Cecilia Kremer Vieira da Cunha

Um Modelo Semiético dos Processos de Comunicacado Relacionados a

Atividade de Extensé&o a Aplicacao por Usuarios Finais

TESE DE DOUTORADO

Departamento de Informética

Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro

Rio de Janeiro, 17 de agosto de 2001.



Cecilia Kremer Vieirada Cunha

UM MODELO SEMIOTICO DOS PROCESSOS DE COMUNICACAO
RELACIONADOSA ATIVIDADE DE EXTENSAO A APLICACAO

POR USUARIOSFINAIS

Tese apresentada a0  Departamento  de
Informética da PUC-Rio como parte dos
requisitos para a obtencéo do titulo de Doutor em

Informatica: Ciéncia da Computacéo

Orientadora: Clarisse Sieckenius de Souza

Departamento de Informética

Pontificia Universidade Catdlicado Rio de Janeiro

Rio de Janeiro, 17 de agosto de 2001.



Dedico esta tese a0 Marcus,
meu incansavel companheiro que
diariamente me ensina sobre a

incondicionalidade do amor.



AGRADECIMENTOS

Uma tese de doutorado depende de uma série de fatores e principalmente pessoas que
conspirem a seu favor. Gostaria de agradecer a todos aqueles que me apoiaram durante 0s
anos dedicados a este trabal ho.

Gostaria de agradecer ao Marcus, pela sua atencdo nos momentos em que compartilhel idéias
e sentimentos que faziam parte do meu universo particular e principa mente pela sua enorme

compreensao N0s momentos em que nos privel de outras coisas para atingir este objetivo.

Gostaria de agradecer a minha familia, especialmente minha méae, meu pai e minhas irmas,
por compreenderem e incentivarem minha dedicacéo a este trabalho e por me apoiarem nas

diferentes fases por que passel durante esses anos.

Gostaria de agradecer abs meus amigos por me manterem motivada e por confiarem em mim.

Gostaria de agradecer especialmente a Clarisse por ter se dedicado a este trabalho, por ter sido
compreensiva, paciente e, principalmente, por ter compartilhado seus conhecimentos,
experiéncias e pontos de vista exercendo um papel fundamental na construgdo do

conhecimento de Interagdo Humano-Computador que tenho hoje.

Gostaria de agradecer a todos os meus amigos do SERG que me gudaram bastante a

desenvolver esse trabalho.

Gostaria de agradecer a todos os meus amigos do TeCGraf por fazerem de |4 um ambiente

extremamente agradavel e enriquecedor para trabal har.



Gostaria de agradecer a todos 0os meus amigos do departamento de Informatica,
especialmente aqueles que compartilharam a hora do amogo comigo e me permitiram

amadurecer ainda mais intel ectual mente.

Gostaria de agradecer a Judy por ter me adotado no departamento de Technical
Communication da Universidade de Washington, por ter me motivado e por ter me dado a
oportunidade de enriquecer ndo s6 o meu trabalho mas também a minha bagagem cultural.
Sou grata também a todos os meus amigos do departamento de Technical Communication e a
todos 0s meus amigos brasileiros em Seattle. Sou especialmente grata & Anna Hester por todo

0 apoio que ela me deu enquanto estive la.

Gostaria de agradecer ao CNPq, ao TeCGraf, ao meu pai, ao Marcus e a PUC pelo apoio

financeiro sem o qual esse trabalho ndo teria sido possivel.



Resumo

AplicacOes extensiveis por usuérios finais representam uma proposta para tratar 0 problema
de que é improvavel que um software consiga atender a todas as necessidades especificas de
cada usuario em um dominio. Uma das areas de pesquisa de aplicacbes extensivels € a de

Programacao por Usuérios Finais ou End-User Programming (EUP).

Investigacbes empiricas de EUP evidenciam a existéncia de préticas colaborativas
relacionadas ao processo de extensdo de aplicacdo, onde pessoas se comunicam com diversos
objetivos. para gjudarem-se a resolver seus problemas com computacdo, para compartilhar
extensdes prontas ou construi-las conjuntamente. Nosso trabalho complementa essas
investigagdes, contribuindo com um tratamento aprofundado e teoricamente motivado dos
fendmenos de comunicacdo relacionados as préticas colaborativas observadas. Com base na
teoria da Semidtica e na Engenharia Semidtica, propomos um modelo desses fendmenos,
descrevendo sua estrutura e comportamento, permitindo assim uma melhor compreensdo das
guestdes relacionadas aos mesmos. De acordo com o modelo, projetamos uma linguagem
computavel para a representacdo de extensdes de forma associada aos discursos das

comuni cagOes estudadas.



Abstract

Applications that are extensible by end-users represent a proposal to cope with the issue that it
is improbable that a software will attend every specific need of each different user within a
domain. One of the research areas approaching extensible applications is End-User

Programming (EUP).

EUP empirical investigations evidence the existence of collaborative practices related to the
process of application extension. In these practices, people communicate with each other with
various purposes: to help themselves deal with their problems regarding computing, to share
ready-made extensions or to build extensions together. Our work complements these
investigations by offering a deep and theoretically motivated treatment of the communication
phenomena related to the observed collaborative practices. Based on Semiotics theory and
Semiotic Engineering, we propose a model of these phenomena, describing its structure and
behavior thus supporting a better understanding of the issues related to them. According to the
model, we designed a computable language for the representation of extensions in association

with corresponding communicative discourse.
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1.Introducéo

O objetivo central deste trabalho é propor um modelo dos processos de comunicagcdo que
estéo relacionados as atividades de extensdo, por usuarios finais, a aplicagdes de grupo. A
partir do modelo, propde-se uma linguagem artificial para representacdo dos discursos
envolvidos nas atividades de extensdo mencionadas. O objetivo é que essa linguagem sirva de
base para a construcéo de aplicacbes extensivelis que prevéem um apoio aos processos de

comunicacao sobre as mesmas.

Diversos trabalhos, como por exemplo os de [ Suchman’ 1987 e Myers 1992] explicam porqué
€ improvavel que um software consiga prover solucfes para cada problema especifico, de
cada usuario em particular, em um dominio de atividade. Uma das areas de pesquisa que se
dispde a tratar especificamente dessa questdo é a area de Sistemas de Programacdo por
Usuérios Finais ou End-User Programming (EUP). Um de seus objetivos € permitir que o
proprio usuario estenda a aplicagdo que utiliza. Diversas solucdes foram propostas nesse
sentido, tais como a configuracdo de pardmetros, a gravacdo de macros, a programacao por
demonstracéo e até mesmo o oferecimento de linguagens de programacdo completas, em que
o foco principal reside nainteracéo usuario-sistema [Cypher’ 1993, Lieberman’ 2001].

Ainda assim, outros trabalhos de EUP indicam a importancia de se tratarem também as
questdes colaborativas relacionadas ao processo de extensdo de aplicacéo, ou sgja, de se tratar
a questdo da extensdo de aplicacbes com o foco na matriz social que é contexto do uso da
aplicacdo [Mackay’ 1990, MacLean et a.’1990, Nardi&Miller 1990, Gantt& Nardi’ 1992,
Nardi’ 1993]. Esses trabalhos sdo baseados principalmente em estudos empiricos e mostram
gue comunidades de programacado por usuarios finais se desenvolvem quando um mesmo
programa é utilizado por um grupo de pessoas em um ambiente social, como um escritorio ou
um laboratério. Essas comunidades surgem espontaneamente com base em redes sociais
existentes em que pessoas Se comunicam com diversos objetivos: para gudarem-se a resolver
seus problemas com computacdo, para compensarem lacunas nos seus conhecimentos sobre

computadores, para trocarem cAdigos de programas prontos ou construi-l1os conjuntamente.



Essa comunicagdo pode se dar de forma unidirecional ou bidirecional. As comunicagtes
unidirecionais caracterizam principalmente a contribuicdo espontanea de usuarios que
disponibilizam extensdes prontas para reuso. Nesse caso, estendedores disponibilizam
extensdes prontas para seus possiveis utilizadores futuros a partir de repositorios de extensio.
No caso tipico, o estendedor disponibiliza a implementagdo da extensdo em conjunto com

uma descri¢do em linguagem natural sobre a mesma.

Sob a perspectiva da Engenharia Semidtica [de Souza 1993], diz-se também que hg, através
do software, uma comunicacdo unidirecional do seu designer para o(S) usuario(s), cuja
mensagem transmitida informa quais objetivos podem ser al cangados com o uso da aplicagéo,
de que forma, e quais sd0 as possibilidades de se estender a aplicagdo. Ha também uma
comunicacdo unidirecional entre o usuario (no papel de designer) e ele mesmo (no papel de
usuario) quando se realiza uma extensdo a aplicacdo. Nessa comunicacdo, a mensagem do
usuério estendedor trata de objetivos, ou formas de se acangarem objetivos, que ndo estéo

previstos na aplicacdo origina [Silva 2001].

Foram observados também outros tipos de préticas colaborativas relacionadas a atividade de
EUP que envolvem comunicacfes bidirecionais e diretas, ou sgja, didlogos, entre 0s usuérios
estendedores [Nardi’1993], e até mesmo entre estendedores e designers do sistema
[Repenning et al.’1999]. E o caso por exemplo de estendedores mais experientes (ou
designers) que auxiliam estendedores menos experientes na construcdo de uma extensao
através de treinamento, de compartilhamento e/ou alteracdo de codigos existentes e de criacdo
conjunta de extensdes. [Mackay’1990] observou também grupos de usudrios que
concordavam em compartilhar ou criar um conjunto de extensdes de forma a se
comprometerem conjuntamente com uma determinada pratica de trabalho. Essa observacéo
ocorreu no ambito de um sistema de envio de e-mail que permitia aos usuarios construir

extensodes para filtragem e organizacéo de mensagens.

Ao aplicarmos os conceitos de EUP a sistemas de grupo verificamos a existéncia de um tipo
de colaboracéo similar. Suponha-se um sistema que auxilia um grupo de usuérios a realizar
conjuntamente uma tarefa para atingir um objetivo comum, em que diferentes membros do

grupo sdo responsaveis por passos distintos da mesma tarefa, como € o caso tipico de sistemas



de workflow. Ao se construir uma extensdo para essa tarefa (mantendo-se 0S mesmos passos
originais e, por exemplo, modificando seus dados), é preciso que o estendedor adquira, pelo
menos, um comprometimento dos outros membros do grupo sobre a utilizacdo futura da
extensdo, ou até mesmo a gjuda deles para tornar a construcdo da extensdo possivel. Caso
contrario, a extensdo pode se tornar irrealizavel ou indtil. Nessa situacdo, a colaboracéo entre
usuérios durante a extensdo € ndo sO desgavel, mas imprescindivel para a eficacia da
extensdo. A colaboracdo envolvera necessariamente uma negociacdo entre o estendedor e 0s
usuarios que serdo afetados pela nova extensdo. A situacdo € critica quando ha uma relacéo
hierarquica entre os usu&rios do grupo, e o estendedor se encontra em nivel hierérquico

inferior ou equival ente em relacéo aos outros usuérios af etados pela extensdo.

A situacdo exemplificada acima mostra um caso em que 0 apoio a bidirecionalidade de
comunicacdo é imprescindivel. Em outra dimensdo, a bidirecionalidade é fator crucial para
permitir um entendimento mutuo entre os agentes comunicantes. E o que acontece quando os
agentes ndo estdo de acordo com o significado dado a uma expressdo e precisam negoci&lo,
fazendo uso para isso de recursos metalinguisticos. Por exemplo, quando um agente pergunta
a outro: “O gue vocé quer dizer com X?’ ou “X significa Y?’ ele esta na verdade tentando
atribuir um significado a expressdo X que foi utilizada pelo outro agente em mensagem
anterior, mas ndo foi compreendida. Esse tipo de negociacéo deve estar prevista em modelos
de processos comunicativos de EUP, tendo em vista que a tarefa de extensdo apresenta a
caracteristica peculiar de que, através dela, os estendedores irdo (potencialmente) construir e
comunicar significados novos, que ndo existem na aplicagcdo original e portanto ndo sdo
necessariamente conhecidos pel os outros agentes comuni cantes.

Apesar dessas observacdes empiricas e das argumentacdes de que aplicacbes norma mente
ndo conseguem atender a todas as necessidades de todos os usuérios, [MacLean et al.’ 1990]
mostraram em 1990 que ndo tinhamos atingido ainda uma cultura de adaptacéo de sistemas,
na qual os usuérios teriam um senso de propriedade e controle sobre o0 sistema que utilizam e
a construcéo de adaptacOes seria a regra (e ndo a excegdo). Afirmagbes recentes ainda
corroboram essa perspectiva ao declararem que até o momento ndo ha uma adocéo difundida
de tecnologias de EUP [ Shneiderman’ 2001, Lieberman’ 2001].



Como caminhos para se alcancar a cultura de adaptacdo, [MacLean et a.”1990] citam a
construcdo de mecanismos de adaptacdo mais acessivels e 0 tratamento da questdo de
adaptacéo como um esforco comunitério. A maioria das pesquisas de EUP tem se concentrado
no primeiro caminho e por conseguinte ha hoje uma grande variedade de solugdes de

linguagens e mecanismos de EUP. Esse trabalho procuratrilhar o segundo caminho.

Se utilizarmos como definicdo de cultura a de “um conjunto de pensamentos que Sao
compartilhados entre membros de um grupo” [Levine&Moreland 1991], percebemos que a
criacdo de uma cultura de adaptacdo depende fortemente de processos comunicativos, pois é
através deles que agentes comunicantes acumulam uma base de conhecimento compartilhada
(common ground) [Clark& Brennan’1991] sobre, por exemplo, o que € adaptacéo e as formas

deredizéla

No entanto, as pesquisas de EUP ainda ndo se voltaram para um tratamento aprofundado e
teoricamente motivado do fendbmeno de comunicacdo envolvido nas préticas colaborativas
observadas empiricamente. Essa € uma das contribui¢des que pretendemos fornecer com esse
trabalho, ja que apresentamos um modelo desse fendmeno de comunicagdo tomando como
base a teoria Semidtica, que trata dos processos de comunicacdo e significacdo em geral, e a
Engenharia Semidtica, que aplica essa teoria aos fendbmenos de Interacdo Humano-

Computador.

Nosso modelo caracteriza o fenbmeno de comunicacéo sobre extensdes, descrevendo sua
estrutura e comportamento e permitindo uma melhor compreenséo das questdes relacionadas
a0 mesmo. Logo, podemos dizer que esse trabalho oferece uma base para futuros métodos e
ferramentas que pretendam atuar como facilitadores dos processos e atividades em que os

usuarios se envolvem ao estender uma aplicacao.

De acordo com o modelo, projetamos uma linguagem artificial e computavel para a
representagdo de discursos envolvidos na atividade de extensdo, de maneira que as
comunicagdes possam ocorrer de forma situada e integrada a essa atividade. Essa linguagem
reflete as caracteristicas fundamentais das comunicacdes sobre extensdes. Primeiro temos que

a natureza do objeto do discurso (a extensdo) € uma aplicacdo computacional interativa e que,



a principio, quer-se representar esse objeto nos mesmos termos da aplicacdo que o originou,
ou sgja, de forma computével e interativa. Dai a necessidade de prover-se ab menos uma
linguagem formal e computavel para representacdo desse objeto. Segundo, € inerente ao
objeto do discurso um cardter de novidade em relacdo a aplicacdo original. [Eco’ 1976]
descreve que a criacdo de novos significados se da a partir de significados existentes em um
processo de oposicdo (no sentido de segmentacdo). Assim, é importante que o discurso
expresse a nova segmentacao proposta pela extenséo de forma relacionada a segmentacéo da
aplicacéo original, destacando assim, para um receptor, a novidade proposta pela extensao
comunicada. Assim, temos que essa linguagem diferencia-se das linguagens e mecanismos de
representacdo de extensdo atuais, no sentido em que adota uma finalidade primordia mente

comunicativa.

Em linhas gerais podemos dizer também que, ao permitir a construcéo de discursos a partir de
uma linguagem como esta, estamos colaborando para um aumento no potencial de uso do
computador como midia [Kammersgaard' 1988, Andersen et a.’1993], tendo-se que este
aspecto permanece sub-explorado pela populacdo de usuarios ndo especiaistas em
computacdo, especidmente no que tange a possibilidade de expressdo de mensagens
interativas, dados os conhecimentos de programagdo que a construcdo dessas mensagens
requer [diSessa& Abelson’ 1986].

No Capitulo 2, apresentaremos 0 contexto dessa pesquisa e 0s principais conceitos aplicados
ao longo desse trabalho. O Capitulo 3 descreve o modelo proposto detalhando as visdes
estruturais e comportamentais do fendmeno de comunicagéo sobre extensdes. O Capitulo 4
apresenta a linguagem artificial de representacéo dos discursos previstos no ambito desse
trabalho e os elementos de aplicacdo que sdo integrados através dela. O Capitulo 5 discorre
sobre a investigacdo empirica realizada como parte da avaliacéo desse trabalho e o Capitulo 6
complementa essa avaliacdo através de uma comparagado desse trabalho com seus co-relatos.
Finalmente no Capitulo 7 consolidamos nossas contribuicdes e apontamos algumas direcdes
para trabalhos futuros. Em anexo encontra-se o codigo em Prolog da implementacdo da

linguagem de representacdo de discursos.



2. Fundamentacao Teodrica

Neste capitulo apresentamos os principais referenciais deste trabalho e descrevemos o0s
conceitos que serdo aplicados posteriormente na descricdo do modelo e da linguagem de

representacéo de discurso propostos.

2.1. Programacdao por Usuarios Finais (EUP)

As pesguisas em Programacdo por Usuérios Finais ou End-User Programming (EUP),
juntamente com as pesquisas da Engenharia Semidtica, constituem o principal foco da
contribuicdo desse trabalho. Pesguisas de EUP indicam a importéncia de se tratarem as
questbes colaborativas relacionadas ao processo de construcdo de extensbes. Baseadas
principalmente em estudos empiricos, elas mostram gque comunidades de programacdo por
usuérios finais se desenvolvem quando um mesmo programa € utilizado por grupo de pessoas
em um ambiente social, como um escritério ou um laboratério. Essas comunidades surgem
espontaneamente, com base em redes sociais existentes, em que pessoas procuram umas as
outras com diversos objetivos: para gudarem-se a resolver seus problemas com computacéo,
para compensarem lacunas nos seus conhecimentos sobre computadores, para trocarem
codigos de programas prontos ou construi-los conjuntamente.

No entanto, as pesquisas de EUP ainda ndo se voltaram para um tratamento aprofundado e
teoricamente motivado do fendmeno de comunicacdo envolvido nessas colaborages. E essa
contribuicdo que pretendemos fornecer com esse trabalho através de uma abordagem que
aplica a teoria Semidtica e Engenharia Semidtica. Portanto, de forma a compreender o cenario
no qual esse trabalho se insere, fagcamos uma revisdo dos resultados das pesguisas de EUP que

abordam as questdes colaborativas.

Praticas Colaborativas de Programacéao por Usuérios Finais

No trabalho de [MacLean et al.’1990] argumenta-se que ndo € necessario ter somente

sistemas que possam ser adaptados pelos usuarios finais, mas também uma cultura de



adaptacdo de sistemas. Nessa cultura 0s usuarios teriam um senso de propriedade e controle
sobre 0 sistema que utilizam e a construcéo de adaptacOes seria a regra (e ndo a excegao).
Afirmacdes recentes confirmam que ndo atingimos ainda o estagio da cultura de adaptacéo,
levando-se em conta que ainda ndo ha adocdo difundida das tecnologias de EUP
[Shneiderman’ 2001, Lieberman’ 2001].

Em [MacLean et al.” 1990] os autores caracterizam trés culturas que concentram pessoas com

niveis diferentes e crescentes de conhecimento sobre adaptacéo:

- A cultura do trabalhador: € a cultura na qual, em linhas gerais, se concentram as pessoas
gue ndo tém interesse em sistemas de computador em si. O foco esta em redizar o
trabalho e ndo ha expectativas de adaptar o sistema;

- A cultura do explorador: na qual se concentram os trabalhadores que gostam de explorar

0S sistemas computacionais, embora possam ndo entendé-los compl etamente; e

- A culturado programador: na qual se concentram pessoas que tém um treinamento formal
Ou extensa experiéncia em computacdo. S80 essas pessoas que podem conhecer e entender
completamente um sistema, exercendo o papel de suporte a uma aplicagdo. Normalmente

uma pessoa com esse perfil ndo é acessivel aos trabal hadores.

