade de descri¢io
pelo usuario. Entao, restard ao usuario somente a definicio da expressio deste didlogo na UIL, uma
vez que seu conteddo ja estd pré-fixado. A existéncia deste dialogo ¢ fundamental para que a
ativagdo de uma agdo pela UIL esteja completa, ja que sem ele os dados necessarios a sua execucao
estardo indisponiveis. Deste modo, esta etapa é essencial para garantir o Ciclo Minimo de Interacdo
nesta nova acdo. Assim, a agenda serd acrescida de um novo processo constituido de quatro

atividades:
* A selegdo de um objeto (a intencdo comunicativa do usuario) a ser representado no
dialogo;

* A selecdo de uma representagdo — um signo — (um widget de interface) para este

objeto;
* Ainsergido da representacdo na estrutura sintatica do didlogo; e

* A documentagdo do uso do objeto no didlogo (o registro da inten¢do de comunicacio do

usuario).
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Esta seqiéncia de atividades ¢ essencial a correta construcdo de um didlogo de interface
pelo usuario. O ponto crucial neste processo estd na selecao dos widgets de interface (os signos que
representardo as entidades) a serem empregados na construcdo do didlogo. Para garantir a
manutenc¢do da funcido poética da UIL, o ambiente de extensdo devera restringir o conjunto dos
widgets possivels de serem empregados pelo usudrio na constru¢io deste didlogo utilizando para isto
um agente de software construtores de dialogos. Este agente também contemplara o requisito
de auxiliar o usuario a detectar os textos da EUPL que nio sio validos na UIL. Tal objetivo sera
alcancado pela exclusdo deste tipo de texto, inibindo sua criagdo por meio do uso de elementos de
interagdo predefinidos pelo designer do software, que serdo determinados pela interse¢do das
mesmas regras de design empregadas na etapa 4 do processo de criagdo de uma nova agiao com as
entidades manipuladas. Além disto, ao vincular os elementos do didlogo (que fazem parte da UIL)
as entidades manipuladas pela agdo (que fazem parte da EUPL) garantimos a manutenc¢io do

Continuo Semidtico entre a EUPL e a UILx.

Retomando as etapas do processo de criacio da nova acio, a etapa 6 definira o conjunto de
comandos a serem desempenhados pela agdo. Para isto, a agenda serd acrescida de um novo

processo constituido de trés atividades:

¢ A escolha do comando a ser realizado;
* A descrigao do comando (completando os elementos que o descrevem); e

* A definicio de um dialogo de saida de dados para o comando (caso seja necessario

passar resultados ao usuario).

As atividades 1 e 2 sdo essenciais a esse processo, constituindo a parte basica da descricio
de uma ag@o. O conjunto de comandos disponiveis para serem utilizados nestas atividades, assim
como sua estrutura, foram descritos no Capitulo 5. Estas atividades exigem conhecimento tanto da
gramatica quanto da semantica da EUPL. A fim de facilitar a aquisi¢io deste conhecimento, o
ambiente de extensdo devera disponibilizar ao usuario um conjunto de Zemplates de comandos que
possam ser selecionadas e adicionadas ao editor de agdes do ambiente. Deste modo, na atividade 1,
ao invés de precisar relembrar a sintaxe do comando, o usuario tera somente que reconhecé-lo,
(uma tarefa bem mais simples do ponto de vista cognitivo). E, na atividade 2, ele somente tera de

preencher os campos da femplate selecionada. Assim, estas atividades fazem uso das técnicas
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empregadas no paradigma de programacio paramétrica para facilitar o desvelamento da EUPL ao

usuatrio.

Todavia, para garantir a realizagdo de extensdes monotonicas e evitar a introduc¢ao de textos
na BEUPL que ndo apresente reflexo na UIL, o ambiente devera auxiliar o usuario no
preenchimento dos campos de uma fezzplate, por meio da pré-selecio dos elementos adequados a
cada campo. E importante observar que os objetos que preencherdo estes campos poderdo ser
outros comandos, como ocorre nas linguagens de programagao convencionais. Assim sendo, nestas
atividades, a comunicac¢do do usuario com o software estara centrada na fun¢io metalinglistica da
EUPL, enquanto ele estiver selecionando a seqiiéncia de comandos necessarios a descri¢ao da
extensdo, e na fungio referencial da UIL, enquanto ele estiver especificando as entidades a serem

usadas no preenchimento dos campos das Zezzplates.

A atividade 3 deste processo é opcional e somente serd necessatia caso o usuario precise
informar resultados intermediarios e/ou finais dos comandos realizados pela acio. Os didlogos
criados por esta atividade obedecerdo ao mesmo processo descrito na etapa 5 do processo de
criagdo de uma nova agdo. No entanto, neste caso, as entidades empregadas na selecio dos widgets
dirdo respeito aos dados a serem informados na UIL. Devido a utilizagdo do mesmo processo,
novamente, restringimos a natureza dos didlogos criados e com isso mantemos o Continuo
Semiético entre a EUPL e a UILx e também garantimos a consisténcia da func¢do poética da UIL.
Deste modo, como ja ocorreu nas atividades da etapa 5 do processo de criagdo de uma nova agao,
também nesta atividade a comunicagio do usuirio com o softwate estara relacionada as funcoes

referencial e poética da UIL.

A etapa 7 completard o processo de criagdo de uma nova agio, definindo uma mensagem
de erro a ser utilizada no caso de algum comando da a¢io falhar durante sua execucdo. Nesta etapa,
a comunicagao do usuario com o software estard voltada para a funcdo expressiva da UIL. Esta
etapa faz parte do mecanismo de manutencdo do Ciclo Minimo de Interacdo. Como citado
anteriormente, ela foi inserida no processo em fungio dos resultados dos testes com a versao
preliminar de uma EUPL baseada na linguagem-tipo para EUP proposta neste trabalho
(apresentados no Anexo I). Deste modo, ela obrigara o usuario a definir a mensagem que concluira

o dialogo do software nos casos em que a agao nao puder mais ser completada.

Com a exposicio acima encerramos a descri¢do da criagdo de uma nova a¢do. Na etapa 1 da

realizagdo de uma extensdo (Figura 30) temos, também, a possibilidade da criagdo de uma nova
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entidade. Conforme descrito anteriormente, esta tarefa exige maior conhecimento do modelo de

usabilidade do software sendo, portanto, menos utilizada pelo usuario final.

2.2. O processo de criagéo de uma nova entidade

O processo de criagdo de uma entidade, apresentado na Figura 32, descreve a estrutura de
discurso necessaria a descricio completa da nova entidade, sendo composto de quatro etapas:
1. A declaracao de seu nome;

2. A declaracio da entidade na qual ela é baseada (por meio da extensao de uma ou mais

entidades-base ou da definicio de um agregado de elementos de uma entidade ja existente);

3. A definicao da sua representagdo na UIL (por meio de uma tarefa propria para a edigao

da sua representacio grafica);

4. A definicdo da estrutura e funcionalidade particular a nova entidade (por meio de uma

tarefa prépria para a criagdo de novas agdes e atributos); e

1. Definir o nome

[Agregado] [Entidade simples]

777777 2b. Selecionar tipo do agregado

P it iie bbb S 2a. Selecionar as entidades-base
/ ( )
3. Definir a representacéo na UIL

[Novas propriedades]

Abandonar

ADKB
( 4a. Definir agéo ) ( 4b. Definir atributo )

® /

Figura 32: Descri¢ao do processo de criagao de uma nova entidade.
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E importante observar que as trés primeiras etapas deste processo siao essenciais a

existéncia de uma entidade, j4 a quarta é opcional.

Na declaracio do nome da nova entidade, diferentemente do ocotrido no caso de uma

a¢do, o nome deve ser unico para nio haver ambigtiidade em sua referéncia.

E importante observar que, no Modelo Semiético, somente sera possivel gerar novas
entidades a partir de uma ou mais entidades ja existentes no modelo do software. Esta
restricdo procura preservar mais facilmente a mensagem original do designer, contemplando
também o requisito de realiza¢do de extensdes monotonicas ao software, requerendo a introdugao
da etapa 2 no processo ¢ o uso da fun¢io conativa da UIL para forcar sua efetivagdo por parte do
usuario final. Assim, se o usuario quiser criar uma entidade que seja realmente nova ao dominio, ele
devera fazé-la a partir da raiz da hierarquia is-2 de entidades, preservando assim, por heranga, a

estrutura comum das entidades.

A definicio da entidade da qual a nova entidade sera derivada, que ocorre na etapa 2,
podera ser realizada de duas formas mutuamente excludentes: a) por meio da definicdo de um
conjunto de entidades base ou b) por meio da definicio de um agregado de instincias de uma
entidade base (estes agregados serdo listas, seqliéncias ou conjuntos e deverdo ser estruturas
predefinidas de uma EUPL). Assim, nestas atividades, o didlogo do usuario com o software estard
centrado na funco referencial da UIL, procurando identificar as entidades as quais ele relacionara
sua nova entidade. Como esclarecido no paragrafo anterior, esta etapa esta diretamente relacionada
a manutencao do requisito de realizagdo de extensdes monotonicas. Por conseguinte, o ambiente de
extensdo devera restringir as possibilidades de escolha do usuario as entidades do dominio da

aplicacdo presentes na ADKB.

A representacdo da entidade na UIL, definida na etapa 3, faz parte do mecanismo de
manutengao dos principios de Abstracao Interpretativa e do Continuo Semidtico entre a EUPL e a
UllLx do software. Neste ambito, ela obrigara o usuario a realizar a ligagdo entre a descricio da
nova entidade na EUPL e sua representagdo na UIL por meio de um processo de alteragao da UIL

composto de trés atividades:

* A selecio de uma representagido base para a criacio de uma nova representagio;

* A alteragdo da representagio base para a nova representagao; e
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* A associagdo da nova representagio a nova entidade.

Na primeira atividade deste processo, o usuario selecionara uma representacao base para
produzir uma nova representacao na UIL para a nova entidade. Esta atividade caracteriza um
didlogo entre usuario e o software que estara centrado nas fungdes referencial e poética da UIL.
Por atuar diretamente sobre os elementos da UIL, esta etapa requer um novo contexto de operagao
que sera criado por um agente de software editor de representagbes. Assim, objetivando
preservar a aparéncia do software, o ambiente de extensdo devera restringir as possibilidades de
escolha do usuario. Isto serd alcangado apresentando a ele, no editor de representacoes, somente o
conjunto de representacoes formado pelas representacoes ligadas a categoria (entidade base/tipo do
elemento do agregado) da nova entidade, definida na etapa anterior. Deste modo, o usuario terd um
ponto de partida bem definido para a concepcio da nova representacao da entidade na UIL, o que
possibilitara a criagdo de um elemento representacional que apresente alguma semelhan¢a com as

entidades das quais ela deriva e, portanto, que ofereca maior facilidade de interpretagio.

Na segunda atividade deste processo, o usuario empregara o editor de representagdes para
alterar a representagdo base selecionada. Nesta atividade, a comunicagdo do usuario com o software
estara centrada na funcio poética da UIL, uma vez que ele devera respeitar as regras de estilo
validas para o ambiente computacional em questdo. Infelizmente, esta atividade ndo tem como ser
totalmente controlada e, portanto, apesar de o usuario ter sido guiado na atividade de selecdo da
representacio base, torna-se impossfvel evitar que ele crie incoeréncias representacionais na UIL.”.
Esta atividade também ¢ necessaria para marcar a distingao entre um elemento desta nova entidade

¢ os elementos das entidades dos quais ela deriva.

A atividade 3 ¢ automatica e associard a nova representacio a nova entidade que estd sendo

gerada, fechando, assim, a etapa de defini¢do da representacido de uma entidade na UIL.

Retornando ao processo de criagdo de entidades, a ctapa 4 ¢ opcional e definird as
estruturas e funcionalidades que sdo particulares a nova entidade (isto ¢é, as caracteristicas que a
diferenciam das entidades das quais ela deriva). Estes elementos serdo especificados por meio da
adiciio de novas agdes (atividade 4a) e/ou novos atributos (atividade 4b) a entidade. F importante
observar que, no Modelo Semibtico, todo atributo tem de ser empregado em alguma agdo

para ser valido. Esta restricao garantira a criagdo de modelos de dominio minimos, facilitando a

5 E sempre bom lembrar que a relagio entre um signo e o objeto que ele representa ¢ arbitraria.
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gerac¢do de texto explicativo para a UEL a partir dos elementos da 4ADKB. Ela devera ser verificada
na fase de validagio sintatica da extensio. F interessante notar que, caso esta etapa nio seja
realizada (e a entidade ndo seja um agregado), o usudrio estara criando somente um sinénimo —
um alias —para alguma entidade ja existente na .4DKB, o que pode ser util para corrigir problemas
referentes a linguagem empregada pelo designer do software. Um uso tipico ¢ a substitui¢do do
nome escolhido pelo designer de software para uma entidade por outro que ¢ de uso mais comum
para o usuario no dominio em questdo. Assim, por exemplo, no dominio do E-ailer apresentado
na Figura 28, no Capitulo 3, o usudrio poderia trocar o nome da entidade Folder por Directory

empregando a extensao:

| Directory is a fol der.

Sem adicionar uma nova propriedade a esta nova entidade.

A tarefa de adicdo de a¢oes a entidade emprega um processo semelhante ao anteriormente
descrito para a criagdo de uma udnica acdo, apresentado na Figura 31. Contudo, neste caso, a
entidade a qual a aglo sera associada ja é conhecida, eliminando a necessidade da etapa 3 daquele
processo. Além disso, o usudrio podera criar mais de uma acio por vez, retornando ao inicio do
processo sempre que quiser. A tarefa de criagdo de atributos ¢ realizada pelo processo apresentado

na Figura 33, que ¢ composto de cinco atividades:
1. A declaragio de seu nome;
2. A declaracido de sua faixa de valores;

3. A declaracio de seu valor default,

4. A definicdo de sua forma de calculo (por meio de tarefa prépria para definicio do

procedimento de calculo); e

5. A defini¢do de sua forma de interagdo com a UIL (por meio de tarefa propria para

definicdo das condi¢es que levam o atributo a alterar a representacio da entidade na UIL).

