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6.1.- O Modo Assistido Sintactico-Semantico (MASS).
6.1.1. - Introducéo.

Qualguer método que se pretenda desenvolver para a concepgao sistematica
de sistemas interactivos tem por primeiro passo obrigatorio a adopc¢do de um
mo-delo de interaccdo. Este modelo do comportamento interactivo deve ser
sufi-cientemente abstracto para que possa representar as caracteristicas de
entrada, de saida e de comunicac¢do dos sistemas visados, de forma afastada
em relacdo aos detalhes necessarios para produzir uma efectiva
implementacdo. O modelo devera definir um conjunto de propriedades, ou
requisitos, que irdo constituir uma referéncia para quem concebe e para
quem constroi a IU.

Por um lado, o modelo deveréa fornecer uma base de referéncia para que
cer-tas caracteristicas de comportamento dos sistemas desenvolvidos possam
ser confrontadas com a propria perspectiva do utilizador sobre o
funcionamento do sistema. Por outro lado, caracteristicas gerais dos
utilizadores podem também ser consideradas na construcdo do modelo.
Apenas desta forma, modelos de in-teraccdo podem ter utilidade como
modelos que suportam a concepcdo de siste-mas interactivos com elevado
grau genérico de usabilidade.

O modelo de interaccao que no ambito do trabalho desta tese foi
desenvolvi-do visando tais objectivos, designa-se por Modo Assistido Sintactico-
Semantico (MAss). Apresenta-se a seguir a relacdo entre este modelo e o
modelo dos arqué-tipos, as extensfes que a este introduz, como adopta
principios que sdo oriun-dos de uma analise de caracteristicas comuns dos
utilizadores, e como pode ser implementado sobre interfaces linguisticas ja
existentes, promovendo a sua re-cuperacao tecnologica.

Para além de apresentar o MAss, este capitulo introduz também o
formalis-mo dos Guibes de Interaccdo (Gl), a notacdo desenvolvida para a
especificacdo de controladores do didalogo seguindo o modelo MAss. Os Guides
de Interaccdo pos-suem um conjunto de construcbes que permitem a
especificacdo dos dialogos a alto nivel e de forma modular. A partir destas
especificagdes a IU é depois gera-da automaticamente.

As construcgbes existentes nos Gl suportam todas as propriedades de
inter-accao definidas no modelo Mass, tendo ainda poder expressivo para, tal
como se mostra na seccao 6.2, especificarem diversos outros tipos de IU.

6.1.2.- Caracteristicas.

O Modo Assistido Sintactico-Semantico (MAss) € um modelo conceptual da IU de
tipo RC ou DC, ou seja, que se destina quer a quem concebke quer a quem tem
que implementar a IU. O modelo é interiorizavel e exteriorizavel, i.é., deve
existir no interior dos destinatarios, mas pode ser igualmente comunicado
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usando uma notacdo. E estrutural pois é construido segundo um dado
principio orientador, e é genérico pois é aplicavel a varias classes de objectos
ou problemas.

Comecemos por relacionar o MAss com o modelo dos arquétipos do qual,
em grande medida, é uma abstraccdo, jA que sintetiza algumas das
propriedades de interaccdo apresentadas por estes. No modelo dos
arquétipos, a ideia base con-siste em implementar um modelo de interaccéo
por edicao estrutural sobre ter-mos incompletos que representam 0 processo
correcto de construcdo de certos objectos, representados como termos de
uma algebra. Como igualmente se sali-entou, o modelo dos arquétipos
acomoda quer uma perspectiva linguistica quer a sua correspondente
algébrica do processo de construcédo interactiva de objec-tos, com base na sua
estrutura sintactica. A interaccdo dirigida pela estrutura sintactica dos
objectos a construir tem, no minimo, a vantagem de permitir eli-minar
qualquer possibilidade de ocorréncia de erros sintacticos na representa-cao
interna destes objectos. Esta evidente vantagem, bem como as facilidades de
manipulacdo e a generalidade da representacdo dos arquétipos, induziu a
sua aplicacdo no contexto da interaccdo entre utilizadores e aplicacbes
fundamen-talmente baseada na utilizagcdo de uma linguagem de comandos.

Pensando-se agora que 0s objectos a construir passam a ser comandos
inter-activos, representaveis quer por estruturas sintacticas quer por termos
algébri-cos, a estes é, portanto, igualmente aplicavel o modelo de edicéo,
construcdo ou manufactura dos arquétipos. Em ultima analise, exceptuando
as interfaces por manipulagdo directa, que se situam num outro paradigma,
todas as IU podem ser abrangidas por este modelo, dado possuirem, mais ou
menos claramente, uma linguagem de comandos, ou seja, uma linguagem para
activacao da funcio-nalidade da camada computacional.

Adicionalmente, qualquer que seja a linguagem de comandos, e qualquer
que seja a complexidade semantica intrinseca a cada comando, é observavel
que uma linguagem interactiva deste tipo é, em geral, uma linguagem
bastante simples e com uma grande regularidade estrutural, dado ser
construida a volta da nocdo concreta de comando. Embora no contexto deste
modelo a representa-¢cao de um comando seja mais complexa que a simples
consideracdo da sua es-trutura sintactica, ainda assim, esta orientacao
favorece uma perspectiva modu-lar de concepcédo e de desenvolvimento, de
grande utilidade.

Do ponto de vista sintactico, cada comando a construir e a passar a
aplica-cdo é uma estrutura parametrizada simples, constituida por um
simbolo termi-nal, um token que é o seu identificador, e uma sequéncia de
argumentos com tipo que irdo ser instanciados interactivamente pelo
utilizador. Qualquer que venha a ser a sua representacdo, um comando pode,
assim, ser sempre visto co-mo sendo um arquétipo simples.
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Duas perspectivas de utilizacdo do modelo MAss podem ser aqui
considera-das para apresentacao das suas caracteristicas, nomeadamente, a
sua aplica-cdo em sistemas a serem desenvolvidos e a sua aplicacdo a
sistemas ja existen-tes. Dado que a aplicacdo do modelo no desenvolvimento
da IU de sistemas a serem construidos é tratado nos capitulos seguintes,
integrando-o até num mé-todo sistematico, apresentaremos aqui as suas
propriedades no contexto da sua utilizacdo para a recuperacéo tecnoldgica de
sistemas existentes, nos quais a funcionalidade da aplicacdo € invocada
recorrendo a uma linguagem formal, explicita para o utilizador (por exemplo a
formulacdo de uma “interrogacdo” a uma base de dados usando uma
“linguagem de interrogacao”?).

O modelo Mass visa, antes de mais, definir as propriedades a que a
lingua-gem de interaccdo a construir deve obedecer, por forma a que se
possam atingir os objectivos de usabilidade e de orientacdo para
implementacdo atras referidos. Enunciemos e analisemos de seguida, uma
por uma, cada uma destas proprie-dades.

? Assisténcia Sintactica: o modelo de interaccdo devera garantir que a
linguagem de interaccéo a usar a nivel da U escondera do utilizador todos os
detalhes da sintaxe concreta da linguagem de comunicag&o com a aplicacao;
por outro lado, recorrendo ao mecanismo de edi¢éo estrutural dos arquétipos,
devera garantir que qualquer frase sintetizada é sintacticamente correcta.

7

Este requisito é justificavel, do ponto de vista da usabilidade dos
sistemas, se tivermos em consideragcdo que qualquer utilizador de um
sistema interactivo pensa de modo informal, fala em lingua natural e é aqui
obrigado a exprimir as suas inten¢gdes numa linguagem formal de interaccao.
Em resultado, é notdéria uma grande distanciacdo entre a liberdade
expressiva que o utilizador usufrui noutros contextos, e a rigidez e
inflexibilidade da sintaxe fixa da linguagem de comandos aceite pela
aplicacdo. Assim, a distancia articulatéria € elevada, o que implica baixa
usabilidade e grande probabilidade de erro sintactico. A assistén-cia sintactica
sugerida no Mass, e implementavel seguindo um esquema de edi-¢cao
orientada pela estrutura semelhante a anteriormente formalizada nos arque-
tipos, favorece uma diminuicao da distancia de articulagéo por garantir a au-
séncia de erros sintacticos e seu subsequente tratamento. A navegacao
estrutu-ral estd muito ligada, como se viu atras, a permanente escolha de
uma dentre varias alternativas. Em resultado, o estilo de interaccéo
conhecido que melhor se adequa a este tipo de navegacdo estrutural € o de
interaccdo por menus, de-vendo desde j& salientar-se que interaccdo por

1 query.
2 query language.
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menus ndo é um fim mas apenas o melhor meio para tal disponivel na
tecnologia de interaccéao.

Esta utilizacdo de menus tem igualmente a ver com uma outra
caracteristica do comportamento de qualquer utilizador: 0 n&o-determinismo.
De facto, ao de-sejado determinismo de um sistema interactivo opde-se o
ndo-determinismo do utilizador, que, conforme caracteriza Dix em [Dix 90], e
havia ja sido igualmen-te apontado em [Martins e Oliveira 90], assume pelo
menos duas facetas:

? incerteza procedimental, ou seja, completo desconhecimento do sistema
sobre qual vai ser a acc¢do ou escolha seguinte do utilizador;

? incerteza nos dados, ou seja, a incerteza do utilizador sobre quais os
valo-res sobre os quais pode actuar correctamente, ou dentre os quais
pode realizar uma escolha valida num dado contexto.

A incerteza nos dados é uma fonte de n&o-determinismo de origem
semanti-ca, ou seja, relacionada com o estado momentaneo da aplicacgao, e
sera aborda-da no ponto seguinte.

A incerteza procedimental é uma fonte de ndo-determinismo que no modelo
Mass é tratada usando um esquema de orientacdo sobre o conjunto valido de
escolhas possiveis, sempre que o controlo do dialogo se encontra do lado do
uti-lizador, em particular tendo em consideragdo condi¢des de contexto.

Seja d o alfabeto de entrada, e seja df o subconjunto de simbolos de d
que, num dado contexto, podem ser aceites. Assim, a expressdo matematica
que corresponde a escolha e utilizacdo de um simbolo do alfabeto pode
escrever-se como,

let x? d in f(x)

em que X ? d representa uma escolha ndo-determinista sobre o alfabeto d.
Porém, o problema pode surgir a dois niveis. Em primeiro lugar, se, apesar da
especificacdo, o utilizador introduz um simbolo x ? d tal implica a invocacéo
de uma rotina de erro, seguindo a abordagem tradicional em compilacéo.
Porém, a interaccdo segue muito mais um modelo de interpretagcdo, ou seja,
em que a in-teraccao é realizada seguindo um modelo “demand-driven”, pelo
que o modelo de interpretagcdo pode permitir evitar correccdo de erros ao
garantir que as entradas do utilizador s&o validas.

Contudo, o facto de uma entrada do utilizador ser correcta, ou seja, estar
contida em d, ndo é suficiente, dado que, num determinado contexto de
inter-accao, e apesar do simbolo pertencer ao alfabeto, é também necesséario
que tal simbolo seja, em tal contexto, aceitavel ou reconhecivel. Assim, a
especificacdo completa devera ser a que indica que, para um dado contexto
de interaccédo, se deve ter,

let x? df in f(x)
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Tal significa que os diferentes menus apresentados ao utilizador devem
ser baseados em informacgdo contextual, por forma a que as opg¢oes
seleccionaveis sejam apenas as que, nesse contexto, sdo aceitaveis.

Note-se igualmente que, colocada esta camada interactiva entre o
utilizador e a linguagem formal, as frases desta passam a ser construidas de
modo “lazy” [Henderson 84], i.é., simbolo a simbolo, sendo cada um destes
simbolos asso-ciado a acgdes interactivas do utilizador, podendo de imediato
serem realizadas accgoes pela 1U.

Assim, simbolo a simbolo, valor a valor, frases correctas do ponto de vista
sintactico sdo construidas. No modelo “batch”, ou “eager”, por oposicdo a
“lazy”, os comandos sao introduzidos textualmente pelo utilizador e, apenas
quando completos, passados ao possivel “parser”, que sé entdo analisara a
sua validade.

? Assisténcia Semantica: o modelo de interaccdo devera garantir que 0s
valores que podem num dado contexto ser atribuidos aos argumentos das
operacdes, dependem do contexto actual, ou seja, do estado da camada
computacional. Prendendo-se esta propriedade com a anteriormente desi-
gnada "incerteza nos dados", entdo, sempre que o utilizador tem que
seleccionar um de varios valores possiveis, € vantajoso que apenas a gama de
valores aceitaveis lhe seja proporcionada, bem como mecanismos de se-
leccéo;

A assisténcia semantica sugerida pelo modelo, significa que sempre que
um valor deve ser sintetizado o mesmo devera ser semanticamente correcto,
nao sendo portanto passivel de gerar situacdes de erro. A assisténcia sintactica
em conjunto com a assisténcia semantica, permitem a construcdo de IU
exibindo um comportamento com uma caracteristica muito importante, que
se traduz por uma perspectiva “profilactica” (e ndo “terapéutica”) da
interaccdo. Podem assim, a partida, evitar-se erros sintacticos ou frases sem
significado semantico e, em consequéncia, libertar a camada computacional
do 6nus do tratamento e recu-peracdo de erros. Adicionalmente, mensagens
de erro e accdes do utilizador pa-ra o seu tratamento, naturalmente
elementos perturbadores da efectiva interac-¢do, sdo minimizadas, com
evidente vantagem.

? Valores por Omissao3: o modelo de interac¢do podera garantir que certas
variaveis, cujos valores devem ser lidos, possam ser aceites sem terem sido
instanciadas recorrendo a utilizacdo de valores por omissdo. Estes valores
tanto podem ser especificados previamente, como podem ser pré-definidos
em funcéo do tipo de dados.

3 default values.
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A utilizacdo de valores por omissdo para a instanciacdo de variaveis
permite que termos incompletos possam ser aceites sem erro, sendo o termo
completo construido usando tais valores e apresentado ao utilizador para
confirmagao.

? Flexibilidade na Ordem de Leitura de Argumentos: a ordem de
aceitacdo dos argumentos de um comando devera obedecer a um critério 16-
gico, ou seja, nao deve ser imposta ao utilizador uma ordem rigida apenas por
conveniéncia de implementacéo. Por exemplo, se os dois argumentos de um
dado comando nao tém entre si qualquer relacao logica, entdo a ordem da sua
leitura é, naturalmente, livre. Noutras situag¢fes, uma ordem fixa devera ser
contemplada.

Finalmente, ndo se deve esquecer que a pratica assistida pode tornar-se
uma escolha do utilizador que, acaba por aprender, por experiéncia, a lingua-
gem subjacente da aplicacdo, e por achar mais comodo e rapido escrever
direc-tamente nesta, ainda que com menor seguranca. Tem-se assim a
seguinte pro-priedade:

? Comutacao de Modo: o modelo de interac¢do deverda permitir que, nas im-
plementac¢des em que tal faz sentido, a assisténcia sintactico-semantica possa
ou ndo ser usada pelo utilizador, através de um mecanismo que faci-lite a
comutacdo entre modo assistido e modo "batch'. A comutacdo deve,
idealmente, poder ser feita a meio da sintese de um comando.

Esta comutacao devera poder ser feita em determinados pontos da propria
construcdo de um comando, sendo particularmente atil a comutacdo de modo
nao-assistido para modo assistido. Deste modo, sempre que o utilizador
esquece a sintaxe concreta a utilizar, ou ndo sabe como introduzir os valores
a associar a um argumento estruturado (por exemplo um registo), tem a
possibilidade de invocar o modo assistido. Este esquema de comutacédo coloca
alguns problemas de implementacdo ja que, obviamente, passam a existir
duas representacfes internas que devem ser mantidas consistentes para que
se possa comutar entre elas.