Segundo os autores, um dos desafios para a criagdo de uma cultura integrada de adaptacéo de
sistemas é a cultura do trabalhador, na qual ndo ha expectativas de dominarem-se as
adaptacdes que sdo feitas a um sistema e onde, portanto, ndo se procura entender quais
adaptacOes seriam possiveis e nem como elas poderiam ser realizadas. Por conseguinte, a
comunicacdo dos usuérios dessa cultura com agueles que poderiam vir a construir adaptacdes,
sobre suas novas idéias e requisitos, tende a se tornar problemética.

Logo, o objetivo é dar aos trabalhadores a sensacéo de propriedade do sistema e de dominio
para realizar e entender quais adaptacbes podem ser feitas. Assim, pode-se esperar que
usuérios efetuem adaptacles, saibam quem na comunidade pode gjudé-los e saibam o que
pedir e como interpretar as ofertas de adaptacéo que Ihes sdo feitas por outros.



Ha dois caminhos para se alcancar esse objetivo [MacLean et a.”1990]. O primeiro é o de
tornar 0os mecanismos de adaptacdo mais acessiveis, diminuindo, e tornando mais linear e
gradativo o esforco de aprendizado exigido de uma pessoa ha medida em gue ela obtém poder
de adaptacéo de um sistema. Isso permitiria uma diminuicéo na discrepancia existente entre as
trés culturas mencionadas. O outro caminho € o de tratar-se a questdo de adaptacdo como um
esforco comunitario. O objetivo é formar uma cultura Unica, na qual os diferentes e
importantes papéis dos programadores, exploradores, e trabalhadores sgam reconhecidos de
maneira a beneficiar a comunidade como um todo. Mais uma vez, a diminuicdo da
discrepancia existente entre as trés culturas, proposta como primeiro objetivo, deve permitir
gue pessoas com conhecimentos diferentes tenham um contato maior e se comuniquem

melhor umas com as outras.

[MacLean et al.’ 1990] destacam um papel, surgido a partir de uma experiéncia de projeto, que
deve ser adicionado aos ja descritos. o de faz-tudo. A pessoa exercendo esse papel é aquela
gue une trabalhadores, exploradores e programadores. Ela atua junto a equipe de trabalho e
responde as suas necessidades imediatas. E ela é também capaz de comunicar as hecessidades

dos usuarios a programadores para desenvol vimentos mais complexos ou de longo prazo.

Os comportamentos associados a todos esses diferentes perfis foram observados em pesquisas
de EUP em diversos dominios [Clement’1990, Mackay’ 1990, Nardi&Miller’1990,
Gantt& Nardi’ 1992].

Ao analisarmos essas observactes segundo uma defini¢céo de cultura como “um conjunto de
pensamentos que séo compartilhados entre membros de um grupo” [Levine&Moreland’ 1991],
percebemos que a criacdo de uma cultura de adaptacdo depende fortemente de processos
comunicativos, pois é através deles que se cria uma base de conhecimento compartilhada
[Clark& Brennan’ 1991] entre um grupo de pessoas sobre, por exemplo, o que é adaptacdo e as

formas deredizéla

Note-se que, nas trés culturas mencionadas, as bases de conhecimento independentes, pré-
existentes, especialmente as de trabalhadores e programadores, tendem ater pouca intersecao.

Isso dificulta um processo comunicativo, ja que ele constitui uma evolugdo sobre um



conhecimento que ja é partilhado entre os agentes comunicantes. Logo, explicase a
importancia dada ao papel de faz-tudo nos trabalhos sobre EUP colaborativo. E o faz-tudo
gue, por ter conhecimento das trés culturas diferentes, pode gjudar na construcéo da base de
conhecimento comum ao grupo. Por exemplo, e e utiliza seus conhecimentos sobre o dominio
da aplicacdo para comunicar aos trabahadores conhecimentos sobre computacdo (e.g. como
realizar determinada tarefa no sistema) e utiliza seus conhecimentos sobre computacdo para
comunicar aos programadores conhecimento sobre o dominio (e.g. os requisitos dos
trabalhadores).

[Mackay' 1990] apresenta, como conceito andlogo ao de faz-tudo, o papel de intérprete no
sentido em que o intérprete € aquele que oferece gjuda aos usu&rios que tém menos
conhecimento sobre os mecanismos de adaptacdo do sistema para que eles atinjam seus
objetivos individuais. Seguindo a analogia, poderiamos dizer que cada uma das trés culturas
identificadas “fala uma lingua diferente” e que o intérprete atua como um intérprete para
pessoas de diferentes culturas. Podemos dizer também que a area de EUP atua no sentido de

ensinar aos usuérios finais a linguagem dos programadores.

Nesse sentido, [MacLean et al.” 1990] dizem que 0 primeiro passo para criar-se uma cultura de
adaptacdo € um ambiente que sgja téo facil de adaptar quanto de usar, pelo menos no que
tange a algumas adaptacfes. Assim, motiva-se o usuario a fazer uma primeira tentativa de
adaptacdo. Depois, essa motivacdo deve ser mantida ao longo de adaptacoes gradativamente

mais complexas e mais poderosas.

Essa proposta gradativa pode ser vista como uma forma de aprendizado da linguagem dos
programadores, pelos usuarios, a qual se inicia com uma linguagem ja conhecida (e.g. a da
interface) e gradativamente caminha em direcdo a uma linguagem de programacéo (e.g. a
linguagem LISP, utilizada no exemplo de [MacLean et al.”1990]). Note-se que € parte
importante dessa proposta a disponibilidade de ajuda por parte de outra pessoa (e.g. o faz-tudo
ou o intérprete). Cabe notar que essa gjuda dada pelo intérprete é representada ndo s por
ensinamentos e treinamento, mas também pela distribuicdo direta de codigos prontos e

modificacdo de codigos existentes [Mackay’ 1990].
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A maioria das pesquisas de EUP tem se concentrado nas diferentes linguagens que podem ser
fornecidas aos usuarios dentro do espectro de gradacdo mencionado anteriormente. Facamos
entdo uma revisao dos tipos de solucdo de linguagens de EUP ja propostos. Assim poderemos
verificar quais sdo, atuamente, as principais faixas e recursos que os usuarios tém para

expressdo de extensdes e seus custos de aprendizado.

Linguagens para Programacdao por Usuarios Finais

Nossa revisdo utiliza como ponto de partida a classificagéo de paradigmas de EUP descrita
por [Silva 2001], j& que a mesma emprega a Engenharia Semidtica como base tedrica de
andlise. A classificacéo diferencia cada paradigma pelo tipo de linguagem empregada e suas
possibilidades de extensdo. Descrevem-se 0s seguintes paradigmas principais de programacao
por usu&rios finais. programacdo paramétrica, imitativa e descritiva. Tipicamente essa
sequéncia de paradigmas representa uma ordem crescente de expressividade da linguagem,

assim como custo de aprendizado pelo usuario final.

Programacgdo Paramétrica

A programacdo paramétrica permite que um estendedor modifique uma aplicacéo a partir da
atualizacdo de valores de pardmetros disponibilizados. Existem dois nivels possiveis de
atuacdo do usuério na extensdo a uma aplicacdo neste paradigma. No primeiro, o usuario esta
limitado a selecionar entre aternativas e a mudar os vaores para 0s parametros
disponibilizados pelo designer da aplicacdo extensivel. Assim, diz-se normalmente que um

usuario esta configurando a aplicacéo.

No segundo nivel de atuacdo, um usuario pode atribuir um tipo de identificagdo (e.g. um
nome €/ou um icone) a uma combinacdo de diferentes parémetros (com seus respectivos
valores). A identificagdo € entdo adicionada & interface da aplicacdo como um novo item

|éxico e, ao ser referenciada, ativa a combinacdo de parametros e valores associada a ela.

Um exemplo deste paradigma é a criagdo de estilos no editor de textos MSWord™
[Silva 2001]. Pode-se especificar por exemplo um tipo de formatacdo de paragrafos de um
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texto através do agrupamento de um conjunto de valores para parametros que determinam: o
alinhamento dos paragrafos, o estilo e tamanho do fonte dos caracteres, etc. Depois de
especificado, o tipo de formatacdo € associado a uma nomenclatura (e.g. Bibliografia) que

passa a pertencer ao |éxico dainterface do editor de texto.

Esse paradigma apresenta um custo de aprendizado baixo, desde que néo se eleve muito a
guantidade de parametros e valores aternativos associados. Em decorréncia disso, ele

apresenta também uma baixa expressividade.

Programacéao Imitativa

O segundo paradigma de EUP é o da programacdo imitativa, que abrange dois mecanismos
principais. a gravagdo de macros e a programacdo por exemplo ou por demonstracéo
[Cypher’ 1993, Lieberman’2001]. Na gravacéo de macros um usuario dispde de mecanismos
para criar réplicas de sequéncias de passos interacdo. Basicamente, 0 usuario ativa um
“gravador” e depois interage normalmente com a aplicagdo, mostrando a sequéncia de
interacOes a ser gravada. Ao término da gravacdo O usuario associa uma identificacdo a
sequéncia gravada (e.g. um item de menu ou tecla de atalho), que assim passa a poder ser

invocada e reproduzida automati camente.

Note-se que, enquanto no paradigma anterior 0 usuério atuava apenas no |éxico da linguagem
dainterface original, nesse paradigma ele passa a atuar também no seu nivel sintético. Através
desse tipo de programacdo 0 usuario consegue criar sequéncias de passos de interacdo, ou
sgja, hovas sentencas dentro da gramatica da linguagem de interface. 1sso indica um aumento
no poder de expressdo do usu&rio para descrever suas extensdes, uma vez que torna-se
possivel, a partir do conjunto fixo de elementos lexicais da interface, obter um conjunto

infinito de sequiéncias de interacdo ou sentencas da linguagem de interface.

A maior vantagem da gravacdo de macros € a familiaridade do usué&rio com a linguagem
usada na especificagdo da extensdo, que € a propria linguagem de interface da aplicacdo. Por
outro lado, as gravagOes normalmente armazenam 0s passos interativos de forma literal e

dependente de contexto. Por exemplo, suponha que um usué&rio estd editando um arquivo
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chamado TESE e grava uma macro que o salva em formato HTML. Suponha agora que o
usuério esta editando um arquivo chamado CARTA e desgja utilizar a macro gravada para
salvélo em formato HTML. Depois de invocar a macro, 0 usuario percebe que seu arquivo
foi gravado como TESE.HTML. Isso € o efeito de uma restricdo do mecanismo de gravacéo
de macros que ndo consegue identificar pontos onde construtos mais abstratos (e.g. variaveis,
condicoes e iteragdes) deveriam ser inseridos.

Uma das solucBes propostas a esse problema € o mecanismo de programacdo por
demonstracdo, chamado também de programacdo por exemplos. Ele utiliza técnicas de
inteligéncia artificial que, a partir de um conjunto de diferentes exemplos de passos de
interacd mostrados pelo usuério, criam programas mais generalizados que podem ser
utilizados em diferentes situages [ Cypher’ 1993, Myers 2000, Lieberman’ 2001].

Essa solucdo mantém a vantagem do mecanismo de gravacaéo de macros. a familiaridade do
usu&rio com a linguagem de extensdo. Adiciona-se também um aumento no poder de
expressdo da linguagem através da possibilidade de inferéncia dos construtos mais abstratos

de programacdo, lembrando que o usuério ndo precisa aprendé-los diretamente.

Por outro lado, para poder fazer o sistema reconhecer sua real intencéo e consequentemente
gerar as extensdes desgjadas, um usu&rio precisaria conhecer as inferéncias realizadas pelo
sistema, que normalmente ndo Ihe sdo apresentadas. Portanto, embora essa solucéo néo exija
conhecimentos de programacdo do usuario e capitalize sobre seu conhecimento sobre a
linguagem de interface, ela exige um esforco cognitivo do usuario em relacdo aos

mecani smos de inferéncia subjacentes.

Além da programagdo por exemplo, outra forma de lidar com o problema da fata de
abstracdo do processo de gravacdo de macros € deslocar a responsabilidade das especificacdes
mais abstratas para o usuério. E o caso por exemplo da edicdo do texto de um programa
gerado a partir da gravacdo de uma macro. Nesse caso ha uma mudanca do paradigma de
programacao imitativa para descritiva.
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Programacéo Descritiva

Na edicdo de macros 0 usuério passa a ter acesso direto a linguagem de extensdo textual em
gue as macros sdo armazenadas. 1sso exige uma carga de aprendizado do usuério, que
precisara lidar com uma nova linguagem. O aprendizado € dificultado pelo fato de que ndo ha
normamente uma co-relacdo ou co-referéncia [Draper’ 1986] alta entre a linguagem de
interface e alinguagem textual. Ou sgja, € dificil reconhecer quais el ementos da linguagem de
interface se referem a quais elementos da linguagem textual. Assm exige-se um grande
esforgo de usuérios que tentem fazer um mapeamento entre a linguagem de interface que ja é
conhecida e suas referéncias na linguagem de extensao a ser aprendida.

Para lidar com esse problema, propds-se 0 mecanismo de aprendizagem por desvelamento ou
revelacéo [Eisenberg’ 1994, DiGiano& Eisenberg’ 1995, Eisenberg’ 1995]. A proposta basica €
a de mostrar ao usuério, a cada passo da sua interacdo com a interface da aplicacdo, qual seria
o referente (e.g. 0 comando) correspondente na linguagem textual de extensdo. Assim, este
mecanismo fornece ao usuario uma forma mais suave de aprendizado da linguagem de

extensdo.

Uma aternativa as linguagens textuais sdo as linguagens de programacao visual. Elas tentam
reduzir a complexidade da tarefa de programacdo por meio da disponibilizacdo de
representacdes primordialmente visuais, e ndo linguisticas, dos construtos de uma linguagem
de programacdo. As linguagens visuais disponibilizam, por exemplo, icones para
representacéo de dados e operacOes e diagramas de Venn para descricdo de conjuntos de
dados e suas relacfes. Elas buscam capitalizar sobre a habilidade de processamento de
informagdes visuais dos seres humanos, na qual a percepcdo de relacbes espaciais leva a

inferéncia de significados sobre essas relacbes (e.g. seqiiéncia de comandos).

A andlise feita em [Nardi’1993] mostra que essas caracteristicas s80 mais ou menos
vantgjosas de acordo com a tarefa de programagdo que o0 usuério esta realizando e seu estilo
ou estratégia de programacéo. As representacdes visuais sd80 mais adequadas a uma Vvisao
geral e estrutural de um programa e sua relacdo com outros programas. Esse € 0 caso por

exemplo de visualizagdo de programas concorrentes e programas para a criagdo de interfaces
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gréficas. Por outro lado, representacdes textuais e linglisticas sdo melhores para tarefas como
a descricéo detalhada de comandos e anotacfes. Assim, conclui-se que a usabilidade de um
ambiente visual de programacdo para usudrios finais depende da sua combinacdo com
estruturas linguisticas textuais [Rader et al.’ 1998].

E nesse sentido que [Nardi’1993] defende a utilizagio de uma linguagem de programag&o
visua hibrida, através da qual usuérios utilizam formalismos visuais ou frameworks visuais de
aplicacédo que se articulam com linguagens de programacao textuais. Como exemplo a autora
cita a ferramenta ACE (Application Construction Environment) [Zarmer& Chew’ 1992,

Zarmer et a.’ 1992, Johnson et al.’ 1993] que possui trés camadas:

- ACEKIit: € uma biblioteca de classes que prové informagdes sobre objetos que poderdo ser
manipulados através de editores. Ela é utilizada por programadores para construir, por
exemplo, 0s objetos do dominio da aplicacdo que fardo parte de um ambiente

especializado de construcéo de aplicacles para os usuérios finais;

- Formalismos Visuais: sdo frameworks, também construidos a partir do ACEKit, para
edicdo visual. Cada tipo de formalismo visual possui uma semantica bem definida para
expressar relactes. Alguns exemplos sdo: tabelas, grafos e mapas. Eles sdo utilizados
interativamente por usuarios finais, provendo uma base para a organizacdo de uma

aplicagdo como um todo; e

- Linguagens de extensdo: sdo linguagens textuais especificas de tarefa com operacdes
mapeadas diretamente para as tarefas dos usuarios. Um exemplo é a linguagem de

formulas utilizada em planilhas el etrénicas.

Propde-se que os usuarios finais construam a maior parte da aplicacdo tomando como base os
ambientes extensiveis providos pelos programadores. A construcdo da aplicacdo se da
basicamente a partir do acoplamento de objetos da biblioteca de classes a elementos de um

formalismo, e da descric¢éo de comandos na linguagem de extenséo.

Essa forma de programacdo por usuérios finais exige que usuarios aprendam uma nova
linguagem que é mais complexa do que as linguagens de outros mecanismos, mas também

mais expressiva. Diferentemente das linguagens textuais, os usuarios podem chegar a
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construir aplicacfes sem conhecer conceitos abstratos de programacdo. Cabe notar que aidéia
€ que um usuario construa, a partir dos elementos disponibilizados pelo programador, uma
aplicacdo nova. Ou sgja, ndo ha necessariamente uma aplicacéo original a ser estendida, mas

um conjunto de blocos de construcéo a serem combinados pelo usuario.

Para concluir a secdo de Programacdo por Usuérios Finais teceremos algumas consideractes
sobre os mecanismos descritos a partir de uma perspectiva comunicativa, no sentido de
apoiar-se uma cultura de adaptacéo. Vimos no inicio da secdo que o perfil do trabalhador
representa um desafio a criacéo dessa cultura devido a sua dificuldade de comunicacdo com
pessoas de outros perfis que tém maior conhecimento de programacdo. Ao falarmos de
comunicagfes sobre extensbes, principalmente aquelas que visam uma construcdo
colaborativa da extensdo, € preciso perceber que a familiaridade com a linguagem na qual
uma extensdo é expressa deve ser ndo sO do estendedor (do emissor da mensagem) mas
também do co-estendedor ou do usuario da extensdo (o receptor da mensagem). Cabe lembrar
gue essa linguagem de expressdo deve ser também processavel por computador, de forma que

a extensdo possa ser efetivada e integrada a aplicacéo original.

As descricdes dos mecanismos de EUP existentes mostraram diferentes formas de expressao
de extensdo. Elas mostraram também gue quanto mais esses mecanismos se aproximavam da
linguagem de interface de uso da aplicagdo, menor era o custo de aprendizado associado ao
mecanismo. Cabe notar que isso corrobora o fato de que linguagem de interface de uso da
aplicacdo normalmente é construida de maneiraa prever as diferentes culturas, inclusive a dos
trabalhadores. Assim podemos dizer que uma aplicagcdo original e sua linguagem de uso
constituem uma base de conhecimento que € compartilhada entre as pessoas das diversas
culturas. Ou sgja, ha de fato uma cultura de uso de uma aplicacéo que pode ser utilizada como

ponto de partida para o desenvolvimento da cultura de adaptacéo.

Por todos esses fatores podemos concluir que, em geral, a linguagem de interface da aplicacéo
€ a linguagem artificial computavel ideal para representacdo de extensdes nos processos de
comunicagdo que viabilizardo e desenvolverdo a cultura de adaptacdo, especiamente os

processos de comunicacdo que envolvem trabal hadores.
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Nos processos de comunicagdo onde o receptor ird apenas utilizar uma extensao ja construida,
temos gque essa conclusdo gera o0 requisito de que a extensdo apresente algum tipo de
representacéo na interface da aplicacdo, como uma identificagcdo que permita a sua invocacdo
(e.g. nome de item de menu) e uma amostragem dos efeitos de sua execucédo, de forma que o

receptor perceba que a extensdo foi executada.

Ja nos processos de comunicacdo que envolvem uma construgdo colaborativa da extensdo,
poderia ser necessario que o receptor da mensagem entendesse também a linguagem de
extensdo. Para incluir-se a cultura do trabalhador nesses processos, o ideal é que a extensdo
sgja expressa ao menos de forma relacionada a linguagem de interface da aplicacdo original,
de forma que o receptor possa se beneficiar do conhecimento que ja possui para entender a
mensagem sobre a extensdo a ser construida. Nesse sentido, 0s mecanismos de EUP descritos
anteriormente apresentam diversas abordagens em um gradiente de carga cognitiva e poder de

expressao.

Ainda assim, em todos os mecanismos apresentados ha a possibilidade de realizarem-se
extensdes que destruam a interface origina da aplicacdo. E o caso por exemplo de um
usuario que redefina completamente os menus, itens de menus e icones da barra de
ferramenta da aplicagdo. Lembrando que criagdo da cultura de adaptacdo e 0S processos
comunicativos dependem de uma base de conhecimento compartilhada, ndo é interessante
deixar que ainterface original sgja perdida. Logo deve-se manter, mesmo depois de processos
de extensdo, a0 menos uma versdo da interface original que sgja acessivel para fins de

consulta e referéncia pel os diferentes agentes comuni cantes.