As duas primeiras atividades sdo obrigatdrias para a definicio do atributo, as demais sdo

opcionais e definem caracteristicas especiais de um atributo.

O nome do atributo, definido na atividade 1, também devera ser Gnico dentro da entidade
para evitar ambigiiidades em sua referéncia. A definicdo da faixa de valores do atributo, realizada na

atividade 2, pode ser feita de duas formas mutuamente excludentes, declarando:
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1. A entidade a qual o atributo pertence (indiretamente declarando sua faixa de valores); ou

2. Diretamente uma enumeracio dos valores validos para o atributo.

1. Definir o nome

{Nome da entidade}

Lista das entidades 2a. Definir a categoria
_existentes e

[Sem valor default] [Atributo simples]

N

[Tem valor default] [Atributo calculado] [Altera a UIL]

[Categoria] [Faixa de valores]

2b. Definir a faixa de valores

[N&o altera a UIL]

Abandonar

3. Definir o valor defualt

4. Definir o procedimento de célculo
5. Definir a condicéo que altera a
representacdo da entidade na UIL

AN

[Mais atributos] /
[Fim]

® J

Figura 33: Descri¢ao do processo de defini¢do de atributos para as entidades.

Nesta atividade, o didlogo do usudrio com o software devera estar centrado na funcdo
referencial da UIL e, portanto, sera necessario, na opg¢ao 1, que o ambiente de extensdo o auxilie
apresentando as entidades da ADKB possiveis de serem usadas. Na opg¢do 2, como ocotreu na
criacdo de uma representacdo para a entidade na UIL, ndo sera possivel controlar os nomes dos

valores declarados pelo usuirio.

A atividade 3, que ¢ opcional, permitird ao usuario definir um valor defanlt para o atributo,
caso ecle exista. Deste modo, o didlogo entre o usudrio e o software, nesta atividade, também se
concentra na funcio referencial da UIL. A razdo para esta atividade ser opcional esta no fato de que
nem sempre estd claro para o usudrio qual devera ser o valor que melhor representa o defan/t do um
atributo. Assim, em vez de obriga-lo a definir um valor, que podera nio ter sentido para ele, ¢ mais

interessante permitir a ele que o defina somente se for realmente necessario. Esta atividade ¢
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totalmente dependente da atividade 2, visto que o valor do novo atributo devera estar dentro da sua
faixa de valores validos. Além disso, o fato desta atividade ser opcional traz conseqiiéncias para a
estrutura de uma EUPL, uma vez que sera necessario definir a existéncia de um valor indefinido

que sera atribuido aos atributos quando eles sao criados, de modo a evitar calculos errados.

E importante observar que, no Modelo Semiético, um atributo pode ter seu valor definido
(caso em que este valor ¢ atribuido pelo usuario ou pelo software) ou computado (caso em que seu
valor ¢ calculado pelo software sempre que for necessario). Assim, a atividade 4, que também ¢
opcional, permitira ao usuario definir um procedimento de calculo para o valor do atributo caso
este seja do tipo computado. A definicdo do procedimento de calculo empregard um processo
semelhante ao anteriormente descrito para a definicio de comandos, no processo de cria¢do de
uma nova a¢ao. Todavia, neste caso, ndo havera a necessidade da atividade de defini¢ao de didlogos
de saida de dados, uma vez que o resultado dos calculos efetivados pelos comandos sera conferido

diretamente ao atributo.

A atividade 5 permitird ao usuario definir uma condi¢@o sobre o valor do atributo que, uma
vez satisfeita, provocard uma alteracio na representacdo da entidade na UIL. Neste caso, a
comunicagio do usuario com o software estara voltada para a funcdo expressiva da UIL,
procurando passar ao usuario o valor das alteracdes por ele realizadas. Esta atividade é mais uma
atividade opcional neste processo, ja que nem todos os atributos influem na representacio (ou seja,
na forma de expressao) de uma entidade na UIL. A complexidade da condi¢do dependera do
conhecimento lingiifstico e computacional que o usuario detém. Deste modo, o usuario devera ser
auxiliado nesta tarefa por um agente de software especifico para a aquisi¢ido destas condi¢des. Ao
definir a condi¢io de alteracdo da representacio da entidade, o usudrio também devera definir a
nova representacao que devera ser usada. Com este prop6sito, ele utilizara o mesmo processo
empregado na criagdio de uma representacdo para a entidade na UIL, descrito na etapa 3 do
processo de criacio de entidades. Assim, esta atividade também esta relacionada ao requisito de

manutencio do Continuo Semiético entre a EUPL e a UlLx.

Com esta exposicio, encerramos a descri¢ao da criagio de uma entidade. Na etapa 1 da
realizagdo de uma extensio ainda temos a possibilidade da criacio de uma nova relacdo. Conforme
descrito anteriormente, esta tarefa exige um alto grau de conhecimento do modelo de usabilidade

do software sendo, portanto, também pouco utilizada pelo usuario final.
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2.3. O processo de criagao de uma relagcao

No processo de criagio de uma nova relagio entre entidades, o usudrio definird quais
entidades apresentam um inter-relacionamento significante para o modelo do software. Tal
relacionamento pode ser utilizado por mecanismos internos do software para cumprir diversas
tarefas como, por exemplo, realizar inferéncias, empregando técnicas de IA, que possibilitam um
tratamento lingtifstico mais avancado para uma EUPL. Na defini¢do desta inter-relagdo, o usuario
fari uso de um grupo de relages predefinidas pelo designer do software. E importante observar
que ndo ¢é possivel, nem interessante, deixar livre o tipo de relagbes que podem ser realizadas pelo
usuario, pois toda relacdo devera ser acompanhada de um mecanismo de inferéncia que faca uso

dela, caso contririo ela nao seria util a0 modelo do dominio.

Conforme discutido no Capitulo 5, existem duas relacdes predefinidas nas EUPLs
derivadas da linguagem-tipo para EUP proposta neste trabalho (a saber, as relagdes de heranga e de
todo-parte) que sdo relagdes estruturais sustentadas diretamente pela sintaxe de tais EUPLs. A
hierarquia formada pelas entidades que apresentam relagdes de heranca servira, como nos sistemas
orientados a objetos, para determinar se uma entidade detém certa acdo ou nio e para manter uma
estrutura interna minima para as entidades. A hierarquia formada pelas entidades que apresentam
relagbes de todo-parte sera primordial para o mecanismo de resolugido de anaforas e elipses
(instrumentos lingiifsticos que deverdo fazer parte de uma EUPL instanciada a partir da linguagem-

tipo para EUP proposta neste trabalho, conforme visto no Capitulo 5).

Entretanto, caso a EUPL do software opere também com o mecanismo de resolugio de
metaforas e metonimias (outros instrumentos lingtifsticos que podem ser empregados em uma
EUPL para enriquecer seu poder de expressio), o conjunto de relagdes predefinidas aumentara
consideravelmente, uma vez que serd necessario marcar na ADKB as relacdes que poderdo ser
empregadas para este objetivo. Um exemplo de um conjunto de relagdes tteis para este fim pode
ser encontrado em [BARBOSA ’99]. Porém, estas relagoes sdo dependentes dos mecanismos de
inferéncia disponibilizados e, portanto, nido serdo inseridas diretamente na linguagem-tipo para

EUP proposta. O processo de criagao de relagdes contém 3 atividades:

* A escolha da primeira entidade;
* A escolha do tipo de relagdo (dentre as relagdes predefinidas pelo designer); e

* A escolha da segunda entidade.
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Assim, este modelo somente apresenta relagdes bindrias entre as entidades, visto elas
cobritem uma percentagem razoavel das relacdes que ¢é necessirio modelar em dominios
computacionais. Deste modo, nesta tarefa, a comunicacdo entre o usuario e o software estard
centrada nas funcOes metalingiifstica e referencial da UIL e, portanto, o ambiente de extensio
devera auxilid-lo por meio da apresentacdo das relagdes predefinidas na ADKB e das entidades que

podem participar destas relagoes.

2.4. O processo de modificagcdo de uma extensao

Na etapa de especificagio da extensio temos também a possibilidade de modificar agdes,
entidades, atributos e representacSes de entidades, didlogos de aquisicio ou apresentagdao de dados
e relagdes entre entidades presentes no modelo da aplicagdo. A tarefa de modificagdo de cada um
destes elementos deve possibilitar ao usuario alterar cada uma das etapas dos seus respectivos
processos de criagdo. No entanto, existe uma restri¢ao, ilustrada na Figura 34, para o caso particular
da modificacdo de uma entidade, que se aplica a todos os processos de modificacio. Esta restricio

esta relacionada a manutengio do requisito de realizagdo de extensdes monotdnicas ao software.

Todo elemento que se encontra na 4ADKB deve pertencer ao design original do software ou
a uma extensiao do usuario. Por conseguinte, no processo de modificagio de uma extensdo, o
ambiente devera eliminar, automaticamente, a possibilidade de alteracdo dos elementos
pertencentes ao design original do software, de modo a também respeitar o requisito de realizagio
de extensdes monotonicas. Para este fim, ele deve apresentar ao usudrio somente os elementos por

ele criados (ou seja, elementos que sio resultado de suas extensoes).

No entanto, este ndo ¢ o tnico problema para a modificagdo de uma extensio. Apds o
usuario ter selecionado o elemento que deseja alterar (no caso da Figura 34, uma entidade), ¢é
necessario que o mecanismo de extensio verifique a existéncia de dependéncias entre este elemento
e os demais elementos da 4ADKB. Estas dependéncias deverdo ser apresentadas ao usuario e ele
devera ser alertado, por meio da fungido conativa da UIL, para o fato de que nio podera alterar o
elemento escolhido enquanto as dependéncias nao forem resolvidas, visto que isto podera acarretar

o mau funcionamento dos elementos dependentes.
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w. ******* 1. Selecionar a entidade a ser modificada
definidas pelo usuério

N

[N&o apresenta dependéncias]

I
I
I
I
I
I
I
I
I
|

ADKB ke 2a. Executar tarefas préprias para alteragéo Né&o € possivel alterar entidades
— das etapas individuais de cada processo que apresentem dependéncias

- P

Figura 34: Processo abstrato de modificagdo de uma entidade do modelo do software.

E importante observar que nio ¢ aconselhavel fazer a eliminacio automatica dos elementos
que apresentam dependéncia entre si, pois a real intencdo do usuario pode ser a de alterar tal
elemento independentemente do esfor¢o necessario para alterar suas dependéncias. Assim sendo,
esta restricao procura impedir que uma modificagdo realizada por um usuario altere a semantica de
outros elementos presentes na 4DKB e, com isto, destrua o modelo de usabilidade da aplicacio
desenvolvido até entdo, o que também acarretaria a violagdo do requisito de realizacdo de extensodes

monotonicas ao software.
2.5. O processo de revogacao de uma extensao

A ultima tarefa possivel de ser realizada na etapa de especificacio da extensdo ¢ a revogagio
de agdes, entidades, atributos ou relagdes presentes no modelo da aplicacdo. A palavra revogacao,
conforme dissemos antes, ¢ tomada aqui com licen¢a de expressdo, pois ela nio ¢ de fato uma
extensio visto provocar o encolhimento da 4DKB. No entanto, ela pode ser vista como o caso
extremo da tarefa de modificacdo descrita na se¢do anterior, isto é, quando a modificacido implica a
anulacdo do elemento modificado. Deste modo, ela apresenta as mesmas restri¢oes ja discutidas
para aquela tarefa. O processo de revogacio difere do processo de modificagdo somente no
conjunto de tarefas a serem realizadas apds o teste de dependéncia, as quais sio dependentes do

tipo de elemento revogado da ADKB.
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3. A etapa de validacéao sintatica

Uma vez especificada a extensao, serd necessario verificar a consisténcia da descrigao feita
pelo usuario para averiguar se o texto por ele criado ¢, de fato, um texto valido na EUPL utilizada
no ambiente de extensio. F essencial observar que o processo de especificacio da extensio,
adotado no Modelo Semidtico da tarefa de EUP, restringe grande parte das possibilidades de
introdu¢io de erros no texto. Todavia, ainda existe uma situa¢do em que ¢é possivel ao usuario
introduzir erros. Ela ocorrera quando, na tarefa de criagdo de uma entidade, o usudrio criar
atributos que nio sejam empregados em alguma agdo da entidade que ele esteja criando.
Felizmente, os erros resultantes desta situacdo podem ser capturados analisando a sintaxe do texto

da extensio.

Assim, o processo de verificagio de consisténcia do texto da extensdo evita que estes
atributos sejam adicionados a ADKB, uma vez que eles poderiam interferir no mecanismo de
explicacao da UEL. Caso seja identificado este tipo de erro, o ambiente de extensio, por meio da
funcio conativa da UIL, chamara a atenc¢do do usudrio para o problema, procurando oferecer
auxilio a sua resolugdo através de um agente de software, projetado para apoia-lo na tarefa de
depuracio do texto da extensio, agente este que chamara o editor de extensdes na posi¢iao em que

o atributo foi definido para que o usuario possa identificar o seu uso ou cancelar sua declaracio.

E interessante observar que existem duas outras situagdes que poderiam ser consideradas
como geradoras de erros no Modelo Semiético, sdo elas: 1) o emprego da sintaxe errada no uso de
acdes internas a outras acoes ¢ 2) a definicdo de entidades que nao apresentem agbes proprias. A
primeira situagdo sera eliminada por meio do uso de um editor de comandos dirigido por sintaxe
(ou com o uso de zemplates, conforme citado anteriormente) que possa consultar a ADKB e

. ~ L 60 . ~ A
apresentar a sintaxe de uso de cada agdo ao usuario”. A segunda situacdo apresenta trés casos

distintos, sao eles:

1. Quando a entidade que esta sendo definida tem somente uma entidade base, caso em que a
situacdo sera, por definicdo, considerada valida neste modelo, visto que ela definird um

sindbnimo para a entidade do usuario;

60 Este tipo de editor é empregado na maioria dos ambientes de desenvolvimento comerciais atuais.
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2. Quando a entidade que esta sendo definida tem mais de uma entidade base, caso em que ela
serd considerada invalida, uma vez que ndo ¢ lingliisticamente cotreto criar um sinénimo

nesta situacio; e

3. Quando a entidade que estd sendo definida é um agregado, caso em que ela nio criard
sinbnimo, mas que sera considerada valida, pois o agregado ja contém agbes proprias de

caminhamento que definem sua funcionalidade.