? Memoria: o modelo de interaccdo, ao basear-se num paradigma de edicao,
devera privilegiar a edigdo sobre o ultimo comando sintetizado, exibindo
portanto capacidade de memorizagéo.

Esta propriedade vai de encontro a necessidade de apoiar o utilizador na
realizacdo de actividades de caracter repetitivo, procurando que este possa
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reu-tilizar comandos anteriormente introduzidos, a partir dos quais, por
edicdo, pode construir o comando pretendido. O grau de memorizagao (ou
historia) € uma decisdo de implementacéo.

S&0 estas as seis caracteristicas fundamentais do modelo MAss, quer
este se aplique a sistemas ja existentes ou a novos sistemas. O modelo visa
claramente

a diminuicdo da distancia articulatéria na interaccdo, ao interpor entre o
utili-zador e a linguagem da aplicagdo uma linguagem de interaccdo simples,
de fa-cil articulacédo, e baseada num paradigma que, em termos cognitivos, é
facil-mente assimilavel, que é o paradigma da construcdo por edi¢cdo passo-a-
passo. Do ponto de vista da distancia observacional, e apenas no que diz
respeito a fa-se transaccional da interacc¢ado, ou seja, até que algum comando
seja sintetizado e passado a aplicacdo, o modelo é observacionalmente
simples dado basear-se em navegacado estrutural. Esta é implementavel
usando um estilo de interaccdo muito simples e comum, uma hierarquia de
menus sensiveis ao contexto.

A adopcao de modelos de interaccdo baseados em assisténcia sintactica
ndo é uma ideia nova, podendo ser encontrados trabalhos semelhantes na
area das linguagens de comandos [Ukelson e Rodeh 86], das bases de dados4
[Cha 91], dos ambientes interactivos [Dewan e Solomon 87] e, naturalmente,
dos editores estruturados [Mindr 90]. No entanto, a maioria destes trabalhos
ou néo trata ou trata de forma incompleta os aspectos relacionados com a
semantica estatica, associada a validacdo de dados, e com a assisténcia
semantica.

Assim, o MAss, com todas as caracteristicas enunciadas, apresenta-se
como um modelo de interacgcao por edigcao estrutural que nao se limita aos
aspectos de assisténcia sintactica, importantes mas insuficientes tanto mais
que sintaxe valida é uma propriedade também dependente do contexto, ou
seja, da semanti-ca. A assisténcia semantica ¢ fundamental no modelo ja
gue sO a sua considera-¢do, por muito onerosa que venha a ser a sua efectiva
implementacéo, possibili-ta a criagédo de U que, satisfazendo aos requisitos
do modelo, exibem um com-portamento diferente do usual, pois, entre outras
caracteristicas, permitem uma abordagem “profilactica” a ocorréncia de
erros.

Note-se finalmente que o MAsSsS possui algumas caracteristicas que tém a
ver com a consideracdo de um modelo simples e genérico do utilizador. No
entanto, enquanto que para modelos mais complexos se adopta uma
representacdo expli-cita (cf. o sistema a apresentar no capitulo 9),
propriedades mais genéricas po-dem ser introduzidas de forma explicita em
modelos mais simples. No MASS, ca-racteristicas de comportamento genéricas

4 sem esquecer o hoje "histérico” Modo Assistido do DBASE l11.
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dos utilizadores sao consideradas mas representadas de forma implicita, i.€.,
contidas nas propriedades do modelo.

A natural tendéncia para comportamento erréneo do utilizador é tratada
recorrendo a assisténcia sintactica e semantica. A imprevisibilidade do
compor-tamento do utilizador é limitada ao ndo-determinismo controlado de
ter que ser realizada uma escolha dentre varias possiveis e validas. O
conhecimento vago sobre a linguagem de interaccédo é também contemplado,
nao soO pela ja referida assisténcia sintactica, como também pela aceitacéo
de comandos incompletos quanto a definicdo dos seus argumentos,
incompletude resolvida quer pela con-sideracédo de valores por omissao quer
pela invocacgédo de interacgao para a sua instanciagao completa.

6.1.3.- Aspectos de Implementacéo.

Consideremos em primeiro lugar como a implementagdo do MAss pode ser
feita sobre uma aplicacdo tradicional, baseada em interac¢cdo usando uma
linguagem de comandos, seja esta do tipo “batch” puro, baseada num
interpretador de li-nhas de comandos®, ou mesmo baseada em menus e
“forms”. Em qualquer dos casos, e para que o exemplo tenha sentido, admite-
se que a interaccdo existente com a aplicacdo ndo possui as caracteristicas
de assisténcia do MAss.

Assim, e qualquer que aquela seja, admite-se que é recuperavel, ou seja,
que se pode facilmente eliminar tal codigo, substituindo-o pelo coédigo do
Mass. Em tais condicfes, o codigo do MAss torna-se um né que € colocado
entre o uti-lizador e o, eventual, “parser” da linguagem de comunicacdo com
a aplicacdo. Tendo esta linguagem uma gramatica bem definida, é entado
possivel construir, com base na mesma, uma nova linguagem de interaccao
com o utilizador que, baseando-se em tecnologia de interac¢ao mais actual,
possibilite a construcdo de frases da linguagem de interaccdo com a
aplicacdo, no minimo, sintactica-mente correctas. A assisténcia semantica
depende, neste caso, da existéncia prévia, ou da possibilidade de extensao da
camada computacional nesse senti-do, de fungbes que permitam indagar o
estado da aplicacdo sempre que ao nivel da IU se necessitar de informacao
semantica ou contextual, que é fundamental para a efectiva implementacao
de tal tipo de assisténcia.

Admitindo como verificaveis todas estas condi¢des, entdo o nodo
correspon-dente a introducdo do MaAss para a aplicagdo, surge como um
componente inter-médio que passa a aceitar, em modo “lazy” e assistido, as
entradas do utiliza-dor, e as faz corresponder a uma frase aceitavel pelo
“parser”, e que a este sera comunicada.

5 command-line interpreter.
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Fig. 6.1 - Modo Assistido: Recuperacdo Tecnoldgica.

Esta perspectiva é ilustrada na figura 6.1, onde as entradas do utilizador,
realizadas em modo “lazy” sobre um conjunto contextualmente valido de
opcoes, sdo intersectadas pelo médulo MASS, que possui uma representacao
interna da linguagem de interaccgéo efectiva, permitindo assim que um dado
comando cor-rectamente sintetizado, seja passado ao “parser” da aplicacéo
para execucao.

Considere-se que na figura 6.1 L;, representa a linguagem interactiva
com base em comandos previamente existente como veiculo de comunicacao
com a aplicagdo. Formalmente, esta é a linguagem Lgb. Seja Lj,q a
linguagem de meta-comandos associada ao modo assistido, linguagem
simples, basicamente com-posta pelos simbolos que correspondem as accodes
de navegacao estrutural, por exemplo{? ,?,?,?, 72 ?,7?, ...}, e aos valores
introduzidos para certas varia-veis.

Esta linguagem possui caracteristicas diferentes das de uma
convencional linguagem de comandos ou de programacao, dado que quer o
significado indivi-dual de cada um dos seus simbolos terminais, quer a
validade sintactica e o si-gnificado de qualquer estruturacdo destes em
frases, é dependente do contexto em que tais simbolos sao recebidos. Por
exemplo, a frase 2?2 ? ? 10 35” pode, em certos contextos ser construida
enguanto que noutros nao. Por outro lado, e em funcdo do contexto em que
foi introduzida, assim lhe sera atribuido um signifi-cado, n&o possuindo
portanto um significado Unico. Por outro lado, a linguagem é bastante
redundante, o que beneficia o utilizador que passa a possuir diversas formas
de exprimir as acc¢Oes desejadas. Por exemplo, e admitindo que um me-nu
circular com trés opc¢des é apresentado ao utilizador com a primeira opcéo
seleccionavel a partida, sdo frases semanticamente equivalentes, num
exemplo finito, as seguintes, que correspondem a varias formas de
seleccionar a primeira opgdo do menu: “?”, “? ? ?7, %2 2?2 ?27,“?2 222 ?".

6 leia-se a linguagem gerada pela gramatica G.
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Deste modo, torna-se bastante complexo, e sem nenhum sentido
particular, associar uma gramatica a linguagem L;,; dado esta ser,
fundamentalmente, um conjunto de tokens sem estruturacdo relevante e
cuja interpretacao individual é dependente do contexto em que tal simbolo
surge, contexto este possivelmente modificado simbolo a simbolo.

No entanto, e dado que se pretende manter a linguagem original, para
que o utilizador possa comutar entre esta e o MAsSs a qualquer momento,
entdo a lin-guagem total de entrada do sistema, seja ela designada por
Linput: vai passar a ser a reunido da linguagem L;,, que é a linguagem Lg
gerada pela gramatica G, com a linguagem L;,;. Representaremos esta
linguagem de entrada como,

Linput = Lin ? Lin1

onde o simbolo ?visa indicar que a linguagem de entrada passa a ser uma se-
guéncia de uma ou mais frases da linguagem L;, seguidas de uma ou mais
fra-ses da linguagem L;,;, ou uma sequéncia de uma ou mais frases da
linguagem L;,, seguidas de uma ou mais frases da linguagem L;,. Trata-se
portanto de um entrelacamento’ de duas linguagens, com pontos bem
definidos de comutacdo de uma para outra.

A expressao indica claramente a existéncia de dois modos de interaccéao.
Sendo modos contextos particulares de interpretacdo, torna-se agora
perceptivel que ainda que a linguagem de entrada entrelace frases duma e
doutra lingua-gem, os pontos de comutacédo definidos correspondem também
a comutacéao de interpretadores das frases.

Y

Ainda que muitas criticas possam ser feitas a existéncia de modos em
siste-mas interactivos enquanto elementos potencialmente perturbadores
dos proces-sos cognitivos e comportamentais do utilizador, modos em geral
conotados com a nocdo de contexto e de linguagem a empregar em tal
contexto, mesmo nas IU baseadas em manipulacdo directa8, supostamente
sem modos®, modos podem ser reconhecidos em cada uma das classes de
objectos visualizados.

No caso do MAss, dois modos completamente distintos poderao ser usados,
sob controlo do préprio utilizador, o que se traduz na possibilidade de os
meca-nismos de dialogo poderem ser convenientemente ajustados pelo
utilizador ao seu proprio conhecimento da interaccdo com o sistema (cf.
utilizador experiente e menos experiente).

Por outro lado, a linguagem de saida Lgyp,e Vai passar a ser também a
reunido da linguagem de saida ja existente L,, e da linguagem de saida

7 interleaving.

8 onde cada objecto interactivo representa um mini-contexto de dialogo dado apenas aceitar certas accdes
do utilizador.

9 modeless.
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produ-zida pelo MAss. De facto, dado que apds a sintese de um comando este
€ passa-do a aplicacdo, esta devera responder ao comando da mesma forma
como até a introducdo do MAss respondia. Porém, a introducdo do Mass vai
fazer com que objectos relativos ao retorno semantico, a ser produzido em
resultado dos meta-comandos accionados pelo utilizador, devam igualmente
surgir na saida (Lo, tv)- EStes objectos podem ser objectos de apresentacéo,
mensagens de erro, ou ou-tras mensagens geradas a nivel do controlador do
MASs, ou até a “string” corres-pondente ao “unparsing” da estrutura interna
que representa o estado actual da instanciacdo do comando que esta a ser
sintetizado. Assim, a linguagem de sai-da considerando o modo Mass pode
também ser representada como,

Loutput = Lout ? Loutm

Um dos primeiros exemplos de recuperacdo tecnoldgica usando o Mass é
reportado em [Creissac e Martins 92] onde o Mass foi aplicado a linguagem
fun-cional de tipo Lisp desenvolvida na Universidade do Minho e designada
xmetoo [Pinto 89], permitindo que todos o0s programas (protétipos)
desenvolvidos na lin-guagem passassem a possuir uma IU assistida em vez
da usual interface orien-tada a linha de comando.

A especificacdo formal das caracteristicas do MASs num contexto onde
este é utilizado como modelo de interaccdo para novas aplicagcbes foi
realizada no capi-tulo anterior, tendo por base a utilizacdo de arquétipos
como representacdes dos objectos a construir. A especificagcdo formal do MAss
no contexto da recuperacédo tecnoldgica de aplicacdes ja existentes, tendo por
base uma dada linguagem de interaccdo descrita sob a forma de uma
gramatica, foi ja realizada, podendo ser encontrada em [Pinto 87], tendo sido,
a titulo de exemplo, desenvolvido um pro-tétipo da aplicacdo do Mass sobre
MS-DOS, criando-se um MS-DOS assistidol0.

Como se referiu no inicio desta seccdo, o Mass € um modelo conceptual
da interaccdo que propde um conjunto de principios a serem seguidos na
concep-¢cdo e implementacdo de IU. As caracteristicas e propriedades do
modelo MAss podem ser satisfeitas mesmo que o desenvolvimento seja
realizado de forma ma-nual. Porém, a construcéo de "ferramentas" de apoio a
geracdo de IlU em modo Mass é de grande importancia para a facilidade dce
aplicacdo do modelo.

O formalismo que se apresenta na seccdo seguinte, os Guides de
Interaccdo, permitem nédo sO6 a especificagdo de controladores do dialogo
satisfazendo aos principios do Mass mas também a sua geracdo automatica,
desta forma facili-tando a construcéo de prototipos da IU.

10 curiosamente, a data néo existiam utilitarios do tipo do DOS-SHELL.
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6.2.- Guides de Interaccéo.

6.2.1. - Introducao.

O formalismo dos Guibes de Interaccao (Gl), apresentado numa versao inicial
em [Martins et al. 90], tem por objectivo descrever, a um alto nivel de
abstrac¢do, o controlo do fluxo da interaccdo que o controlador do dialogo
deve realizar, para fazer corresponder aos eventos recebidos do utilizador as
alteracdes de estados da IU e da aplicagdo que Ihes s&o associadas.

Um GI vai descrever, de uma forma nao procedimental, todos os passos
que devem acontecer no dialogo, seja a aceitacdo de eventos do utilizador,
seja a alteracdo de estado da IU, seja a comunicagdo no sentido IU-
utilizador, seja até alguma informacédo sobre erros, ao nivel apenas da
interaccao, até que possa ser construida, sintetizada, "manufacturada" uma
primitiva computacional, i.6., um comando da aplicagdo com todos 0s seus
argumentos, tendo sido garantido pe- lo didlogo prévio que o mesmo vai
corresponder a uma invocagcdo correcta da correspondente rotina da

aplicacao, correcc¢ao sintactica e semantica.

Ainda que tal ndo seja impeditivo de outro tipo de utilizagbes, como alias
se procurard exemplificar adiante, deve desde j& salientar-se que a
concepcgao do formalismo dos Gl foi realizada tendo por objectivo principal a
especificacdo de controladores de dialogo satisfazendo o modelo Mass, o
modelo de interaccao proposto. Assumindo, de momento, esta perspectiva
como primordial, cada Gl é uma abstraccdo de controlo e de dados que é
posicionada entre os dialogos externo e interno para realizar a sua devida
sincronizagdo, seguindo um modelo de interaccdo baseado na edigcao
estrutural de comandos e dados da aplicagao.

Cada GI pode, assim, ser visto como um mini-MAss, dado ter por missao
es-pecificar uma interface assistida especifica para cada um dos comandos
da apli-cacdo que podem ser sintetizados. Este é o grau de granularidade
gque, numa primeira fase, é usado para especificar o dialogo.