Assim finalizamos as consideragdes sobre a relagdo entre os mecanismos de EUP descritos e
as questbes de desenvolvimento de uma cultura de adaptacdo. Na préxima secdo
descreveremos alguns conceitos béasicos da Semidtica e da Engenharia Semidtica que séo

aplicados ao longo desse trabal ho.
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2.2. Semiotica e Engenharia Semiotica
Semiotica

A Semidtica [Eco’' 1976, Peirce’ 1931] € base fundamental para nossa proposta, ja que teoriza
sobre 0s processos de comunicacdo e significagdo. Um conceito central a Semidtica € o de
signo. Um signo é algo que esta para alguma coisa, que possui significado, para alguém
[Peirce’1931]. Ele é o produto de uma relacdo entre um representamen (que representa
alguma coisa para alguém, por exemplo a palavras macd), um objeto (a coisa que ele
representa, por exemplo o objeto real macd) e seu interpretante (Um pensamento, uma
sensacdo, uma acdo ou um outro signo, por exemplo a imagem mental de uma macgéa ou a
sensacdo de fome) [Nadin’1988]. O interpretante de um signo pode ser um outro signo que,
por suavez, serainterpretado em um nimero indefinido de camadas de significados, trazendo
a mente uma variedade de outros signos e significados. Por exemplo, a imagem mental da
magca poderia ser interpretada como um signo de pecado e assim por diante. Este processo de
geracdo de uma cadeia de significados ndo tem limites por natureza e € denominado de

semiose ilimitada.

Durante um processo de comunicagdo, emissor e receptor trocam mensagens constituidas de
um conjunto de signos. Eles restringem o processo de semiose ilimitada de forma pragmética
[Nadin’1988], buscando alcancar uma configuracdo estavel na qual entendem que seus
interpretantes sobre a mensagem comunicada sdo compativeis entre si. Até atingir esse estagio
0S agentes comunicantes permanecem em conversacao, trocando mais mensagens nas quais
negociam seus interpretantes. Esses processos de negociagdo s8o minimizados na medida em
gue 0 emissor expressa sua mensagem utilizando signos que fazem parte de um cédigo estavel

e compartilhado com o receptor.

Um codigo € definido como uma regra que associa alguns elementos de um sistema sintatico a
elementos de um sistema semantico ou de uma série de possiveis respostas comportamentais
por parte do receptor [Eco’ 1976]. Ou sgja, um codigo associa forma mente e sistematicamente
elementos segmentados do plano de expressdo a elementos segmentados do plano de

contelido. Assim, “0 codigo estabelece tipos gerais e produz a regra que gerara tokens ou
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ocorréncias concretas (unidades que se realizam no processo comunicativo e que comumente
se chamam signos)” [Eco’'1976]. Nesse trabalho estaremos utilizando a palavra linguagem

como sindnima de codigo.

Basicamente em uma comunicagdo, um emissor envia uma mensagem para um receptor
através de um meio. Um meio pode aceitar uma faixa de especifica de formas ou sinais.
Assim, o0 emissor deve escolher um cédigo adequado ao meio de transmissdo ou um meio de
transmissdo adequado ao cddigo que ele desga utilizar. Ao utilizar um cbdigo, 0 emissor
escolhe, dentre os signos disponiveis nesse codigo, agueles que transmitam as intencdes e
significados desgjados e espera que o0 receptor da mensagem os decodifique e interprete da
mesma maneira [ Jakobson’ 1960].

Engenharia Semiotica

A Engenharia Semidtica vem aplicando essa teoria em pesquisas que tratam dos fendmenos
de Interacdo Humano-Computador, dentre eles 0 uso do software extensivel. Este é visto
como um fendbmeno de comunicacdo, no qual prevé-se duas situacdes distintas [de
Souza 1993, de Souzaet al.’ 2001]:

1. A de uso do software pelo usuério para a realizacdo de uma tarefa, onde se d4 uma
comunicacdo unidirecional do designer para 0 usuério, cuja mensagem transmitida

responde as seguintes questdes fundamentais:

— qual é a interpretacdo do designer sobre os objetivos do usuario, ou sgja, qua é o

model o de funcionalidade da aplicacéo,

— €OmMO 0s usuarios deveriam interagir com a aplicacdo para atingir esses objetivos, ou

sgja, qual € o modelo de interacdo da aplicacdo, e

— (uais sdo as possibilidades de se estender a aplicacdo, ou sgja, qual é o seu modelo de
extensibilidade.

2. A de uso do software na criagdo de uma extensdo, onde, além da comunicacdo designer-
usuario, ha também uma comunicacdo unidirecional entre um usué&rio (no papel de

designer) e ele mesmo (no papel de usudrio) ou outros usudrios [Silva 2001]. Nessa
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comunicagdo, a mensagem do usudrio estendedor trata de objetivos, ou formas de se

alcancar objetivos, que ndo estéo previstos na aplicagao original.

Nessas comunicacdes unidirecionais de uma aplicacdo extensivel, as mensagens transmitidas

sd0 codificadas em um ou mais dos seguintes codigos:

a UIL (User Interface Language ou Linguagem de Interface com o Usuario). Esta é a
linguagem para uso normal da aplicagdo. Como explicado em [Leite’1998] a
mensagem do designer € composta por signos produzidos pela articulacgo de diversos
codigos, tais como frases da linguagem do usuario, cédigos gréficos, cores, etc. Ela
constitui um texto [Eco’1976] no sentido em que sua estrutura é o resultado da
coexisténcia de varios codigos. No escopo desse trabalho, para efeitos de
smplificagdo de leitura, estaremos falando dos cddigos artificiais de forma geral,
abstraindo do fato de que mensagens construidas de acordo com eles constituem de
fato um produto de extra-codificacdo, ou sga de construgdo de textos no sentido
definido por [Eco’ 1976];

a EUPL (End User Programming Language ou Linguagem de Programacdo para o
Usuério Final). Esta é a linguagem para construcdo de extensdes a aplicacdo. A sub-
secdo sobre Linguagens de Programacdo por Usuérios Finais fez uma revisao de

diferentestiposde EUPL. ; e
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* aUEL (User Explanation Language). Esta € a linguagem para explicacéo da aplicacéo
(e.g. manuais on-line) e, possivelmente, suas extensdes. Diferentemente de alguns
trabalhos como os de [de Souza 1997 e Silva 2001], a maioria das linguagens ou
ambientes de EUPL ndo prevéem um apoio integrado para a construcéo de explicacdes

sobre extensoes.

A Engenharia Semidtica trata também dos relacionamentos que devem existir entre esses
codigos. Como vimos na sub-secéo de Linguagens de Programacéo por Usuérios Finais, um
dos problemas de aprendizado dessas linguagens era decorrente da falta de co-
referencialidade [Draper’ 1986] entre elas e a linguagem de interface, 0 que ocasionava
dificuldades para um usuario mapear seu conhecimento sobre a UIL para construtos da EUPL.
A Engenharia Semidtica vai além do conceito de co-referencialidade e prop&e principios
reguladores dos rel acionamentos entre esses codigos [de Souza et al.’ 2001, Silva 2001]. Esses
principios sdo denominados Principio da Abstracéo Interpretativa e Principio do Continuo
Semidtico. Para descrever esses principios precisamos entender que em um cbédigo ou
linguagem distingue-se 0s seguintes tipos de signo [de Souza et a.’ 2001, Silva 2001]:

e umsigno lexical é uma paavrasignificativa desta linguagem;

 um signo frasal € um construto gramatical vdlido desta linguagem, ou sga, uma
organizagdo estruturada de signos lexicais que contém um significado compl eto;
e um signo realizado em uma linguagem é uma palavra ou sentenca existente nesta

linguagem; e

e um signo potencial em uma linguagem € uma palavra ou sentenca inexistente nesta
linguagem, mas que pode ser gerado por extensdes em seu vocabulario ou em sua

gramética, extensdes estas que obedecem aos padrdes derivacionais desta linguagem.

A seguir descrevemos esses principios com base em [de Souza et al.’ 2001 e Silva 2001].
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Principio da Abstracé&o Interpretativa

O principio da Abstragdo Interpretativa procura avaliar a abstracdo que um cddigo
computacional faz dagueles sobre os quais ele esta implementado, tomando como ponto de
vista a sua interpretacdo pelo usuério final. Vegamos sua definicdo formal [de Souza et
al.’ 2001, Silva' 2001] a partir do esgquema correspondente mostrado na Figura 1:

L Linguagem Abstrata

AN

Abstracao I nter pretativa

/

L Ly L, Linguagens Abstraidas

Figura 1. O Principio da Abstragdo Interpretativa
(com base em [de Souzaet al.’ 2001])

Dado um conjunto de |inguagens conputacionais quaisquer Lij, Lj, ... L, L €

uma Abstracdo Interpretativa de Lj, ..., L, se:

e A sen@intica de L; pode ser descrita pela unido de todas as sentencas

emlLl;, ..., Ly e

e« Um usuario de L; pode conpreender todos os signos (lexicais e
frasais) de L; recorrendo a no maxinb trés recursos fundanentais e

possi vel ment e sobrepost os:

(i) os padrdes intrinsecos de ocorréncia de tais signos em um di scurso
situado de L; (sua experiéncia interativa ou uso da |inguagen;

(ii) algum conheci nento net al i ngli stico extrinseco de L; (a

docunent acdo do software); e

(iii) o seu proprio background (sua alfabetizacdo conputacional e seu

conheci nento geral).



22

Aplicando-se esse principio ao caso de aplicacdo extensivel, podemos avaliar quando uma
UIL é ou ndo uma abstracdo interpretativa de suas linguagens subjacentes, tais como a EUPL
ou as linguagens de programacao utilizadas pelos designers da aplicagdo. Podemos dizer, por
exemplo, que a UIL é uma abstracdo interpretativa da EUPL quando sua semantica pode ser
descrita completamente na EUPL e, a0 mesmo tempo, um usuério consegue entender a UIL
completamente sem conhecer a EUPL ou até mesmo sem saber que a EUPL existe. Ou sgja,
um usuario deve ser capaz de entender completamente a UIL recorrendo apenas aos padroes
de signos e combinacfes de signos gque ele encontra enquanto interage com a aplicacdo; as
explicagoes disponiveis sobre a UIL, como disponibilizadas na UEL por meio de um sistema
de guda e documentacdo em geral da aplicacdo; e a sua prépria experiéncia com

computadores, 0 seu conhecimento do dominio da aplicacdo e senso comum.

De mesma forma, para entender a EUPL um usuério ndo devera precisar conhecer nada sobre
as linguagens nas quais elafoi implementada, tal como as linguagens de programacdo usadas
pelos designers da aplicacéo.

Ao aplicarmos o principio da Abstracdo Interpretativa no sentido da EUPL para a UIL
avancamos no sentido da compreensdo das extensdes por agueles que ndo as originaram e/ou
gue ndo entendem a EUPL, como é o caso de pessoas com o perfil de trabalhador
mencionado anteriormente. Considerando-se que para entender uma extensdo um usuario ndo
devera precisar conhecer a EUPL, a aplicacdo desse principio torna-se crucial no ambito do
nosso trabalho, onde as extensdes devem poder ser ndo sd construidas para uso préprio, mas
comunicadas. Ou sgja, esse principio motiva a participacdo dos trabahadores nos processos
de extensdo a uma aplicacdo, ja que coloca ao seu alcance as comunicagdes relativas a esse
processo. Cabe lembrar gque as extensdes devem poder ser compreendidas através de codigos
gque sgjam compartilhados pelos agentes comunicantes e, como discutido na sub-secéo de
Linguagens de Programagdo por Usué&rios finais, a UIL se apresenta como codigo artificia
compartilhado primario.

O principio da Abstracdo Interpretativa atua no sentido do entendimento de uma extensao,
uma vez que ela possua uma representacdo abstrata no codigo da UIL. No entanto, ele ndo

garante que essa representacdo abstrata ocorra. Conseqientemente, poder-se-ia construir uma
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extensdo que ndo tivesse efeito na UIL e cuja existéncia ndo seria perceptivel ou
compreensivel aos usuérios que conhecem UIL mas ndo atuam na EUPL. Para tratar desse

problema é preciso adotar também o Principio do Continuo Semiético.

Principio do Continuo Semid6tico

O principio do Continuo Semiético procura avaliar as traduces de um cédigo artificial para
outro, visando um acoplamento pragmatico entre eles, ou sgja, observando-se que 0s textos
traduzidos sgjam validos e pragmaticamente adequados no codigo de destino. O principio
avalia, por exemplo, os obstaculos para traduzir extensdes criadas na EUPL em construcdes
funcionais e usaveisda UIL.

Essas traducdes terdo menos obstaculos quando uma EUPL garantir a preservagdo de um

Ciclo Minimo de Interaco, composto por trés passos.

1. A aplicacdo diz alguma coisa para 0 usudrio. Esse passo mostra a um usuario através
da UIL estendida, por exemplo, a existéncia da extensdo construida;

2. O usué&rio diz alguma coisa a aplicacéo. Esse passo permite que um usuério indique a

acao gue guer executar, como por exemplo, invocar a extensao; e

3. A aplicagdo responde a0 usuério. Esse passo apresenta o resultado da efetivagdo da
extensdo.

A garantia desse ciclo estabelece um forte relacionamento entre a EUPL e a UIL na aplicacéo
extensivel. Tal relacionamento requer que os elementos expressos na EUPL tenham um
reflexo na UIL (para que se constituam em uma extensdo) e que os elementos da parte
extensivel da UIL (a UILX) possam ser expressos na EUPL (para que 0 usuario possa
manipulé-los). Vegamos agora como isso se encaixa nha definicdo forma do principio do
Continuo Semiético [de Souzaet al.’ 2001, Silva 2001]:
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Li

i

Continuo Semiético
L

7T

Abstracao I nter pretativa

Lk Ln Linguagens Abstraidas

Figura 2. O Principio do Continuo Semiético
(com base em [de Souzaet al.’ 2001])

Dadas duas |inguagens conputacionais Li e L;, elas s&o ditas Sem oticanente

Cont { nuas se:

(i)
(i)
(i)
(iv)

Li é uma Abstracdo Interpretativa de L; — isto é, L; prové

descri ¢cdes semanticas de L;;

Li & por si mesma uma Abstragdo Interpretativa de algum(s)
outra(s) linguagem(s) —isto é a semantica de L; €& definida em

al guma outra |inguagem

L; pode gerar instancias de texto, umm organizacdo sintatica
especi fi camente estruturada de sent encas cujo significado
incorpora elenmentos intencionais — isto é, existe um nmarcador
sintatico para a adequagdo pragmatica dos textos de L; em ternos
de L;;

Qual quer usuario que conhegca L; e L; senpre pode traduzir unm
instancia arbitraria de texto em L; em uma conbinacdo valida de
signhos, realizados ou potenciais, de L, — isto é, ndo existe
nenhum texto pragmaticanente adequado em L; que n&o possa ser

fornmul ado em L;.
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Portanto, no caso de aplicacdes extensivels, a UILx é Semioticamente Continua com a EUPL
se[Silva 2001]:
1. Osusuérios em geral conseguem extrair sentido dos signos da UILx e interagir com a

UIL sem qualquer conhecimento da EUPL ou de sua existéncia;

2. Ao estender aplicactes, 0s usudrios sdo capazes de compreender os signos da EUPL e
gerar textos na EUPL sem qualquer conhecimento de outras linguagens subjacentes a

€ela, tais como as linguagens convencionais de programacéo;
3. Existe um constituinte sintatico para um texto pragmaticamente valido na EUPL ; e

4. Qualquer usuario que conheca a UlLx e a EUPL sempre pode traduzir uma instancia
arbitraria de um texto da EUPL para uma combinacdo vélida, realizada ou potencial,

designosdaUILXx.

E importante notar que, para que o codigo da EUPL obedeca completamente o principio do
Continuo Semidtico, é necessario que €la contenha estruturas sintaticas que garantam o
acoplamento pragmaético entre ela e a UIL de forma a refletir o Ciclo de Interacdo Minimo

anteriormente discutido.

A relacéo de continuidade semidtica entre as linguagens presentes em um software extensivel

pode ser resumida no diagrama apresentado na Figura 3.
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UEL

i

Continuo Semiético

UIL Continuo Semiético

5

Continuo Semiético

EUPL

Figura 3. Continuidade Semicéticaentre a UEL, a UIL e a EUPL de um Software Extensivel

Observemos agora a distingdo feita entre signos realizados e potenciais sob a 6tica da teoria
pragmética de atos de fala [Searle’ 1979], como feito em [de Souza et a.’2001 e Silva 2001].
A teoria considera que um discurso ndo so descreve e se refere a coisas, como também realiza
coisas e modifica 0 estado do mundo. O primeiro caso é chamado de um direcionamento de
adequacdo mundo-a-palavra e 0 segundo de um direcionamento de adequacdo paavra-a

mundo.

Quando usamos L (e.g. a EUPL) para descrever signos realizados na L; (e.g. a UIL), dizemos
gue existird uma relacdo mundo-a-palavra no direcionamento de adequacdo, conforme
proposto pela teoria pragmatica de atos de faa [Searle’ 1979]. Por outro lado, um signo
potencial em uma linguagem é uma palavra ou frase ndo existente nesta linguagem que, no
entanto, pode ser gerada por extensdes |éxicas e/ou gramaticais que obedecam aps seus
padrdes derivacionais — isto €, as suas meta-regras morfol dgicas e gramaticais. Logo, quando
usamos L; para gerar signos potenciais eém L;, estamos seguindo um direcionamento de

adequacéo palavra-a-mundo.
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A0 se comunicar sobre extensdes, temos novamente a situagdo de um direcionamento de
adequacdo mundo-a-palavra, com a caracteristica de que havera potenciamente referéncias a
estados de mundo ndo sb ja existentes, mas estados de mundo possiveis (ou ndo). Logo, as
mensagens sobre extensdes podem ser vistas como metamensagens em relacdo as

unidirecionais previstas pela Engenharia Semiética.

A aplicagdo do principio do Continuo Semidtico, ao garantir um forte acoplamento entre a
EUPL e a UIL ocasiona também uma maior eficacia nas comunicacdes sobre extensdes, ja
gue garante a expressao abstrata de extensdes no cédigo da UIL, que, como vimos, é o codigo

artificial preponderante entre os agentes comunicantes.

Quando sdo necess&rias comunicacdes de extensdes que referenciem signos da EUPL, por
exemplo durante a colaboracéo para construcdo de uma extensdo, a aplicacdo desse principio
atua também como facilitador do aprendizado do cdédigo da EUPL, ja que garante a
possibilidade de desvelamento progressivo da EUPL de forma conexa a UL, como proposto
por exemplo em [DiGiano& Eisenberg’ 1995, Eisenberg’ 1995]. Da mesma forma, a aplicacéo
do principio pode servir como base também para mecanismos que permitam a construcéo de
extensdes a partir do codigo da UL, ou sgja, que se construa uma linguagem visual hibrida de
programacao [Nardi’1993] onde a UIL é manipulada de forma a se construirem extensdes,
como proposto por exemplo em [Cunha et al.” 20003, Cunha et al.” 2000b].

Conclui-se entdo que a aplicacdo desses principios é central a nossa proposta, ja que
maximiza a eficacia de comunicacdes sobre extensdes, garantindo que as mesmas, depois de
construidas, sdo expressavels no codigo efetivo e preponderantemente compartilhado da UIL

e s80 potencialmente compreensivei s pel os receptores das comunicacoes.

Ainda assim, cabe lembrar que extensdes integram a UIL algum contelido potencialmente
novo, inexistente na UIL original e causa da construcdo da extensdo. A Semidtica nos gjuda a
entender os processos envolvidos na criacdo, significacdo e comunicagdo desse novo
contelido, através do conceito de semi6tica especifica.
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“Uma semi6tica especifica é, ou tenta ser, a‘gramatica’ de um sistema de signos particular, e
provater sucesso quando descreve um dado campo de fendmenos comunicativos como regido
por um sistema de significacdo. Portanto ha as ‘ graméticas' da American Sgn Language, dos
sinais de trafego, de uma ‘matriz’ de cartas de baralho para diferentes jogos ou para um jogo
particular (por exemplo, pbquer). Esses sistemas podem ser estudados a partir de um ponto de
vista sintético, semantico ou pragmético. As vezes uma semidtica especifica focaliza em um
subsistema particular (ou s-cédigo, como definido em [Eco’ 1976]) que funciona dentro de um
sistema mais complexo de sistemas: como € o caso da teoria de phonemic distinctive features
ou da descricdo de oposicdes fonéticas pertencentes a uma dada linguagem verbal”
[Eco’1984, pg. 5]. Assim podemos considerar que uma aplicacdo constitui uma semidtica
especifica de um dominio, descrevendo os fendmenos comunicativos (unidirecionais e
indiretos) entre designer e usué&rio, e possivelmente entre usuarios, de forma regida pelo
codigo da UIL.