4. A etapa de validacao semantica

Ap0s a verificagdo de consisténcia sintatica do texto, teremos uma extensao sintaticamente
correta em que todos os elementos do seu texto sdo realmente utilizados. Todavia, serd necessario
testa-la para verificar se ela realmente realiza a tarefa desejada, isto é, se ela esta semanticamente
correta. Para aumentar as chances de que uma extensdo ma formada nao destrua o trabalho do
usuario, a tarefa de teste das extensdes devera ocorrer em um contexto diferente do ambiente de
uso ou de extensao — ou seja, ela devera ocorrer em um ambiente de teste. O processo de teste

da extensio, apresentado na Figura 35, ¢ composto de quatro etapas:

1. A criagdo do ambiente de teste;
2. A selegido do passo a ser testado;

3. A execugio e verificagdo da validade do passo (com a apresentacio do resultado ao
usuario);

4. A corregdo do passo, pelo usudrio, se necessario, e o reinicio do teste.

A geracao de uma cépia do ambiente de trabalho atual do usuario, realizada na etapa 1,
devera ser automatica e é essencial ao processo de teste, conforme esclarecido no paragrafo
anterior. O mesmo ocorrera com a etapa 2, pois o ambiente de teste sempre sabera qual o proximo

passo a ser testado em uma extensio.

Na etapa 3, o passo sclecionado sera executado. Esta atividade poderd requerer a
intervencdo do usudrio para a realizagdo de uma ac¢o estipulada pelo passo que esta sendo testado.
Nesta etapa, ¢ essencial para o usuario que o software faca uso extensivo da fun¢io fatica da UIL
para comunicar seu estado, uma vez que a probabilidade de que um erro bloqueie seu

funcionamento ¢ muito grande. Apés a execucido do passo, existem dois caminhos possiveis para o
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processo. No primeiro, o passo executado esta correto (segundo a andlise do usuatio) e o processo
retornara a etapa 2 para selecionar o préximo passo a ser testado (contanto que nio seja este o
ultimo passo da extensio). No segundo, o passo executado apresenta algum erro (segundo a analise
do usuario) e o processo passard para a etapa 4a, na qual o ambiente fard uso da funcio fatica para
levar o usudrio a corrigir o erro. Esta etapa fard uso do mesmo agente de software para depuracio
de extensdes empregado na etapa de validagdo sintatica do processo global de realizacdo de uma

extensao, levando o usuario a posi¢do exata do passo na sua extensao.

Temp ADKB 1. Criar ambiente de teste
I
\% .
4c. Reinicializar ambiente de teste % 2. Selecionar passo a ser testado
[Erro recuperado]
{ 3. Executar o passo Abandonar
[Passo errado] [Passo Correto]

4a. Editar a extens&o iniciando no passo atuaD [Mais passos]

[Erro n&o recuperado] [Ultimo passo]

4b. Enviar mensagem ao usurio | é< /

—

Sera necessario reiniciar
o teste desta extens&o

Figura 35: Processo de teste da validade semantica de uma extensio ao software.

O erro identificado pode afetar somente o passo em questdo, caso em que ¢ possivel
continuar o teste a partir da re-execucio do passo corrigido, levando o processo a retornar a etapa
3. Ele podera afetar também mais de um passo da extensdo, caso em que havera a necessidade de se
reiniciar o teste da extensao desde o inicio. Neste caso, o ambiente de extensio devera fazer uso da
funcio expressiva da UIL para alertar o usuario sobre a necessidade do reinicio do teste, o que é
realizado na etapa 4b. A retomada do teste ¢ feita apos a re-inicializagdo do ambiente de teste, na

etapa 4c.
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Somente apds a operagio estar testada e funcionando é que ela sera armazenada de forma
definitiva na ADKB. Assim, podemos garantir que a 4DKB estard necessariamente atualizada e que

a nova extensio podera ser empregada na geragao de explicagoes pela UEL.

5. O abandono da tarefa de EUP

Conforme citado anteriormente, no Modelo Semidtico o usuario sempre podera abandonar
a atividade que esta realizando. Contudo, ao resolver abandonar seu trabalho, ele podera estar
somente interessado em posterga-lo. Basicamente, o usudrio poderd escolher entre abandonar
totalmente sua extensdo, caso em que as alteracoes intermediarias feitas a .4DKB serdo eliminadas,
ou podera escolher salvar estas alteragdes para continuar seu trabalho em outro momento, caso em
que sera criada uma copia temporaria da ADKB (somente com as alteragSes intermediarias). Na
segunda possibilidade, o ambiente de extensido devera fazer uso da fun¢ao expressiva da UIL para
alertar ao usudrio que alguns dos nomes que ele empregou até o momento, na criagio da extensio

interrompida, poderao nao estar disponiveis até a conclusio da extensio.

6. Comentarios finais a organizacao do processo

O ambiente de extensdo tem papel preponderante na usabilidade de um mecanismo de
extensdo. Tanto ¢ assim que a maioria dos paradigmas apresentados no Capitulo 2 apresentam um
ambiente a parte para a tarefa de criag¢do de extensoes. Um ambiente de extensio ¢ na verdade uma
interface para o processo que rege a realizacdo das atividades da tarefa de EUP que determinado
modelo segue. Ele é responsavel por garantit que o processo seja realizado da melhor forma
possivel. Para isto, ele deve disponibilizar mecanismos que apdiem o usuario na realizacdo deste

processo.

Conforme citado anteriormente, o ambiente de extensio devera disponibilizar para o
usuario um agente de software, na forma de uma Agenda, que descreva as tarefas a serem realizadas
para que a extensdo esteja completamente definida. Porém, o suporte a construcio da extensio
pode ir bem mais longe. Um ponto critico em todos os ambientes de extensio que operam com
linguagem textual estd na redacdo da propria extensido. Dependendo do poder de expressio da
linguagem empregada a quantidade de texto a ser escrita pelo usuario é muito elevada. Além disso,
por ser esta uma atividade esporadica, o usuario normalmente esquece a gramatica da linguagem e,

principalmente, o nome das entidades que podem ser manipuladas e sua composi¢ao.
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O Modelo Semiético procurou resolver, diretamente na estrutura da linguagem-tipo para
EUP, alguns dos elementos de dificuldade levantados no paragrafo anterior. O poder de expressao
de uma EUPL que siga esta linguagem-tipo foi elevado para proximo do nivel da linguagem
natural. Deste modo, a gramatica da linguagem foi simplificada para uma gramatica parcialmente
conhecida do usuario. Considerando que o conjunto de regras gramaticais de uma EUPL deste tipo
¢ bastante reduzido, ¢ possivel fazer uso, no ambiente de extensdao, de um conjunto de zemplates
para as regras gramaticais ampliando, assim, a facilidade de uso de sua gramatica. Deste modo,
estaremos trocando a tarefa cognitiva do usudrio do processo de lembranga para o processo de
reconhecimento, que é mais eficiente, conforme nos mostram os estudos da psicologia cognitiva

[PREECE "94].

O wuso de femplates para as regras gramaticais da EUPL ndo somente facilita o
reconhecimento destas regras pelos usudrios mas, também, evita que este usuario escreva textos
invalidos na EUPL. Porém, ainda resta o problema do esquecimento dos nomes das entidades
manipulaveis. Contudo, o uso de Zfemplates abre as portas para o emprego de elementos de interface
(como, por exemplo, combobox, listbox, entre outros) que podem apresentar a0 usuario os nomes
validos em cada campo da femplate apés fazer uma consulta a ADKB, conforme previsto no
processo do Modelo Semiético, apresentado nas se¢des anteriores deste capitulo. Isto facilita a
escolha das entidades e a¢des a serem usadas naquelas regras pelo usuério reduzindo, portanto,

ainda mais a carga cognitiva de lembranga destes nomes.

O /Jayout de um ambiente de extensdao pode ser muito variavel, mas em um mecanismo que
implemente o Modelo Semidtico proposto, de alguma forma, ele devera apresentar, conforme

ilustrado na Figura 36, pelo menos as quatro seguintes areas de interagao:

* Uma area de Agenda, onde serd indicado ao usuario quais tarefas faltam ser realizadas

para a constru¢ao da extensao;

* Uma area de Templates, onde serdo apresentadas ao usuario as regras gramaticais que

podem ser empregadas na situacio em questao;
* Uma area de Texto, onde o usuario entrard o texto da extensio em si; e

* Uma area de Explicagio, onde serdo apresentadas ao usuario as mensagens de erro e as

explicagoes sobre suas duvidas.
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Figura 36: Uma configuragio para um ambiente de extensdo para o Modelo Semibtico proposto.

No entanto, ¢ importante lembrarmos que esta é somente uma das possiveis configuracdes

para este ambiente.

Com isto, fechamos a descricio do Modelo Semidtico para a tarefa de EUP proposto neste
trabalho. Nela apresentamos um modelo tedrico para a tarefa de EUP baseado na Engenharia
Semiética, delineamos a estrutura de uma linguagem-tipo para EUP que respeita os principios
levantados neste modelo, descrevemos a organizagao de uma arquitetura de software que dé apoio
a manutencdo dos requisitos levantados neste modelo tedrico e descrevemos um processo para a
tarefa de EUP. No préximo capitulo apresentaremos uma analise dos resultados obtidos neste

trabalho e algumas idéias para sua continuacio.



Capitulo 7

CONCLUSOES

este capitulo, apresentamos nossas principais conclusdes sobre este trabalho, para tal
comparamos nossa abordagem com os paradigmas atuais de programacio por
usuarios finais discutidos no Capitulo 2 procurando apresentar suas vantagens e
limitagoes. Além disso, relacionamos nossas contribuicbes para a area de EUP. Por fim,
apresentamos algumas idéias para a continua¢do da pesquisa desenvolvida neste trabalho e para a

sua aplicagdo a outras areas de conhecimento.

Um elemento crucial para que possamos comparar as técnicas empregadas na area de EUP
¢ a existéncia de modelos tedricos que fundamentem a arquitetura dos mecanismos tecnoldgicos
que as implementam. A atual auséncia, na literatura, deste tipo de modelo nos levou a classificar os
mecanismos de extensdo por usudrios finais, encontrados na literatura académica e nas aplicacoes
de software desenvolvidas pela induastria, baseando-nos nos paradigmas de computacdo por eles
empregados. Como resultado, identificamos a existéncia de trés paradigmas de programacio

atualmente empregados nestes mecanismos: o paramétrico, o imitativo e o desctitivo.
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Nossa analise destes mecanismos também nos mostrou que todos eles sofrem de um
problema genérico com respeito aos critérios de usabilidade levantados por Adler e Winograd, uma
vez que a maioria ndo apresenta um bom auxilio a aprendizagem de seu modelo de usabilidade e
extensibilidade. Este problema ¢ um reflexo direto da inexisténcia de uma linguagem de explicacdo
que seja semioticamente continua com as linguagens de interface e de extensdo presentes nas suas
implementagoes. O sistema de Jelp presente nestes mecanismos ¢ somente uma parte de uma
linguagem de explicacdo e, normalmente, ndo leva em conta os aspectos pragmaticos (de uso) de
uma aplicacdo. Como resultado, ele gera uma “explicacdo” que, na maioria das vezes, nio ¢

suficiente para esclarecer as dividas dos usuarios.

Assim sendo, a contribuicio mais significativa deste trabalho ¢ a descricdo de um modelo
tedrico para a tarefa de EUP que leva em conta os aspectos comunicativos, representacionais ¢ de
aprendizado levantados por Adler e Winograd [ADLER *92], conforme foi descrito nos Capitulos 3,
5 e 6 deste trabalho. Nosso modelo baseia-se na Engenharia Semibtica [DE SOUZA 93] e no
Modelo de Comunica¢do Verbal de Jakobson [JAKOBSON ’60] para propor um processo para a
tarefa de realizacdo de extensdes a aplicagdes e uma linguagem-tipo para EUP. Estes dois
elementos apresentam uma forte integracio proporcionada pelos mecanismos de manutengio dos
principios da Abstra¢do Interpretativa e do Continuo Semidtico, que sido a base de nosso modelo

tedrico.

O desenvolvimento deste modelo resultou ainda na definicio de uma nova arquitetura de
software que faz uso de uma base de conhecimento do design da aplicagio — a ADKB — para
coordenar a integracio acima descrita. Esta base de conhecimento é composta pelo modelo do
dominio da aplicacio e pelo modelo do software que, entre outras coisas, representa as regras de
design empregadas pelo designer de software na criacio da aplicagio. E importante observar que a
ADKB precisa conter somente os elementos que sio visfveis aos usuarios finais, ou seja, cla
representa o modelo de usabilidade do software apreendido por estes usuarios. Esta composi¢do é
semelhante a proposta por Liberman [LIBERMAN ’98] em seus estudos sobre a introducdo de
agentes de software em aplicagdes convencionais. Ele nos mostra que, para que os agentes possam
operar de forma satisfatoria, ¢ necessario que eles tenham um “modelo mental” da aplicacdo
equivalente a0 modelo de usabilidade formado pelos usuarios. Deste modo, tal modelo nio tem de

conter todos os elementos da arquitetura da aplicagio.
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E relevante observar que a arquitetura proposta neste trabalho é centrada num mecanismo
de explicagio que gera uma linguagem de explicagio”' semioticamente continua com a UIL e com a
EUPL da aplicacdo. Portanto, uma vantagem expressiva da existéncia de uma base de
conhecimento com esta estrutura ligada a aplicacio é o suporte aos aspectos pragmaticos do
dominio em questao na geracao de textos explicativos para as davidas dos usudrios. Deste modo,
nossa proposta apresenta uma resposta teoricamente satisfatoria as necessidades de explicagdo e
aprendizagem dos usudrios finais conforme as propostas de Adler e Winograd, o que nio ocorre

nos paradigmas atuais de programacio empregados em EUP.