Porém, a sintese de um comando implica a sintese dos seus argumentos,
que, do ponto de vista das interac¢des mais elementares necessarias, pode
ser um processo complexo, ndo sO porque estes podem ter estruturas
complexas, mas também porque os seus valores devem ser validos. Enquanto
que em certos casos a possibilidade de erro tem que ser considerada, dado
que a introducdo do valor foi realizada de forma livre, tal validacdo é
desnecessaria se, usando as informacbes sobre o estado da camada
aplicativa (o contexto semantico), a leitu-ra for feita corresponder a uma
escolha correcta entre varias escolhas correctas possiveis.

Ainda relativamente aos dados, pretende-se gue a notagcdo possua
suficiente eficacia expressiva para, de uma forma simples, poder especificar
diferentes mo-dos de sintetizar tais argumentos, por exemplo,
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sequencialmente, segundo uma ordem arbitraria e até de modo paralelo, o
que é relevante tendo em atencdo que, por vezes, a ordem destas entradas
deve obedecer a certas restri¢cdes, o que significa que a sua ordem de leitura
nao é livre.

Por outro lado, para certos tipos de dados mais comuns, poder-se-&o
desen-volver esquemas de interacgcdo pré-definidos e parametrizados, que
possibilitem considerar, a menos do necessario parametro que sera um
invariante de dados, que tal interaccdo possa ser considerada atomica (como
se fosse um evento)1l,

Ao colocarem-se os Gl entre os dois dialogos, é assumido um controlo do
ti-po balanceado, i.é., controlo realizado numa componente independente.
Esta perspectiva deve ser também a perspectiva do especificador do dialogo ao
usar os Gl. Antes de mais ele esta a especificar como o controlador medeia e
sincro-niza os dois dialogos, ainda que com algum grau de abstraccao.

Finalmente, em termos da relagdo pratica entre as decisfes de grau de
mo-dularidade dos Gl e da sua utilizacédo, a simplicidade oferecida é grande,
dado que é estabelecida uma clara relacdo de um para um entre os Gl e as
operacfes a invocar na camada computacional. A especificacdo da
estruturacdo correcta destas invocacfes seguindo uma ordem temporal, é
realizada numa segunda fase, onde combinadores sédo usados sobre os Gl ja
especificados. Esta estratégia “bottom-up” é talvez, metodologicamente, a
mais natural, ainda que uma abor-dagem “top-down” possa também ser
usada.

Para além desta adequacdo dos Gl para especificar didlogos seguindo o
mo-delo MAss, como se demostrard posteriormente através de um conjunto
repre-sentativo de exemplos, pretende-se que os Gl possuam um poder
expressivo ele-vado, uma grande clareza e modularidade, que facilitem a sua
utilizacdo na es-pecificacdo de diadlogos com maior tipo de exigéncias.
Excepcdo ¢é feita aos dia-logos por manipulacdo directa, nos quais a
caracteristica mais relevante a ser especificada em relagdo com os eventos é
o retorno semantico ao nivel da apre-sentacaol2. Tal como os Gl, a maioria
das notacdes para a especificacdo de dia-logos ndo possui mecanismos para a
especificacdo de apresentacdes, dado estas terem que ser realizadas a muito
baixo nivel.

6.2.2.- Propriedades.

Antes de compararmos a notagao dos Guides de Interaccdo, em termos da suas
capacidades expressivas e caracteristicas, com algumas das notacfes que no

11 Como se vera, esta possibilidade foi mesmo experimentada no sistema GAMA que se apresenta no capi-
tulo 8.
12 presentation feedback.
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ca-pitulo 4 foram descritas para a especificacdo de dialogos, comecemos
entado por apresentar as suas propriedades caracteristicas.

No desenvolvimento da notacdo dos Guides de Interacgdo foram diversas as
preocupacdes de a prover de construcdes com capacidade expressiva ajustada
a especificacdo de IU actuais, sem no entanto esquecer os requisitos de
origem, ou seja, a especificacdo natural de interfaces satisfazendo o Mass.
Note-se, a titulo de exemplo, que ainda que o modelo Mass nédo requisite 1U
multi-caminho, os Gl possuem capacidade expressiva para as especificar e
prototipar.

Vejamos entéo as principais propriedades que se alegam para a notagao,
e que, mais adiante, procuraremos demonstrar com varios exemplos:

? Composicionalidade, ou seja, a possibilidade de, usando um conjunto
de combinadores, se poderem construir especificagcdes complexas a
partir de Gl mais atomicos;

? Reutilizagdo local, ou seja, a possibilidade de guides mais elementares
poderem ser importados para a descrigcdo de Gl mais complexos, bem
como também incluidos, partilhando neste caso o espaco de variaveis
do inclusivo;

? Concorréncia dos sub-didlogos, expressavel quer como dialogos
sincronos quer como assincronos;

? Especificacdo de comportamento externo sob a forma de especificagcédo dos
tracos aceitaveis, ou seja, das sequéncias de eventos aceitaveis pelo
Gl;

? Especificacdo declarativa do comportamento interno sob a forma de triplos
evento-condi¢cdo-accao, representando as transi¢cdes de estado internas
ao controlador do diélogo;

? Tratamento de eventos assincronos, que sdo 0s eventos que resultam de
accOes do utilizador de caracter ndo-determinista (cf. “interrupts” na
IU), e que implicam uma resposta imediata do controlador, qualquer
que se-ja o0 estado de interaccdo em que se encontre. Exemplos
destes eventos sdo o0s eventos CANCEL, OK, RESET e APPLY, cuja
semantica se apresenta posteriormente;

? Interaccdo para sintese de dados, que sdo os argumentos das operagdes
que devem ser invocadas ra camada computacional, considerando
que gualquer restricdo na ordem da sintese destes argumentos deve
ser con-siderada, e ainda que, para alguns tipos de dados, objectos de
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interac- cdol3 especificos podem ser considerados usando a
tecnologia de inter-accado interaccao disponivel (cf. “widgets”, etc.);

? Tratamento de erros, ou melhor, especificacdo de situacbes de
excepcao, resultantes da nao observagcao completa do modelo MAss, ou
seja, pela ocorréncia de erros que apenas podem surgir caso a
implementacdo da IU ndo use a informacao semantica disponivel na
aplicacéo, ignorando pois certas directivas de assisténcia semantica
sugeridas pelo MAss;

? Localizacdo dos efeitos da interaccdo, atravées da declaracao explicita dos
efeitos de cada evento no estado interno da aplicagdo, da
apresentacao, ou do controlador do dialogo;

? Proximidade da especificacdo da camada computacional, através de uma
representacdo dos objectos da aplicacdo de forma tdo abstracta
quanto a que resulta da sua especificacao formal;

? Valores por Omisséo, que podem ser definidos em clausula apropriada
para determinados argumentos, e que permitem a sua utilizagdo caso
nenhuma interaccdo para a sua alteracdo tenha sido realizada, de
acordo alias com o sugerido pelo MAss;

? Abstraccdo da apresentacdo, propriedade que pode ser tomada apenas
como estratégia de ndao comprometimento com semantica de baixo
nivel, mas que possibilita que, na préatica, se possam ter
apresentactes!4 dife-rentes para o mesmo objecto de interesse;

? Possibilidade de prototipagem, ou seja, por mais complexa que possa ser
a integracdo na notacdo das propriedades anteriores, esta € ainda
exe-cutavel, podendo construir-se e executar-se prototipos das
especifica-cdes, o que se considera de valor indispensavell>,

6.2.3.- Sintaxe e Semantica Estatica.

Apresenta-se nesta subseccdo a sintaxe abstracta dos GI, a semantica
estatica relativa a especificagdo da aplicacdo da qual derivam, e ainda a
forma como cada clausula sintactica se associa as propriedades descritivas
apresentadas na seccdo anterior, descri¢gdes que se escrevem em CAMILA.

13 interactors.

14 views.

15 As Redes de Petri gue, como se vera, ndo sé dardo semantica operacional aos Gl, como serdo também
automaticamente geradas a partir das especificaces dos Gl, serdo a garantia da executabilidade destes.
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Para que esta descricdo possa ser completa, em particular relativamente
a semantica estatica, devemos comecar por modelar a estrutura da
especificacdo da aplicacdo e da especificacdo do controlador do dialogo. A
especificagdo da aplicagcdo vai ser modelada tomando em consideracao
apenas 0s constituintes que nos interessam para que se possa fazer a
validacdo da especificacdo do con-trolador. A este nivel de interesse e de
abstraccdo, podemos entdo considerar a especificacdo da aplicacdo como
sendo o tuplo:

AplSpec:: Vars: IdVar -> IdType ;variaveis da aplicacéo e tipos
Ops : 1dOp -> FuncOp  ; nomes e aridades das operacgodes
Pres: 1dOp -> FuncOp ; nomes das pré-condicles

IdType, IdOp = SYM

IdPre, IdVar = SYM

FuncOp : Inp : IdType-list Out : IdType

onde se distinguem a funcgéo finita que faz corresponder a cada identificador
de variavel da especificacdo o seu respectivo tipo, a funcéao finita que a cada
iden-tificador de operacgdo associa a respectiva funcionalidade e o conjunto
dos iden-tificadores das pré-condicgdes.

Por seu lado, uma especificacdo do controlador do didlogo usando guifes
€, em esséncia, uma correspondéncia entre os identificadores e as
descricfes dos guibes de interaccao.

CDSpec = GIName -> GIDescr ; nomes e descrigdes dos guides
GIName = SYM
GIType = [Decision | Synth | ValSynth];

A descricdo de um guiao, identificada por GlDescr e que se detalhara a
se-guir, indicara qual o tipo do guido, um de trés tipos possiveis,
designadamente, um guido do tipo Decision, do tipo Synth, do tipo ValSynth ou
mesmo sem tipo particular definido. Ainda que sejam de tipos diferentes, a
estrutura sintactica dos varios tipos de guifes é igual, existindo apenas
diferenciacdo semantica.

Os guides do tipo Decision sdo utilizados na especificacdo da interaccdo de
mais alto nivel, ou seja, da interaccdo que corresponde a realizacdo de uma
se-leccdo dentre varias opcdes possiveis. As opcles possiveis correspondem a
acti-vacao de outros guides de qualquer tipo.

Guibes do tipo Synth sdo os guibes cujo resultado final, caso se concluam

de forma natural, ou seja sem interrupcdes, consiste na sintese de um
comando da aplicagdo, com 0s seus respectivos argumentos, e da respectiva
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invocacdo. Estes s8o os uUnicos guifes que podem produzir alteragcdes no
estado da aplicacgéao.

Os guides do tipo ValSynth servem para invocar operac¢des de consulta do
estado da aplicacédo, sintetizando valores de variaveis necessarios para que o
contexto de interacgao se mantenha actualizado, e retorno semantico possa
ser oferecido ao nivel da apresentacao.

Apresenta-se de seguida (cf. Guido 1) um primeiro exemplo de um GlI, que
pretende especificar o didlogo necessario para invocar a operacao de insergao
de uma palavra lida num dicionario, InsPal(pal, sig). Ainda que algumas
clatsulas sejam neste exemplo apresentadas em branco, e, como tal,
pudessem ser omiti-das, como primeiro exemplo decidiu-se apresenta-las,
com o objectivo de mos-trar todas as clausulas que podem ser utilizadas nos
Gl.

O guido € apresentado usando a sintaxe concreta definida, com o
objectivo de que possa servir de referéncia ao longo da posterior
apresentacdo. Note-se desde ja que a descricdo de cada guido é dividida,
conforme o exemplo que se apresenta, em duas seccdes: as declaragbes
estaticas e a descricdo do comporta-mento. Tem-se entéo:

GlDescr :: Decls: GIDecls Behav: GIBehav

As declaracgdes estaticas introduzem todos os identificadores que irdo ser
usados no guido, enquanto que nas declaracbes de comportamento se
introdu-zem as clausulas que descrevem todo o cmmportamento interactivo
sob controlo do guido.

Guiao 1 (Exemplo):

DefGlI GlnsPal
Declarations
TYPE Synth
SymBoL { InsPal, InserePal }
ARGS pal: Pal ; sig: Sig
VAR-UI
VAR-APL
VAR-CTRL
SuBGI
EXTERNAL
Behaviour
CONTEXT not(FullDic())
INIT pal =™"; sig=""




CAPITULO 6: MODO ASSISTIDO E GUIOES DE INTERACCAO 181

EVSEQ input(pal) . input(sig)
TRANS
input(pal): (pal 1= "") && not (ExistPal(pal)) => Null
EXCEP pal =="" =>out("Palavra Nula !")
pal '=""  =>out("J& existe !")
Ok:
Cancel:
EXEc InsPal(pal, sig)

EndGl

Descrevem-se de seguida cada um destes blocos e as respectivas
clausulas, apresentando os invariantes correspondentes a sua correcgao.
Declaracdes Estaticas.

As declaracgdes estaticas constam de varias clausulas, a maioria das quais
sdo opcionais, podendo até ser omitidas em certos tipos de guides.

GlDecls :: [ValT: ValType] ; tipo de valor devolvido caso o
Symbol : SYM-set ; guido seja de tipo ValSynth.
Type : GIType
Args: IdVar -> 1dType ; declaracdes

VAR-UI: IdVar -> IdType

VAR-CTRL : IdVar -> IdType
VAR-APL:: Ldecl:IdVar -> IdType ; declaragdes
Atribs: IdVar -> IdVvar ; atribuicdes

Extern : GIName-set
SubGi : GIName-set

A cladusula TyPE indica o tipo do guido. A clausula SymBOL apresenta um
conjunto de simbolos, ou tokens, que constituem a classe de equivaléncia de
identificadores que podem ser reconhecidos como associados ao nome
interno da operacdo da aplicacdo. A clausula ARGS serve para declarar as
variaveis, e seus tipos, que séo variaveis locais ao guido, ou seja, cujos
valores podem ser acedidos, para escrita ou leitura, localmente ao guido. A
correccdo semantica da clausula depende da obediéncia ao invariante
seguinte,

FUNC inv-ARGs(gid: GlDescr, aplSpec: AplSpec) : Bool
; a declaracéao dos tipos dos argumentos do guido esta correcta
RETURNS
let ( types = ran(Args(Decls(gid))) )
in
types ? ran(Vars(aplSpec));
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que especifica que todos os identificadores de tipos usados nas declaracfes
das variaveis na clausula ARGS devem pertencer ao conjunto dos
identificadores de tipo da especificacdo da camada computacional.

Outras declaracfes de variaveis podem ser utilizadas nos guifes. A
clausula VAR-Ul é utilizada para definir variaveis cujos conteddos sao
necessarios para a sincronizacdo com a apresentacdo. Correspondem a
variaveis da apresentacao a que o Gl deve aceder para actualizacdo dos seus
valores. A clausula VAR-APL declara o conjunto de variaveis da aplicacdo
acessiveis, apenas para consulta, e respectivos tipos. Pode declarar também
um conjunto de atribuicdes entre variaveis do controlador e variaveis da
aplicacdo. A correccdo semantica desta clausula passa por garantir que todos
os identificadores de variaveis usados tenham sido declarados, e que,
adicionalmente, para cada um deles o seu tipo esteja correcto. O invariante
correspondente é especificado como:

FUNC inv-VAR-APL(gid: GIDescr, aplSpec: AplSpec) : Bool
; a declaracdo das variaveis da aplicacao acessiveis esta correcta
RETURNS
let ( FFDecl = Ldecl(VAR-APL(Decls(gid))),

FFAt = Atribs(VAR-APL(Decls(gid))),

FFVarSpec = Vars(aplSpec),

AplVarlds = dom(FFDecl),

ParesAt = { (idvctrl, FFAt[idvctrl]) | idvctrl ? dom(FFAt)

IdsCtrl = dom(FFAt), IdsApl = ran(FFALt) )

() AplVarlds ? dom(FFVarSpec) ?
(2) all( idv ? Aplvarlds : FFVarSpec[idv] ==
FFDecl[idv]) ?
3) IdsCtrl ? AplVarlds ? IdsApl ? dom(FFVarSpec) ?
(4) all( (idvctrl, idvapl) ? ParesAt:
FFVarSpec[idvctrl] == FFVarSpec[idvapl] );

O invariante especifica que uma clausula VAR-APL estard correcta se
todos os identificadores de variaveis da aplicacdo forem validos (1), i.é.,
tiverem sido definidos na especificacdo; se para cada um deles o tipo que lhe
foi associado na clausula é correcto relativamente ao especificado (2), e, caso
atribuicbes entre variaveis do controlador e variaveis da aplicacdo sejam
declaradas, entéo, os identificadores de ambas devem existir (3) devendo ser
compativeis os seus tipos (4) declarados.