O conteido expresso por uma extensdo pode atuar no escopo do sistema semiético especifico
da aplicacdo ou representar uma evolugéo e/ou expansdo desse sistema. Uma das forgas
atuantes para a construcdo de extensbes, e conseguientemente na comunicagdo sobre as
mesmas, é o fato de que a interpretacdo de signos baseados em computador € influenciada
pelo sistema semidtico circundante e que linguagens de interface integram outros sistemas
semiéticos existentes [Andersen’ 2001]. Assim, um usuério € muitas vezes capaz de perceber
os limites do sistera semi6tico especifico da aplicacéo original, ja que pode comparar e testar
sua abrangéncia em relacdo ao(s) sistema(s) semidtico(s) circundante(s). Esse exercicio de
exploracdo dos limites de uma aplicacdo leva a construcéo de extensdes, ou sgja, a proposta

de uma nova segmentac&o no plano de conteido e/ou de expressao.

Para a comunicacdo sobre a extensdo, deve ser possivel expressar a nova segmentacao
desgjada e essa expressao deve estar de acordo com um codigo que seja compartilhado entre o
emissor e o receptor da mensagem. A possibilidade e a dificuldade de expressdo segundo um
codigo disponivel pode ser analisada a partir dos géneros Ratio Facilis e Ratio Difficilis
definidos em [Eco’1976, Eco’'1984], que caracterizam a relacdo existente entre tipo e
ocorréncia de um signo. “Tem-se ratio facilis quando uma ocorréncia expressiva concorda

com 0 seu tipo expressivo, conforme foi institucionalizado por um sistema da expresséo e -
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como tal - previsto pelo codigo” [Eco’1984]. O género ratio difficilis engloba duas situactes

possiveis:

1. criatividade regida pelas regras - a expressdo adequa-se totalmente ao codigo, mas
muda a segmentacdo de contelidos atual. E 0 caso em que ocorrem fatos novos
inéditos. Por exemplo, se se disser pela primeira vez que “uma mulher ailmogou em
Vénus’, tem-se que a expressao adequa-se totalmente ao codigo da linguagem natural

/ verbal escrita e transmite um contetido inovador.

2. criatividade que muda as regras - 0 conteldo ainda estd em formacéo e a tentativa de
express&-lo exerce influéncia sobre ele. “A auséncia de um tipo de conteido definido
torna dificil elaborar um tipo expressivo; a auséncia de tipo expressivo torna o

contelido vago e inarticulado” [Eco’ 1976, pg. 167].

Dado que estamos trabalhando com comunicacfes através do canal computacional, ha a
possibilidade de utilizar-se mais de um cdédigo de expressdo. A Semidtica, através da
classificagdo geral de signos em simbolos, indices e icones, informa sobre os tipos de cddigo a

disponibilizar para uma expressdo eficiente de extensoes.

Os simbolos sdo signos arbitrariamente relacionados com seus objetos e mais adaptados para
exprimir correlacbes abstratas. Um exemplo de signo simbdlico é uma palavra escrita (e.g.
“casa’), jaque suarelagio com o contelido que expressa é arbitréria. Indices e icones parecem
ter uma relagdo mais direta com os estados do mundo, estando mais diretamente envolvidos
nos atos de mencdo de objetos [Eco’ 1976]. Em termos gerais, podemos dizer que um signo
icbnico é culturalmente codificado, sem necessariamente implicar que seja arbitrariamente
correlato a0 seu conteldo e que sua expressao sgja analisavel de modo discreto [Eco’ 1976,

pg. 170]. E o caso por exemplo do icone ﬁﬁ' gue pode ser utilizado para significar o

objeto telefone e cuja representacdo € motivada pela sua aparéncia fisica. Ja um indice
transmite seu significado pela indicacdo de causa ou efeito do mesmo. Por exemplo, a fumaga
pode ser vista como signo de fogo.

A comunicacdo de uma extensdo exige ndo sO um esforgo de expressdo do emissor, mas

também um esforgo de compreensdo dessa expressdo por parte do receptor da comunicagao.
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Esse esforgco compreende basicamente a decodificagdo da expressdo e sua associagao a um
contetido julgado satisfatorio. Essa associacao passa pelo processo de Abducéo [Peirce’ 1931,
Eco’'1984], no qual o receptor tenta encontrar uma regra de associacdo que considere

adequada. Distingue-se trés tipos de abducao:

» Hipercodificada - regra € dada de forma automatica ou quase-automatica. Esse € o

caso de utilizagdo de codigos conhecidos e estaveis.

» Hipocodificada— tem-se que selecionar dentre as regras plausiveis e ja conhecidas e a
selecdo de uma dessas regras € feita dependendo do contexto. Por exemplo, para
decidir que regra utilizar para associar contetido a palavra “manga’, precisamos de
informacdes adicionais de contexto, como por exemplo “manga da camisa’ ou “manga

doce”.

» Criativa - a regra de associacdo € criada sem se saber se €la é ou ndo razoavel. Ha

apenas uma intuicdo sobre a suavalidade.

Nessa secdo pudemos notar a importancia que um codigo estavel e compartilhado exerce
sobre 0s processos comunicativos. No caso de aplicacdes extensiveis, isso implica no fato de
gue a UIL origina, que € o cddigo compartilhado, deva se manter estavel apesar da
construcdo de extensdes. Cabe destacar que € através dela que o designer transmite sua
mensagem unidirecional aos usudrios e que essa mensagem constitui a base de conhecimento
compartilhada inicial sobre a aplicagcéo entre os diferentes agentes comunicantes de uma
cultura de adaptacdo. Assim, corroboramos as afirmacOes feitas no final da secdo de
Programacao por Usuarios Finais nas quais dizemos que deve-se manter, mesmo depois de
processos de extensdo, ab menos uma versao dainterface origina que seja acessivel para fins
de consulta e referéncia pelos diferentes agentes comunicantes durante 0s processos de

comunicagéo.

Esse capitulo definiu o contexto e os principais conceitos envolvidos nesse trabalho.
Apresentamos agora 0 model 0 proposto para 0s processos comunicativos relacionados a tarefa
de extensdo e depois a linguagem de representacéo de discursos sobre sistemas extensiveis

gue se basela nos aspectos model ados.
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3.Um Modelo Semidtico dos Processos

Comunicativos Relacionados a Tarefa de EUP

Propomos um modelo baseado em Semidtica e Engenharia Semidtica que organiza e
caracteriza 0s processos comunicativos relacionados a tarefa de extenséo. Esse modelo pode
subsidiar a criacdo futura de métodos e ferramentas para construgdo de sistemas extensiveis
gue apbdiem de forma integrada os processos comunicativos das atividades em que os usuarios
se envolvem ao estender software.

Como ponto de partida tomamos o trabalho de [Silva 2001], que propde um Modelo
Semidtico para Programacdo por Usuarios Finais. O trabalho analisa as comunicactes
unidirecionais e indiretas que se dao a partir do designer e dos estendedores, explicadas na
secdo sobre Engenharia Semidticaa A andlise por sua vez é baseada no Modelo de
Comunicacéo Verbal de [Jakobson’ 1960].

As colocagdes de [Silva 2001] continuam sendo vdlidas aqui, dentro daquilo a que se
propdem, e sdo complementadas em nosso modelo de forma a abarcar mensagens
bidirecionais e diretas sobre extensdes. A Figura 4 mostra, em fundo cinza, as

complementacdes propostas.
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3.1. Estrutura

Dominio da aplicacéo
Sistema computacional
(contexto) Ambiente de extensio
Ambiente de Comunicacao
Background do usuario

Designer do Dialogo Norm Usuério
Software  de Us +
ot : Msgs. sobre Extensdes . Usuario como
Usuario como ] * Estendedor
Estendedor e ~ +
+ P Software + Extensoes Usuério como
Usuariocomo W [ — (_ﬁ:l_e_ﬁ_s_zi"e_ﬁ:li ---------- ! co-estendedor
co-estendedor g +
+ Meta-dialog Designer do
Usudrio H(?:radr\]/\éa}r)e Software
. (receptor)
(emissor) Linguagem de Interface  (UIL)

(codigos)—/ Linguagem de Explicacdo (UEL)
Linguagem de Extensdo  (EUPL)
Linguagem de Comunicagdo

Figura 4. Extensdo do Modelo Semidtico paraa Tarefa de EUP

Passemos entdo a uma compreensdo dos componentes desse modelo. Primeiramente vejamos
guais sGo 0s agentes comunicantes participantes, destacando que todos eles podem atuar tanto

COMO emissores quanto como receptores de mensagens.

Agentes Comunicantes: Emissor e Receptor
Os agentes comuni cantes do modelo est&o listados a seguir com algumas situacdes exemplo:

* designer de software. Além da mensagem unidirecional e de alto nivel ja prevista em
pesquisas anteriores da Engenharia Semidtica, nosso modelo permite, por exemplo, um
contato direto do designer com um estendedor para pedido de integracdo de uma extensao
a0 sistema original. O designer pode ser também o receptor de uma mensagem de um



estendedor com um pedido de gjuda para redizar a codificagdo de uma extensdo. Em

contrapartida, o designer sera o emissor de uma mensagem que responderd a essa questéo.

usuério como estendedor. Na posi¢éo de emissor, um estendedor pode enviar mensagens
com explicacdes sobre uma extensdo, em conjunto ou N0 com a mesma, para
disponibilizar o uso da extensdo a outros usuarios ou para responder a pedidos de gjuda de
outros usuarios que queiram utiliza-la. Um estendedor pode também enviar mensagens a
outros estendedores em potencial, com o objetivo de uma colaboragcdo para a construgéo
de uma nova extensdo. Um estendedor sera também um receptor de mensagens durante

essa colaboracéo.

Cabe lembrar que estamos considerando aqui diferentes tipos de colaboracdo, que variam
de acordo com o grau de dependéncia existente entre os agentes comunicantes e/ou entre
0s objetos aos quais eles tém acesso. Pode haver o0 caso em que um estendedor, por um
problema de seguranca de acesso, se encontra impossibilitado de construir uma parte de
uma extensdo e portanto depende fortemente de outro co-estendedor. E pode haver
também o caso em que um estendedor precisa apenas que outro |he gjude ou ensine a
realizar algo que depois ele mesmo, se quiser, poderd vir a fazer [Nardi’ 1993]. Nosso
modelo acomoda as comunicagdes relacionadas a esses diferentes tipos de colaboracéo,

embora ainda ndo as trate de forma diferenciada.

usuario como co-estendedor. Esse agente comunicante € similar ao anterior, mas existente
somente nos casos de construcdo colaborativa de extensbes. Ele se distingue do
estendedor pelo fato de que ndo foi dele a intencéo inicial de construir a extensdo, e sSim
do estendedor.

usuério da extensdo. Além da mensagem unidirecional e de ato nivel ja prevista em
pesquisas anteriores da Engenharia Semidtica, nosso modelo permite, por exemplo, um
contato direto do usuario da extensdo com o criador da mesma. Como explicado
anteriormente, ele pode ou ndo entrar em contato direto para pedir explicacbes sobre a
extensdo. Ha também a possibilidade de usuarios diferentes de uma mesma extenséo
comunicarem-se entre si para ajuda mutua. Esta possibilidade da apoio as observacdes de

gue usuérios mais experientes auxiliam os outros usuarios [0’ Malley’ 1986].
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Cabe notar que nossa classificagdo busca distinguir os diferentes agentes de acordo com a sua
func&o em um processo de comunicagdo sobre extensdes. Essas fungdes estéo mais ou menos
comumente associadas as diferentes culturas mencionadas na secdo sobre Préticas
Colaborativas de EUP. Podemos dizer que o designer de software corresponde tipicamente a
cultura do programador. Ja o estendedor (principalmente) e o co-estendedor tendem a
pertencer a cultura do explorador. Os usuarios estdo mais comumente associados a cultura do
trabalhador. E o intérprete, por defini¢do, apresenta maior flexibilidade e tende a mudar mais
freqlentemente de posicionamento (estendedor, co-estendedor, etc.) em diferentes
comunicagdes. Ao longo do tempo, os agentes podem mudar de funcéo e de cultura, como foi
observado em pesquisas de préticas colaborativas de EUP [Mackay’ 1990, Nardi’ 1993].

A andlise dos agentes e dos exemplos correspondentes apontou para a relacéo entre 0 Nosso
modelo e os model os de sistemas de gjuda (help). Vislumbramos que o modelo possavir a ser
utilizado como base de apoio para a construcdo de sistemas de gjuda, especialmente dagqueles
gue se propdem a acompanhar o processo evolutivo de um software [Silveira et a.’2000]. No
entanto, essa ndo foi a perspectiva adotada nesse estégio do trabalho. A perspectiva adotada
agui foca nos processos de criacdo e negociacdo de novos significados, cujos resultados séo
aplicados na construcdo de extensdes a uma aplicacdo e, futuramente, poderdo ser aplicados
na construcao e/ou evolugdo correspondente do sistema de g uda dessa aplicacéo.

Canal de Comunicacéo

A troca de mensagens entre esses agentes comunicantes se da através de um canal, definido
por [Jakobson'1960] como um meio fisico e uma conexdo psicoldgica entre emissor e
receptor que os capacite a entrar e permanecer em comunicacd. Como no modelo de
[Silva 2001], temos que o canal de comunicacdo “serd sempre 0 hardware, que executa o
software, e seus periféricos’. Cabe ressaltar algumas propriedades do meio computacional
como cana que tém impacto sobre as formas de comunicacdo possiveis e devem ser
consideradas quando da aplicacéo desse modelo. S&o elas. a possibilidade de utilizacdo de
multiplos codigos para a expressao de mensagens, a possibilidade de construcdo de

mensagens interativas e a possibilidade de comunicagdes sincronas e assincronas. Todas essas
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caracteristicas envolverdo decisdes de design do ambiente de comunicagdo e serdo discutidas
ao longo desse trabal ho.

Contexto

Para ser eficaz, uma mensagem requer um contexto a que se refere, apreensivel pelo receptor,
e gue sgja verbal ou suscetivel de verbalizagdo [Jakobson’1960]. Complementarmente,
[Andersen’ 2001] explica que sistemas computacionals, tarefas e a organizagéo do trabalho
n&o devem ser separados. Ele nos diz que a interpretacéo de signos baseados em computador
€ influenciada pelo sistema semidtico circundante e que linguagens de interface devem ser
projetadas para integrar os sistemas semidticos existentes. Além disso, ele nos diz que as
linguagens de interface devem ser ndo s6 interpretaveis, mas verbalizaveis, tendo em vista que

USudrios se comunicam sobre suas tarefas e trabalho e sobre as tarefas e trabalho dos outros.

A partir dessas consideracdes, nosso modelo propde os seguintes elementos bésicos de
contexto: o dominio da aplicacdo, 0 sistema computacional, o ambiente de extensdo e o
ambiente de comunicacdo. Inclui-se no ambiente de comunicacdo um histérico de mensagens
trocadas. O objetivo do histérico € permitir que os usuarios se refiram ao processo de
evolucdo da aplicagdo, refletindo sobre esse processo a0 mesmo tempo em que déo
prosseguimento a ele.

Adicionalmente, como nota [Silva 2001], ao adotar a abordagem semiética, o background® do
usuario também influencia na interpretacdo de mensagens e portanto faz parte do contexto do

receptor. Destacamos que a contrapartida do lado do emissor também é vdlida. Logo, o

! Estamos usando como definicéo de background todo o conhecimento e experiéncia adquiridos por uma pessoa,
assim como o contexto fisico e circunstancial onde ela se encontra. Essa nog&o esta em linha com a de contexto
como definida em [Brown& Y ule’ 1983] para andlise de discurso, a qual engloba o conjunto de conhecimentos do
mundo necessarios para a inferéncia de pressuposi¢des implicitas, que influenciam ndo apenas a interpretacdo de

uma mensagem, mas também sua gerag&o.



37

background do emissor influenciara na construcdo de mensagens, fazendo parte de seu
contexto. O (re)conhecimento dos agentes comunicantes sobre seus backgrounds, incluindo-
se aqui 0 compartilhamento ou ndo do mesmo tempo e espaco, exerce influéncia sobre a

comunicagéo.

A guestdo do compartilhamento de tempo e espaco tem sido abordada por estudos de sistemas
de groupware e estudos sobre processos de comunicagdo. Como em [Ellis et al.’1991],
apresentamos uma matriz com os tipos de interacdo que sdo derivados a partir de variagbes

nas dimensdes de tempo e espaco.

Mesmo Tempo Tempos Diferentes
Mesmo Espaco Interacdo face-a-face Interacéo assincrona
Espacos Diferentes Interacéo sincrona distribuida Interacéo assincrona distribuida

Cabe ao designer a escolha de quais desses tipos de interacdo seréo apoiados pela aplicacéo.
Ao agente comunicante, cabe escolher, dentre os tipos de interacdo disponiveis, aquele que
ele considere mais adequado. Essas escolhas serdo influenciadas ndo s pela disponibilidade
de recursos, mas também pelo esforco de comunicacéo exigido dos agentes comunicantes e
por quais sd0 0s objetivos comunicativos a serem atingidos. A seguir tecemos consideracoes
sobre esses tipos de interacdo, levando em conta o trabalho de [Clark& Brennan’1991] que
avaia os custos relacionados aos processos de fundamentacdo comum entre os agentes
comunicantes. Primeiramente discutiremos questdes associadas aos recursos e esforgos
envolvidos e posteriormente avaliaremos como essas questdes se relacionam com o objetivo
comunicativo geral do modelo aqui proposto: o tratamento de extensdes.

A Interacdo face-a-face € a que fornece maior quantidade de recursos para 0s agentes
comunicantes’. Os agentes estdo co-presentes, podem se ver, ver o ambiente circunstante e

fazer referéncias a ele. Eles podem se ouvir e observar entonagdes, podem produzir e

2 No escopo deste trabalho, estamos considerando agentes comunicantes ideais livres de qualquer tipo de
deficiéncia fisica ou mental que possa afetar suas plenas fungdes comunicativas e que portanto podem se

comunicar oral e gestualmente.



38

compreender expressdes sem atraso ou até mesmo simultaneamente, e ndo hé necessariamente

interrupcdo entre producdo e resposta de mensagens.

Por outro lado, a interacdo face-aface requer a disponibilidade dos agentes para uma
comunicagdo em um mesmo local e hora, exigindo muitas vezes um esforco antecipado de
coordenacdo. A interacdo face-a-face também apresenta restricbes comunicativas: €la nao
permite que os agentes comunicantes re-visitem mensagens trocadas anteriormente; e ela
impede que um agente emissor revise sua mensagem antes de envia-la. Por outro lado, o custo

pararemediar problemas posteriormente € menor nesse tipo de interagdo do que em outros.

Na Interagéo assincrona, 0 local fisico € mantido fixo ao longo da dimensdo temporal, como é o
caso de um quadro de avisos ou de troca de mensagens. O uso de referéncias temporais
relativas, como as expressdes “ontem” ou “daqui a duas horas’, exigira um esforco adicional
de codificagdo do contexto temporal. Nesse tipo de interacdo, dependendo do meio de
transmissdo da mensagem, os agentes podem ou ndo se ver e/ou ouvir. Eles podem ver e
referenciar o ambiente circunstante, mas referéncias abo mesmo correm 0 risco de serem
comprometidas por ateragbes nesse ambiente no intervalo de tempo entre a emisséo e a
recepcao da mensagem. Naturalmente, 0s agentes ndo conseguem receber e enviar mensagens
simultaneamente (e.g. ouvir uma pessoa e sorrir para ela ao mesmo tempo). Entre a producdo
de uma mensagem e a elaboracdo de sua resposta, podem acontecer uma série de interrupcdes
(e.g. recebimento de outras mensagens), tanto no lado do emissor quanto do receptor da
mensagem, ou sgja, hdo ha seqiiéncia entre a producdo e a resposta a uma mensagem. 1sso
causara um desvio de foco que devera ser recuperado posteriormente para 0 prosseguimento
da comunicacdo. Oportunamente, na interacdo assincrona, 0s agentes podem rever uma
mensagem mesmo depois de ela ter sido enviada, ja que a mesma pode ficar disponivel ao
longo do tempo. O agente emissor também pode revisar sua mensagem antes de enviala
Tendo em vista a dificuldade e o dto custo de se remediar equivocos futuramente, esta
possibilidade é dtil. Finalmente, cabe lembrar que ainteracdo assincrona exige que 0s agentes
comunicantes se dirijam a um local especifico para enviar e receber mensagens.
Consequentemente, para efetividade da comunicacéo, todos os agentes envolvidos devem ter

conhecimento de qual é o local determinado e capacidade de chegar até ele.
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Na Interagdo sincrona distribuida 0S agentes podem ou ndo se ver e/ou ouvir. No estado
tecnol 6gico atual, mesmo no caso onde 0s agentes podem se ver, como nas videoconferéncias,
a visdo do receptor sobre o ambiente real do emissor é mais restrita do que na comunicagao
face-a-face. Portanto o uso de referéncias ao ambiente encontra-se restringida e, quando

necessario, devera ser compensado com um esforgo maior de codificacéo.