Como vimos no Capitulo 2, o paradigma de programacio paramétrica opera pela
composi¢ao simples de elementos primitivos de um conjunto fechado para gerar uma extensio a
aplicacdo, sendo a ordem de escolha destes parametros irrelevante. Este paradigma ¢é adequado para
uma série de extensdes atemporais ¢ independentes de uma cadeia causal mediata. Sao exemplos
destas extensdes a adaptacio da aparéncia de uma aplicacio, a configuracdo de opgdes e o uso de

moldes.

Do ponto de vista cognitivo, podemos observar que este paradigma apresenta um
problema bastante significativo quando o numero de opg¢des ¢ grande, pois ha também um grande
nimero de combina¢des possiveis entre elas, impondo uma carga cognitiva consideravel ao usuario
que precisa decidir o que fazer. Este problema ¢ mais facilmente sentido nos mecanismos de
configuracio de opgbes da aplicacdo, mas também pode ocorrer nos mecanismos de adaptagao da

aparéncia de uma aplicacio.

Se considerarmos os aspectos semibticos, nosso modelo teérico nos possibilita prever dois
graves problemas relacionados a este paradigma. O primeiro, e provavelmente o mais sério deles,
cria a possibilidade de violag¢iao do principio de Abstracido Interpretativa. Este problema ocorrera a
partir do momento que um usuario necessite de informagao de um nivel de linguagem inferior ao
da UIL da aplicagdo para determinar a forma correta de uso de um parametro. Isto ¢, o grau de
informacdo sobre o funcionamento da aplica¢do requerido para que um usuario possa selecionar,
consciente e corretamente, um parametro ¢ maior que o disponivel na UIL. Este problema ¢
resultante do fato de que a informacio requerida para a utilizagdo correta de um parametro faz

parte da metalinguagem da aplicagio. Como o grao de informacdo da metalinguagem e da UIL nio

6l Este aspecto nao foi diretamente tratado neste trabalho, mas ajuda a amenizar o problema de aprendizagem descrito por Adler e

Winograd [Adler *92].



160

¢ o mesmo, torna-se impossivel prever na fase de design do software uma forma de fazer com que
o nivel de parametrizacio, na parte extensivel da aplica¢io (a UILx), se coadune com a informac¢io
que o usudrio detém ou pode adquirir da aplicacdo a partir do modelo de usabilidade criado pelo
contato com sua UIL. Neste ponto, o usuario tera de recorrer a um conhecimento do nivel de
implementacdo da aplicagdo que ndo esta disponivel na UIL e, portanto, ocorre uma quebra do
principio de Abstracdo Interpretativa que resultarda na impossibilidade de uso correto do
mecanismo de extensdo. Este problema é mais comum nos mecanismos de configuracio de opgoes

da aplicacio.

O segundo problema que podemos prever para este paradigma ¢ resultante da possibilidade
da violacio do principio do Continuo Semidtico. Este problema ocorrera sempre que for possivel
a0 usudrio alterar a mensagem original do designer, ou seja, quando ele puder alterar a estrutura
original de funcionamento da aplicagdo. Isto acontecera sempre que um mecanismo de extensio
permitir a modifica¢ao das relagdes que definem a semantica de um elemento original da UIL (as
quais sao determinadas pela associagdo entre este elemento e uma funcionalidade do software)
como, por exemplo, quando o mecanismo de adaptacio da aparéncia da aplica¢do permitir ao
usuario alterar a associa¢do de um icone de uma barra de ferramentas para o acionamento de uma
funcionalidade diferente daquela para qual o designer o havia projetado. Esta alteragdo trabalha
contra o aprendizado do modelo de usabilidade ja adquirido pelo usudrio, resultando na dificuldade

de uso da funcionalidade alterada e de compreensio do préprio modelo de usabilidade da aplicacio.

Assim sendo, podemos ver que o Modelo Semiético proposto neste trabalho ¢ mais preciso
e expressivo que o paradigma de programacao paramétrica, uma vez que ele leva em conta a ordem
em que as tarefas sdo realizadas e ndo apresenta os problemas de inadequacio do nfvel de

informagao disponivel para o seu uso, nem da destruicdo da estrutura original da aplicagio.

Todavia, ¢ importante observar que as técnicas empregadas em ambos nio se contrapdem.
Assim, ¢ possivel integra-las em uma unica aplicagio desde que ambas respeitem os principios da
Engenharia Semi6tica descritos neste trabalho. Um exemplo bastante simples desta integracdo seria
o emprego da ADKB que suporta o Modelo Semidtico para introduzir uma linguagem de
explicagdo nos mecanismos de configuracdo de opgoes da aplicagio, com a concomitante
adequacio do nivel de parametrizacido. Deste modo, seria possivel evitar a violagio do principio de
Abstracdo Interpretativa e empregar a programacio paramétrica nas tarefas que para as quais ela

apresenta bons resultados.
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Porém, ¢é possivel ir mais longe, fazendo uso das habilidades cognitivas do mecanismo de
moldes que, como foi descrito no Capitulo 2, agrupam padrdes comuns de interagdo e os associam
a um elemento da interface. Possibilitando a captura de padroes conhecidos aos usuarios, os moldes
podem tirar proveito da conhecida superioridade do fendmeno cognitivo de reconhecimento sobre
o de lembranca [PREECE *94], facilitando, assim, as tarefas de identificacdo e aprendizado da fun¢io
executada por cada extensdo. Esta capacidade também pode ser empregada para promover a
aquisicdo da sintaxe da EUPL empregada no mecanismo de extensdo, conforme discutido no
capitulo 6. Caberd aos mecanismos de manuten¢ao do Continuo Semiético garantir que os moldes
criados pelo usuario contenham somente elementos que respeitem os principios da Engenharia
Semidtica. Estes mecanismos, aliados a uma UEL baseada na ~4DKB, possibilitam aumentar a

compreensio que o usudrio terd da légica de funcionamento da aplica¢io e, portanto, ampliar sua

aplicabilidade e usabilidade.

No Capitulo 2 vimos que, comparado a programac¢ido paramétrica, o paradigma de
programacio imitativa amplia o escopo de extensodes possiveis, levando em conta a ordem na qual
os elementos sdo dispostos. Do ponto de vista lingiifstico, podemos dizer que ele passa do nivel
léxico (correspondente a programac¢ao paramétrica, em que se alteram os parametros de significado
de determinados componentes funcionais ou interativos da aplicagdo) para o sintitico
(correspondente a programac¢ao imitativa, em que se pode tornar significativa uma alteracio da
ordem dos elementos numa estrutura qualquer). Este aumento no poder de expressiao representa
um custo adicional para o usudrio que agora terd de aprender quais as seqiiéncias validas ou, na
dimensao lingtistica, quais as estruturas sintaticamente validas em uma extensio de software. Sdo
exemplos deste paradigma de programacio a criagdo de macros e a Pprogramagio por

demonstracio.

Apesar de ter ampliado o poder expressivo da EUPL (por considerar extensoes temporais
com uma cadeia causal) e de ser cognitivamente atraente (por empregar como sua EUPL a prépria
UIL da aplicagio, que é um elemento ja conhecido do usudrio), este paradigma apresenta sérios
problemas no que diz respeito a expressdao de condicionais, iteragdes e variaveis. Estes problemas
estdo relacionados ao fato destes mecanismos somente criarem réplicas das sequiéncias de ac¢oes
(processos) especificadas e, além disso, destas réplicas capturarem elementos arbitrarios do

contexto de uso da aplicagao, conforme discutido no Capitulo 2.
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Considerando os aspectos semioticos deste paradigma, nosso modelo tedrico nos
possibilita prever a possivel ocorréncia de problemas com os mecanismos que realizam este
paradigma toda vez que um elemento comum da UIL (um elemento que nido pertenca a
metalinguagem de extensdo) ndo possa, por razoes arbitrarias, ser empregado na criagio de
extensoes. Este fato, que ocorre em algumas aplicagdes comerciais que empregam mecanismos
deste paradigma, gera uma violagao do principio do Continuo Semidtico e concorre para dificultar a

compreensio do funcionamento do mecanismo de extensio e da aquisi¢do da gramatica de sua

EUPL.

Como podemos, notar o Modelo Semidtico também é mais preciso e expressivo que o
paradigma de programacio imitativa, uma vez que ele ndo somente leva em conta a ordem das
acoes do usuario, mas também disponibiliza uma EUPL que permite ao usuario expressar
condicionais, iteracbes implicitas e explicitas e variaveis. Além disso, ele garante que todos os
elementos que pertencam a parte extensivel da UIL (a Ullx) tenham uma representacio na

EUPL, seja ela textual ou a prépria UIL.

E interessante notar que também é possivel integrar, em uma unica aplicacio, mecanismos
que realizam programagdo imitativa com os que realizam o Modelo Semiético. Em particular, o
mecanismo de programacio por demonstracio (PD), que emprega exemplos das tarefas realizadas
pelos usuarios na UIL para capturar o conjunto de agdes que virdo a constituir uma extensio, ¢ um
mecanismo muito util em um ambiente de extensdo. O uso de exemplos é cognitivamente atraente
para os usuarios, pois facilita a expressdo de sua intengdo semantica por meio do emprego de um
mecanismo que ele ja conhece — a UIL da aplicagdo. No entanto, devido a necessidade de
identificar condicionais, itera¢cdes e varidveis, um grande nimero de exemplos ¢ necessirio para
gerar uma extensao, o que faz com que sua facilidade de uso decaia muito. Assim, é possivel
visualizar um mecanismo que faga uso de PD para capturar a inten¢do semantica inicial do usuario
através de um exemplo gerado na prépria UIL da aplicagdo, expressando-a diretamente em uma
EUPL que seja semioticamente continua com a parte extensivel desta UIL (a UlLx). Numa
segunda fase do processo de extensio, o usudrio editaria esta versio para complementar a
expressao final de sua inten¢do com os elementos de interacio que nido puderam ser capturados
automaticamente. Deste modo, dada a existéncia de continuidade semidtica entre a2 Ullx e a
EUPL, o esfor¢o total de programacao realizado pelo usuario final seria reduzido de forma
significativa, pois boa parte das instrugdes teriam sido geradas automaticamente. Além disso, o

ambiente poderia ainda tirar proveito da /ADKB para auxiliar os processos de inferéncias utilizados
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nos mecanismos de PD para a identificacdo de condicionais, repeti¢oes e variaveis, por meio do uso
do modelo do dominio e das regras de design empregadas pelo designer na construcio do software.
Uma possibilidade de integracdo mais avancada destes dois modelos foi explorada no trabalho de

Barbosa [BARBOSA ’99], desenvolvido no SERG, que define a idéia de Programacao Via Interface.

O paradigma de programacio descritiva, também discutido no Capitulo 2, amplia ainda
mais o poder expressivo da EUPL entregue aos usuarios finais. Ele normalmente emprega uma
EUPL textual que tem a possibilidade de disponibilizar para o usuario todo o poder computacional
de uma maquina convencional. Estas EUPLs em geral sdo derivadas de linguagens completas de
programacio, apresentando um alto poder computacional (equivalente a uma maquina de Turing),
porém com pouquissimos mecanismos comunicativos. Infelizmente, como vimos no Capitulo 3, a
auséncia de mecanismos comunicativos torna a usabilidade destas EUPLs muito baixa, ficando seu
uso quase impraticavel para os usuarios finais, um publico leigo em conceitos computacionais
[MYERS *92A]. Por esta mesma razdo as linguagens de programacio atuais sdo igualmente
inadequadas para a criacdo de extensGes. Além disso, os mecanismos que realizam este paradigma
ndo apresentam um processo de criagdo de extensio que auxilie o usuario na realizacao desta tarefa
e os seus ambientes de extensdo sio, geralmente, desconexos da aplicagio, dificultando mais ainda a

tarefa de realizacio de extensoes.

Novamente, considerando os aspectos semiéticos do paradigma de programagao descritiva,
nosso modelo tedrico nos possibilita prever que o problema mais sério desta auséncia de limites as
formas de expressio na EUPL estara na possibilidade da violagao do principio do Continuo
Semidtico. Isto ocorrera toda vez que a EUPL permitir ao usudrio criar elementos de interacio que
ndo respeitem as regras de design estipuladas pelo designer do software e/ou quando a EUPL nio
realizar o mapeamento de algum elemento da parte extensivel da UIL. Nos dois casos o
mecanismo estard admitindo a geracdo de aplicagdes que criem formas de interagdo desconhecidas
do usuario ou que, até mesmo, causem a destruicio da mensagem original do designer. Logo, em
ambos os casos, a usabilidade e a aplicabilidade do software decairdo, pois os usudrios finais

perderdo a compreensio de seu modelo de usabilidade.

Uma importante diferenca entre o Modelo Semiético e o paradigma de programagio
descritiva esta no fato de o primeiro empregar uma abordagem diferente para o desenvolvimento
de software e, portanto, para a criagdo de extensdes ao software. O Modelo Semidtico vé o

software como uma mensagem unidirecional e unica que vai do designer do software para o
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usuario, possibilitando tratar o uso de software como um fenémeno de comunicagao. O uso desta
abordagem modifica o Ciclo Minimo de Interacio das aplicagbes, conforme demonstrado no
Capitulo 3. Esta modificagdo torna clara a necessidade de que uma EUPL apresente mecanismos
que permitam expressar as interagdes entre o usuario e o software que ocorrerao em uma extensao,

0 que n3o ocorre na programacao descritiva.

Assim, apesar de os mecanismos que realizam o Modelo Semidtico e a programacio
descritiva apresentarem uma EUPL textual, a linguagem-tipo para EUP proposta neste trabalho,
para 0 Modelo Semibtico, apresenta mecanismos para a descri¢ao das formas de ativagido de uma
extensdo por meio da interface, assim como para a expressio de didlogos de aquisicio e
apresentagio de dados e para a expressiao do tratamento dos erros que podem ocorrer em uma
extensdo. Estes mecanismos garantem o Ciclo Minimo de Interagdo de uma extensio,
possibilitando que uma extensao criada pelo usudrio tenha a mesma estrutura comunicativa que as
funcionalidades primitivas de uma aplicacdo que siga o Modelo Semidtico. Tais mecanismos nao
sao encontrados nas linguagens de extensio de qualquer um dos mecanismos que realizam os

paradigmas discutidos no Capitulo 2.