Finalmente, na clausula VAR-CTRL declaram-se variaveis locais ao
controla-dor. Nao tendo sido definido um sistema de tipos particular para os
guides, os tipos usados nas declaracfes destas variaveis locais sdo os tipos
pré-definidos para a linguagem de especificacdo. Nao se impdem restricdes
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particulares aos nomes das variaveis, devendo no entanto tais identificadores
ser disjuntos dos usados noutras clausulas por questfes de legibilidade.

FUNC inv-VAR-CTRL(gid: GlDescr) : Bool
; a declaracdo dos nomes das variaveis da clausula VAR-CTRL esté correcta,
; OU seja, os seus identificadores sédo disjuntos dos usados noutras clausulas
RETURNS
let ( CtrlVvarlds = dom(VAR-CTRL(Decls(gid))),
UlVarlds = dom(VAR-Ui(Decls(gid))),
AplVarlds = dom(Ldecl(VAR-APL(Decls(gid)))) )
in
Ctrlvarlds ? (UlVarlds ? AplVvarlds) =={};

As clausulas SuBGlI e EXTERNAL correspondem a utilizacdo dos
mecanismos de incluséo e importacdo de guides. Declaram-se na clausula
SuBGI todos os identificadores de guifes que sdo sub-guides do guido que se
descreve, devendo as descri¢des daqueles estar contidas no guido principal.
Estes sub-guides tém, por heranca ou regras de visibilidade, acesso ao
espaco de variaveis locais do guido onde se incluem. Na clausula EXTERNAL
declaram-se todos os guifes que podem ser invocados para uma melhor
estruturacédo do guido principal, mas que ndo vao partilhar o seu espaco de
variaveis. E portanto um mecanismo de importacdo que possibilita
reutilizac&o de guides, razdo pela qual a interferéncia tem que ser controlada
sob pena de se ter grande complexidade seméantica, o que se consegue evitar.

Comportamento.

A especificacdo do comportamento de cada guido de interaccao € feita através
de cinco clausulas principais, conforme se define a seguir.

GlBehav :: Init : IdVar -> ExpValue ; inicializacdo  de
variaveis
Contxt : [BoolExp] ; contexto
EvSeq : ExprComp ; sequéncia de eventos
Trans : TrDescr ; transicdes de estado
Exec : [ExecDescr] ; invocacao da operacao

A clausula INIT é utilizada para atribuir valores iniciais aos argumentos
ou variaveis locais aos guides. Deve obedecer ao invariante seguinte, que
especifica que os identificadores declarados na cldusula INIT devem estar
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contidos na reu-nido dos identificadores de argumentos e dos identificadores
das variaveis do controlador.

FUNC inv-INIT(gid: GIDescr) : Bool
; a declaracdo dos nomes das variaveis a inicializar esta correcta, ou seja,
; OU s80 argumentos ou sao variaveis do controlador

RETURNS
let ( ids = dom(Init(Behav(gid))),
args = dom(Args(Decls(gid))),
ctrls = dom(VAR-CTRL(Args(Decls(gid)))),
locais = args ? ctrls)
in
ids ? locais;

A clausula CoNTEXT é um predicado que especifica a condicdo de
contexto, relacionada com o estado actual da IU e, principalmente, da
aplicacdo, ou seja, € uma regra légica, de valor variavel no tempo, que
determina se num dado mo-mento o guido pode ou nao ser activado. No
exemplo apresentado, apenas se 0 resultado da expressédo not(FullDic()), ou
seja, se o resultado da negacdao légica do resultado da invocacao da funcao da
aplicacao FullDic(), que testa se o referi-do dicionario estad vazio, for
verdadeiro, o guido pode ser activado. A inclusdo da clausula de contexto nos
guides de uma forma explicita, ndo oferece qualquer dificuldade definicional,
dado que esta resulta directamente da andlise da espe-cificacdo da camada
computacional. Em geral, trata-se da simples transcricdo da pré-condic¢édo, ou
parte desta, da operacao a sintetizar pelo guido.

E no entanto necessario garantir que a correccdo desta clausula se
verifica, 0 que passa por se usar a linguagem correcta para a sua expressao,
por invocar funcdes existentes e, para cada uma destas, utilizar como
argumentos valores ou variaveis de tipos correctos relativamente a sua
funcionalidade definida.

~

A completa correccdo da especificacdo do guido relativamente a
especifica-cdo da camada computacional, resulta pois da conjuncdo das
correccbes parci-ais de cada uma das clausulas, tal como definidas pelos
correspondentes inva-riantes. O invariante geral aplicavel a cada guiao
podera entdo escrever-se Co-mo:

FUNC inv-ArPLGID(gid: GIDescr, aplSpec: AplSpec) : Bool

; 0 guido esté correcto

RETURNS
inv-ARGs(gid, aplSpec) ? inv-VARS-APL(gid, aplSpec) ?
inv-INIT(gid) ? inv-CoNTEXT(gid, aplSpec) ?
inv-Ev SEQ(gid, aplSpec)
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A clausula EVSEQ especifica quais 0s eventos externos ao guiao
necessarios a sua transicado interna de estado, até que possa atingir o seu
estado final de um modo temporalmente estruturado. Trata-se de uma
clausula de especifica-cdo de comportamento. Esta descricdo de
comportamento faz-se, de forma con-creta, compondo eventos usando
combinadores para sequenciacdo, para concor-réncia sincrona, para
concorréncia assincrona, para repeticdo e para a expres-sao de alternativa.
Nesta clausula podem wusar-se quer identificadores de even-tos quer
identificadores de guides. Sendo os eventos atdmicos, vejamos 0S casos mais
interessantes em que as expressfes utilizadas envolve m combinadores de
identificadores de guibes, e 0 seu respectivo significado.

expl . exp2 ; sequéncia dos comportamentos determinados pela
; expl seguida dos comportamentos dados por exp2.

expl + exp2 ; alternativa entre os comportamentos especificados
; pela expl e pela exp2.
exp* ; repeticdo, O ou mais vezes, da expressédo de
compor-
; tamento especificada por exp;
expl || exp2 ; paralelismo sincrono entre o comportamento
defini-
; do pela expl e o definido pela exp2, decorrendo as

; actividades da expl e da exp2 em paralelo mas
com

; garantia de sincronizacéao final.

expl | exp2 ; paralelismo assincrono entre os comportamentos
; definidos pela expl e pela exp2, terminando esta
; expressao quando um deles terminar.

expl [exp2] ; 0 comportamento especificado pela expl pode, em
; qualquer ponto da sua execucéo, ser interrompido

; pela exp2; se tal acontecer, exp2 realiza o seu
com-

; portamento até ao fim, s6 entdo podendo de novo
; realizar-se o resto do comportamento de expl.

Analisaremos de seguida algumas clausulas EVSEQ indicando o respectivo
significado. A clausula de comportamento incluida no exemplo apresentado,

EVSEQ input(pal) . input(sig)
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estrutura os eventos input(pal) e input(sig), que sdo interacc¢des para leitura de
duas “strings”, leituras consideradas elementares e dai serem consideradas
eventos, segundo uma ordem sequencial. A clausula de comportamento
seguin-te,

EVSEQ GlInit . (GInsPal + GRemPal + GViewSign)* . End

especifica um comportamento mais complexo, sendo neste caso usados 0s no-
mes dos guides em representacdo dos eventos gque os activam. Trata-se de
um tipo de expressao de comportamento em geral associada a guides do tipo
Deci-sion, que se usam para guiar a interaccdo ao mais alto nivel, e onde se
realizam escolhas sobre as operacgdes a executar, correspondendo a escolhas
sobre o0s guides nesse instante activaveis em funcdo do contexto de
interaccéo.

A expressao especifica um comportamento correspondente a tragos que
sao obrigatoriamente iniciados pelo evento GlInit, seguidos por zero ou mais
repeti-cbes dos eventos apresentados na alternativa, terminando com o
evento End. S&o tragos possiveis resultantes da expressdo de comportamento
apresentada,

< Glnit, End>, < GInit, GIlnsPal, End >, < GInit, GRemPal, GInsPal, End >,
< GInit, GlnsPal, GRemPal, GViewsSig, ..., End >, etc.

Note-se que o trago < GInit, GRemPal, GInsPal, End >, ainda que seja a este
nivel de especificacdo um tragco possivel, ir4 provavelmente nunca acontecer,
pois a camada semantica ird impOr a restricdo de que sempre que um
dicionario esteja vazio, a operacdo de remocdo de uma palavra (guido
GRemPal) n&o deve -ra poder ser activada.

De seguida, surge a clausula TRANS onde se descrevem as transicdes
inter-nas de estado do guido, e que correspondem a reaccao especificada a
ocorréncia dos eventos. Esta especificacdo das transicdes internas de estado
é realizada de forma declarativa através de um conjunto de regras, cada uma
delas especifica-da como sendo, basicamente, um triplo, evento-condi¢cdo-
accao, opcionalmente com uma regra de tratamento de excepcgdes.

TrDescr = Ev: IdEvent -> InfTrans ; identificador de evento
InfTrans :: Cond : [BoolEXp] ; condig&o

Act : [ActionCode] ; acgles a realizar

Exc : [ExcCode-list] ; accbes de erro ou

outras

Em termos de sintaxe concreta, como pode ser observado no exemplo, as
re- gras de transicdo consistem em estruturas da forma,
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evento: condicdo ? accgdes [EXCEP accles]

onde se especifica que a ocorréncia de um dado evento desencadeia a acgéo
ou accdes especificadas, caso a condicao indicada seja verdadeira.
Opcionalmente, caso a condicédo seja falsa, ac¢des, mais de informacdo de
erro do que de trata-mento destes, ou mesmo outras, podem ser executadas.
A accéo nula é repre-sentada pelo simbolo Null.

7

A clausula Exec é utilizada nos guides que fazem a ligagdo a aplicacgao.
Esta ligagcdo pode ser feita quer para invocar funcionalidade que altera o
estado da aplicacéo (caso dos guides Synth) quer para invocar funcionalidade
de consulta do estado da aplicacdo para transferéncia de dados (cf. os guibes
ValSynth), correspondendo a necessidade de se possuir conhecimento de
certos valores do estado da aplicacdo que devem ser transmitidos a camada
de apresentacado (o retorno semantico), ou que sado importantes na percepc¢ao do
actual contexto de interacc¢ao, que pode influenciar a transi¢cao de estados de
qualquer guiéo.

Para além dos eventos declarados na clausula EVSEQ, e que
correspondem aos eventos "de interesse" do guidol6, eventos de caracter
assincrono, ou seja, que ndo fazem parte da estruturacdo temporal de
eventos apresentada na clau-sula, podem ser reconhecidos por alguns
guides. Os eventos assincronos que sao considerados na descri¢cdo de guibes
sd0 0s seguintes:

CANCEL : evento que permite cancelar o dialogo especificado pelo guiao,
devolvendo o controlo da interac¢do ao estado de interac¢éo ante-rior
a invocacao do guiao cancelado.

OK : guando este evento é declarado na clausula TRANS, a expressdo
descrita em EXEC ndo é automaticamente avaliada apos o fim da
sequéncia de eventos em EVSEQ, mas apenas quando o evento Ok
for accionado. Esta declaragéo € equivalente a ter-se escrito o evento
assincrono Ok em sequéncia, mas no final, com os eventos descritos
em EVSEQ.

RESET: evento que permite reinicializar o didlogo especificado no guido. Este
evento esta permanentemente disponivel.

APPLY :  evento que é semanticamente equivalente ao evento Ok, ainda que
implique a reinicializagéo do guido, permitindo assim a sua ime-diata
reactivacao.

6.2.4. - Semantica Operacional: Redes de Petri.

16 Numa abordagem baseada em processos estes eventos seriam designados como o alfabeto do processo.
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Para além da sintaxe abstracta e da seméantica estatica dos guibes, é
também indispensavel realizar a especificacdo do fluxo da sua execucado, em
particular quando combinados através dos combinadores apresentados. Como
se referiu no capitulo 3, existem varios formalismos e notacdes capazes de
especificarem comportamentos concorrentes, em particular, Petri Nets, CCS
e CSP. Por outro lado, e conforme se sumariou no capitulo 4, varias sdo as
notacbes criadas para a especificacdo de dialogos multi-caminho e, até,
concorrentes puros. Muitas destas notacfes possuem uma semantica que é
delegada na semantica definida para as notagdes em que se baseiam, sendo
estas, quase invariavelmente CSP e CCS.

Seria igualmente atraente para o autor sediar a semantica das
expressfes de comportamento dos guides num dos formalismos baseados em
algebras de processos, fosse ele CSP ou CCS. No entanto, e ainda que a nivel
da semantica de alto nivel tal pudesse ser feito, uma caracteristica
importante dos guides te-ria de, em tal caso, ser mascarada. Os guibes de
interaccdo ndo sao processos, mas tao sé descritores de mini-controladores de
didlogo, nestes especificados a um nivel mais alto do que nos usuais
processadores de eventos, também estati-cos, mas ndo composicionais.

Pretendendo-se descrever a semantica operacional dos guides, das
clausulas de expressdo de comportamento destes e da sua composi¢cdo, com
preocupacfes até de que o formalismo empregue, para além de rigoroso,
possa também servir de base a execucdo de tais especificagcbes, entdo, num
contexto como o actual em que nao se trata de especificar processos, as
Redes de Petri parecem ser o formalismo adequado dadas as suas
reconhecidas capacidades para especificar fluxos de controlo ou até de
informacéo.

Uma das desvantagens principais apontadas as Redes de Petri, a falta de
modularidade nos modelos mais basicos, € ultrapassavel considerando a sua
estruturacdo em subredes. Por autro lado, a sua aplicagdo na especificagdo
dos guibes é facilitada, dado que a abordagem usada é intrinsecamente
modular.

Este grau de modularidade faz com que nao seja necessario utilizar
Redes de Petri muito complexas, quer em estrutura quer quanto ao tipo de
informacdo a representar. Adoptaram-se assim as Labelled Petri Nets
(LPNs)[Peterson 77], que sdo Redes de Petri com marcagdes!’ que, para além
de especificarem o fluxo de controlo, tal como se pretende, permitem também
um tratamento linguistico, pois sdo em geral associadas a aceitadores ou
reconhecedores de linguagens. No entanto, para a sua utilizagdo efectiva na
definicdo operacional dos guibes, foi necessario adicionar-lhes mais alguma
capacidade descritiva.