Devido a sincronia, normalmente ndo ha atrasos entre a producdo e a compreensdo de
expressoes, podendo inclusive haver smultaneidade entre elas (e.g. sistemas textuais de chat
onde ambos 0s agentes podem escrever ao mesmo tempo, como o comando talk do ambiente
Unix). Normal mente h& segiiéncia entre producdo e resposta de mensagens, embora ela possa
ser afetada, por exemplo, por interrupcbes aos agentes em cada um de seus ambientes
desconexos. H& a possibilidade de os agentes reverem suas mensagens depois de elas terem
sido enviadas, no entanto, ndo € ideal que eles facam isso durante a comunicacdo, ja que uma
demora nessa consulta pode causar espera, distracéo e geragao de expectativas indesgjadas no
receptor. Damesmaforma, deve-se evitar arevisdo de uma mensagem antes do seu envio. Por
outro lado, comunicagdes ineficazes causam um custo posterior de remédio ou correcdo de

problemas. O emissor deve procurar um equilibrio entre essas situacdes.

De forma similar a interacdo face-a-face, a interacdo sincrona requer a disponibilidade dos
agentes para uma comunicagdo ao mesmo tempo, podendo exigir um esforgo antecipado de

coordenacao.

Na Interagdo assincrona distribuida, dependendo do meio de transmissdo da mensagem, oS
agentes podem ou ndo se ver e/ou ouvir. As circunstancias fisicas e temporais séo desconexas
e portanto qualquer referéncia a elas exigira esforco extra de codificacdo dos agentes
comunicantes. Havera normalmente um atraso entre a producdo e a compreensdo de
mensagens e também ndo ha seqléncia entre a producdo e a resposta de mensagens.
Consequientemente havera um desvio de foco que posteriormente poderd ser recuperado.
Tendo que os agentes podem rever uma mensagem mesmo depois de ela ter sido enviada,
dada a sua disponibilidade ao longo do tempo, o agente emissor também pode revisar sua
mensagem antes de enviala. Esta atividade € crucial, tendo em vista custo de remediacéo

futura
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Vejamos agora a relacéo entre essas consideragdes e as comunicagdes que pretendemos tratar
em nosso modelo. O objetivo geral das comunicacfes previstas é o tratamento de extensoes.
Deve-se levar em conta que tanto a compreensdo quanto a construgdo de mensagens sobre
extensdes requerem dos agentes uma carga cognitiva consideravel, especialmente pelo fato de
gue extensdes implicam em uma modificacdo dos sistemas de codigo ja conhecidos
estabelecidos da UIL e da UEL. A isso acresce-se o fato de que as extensdes terdo um
impacto sobre préticas de trabalho, logo também requerem tempo de reflexdo dos agentes
comunicantes. Para 0 atendimento dessas necessidades, € preciso que 0s agentes sgjam
capazes de rever e revisar mensagens. Ou sgja, as mensagens devem persistir ao longo tempo
e permitir lapsos de tempo entre o recebimento e a resposta a uma mensagem. Todos esses
aspectos levam a uma primazia de comunicacfes assincronas. Note-se que o histérico de

mensagens € importante para a manutencdo do foco e progresso na comuni cagao.

A escolha sobre a distribuic¢éo ou ndo da comunicacdo passa sobre os critérios de necessidade
de referéncia a0 ambiente fisico e do estabelecimento de um local para troca de mensagens.
Com o advento da Internet, as préticas de trabalho distribuidas sdo cada vez mais comuns, ja
gque eliminam os altos custos de coordenagéo e deslocamento dos agentes comunicantes.
Também temos que a necessidade de referéncia ao ambiente fisico pode vir a ser compensada
com um esfor¢o de expressdo do agente emissor. Assim, indicamos uma preferéncia geral

pelas comunicagdes distribuidas.

Sobre o esforgo adicional de codificacdo exigido dos agentes comunicantes, dado o n&o
compartilhamento do mesmo tempo e espago entre o receptor e 0 emissor, fazemos duas
consideracdes. A perda de informacdo € inerente ao processo de codificacdo, onde o
importante é que se mantenha um grau de informacdo adequado a0 que se pretende
comunicar. Ou Sgja, 0 emissor precisara expressar em sua mensagem os elementos que
considera necess&rios para 0 entendimento da mesma, mas que ndo sdo apreensiveis pelo
receptor. Caso hgja falta de expressdo de elementos relevantes, os receptores podem utilizar o
recurso de implicatura. No entanto, quando isso acontece, as chances de falha de comunicacéo

s80 maiores do que se 0 emissor tivesse sido explicito.

Ao realizar um esforco adiciona de codificacéo, temos que esse esforgco se converte em uma
riqgueza de contelido, que € benéfica para um uso histérico das mensagens. No caso de
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processos de extensdo de software, essas mensagens podem passar a servir como documentos
de design das extensdes e, a longo prazo, poderdo ser observadas como documentos que

rastreiam o processo evolutivo de um software e seu sistema semi6tico especifico.

No restante desse trabalho estaremos focando nessas preferéncias gerais, ou sgja, em
comunicagdes assincronas e distribuidas, as quais serdo utilizadas nos exemplos de aplicacéo
do modelo. Ainda assim, todos os tipos de comunicagdo que possam ser realizados via

computador se acomodam ao escopo do modelo.

Embora as interagbes face-a-face estejam fora desse escopo, ndo ignoramos o fato de que elas
podem coexistir com 0 modelo. Em trabalho futuros pretendemos explorar a inclusdo desse
tipo de interacdo ao modelo, onde a parte relativa a codificacdo de mensagens sobre extensdes
poderia ser considerada por exemplo como integrante de um sistema de apoio a reunides
sobre extensdes. Nesse caso, 0 computador ndo seria um canal de comunicagéo direta, mas

um elemento de contexto e uma ferramenta de apoio.

Para concluir a descricdo do componente contexto, cabe lembrar que outras informacoes
poderiam ser atribuidas a matriz Tempo X Espaco, como detalhado em [Johansen’ 1991], e
mais uma quantidade imensa de outras informagOes poderiam ser consideradas como
integrantes do contexto e/ou da fundamentagcdo comum entre receptor e emissor (e.g.
tradicbes culturais, etc.). Tecemos aqui consideracdes sobre parte dessas informagdes que
consideramos significativa e invariante entre diversos sistemas extensiveis. Assim,
produzimos um modelo basico que pode ser aplicado diretamente e também estendido com

outras informagdes contextuais.

Mensagem

Para definir o componente mensagem devemos observar 0s contelidos basicos a serem
comunicados e suas caracteristicas. Primeiramente destacamos que nosso model o trata apenas
de mensagens sobre extensdes, embora ndo apresente critérios explicitos de separacédo entre

€ssas e outras mensagens.
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Os processos comunicativos relacionados a tarefa de extensdo apresentam como
particularidade a transmissdo de unidades de contelido que (potencialmente) ndo estdo
presentes na aplicacdo original, mas que foram, estdo sendo ou iréo ser codificadas para

integra-la

O conceito de semidtica especifica, descrito na sub-secéo 2.2, permite que se avalie a natureza
do novo contetido. Consideramos que uma aplicacdo € um sistema semiotico especifico de um
dominio e descreve os fendbmenos comunicativos (unidirecionais e indiretos) entre designer e

usuario, e possivelmente entre usuérios, de forma regida pelo cédigo da UIL.

Os contelidos de uma extensdo a uma aplicacdo podem atuar no escopo do sistema semiético
especifico da aplicagdo ou representar uma evolugdo e/ou expansdo desse sistema. A evolugdo
dos sistemas semiéticos € influenciada pelo fato de que eles residem em circunvizinhanca
com outros sistemas semi6ticos [Andersen’ 2001]. Conseqguientemente uma aplicacdo tende a
sofrer pressdes de extensdo no sentido de incorporar contelidos ndo previstos em Seu escopo,
mas previstos no escopo de outras aplicacdes conhecidas pelo usuério.

Cabe destacar que o sistema semiético especifico de uma aplicacdo multi-usuario pode ser
diferenciado para cada usué&rio, dependendo dos objetos e funcionalidades que sdo
compartilhados ou ndo. Ou sgja, diferentes usuarios podem ter acesso a partes distintas de
uma mesma aplicacdo e sua UIL. Isso caracteriza a existéncia de sistemas semioticos
individuais distintos dentro de uma mesma aplicagdo. A Figura 5 representa de forma abstrata
um sistema semidtico especifico de uma aplicacdo multi-usuério e extensivel. O sistema
semidtico dessa aplicacdo é composto por trés (sub)sistemas semioticos representados pelos
trés diferentes circulos. O sistema semidtico ao qual usuérios do tipo X tém acesso é um
subconjunto do sistema semidtico ap qual usuarios do tipo Y tém acesso. Note-se que 0s

usuariosdo tipo Y tém acesso atodo o sistema semi6tico da aplicacdo original ndo estendida.



Aplicacao Original

(usuérios tipo Y)

(usuarios tipo X)

Figura 5. Sistemas Semi 6ticos Especificos de uma Aplicagdo Multi-Usuario e Extensivel

Imagine-se a situagdo em que um usudrio do tipo X se aproxima da mesa de trabalho de um
usuario do tipo Y e observa, natela do computador do usuario Y, gque este consegue visualizar
uma informagdo que ele (usuario do tipo X) ndo vé quando usa a mesma aplicagdo. A
observacdo do usuario X sobre as limitagdes do seu sistema semi6tico em relagdo a um outro
pode ser vista como uma motivacdo para que ele construa uma extensdo. O objetivo dessa
extensdo seria incorporar, a sua parte da aplicacdo, a visualizacdo que ele constatou no uso
feito pelo usuério do tipo Y. Assim, poderiamos dizer que a natureza ou a origem do contelido
dessa extensdo do usuério X seria 0 sistema semidtico do usu&rio Y.

Ao longo do trabalho estaremos mencionando como sistema semi6tico especifico da aplicacéo
aguele ao qual um usuario qualquer tem acesso. Quando for necessario, se destacara a
diferenciagdo que pode existir entre os sistemas semioticos especificos de dois usuérios
distintos, aos quais chamaremos de sistemas semi 6ticos especificos individuais.

Considerando-se agora também sistemas semiéticos externos a uma aplicacdo extensivel,
apresentamos a Figura 6. Vemos por exemplo que o sistema semiético especifico de uma
aplicagdo é parte integrante de um sistema semio6tico computacional. Este engloba outras
aplicacdes e softwares que podem compor o sistema semiético computacional de um usuério
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(e.g. 0 ambiente operacional sobre o qual a aplicacdo em foco é executada, editores de texto,

etc.). Logo, a aplicacdo em foco é influenciada por essa circunvizinhanga.
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Figura 6. Sistemas Semi 6ticos Especificos Abordados e a Semiética da Linguagem Natural

Como explicado anteriormente, um usuario € muitas vezes capaz de perceber os limites do
sistema semi6tico especifico da aplicacdo original através da comparacéo de suas limitacdes
em relacdo ao(s) sistema(s) semidtico(s) circundante(s). O exercicio de exploracao dos limites
de uma aplicacdo leva a construcdo de extensdes, ou sgja, a proposta de uma nova
segmentacdo no plano de contelido €/ou de expressdo. Assm uma aplicacdo sofre pressdes
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para a incorporacéo no seu escopo de, por exemplo, recursos e facilidades ja encontrados em
outros softwares e no mundo real extra-computacional que ndo foram previstos ou
implementados na aplicacdo vigente. Por exemplo, veremos na avaiagdo empirica
apresentada no capitulo 5 que uma das sugestdes de extensdo a uma aplicacéo exemplo foi a
incorporagdo de uma funcionalidade de envio de e-mail. Essa funcionalidade ndo estava
prevista no escopo origina da aplicacdo exemplo, mas ja existe no escopo de outras
aplicacOes. Essa situagao pressionou a construcéo de uma extensdo que expandia o0 escopo da

aplicacéo exemplo.

As diferentes naturezas de contelido permitem uma classificagcdo de extensdes da seguinte

forma:

e extensdes cujos conteldos atuam nos limites de um sistema semidtico especifico
individual da aplicacéo, exemplificadas pela automatizacdo de tarefas repetitivas. Em
relacdo a Figura 6, esse seria 0 caso em que, por exemplo, usuarios do tipo X ou Y
automatizam tarefas que ja sdo realizadas por eles rotineiramente, dentro do seu
respectivo escopo de atuacdo. Denominamos esse tipo de contelido de Contelido Intra-
Semidtico Individual,

e extensdes cujos conteldos expandem os limites do sistema semidtico especifico
individual da aplicacdo, mas ndo os do sistema semiético especifico da aplicacéo. Esse
€ 0 caso da incorporacdo, a um sistema semiético especifico individual, de elementos
do sistema semidtico especifico da aplicacdo (e.g. de funcionalidades existentes) que
originalmente ndo eram apresentados na UIL daquele usuario. Em relacdo a Figura 6,
esse seria 0 caso em que, por exemplo, usuérios do tipo X tentariam expandir seu
escopo de atuacdo através da incorporacdo de elementos ja previstos no escopo dos
usuario do tipo Y. Denominamos esse contelido de Conteldo Intra-Semidtico N&o-
Individual,

» extensdes cujos conteldos expandem os limites do sistema semidtico da aplicacéo
através da incorporacdo de contelidos de outros sistemas semidticos conhecidos do

estendedor, exemplificadas pela inclusdo na aplicacdo de funcionalidades existentes
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em outras aplicacles do sistema computacional. Ou sgja, nesse caso se da aintegracéo
de um contetido de um outro sistema semiético ao sistema semiético da aplicacdo. Em
relacdo a Figura 6, esse € 0 caso em que, por exemplo, usuérios do tipo X ou Y
tentariam expandir seu escopo de atuacdo através da incorporacdo de elementos do
sistema semidtico computacional ou do mundo real (e.g. linguagem naturd).
Denominamos esse tipo de contetido de Conteido Extra-Semidtico Segmentado, e

* extensdes que expandem os limites do sistema semidtico da aplicacdo de forma
criativa e ndo relacionada a elementos de outros sistemas semi6ticos conhecidos do
estendedor. Esse € 0 caso em que, por exemplo, usuarios do tipo X ou Y tentariam
expandir seu escopo de atuacdo através da incorporacdo de elementos por ele criados
ndo existente ainda em nenhum sistema semidtico. Denominamos esse tipo de
contetido de Contetido Extra-Semi6tico N&o-Segmentado.

A aplicacdo do nosso modelo em instancias de dominios e grupos de usuérios implica na
especializacdo da representacdo mostrada na Figura 6 com o detalhamento dos sistemas
semidticos pertinentes. Veremos um exemplo de como isso pode ser feito no capitulo 5
guando se faz uma avaliacdo empirica do trabal ho.

Para a comunicagdo da extensdo a outros agentes comunicantes, deve ser possivel expressar 0
seu contelido e também a sua intencéo de design (e.g. para que ela serve), além daintencdo de
comunicagdo (e.g. pedir uma gjuda/colaboracdo) utilizando-se um ou mais codigos que sgjam
compartilhados entre 0 emissor e o receptor da mensagem.

Cdédigos de Comunicacéao

Tendo em vista que o canal computacional € uma midia que admite multiplos codigos, cabera
a0 designer da aplicacdo escolher que cddigos serdo disponibilizados aos agentes
comunicantes. Como vimos na se¢do 2.2, a Teoria da Producdo Signica [Eco’1976] nos
informa sobre diversos tipos de signos utilizados nos cédigos para comunicagdo, mostrando

gue diferentes tipos de signos sd&0 mais ou menos adequados para a transmissdo de
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determinados tipos de conteldo. Ela fala também dos custos associados a producdo dos
signos. Essas informagfes podem servir como guia para os designers durante decisdes sobre
os codigos a serem disponibilizados. E podem ser Uteis também para os agentes comunicantes
tanto na escolha de quais codigos (dentre os disponiveis) utilizar, qguanto no planegjamento de
forma geral dos custos envolvidos na comunicacgo. Posteriormente, pode-se pensar em
utilizar essa informacdo para avaliacdes sobre o uso dos cddigos nos ambientes de

comunicacdo sobre extensoes.

Primeiramente temos que a escolha de um repertério de tipos de signos preestabel ecidos por
um cédigo conhecido, a fim de produzir uma ocorréncia de um tipo preciso, € menos custosa
do que a invencédo de um novo tipo de signo. Portanto, temos que é preciso que um designer
disponibilize codigos para serem utilizados pelos agentes comunicantes de forma a evitar a
necessidade de os agentes criarem novos cddigos (como € o caso por exemplo do desenho de

figuras).

Analisando separadamente a parte da mensagem que corresponde a inten¢do de comunicagdo
e de design da extensdo, observamos que as mesmas sao idéias abstratas e portanto tendem a
ser preferencialmente expressas a partir de codigos simbdlicos. A linguagem natural € um
sistema semidtico simbolico atamente expressivo, compartilhado pelos agentes
comunicantes. Portanto, a mesma pode ser utilizada para expressar as intengdes. A linguagem
natural permite um alto grau de expressividade, mas também a ocorréncia de ambigidades.
Elatambém ndo é totalmente processavel pelo computador, fator que restringe a possibilidade

de processamento de informagdes nela codificadas.

Poderia se pensar na criagdo de uma linguagem formal para expressdo da intencdo de design
da extensdo, de forma a diminuir ambiguidades e permitir processamentos computacionais
sobre as mesmas. No entanto, para isso seria necessario um estudo mais aprofundado sobre
padrdes de extensdes, de forma andloga ao trabalho de Searle, entre outros, nos quais se
mapeou um conjunto de intencbes de comunicacdo. Portanto, nas aplicagcdes correntes do
modelo, utilizamos a propria linguagem natural para expressar uma intencdo de design de

extensdo.
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Para se comunicar sobre extensdes, uma representacdo das mesmas € imprescindivel. Como
explicado anteriormente, as extensdes sdo objetos que tém relacdo direta com os estados do
mundo (o dominio e a aplicacdo) e portanto tenderiam a ser expressas através de icones ou
indices. No entanto, outro aspecto importante recai sobre a representacéo das extensdes. o fato
de que ela deve ser a0 mesmo tempo compreensivel entre os agentes comunicantes e
processavel pelo computador.

Cabe notar que o (multi)cddigo da UIL j& é utilizado para referir aos estados do mundo do
dominio da aplicacdo, a0 mesmo tempo em que é compartilhado entre os agentes
comunicantes e é processavel pelo computador. Tendo que é preferencia a escolha de signos
conhecidos a criacdo ou aprendizado de novos, € interessante que, sempre que possivel, a
extensdo sgja expressa em termos do codigo da UIL. Assim, minimiza-se o esforco do
emissor a codificacdo e ao destaque do novo significado que esta sendo introduzido pela
extensdo e que ndo faz parte da UIL original. A contrapartida do lado do receptor quanto a

decodificacéo e compreensdo da mensagem também é valida.

Como veremos ha proxima secdo, dependendo de qual é a relacdo existente entre 0 novo
significado e as formas de expressdo previstas na UIL, a comunicacdo pode ser mais ou
menos custosa. Para analisar isso, discutiremos mais profundamente as caracteristicas dos

codigos sob uma perspectiva de utilizacdo dos mesmos.

3.2. Dinamica

A explicagdo do modelo e de seus componentes mostrou quais sdo as forgas atuantes nos
processos de comunicacdo sobre extensbes, no entanto, ainda falta descrever o

comportamento dinamico temporal dessas forcas.