Outra importante diferenca entre as linguagens empregadas nos mecanismos que
implementam estes paradigmas e no Modelo Semiético foi basear a linguagem-tipo proposta em um
subconjunto das sentengas imperativas da linguagem natural. Esta decisdo, conseqiiéncia de nossa
visdo do uso de software como um fendémeno de comunica¢io e representacdo, tem sido
corroborada por uma série de trabalhos recentes paralelos ao nosso. Por exemplo, em trabalhos na
area de especificacio de requisitos, Fuchs e Schwitter [FUCHS ’96] demonstraram que um
subconjunto controlado da linguagem natural, isto ¢é, que apresenta sintaxe e semantica
formalizaveis, pode ser usado com sucesso na especificacdo de sistemas nao-triviais. A linguagem
por eles proposta, denominada ACE, é um subconjunto controlado da lingua inglesa que é
processavel e que tem semantica definida sobre a Teoria de Representagio de Discurso (DRT)%,
uma variante sintatica da légica de predicados de primeira ordem. Esta linguagem emprega um
subconjunto de estruturas lingiifsticas que apresenta uma dependéncia com o dominio muito
semelhante ao proposto neste trabalho (resultado de nossa analise dos planos expressos em
linguagem natural por pessoas no dia-a-dia), confirmando parcialmente a validade da usabilidade do

subconjunto aqui proposto.

2 Discourse representation theory.
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Ja os trabalhos de Bruckman e Edwards [BRUCKMAN ’99] mostram que, ao ampliar o
auxilio ao uso de linguagem natural por parte dos usuarios finais, para fins de programacio, é
possivel reduzir o numero de erros de programacio resultantes da discrepancia entre a forma como
as pessoas planejam as coisas no dia-a-dia e a forma como elas tém de programar um computador,
confirmando nossa convic¢ao de que o uso de linguagem natural seria mais adequado a usudrios

finais.

E importante citar os trabalhos de Pane e# al. [Pane’01] no projeto de Programacio
Natural, cujos resultados reforcam os encontrados em nossa analise dos tipos de estruturas
lingtifsticas necessarias a uma EUPL, confirmando, por exemplo, a necessidade de uso de
iteradores implicitos, de regras de producio, de operagdes sobre objetos estruturados (conjuntos e
sequiéncias), entre outras estruturas. Pane ¢/ 4/ ainda cita o trabalho de Galotti ¢ Ganong
[GALLOTI ’85], que demonstram ser possivel ampliar a precisio das especificagdes em linguagem
natural, garantindo que os usuarios entendam os limites de inteligéncia do receptor das instrugoes,
no presente caso, a maquina. Isto pode ser obtido, por exemplo, por meio do emprego de um

mecanismo de explicagdo, que é central para a abordagem do Modelo Semiético.

Por ultimo, ¢ interessante citar o trabalho de Rader ¢f a/. [RADER *98] que, apesar de ser
resultado do estudo de uma linguagem visual, nos mostra a necessidade do uso de estruturas
lingtifsticas (como a presen¢a de estruturas frasais na linguagem visual), de operadores sobre
conjuntos, ¢ de dependéncia com o dominio na linguagem visual para ampliar sua usabilidade e
aplicabilidade. Tais resultados apontam na mesma direcio das estruturas propostas para nossa

linguagem-tipo para EUP, confirmando, assim, a qualidade de suas estruturas.

Estes resultados confirmam nossa decisao de usar um subconjunto da linguagem natural
como linguagem-tipo para EUP, mostrando que o uso de mecanismos comunicativos derivados da
linguagem natural, como os propostos neste trabalho, propiciam maior facilidade de aprendizagem
e uso de uma EUPL por parte dos usuarios finais. No entanto, eles nio podem ser usados como
ultima palavra na validacdo das estruturas indicadas para a linguagem-tipo para EUP proposta neste
trabalho, sendo necessarios mais estudos empiricos com aplica¢des completas implementadas sob

este modelo para que possamos avaliar a real usabilidade e aplicabilidade da EUPL aqui proposta.

Dentre os mecanismos propostos para esta linguagem-tipo destacam-se os de referenciagio
a objetos, que sdo baseados na estrutura dos sintagmas nominais presentes no subconjunto das

sentencas imperativas da linguagem natural. Este mecanismo faz uso ainda de figuras de linguagem
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como, por exemplo, as anaforas e as elipses que sdo tratadas diretamente neste trabalho, e as
metaforas e metonimias que sdo tratadas por Barbosa em [BARBOSA ’99]. Tais estruturas de
linguagem valem-se de elementos pragmaticos para facilitar a expressdao de referéncias a objetos no
texto e também para manter a coesdo e coeréncia textuais. Ao mesmo tempo, elas ajudam a reduzir
a quantidade de texto necessaria para a expressao de uma tarefa, fator significativamente importante
para a compreensio de uma extensio pelos usuarios finais. F£ importante observar que, assim como
na linguagem ACE, a linguagem-tipo para EUP ¢ analisavel por um compilador zop-down, nao
requerendo um tratamento computacional complexo. Além disso, ¢ possivel empregar o mesmo
tipo de mapeamento semantico que o usado em ACE, apesar de nio ser este 0 €aso em NOSsO
trabalho. Esta facilidade de processamento ¢ alcancada devido as restri¢oes lingiifsticas existentes

neste subconjunto da linguagem natural.

Deste modo, diferentemente do paradigma de programacao descritiva, as EUPLs geradas a
partir da linguagem-tipo para EUP proposta no Modelo Semiético tem um alto poder expressivo,
e um poder computacional controlado, conforme descrito no Capitulo 5. Seu alto poder expressivo
¢ conseqiiencia do emprego de estruturas lingtifsticas provenientes da linguagem natural e do
controle de seu poder computacional resultante de seus compromissos ontoldgicos e
epistemolégicos. Ontologicamente estas EUPLs restringem a agao do usuario, na geragdo de novos
elementos, a criagdo de elementos derivados do dominio da aplicacdo e, também, restringem o
conjunto de elementos interativos disponiveis na criagdo de novos elementos de interface.
Epistemologicamente, elas restringem a classe de extensdes que podem ser criadas pelos usuarios
finais, subtraindo dos textos possiveis de serem gerados pela suas gramaticas aqueles que nio sao
validos por nio produzirem efeitos situados na linguagem tunica de interacio da aplicacio. Estas
restricdes sdo fruto do emprego de agentes inteligentes de software no controle do processo de
realizagdo de uma extensio e na definicio de novos elementos a linguagem de interacio da
aplicagdo. Tais agentes fazem uso das regras de design utilizadas pelo designer do software, e
armazenadas na ADKB, conforme descrito no Capitulo 5, limitando os tipos de elementos
conceituais e interativos que podem ser gerados aos fypes pré-definidos pelo designer, evitando,

assim, que o usuario crie elementos que possam violar o principio do Continuo Semiético.

Deste modo, o Modelo Semidtico apresenta um poder computacional préximo ao
apresentado pelo paradigma de programacio descritiva. F importante observar que a limitagio do
seu poder computacional ¢ intencional, pois as restri¢oes feitas a ele refletem o fato de que este é

um modelo para a geragdo de extensdes ao software e nao para programacio do software. Esta
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diferenca é fundamental, pois define os tipos de restricGes necessarias e suficientes a um modelo
para a tarefa de EUP. Assim, podemos dizer que um modelo para a tarefa de EUP podera ter um
poder computacional tio grande quanto o necessario, desde que nido desrespeite os principios da
Abstracio Interpretativa e do Continuo Semidtico, que definem a relacdo necessaria e suficiente

entre a UIL, a EUPL e a UEL que comp&em uma aplicagio extensivel.

Além de fornecer uma linguagem-tipo para EUP semioticamente continua com a UlLL e a
UEL da aplicagio, o Modelo Semiético prové um processo de criacdo de extensoes totalmente
integrado aos mecanismos de manuten¢io do Ciclo Minimo de Interacdo da extensdo. Este fato,
aliado a um agente de gerenciamento deste processo — uma agenda —, fornece um ambiente de
realizagdo de extensoes bastante rico e coeso. Tal ambiente estd fortemente acoplado a aplicagio,

facilitando em muito a tarefa de realizagdo de extensdes por parte dos usudrios finais.

Entretanto, ¢ importante salientar que o presente trabalho tem a limitagiao de ndo se aplicar
a0s softwares que operam por manipulacdo direta. Sio necessarios mais estudos para saber se o
Modelo Semiético pode ser estendido para este tipo de aplicagio. As maiores dificuldades estdo em
determinar como expressar as extensdes que podem ou nio serem realizadas sobre as entidades que
operam por manipulacdo direta. Este conhecimento ¢ essencial para determinarmos como construir
agentes de construcdo de interfaces que garantam a manuten¢do dos principios da Abstracdo

Interpretativa e do Continuo Semidtico.

Também ¢é conveniente ressaltar que o Modelo Semidtico foi desenvolvido para as
aplicacbes monousuario. Logo, nio é possivel prever sua aplicabilidade ao software multiusuario
sem maiores estudos que avaliem o papel da comunica¢ao de grupo sobre a tarefa de criagdo e uso
de extensoes, tal trabalho foi desenvolvido dentro do SERG por da Cunha [CUNHA ’01]. Além
disso, ¢ relevante o fato de que este modelo se aplica somente aos sistemas adaptaveis
[GIRGENSOHN ’92], ndo sendo, portanto, incorporadas a aplicagdo extensdes que nio tenham sido

intencionalmente geradas pelo usuatrio.

E interessante observar que os mecanismos de referéncia a objetos propostos para a
linguagem-tipo para EUP do Modelo Semibtico fornecem um alto poder de expressio, permitindo
que o Modelo Semidtico suporte niao somente extensdes permanentes (extensdes que sao
armazenadas com a aplicacdo), mas também uma ampla gama de extensOes transientes (que sdo
usadas somente no contexto da tarefa atual do usuario [BARBOSA ’99]). Este resultado sugere que

toda aplicacdo extensivel poderia ter um mecanismo lingtistico de aquisicio de comandos que
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possibilitasse ao usuario a expressio destas extensodes transientes. Tal mecanismo poderia ser
utilizado, juntamente com o mecanismo de histérico da execucio, para, posteriormente, auxiliar o

usuario na criacio de extensoes permanentes.

Como podemos ver, a grande limitagdo dos paradigmas convencionais para a tarefa de
EUP nio estd em sua capacidade de gerar extensdes, que pode ser muito grande, mas sim na
perspectiva que eles adotam para o desenvolvimento de software e, por conseqiiéncia, da criacio de
extensoes. Com excegdo feita a alguns trabalhos desenvolvidos na academia, a maioria dos
mecanismos desenvolvidos pela indudstria de software baseia-se na visao do software como uma
ferramenta [KAMMERSGAARD ’88]. Esta visdo, apesar de necessaria ao desenvolvimento de
software, nao leva em conta os aspectos comunicativos necessarios a tarefa de EUP. Esta auséncia
pode ser sentida mesmo em aplicagdes que nao sio extensiveis. No entanto, é nas aplicacdes
extensiveis, onde os usudrios leigos em conceitos computacionais tentam adaptar as aplicagoes as

suas necessidades, que ela se faz sentir mais fortemente.

Por outro lado, a visio do software como um meio de comunicacio é a base do Modelo
Semiético. Tal visdo nos possibilita levar em conta uma série de fenémenos que nio sio
considerados na visdo convencional gerando, assim, um modelo mais efetivo para a realizacio da
tarefa de EUP. Portanto, o Modelo Semiético vai ao encontro do critério de usabilidade proposto
por Adler e Winograd, fornecendo um conjunto de ferramentas que amplia o conhecimento do
usudrio tanto sobre as funcionalidades atuais de sua aplicagdo, quanto sobre as possibilidades de

extensao destas funcionalidades, suportando, também, o processo de realizagdao destas extensoes.

Cabe aqui uma avaliacdo dos custos envolvidos em nossa proposta. Em testes preliminares,
realizados com modelos reduzidos de dominios para um cliente de ¢-7ai/ ¢ uma agenda, pudemos
avaliar que uma total re-engenharia destas aplicacGes ¢ necessaria para incorporar 0s mecanismos
propostos na arquitetura que ampara o Modelo Semidtico. Assim, é certo que o custo de
desenvolvimento de uma aplicacio que siga 0 Modelo Semiético seja superior ao de uma aplicacdo
ndo-extensivel, mas nio é possivel prever diretamente esta mesma relacio entre a criagdo de uma
aplicacdo empregando o Modelo Semidtico e empregando os modelos atuais de aplicagoes
extensiveis. Isto se deve basicamente a dois motivos. Primeiro, ndo é razodvel avaliar somente o
custo de uso de um modelo de software extensivel, ¢ necessario que comparemos também os
beneficios por ele proporcionados aos usudrios finais. Em segundo lugar, ¢ igualmente preciso que

descontemos do custo de uso do Modelo Semidtico o custo resultante da auséncia de familiaridade
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com seu emprego. Somente depois de feitas estas ressalvas ¢ que serd possivel estimar a verdadeira
relacio custo/beneficio do Modelo Semidtico em comparagio aos modelos atuais de

desenvolvimento de aplicagdes extensiveis.

Infelizmente, a auséncia de descricoes mais precisas na literatura sobre as arquiteturas
empregadas nos modelos atuais de software extensivel [CYPHER 93A] nos impossibilita comparar
esta relacio em termos tedricos. Deste modo, como trabalho futuro mais imediato, temos a
implementacdo completa do Modelo Semiético em uma aplicagiao real como, por exemplo, um
cliente de e-ail, uma agenda, um editor de texto, entre outras, com a posterior coleta de dados
empiricos sobre seu uso na fase desenvolvimento e seu uso pelos usudtios finais. Apenas de posse
destes dados, sera possivel avaliar qualitativa e quantitativamente o real custo de nossas propostas
tedricas e sua viabilidade comercial. Sdo também necessarios estudos mais profundos para
determinar a qualidade da linguagem de representacdo de conhecimento da .4DKB de modo que
ela apresente um bom auxilio a geragdo de texto. Deste modo, poderemos uséa-la diretamente na
UEL da aplicagdo. Também sugerimos a necessidade de estudos cognitivos com uma EUPL
baseada na linguagem-tipo proposta para a realiza¢do de refinamentos em seus mecanismos de
comunicagdo e para a introdugiao de mais figuras de linguagem empregadas em linguagem natural

que facilitem a expressao dos usudrios finais.