17 Marked Petri Nets.
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Em primeiro lugar foi acrescentada a possibilidade de se poder associar a
uma dada transicdo uma condicdo. Mesmo que a transi¢ao possa "disparar”
por estarem satisfeitas todas as respectivas regras de marcacdo, apenas se
esta condicdo for verdadeira a transicado podera, efectivamente, "disparar".
Estas condi¢bes permitem assim a introducdo do tdo importante contexto
dinamico, alteravel no tempo, e que pode condicionar o fluxo de controlo pré-
determinado.

Em segundo lugar, foi considerada a possibilidade de se interromper a
exe-cucdo de uma rede para que uma outra rede possa ser executada por
completo, s6 entdo sendo o controlo devolvido a rede inicial.

Apresenta-se a seguir a definicdo formal das Redes de Petri que vao ser
aqui usadas que, porgue se distinguem das Redes de Petri Etiquetadas
usuais, quer por poderem ter transi¢cdes condicionadas, quer por poderem ser
interrompidas, iremos designar por Redes de Petri Etiquetadas-Guardadas-
Interruptiveis1®.

Redes Etiquetadas-Guardadas-Interruptiveis.
Formalmente, uma Rede de Petri R, € um tuplo,
R=<P, T,F>

onde P representa um conjunto de estados, T € um conjunto de transicdes tal
queP? T=2?2 e F? (PxT)? (T xP) é arelagdo de fluxo, que inclui pares em
(P x T) que representam as relacdes entre lugares e transic¢des, os lugares e
arcos de entrada, e pares em (I x P) que representam as relagbes entre
transicdes e lugares, os lugares e arcos de saida.

Uma Rede de Petri Marcada é uma Rede de Petri a qual se associam
funcbes de marcacao, sendo representada pelo tuplo,

Rev= < R, Ms, Mg, Ma >

onde R € uma Rede de Petri, e Ms, Mr e Ma s&0 marcacdes, i.€., conjuntos de
lugares que sao subconjuntos de P. Ms representa a marcacao inicial da
rede. Mr representa a marcacao final da rede, ou seja, a que se espera
atingir, sendo Ma a marcacéao actual da redel9.

18 Entre os termos interrompivel (de, pode ser interrompido ou suspenso) e interruptivel (de, pode passar a
interrupto ou suspenso) derivados do verbo interromper, ambos inexistentes no dicionario de portugués do
autor, ao contrario das deriva¢Ges semelhantes do verbo corromper, tais como corrompivel e corruptivel,
ambas assinaladas, o autor, confrontado com a necessidade de traduzir o termo inglés interruptible, decidiu--
se pela traducao mais ldgica e préxima na lingua portuguesa, ou seja interruptivel (cf. corruptivel).

19 se a cada lugar da rede se pretenderem associar zero ou mais tokens, as marcagdes devem passar a ser
funcdes de tipo s ? ?, associando a cada lugar da rede o nimero de tokens nele contidos. No caso presente,

e dado que um lugar ou estd marcado ou ndo, uma marcagao pode ser apenas um conjunto.
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Considerando uma particular marcacao M, diz-se que um lugar p ? P esta
marcado, logo activo, se p ? M, sendo o lugar diz-se ndo marcado, ou inactivo.
Diz-se que uma transicdo t? T se encontra habilitada, i.é., pode disparar, se
e so se, sendo,

Pin={p?P](p,t)? F} ; lugares de entrada da transicéo

Pout={p? P] (t,p)? F} ; lugares de saida da transicao
se verificar que
(?p?Pin.p? M)?2(?p? Pout.p? M)

ou seja, se todos os lugares de entrada da transicdo se encontrarem
marcados, i.€., activos, e todos os lugares de saida ndo estiverem marcados,
ou seja, estive-rem inactivos.

O disparo de uma transicédo t é designado um passo elementar da evolucéao
da rede, e do que ela modela, representando-se em geral por M[t > M’, repre-
sentando M a marcacao anterior ao disparo de t, e em que t esta habilitada, e
M" a marcacao apdés o seu disparo. Em resultado do disparo da transi¢cdo, uma
nova marcacao da rede passa a existir, M’, calculavel a partir de M segundo a
expressao

M =M - Pin ? Pout

Se existe uma transicao t segundo a qual M[t > M", entdo diz-se que M" é
uma marcacdo atingivel20 a partir da marcacdo M. Conforme se referiu no
capi-tulo 3, se, segundo uma dada marcacgdo, varias forem as transicfes
habilitadas, a conflitualidade é resolvida de forma néao-determinista.

A sequéncia de disparos de uma Rpm consiste na sequéncia dos disparos
das suas transicdes, w, a que corresponde uma sequéncia de marcacdes que
levam a rede de uma marcagao M; a uma marcacdo M,, o0 que se denota por

Mi[w > M,

A execucdo de uma Rpwm é definida por um algoritmo muito simples, que
se resume a trés passos principais:

1) A marcacédo da Rpwm € inicializada com a marcacgao Ms;
2) Uma sequéncia de disparos de transicées habilitadas, w, tem lugar;

3) A execucdo termina quando uma das seguintes condicbfes se
verificarem:

20 rgachable.
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? Nenhuma transicédo estiver habilitada (situacdo de deadlock).
? A marcacao final Mr tiver sido atingida.

Uma Rede de Petri Etiquetada2l é uma Rewm particular que é definida
como sendo o triplo,

Rre= < Rpm, ?, ? >

em que ? representa um alfabeto finito de simbolos associados as transicoes
e que pode incluir o simbolo ? (ou null), representativo da “string” vazia, e ? é
a funcdo que etiqueta cada transicdo com um desses simbolos ? : T ? 2.
Deste modo, uma sequéncia de disparos de uma Rpm, corresponderd a evolucéao
das marcagdes conforme M4[w > M,,, segundo uma sequéncia w =t, t,, ..., t, a
gue se pode agora associar a “string” correspondente a ?(w) = ?(t}) ?(t) ... ?
(t,) que pertencente a ?*.

A linguagem associada a uma Rpg, denotada por L(Rprg) pode ser definida
como

L(Ree) = { ?2(wW) | Ms [w > Mr }

ou seja, a linguagem, ou sequéncia de “strings”, que pode ser aceite ou
reconhe-cida por uma Rpe considerando todas as possiveis transi¢des que
levam a rede da marcacéao inicial a marcacao final.

As Redes de Petri Etiguetadas-Interruptiveis, Rpe;, S80 Rpe que tém a pro-
priedade de poderem ser interrompidas na sua execugao por uma outra rede.
A regra do "disparo” de transi¢cdes da rede interruptivel Rpee passa portanto a
ser diferente. Sendo A e B duas Rpel em que A pode ser interrompida por B, o
que é denotado por A[B], entdo, a regra para o disparo de uma qualquer
transicdo tde A passa a ser a seguinte:

Uma transicdo t da rede A pode disparar segundo as regras
de uma Rpe mas apenas se a marcacao actual de B for a
inicial ou a final.

As Redes Etiquetadas-Guardadas-Interruptiveis, Rpreci, aqui sugeridas para a
definicdo operacional dos Gl, sdo uma subclasse das Rpee;, dado imporem sobre
estas algumas restrigcdes fundamentais:

1) A marcacéao inicial de uma Rreci, obedece a regra de que #Ms = 1, ou
seja, apenas um lugar esta activo;

2) A marcacéao final de uma Rpeci, obedece a regra de que #Vr = 1, ou
seja, apenas um lugar é considerado final;

21| abelled Petri Net.
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3) A cada transicdo pode ser associada uma condicdo que deve ser
verdadeira para que esta, ainda que habilitada, possa ser disparada.
A definicdo da rede é aumentada com a inclusdo de uma funcéo de
transi-¢cdes para expressdes booleanas, C: T ? BoolExp.

4) A cada transicdo podem ser associadas acc¢des, a serem executadas
caso a transicdo dispare, mas que nao alteram nem a estrutura nem
a marca-¢ao da rede.

Na maioria dos exemplos que serdo considerados e, em particular, ao
serem usadas redes para descrever a semantica dos guides, ndo se tera a
preocupacao de definir nenhuma funcéo de “labelling” ? : w ? ? particular,
assumindo-se, o0 que é alias comum na utilizacdo destas redes, que o0s
proprios eventos associa-dos as transi¢cdes constituem o alfabeto fundamental
?. A razao para esta consi-deracdo prende-se com o facto de que, embora se
pretenda reter a possibilidade de realizar uma posterior analise linguistica, é
exactamente sobre os tracos dos eventos que tal podera vir a ser feito. Assim
sendo, as “strings” que nos interes-sam aqui poder considerar coincidem com
os proprios identificadores dos even-tos.

Apresenta-se de seguida, combinador a combinador, a semaéantica
operacio-nal dos GI, definindo para cada construcdo a Rede de Petri
correspondente ao comportamento especificado, sendo certo que esta sera a
rede posteriormente gerada a partir da especificagcdo do guiao.

6.2.5.- Semantica dos Guiodes.

Comecemos por apresentar a estrutura de uma rede que representa o fluxo
da execucao de um guido genérico.

CONTEXT(X)
@% open X % EVSEQ(X) e@% null @
INIT(X) EXEC(X)

Fig. 6.2 - Rede para um Guiao Genérico.

Em favor da coeréncia da apresentacado das diversas redes que definem a
se-mantica das construgfes dos guifes, seguir-se-a0 as seguintes regras
simples:

a) Serao sempre apresentadas as marcacoes inicial e final da rede. A primei-ra
€ representada por lugares com circulo a preto indicando a existéncia de um
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token. A segunda é representada por lugares desenhados usando duplos
circulos. Excepcgbes serdo objectivamente indicadas.

b) As transicbes serdo representadas por rectdngulos, inscrevendo-se no
interior destes o0 evento que provoca o0 seu disparo, na sua zona superior a
condicdo para tal disparo e na sua zona inferior as ac¢bes a executar
aquando do disparo. Rectangulos com margens representam abstracgoes de
subredes. Transi¢bes simples indicardo o evento associado.

A Fig. 6.2 representa entdo a execuc¢ao genérica de um guido, tendo em
con-sideracdo as suas clausulas de comportamento. Como se pode
interpretar da figura, para qualquer guiéo, a partir de uma marcacéo inicial
simples, a rede s6 é de facto passada para um estado de actividade apds o
disparo da sua primeira transicédo, que é, no entanto, condicionada pelo valor
logico da condicdo que se associa a clausula CONTEXT. Se esta clausula for
inexistente a transicdo ndo é guardada, sendo a regra de disparo a usual, ou
seja, neste caso logo que ocorra o evento open. Analisando ainda esta
primeira transicao, verifica-se a existéncia de uma acc¢do a ser executada.
Trata-se de uma accao geneérica, que se designou por INIT, e que corresponde
a execucdo de todas as accgdes especificadas na clau-sula INIT do guido.

Disparada, dentro destas condicionantes, a transi¢cao inicial, o guiao
passa a estar activo, sendo o seu comportamento especificado por uma rede
cuja cons-trucdo é inteiramente dependente da expressdo contida na
clausula EVSEQ. A semantica particular de cada combinador que pode ser
utilizado em EVSEQ é de seguida apresentada, restando quanto a este
exemplo afirmar que, terminado de forma normal, i.é. sem que eventos
assincronos tenham surgido, o comporta- mento especificado em EVSEQ,
através de uma transicdo automatica, conforme se indica referindo o evento
null, atinge-se a marcacao final, eventualmente apds a execucdo da accao

especificada na clausula ExXec, que pode existir ou nao.

Vejamos de seguida a seméantica de cada um dos combinadores das
expres-sbes de comportamento, tendo sempre em atencdo que estas
expressdes podem combinar quer eventos quer guides.

Expressdo Atomica.

A clausula EVSEQ mais simples que pode ser declarada num guiao, para além
da clausula nula, € a que inclui um unico identificador de guido ou um
evento.

Sao exemplos destes tipos de expressdes de comportamento as clausulas
gue se apresentam a seguir.

EvVSEQ input(pal)
EvSEQ DoConsPal(sig)
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Consideremos entdo a rede apresentada na figura 6.3 que especifica a
ex-pressdo de comportamento do tipo EVSEQ GI(v), onde GI representa o
identifica-dor do guido e vum argumento simbolico. Nesta rede designar-se-a
por X o0 gui-ao que contém a clausula.

Tal como no exemplo genérico apresentado na figura 6.2, a primeira
transi-cdo, disparavel neste @so pela ocorréncia do evento start, s6 pode
disparar de facto se a clausula de contexto do guido invocado for verdadeira.
Disparada esta transicdo, o token transita para o lugar L2, habilitando de
imediato trés transi-¢cdes. Uma delas, correspondente a ocorréncia do evento
assincrono cancel, ndo é condicionada, podendo disparar de imediato logo que
tal evento ocorra.

L1 Context(Gi(v)) L2 cond(trans(X)[ Gi(V)])

accao(X)

cancel

not(cond(trans(X)[ Gi(v)])

end

excep(trans(X)[ Gi(v)])

Fig. 6.3 - Rede para a expressao EVSEQ GI(v).

Este evento cancel ndo necessita de ser declarado para ser considerado
em qualquer expressdo de comportamento. A ocorréncia do evento end ira
terminar a execucgdo do guido Gl(v). No entanto, duas possibilidades existem
consoante as condi¢cfes associadas as duas transicées habilitadas e
relacionadas ainda com o evento. No primeiro caso, a condi¢cdo que na
clausula TRANS se associa a ocorréncia do evento é verificada e, caso seja
verdadeira, a ac¢cao descrita na cldusula executada, atingindo-se a marcacéao
final. No segundo caso, situacdo que ¢ complementar da anterior, a condicao
¢ falsa, e as accles indicadas na sub-cldusula de excepg¢do EXCEP sao
executadas. Ndo sendo atingido o estado final, o didlogo que foi realizado
segundo o guido Gl(v) é anulado.

Sequéncia.

A expressdo de sequénciacao, expl . exp2, é representavel pela rede
genérica da figura 6.4, e que consiste numa ligacdo entre as redes
representadas por EXP1 e EXP2, ligacdo que se estabelece fazendo coincidir
a marcacao final da primeira com a marcacgao inicial da segunda.



CAPITULO 6: MODO ASSISTIDO E GUIOES DE INTERACCAO 195

L1

L2
% EXP1 @ EXP2 %

Fig. 6.4 - Rede para a Sequenciacgéao.

A combinacao sequencial néo é, naturalmente, comutativa, sendo porém
associativa, ou seja,

(expl . exp2) . exp3 = expl . (exp2 . exp3)

considerando uma analise de comportamento que exclui os comportamentos
resultantes de situacfes de erro ou da ocorréncia de eventos assincronos.

Paralelismo Sincrono.

O paralelismo sincrono € denotado pela expresséo expl || exp2, significando
que o0s comportamentos expressos pelas duas expressbes podem evoluir
parale-lamente, ainda que devam sincronizar antes que o comportamento
global espe-cificado possa terminar.

EXP1 .

null null

EXP2 .

Fig. 6.5 - Rede para Paralelismo Sincrono.

podendo observar-se que, a partir da marcacao inicial, por uma transicdo de
tipo nulo, os dois lugares sucessores sao activados podendo, a partir de
entdo, a expressao de comportamento EXP1 e a expressdo EXP2 evoluir de
forma inde-pendente. Idealmente, o alfabeto de eventos de EXP1 e de EXP2
deverda ser dis-junto, por forma a facilitar o seu reconhecimento e atribuicao,
considerando-se que a sua ocorréncia néo é tratada de forma efectivamente
paralela, mas antes considerando uma fila de eventos onde estes séo
colocados de forma entrelaca-da22.

22 seguindo uma estratégia de interleaving.
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No entanto, se se considerarem 0s eventos assincronos, tais como cancel,
a identificacdo do destino da sua ocorréncia, ou seja, se se aplicam a EXP1
ou a EXP2, podem apenas ser considerados a nivel da efectiva
implementacao.