Primeiramente definimos o0 escopo de andlise da dindmica dessas forcas nesse trabalho. A
Figura 8 organiza um processo de colaboracdo em uma espiral onde inicialmente se negociam
os significados. Quando entende-se que essa negociacdo foi satisfatoria (ou seja, ambos
emissor e receptor estdo convencidos de que tém interpretantes consistentes sobre um
contelido especifico), entdo pode-se dizer que houve comunicagdo. A partir desse ponto, 0

foco se volta para a negociacdo de uma agao a ser tomada. A comunicacao passa a ocorrer em
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um nivel onde os entendimentos dos significados sdo tomados como pressupostos. Quando,
durante a negociacdo da acdo, percebe-se um problema de convergéncia de interpretante,
iniciase uma nova espira de comunicacdo. Logo, alternam-se ciclos de negociagcdo de
significados ou comunicacdo, com ciclos de negociacdo de acdo ou tomada de decisio até o

fim da colaboragéo.

decide
acio

N\\M significado

negocia
e

negocia

Figura 8. Espiral de Colaboragéo: Comunicagéo e Tomada de Decisdo

Esse trabalho se concentra no primeiro ciclo dessa espiral, onde se da a negociacdo e
comunicacdo de significados. Para 0 outro ciclo, apontamos para as pesquisas existentes de
sistemas de apoio a negociagdo e tomada de decisdo [Winograd' 1987,
Conklin&Begeman’' 1988, Laufer& Fuks 1995]. Dentro do nosso escopo, subdividimos o
fenbmeno de comunicacdo em trés passos principais. a elaboracdo de uma mensagem, a sua

transmiss&o0 e a sua compreensao, e analisamos 0 primeiro e o terceiro passos.

Elaboracdo de Mensagem

A elaboracdo de uma mensagem € o processo no qual se da o mapeamento de um conteido
para um codigo expressivo que sgja aceitavel e compreensivel tanto pelo emissor quanto pelo

receptor da mensagem.

Na descricdo do elemento codigo do modelo discutimos a expressdo de intencdes em
mensagens sobre extensdes. Agora iremos analisar a expressdo das extensdes propriamente
ditas, adotando as visdes sintética, semantica (lexical e do modelo da aplicacdo) e pragmética
gue pode-se ter de um sistema semidtico especifico, ja que esse é regido por um codigo.
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Consideramos como ponto de partida o cddigo da UIL original que é acessado pelo emissor

da mensagem. V ejamos entdo em que visdo a expressao de uma extensdo pode atuar:

» aextensdo € totalmente expressa a partir da criacéo de novo(s) elemento(s) do Iéxico

da UIL. Denominaremos esse tipo de expressao de Expressdo Atuante no Leéxico,

e aextensdo é totalmente expressa a partir da criagcdo de nova(s) estrutura(s) sintatica(s)
e/ou elemento(s) do Iéxico da UIL. Denominaremos esse tipo de expressdo de

Expresséo Atuante na Sintaxe,

* aextensdo € totalmente expressa da criacdo de novo(s) elemento(s) semantico(s) e/ou
estrutura(s) sintética(s) e/ou elemento(s) do Iéxico da UIL. Denominaremos esse tipo

de expressdo de Expressdo Atuante na Semantica, e

* aextensdo ndo é totalmente expressavel, pois seu contelido ainda estd em formacéo e a
tentativa de express&lo exerce influéncia sobre ele. Denominaremos esse tipo de
processo de expressao de Expressdo Atuante na Pragmética.

No capitulo de Avaliacdo exploraremos essas distingdes para classificar as extensdes que

foram comunicadas por usuarios finais em uma primeira investigacéo empirica.

Para atingir esses diferentes tipos de expressdo o usudrio precisara utilizar um cédigo que atue
nessas diferentes visdes da UIL: a EUPL. Diferentes propostas de EUPL dependem de
diversos critérios de decisdes de design, dentre os quais destacamos: o custo de aprendizado

do usuério e a expressividade da linguagem.

Uma EUPL que permite a expressdo de extensdes a partir da UIL (como por exemplo as
linguagens de gravacdo de macro) possui um baixo custo de aprendizado, porém, apresenta
também uma baixa expressividade. Ja EUPLs com expressividade equivalente a méquina de
Turing normalmente apresentam um alto custo de aprendizado. Em ambos os extremos podem
ocorrer situagdes onde um usuario Ndo consegue expressar uma extensao. No primeiro caso, a
baixa expressividade o impede. No segundo caso, 0 ato custo de aprendizado o leva a

desisténcia.
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Falemos portanto sobre os casos onde a comunicagdo é motivada pela impossibilidade ou
incapacidade de um estendedor expressar uma extensao totalmente, por si s6, e em um codigo
processavel por computador. Para esses casos, € preciso prover codigos adicionais para que 0s
estendedores tenham uma forma alternativa de especificar a extensdo e se fazer entender pelo
receptor de sua mensagem. Ainda assim, € possivel que o estendedor seja capaz de expressar
parte da extensdo a partir do coédigo da UIL ou da EUPL. Logo, dividiremos essas
comunicacfes em dois tipos. extensdes parcia mente construidas e extensdes ndo construidas.
(Note-se que, ao incluir-se expressdoes da EUPL nas mensagens, pressupde-se que o receptor

seja capaz de compreendé-las.)

Nas extensdes parcialmente construidas os estendedores devem ser capazes de combinar
expressdes do codigo da UIL e da EUPL com expressdes de um outro codigo, em um
processo de extra-codificacdo. O ideal € que esse codigo tenha um baixo custo de aprendizado
(como por exemplo a LN), dado o custo de aprendizado que uma aplicacdo extensivel por si
s6 ja exige. E importante também que esse codigo permita fazer referéncia as expressdes da
UIL e€/ou da EUPL, permitindo assim ao emissor uma contextualizacdo e controle de foco
sobre a comunicacdo e a colaboragdo proposta. Um exemplo seria a construgdo de uma
mensagem expressa através de um texto da UIL (uma interface ou seqiiéncia de passos de
interacéo) combinado com anotages em linguagem natural. Na resposta a essa mensagem, as
anotacOes seriam re-escritas em codigos processaveis por computador (e.g. a EUPL) e a

construcao da extensdo seriafinalizada.

Para os casos de extensdes ndo construidas, nem mesmo parcialmente, além da intencéo de
design da extensdo, pode ser comunicada também algum tipo de explicacdo mais detalhada
sobre ela, lembrando sempre da utilizacgo de um cédigo que sgja compreensivel pelo receptor

da mensagem, potencialmentea LN.

Ao se comunicarem, emissores utilizam diferentes fungdes da linguagem. [Jakobson’ 1960]
mostra que cada um dos componentes do modelo de comunicacdo determina uma funcéo
diferente da linguagem. Essas fungdes séo utilizadas em conjunto em uma mensagem € a
predominancia de uma funcéo em relacdo a outra ocorre de acordo com o tipo de informacéo

gue o emissor pretende transmitir ou obter.
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Primeiramente detalhemos funcéo referencia (ou denotativa). Ela enfoca o contexto da
comunicacdo, informando sobre o objeto do discurso. Como nota [Jakobson’1960], o
emprego dessa funcdo predomina em numerosas mensagens. No ambito do nosso trabalho, o
enfoque das comunicagdes sera primordialmente a extensdo, ou seja 0 objeto do discurso.
Portanto, é imprescindivel que se preveja e apoie 0 uso dessa funcdo por parte dos agentes

comunicantes.

Em nosso trabalho, o contexto de atuacdo direta dos agentes comunicantes € o ambiente de
comunicacdo. O objeto comum aos discursos tratados € a extensdo do software. Assim, devem
estar disponiveis no contexto do ambiente de comunicagdo recursos que informem sobre a
extensdo, tais como referéncias diretas a mesma ou a partes dela e também a intencéo de
design da extensdo. Esses recursos permitirdo a construcdo do discurso e a manipulagéo de
foco a0 longo do mesmo. Como consequéncia, 0 ambiente de comunicagdo deve prover
representacOes das extensbes que possam ser integradas ao discurso em elaboragdo. Em
contrapartida, essas representacfes e as referéncias a €las devem ser perceptivels e

compreensiveis pelo receptor da mensagem.

No ambito da comunicacdo entre usuario e software, o trabalho de [Silva 2001] descreve a
importancia da utilizacdo da funcdo referencial para chamar a atencdo dos objetos sobre os
guais os agentes estdo atuando em determinado momento e em que contexto. Como parte
integrante do software, 0 mesmo vae para 0 ambiente de comunicagcdo agui proposto.
Primeiro, deve-se diferenciar 0 mesmo dos demais ambientes do software. Adicionamente,
dentro do préprio ambiente de comunicacao, € preciso distinguir os diferentes contextos, ou
modos de operacdo, possiveis: 0 de leitura de uma mensagem, o de elaboracdo de uma
mensagem inicial e o de elaboracdo de uma mensagem de resposta. Em cada um desses
modos, 0s objetos disponiveis e a forma de atuacdo sobre eles pode mudar. Portanto, o
ambiente deve deixar claro para 0 usuério qual é o modo de operacdo vigorante a cada

momento.

A funcéo expressiva (ou emotiva) enfoca o emissor da mensagem. Ela visa a expressao direta
da atitude de quem fala em relacéo aquilo que esta falando. No ambiente proposto, os agentes
comunicantes devem poder manifestar suas posi¢des em relacdo as extensdes. Por exemplo,

criadores de extensdes podem se mostrar entusiasmados a0 anunciélas ou, durante um



53

processo de construcao colaborativa, podem querer argumentar contra ou a favor de solucoes
propostas.

A funcdo conativa (ou apelativa) enfoca o destinatario. Ela evoca uma agéo do receptor da
mensagem e, normalmente, esta relacionada ao vocativo e ap imperativo na linguagem verbal.
No processo de comunicacdo sobre extensdes, podemos relacionar 0 uso dessa funcéo a
pedidos de colaboracdo. Esses pedidos podem ter diferentes motivagdes, como por exemplo
um pedido de construcéo de extensdo em parceria, ou até mesmo um pedido de explicacdo
sobre uma extensdo ja construida. Nesse Ultimo caso pode haver um emprego conjunto da

funcdo conativa com a funcdo metalinguistica.

A funcdo metalinglistica enfoca 0 cddigo empregado na comunicagdo. Como dito em
[Silva 2001], ela esta direcionada a necessidade do emissor de verificar se ele e o receptor
estdo usando o mesmo codigo e sera empregada na elucidacdo de problemas de interpretacdo
do cddigo. Como discutido anteriormente, nosso modelo, através da bidirecionalidade de
comunicagdo, complementa o de [Silva 2001] ja que ndo ha, a priori, uma limitacdo ao uso da
funcdo metalinglisticaa. No entanto, o uso dessa funcdo ndo deve ser feito de forma
indiscriminada, dadas as desvantagens associadas ab mesmo, entre as quais podemos citar: o
desvio do foco do discurso do tema central -as extensdes- para 0 cddigo e o custo associado a
elaboracdo de mensagens adicionais e recuperacao do foco anterior. Para minimizar o uso da
funcdo metalinglistica, € preciso apoiar 0s agentes comunicantes na elaboracdo de
mensagens, de forma que sga utilizado, sempre que possivel, um cbédigo que sga
compartilhado entre o emissor e o receptor da mensagem, e que também estejam disponiveis
recursos de explicacdo sobre alinguagem, para o caso de quando o receptor ndo compreender

0 codigo.

A funcgo fética enfoca o cana de comunicacdo, com o propésito de testa-lo. E o caso, por
exemplo, de quando uma pessoa pergunta a outra pelo telefone: Vocé consegue me escutar?
No ambito desse trabalho, fala-se da troca de mensagens assincronas via computador. A
funcdo fética pode ser empregada, por exemplo, para saber se um destinatario recebeu ou ndo
uma mensagem ja enviada. Assim, requer-se do ambiente de comunicacdo a disponibilizacdo
de recursos que permitam o emprego da funcéo fatica. Um exemplo de recurso seria 0 uso de
uma confirmagdo de recebimento de mensagem por parte do receptor. Cabe lembrar que
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algumas comunidades ou individuos se mostram resistentes a aplicacdo de determinados
recursos deste tipo. Portanto, cabe ao ambiente disponibilizar esses recursos mas, a0 mesmo
tempo, deixar a cargo da comunidade de usuarios uma decisdo sobre quais recursos utilizar e

de que forma.

A funcdo poética enfoca a propria mensagem, valorizando sua forma de expressdo. No
ambiente que estamos propondo ha o objetivo de que as comunicacfes se déem de forma
eficaz, com uso minimo da funcdo metalinglistica. Para isso, € necessario incentivar o
emissor da mensagem a priorizar formas de expressdo que sgjam compreensiveis pelo
receptor da mensagem, tais como as que ja sdo utilizadas no proprio software. Este € portanto
um requisito para o ambiente de comunicagao.

A andlise das funcBes nos mostra requisitos que devem ser atendidos por um ambiente de
comunicacdo sobre extensdes e pelos codigos disponiveis no mesmo. Ao se utilizarem
codigos que sgjam compartilhados entre os agentes comunicantes, minimiza-se 0 uso da
funcdo metalinguistica e aumenta-se as chances de eficacia na comunicacao.

A andlise e discussdo acima elucidou aspectos da elaboracdo da mensagem, que obviamente
estdo relacionados com aspectos da compreensdo da mesma, depois que ela é enviada. A

seguir detalhamos os aspectos envolvidos no passo de compreensdo de uma mensagem.

Compreensao de Mensagem

O primeiro passo para compreensao de uma mensagem € a sua decodificacdo, ou sgja, a
leitura de um texto e a derivagdo de seu(s) interpretante(s). Para entendermos essa passo,
precisamos aplicar o conceito de abducédo. Suponhamos que o receptor “leld’ somente uma
extensdo ja pronta. Para as partes da extensdo codificadas em continuo semiético com a UIL
original serd feita uma abducdo do tipo hipercodificada, ou sga, 0 mapeamento entre
expressdo e significado sera automatico ou quase automético. Para as partes da extensdo que
estendem o codigo da UIL, sera aplicada a abducdo criativa, onde o receptor tera uma intuicéo
sobre a regra de mapeamento, mesmo sem saber se ela € razoavel. Se estiverem incluidas ou

forem adicionadas & extensdo informagdes explicativas em linguagem natural, entdo, a partir
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dos textos em LN o receptor podera gerar uma ou mais regras plausiveis para 0 mapeamento
€, a0 considera-las, ele estara em um processo de abducéo hipocodificada.

Os custos de compreensdo aumentam na medida em que se passa da abducéo hipercodificada
para a hipocodificada e para a criativa. Caso o0 receptor ndo alcance uma compreensdo, entdo
ele podera iniciar a elaboracdo de uma mensagem para 0 emissor na qual ele fara uso da
funcdo metalinglistica de forma a negociar significados e tentar encontrar a regra de
mapeamento. Nessa mensagem ele pode ou ndo explicitar as regras hipotéticas que foram

levantadas no processo de abducéo.

Quando o receptor (se convence de que) compreende a mensagem recebida, ele esta apto a
passar para 0 passo seguinte, que pode ser uma tomada de agdo e ou decisdo seguida ou néo

da elaboracdo de uma mensagem de resposta.

Assim concluimos secdo e esse capitulo. Nele apresentamos um model o dos processos de
comunicagdo sobre extensdo baseado nas teorias da Semidtica e da Engenharia Semidtica
Mostramos como estendemos o0 modelo descrito por [Silva 2001] de forma a abarcar, através
do mesmo canal computacional, as comunicagdes bidirecionais e diretas. Por conseguinte, re-

avaliamos os aspectos estruturais e funcionais do model o.

Estruturalmente, percebemos uma variagdo maior no conjunto de agentes emissores e
receptores e nos possiveis contextos de comunicacdo entre esses agentes. Discutimos como as
nocbes de tempo e espaco atuam sobre o contexto e indicamos uma preferéncia por
comunicacfes distribuidas e assincronas, dada a vantagem de minimizar-se esforcos de
coordenacdo e deslocamento dos agentes e, principamente, dada a necessidade de revisdo e
reflexdo das mensagens trocadas. Essa necessidade advém de uma caracteristica basica da
extensdo como objeto de discurso: o fato de que ela introduz um novo contelido ao discurso
preconizado pela mensagem inicial do designer, destacando-se que esta corresponde a (parte
da) base de conhecimento compartilhada entre os agentes comunicantes e que portanto ndo
deve ser destruida. Apresentamos uma classificacéo de extensdes de acordo com a natureza de

seu contetido e depois distinguimos formas de expressdo de um contetildo tomando como base
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0 codigo da UIL. Finalmente descrevemos os passos de elaboracdo e compreensdo de

mensagens que compdem os aspectos dinamicos do modelo.

A seguir propomos uma linguagem artificial projetada com base no modelo. Mostramos que a
partir dela, aplicando-se os conceitos de Abstracdo Interpretativa e Continuo Semiotico, pode-
se derivar os cddigos a serem utilizados e compartilhados entre os agentes comunicantes. O
referencial comum entre codigos pode maximizar a compreensdo dos mesmos e
consequentemente minimizar o uso da funcdo metalinglistica, avancando-se na busca por

uma eficécia nos processos de comunicacao.
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4.Linguagem de Representacdo de Discursos
Baseada no Modelo (X-DIS)

Nossa linguagem atua como um elemento integrador, sendo a base referencial comum entre
os codigos dos diferentes ambientes do software: o de uso normal, o de uso extensivel e o de
comunicacdo. Podemos dizer que o codigo de uso normal do software — a User Interface
Language (UIL) — é o cddigo potencialmente compartilhado entre os agentes comunicantes. A
linguagem, atuando como base comum, permite que 0s agentes comunicantes re-aproveitem
os conhecimentos adquiridos em um codigo (e.g. o da UIL) para o aprendizado dos outros

(e.g. os cadigos dos ambi entes de extensdo e comunicacao).

Cabe lembrar que os coédigos permitirdo aos usuérios reconhecer e atuar sobre os elementos
do dominio da aplicacdo para tentar expressar e/ou atingir os objetivos desgjados. Assim,
como base para esses codigos, a representacdo precisard fazer referéncia a elementos do

dominio.

Diferentes dominios sdo passiveis de diferentes formas de representacdo que podem se
mostrar mais ou menos adequadas. Por isso, € importante caracterizar 0os dominios tratéveis
pela representacdo que propomos. Para isso, definimos o conceito de Sistemas Orientados a
Tarefas: sdo aqueles que implementam planos de como se atingir determinados objetivos
através de tarefas que podem ser sub-divididas em uma rede de passos de interacdo usuério-
sistema [Cunha et al.’2000a, Cunha et al.’2000b]. Neste trabalho estaremos tratando de

dominios que possam ser formulados de acordo com esse conceito.

Sistemas Orientados a Tarefas sdo interessantes para esse trabalho no sentido em que se pode
considerar que € inerente aos mesmos a necessidade de construcéo de extensdes, dada a
disténcia existente entre planos e agbes situadas [Suchman'1987]. Em relacdo as
comunicag0es sobre extensdes, destacamos um caso especial de Sistemas Orientados a
Tarefas. 0s sistemas de workflow. Em sistemas de workflow ha também uma definicéo, para

cada tarefa, de quem ou que serd responsavel pela realizacdo da mesma. Por isso, em alguns
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casos de extensdo, a realizagdo de comunicagdes bidirecionais sera ndo sO desgjavel, mas
imprescindivel. Assim, no restante do trabalho, exemplificaremos como a representacéo apdia
sistemas de workflow, lembrando que a mesma pode ser utilizada para Sistemas Orientados a

Tarefas em geral, ao relaxar-se a definicéo de responsaveis pelas tarefas.

Fagamos ent&o uma defini¢do de sistemas de workflow: s0 sistemas que implementam fluxos
de trabalho que visam atingir objetivos de negbcio. Mais precisamente, segundo a Workflow
Management Coalition (WfMC), sistemas de workflow sdo automacdes de processos de
negocio nas quais documentos, informacdo e tarefas séo passadas de um participante para
outro de acordo com um conjunto definido de regras para alcangcar ou contribuir para um
objetivo de negécio [WFMC' 1995, WfMC' 1999]. Esses sistemas podem ser vistos como a
fixacdo em ambiente computacional dos objetivos de negécio a serem atingidos e dos planos
previstos para a realizacdo dos mesmos dentro de contextos antecipados. Algumas

caracteristicas destes planos sdo:

* eles podem ser representados como uma rede interconectada de passos a serem seguidos

paraarealizacdo de um objetivo,
e cada passo pode ter um conjunto de pré e pos-condicdes para a sua execucao,

» aredizacdo de cada passo pode envolver o processamento de estruturas de informagéo do

dominio, e

e cada passo possui um conjunto de papéis (grupos de pessoas caracterizadas e sistemas
automatizados) capazes de executé-lo, onde diferentes passos de uma mesma rede podem

envolver diferentes papéis.