Outra area de estudos que merece atengao ¢ o desenvolvimento dos agentes de construgio
de interface para que eles possam melhor amparar a tarefa de EUP. Nesta area sao necessarios
trabalhos para identificar a melhor forma de adquirir e armazenar as regras de design que sio
empregadas por estes agentes. Estas regras fazem parte da légica da aplicagdo e sdo usadas pelo
designer de software durante a fase de desenvolvimento do software. A captura da légica de uma
aplicacgdo ¢ uma tarefa ardua e ha algum tempo tem levantado muitos questionamentos
[MORAN ’96]. Ainda nesta area, ¢ necessitio estudar a amplitude que pode ser atingida pelos
agentes de constru¢do de interface quanto a possibilidade de alteracdo de interfaces que atuam por

manipulagio direta.

Além destes trabalhos, que afetam diretamente a viabilidade comercial de nossa proposta, é
interessante avaliar também a aplicabilidade de nosso modelo a outras areas da informatica. Em
particular, levantamos a possibilidade da aplicacio da linguagem-tipo proposta neste trabalho na
manutencdo, e possivelmente na formacao, de bases de conhecimento diretamente por parte de

usuarios finais. Parece-nos razoavel que uma KRL instanciada a partir da linguagem-tipo proposta
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neste trabalho (acompanhada de um ambiente de aquisicio de conhecimento que respeite os
principios da Engenharia Semidtica) apresente caracteristicas de usabilidade que venham possibilitar

a um usudrio final dar manutencio a uma base de conhecimento, ou, até mesmo, cria-la.

Outra area promissora para a aplicacdo da linguagem-tipo desenvolvida neste trabalho é a
da engenharia de software. Nesta area, antevemos a possibilidade de aplicar uma variante da
linguagem-tipo proposta na fase de analise de requisitos e na aquisi¢ao da légica de design de um
projeto de software. Como citamos anteriormente, existem trabalhos que empregam linguagens
controladas na fase de analise de requisitos como, por exemplo, a linguagem ACE anteriormente
citada, que sao muito semelhantes em objetivo a linguagem-tipo para EUP proposta neste trabalho.
Uma modificacio necessaria a nossa proposta seria o emprego de uma semantica definida por um
formalismo semelhante a DRT também anteriormente citado. Este tipo de semantica permitiria a
transformacao direta de uma especificacdo em programas Prolog, o que a tornaria uma especificacio
executavel. Esta mesma variante da linguagem-tipo proposta poderia ser ampliada de forma a
permitir a documenta¢do das demais fases do projeto possibilitando, assim, a captura da l6gica de

design de um projeto.



Anexo |

RESULTADOS DOS TESTES COM UMA
VERSAO PRELIMINAR DA LINGUAGEM-
TIPO PARA EUP

nicialmente, descreveremos os testes que foram realizados com dois conjuntos de
participantes (o primeiro composto exclusivamente por usuarios da lingua inglesa —
totalizando 5 participantes — e o segundo composto exclusivamente de programadores
também usudrios da lingua inglesa — totalizando 5 participantes) com uma versio preliminar da
linguagem-tipo para EUP proposta neste trabalho e, depois, apresentaremos uma analise dos

resultados obtidos que nos levaram a alterar a forma final da linguagem-tipo para EUP proposta.
O conjunto de testes realizados seguiu um processo que continha as seguintes etapas:

1. Reposta a um questionario para a caracterizacdo do perfil do participante;

2. Leitura de um texto desctritivo do ambiente do Robd Karelzim®, empregado como dominio

para os testes;

63 Karelzim foi baseado no rob6 Karel empregado por Pattis e a/. no ensino de programagio [PATTIS *94].
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3. Execucgio do Médulo 1 (Avaliagio das formulagdes naturais de expressao de planos), em
que os participantes deviam descrever, em linguagem natural, os planos para a execug¢io de

um conjunto de extensoes predefinidas ao dominio do Karelzim;

4. Execuc¢io do Mdédulo 2 (Avaliacio da expressividade da EUPL), em que os participantes
deviam descrever, com suas palavras, as tarefas que estavam sendo realizadas por um

conjunto de extensdes codificadas em EUPL; e

5. Execu¢io do Modulo 3 (Avaliagio da produgdo de textos em EUPL), em que os
participantes deviam escrever uma extensdo codificada em EUPL para um conjunto pré-

definido de tarefas.

Os trés moédulos foram projetados para auxiliar os participantes na aprendizagem da sintaxe
e semantica da EUPL, visto eles nio a conhecerem. O Mdédulo 1 teve a funcio de identificar
elementos que poderiam estar faltando na EUPL e o estilo de programacio que melhor se
adaptasse a cada tipo de usuario. O Médulo 2 tinha a fun¢io primordial de comunicar a sintaxe ¢ a
semantica da EUPL para os participantes, mas como func¢do secundaria, ele serviu para avaliar a
facilidade de compreensio do uso da EUPL. O Médulo 3 tinha a funcio de testar o uso da EUPL

como forma de expressao de extensoes realizadas pelos usuarios sobre o dominio dado.

A seguir apresentaremos a descricio do dominio e as tarefas e o texto empregados nos trés

modulos de teste.

1. Descricdo do ambiente

A figura abaixo apresenta uma tela descritiva de um estado do KARELZIM, introduzido
em Barbosa ¢ a/. [BARBOSA ’00], uma aplicacio demonstrativa de como se pode ensinar um
pequeno robd imaginario (Karel) a fazer coisas novas em um mundo reduzido (representado pela
interse¢ao de 10 avenidas verticais com 10 ruas horizontais), em que estdo presentes uns poucos
objetos (beepers azuis e vermelhos, postes de luz e muros) e configuracdes especiais resultantes da

disposicio de tais objetos no mundo, pela a¢do do robd ou pela defini¢io do usuario.

O robo tem uma capacidade restrita de aglo: ele sabe apenas efetuar as acdes de mover-se

um passo a frente, ir para uma esquina (x, y), virar (a esquerda, a direita, para o norte, sul, leste ou

04 Virias destas tarefas eram idénticas as apresentadas no Médulo 1. Este padrio foi intencionalmente criado para facilitar a
identificaciio pelo usudrio, levando-o a0 aprendizado da sintaxe e semantica da EUPL.
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oeste ¢ para onde estava olhando antes), colocar um beeper em um local, colocar um begper em sua
sacola, contar coisas (beepers, esquinas, etc.) e verificar coisas (entre elas: se existe um muro ou
poste de luz na préxima esquina e se ha beepers na mesma esquina em que ele esta ou na sua sacola).
Mas, Karel pode aprender coisas novas, se elas resultarem de uma combinagdo especial de coisas

que ele ja sabe. Por exemplo, ele pode aprender a mover-se rapido, que ¢, por duas vezes, mover-

se um passo a frente. Pode também aprender a esvaziar sua sacola, “colocando” na esquina em que

esta todos os beepers que se encontram dentro de sua sacola naquele momento.

Nem sempre uma a¢ao do robo pode ser executada. Nao ¢é possivel ao robé mover-se para
um lugar onde haja um muro ou para fora dos limites do mundo, nem pegar um beeper que nao
exista, nem colocar um beeper em algum lugar se ele nao dispée de um em sua sacola. Nestes casos,
todas as a¢des realizadas até o momento pelo robd serdo desfeitas, retornando o mesmo ao seu
ponto inicial, e o comando produzird como resultado uma mensagem de erro que serd apresentada

pela aplicagdo ao usuario.

& Karelzim - Acting upon world M=l E3
Seszion Mode Help
rActiong & Quenies
14 P N Standard Userdefined
g 3
. )\ W | £ Diouble Move
7 é Put Beeper
B Fick Beeper
g |5 fromt clear?
4 ! Beepers in comer?
. Beepers in K.arel's bag?
3 K y
2 . | Undol |
1
123456783710 r Karel's status
Mo, of beepers: 10 Position B [4.3] Orientation; north
r wiord Objects r Commands
Hiztany:
beeper & ® 8.7 - turn_left 0K -
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wall | 71 - move: 0K
87 - move: QK j
lampost O 9.7 - turn_left 0K i
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Figura 37: Descri¢ao do ambiente de programacio do rob6 Karezim.
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2. Mdédulo 1. Avaliagcéo das “formulagfes naturais” de expressao
de planos
Nesta parte do teste, dada a situagdo do mundo descrita na figura anteriormente

apresentada, por favor, descreva com suas proprias palavras em portugués (pelo menos) e em inglés

(se possivel), qual conjunto de instru¢des vocé daria ao robd Karel para que ele realizasse as tarefas

abaixo:
1. Contar quantos beegpers vermelhos existem na avenida 10.
2. Contar quantos begpers de certa cor existem em determinado lugar.
3. Contornar o muro que se encontra na avenida 9.
4. Recolher os beepers vermelhos que estio ao pé do poste de luz.
5. Trocar a cor de um beeper para azul.
6. Colocar todos os begpers azuis em uma "caixa" na esquina (2,4). Obs.: Vocé precisari definir o

que ¢ uma caixa no ambiente do Karelzim. Faca isto descrevendo-a por semelhanga com outros elementos
que ja existem no ambiente.

3. Médulo 2. Avaliagdo da expressividade da EUPL*

Nesta parte do teste, para cada um dos conjuntos de instrucdes abaixo, que estio na
linguagem de programacio do Karel (EUPL), por favor, descreva com suas proprias palavras, em

portugués, o que esta sendo realizado em cada um deles.

Algumas observacoes sdo pertinentes: a expressao fixa <<Guess/>> estd mascarando os
nomes de alguns elementos de dominio que dariam a pista da resposta; os demais elementos entre
<...> indicam elementos que sdo variaveis dentro dos comandos; e por ultimo, todo conjunto de
instrugdes, que constitui um novo comando, tem um didlogo de tratamento de erro que deve
apresentar uma mensagem esclarecedora ao usudrio do erro causado caso o comando ndo possa ser

completado a contento.

Ao final de cada descri¢do, comente livremente sobre a facilidade de interpretagio das

instru¢des da EUPL,, incluindo sugestdes de mudanca onde vocé achar conveniente.

65 Apresentamos somente trés dos treze conjuntos fornecidos aos participantes por motivos de simplificagio da descrigao.
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Conjunto 1)

<<Guess!>> from <place_1> to <place_2> is a behavior of robot that is activated by the
<<GUESsI>> menu or the <<Guess!/>> shortcut, and follows the steps:

If <place_1> and <place_2> are not indicated, ask for them using the <<Guess/>> dialog.

If you are not at <place_1>, go there.
Pick a "beeper".

Go to <place_2>.

Put down that "beeper".

(o)} Ui WwWN [l

If there is an error, show the message "<<Guess!/>>", using the error-handling dialog.

Conjunto 2)

<<GUESs!>> is a behavior of robot that 1is activated by the <<Guess!>> menu, and follows
the procedure:

1. 1f <place> and <direction> are not indicated, ask for them using the <<Guess!>> dialog.
2. If you are not at "corner (9,2)", go there.
3. Turn east and move.
4. Turn north.
5. Repeat the following three times.
5.1. Move and turn Tleft.
5.2. Repeat the following until you are not facing a "wall"
5.2.1. Turn back and move.
5.2.2. Turn Tleft.
6. Move.

7. If there is an error, show the message "<<Guess!>>", using the error-handling dialog.

Conjunto 3)

Move <number> times is a behavior of robot that is activated by the move_N_times_ahead
menu, and is the result of the following procedure:

1. If <number> is not indicated, ask for it using the move_N_times_ahead dialog.

2. Repeat the following <number> times.
Move.

3. If there 1is an error, show message "It's not possible to move the robot further, there is
some barrier in front of it", using the error-handling dialog.

<<GUESsI>> <size> is a behavior of the robot that is the result of the procedure:
If <size> is not indicated, ask for it using <<Guess!>> dialog.

Put down a beeper.

Move <size> times.

Repeat the following three times.
4.1. Put down a beeper.

4.2. Turn Tleft and move <size> times.

AWN R

5. If there is an error, show message "<<Guess/>>", using the error-handling dialog.

4. Mdédulo 3. Avaliacéao da producéao de textos em EUPL

esta parte do teste, por favor, apresente, para cada uma das tarefas abaixo, um conjunto
Nesta parte do teste, por favor, ap te, p d das tarefas abaixo, junt

de instrugdes que oriente o robd Karel a realiza-las. Para tal, vocé devera usar uma linguagem tao
préxima quanto vocé possa conseguir da linguagem de programagio do Karel (EUPL). Vocé pode

consultar os exemplos empregados na se¢ao passada.

1. Colocar trés begpers, que estao na sua sacola, na rua 2 entre a avenida 7 e a 10.
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2. Colocar beepers em todas as esquinas de uma rua, que sera escolhida por quem comanda o

robO. Obs.: Supor que existam begpers suficientes na sacola.

3. Colocar todos os beepers de um conjunto de cores, indicado por quem comanda o robd,
em um certo lugar, que também sera indicado por quem comanda o robé.

4. Colocar todos os begpers da sua sacola numa caixa na esquina (6,9). Obs.: E necessirio criar
uma caixa nesta posigao.

5. Contar todos os beepers vermelhos e coloca-los numa caixa na esquina (3,0) e os azuis a0
b
pé do poste, guardando os demais na sua sacola.

6. Mudar o formato de um begper para quadrado. Obs.: Begpers nio tém formato até o presente
momento, desta forma vocé devera definir este novo atributo e um comportamento que permita ao robo
muda-lo.