Paralelismo Assincrono.

O paralelismo assincrono, que pode ser expresso pela expressao de comporta-
mento expl | exp2, traduz-se numa rede que demonstra que as duas
expres-sfes de comportamento podem decorrer em paralelo, ou seja, em
independén-cia, sendo certo no entanto que tal comportamento é dado por
terminado logo que uma das expressdes atinja o seu estado final. Para que
tal possa ser expres-so por uma rede, basta que se considere que qualquer
que seja a ultima transi-cado das expressdes de comportamento que atinja a
marcacao final da rede, é esta que se considera efectivamente concluida. A
rede correspondente tem a se-guinte configuracéo:

EXP1

- /

null

Fig. 6.6 - Rede para o Paralelismo Assincrono.

Apd6s uma transicdo inicial automatica, eventos s&o recebidos e
transicbes sdo realizadas nas subredes EXP1 ou EXP2, conforme os
mecanismos referidos para o paralelismo sincrono, sendo aqui o estado final
atingido pela subrede que primeiro completar a sua sequéncia de eventos,
assim terminando o comporta-mento paralelo dado pela expresséo.

Alternativa.

A expressdo de alternativa expl + exp2, corresponde a possibilidade de se
exe-cutar o comportamento descrito por expl ou o descrito por exp2. A partir
de tal seleccdo apenas o alfabeto de eventos definido no comportamento da
expressao escolhida é aceite e, possivelmente, disponibilizado ao utilizador.
Este compor-tamento global é descrito pela rede da figura 6.7
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EXP1

EXP2 /

Fig. 6. 7 - Rede para Alternativa.

segundo a qual o primeiro evento que surgir activara a expressao de
comporta-mento identificada por EXP1 ou EXP2. A expressao seleccionada
evoluird até atingir o seu estado final.

Repeticao.

A expressao de repeticdo expl* corresponde a possibilidade de se executar o
comportamento descrito por expl zero ou mais vezes. Temos, neste caso, uma
expressdo de comportamento que sO por si nao termina, sendo a sua
terminacdo determinada ou pela ocorréncia de eventos assincronos ou pela
terminacdo que esta associada a expressao de comportamento com que esta
expressao de repe-ticdo se combina. Esta € uma situacéo particular que tem
que ser objecto de uma analise especial, tendo em consideracdo a expressao
geral em que esta sub-expressao é introduzida. A rede correspondente a
repeticdo apresenta-se na figura 6.8 numa marcacao néo inicial, por forma a
que seja claro o facto de que a transicédo correspondente aos eventos CANCEL
e OK esta sempre habilitada, e que corresponde a Unica transicao de acesso
a marcacao final.

il e ©)

Fig. 6.8 - Rede para a Repeticéo.

Na expressdo expl* . exp2, duas formas de terminacdo da repeticao
sobre a expl podem ser consideradas. Ou a que resulta da ocorréncia de um
evento as-sincrono CANCEL ou OK antes que qualquer evento aceite por exp2
tenha ocorri-do, ou exactamente a ocorréncia de um evento reconhecido por
exp2.

Em expressdes como expl* || exp2 ou expl* | exp2, o fim do comporta-
mento da expressdo composta é completamente determinado, a menos da
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ocor-réncia de um qualquer evento assincrono, pelo fim do comportamento da
exp2. Poderia parecer, numa primeira leitura, que entdo ndo faria sentido
considerar tal combinacdo, porém, como existe actividade associada a
recepcao de eventos, as duas expressdes acabam por garantir que sé&o aceites
eventos quer de uma quer de outra subexpressdo, aos guais se associam
actividades, terminando no entanto o comportamento apenas quando exp2
terminar.

Por outro lado a expressdo composta expl* + exp2, sendo uma opgéo, tem
por significado a escolha entre um comportamento que, ou segue expl e
apenas pode ser terminado por um evento assincrono, ou segue exp2.

Interrupcao.

A expressdo de interrupcdo expl[exp?2], especifica que o comportamento
indica-do pela expl pode, a qualquer momento, ser interrompido pela
activacdo do comportamento especificado na exp2. A partir do momento em
que o comporta-mento especificado por expl é interrompido pela exp2, entao,
apenas eventos relacionados com transi¢cfes especificadas em exp2 serao
aceites. Quando exp2 chegar ao fim, qualquer que seja tal trajecto, a expl
volta a definir o controlo, exactamente no ponto em que este foi interrompido.

Este comportamento traduz-se, simbolicamente, pela rede da figura 6.9.

EXP1 %

null

EXP2 O

Fig. 6.9 - Rede com Interrupcgdes.

Como se pode verificar pela semantica informal dada para esta expressao
de comportamento, qualquer de seja expl, i.é., qualquer que seja a rede que
repre-senta a expressao, seria necessario, para que se pudesse expressar
com detalhe o comportamento expl[exp2], que a qualquer lugar da rede que
representa expl fosse colocado em paralelo o lugar inicial da rede que
representa exp2, de modo a que o evento correspondente a primeira transicao
de exp2 pudesse a qualquer momento ser aceite. Por outro lado, logo que
aceite este evento, dado que a rede expl ndo podera evoluir enquanto a rede
exp2 nédo atingir a sua marcacao final, serad necesséario simular a remocéo do
token da rede expl, o que pode ser feito aceitando apenas eventos em exp2
até que exp2 termine. Finalmente, quando a exp2 terminar, ou seja a rede
respectiva atingir a marcacéao final, o token que foi, simuladamente, retirado
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de expl deve ser, simuladamente, considerado de novo colocado no respectivo
lugar, podendo prosseguir o comportamento expres-so por expl de forma
normal, ainda que interruptivel, até terminar.

Toda esta semantica ndo pode ser expressa pela notacdo gréfica
associada as Redes de Petri, pelo que, ainda que esta seja a semantica
operacional para a construcdo, apenas uma Rede de Petri genérica, ou seja,
procurando represen-tar todas as possiveis expl e exp2, e suas possiveis
interligacbes, pode ser apre-sentada.

Eventos Assincronos.

Apresentam-se de seguida as extensdes a introduzir na rede genérica de
execu-¢cao de um guiado, pelo facto de se assumirem como reconheciveis 0s
eventos OK e CANCEL.

EVSEQ(X) ok
CONTEXT(X) null @

EXEC(X)
OLomr O ©

INIT(X)

cancel

Fig. 6.10 - Rede com OK e CANCEL.

Apresenta-se na figura 6.10 a rede genérica na qual se consideram
eventos OK e CANCEL. A rede é apresentada ndo numa marcacéo inicial, mas
sim consi-derando-se que 0 evento open ja ocorreu, o que habilita as
transicbes correspon-dentes quer ao evento cancel quer a EVSEQ(X).
Habilitada a transicao correspon-dente ao evento cancel, e qualquer que seja
0 estado do subdiélogo especificado por EVSEQ(X), logo que ocorra um evento
cancel o guido atinge a sua marcacao final.

A inclusdo do evento Ok, dado que corresponde a confirmacao do dialogo
que foi realizado segundo a expressao em EVSEQ(X), traduz-se pela introducéo
de um lugar adicional ap6s a transicdo correspondente a EVSEQ(X), onde é
de-positado o token logo que esta termina, e pela transicdo correspondente ao
even-to ok. A menos da ocorréncia do evento cancel a rede s6 atinge a sua
marcacao final pela ocorréncia deste evento.

Os eventos RESET e APPLY sdo, respectivamente, equivalentes a CANCEL e
Ok apenas com a diferenca de que o guidao é automaticamente reinicializado.

6.2.6. - Exemplos.
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Apresentam-se nesta subseccdo alguns exemplos de especificacbes de
dialogos de varias caracteristicas usando GlI, procurando ilustrar o seu poder
expressivo em exemplos concretos. Comecaremos por pequenos exemplos que
visam criar alguma familiarizagcdo com o formalismo dos guifes e com a sua
utilizacdo, de seguida apresentando exemplos mais completos. Onde tal se
justificar, o exem-plo especificado usando Gl sera igualmente especificado
noutras notacdes por forma a poder estabelecer-se, no contexto do exemplo,
alguma comparacdo das capacidades expressivas e da simplicidade
notacional.

A maioria dos exemplos apresentados sao classicos em literatura de IHC,
0 que significa que ndo se procuraram exemplos especificos para os quais 0s
Gl se mostrassem particularmente vocacionados. Os Gl sGo mesmo postos em
compa-ragdo com dois dos formalismos considerados dos mais expressivos
dentro de duas classes de formalismos, designadamente os GTNs dentro dos
ATNs, e SPI dentro dos formalismos baseados em processos, devendo
salientar-se o facto relevante de que GTNs ndo sao executaveis, enquanto
que SPl e Gl o sao, ou seja, permitem gerar protétipos dos controladores
especificados.

Exemplo 6.1 (Entradas por Ordem arbitraria) :

Especificar um dialogo onde é lido um comando e um argumento, por uma
qualquer ordem, podendo quer o comando quer o argumento ser corrigidos um
numero infinito de vezes. O dialogo s6 deve terminar com a entrada do coman-do
de confirmacdo, Ok, numa situagdo em que comando e argumento foram ja
introduzidos. O comando introduzido deve ser valido.

DefGI GIEx1
Declarations
TYPE Synth
ARGS com: Str ; arg: Str

Behaviour
INIT com=""; arg =
EVSEQ input(com)* || input(arg)*
TRANS
input(com): ExistCom(com) => Null
EXCEP out("Comando Errado !")

Ok:
EXEec Perform(com, arg)
EndGl

O guido apresentado, apesar de ser do tipo Synth, ndo realiza de facto a
sin- tese de um comando a invocar mas antes aceita, segundo as regras
enunciadas, um comando e um seu argumento, e, caso o comando seja
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valido, passa-o para execucdo a um interpretador. A clausula EVSEQ
especifica o paralelismo sincro-no entre sequéncias de entradas de valores
para com e de entradas de valores para arg. A declaracdo do evento Ok
garante que, logo que com e arg possuam valores lidos, a ocorréncia do evento
termina o dialogo. A condicdo de excepcao associada a ocorréncia do evento
de leitura do comando garante que, caso este ndo seja valido, o evento é
desprezado e, em independéncia da subexpressdo de leitura do argumento,
uma nova leitura de um comando deve ser realizada.

Note-se, conforme a semantica do operador de repeticdo (ver Fig. 6.8),
que sO usando a construcao repetitiva se pode garantir a possibilidade de
serem reintroduzidos valores para as variaveis.

Finalmente, e propositadamente, ambas as variaveis foram definidas
como sendo do tipo “string”, pelo que poderia colocar-se a questao de saber
como dis-tinguir entre os eventos “string” associados ao comando e ao
argumento. Uma solucéo possivel poderia ser a especificacdo de um conjunto
de dispositivos de entrada cujos identificadores poderiam servir de prefixos
aos eventos, passando--se a identificar os eventos por triplos identificador de
dispositivo, evento e va-lor, o que muito baixaria o grau de abstraccdo da
especificacdo. Admite-se pois que o reconhecimento da origem, e também do
destino, dos eventos, possa ser feito por outros componentes da arquitectura
de interaccédo, elevando-se desta forma o nivel de abstrac¢do na descricao do
dialogo. Conforme Cockton salienta em [Cockton 90], estes tipos de decisdes
mostram que a delegacdo de um certo grau de responsabilidade noutros
componentes da arquitectura da IU pode simplificar o controlo ao nivel da
especificacdo do dialogo, ainda que demasiada distribuicdo do mesmo possa
ser prejudicial para a sua clareza e analise.

Antes de se apresentar este mesmo exemplo especificado no formalismo
dos GTNs de Cockton, deve referir-se que GTNs consistem de um sistema de
regras, em que cada regra apresenta a estrutura,

starts : aSentence => Procedureq; ... ; Procedurep;
-> endpoint

em que starts se refere a nodos da rede de transicao de estados, designando
por exemplo all todos os nodos da rede, sendo outros designados usando
opera-dores da teoria de conjuntos, sendo aSentence uma simples condicéo,
avaliada como verdadeira ou falsa, e que sendo verdadeira implica a
execucdo dos proce-dimentos indicados, passando-se a execugdo para o nodo
indicado por endpoint que, em muitos casos, assume o valor same, ou seja,
refere o0s mesmos nodos referidos em starts.

A especificagcdo do exemplo anterior ficaria, usando GTNs, da forma:
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all : arg_event => set_arg;
-> same

all : cmd_event => set_cmd,;
-> same

all : ok_event => set_ok;
-> same

all : got_arg & got_cmd & got_ok
=> call_linkage ; unset_arg_and_cmd;
-> same

all : ok_event_but_incomplete
=> not_all_there_message; dequeue_ok
-> same

all : ok_event_and_complete => get_events; pass_to_linkage;
-> same

E de notar que n&o é realizada qualquer definicdo da semantica de frases
tais como set ok, got arg, ok _event_and_complete, etc., ndo é feita qualquer
con-sideracdo sobre tipos, ndo é claramente indicada qual a ligacdo a
camada com-putacional e qual a ligacdo ao estado interno do dialogo. A
especificacdo n&do contempla a possibilidade de se reintroduzirem os valores,
quer para o comando quer para o argumento, e também né&o trata qualquer
tipo de situacgao de erro.

Em resultado, fica-se com a sensacdo que o nivel de abstraccao é de tal
mo-do elevado que tudo fica por especificar e varias diferentes interpretacdes
podem ser realizadas, o que induz ambiguidade indesejavel.

Considere-se agora o exemplo especificado usando SPI [Alexander 87],
que se baseia na linguagem eventCSP, um subconjunto da linguagem de
processos CSP. O dialogo é especificado como sendo um conjunto de
processos sequen-ciais, cujo comportamento se especifica por eventos,
representando cada evento uma interaccdo ou uma actividade do dialogo. A
descricdo do comportamento dos processos € realizada usando as seguintes
construcdes simples:

(e ? P) ; prefixo: aceita o evento e e comporta-se como 0 processo P

(P [1 Q) ;escolha : comporta-se como P ou como Q

P;Q ;sequéncia: realiza o comportamento de P e de seguida o de Q
P ]] Q ;paralelismo: P e Q paralelos sincronizam em eventos comuns.
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Especifiquemos entdo de seguida o Exemplo 6.1 em SPl. Vamos
considerar em primeiro lugar dois processos, le cmd e le_arg, e depois criar
um processo de controlo que os ir&a sincronizar.

le_cmd = (cmd_off ? inputl ?
(cancel ? cmd_off ? le_cmd
[Jok? (cmd_on?? skip
[] cmd_off? ? erro_coml1? le_cmd)
[Jecmd? (valido?? cmd_on ? le_cmd
[] invalido? ? erro_com2 ? le_cmd)

)

le_arg = (arg_off ? input2 ?
(cancel ? arg_off ? le_arg
[Jok? (ha_arg?? skip
[] nao_ha_arg?? erro_arg? le_arg)
[Jarg? arg on? le_arg

)

le_ com_arg = (le_com || le_arg synchronized on { skip }) ; execute

Como se pode verificar pela especificacdo, sendo associada a cada evento
uma actividade elementar, a profusdo de eventos resultante desta
granularidade é grande. Por outro lado, a dissociacdo entre a especificacdo
em eventCSP, que apenas especifica a sequéncia da ocorrénciada dos
eventos, da especificacdo das variaveis que representam o estado interno do
dialogo, realizado numa outra estrutura e segundo uma outra linguagem, faz
com que eventos artificiais devam ser introduzidos, quer para cumprirem o
papel de “flags”, quer para controlo do estado interactivo. Na especificagao
apresentada, € este o papel dos eventos arg_on, arg_off, cmd_on e cmd_off.
Outros eventos introduzidos na especificagdo correspondem apenas a pontos
onde é necessario fazer uma consulta ao estado da aplicacéo. E este o caso
dos eventos identificados por valido? e invalido? que testam junto da aplicagéo
a existéncia do comando que foi introduzido. Outros ainda, relacionam-se
com a ocorréncia de erros. E ainda de referir, quanto a este aspecto da
sobreutilizacdo dos eventos, que estes tém origens e significados diferentes e
pouco claros, e que a unica forma de realizar alguma distin¢cdo sobre a sua
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semantica é através de um judiciosa escolha dos seus nomes. Esta tarefa é
ainda mais ingrata se tivermos em atencdo que, quando processos Sao
colocados em paralelismo, sincronizam, por omissdo, em eventos com o
mesmo identificador. Devido a este facto, e no sentido de evitar erros, o
autor decidiu-se por explicitar na expressdo de paralelismo o conjunto dos
eventos onde os dois processos devem, de facto, sincronizar, no exemplo o
evento skip que correspon-de a fim de actividade.