Como representacao formal e computével desses planos, propomos a utilizacdo de Augmented
Transition Networks (ATNs) [Woods 1970], devido a correspondéncia entre elas e as trés
primeiras caracteristicas listadas acima. Note-se que a definicdo de um conjunto de papéis
capaz de executar um passo pode ser transformada em uma pré-condicéo para realizagdo do
mesmo. Assim, a representacdo aqui proposta constitui uma linguagem que prescreve e

também processa planos.
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A execucdo de planos envolve processamento de estruturas do dominio. Descreveremos
brevemente os modelos que representam essas estruturas e sdo integrados na componente
semantica da linguagem formal. O objetivo dessa descricdo ndo € detalhar extensivamente os
modelos, dado que ndo constituem o foco desse trabalho, mas prover uma base para o
entendimento da linguagem formal e dos elementos que fazem parte dos discursos dos agentes
comunicantes. Basicamente temos 0 Modelo de Dominio e 0 Modelo de Interface.

Todos os modelos adotados seguem, e em alguns casos estendem, propostas ja descritas em
outros trabalhos. Sempre que possivel utilizamos modelos que, assim como a hossa proposta,
se enquadram dentro do Framework da Engenharia Semidtica. Dessa forma motivamos uma
maior consisténcia entre os modelos e a linguagem formal, dado o compartilhamento da viséo
de que o software é uma meta-mensagem enviada de seu designer para os usuarios finais.
Quando isso ndo foi possivel, de forma a facilitar o entendimento do leitor, optamos por

model os com reconhecida aceitacdo naindustria de software.

A Figura 9 a seguir apresenta um esquema geral para as explicagdes que se seguem.
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Elementos do Dominio

Tarefas

| B e | EUPL
Continuo

Semiéticg

Classes e Objetos

Abstracio

Linguagem

ou Continuo

Grupo de Usuarios Semi6tico Formal

Elementos de Interagao

UEL | UELx UlLx

Estrutura da Interacdo

Recursos Expressivos
(e.g. widgets de interagdo)

Contexto

Figura 9. Elementos de Discurso, A Linguagem Formal e Linguagens Derivadas

Para exemplificar a utilizacdo dos modelos e da linguagem formal selecionamos o dominio de
Empréstimos de Materiais, cuja implementacdo foi reaizada em ambiente WWW com

recursos de processamento tanto na maguina cliente como na maquina servidora.

4.1. Modelo de Dominio
O modelo de dominio foi subdividido em: Modelo de Tarefas e Model o de Informacéo. Para o

caso de dominios de trabalho colaborativo, como por exemplo os sistemas de workflow, se

faz necessaria também uma representacdo de um Modelo de Grupo.
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Modelo de Tarefas

O Modelo de Tarefas apresentado aqui seguiu a proposta da WIMC [WfMC'1995] e a
estendeu de forma a explicitar também a relacdo entre tarefas e os passos de interacdo

usuério-sistema que as realizam.

O Modeo de Tarefas € uma representacéo top-down de um dominio onde, no nivel mais
abstrato, descreve-se quais séo 0s Processos de Negoécio de uma organizacdo. Estes processos
podem ou ndo ser divididos em outros (sub)processos. A Figura 10 mostra, de forma abstrata,
as principais classes e relacfes que compdem o Modelo de Tarefas. A notacdo utilizada é a
proposta pela Unified Modeling Language (UML) [Booch et al.” 1999]. Podemos ver que cada
processo (ou sub-processo) € detalhado por uma ou mais atividades (notacdo 1..*). Cada
atividade pode ser seguida por zero ou mais atividades (notagdo *), formando-se assim uma
Rede de Atividades.

édividido em € seguida por é composta por
" 1 1
1 1.* * .
Processo Atividade Interface | €Processadapor | aczg [
N de tem 1 tem:n 01 "
egadcio T 51 —
é realizada por é chamada por -
1.*
Papel
Rede de Atividades Rede de Interfaces

Figura10. Mapa do Modelo de Tarefas

Cada atividade representa um passo l6gico dentro de um processo e possui um conjunto
definido de um ou mais papéis responsavels por realizé-la. Cada papel pode ser associado a

um conjunto de pessoas, normalmente usudrios do sistema de workflow. Assim, pode-se
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variar 0 conjunto de pessoas responsaveis por atividades com baixo impacto na representacéo
e funcionamento do sistema.

A Figura 11 mostra as atividades do dominio de Empréstimo de Materiais, que sera usado
como exemplo nesse trabalho. Cada reténgulo representa uma atividade, mostrando o seu
nome e, abaixo da linha divisoria, 0 conjunto dos papéis que a realizam. Nesse dominio
nenhuma atividade era seguida de outra, portanto ndo houve necessidade de representar
relacdes de sequiéncia entre elas. Caso essas rel agdes existissem, elas seriam expressas atraves
de linhas conectando as atividades. Estd fora do escopo do modelo da WIMC uma

representagdo explicita de outras rel ages possiveis entre atividades.

Rede de Ativi dades

Enpr ést i mo Devol ugao Cadast r anent o Vi sual i zagéo
de Materi al de Material de Materi al de Venci nent os
Dono Dono Dono Dono, Locat ari o

Figura 11. Rede de Atividades do dominio de Empréstimo de Materiais

Também esta fora do escopo do modelo da WfMC uma representacéo dos passos de interacéo
usuario-sistema que levam a realizacdo de atividades. No entanto, esse aspecto é essencial
dentro de nossa proposta, tendo em vista nosso foco na comunicacdo através da utilizacéo de
codigos compartilhados e na manipulacéo e extensdo dos codigos disponiveis como forma de
manipulacdo e extensdo de conteldos do dominio da aplicagdo. Para representar a relacéo
entre cada atividade e a sua realizacdo no nivel de interface, adicionamos mais um nivel de
detalhamento a0 modelo da WfMC. Voltando a Figura 10 vemos que cada atividade é
transformada em um conjunto de interfaces. Cada interface, ap6s comando do usuario, é
processada por um conjunto de agdes que pode ou ndo direcionar para a interface seguinte.

Assim, para cada atividade temos uma Rede de I nterfaces correspondente.

A representacdo da Rede de Interfaces adota um formalismo visua que informa sobre as

interfaces e transi¢des entre elas. O formalismo € andlogo ao de statecharts [Harel’ 1988,
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Wellner'1989], cujas virtudes para representacdo de interfaces ja foram apregoadas
[Shneiderman’ 1998]. A Figura 12 mostra a Rede de Interfaces da atividade Empréstimo. Cada
reténgulo representa uma interface que € apresentada para o usuério final. A denominacéo do
retéangulo corresponde a identificacdo da interface. Abaixo da linha divisdria mostra-se o
conjunto de papéis que tém acesso a interface. Esse conjunto é herdado (parcial ou
integralmente) da Rede de Atividades. As setas indicam um conjunto de agbes que sdo
realizadas a partir de um acionamento feito por um usuério na interface de origem. As setas
s80 denominadas de acordo com os nomes dos elementos de interface que as ativam e, no
caso de haver mais de um destino possivel, a denominagdo € complementada com as

condic¢des que determinam esse destino.

Pr eenche

: Emprestar

I nformagdes i : Enpréstino :
ata correta . .
do ( 1a) Real i zado
Enpréstinmo
Dono : : Dono

Emprestar "°-., ,
ata incorreta) - Mais sobre...

Verificagéo Dados do
de Data : : Locatario
. . pr ocessament o
: : [ Y- »p navegagao
Dono : : Dono

Figura 12. Rede de Interfaces da Atividade Empréstimo

Note-se que ha dois tipos de acdes representadas por setas diferentes: processamento de
informagdes e navegacdo. No ambito desse trabal ho definimos navegacdo como uma acéo que
visa apoiar o usuério narealizacdo de umatarefa, mas que ndo representa um avanco datarefa
no que diz respeito aos modelos previstos e sua implementacdo em uma aplicagcdo. As
navegagoes apresentam uma interface nova ou modificam uma interface existente provendo
informagdes adicionais para a realizacéo de uma tarefa (e.g. a tomada de uma decisdo). Para
manter-se o contexto da tarefa enquanto navega-se em busca de mais informagoes, propomos
gue as navegacOes sgjam sempre mostradas paraledlamente as interfaces de realizacdo de

tarefa. No estégio atual sO esta previsto um nivel de navegacdo. N&o estamos tratando ainda



de model os de navegacéo mais elaborados, que podem implicar por exemplo em uma rede de
navegacOes. Pretendemos explorar redes de navegacdo complexas em trabalhos futuros
através de uma integracdo desse trabalho com pesquisas de representacdo de sistemas
hipermidia j& existentes, como a proposta da OOHDM [Rossi et al.’1995, Schwabe et
al.’ 1996, Rossi& Schwabe’ 1998].

No caso da aplicacdo de Empréstimo implementada, cada uma das interfaces corresponde a
uma pagina web de entrada ou saida de informacdes, compreendendo a utilizacdo de recursos
textuais e/ou gréficos e de navegacdo e preenchimento de formularios. Nesse trabalho ndo

consideramos quai squer aspectos de multimidia que o ambiente WWW facultaria.

Paginas em HTML que servem somente para criacdo de sub-janelas, ou sgja, que dividem
uma janela de browser em varias sub-janelas ou frames, so representadas na Rede de
Interfaces por pontos. A partir desses pontos saem arcos em direcéo: a cada uma das paginas
web (de entrada ou saida de informag6es) de cada um dos frames; ou a outro ponto de sub-
divisdo de frames. Por exemplo, a janela abaixo esta subdividida em dois frames. na pagina
do lado esguerdo apresenta-se um menu de op¢des e na pagina do lado direito apresenta-se a
tela de preenchimento de dados de empréstimo. Essa é a primeira janela aberta quando a

aplicagdo € ativada.
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Figura 13. Exemplo do Didlogo “Preenche Informacfes do Empréstimo”

A Rede de Interfaces apresentard entdo a seguinte representacdo (parcial) na qua o circulo
preto representa a pagina HTML que especifica a sub-divisdo em frames:

Menu
de Opcoes

Dono,
Locat ari o

m
3

©
=}
D
2
3
o

Preenche
I nf or magdes
do Enpréstinmo

Dono

> processanent o

Figura 14. Rede de Interfaces da Atividade Empréstimo

Como veremos posteriormente a representacdo da Rede de Interfaces pode ser derivada a

partir da linguagem formal proposta, aplicando-se os principios de Continuo Semiético e
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Abstracéo Interpretativa. A Rede de Interfaces € importante ja que torna viavel a construcao
de extensdes através de uma perspectiva dainteracéo e viabiliza também uma comunicacdo da
extensdo através dessa perspectiva Ou sga, e€la permite um re-aproveitamento do
conhecimento do codigo da UIL no processo de construcéo de extensdes, cabendo lembrar
gue essas extensdes poderdo fazer parte das mensagens que 0s agentes comunicantes iréo
trocar entre si.

Como parte do Modelo de Dominio também integrada pela linguagem formal, é necesséria
uma representacao das informagdes que serdo utilizadas durante a realizagéo das atividades
previstas e que serdo manipuladas durante os passos de interagdo. Para iSso prevemos um
Modelo de Informagéo.

Modelo de Informacéo

O Modelo de Informacéo é representado através de model agem orientada a objetos seguindo a
UML [Booch et al.”1999]. A Figura 15 mostra o Diagrama de Classes do dominio de

Empréstimos de Materiais.

Cada classe de informagdo € representada por um retangulo subdividido em duas partes. Na
parte de cima mostra-se 0 nome da classe e na parte de baixo mostram-se os atributos, ou
qualificadores, da classe. A Figura 15 mostra uma versdo simplificada do Diagrama de
Classes, ja que ndo apresenta as operacdes disponiveis em cada classe (como por exemplo as
operacOes de consulta e atualizacdo de valores dos atributos). As linhas que conectam as
classes indicam relagbes existentes entre elas. Os tridngulos indicam que as relacOes
envolvem o conceito de heranca, no qual as classes conectadas a base do tridngulo (e.g. parte
de baixo) herdam os atributos da classe conectada ao topo (vértice oposto) do tridngulo.
Assim, de acordo com a Figura 15, podemos dizer por exemplo que a classe Dono e Locatario

possuem 0s mesmos atributos da classe Pessoa.

A cardinalidade da relacéo entre as classes € representada através das notacdes 0..1, 1, * ou
indicadas nas extremidades das linhas. Portanto, vemos que um locatario pode estar com 1 ou

mais (1..*) materiais. Além disso, os relacionamentos podem ter propriedades proprias. Elas
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s80 representadas por classes de associacdo cuja notacdo € a mesma de classes, encontrando-
se conectada ao respectivo relacionamento através de uma linha tracejada. Note-se que a
relacdo entre Locatério e Material possui a classe de associacdo Empréstimo. Essa classe

possui dois atributos. a data do empréstimo e a data da devolucéo.

reusa/
fal a sobre

Est endedor *

cria
1
Pessoa
Co- Est endedor co-cri al

None *fal a sobre
Emai | <l—

Logi n

Usuari o de

Ext ens&do usa/
fal a sobre

Ed

— Desi gner co-crial reusal/
Dono Locatario fala sobre

*

1 0..1 Fal a Sobre
possui esta com data ||

Enpréstinmo destinatario

""" dat a assunt o

dat a de devol ucao

1..* 1. . * *

. Ext enséo
Mat eri al s
- Data criacéo *

Descri ¢céo Ver s3o

Figura 15. Diagrama de Classes do Dominio de Empréstimo de Materiais

O Modelo de Informag&o deve ser complementado com representactes de seu rel acionamento
com 0 Modelo de Interfaces, que sera detalhado a seguir. O objetivo é fornecer um
mapeamento mais direto entre as informaces do dominio e suas unidades expressivas na
linguagem de interface. 1sso possibilita que usuarios e estendedores atuem sobre os codigos
de interface para produzir efeitos sobre o dominio da aplicacdo, podendo também se
comunicar utilizando os codigos de interface. Como mencionado em [Cunha et al.’ 2000a]

uma possibilidade é que as classes do Modelo de Informagdo apresentem, para cada atributo
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do dominio, outros atributos ou facetas que descrevam 0s respectivos recursos expressivos
gue serdo visualizaveis e manipulaveis pelos usuarios e estendedores. Por exemplo, podemos
relacionar o atributo Descricdo (de um Material) com um widget de interface para captura de
valor (e.g. uma caixa de entrada de texto) e com um outro widget para amostragem de valor
(e.g. um label, ou texto de saida simples). No caso do sistema prever a geracdo automética de
textos, podemos descrever facetas que representem, por exemplo, o género (feminino ou
masculino) de cada informacdo do dominio. Para poder-se manipular 0 conjunto das
informagbes de dominio presentes em um banco de dados, € preciso que sejam descritas
facetas que representem, por exemplo, 0 nome da tabela e da coluna do banco de dados onde

umainformac&o do dominio se encontra armazenada.

Modelo de Grupo

O Modelo de Grupo representa o relacionamento entre os membros de um grupo e entre eles e
os objetos do dominio. Para esse modelo estamos seguindo a proposta de [Prates 1998,
Prates& de Souza' 1998], na sua versio estendida por [Dahis 2001]. E importante notar que é
necessario para a solucéo que estamos propondo agui representar o designer da aplicacéo

como membro do grupo e as extensdes como objetos da aplicagéo.

Primeiramente definiremos os papéis dos usuérios, instanciados para 0 uso da aplicacéo de
Empréstimo de Materiais. Como representado no Diagrama de Classes da Figura 15 temos 0s
papéis de Dono e Locatario de Material. Gostariamos de complementar o diagrama para dar
conta do desenvolvimento de extensbes, adicionando os papéis de: Estendedor, Co-
Estendedor, Usuério de Extensdo e Designer. A Figura 16 mostra 0 conjunto integral de
papéis da aplicacdo. Note-se que segundo 0 modelo um usuario pode, por exemplo, exercer o
papel de Dono de um material e, a0 mesmo tempo, de Estendedor da aplicacdo. Em outra
perspectiva, cabe lembrar que um usuério também pode exercer, ab mesmo tempo, o papel de
Dono de um material e o papel de Locatério de um outro material de um outro Dono.
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Figura 16. Papéis no Modelo de Grupo da Aplicacdo de Empréstimo de Materiais

Nesse dominio, ndo ha relacdo hierarquica entre os papéis. Ainda assim, pode haver uma
relacdo de dependéncia entre eles em determinadas ocasides. Por exemplo, pode ocorrer a
situacdo onde o estendedor depende do designer ou de um co-estendedor para conseguir
construir totalmente uma extensdo, como no caso onde o estendedor ndo tem acesso a um

objeto necessario para a efetivacéo da extensio.

Para a aplicacdo de Empréstimos de Materiais, ha dois model os de colaboracéo vigentes entre
os (papéis dos) membros do grupo. Durante a utilizacdo da aplicacéo, temos que Donos e
Locatérios de materiais colaboram de acordo com 0 model o de colaboragéo chamado Encaixe
Nebuloso [Prates 1998], onde o trabalho de um usuario afeta o de outro (e.g. a data que o
Dono especificar como data de devolucéo sera a data quando o Locatério devera devolver o
material), mas a integracdo entre essas tarefas € definida pelos usuérios através de um
protocolo socia [Elliset a.”1991], ou sgja, de formanéo prescrita pela aplicagéo.

Ja durante a extensdo da aplicacdo, ocorre 0 modelo de colaboracdo chamado de Sobreposicéo
[Prates 1998]. Nesse modelo, os membros do grupo (usuarios e designers) possuem tanto

trabalhos individuais quanto compartilhados. Ou segja, eles podem trabahar individua mente,
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interagir com outros membros diretamente e atuar sobre o contexto de forma que impacte ou
ndo o trabalho dos outros membros, como no caso da construcéo colaborativa de extensoes.

Concluindo o modelo de colaboracdo, devemos destacar a observacéo de que, se um membro
precisa mudar de um modelo para outro freqlentemente, ele esta sujeito a ficar confuso
[Prates 1998, Prates& de Souza 1998]. Em um primeiro momento, estamos lidando com esse
cend&rio através de uma distingéo clara entre os ambientes de utilizacdo e o de extensdo de
forma que, com isso, 0 membro do grupo tenha indicagcdo sobre o modelo de colaboracéo
vigente a cada momento e ndo se confunda. A efetividade dessa solucdo precisara ser
cuidadosamente avaliada em trabalhos futuros, inclusive tratando-se sobre se a mesma é
aplicavel aoutros dominios que tenham outro conjunto de model os de colaboragéo.

Parafinalizar o Modelo de Grupo, apresentamos tabelas que mostram os objetos da aplicacdo
na primeira linha e depois mostram os tipos de acdo que os membros do grupo tém sobre

esses objetos.
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Material

Atuar sobre Ver Falar sobre
Dono X X X
Locatario
Material Emprestado

Atuar sobre Ver Falar sobre
Dono X X X
Locatério X X
Extenséo

Atuar sobre Ver Falar sobre
Estendedor X X X
Co-Estendedor X X X
Designer como (co-)estendedor X X X
Usuério da Extensdo X X

Figura 17. Objetos da Aplicacédo e Atuagéo dos Membros do Grupo

De acordo com as consisténcias propostas nos trabalhos citados, nota-se o fato de que um
locaté&rio em potencial ndo tem nenhum conhecimento sobre os materiais cadastrados e que
iSSO poderia ser interpretado como uma exclusio do objeto Material do escopo de trabalho dos
Locatérios. No entanto, isso ndo é desgjavel, tendo em vista que locatérios irdo pedir materiais
emprestados aos seus donos. O motivo paratal decisdo de design foi 0 de incentivar a criagao
de extensbes, de forma a se garantir uma avaliacdo da proposta Assim, a aplicacéo foi
desenhada e implementada em uma versdo bastante simplificada. Como veremos no capitulo
de avaliagdo, essa estratégia surtiu o efeito esperado e uma das sugestfes de extensdo foi a de

criac8o de acesso de consulta a todos 0s materiais por parte dos possiveis locatérios.
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Note-se também que foi modelado um alto grau de colaboragcdo sobre o objeto Extensdo. A
necessidade dessa colaboracdo ja foi justificada anteriormente e indica a importancia de um
ambiente de comunicacdo para apoio a mesma. Nesse trabalho estamos atacando os niveis de

interacdo individual e interpessoal.

4.2. Modelo de Interfaces

O Modelo de Interfaces é subdividido em duas partes. Primeiramente é necessario detalhar a
Rede de Interfaces representada no Modelo de Tarefas. Para isso, deve-se especificar as
possivels interacdes entre usuério e sistema. O idea é que especificacdo sgja feita de
forma independente a tecnologia de implementacdo para que permanega COmMO uma
representacdo estavel da mensagem do designer sobre como se dara a conversa entre o usuario
e seu portavoz: o sistema. Para esse fim, [Dahis2001] propés uma Linguagem para

L3

Especificacdo de Cenarios de Interacdo (LECI) que € “uma ferramenta para auxiliar designers

a especificar insténcias de model os de interacéo” .