5. Analise dos testes com a versao preliminar da EUPL

Apresentaremos agora um resumo dos resultados obtidos em cada médulo dos testes e
uma analise destes resultados, procurando apresentar exemplos tirados diretamente do texto gerado

pelos usuarios testados.
5.1. Modulo 1

1. Tanto os usuarios finais quanto os programadores, a principio, ndo se preocuparam com a
entrada de dados e saida dos resultados. Além disso, os programadores podem ter
presumido a existéncia de parametros para as fungoes, concentrando-se somente no nucleo

do procedimento.

Tarefa 2) Contar quantos beepers de certa cor existem em determinado Tugar.
a) Resultado de um usuario final.

Go to 3 street and check if there are yellow beepers.
Count the yellow beepers in 3 street.

B) Resultado de um programador.

FUNC dois (color)
Counter <- 0
FOR EACH Beeper 1in the corner? DO
IF Beeper in the corner IS color ? THEN
Add 1 TO counter

2. Os usuarios finais normalmente fizeram uso do plural para representar a nogao de muitos.

O que indica a necessidade de um tratamento morfoldgico para as referéncias.

Tarefa 1) Contar quantos beepers vermelhos existem na avenida 10.

Go to Avenue 10.
Count the red beepers in avenue 10.
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Os usuarios finais pensaram em fungdo de fokens, visto sempre indicarem as agdes em
funcio de instancias, mesmo quando se pede para que seja feito um exemplo genérico

(tarefa 2), ou seja, que se faga o uso de #ypes.

Go to Avenue 5. .
Are there blue beepers in Avenue 57
If it is an affirmative answer, count the blue beepers.

A forma como os usuarios definiram a caixa na tarefa 6 demonstra o uso de definigdo por

demanda, que é comumente usada por eles.

Pick all the blue beepers.

Go to the corner 2,4.

There you will find a box, something used to keep things, as a bag. Put all the
blue beepers there.

5.2.

Modulo 2

Os usuarios finais identificaram com boa precisao as tarefas realizadas no médulo 1.

Os usuarios finais sugeriram que certas combinagoes de comandos, como, por exemplo —

turn left and move —, podem ser convertidas em um tnico comando, neste caso — zzove left.
A maiotia dos usuarios finais testados tiveram dificuldades com o comando de atribuigéo.

A alteracdo de um atributo de um objeto ¢ sentida como sendo realizada pelo préprio

usuario.

A nogio de repeticio muitas vezes pode ser transformada em uma nogao de deslocamento

dentro de uma estrutura, por exemplo — move <size> times => move <size> corners.

Os usuarios finais tiveram dificuldades em interpretar as a¢bes genéricas do exemplo 4
(contornar o muro, que nao foi apresentado neste apéndice) e as agdes que continham

variaveis.

Alguns usudrios finais questionaram a necessidade de testar se o robd estd em um lugar
antes de ir para la. A sugestdo foi de que a implementagdo deveria tratar deste fato, ou
emitindo uma mensagem de que ele ja se encontra la ou simplesmente ignorando a agdo

(pois ja foi realizada).
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Modulo 3

Os usuarios finais nao assimilaram bem o conjunto de comandos validos para o robo6. A
maior probabilidade para este problema é o pouco tempo de contato com o ambiente ¢ a

linguagem, visto que a producao de texto com a linguagem foi satisfatoria.

A maioria dos usuarios finais construiu somente a parte do nicleo da tarefa, nio se
preocupando com a defini¢do do “nome do comando”, nem com os “parimetros” que

devem ser usados.

Tarefa 4) Colocar todos os beepers da sua sacola numa caixa na esquina (6,9).
Obs.: E necessidrio criar uma caixa nesta posicéo.

Box 1 is a box at corner (6, 9)

---- falta ao cabecalho do comportamento ----

If <place> <container> are not indicated, ask for them using the <<guess>>
dialog.

Go to box 1

put all beepers in the box

Quando um usudrio final apresentou alguma preocupagiao com a necessidade da etapa de
defini¢do ficou claro que ele somente a introduziu por obrigacio, pois nao fez uso correto

da nomeacdo dos comportamentos.

Tarefa 2) Colocar beepers em todas as esquinas de uma rua, que sera escolhida
por quem comanda o rob6. Obs.: Supor que existam beepers suficientes na sacola.

<<guess>> 1is a behaviour of the robot that is activeted by the <<guess!>> menu,
and follows the steps below:

If <object> and <place> are not 1indicated, ask for them using the <<guess!>>
dialogue.

If you are not at <place>, go there.
Turn north.

Repeat the following up to the last corner of <place>.

Put down a beeper at the corner.

Move.

If there is an error, show the ..

Nio houve também, em geral, preocupagio com o tratamento de erros e, quando o
comando para esta tarefa foi introduzido, ele ndo se encontrava completo, conforme

mostra o exemplo acima.

Assim como no médulo 1, a maioria dos usuarios e programadores ndo se preocupou com

a entrada e saida dos valores.

Tarefa 5) Contar todos os beepers vermelhos e colocd-los numa caixa na esquina
(3,6) e os azuis ao pé do poste, guardando os demais na sua sacola.

If <object>, <color 1>, <color 2>, <container> and <place> are not indicated,
ask for them using the <<guess>> dialog

For all beepers in the world, go to their places, check them count them and
pick them.

Show the counter of red beepers, using the <<guess>> dialog.

Go to box 1

put all the red beepers in the box

Go to the lamppost

Put down all the blue beepers under the Tamppost.
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6. O fato de a maioria dos usudrios que utilizaram a cabecalho ou inseriram o comando para o
tratamento de erros ndo té-lo feito de forma completa corrobora com a necessidade de uso
de um auxilio na escrita dos comandos longos.

7. O fato de nem todos os comandos terem ficado completos corrobora com a idéia de que ¢é

66

necessario um editor que suporte avaliacio tardia™ de forma a informar ao usuario final

sobre a falta de informacio na construcao dos comandos.

Como principais resultados destes testes podemos tirar as seguintes conclusoes:

*  Os usuarios (sejam eles finais ou programadores) ndo se preocupam com a etapa de entrada
e saida de dados, nem com o tratamento de erros. F importante salientar que este
comportamento pode ter resultado do fato de os participantes do teste estarem
respondendo a uma situagdo de discurso, onde prevalecem pressuposi¢oes e implicaturas
importantes para a inteligibilidade mutua. Como a pergunta ou tarefa esta centrada na
agao, a questdo de entrada e safda de dados pode ser delegada a pressuposi¢io. As pessoas
sabem que deve haver entrada e saida de dados, mas pelas proprias regras de conversagao
propostas por Grice [GRICE ’75], ndo é preciso falar sobre isto, pois estariam violando a
maxima de quantidade”. Assim sendo, sera papel do ambiente e do processo topicalizar
(isto ¢, introduzir como topico de conversagio) os itens que nao podem ser pressupostos

pelo preposto do designer, forcando o uso correto destes elementos por parte dos usuarios.

* E necessario que uma EUPL apresente um tratamento morfolégico para dar suporte ao

uso de plural na representacio da nocio de muitos e de repeti¢oes.

¢ E necessario que uma EUPL tenha um alto grau de articulagio para suprir a forma de
definicio por demanda que é comum entre os usuarios finais (o publico alvo deste

trabalho).

* Como a maioria dos testes indicou uma cotreta identificacio das tarefas no Modulo 2,

podemos dizer que a estrutura global da linguagem-tipo para EUP proposta tem boa

6 Iagy evaluation.

67 A méxima da quantidade diz que a contribui¢ado do falante nio deve informar nem mais nem menos do que o necessario

[GRICE *75]
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legibilidade e ¢ de facil compreensio, dois elementos essenciais para obtermos uma boa

usabilidade.

Os usuarios finais apresentam grande dificuldade no uso de comandos de atribuicao. Este
fato sugere que uma EUPL deva, de preferéncia, empregar uma semantica declarativa, que
¢ mais proxima da semantica encontrada no subconjunto da linguagem natural empregada

na expressio de planos do dia-a-dia por estes usuarios.

Os usuarios (sejam eles finais ou programadores) tém dificuldade no uso de comandos
longos. Assim, ¢ necessario o uso de um ambiente com um editor dirigido por sintaxe ou
que faca o uso de femplates de modo a auxiliar os usuarios a lembrarem a sintaxe dos

comandos longos e também a definicao de seus elementos.

O grio dos comandos primitivos tem grande influéncia sobre a compreensao das
extensdes. Um grao muito fino leva os usudrios a sentirem-se entediados com o baixo nivel
da especificagdo. Um grio muito grosso leva os usuarios a ndo compreenderem a realizagio

da tarefa por nio conseguirem ver a cadeia causal entre as agdes realizadas.



Anexo |1

EXEMPLOS DO USO DE UMA INSTANCIA
DA LINGUAGEM-TIPO PARA EUP

este anexo, apresentaremos alguns exemplos de extensoes sobre dois dominios (um
cliente de E-mailer simples e uma Agenda simples), empregando uma instancia da
linguagem-tipo para EUP proposta neste trabalho. Primeiramente, apresentaremos os

modelos dos dominios acima desctitos e, depois, as extensoes.

1. Exemplo de extensdes a um E-mailer simples

A Figura 38 apresenta o modelo estatico® de um E-mailer simples com uma tnica caixa de
correio. Este e-mailer possibilita que o usuario receba e envie mensagens por enderegos diferentes
(com ocorre em todos os sistemas deste tipo). Ele permite que as mensagens tenham attachments e
que o seu header seja visivel ou ndo. B possivel salvar uma mensagem em uma area especifica e
também procurar por um texto dentro de uma mensagem especifica. E relevante salientar que este

¢ o modelo de usabilidade do E-mailer, ou seja, ¢ o modelo do software percebido pelo usudrio. Os

8 Na notacao grafica da linguagem de especificagao UML..



atributos de cada entidade e as suas a¢des primitivas também estdo representados no modelo. E
importante lembrar que o grao de especificacio das a¢les primitivas tem grande influéncia na
compreensio que o usuario desenvolve do sistema, conforme as conclusdes dos testes realizados

com uma versio preliminar da linguagem-tipo para EUP proposta, descritas no Anexo 1.
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“

Contact

AddressBook

-nickname : String
-address_list : String

o.n set of

0..n

Group

+create(contact : Contact)
+delete(contact : Contact)
+look_up(nickname : String) : Contact

o

1.n

Personalinfo

-name : String

-phone : Phone
-fax : Phone

-postal_address : String

Receive Address

-pop3_server : String

-timeout : Second = 30
-login : String
-password : Password

-port_number : Integer = 110

0..n

E_Mailer

+send(message : Message, address : SendAddress)|
+check(address : Receive Address)

+reply(message : Message)

1.1

1.n

MailBox

-owner_name : String

1.1

Attachment

-name : String
-path : String
-size : Number

+set(owner_name : String)
+open(message : Message)
+delete(message : Message)
+save(message : Message)

+compose() : Message
+get_receiveaddress() : ReceiveAddress
+get_senderaddress() : SendAddress

1.1

set of

0..n

-name : String

+add(nickname : String)

SendAddress

1.1

sequence of

0..n

Message

+create() : Message
+show_header()
+save_attachment()
+show_text()

1.1

Text

-font : Font

-content : String

+set(font : Font)

+set(content : String)
+find(words : String) : Boolean

-smtp_server : String
-port_number : Integer = 25
-timeout : Second = 30
-email_address : String
-login : String
-password : Password

Header

-date : Date
-sender : String
-to : String
-subject : String
-received : String

Figura 38: Modelo conceitual de um E-mailer simples, conforme visto pot um usudtio final.
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A seguir, apresentaremos um conjunto de extensoes possiveis de serem realizadas sobre

este dominio com o uso de uma EUPL instanciada a partir da linguagem-tipo para EUP proposta.

O texto que segue apresenta algumas anotagdes com os seguintes significados: 1) os

elementos marcados com --- podem ser omitidos do texto sem causar prejuizo a sua analise

indicam entidades ou a¢es que sdo predefinidas na implementa¢ao da EUPL.

1. Criagdo de um caderno de enderegos (AddressBook) para o E-mailer (a criagdo
desta entidade implica a necessidade de criar as entidades contatos — Contacts — e
informacio pessoal — Personallnfo — para organizar os elementos do modelo conceitual do

usuario).

% Extension code for the definition of a PERSONAL INFO
A personal-info is an entity that has a name, a postal-address, a phone-number and a fax-number. The name

% Extension code for the definition of an ADDRESS BOOK
An address-book is an entity. It has owner-info, which is personal-info. It has a set of contacts. It is part of
an e-mailer.

2. Criagdo de grupos (groups) para classificagao dos contatos dentro do caderno de

enderecos.

% Extension code for the definition of a GROUP for the address book
A group is an entity that has a set of contacts. It has a name, which is a string.

% Extension code to link the GROUP to an ADDRESS BOOK

3. Criagdo da agdo de cadastramento de um contato no grupo.

% Extension code for an action to set the <group> of a contact
instructions:
If the <group> belongs to the <address-book>, add the contact to the <group>.

<group>.

If not, indicate an error.

When the <group> is not indicated, ask for it using the get-data dialog.

When there is an error, show the message "Some error has occurred while adding the contact to the group.
Please, check you data and try again" using the error-handling dialog.
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4. Criagao da agdo de envio de uma mensagem para um grupo.

% Extension code for an action to send a <message> to a <group>

To send a <message> to a <group> is an action of the agenda. It is activated by the menu and follows
these instructions:

If the <group> belongs to the <address-book>, send the <message> to all contacts of the <group>.

If not, show the message "The specified <group> does not exist. Please, check your data and try again.".

When the <message> or the <group> are not indicated, ask for them using the get-data dialog.

5. Criagdo da agdo de re-encaminhar uma mensagem (forward de uma mensagem).

% Extension code for an action to forward the <message>

To forward a <message> is an action of the agenda. It is activated by the menu or by the pop-up menu and
follows these instructions:

Ask for the <e-mail-addresses> using the get-address dialog and send the <message> to all the <e-mail-
addresses>.

When there is an error, show the message "Some error has occurred during the sending of the messages.
Please, check you data and try again." using the error-handling dialog.