O processo de sincronizacado, le_cmd_arg, termina o seu comportamento
invocando o interpretador para a execugcao da respectiva operacdo da
aplicacao.

Note-se ainda a dificuldade do formalismo exprimir, de forma simples, a
ocorréncia de eventos assincronos, tais como cancel e ok, que acabam por ter
que ser explicitamente tratados, como todos os outros, segundo um esquema
de “event-handling”, bem evidente nos exemplos pelo recurso a uma
estrutura con-dicional para a sua aceitacéo e tratamento.

A simplicidade, clareza e capacidade expressiva dos GlI, relativamente a
estes dois formalismos, alegadamente simples e expressivos, sdo, tomando
este primeiro exemplo como referéncia, claramente superiores.

Exemplo 6.2 (Ordem arbitraria dos argumentos) :

Especificar um dialogo para desenhar uma caixa num sistema de CAD, onde o
utilizador, apés seleccionar num menu o comando respectivo, introduz, por uma
ordem arbitraria, os argumentos do comando, que sdo dois pontos que re-
presentam as coordenadas dos cantos superior esquerdo e inferior direito da
caixa a desenhar, sendo de seguida invocada a aplicacdo. O dialogo pode ser
anulado a qualquer momento.

DefGIl GIEx2
Declarations

TYPE Synth

ARGS pl: Point ; p2: Point
Behaviour

EVSEQ input(pl) || input(p2)

TRANS

Cancel:

Exec DrawBox(p1, p2)
EndGl

O GI é, neste caso, muito simples, dado que necessita apenas de
especificar que a obtencdo de um ponto é colocada em paralelismo sincrono
com a leitura do outro, deste modo sem referéncia a qual pode ser
sintetizado primeiro, sendo no entanto certo que as duas leituras
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sincronizam quando ambas tiverem sido realizadas, podendo entdo a
operacao da aplicagcdo ser invocada. Caso o0 evento cancel seja accionado,
conforme de pode verificar pela seméantica apresentada na figura 6.10, o
dialogo termina.

Este exemplo nao é especificado usando GTNs ou SPI, dado ser, de facto,
de alguma forma semelhante ao exemplo anterior.

Exemplo 6.3 :

Especificar um dialogo para "Login" num sistema de computagéo segundo o qual
0 utilizador introduz o seu "username" primeiro, e, de seguida, a sua
"password", devendo o dialogo ser repetido caso a "password" nao esteja
correcta.

DefGI GIEx3
Declarations
TYPE Synth
ARGS user: Str ; passw: Str

Behaviour
INIT user =""; passw =
EVSEQ input(user) . input(passw)
TRANS
input(passw): PasswOk(user, passw) => Null
EXCEP out("Password Errada !")

Cancel:
EndGl

Conforme se pode verificar pela rede apresentada na Fig. 6.3, quando
uma condicdo de excepcdo € accionada o didlogo especificado no guido é
reiniciali-zado, voltando-se a marcacao inicial da rede. Dai que nada mais
necessite de ser especificado no exemplo em questao.

Em SPI, esta mesma especificacdo teria a seguinte estrutura, conforme a
apresentacéo feita em [Alexander 87],

Logon = ( prompt_for_user ?
(user_ok ? Pwd
[] not_user_ok ? errmsgl ? Logon

)

Pwd = ( prompt_for_pwd ?
(pwd_ok ? skip
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[] not_pwd_ok ? errmsg2 ? Logon

)

CmdLev= (prompt?
(logon_cmd ? skip
[] other ? errmsg3 ? CmdLev

)

A andlise e comparacao desta especificacdo com a especificacdo usando
Gl vem reforcar os comentarios produzidos aquando do exemplo 6.1. E ainda
importante reafirmar-se que nao se apresentam nos exemplos SPl as
especifica-¢bes em eventlSL que fazem a ligacdo a aplicacdo e ao estado da
IU, o que im-plicaria adicional complexidade, sendo estes aspectos ja
contemplados nos Gl.

Exemplo 6.4 :

Especificar o dialogo com um editor de texto, no qual este aceita eventos com
origem no "rato" ou no teclado. Os eventos devem ser interpretados no contexto
de um editor de texto. O "rato" aceita apenas eventos Down e Up, por esta ordem,
enviando ao editor de texto a posi¢cao actual do cursor logo que o evento Down
surge. O teclado aceita eventos que correspondem a entrada de um caracter,
armazena o0s caracteres entrados num "buffer" de linha, e quando recebe o
caracter NewLine envia o conteudo do "buffer" para o editor que a in-sere na
posicéo corrente do cursor.

Antes de apresentar a especificacdo deste exemplo usando GI, devera
ter-se em atencéo o facto de que este foi apresentado pela primeira vez em
[Cardelli e Pike 85] no contexto da linguagem de programacdo de processos
Squeak. Todos os formalismos de especificacdo de IU baseados em processos
usam este exemplo, pelo facto de ele ser ajustado a tal perspectiva. De facto,
e embora nao sendo complexo, o exemplo envolve trés processos com
comportamentos muito simples, dois dos quais sao dispositivos fisicos
permanentemente geradores de eventos, e um terceiro processo que, neste
caso, representa a aplicagcédo a que se destina a interaccao e que vai servir de
processo de controlo e sincronizagéo.

Enquanto exemplo interessante na exemplificacdo do funcionamento de
pro-cessos, ele parte do principio que as aplicac¢des tratam directamente com
os eventos recebidos dos dispositivos fisicos, 0 que ndo acontece
actualmente.

Procurando reforcar estas ideias, comegcaremos por mostrar como o
exemplo se especifica em SPI (cf. [Alexander 87]) e ilustra a aplicagdo de
processos.
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Em primeiro lugar, descrevamos o processo que vai controlar a actividade
do “rato”.

Mouse = (DOWN ? get-position ? send-position ? UP ? Mouse)

Este processo comecga por aceitar o evento que corresponde ao pressionar
do botdo do dispositivo, DOWN. De seguida, a posicdo actual do “rato” é
recebida e comunicada. Em seguida o processo aceita o evento UP, que
corresponde ao soltar do botdo, retomando o comportamento descrito.

Kbd = ( get-char ?
( newline ? send-line ? Kbd
[] text-char ? add-to-line ? Kbd
)

O processo que representa o teclado aceita caracteres que adiciona a
linha em formagédo caso nédo sejam o caracter NewLine. A entrada de Newline
faz com que o processo envie a linha construida para o editor de texto.

Note-se que, dado os processos Kbd e Mouse nédo terem eventos em
comum, ao serem colocados em paralelo, tal corresponde a livre paralelismo,

0 que gquer dizer que ndo sdo impostas quaisquer restricbes a ordem das
entradas do utili-zador.

Kbd | | Mouse

O processo correspondente ao editor de texto, recebe e guarda as
sucessivas posicoes do “rato” (eventos de sincronizagdo com 0O processo
Mouse) e as linhas enviadas pelo teclado (evento de sincronizagdo com o
processo Kbd), actualizan-do coerentemente o seu estado.

Text = ( send-position ? save-position ? Text
[1 send-line ? write-line ? Text

)

O comportamento final é descrito pela expresséao,

Kbd | | Mouse | | Text

A especificacdo usando Gl ndo pode, naturalmente, seguir uma logica de
processos e de comunicacdo entre estes, pois guides nNndo Sao processos.
Temos pois que seguir uma légica diferente, assente na ideia de que guides
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especificam uma camada que se coloca entre a aplicacdo e a camada mais
baixa do dialogo, especificando exactamente a camada que vai ser
responsavel pelo controlo dos eventos recebidos, ou seja, especificando o
controlador do dialogo.

Vamos entédo dividir a especificagdo em dois guibdes principais que
controlam os eventos gerados pelo “rato” e pelo teclado, tendo em atencéo

que estes guides sdo responsaveis pela consisténcia dos estados internos dos
envolvidos.

Comecemos por especificar o guido correspondente aos eventos do
dispositi-vo “rato”.

DefGl Rato
Declarations
TYPE Synth
ARGS p: Ponto
VAR-CTRL pos: Ponto
Behaviour
EVSEQ ( Down . input(p)* . Up)*
TRANS
input(p): => pos :=p ; NovaPos(p)
EndGl

O guiao é declarado como sendo do tipo Synth pois, embora néo tenha que
sintetizar nenhum comando, vai aceder, para alteracdo, a camada aplicativa.
O guido tem uma variavel interna e declara uma variavel do controlador a
qual tem que ter acesso para alteracdo, constituindo este o0 mecanismo de
passagem de informacdo para outros guides, pois guides ndao comunicam
entre si. O guido Rato especifica um comportamento segundo o qual apos a
aceitacdo de um evento Down, repetidas transmissdes da posi¢cdo do “rato”
sado aceites, cada uma delas actualizando o valor da variavel pos do
controlador e actualizando ainda o valor de tal posicdo na aplicagdo, por
invocacdo de uma funcéo da aplicacao pa-ra tal efeito.

A ocorréncia do evento Up, que termina a sequéncia infinita anterior (cf.
semantica discutida na subseccdo 6.2.5), permite a repeticdo do
comportamento iniciado com o evento Down. Note-se como com o operador *
aplicado a uma ex-pressao se especifica comportamento sem terminacao
tipico dos processos.

Vejamos de seguida o guido para o teclado.

DefGl Kb
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Declarations
TYPE Synth
ARGS c: Char ; linha : Str
VAR-CTRL pos: Ponto

Behaviour
INIT linha=""
EVSEQ input(c)*
TRANS
input(c): (c I="NL") => linha:=linha +c
Excep linha :=""; InsLinha(linha, pos)
EndGl

O comportamento expresso consiste da aceitacdo eterna de caracteres,
que enquanto forem diferentes do caracter NL sédo introduzidos numa linha.
Porém, logo que o caracter NL for introduzido, a variavel linha € inicializada e
invocada a funcdo da aplicacdo que insere a linha construida na posicéo
actual do “rato”.

Finalmente, o controlo global ser& especificado por um guido que coloca

em paralelismo a aceitacdo dos eventos do “rato” e do teclado, ou seja, os
guides de-clarados como externos Kb e Mouse.

DefGl Control
Declarations

TYPE

EXTERNAL Kb, Mouse
Behaviour

EVSEQ Kb | | Mouse
EndGl

O acesso a variavel do controlador pos é critico, pois ambos os guifes lhe
tém acesso concorrente dado estarem em paralelo. Porém, dado que os
eventos sdo disjuntos e consumidos pelo controlador a partir de uma fila de
eventos, tal problema deixa de existir aquando da execucao.

Note-se finalmente que, apesar de todas as consideragdes anteriores, 0s
Gl apresentam uma especificacdo simples e razoavelmente clara, sendo as
expres-sdes de comportamento semelhantes, ou até mais ricas (cf. processo
Mouse), as apresentadas na especificacdo em SPIl. A sincronizacdo entre
processos existen-te em SPI ndo tem contrapartida nos Gl dado n&o serem
processos, pelo que tal descricdo usando Gl é implicita. No exemplo, em SPI a
sincronizacédo é realiza-da pelo processo Text que representa a aplicacdo. Nos
Gl, esta sincronizacdo é realizada pelas expressfes de comportamento e
pelas clausulas de tratamento dos mesmaos.
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Exemplo 6.5 : (Um comando interruptivel).

Especificar um dialogo para sintese de um comando que faz com que uma linha
entre dois pontos seja desenhada pela aplicacdo. Durante a sintese do comando,
o tipo de linha corrente, definido por um simples nimero, podera ser alterado.

Vamos considerar neste exemplo trés guides. O primeiro especifica o
dialogo necessario para que se possam mudar os atributos da linha a
desenhar pela aplicacdo, o que corresponde a ler um namero e comunicar a
aplicacao tal valor lido como sendo o tipo actual de linha (guido LineType).

DefGl LineType
Declarations

TYPE Synth

ARGS num: Integer
Behaviour

EVSEQ input(num)

Cancel:

EXEC SetLineType(num)

EndGl

De seguida vamos apresentar o guido que descreve o comportamento para
a sintese do comando (guido Line) que, ao ser transmitido a aplicacéo, vai
permitir o desenho da linha especificada.

DefGl Line
Declarations

TYPE Synth

ARGS p1l, p2 : Point
Behaviour

EVSEQ input(pl) | | input(p2)

Cancel:

Exec DrawLine(pl, p2)

EndGl

Finalmente, apresenta-se o guido que controla o comportamento global
para a construcdo de uma linha (guido LineCtrl).

DefGl LineCtrl
Declarations
TYPE Synth
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EXTERNAL Line, LineType
Behaviour
EVSEQ Line[LineType]
Cancel:
EndGl

Esta especificcdo, usando GTNs conduziria a uma grande profusdo de
esta-dos e “flags” cuja apresentacdo seria incomportavel. Usando SPI, duas
hip6teses poderiam ser consideradas. A primeira hipétese poderia ter por
base os combi-nadores de processos do SPI, que ndo condiziria a nenhuma
solucdo ja4 que ne-nhum dos combinadores SPlI contempla este
comportamento. A segunda consis-tiria em considerarem-se o0s dois
processos em paralelo com o processo que cor-responde a leitura da linha
activo, e outro, para alteracdo do tipo de linha inac-tivo. Ao surgir o evento
que, por sincronizagao, activa o segundo processo, este accionaria um evento-
flag que desactivaria o primeiro. A partir de entdo, s6 0o segundo processo
aceita eventos e, ao terminar, deve accionar um evento gue volta a activar o
primeiro. Ainda que logicamente claro este fluxo de controlo, ele é bastante
complexo de ser especificado em SPI, dado ter que se garantir que o retorno

do controlo ao primeiro processo é realizado no ponto em que este foi
suspenso.

Exemplo 6.6 : (Uma Rede de Menus).

Especificar um dialogo sequencial baseado em menus, que ao primeiro nivel
oferece trés opgdes A, B e C, opgles que podem estar activas ou inactivas em
fungdo das suas condig¢des de activacao que designaremos por C(A), C(B) e C(C).
A opcado Fim deve igualmente estar disponivel para encerrar o dialogo.

A opcéo A corresponde a invocacdo de uma operacao sem parametros. A opcao B
deve dar acesso a sintese de um comando com dois argumentos a serem li-dos
em sequéncia. Finalmente, a op¢do C deve dar acesso a um submenu com trés
opgoes, C1, C2 e C3.

Teremos entdo a seguinte especificacdo com GI, apresentada seguindo
uma ordem “top-down”. O primeiro guido corresponde ao menu principal do
sistema, no qual se distinguem as operacOes seleccionaveis, se as suas
condicdes de con-texto forem verdadeiras.