6. Criag3o da agio de responder a todos os integrantes (reply-to-all).

% Extension code for an action to replay-to-all

2. Exemplo de extensdo a uma Agenda simples

A Figura 39 apresenta a tela principal de uma Agenda simples que permite ao usuario

anotar compromissos para cada dia da semana em uma unica regiao de texto.

Calendar [_[X]
Exit Eind Extend About

Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Jan Jul
1 2 3 4 5 Feb Aug
6 7 8 9 10 11 12 Mar Sep
13 14 15 16 17 18 19 Apr Oct
20 21 23 24 25 26 27 May Nov
28 29 30 31 Jun Dec
929 01

Friday, 03 August 2000 - 18:08 PM ‘

A

Figura 39: Tela principal de uma Agenda simples com mecanismo de extensao.
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Esta agenda também permite ao usudrio identificar os dias do més que apresentam
compromissos por meio de sinalizacdo no seu calendario. Este calendario permite sinalizar os
feriados de um determinado ano. A agenda contém um mecanismo de extensao marcado no seu

menu com o rétulo Extend, conforme mostra a Figura 39.

A Figura 40 apresenta um modelo conceitual desta agenda, apresentando as relagdes entre

as entidades visiveis ao usuario na sua interface, assim como seus atributos e a¢oes pré-defindas.

Agenda
11 Calendar

-owner_name : String
+new_appointment() 11
+delete(appointment : Appointment)
+set(onwer_name : String)

uses

1.1

sequence

0..n

Appontment

+create() : Appointment|
+delete(date : Date)
+set(text : Text)
+set(date : Date)
+show()

lj 1.1
ﬂl 1.1

Text Date

- 1.n

-content : String =" /
RPN +set(day : 0..31)

-font : String = Times Roman +set(day : Weekday)

+look_up(words : String) : Integer| +set(month : 0..12)

+set(font : Font) +set(month : String)
+set(content : Text) +set(year : Integer)

1.1
1.1
Month
Day Year
-number : 0..12
-number : 0..31 -name : String -number : Integer
+set(number : 0..31) +set(number : 0..12) +set(number : Integer)|
+set(name : String)
1.1 1.1
. &2..12
1.1 sequence sequence

Weekday

-name : String
+set(name : String)

Figura 40: Modelo conceitual de uma Agenda simples, conforme vista por um usuario final.
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A seguir, apresentaremos um conjunto de extensoes possiveis de serem realizadas sobre

este dominio com o uso de uma EUPL instanciada a partir da linguagem-tipo para EUP proposta.

1. Criagdo de uma agdo de busca (look up) de um conjunto de palavras em toda a

agenda.

% Extension code for an action to look up <words> in the whole agenda
To look up <words> is an action of the agenda that is activated by the menu. It follows these
instructions:

data and try again." using the error-handling dialog.

2. Criagdo de uma agdo para transferir um compromisso (appointment) para outra

data.

% Extension code for an action to transfer an <appointment> to a <new-date>

To transfer an <appointment> to a <new-date> is an action of the agenda that is activated by the menu. It
follows these instructions:

When the <appointment> and the <new-date> are not indicated, ask for them using the get-data dialog.
When there is an error, show the message "Some error has occurred during the transfer process. Please, check
your data and try again." | i dog.

3. Adigao de tipos aos compromissos.

% Extension code for adding a type to the appointments
An appointment has a set of types whose default value is

ey

4. Criagdo de uma agao para mostrar os compromissos de um tipo.

% Extension code for show the appointments of a <type>

these instructions:

Get all the <type> appointments of the agenda and show them.

When the <type> is not indicated, ask for it using the get-data dialog.

When there is an error, show the message "Some error has occurred during the selection process. Please, check

5. Adigao de cores aos dias.

% Extension code to add a <color> to the days
A day has a color whose values are “white”, “green”, “red”, “yellow”, “cyan” and “magenta”. Its default
value is “white”.

6. Criagdo de uma agdo para definir a cor de um dia.

% Extension code to set the <color> of a day

To set the color of a <day> to <color> is an action of the agenda that is activated by the pop-up menu. It
follows these instructions:

Set the <day’s> color to <color>.
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When there is an error, show the message "Some error has occurred during the setting of color for this day.
Please, check you data and try again." using the error-handling dialog.

7. Criagdo de uma agao para colorir os compromissos de um determinado tipo.

% Extension code to set <type> appointments to <color>

follows these instructions:
For all <type> appointments of the agenda, set its day’s color to <color>.

8. Criagdo de uma agao para repetir um compromisso todo dia x de um ano.

% Extension code for repeat an <appointment> every <day> of an year

To repeat an <appointment> every <day> of the year is an action of the agenda that is activated by the
menu. It follows these instructions:

For every <day> of this year, create the <appointment>.

When there is an error, show the message "Some error has occurred during the creation of the appointment.

Please, check you data and try again." using the error-handling dialog.

3. Observacoes gerais sobre o ambiente de extensdes

Conforme foi citado anteriormente, existe um conjunto de elementos que devem ser
fornecidos pela implementagao de um software extensivel para que o sistema de extensao funcione

de forma satisfatoria.

Assim, para cada entidade definida no modelo conceitual do usuario, o sistema devera

fornecer automaticamente comportamentos que permitam:

* Definir o valor do atributo ou parte (caso em que devera ativar a acdo de defini¢do da

entidade parte) = set;

* Acessar o valor do atributo ou parte (caso em que deverd ativar a agdo de acesso a parte

por completo) 2> get;
e Criar uma nova instancia desta entidade = create,
e Eliminar uma instincia desta entidade = remove,
* Acessar uma instincia da entidade como um todo = get, e

* Apresentar a entidade na interface 2 show.
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Caso a entidade seja um agregado, sera necessario que o sistema crie automaticamente

acoes para realizar o caminhamento pela sua estrutura. Assim, sao essenciais as agoes para:

* Acessar o primeito elemento > first,

e Acessar o altimo elemento = Jast,

e Acessar o elemento atual > current,

* Acessar o elemento anterior = previous,

* Acessar o proximo elemento 2 next

* Adicionar um novo elemento = add xxx to yyy;
* Retirar um elemento = remove xxx fromyyy;

* Acessar 0 agregado como um todo 2> get,

* Apresentar um elemento 2 show; e

* Apresentar o agregado como um todo = show.

*  Ordenar o agregado por um atributo = sort xxx by yyy.

E necessirio também que as entidades: Action, Button, Entity, Dialog, Error,
Interface, Menu, Message, Shortcut, Pop-up menu, Pull-down menu sejam predefinidas. E

que as a¢oes show e ask também sejam predefinidas.
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GLOSSARIO

Anafora: uma co-referéncia de uma expressio com seu antecedente. O antecedente prové a

informacdo necessaria para a interpretacio da expressio [LG *01].

Aplicabilidade: a condi¢ido sob a qual um artefato (uma func¢do, uma ferramenta, etc.) deveria ser

usada [L’D °01].

Caso: modo de marcar a funcio sintitica de um nome, pronome ou adjetivo na estrutura frasal

através da formatagdo da superficie textual [DE BEAUGRANDE *81].

Ciclo Minimo de Interagdo: seqiéncia minima de agGes necessarias para a realizacio de uma

interagdo completa entre o software e o usuario.

Codigo: um sistema procedural de convencoes relacionadas para correlacionar representamens e
interpretantes de objetos em um certo dominio. O cédigo prové uma estrutura dentro da
qual os signos fazem sentido: eles sdo dispositivos interpretativos que sio usados por

comunidades interpretativas [CHANDLER *01].

Coeréncia textual: diz respeito as formas nas quais os componentes do mundo textual (isto ¢, a
configuracio de conceitos e relagbes que fundamentam a superficie do texto) sdo

mutuamente acessiveis e relevantes [DE BEAUGRANDE ’81].
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Coesio textual: diz respeito as formas na quais os componentes da superficie do texto, isto ¢, os
signos realizados, estdio mutuamente conectados dentro de uma estrutura. Estes
componentes dependem um do outro de acordo com formas gramaticais e convengdes,
de tal forma que a coesio textual estabelece-se sobre a dependéncia gramatical

[DE BEAUGRANDE ’81].

Comunicabilidade: ¢ a propriedade de um software que, de maneira eficiente e eficaz, transmite

a0 usuario sua intenc¢io de design subjacente e seus principios interativos [PRATES’00].

Co-texto: o contexto local, formado pela a sentenga em que uma anafora ocorre, mais os contextos
anteriores, formado pelas sentencas anteriores a sentenca em que uma anafora ocorre que

pertencem ao mesmo texto [BROWN ’83].

Elipse: a presenca de uma descontinuidade na superficie do texto que tem uma fungio anaférica
similar a uma pré-forma (signos vazios de conteddo préprio, que podem permanecer na
superficie do texto no lugar de uma expressio ativadora de conteido mais determinada)

[DE BEAUGRANDE ’81].

Foco do discurso: um termo que se refere a informacido, em uma sentenca, que é nova, ¢ de alto
interesse comunicativo, ¢ realcada por énfase, tipicamente ocorre mais no final nas
sentengas, e complementa a informacao pressuposta tipicamente apresentada no inicio da

sentenca [QUIRK "85].

Fungio conativa: (ou apelativa) fun¢do da linguagem que evoca uma agdo do seu receptor e,

normalmente, esta relacionada ao vocativo e ao imperativo na linguagem verbal.

Fungio expressiva: (ou emotiva) fun¢io da linguagem que visa a expressio direta da atitude de

quem fala em relacdo aquilo de que esta falando.

Fungido fatica: funcio da linguagem evidenciada por uma troca profusa de férmulas ritualizadas

cujo unico propédsito é testar o canal de comunicagao.

Fungio metalingiiistica: funcio da linguagem que esta direcionada para a necessidade do

remetente e/ou emissor verificar se eles estao usando o mesmo codigo.

Fungdo poética: funcio da linguagem em que o enfoque da mensagem ¢ ela prépria, valorizando

sua forma de expressao retérica.
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Fungio referencial: (ou denotativa) funcdo da linguagem que enfatiza o referente informando

sobre o objeto do discurso.

Implicaturas: qualquer coisa que ¢é inferida a partir de uma expressio, mas que ndo ¢ uma

condi¢do para sua verdade [L.G01].

Interpretante cristalizado do designer: o interpretante que o designer apresentava no momento

da implementagio do software.

Interpretante: um pensamento, uma sensagao, uma agao ou um outro signo que resulta do

processo de interpretagdao de um signo.
Linguagem-tipo: uma descri¢io para uma classe de linguagem (uma #ype language).

Universais lingiiisticos: refere-se a visao de que, enquanto as linguagens variam em sua estrutura
superficial, toda as linguagem sdo baseadas nas mesmas estruturas universais ou leis
basicas. Ao contrario do relativismo lingiifstico, os universalistas argumentam que
podemos dizer qualquer coisa que quisermos dizer em uma lingua, e que qualquer coisa

que dissermos em uma lingua pode sempre ser traduzida em outra [CHANDLER ’01].
Meio: entidade ou substancia pode aceitar mensagens em uma faixa especifica de formas.

Metafora: em termos semidticos envolve um interpretante atuando como um  representamen
referindo-se a outro interpretante bastante diferente, quando existe alguma similaridade ou

correlacio entre os dois [CHANDLER ’01].

Metonimia: é uma figura de linguagem envolvendo o uso de um interpretante para representar
outro que ¢ diretamente relacionado a ele ou quase associado a ele de alguma forma, de

forma especial a substitui¢io do efeito pela causa [CHANDLER ’01].
Polissemia: qualidade das palavras ou textos que apresentam varios sentidos [CHANDLER "01].

Pressuposigbes: uma crenga bésica, relacionada a uma expressio, que deve ser mutuamente
conhecida ou presumida pelo emissor e pelo receptor da expressao para que ela seja
considerada apropriada ao contexto; geralmente permanecerd como uma hipdtese

necessaria se a expressao for mudada para a forma de uma assertiva, negativa ou questao;
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e pode geralmente estar associada a um item lexical especifico ou um trago gramatical

(ativador da pressuposicio) na expressio [LEVINSON ’83].

Pragmatica: o estudo dos aspectos de significagao e uso de linguagem que sdo dependentes do
emissor e do receptor e de outras caracteristicas do contexto da expressao, tais como o
efeito que contexto da expressdo, principios gerais de comunicacio observados e o0s
objetivos do emissor tém sobre a escolha da forma de expressio do emissor e a

interpretagdo do receptor de uma expressao [LEVINSON ’83].

Representamen: é o “objeto perceptivel” (ndo necessariamente material) que serve como signo

para o receptor [PEIRCE ’31].
Semiose ilimitada: processo naturalmente ilimitado de geracdo de uma cadeia de significados.
Semiose: o processo de interpreta¢do de um signo.
Signo: o produto de uma relagio triddica entre um objeto, seu representamen, e seu interpretante.

Signo frasal: um construto gramatical significativo de uma dada linguagem — isto é, uma estrutura

organizadora de signos léxicos.
Signo léxico: uma palavra significativa de uma dada linguagem.

Signo potencial: uma palavra ou frase nio-existente em uma linguagem que, no entanto, pode ser
gerada por extensoes léxicas e/ou gramaticais que obedecam os seus padrGes

derivacionais — isto ¢, as suas meta-regras morfoldgicas e gramaticais.
Signo realizado: uma palavra ou frase existente em uma linguagem.

Sintagma: unidade sintatica de natureza relacional, constituida de uma estrutura binaria, cujos
membros se relacionam para cumprir a funcio de comunicacio da linguagem

[CHANDLER *01].

Texto: um sistema de signos (na forma de palavras, imagens, sons ¢/ou gestos) . Um texto é
construido e interpretado com referéncia as convengbes associadas com um género e um
meio de comunicac¢do particular, sendo o produto de um processo de representacio que

“posiciona” ambos seus criadores e seus leitores [CHANDLER *01].
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Toépico: uma frase substantiva que expressa o elemento ao qual uma sentenga esta fazendo
referéncia e ao qual o resto da sentenca estd relacionada como um comentario

[LEVINSON ’83].
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