DefGIl MenuPrinc
Declarations

TypPE Decision

EXTERNAL A, B, C, Fim
Behaviour

EVSEQ (A+B + C)* + Fim
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EndGl

O guiao especifica um comportamento segundo o qual quatro opcdes sao
co-locadas como disponiveis. As opc¢cdes A, B e C séo repetidas vezes
seleccionaveis, sempre em alternativa a op¢do de Fim que terminard o
dialogo.

DefGI A
Declarations
TYPE Synth
Behaviour
CONTEXT C(A)
EXEC op-A()
EndGl

DefGI B
Declarations
TYPE Synth
ARGs argl, arg2 : INT
Behaviour
CONTEXT C(B)
EVSEQ input(argl) . input(arg2)
ExXeEc op-B(argl, arg2)
EndGl

O guido B Ié, em sequéncia, dois argumentos e invoca a respectiva
operacéo da aplicacgao.

DefGlI C
Declarations

TypPE Decision

ExXTERNAL C1, C2, C3, Exit
Behaviour

EVSEQ (C1 + C2 + C3)* + Exit
EndGl

Finalmente, a opcdo C corresponderia a activacdo do guido C, do tipo
menu, onde as quatro opc¢des apresentadas séo oferecidas ao utilizador. Os
guides Fim e Exit poderiam ter as seguintes descricdes:



CAPITULO 6: MODO ASSISTIDO E GUIOES DE INTERACCAO 213

DefGIl Fim
Declarations

TYPE Synth
Behaviour

ExXec CloseApl()
EndGl

DefGl Exit
EndGl

O guiao Fim fecha a aplicagcdo e o guido Exit é apenas um ponto de
controlo, néo lhe sendo associado qualquer comportamento particular.

Exemplo 6.7 : (Mini Linguagem para um sistema de CAD).

Especificar o dialogo com um sistema de CAD que aceita trés comandos
principais, respectivamente para desenho de uma linha, de uma caixa ou
rectdngulo, e para zoom. Seleccionado o0 comando a partir de um menu, 0s
seguintes requisitos de interaccdo devem ser observados:

? O comando zoom deve poder interromper qualguer dos outros, por forma a
que um ponto possa ser colocado com toda a precisao;

? O comando zoom aceita 0s seus argumentos, o factor de "zooming" e um ponto
central, por uma ordem qualquer;

? O comando de desenho de uma linha tem dois pontos como parametros;

? A qualquer momento da definicdo do comando de desenho de uma linha, o
utilizador pode mudar o tipo de linha ou a sua cor;

? O comando caixa aceita os seus argumentos, canto inferior esquerdo e canto
superior direito, por uma ordem qualquer;

? Um comando CANCEL deve estar disponivel por forma a cancelar o comando
actual em qualquer passo da sua sintese.

Considere-se ainda, para efeitos de especificacdo que a graméatica para esta
mini-linguagem de CAD ¢é a seguinte :

line-cmd ::= Drawline point point
box-cmd ::= Drawbox lower-left upper-right
zoom-cmd ::= Zoom number point
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colour-cmd ::= Newcolour number
point ::= coordx coordy
line-type .= Linetype number
escape-cmd = Esc

Analisemos por passos a especificagcédo, usando Gl, desta linguagem de in-
teraccdo. O comando zoom deve aceitar 0s seus argumentos por uma ordem
li-vre e, depois, invocar a operagdo da aplicagdo. Este guido usa o guiao
GPoint, criado para sintetizar o valor de um ponto, dado que varios comandos
vao ne-cessitar de tal subdialogo. Trata-se de um pequeno exemplo de
reutilizacdo de guibes previamente definidos, um dos mecanismos de
reutilizacdo disponibiliza-dos na linguagem dos GI.

DefGIl Zoom
Declarations
TyPE Synth
ARGS pl: Point; n: INT
EXTERNAL GPoint: Point
Behaviour
EVSEQ GPoint(pl) | | input(n)
TRANS Cancel:
EXeEc Zoom(pl, n)
EndGl

O guido GPoint tem a si associada a declaracdo do tipo do valor que
sintetiza por forma a que nao existam duvidas sobre a compatibilidade da sua
utilizacdo nas expressfdes em que aparece.

DefGlI Colour
Declarations

TyPE Synth

ARGS C: INT
Behaviour

EVSEQ input(c)

TRANS Cancel:

Exec NewColour(c)
EndGl
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O guiao Colour Ié um namero inteiro e invoca a operacao da aplicacdo que
altera o valor da cor actual.

DefGl LineType
Declarations

TYPE Synth

ARGS num: Integer
Behaviour

EVSEQ input(num)

TRANS Cancel:

EXec LineType(num)
EndGl

O guido LineType especifica o didlogo necessario para a alteracdo do tipo
de linha do sistema. Este guido devera estar disponivel no menu principal da
apli-cacdo e disponivel no contexto da construcdo do comando de linha.
Assim, o co-mando de linha, descrito pelo guido Line, tem que ser
considerado em conjunto com todos os que o podem interromper numa

mesma expressao de controlo desse comportamento. Para tal foi especificado
0 guido LineCtrl.

DefGl Line
Declarations
TYPE Synth
ARGS pl, p2 : Point
Behaviour
EVSEQ input(pl) | | input(p2)
TRANS Cancel:
ExXec DrawLine(pl, p2)
EndGl

A expressédo de comportamento do guido LineCtrl especifica que o guido
Line pode ser interrompido, em alternativa, pelos guifes Zoom, Colour e
LineType, declarados, naturalmente, como guifes externos a este.

DefGl LineCtrl
Declarations

TYPE Synth

EXTERNAL Line, LineType, Colour, Zoom
Behaviour

EVSEQ Line[LineType + Colour + Zoom]
EndGl
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O mesmo se fez relativamente ao guido Box, criando-se o guido BoxCtrl
que especifica que o comportamento em Box pode ser interrompido pelo guiéo
Zoom.

DefGIl BoxCtrl
Declarations

TYPE Synth

EXTERNAL Zoom
Behaviour

EVSEQ Box[Zoom]
EndGl

DefGl Box

Declarations
TYPE Synth
ARGS pl: Point ; p2: Point
EXTERNAL GPoint: Point

Behaviour
EVSEQ GPoint(pl) . GPoint(p2)
TRANS
Cancel:
Exec DrawBox(p1, p2)
EndGl

DefGIl GPoint: Point
Declarations

TYPE ValSynth

ARGS X: INT ; y: INT
Behaviour

EVSEQ input(x) | | input(y)

TRANS

end: => GPoint := mkPoint(x, y)

EndGl
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Resta agora apresentar-se o menu principal do sistema, que pode ser
repre-sentado pelo guiéo:

DefGl MenuCAD
Declarations

TypPE Decision

EXTERNAL BoxCtrl, LineCtrl, Colour, LineType, Zoom, Exit
Behaviour

EVSEQ (BoxCtrl + LineCtrl + Colour + LineType + Zoom)* + Exit
EndGl

ainda que pudessemos também considerar a possibilidade de colocar os
coman-dos principais, representados pelos guides BoxCtrl, LineCtrl e Zoom, em
paralelo com as alternativas simples de Colour e LineType, conforme a
expressao

((BoxCtrl | | LineCtrl || Zoom) + (Colour + LineType) )*

6.2.7. - Edicdo de Gl e geracéao das Redes de Petri.

Definida a estrutura sintactica dos Gl, tornou-se Obvia a necessidade de
criar uma ferramenta de suporte a criacdo, em modo interactivo, dos Gl, com
capa-cidade de realizar a imediata validacao destes. Por outro lado, se a
criacdo com validacao se juntar a geracdo automatica das Redes de Petri
relativas aos guifes criados, entdo a ferramenta possuira a funcionalidade
ideal.

Usando o Synthesizer Generator (SGen) [Reps e Teitelbaum 89] foi
possivel desenvolver esta ferramenta, de facto um editor estruturado para a
construcdo interactiva dos GIl, com garantia da sua correccdo sintactica
[Rocha 93].

Para além da ferramenta assegurar, usando edicdo estrutural, a
correccgdo sintactica dos guifées, um mecanismo de view, intrinseco ao SGen,
permite que, a partir da sintaxe dos guides, as respectivas Redes de Petri
sejam geradas de modo automatico, tendo bastado, para tal, fornecer ao
SGen a estrutura sintac-tica da linguagem que as representa.

Esta ferramenta é apresentada com mais detalne aquando da
apresentacdo do sistema GAMA-X, 0 que serd feito no capitulo 8.
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6.3- Exemplo de Aplicacao do MAss.

Um dos mais interessantes e exigentes exemplos de sistemas interactivos
onde 0 MAss constituiu o modelo de referéncia para a construcgao da IU, foi o
projecto SOUR23 no qual o objectivo era a construcdo de um sistema de CAsg?4
baseado num repositério de objectos, sistema no qual mecanismos de
comparacdo de ob-jectos, classificacdo automatica e de “interrogacdes com
grau de incerteza”2> deveriam ser implementados, devendo a facilidade de
utilizacdo do sistema ser um ponto a ter em atencdo. Dos utilitarios mais
exigentes em termos de “input” sdo de referir o Classificador de Objectos (0
Conceptualizer) e o Sistema de Inter-rogagcdo Inteligente com Incerteza (o
Intelligent fuzzy-Query System). O Concep-tualizer deveria dar todo o apoio
sintactico e semantico ao utilizador permitindo--lhe inserir de forma
garantidamente correcta toda a muita informacéo de clas-sificacdo de um
objecto na hierarquia de objectos do sistema, apresentando-lhe a estrutura
do objecto a introduzir e, para cada atributo dependente do contex-to, os
valores passiveis de lhe poderem ser atribuidos, assim se procurando ga-
rantir a correccado semantica destes [Systena e SSS 94].

A proximidade de alguns destes requisitos de interac¢cdo com as proéprias
ca-racteristicas do Mass levou a que algumas directivas do mesmo fossem
aplica-das no projecto.

A assisténcia semantica para as operacdes de insercdo de objectos no
repo-sitério é evidenciada pela figura seguinte que representa o ecra
correspondente a operacao de “conceptualizacdo”, sendo de realcar a escolha
da classe do objec-to a inserir, realizada a partir de uma classe
garantidamente existente dado que deve ser seleccionada a partir da
hierarquia de classes no momento existente no repositério. A apresentacao
da hierarquia de classes da forma como é realizada no ecré apresentado na
figura 6. 11 é uma decisdao de projecto da IU, ainda que corresponda a
estratégia de assisténcia semantica advogada.

23 de SOftware Use and Reuse, projecto EUREKA EU-379, envolvendo o INESC Braga e trés empresas do
grupo Olivetti.
24 na realidade um sistema de CAse parametrizado, ou seja, um sistema de MeTA-CASE.

25 fuzzy queries.
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Fig. 6.11 - Conceptualizagcao Assistida.

Note-se ainda que seleccionada uma classe, os identificadores das
respecti-vas instancias sao apresentados ao utilizador para que este possa
estabelecer li-gacdes entre o objecto a ser classificado e qualquer destes (um
link). Deste mo-do a ligacdo serd sempre realizada entre objectos de facto
existentes no sistema. A figura 6.12 € um outro exemplo de assisténcia
semantica, neste caso no con-texto do Sistema IQS. Neste sistema de “query”
duas preocupactes foram resol-vidas recorrendo a algumas das ideias nesta
tese expostas. Em primeiro lugar, as diversas formas sintacticas para
construcdo de frases de “gquery” foram anali-sadas, e de seguida sete
arquétipos foram considerados como representativos das varias formas de
interrogacao do repositorio. As “queries” passaram, assim, a ser “templates”
a instanciar pelo utilizador de forma interactiva, recorrendo a menus e
escolhas sobre listas de dados validos.
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Fig. 6.12 - Exemplo de “Query” Assistido.

A figura 6.12 representa uma “janela” do 1QS onde se realiza a sintese de
uma “query” com a estrutura correspondente a um dos “templates” definidos.
De notar a apresentacdo dos valores semanticamente seleccionaveis como
valores correctos para atribuicdo a dado atributo. Este tipo de assisténcia
semantica vai permitir que interrogacfes ao repositério semanticamente
incongruentes ndo possam nunca ser realizadas.

Note-se até que, neste contexto em que a linguagem de interaccédo é uma
lin-guagem de “query” sobre um repositério, o esforco de proporcionar
contexto se-mantico adequado a formulacdo de expressdes de interrogacao
semanticamente correctas, pode ser considerado, no minimo, equivalente ao
esforco usual de op-timizacédo realizado sobre as estruturas sintacticas da
linguagem de “query”, que nao garante em geral sucesso no “query” dado
apenas se preocupar em optimi-zar o0s percursos logicos ideais da
interrogacao e nédo a obtencao de resultados.

6.4.- Sumario.

Apresentaram-se neste capitulo duas das principais contribuicdes desta tese,
0 modelo Mass e o formalismo dos Guides de Interaccdo. Como se procurou
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mos-trar através da apresentacdo de exemplos da sua aplicacdo, séo até
contribui-¢c6es suficientemente genéricas para que possam ser consideradas
fora do en-quadramento sistémico e metodolégico que é proposto como
contexto da tese.

Em primeiro lugar sugeriu-se um modelo de interacg¢do, o Modo Assistido
Sintactico-Semantico, o MAss, que junta ao paradigma da interaccao por edicao
estrutural dos arquétipos, uma base linguistica que permite a sua utilizacéo
num grande numero de aplicacfes interactivas. Por outro lado, e tendo em
aten-cdo algumas caracteristicas comuns dos utilizadores, foram
incorporadas no modelo determinadas propriedades que procuram satisfazer
tais caracteristicas, e que devem ser vistas pelos implementadores como
requisitos a satisfazer pela IU. Mostrou-se ainda como o MASS pode ser usado
na recuperacao tecnolégica de IU, caso a comunicacdo com a aplicagao
assuma uma base linguistica.

A implementacdo do MAss em novas aplicacdes pode ser realizada usando
o paradigma dos arquétipos apresentado no capitulo 5, em particular no
contexto de aplicagcbes que assumem uma clara vocacao para a construcéo de
objectos com uma estrutura de representacéao rica (cf. objectos graficos). Para
aplicacgbes interactivas de tipo mais geral e desenvolvidas de raiz, como se

advoga no con-texto da tese, a implementacdo do MAss é apoiada pelo
formalismo dos Guides de Interaccéo.

Os GlI, formalismo para a especificacdo de controladores de dialogo, foram
igualmente apresentados, tendo sido definida uma semaéantica operacional,
com base em Redes de Petri particulares, que garante que prototipos dos
controlado-res assim especificados podem ser executados, o que se considera
crucial.

O poder expressivo dos Gl foi comparado, em exemplos concretos, com ou-
tros formalismos, mesmo com formalismos baseados em processos, podendo a
sua capacidade expressiva ser considerada, no minimo, equivalente,
indepen-dentemente de comparacdes de facilidade de utilizagdo, que néo
foram realiza-das. No entanto, e contrariamente a maioria das notacfes de
especificagdo com que foram comparados, ou que foram anteriormente
referenciadas, a utilizacdo dos Gl é facilitada pela existéncia de ferramentas
de apoio, e por possibilitarem a geracdo de prototipos dos controladores do
dialogo e da prépria IU.

Exemplos de obediéncia ao MAss em contextos de grande exigéncia
quanto a facilidades interactivas foram igualmente apresentados, em
particular no ambi-to do desenvolvimento do sistema de CASE designado por
SOUR, e das respecti-vas "ferramentas" de Classificagcao e Interrogagcdo sobre
um repositorio de objec-tos.