O trecho de codigo a seguir mostra a utilizacdo da LECI para a descri¢do o didlogo Pr eenche
I nfor magdes do Enpréstimo, que faz parte da Rede de Interfaces da atividade Empréstimo
mostrada na Figura 12. Esse didlogo se refere ao frame da direita da tela apresentada na

Figura13.

Rol e Pessoa nmay access Cadastro de Material, Vencinentos
Rol e Dono sub-rol e of Pessoa nay access Enpréstino, Devol ugcédo

Concept identificacdo _do _dono type Introduced by Technol ogy
Concept identificacao_do_|ocatéario type |Introduced by Technol ogy

Concept lista de nateriais_disponiveis _de_umdono type

I ntroduced by Technol ogy
Concept identificacdo do naterial type Introduced by Technol ogy
Concept lista_de_locatéarios type |Introduced by Technol ogy
Concept data_de_enpréstino type Oiginal Domain
Concept data_atual type Oiginal Domain
Concept data_de_devolucdo type Original Donain
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shared Task Enpréstinm (Creation)
operands identificacdo_do_dono
Sequence

Excl usi ve- Cont ext s
{

When context is Interaction-Context(dono_tem materi al
{identificacdo_do_dono, Ilista_de_materiais_disponiveis_de_um dono},
<a lista_de_materiais_disponiveis_de_umdono ndo esta vazi a>,

{Di al og Preenche Informa¢des do Enpréstino (Domain |nfornation)
Di al og Confirmacdo do Enpréstino (Operation Confirmation) }

When context is Interaction-Context(dono_nédo_tem materi al
{identificacdo_do_dono, Ilista_de_materiais_disponiveis_de_um dono},
<a lista_de materiais_disponiveis_de umdono esta vazi a>,

{Dialog Nao h& Material para Enprestar (Feedback)}

shared Di al og Preenche | nfornmac6es do Enprésti no(Domain | nfornation)
operands identificacdo_do_dono
sequence
{
system <Preencha as informacbes sobre o Enpréstinp.> (Explicative Hel p)
subt opi ¢ <material >
{
system <Material:> (Information Request)
user alternatives <lista_de_materiais_disponiveis_de_um dono>
user chooses nmandatorily: identificacdo _do _material (Domain |Infornation)
}
subt opi ¢ <l ocat ari o>
{
system <Locatario:> (Information Request)
user alternatives <lista de |ocatérios>
affords: dono initializes dados_do_| ocatéri o causing
persi stence (Detailed Information Request)
user chooses mandatorily:identificacdo_do_|l ocatéario (Domain |Information)
}
subt opi ¢ <data de enpréstino>
{
system <Data de Enpréstino:> (Infornmation Request)
suggestion data atua
system <dd/ mi aaaa> (Preventive Hel p)
user inforns mandatorily: data_de_enpréstino (Domain | nformation)
}
subt opi ¢ <data de devol ucao>
{
system <Data de Devol ucdo: (opcional)> (Information Request)
system <dd/ mm aaaa> (Preventive Hel p)
user inforns optionally: data_de_devol ucao (Domain | nformation)

}

dono initializes enpréstinp realizado causing term nation (Confirnmation)
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has user errors handl ed by
handl e_user_errors(inmedi ate, interactive correction, autononopus)

When context is Interaction-Context( data_invalida
{data_de_enprésti no},
(< nmés <1 ou més > 12 ou dia_invalido ou ano < 2001 >)
{ Dialog Verificacdo de Data (Feedback) } )

When context is data_invalida
{dat a_de_devol u¢éo},
(< més <1 oums > 12 ou dia _do_nés_invalido ou ano < 2001 > )
{Dial og Verificacdo de Data (Feedback)} )

When context is Interaction-Context( data_de_devol ugdo_i nval i da
{dat a_de_devol ucéo},
(<data_de_devol ucdo < data_de_enpréstinp >)
{ Dialog Verificacdo de Data (Feedback)} )

Para uma solucdo pratica, a especificacdo na LECI deve ser complementada com a
representacdo dos recursos expressivos que serdo utilizados durante a interacdo usuario-
sistema, como os presentes na Figura 13 (elos de navegacdo, campos para entrada de texto,
botBes de acionamento, etc.). Ou sgja, € preciso representar também o conjunto de widgets de

interface disponiveis, que sera dependente do ambiente de implementacéo.

Para uma primeira avaliagdo da nossa proposta, escolhemos o ambiente da WWW e dos
navegadores Internet Explorer da Microsoft e Netscape Navigator da Netscape. A opcao por
esse ambiente apresenta vantagens praticas. Primeiramente destacamos a disponibilidade
conjunta dos protocolos HTTP, FTP e de E-mail da Internet que prové condicdes benéficas
para uma integracéo entre o ambiente de uso do software e 0 de comunicacéo dentro de uma
mesma aplicacdo. Outro ponto positivo é a possibilidade de alcancar usuérios distribuidos
geogréfica e temporalmente. Adicionalmente, 0 uso desse ambiente é relativamente popular
entre usuérios da Internet e durante sessdes de avaliacdo pode-se dispensar um treinamento

nesse sentido e permitir a concentracéo do foco na nossa proposta.

Portanto, foi inicialmente considerado o conjunto de widgets previsto na linguagem HTML
(Hypertext Mark-up Language) para expressdo de formularios e elos de navegacdo, além de
textos formatados. Lembramos que nossa proposta ndo trata dos recursos de multimidia
disponiveis no ambiente WWW. O conjunto considerado foi complementado com os recursos
de interacéo providos pelas linguagens JavaScript e JScript de processamento na maguina

cliente.
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Atentou-se também para os padrdes e restricdes que ja sdo conhecidos deste ambiente. Por
exemplo, os usuérios dos navegadores mencionados estdo acostumados com a possibilidade
de retornar a pagina web imediatamente anterior a atual, de “cancelar” a continuacdo de um
processamento (ndo esperando por uma resposta de uma requisicdo HTTP j& feita), ou de
desativar o interpretador da linguagem JavaScript ou JScript. A aplicacéo de workflow foi
plangjada e implementada prevendo essas situacdes e formas de lidar com elas para garantir

seu funcionamento adequado.

Nesse capitulo vimos que através da construcdo de model os o designer especifica a mensagem
gue desgja transmitir aos seus usuarios sob diferentes perspectivas e em diferentes graus de
abstracdo. A Figura 18 mostra uma visao abrangente dos model os sugeridos:

Modelo de Dominio Modelo de Interface
Modelo de Modelo de LECI
Tarefa Informacé&o
[Dahis’2001]
Processos de
Negdcio Diagrama de
[WfMC'1999] Classes da UML
[Booch et. al'1999] Conjunto de Widgets e
Rede de Recursos Interativos
Atividades HTML
[WiMC1999] Modelo de Grupo
. Client-Side
Rede de [Dah|s’2001, JavaScript e JScript

Figura 18. Modelos Previstos

Pode-se argumentar que o custo do processo de elaboracéo de todos esses modelos € ato, mas
€ esse processo que guia o designer para uma visao ampla e ao mesmo tempo profunda sobre
a mensagem a ser transmitida para os usudrios finais. Cabe notar que ha intersecdes entre
algumas informacfes representadas nos diferentes modelos. Por exemplo, os papéis dos
membros do grupo estéo representados nos model os de Grupo, Informacéo e de Interface. No
entanto, a redundancia de representacdo € apenas superficial, dado que em cada modelo seréo

ressaltadas diferentes perspectivas e relacdes de uma mesma informac&o. Para cada papel dos
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membros do grupo especificam-se: 0s seus atributos (no Modelo de Informagdo), a
inexisténcia de relacdo hierérquica entre os papéis e relagdes com objetos do dominio (no

Modelo de Grupo) e os controles de acesso a didlogos de interacéo (no Modelo de Interface).

Ainda assim, seriainteressante estudar em trabalhos futuros maneiras de tornar mais eficiente
e menos custosa a construcdo de todos esses modelos, tal como a criagdo de ambientes

integradores de ferramentas para especificacdo dos mesmos.

O passo seguinte a construcao da mensagem abstrata do designer é a transformacdo da mesma
em um artefato computével, que interage diretamente com o usuério final como representante
do designer, que € extensivel e sobre o qual possam ser redlizadas comunicagdes. Essa
transformacéo passa necessariamente pela formalizagdo da mensagem abstrata. Usualmente
isso se da a partir de um processo de programacdo. Nesse trabalho propomos uma
formalizacdo através de uma linguagem cujo intuito de design é apoiar também, e
principalmente, as comunicagdes envolvidas nos processos evolutivos da mensagem original,

onde os usudrios finais (ou um subgrupo deles) integram esses processos.

4.3. X-DIS: Linguagem de Representacao de Discursos

A linguagem formal de representacéo e extensdo expressa as interagdes relativas as tarefas do
dominio através de uma Augmented Transition Network (ATN) [Woods 1970]. Ela é um
processador da Rede de Interfaces e atua como integradora dos modelos descritos. Seu
conceito € analogo ao de scripting languages que séo projetadas para gluing: “linguagens que
assumem a existéncia de um conjunto de poderosos componentes e que sdo destinadas
primariamente a conectar componentes’ [Ousterhout’1998]. Assim apresentamos uma
linguagem cujo poder ndo esta somente na sua equivaléncia a maquina de Turing, mas
também na sua integracdo de outras linguagens ou perspectivas, aspecto ainda pouco

explorado por exemplo nas linguagens de programacédo por demonstracdo [McDaniel’ 2001].

Ela é também uma base referencial comum para linguagens mais abstratas que podem ser
derivadas a partir dela, tais como as linguagens dos ambientes de uso e de extensdo,
linguagens para geracdo automética de discursos pseudo-naturais que, por exemplo,
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sumarizem planos de redizacdo de tarefas (tanto em termos gerais quanto de forma
instanciada de planos que foram executados no passado), etc. Atuando como referencial
comum para diferentes abstracdes, a linguagem pode ser considerada como integrante da base

do conhecimento compartilhado entre usuarios e designers da aplicacéo.

Na representacdo da linguagem formal em ATN, cada estado do nivel mais alto/externo da
rede indica um passo de interacdo com o usudrio. Essa linguagem formal esta descrita de
forma que ao se derivar a UIL a partir dela garante-se o Ciclo Minimo de Interacéo e,
potencialmente, o Continuo Semiético com aUIL. A Figura 19 mostra um gréfico abstrato de
como a rede de transicdo de estados da linguagem forma garante o Ciclo Minimo de

Interag&o.

2% interacéo
apresentacao de
interface de
out put

1% interacao
apresent acdo de
interface e
| eitura de input
do usuério >

est ado
inicial:
inicio do
ciclo
m ni no

estado de
conti nuacéo
do ciclo
minimo /< outras

i nt eracdes /
pr ocessanent 0s

Figura 19. Rede Abstrata de Transi¢cdo de Estados da Linguagem Formal

A ATN possui uma parte fixa, independente de dominio (representacéo de estados e
transicbes, correspondentes a passos de interacdo) e uma parte dependente do dominio
(estrutura dos registradores, layout de interfaces, etc. que sdo normalmente as referéncias para
os elementos dos modelos descritos). A linguagem pode ser adaptada desde que se mantenha
a caracteristica de rede de transicdo de estados que garante o ciclo minimo de interacéo. A
seguir sdo descritas as regras de transicdo da ATN, mostradas na forma de regras de

reescritura. A simbologia € explicada apds a descricéo das regras.

rede_de_ interfaces — arcset arcset’

arcset - $estado_inicial$ arcos_iniciais’

/* prepara informacdes antes do ciclo mininb até que se dad o prineiro passo
de interagdo: a aplicagdo apresenta uma tela de entrada ou saida de
infornacdo e | & uminput feito pelo usuéario */
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$cont i nua_ci cl o_ni ni mo$ arcos_cont _ciclo’
/* continua no processanento até que se npstra umm segunda tela e se |é
aci onanmento feito pelo usuario. Comisso fecha-se o ciclo nininb e passa-se
ao estado final */

$fimciclo_ninino$ arcos_cont_ciclo
/* termina-se a interagdo ou, caso ainda haja arcos a serem segui dos, da-se
continuidade ao ciclo ninino. Isso garante que nédo sdo feitos
processanmentos sem que depois se apresente algum tipo de infornacdo ao
usuario */

arcos_iniciais - 'cat' 'data_entry' test’ action |oad_input_fields
generate_input_screen (read_input_fields action’)”*

read _trigger termnate_cont _ciclo

cat' output_screen_type test’ action generate_output_screen
read_trigger action term nate_cont_ciclo

"push' to_state test” action termnate_inicial

"tst' label test” action generate_output_screen read_trigger action
terminate_inicial |

"tst' label test” action termnate_inicial

"pop' formtest” |

"parallel' terminate_inicial termnate_inicial™ [nonitor]

"paral lel' action generate franes terminate inicial terminate inicial”

[ moni tor]

arcos_cont _ciclo ~'cat' 'data_entry' test’ action load_input_fields
generate_input _screen (read_input_fields action’)”*
read_trigger ternminate_cont_ciclo

cat' output_screen_type test’ action generate_output_screen

read_trigger action termnate_fim|

"push' to_state test” action termnate_cont _ciclo

"tst' label test” action generate_output_screen read_trigger action
term nate_fim|

"tst' label test” action terminate _cont_ciclo

"pop' formtest” |

"parallel' ternminate cont ciclo ternmnate_cont_ciclo® [nonitor]

"parallel' action generate franes termnate cont _ciclo

term nate_cont_ciclo® [nonitor]



79

out put _screen_type - ' out put _nessage'| 'object _visualization' | 'nenu

test - "security_id_validation'| 'access_control' | 'validate_input' |

arbitrary_pre_condition'|"'synchronize'|' comunicate'|' nonitor'

action - "setr' register form |
"sendr' register form|

"liftr' register form |

'setdb’ db_oper dbitem form |

action

generate_out put _screen- 'setr' register 'generate_htmtext' [#paraneters#]|

"setr' register 'visualize' [#paraneters#]
| oad_input _fields - setr % nterface_input_fields% | oad interface structure

generate_input_screen - 'setr' %nterface_name% quote 'generate_htm form
% nterface_i nput _fields% [ ot her _parans]

read_input fields - '"setr' % nterface_input _fields%"' buildq
#interface _structure# #read input# |
"sendr' % nterface_input fields% 'buildq #interface_structure#
#read_i nput # |
"liftr' % nterface_input_fields% 'buildq #interface_structure#
#read_i nput# |
read_i nput _fiel ds*

/* 1 & input de trigger da interface: bot&@o, link ou fechanento da janela */
read_ trigger — ‘'setr' Y%rigger_register%#read_trigger# |

"sendr' % rigger_register% #read_trigger#|

"liftr' %rigger_register%#read_trigger#

regi ster — #tnpvariable# | #navigational _iten# | #nl _text_structure_item#

form - ‘getr' register |
"getdb’ dbitem |
#f i xed_val ue# | /* valor constante */
"buildgq #structure# register” form|
'quot e’ execut abl e_code #paranet er s#
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|l oad_interface_structure -> '"buildq #interface structure# register* form

db_oper - 'insert' | 'update' | 'delete’

/* a operacdo de leitura é feita pelo form'getdb' */

dbitem - "table' #table# {'field #field#}”
['where_cl ause' #paraneters#] |
/* pode-se nencionar umou nmais canpos (fields) da tabela e a
cl dusul a where é opcional */

execut abl e_code - 'destroy' #object# |
"substitute’ #object# |
"mul tiply' #object# |
‘generate_nltext' #parameters# |
' generat e_navi gati onal _anchor' #ori gem# #desti no#

term nate_inicial - to

$estado_inicial $ post_test”

termnate_cont _ciclo - 'to' register post_test’ | /*register armazena o
nome do estado, que deve ser um estado de continuidade do ciclo nmininm ou

final */

to' $continua_ciclo_mnim$ post_test’

termnate fim- to' register post_test” | /*register armazena o nome do

estado, que deve ser um estado de continui dade do ciclo minim ou final */
"to' $continua_ciclo_ninino$ post test”
"to' $fimciclo_mninino$ post_test” /* fim?*/

post_test — ‘'arbitrary_post_condition’

Simbologia

| representa maneiras alternativas para a construcéo
indica zero ou mais repeticoes

* indica uma ou mais repeticoes

# itens delimitados por este simbolo referem-se a simbolos terminais ou designam

producdes que ndo precisam ser detalhadas para o enfoque desse trabalho
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% itens delimitados por este simbolo indicam nomes de variavels

$ itens delimitados por este simbolo indicam que estados da rede de transicdo e 0 seu
tipo, de acordo com a rede abstrata apresentada na Figura 19.

Tipos de Arcos

cat arco que pode ser seguido caso o simbolo de input sga um membro de
out put _screen_type ouigua adata_entry e que 0 teste (caso hgja) sgja satisfeito.
Somente arcos cat  geram péaginas de interface HTML relacionadas ao workflow. A
estrutura bésica de um arco cat €& redlizacdo de testes e agBes, construcdo de
estruturas relacionadas a pagina HTML, apresentacdo da pagina HTML, leitura (de

dados €) de uma acédo terminal (trigger), passagem de controle ao proximo estado.

push epop  arcos que transferem entre redes de transicdo em uma pilha. O arco pop indica
em gue condicBes um estado é considerado final e o f or mdeve ser retornado

como valor da computagéo, caso 0 arco pop seja escolhido.

tst € um arco que executa testes internos da aplicagdo e, caso os testes falhem, gera

pagina com mensagens de erro. Ou sgja, este € um arco para tratamento de erro.

setr atribui a um registrador do nivel atual da pilha o valor de form O registrador
armazena informacdo que é construida e que se quer manter a medida que se transita

de um estado para o outro
sendr  atribui aum registrador do nivel seguinte (abaixo) dapilhao vaor def orm
liftr atribui aum registrador do nivel seguinte (acima) dapilhao valor def orm

setdb atualiza uma tabela de banco de dados de acordo a operagéo especificada (db_oper),

inserindo, atualizando ou apagando os dados dos campos mencionados
getdb retornao valor de um ou mais campos de umatabela

to indica que se deve passar a0 proximo estado, que pode ser pré-determinado, ou
estabelecido a partir do valor de um registro. Caso hgja alguma pds-condi¢do, s6 se

passara ao proximo estado caso essa sgja satisfeita
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assim como o simbolo act i on, representa uma chamada de fungdo onde o primeiro

elemento é o nome de uma funcéo e os restantes representam parametros da funcéo
condicdes a serem satisfeitas, também representadas como chamadas de funcéo

€ uma funcéo cujo valor € o contelido do registrador indicado

bui | dg € um construtor de estruturas. Toma uma estrutura de campos marcados e retorna a

quot e

mesma estrutura com campos preenchidos de acordo com os registradores indicados.
Note-se que essas estruturas sdo construidas de acordo com a representacdo de
informacgdo especificada para o dominio (exemplo: uma instancia da classe Material
com alguns atributos preenchidos). Dessa forma sdo manipulados os elementos dos

model os que a linguagem integra

chamada a uma funcdo arbitréria que retorna um valor paraf or m

O trecho de texto a seguir mostra a especificagdo em ATN do passo de interagdo Pr eenche

I nf or magdes do Enprésti no (que foi mencionado naFigura 12 e na Figura 13).

cat (data_entry, /* tela de entrada de dados */

test (access_control), /* checa se usuario é dono de material */

(

/* coloca emuma estrutura os dados para a interface, ndo s6 os dados
proveni entes de banco de dados, mas também caso haja, dados de umm

i nteracdo ou processanento anterior, inclusive nensagemde erro */

| oad_i nput _fields(setr 'WebPageOl' buil dq

Interface_Cad_Enprésti nbOO Material getdb[table:' Material' field:'Descr']),

| oad_i nput _fields(setr 'WebPageOl' buil dq

Interface_Cad_Enprésti noOO None_Loc getdb[table:'Locatario' field:"Nome']),

| oad_i nput _fields(setr 'WbPage01' buil dq

Interface_Cad_Enprésti noOO. Data_Enpréstinp quote 'obtémdata_atual'),

| oad_i nput _fields(setr 'WebPageOl1l' buil dq

Interface Cad_EnpréstinoQOO actions quote 'obtém actions
I nterface_Cad_Enpréstino),

| oad_i nput _fields(setr 'WbPageOl' buil dq

I nterface_Cad_Enprésti noOO anchors quote 'generate_navigational anchor'
Interface_Cad_Enprésti noOO None_Loc ' Mais sobre..'),

/* gera fornulario */
generate_i nput_screen(setr 'Preenche Enpréstino' 'quote generate-
htm form ' WebPageOl'),

/* 1 é& inputs do usuario, armazenando-os emregi stradores */
read_input _fields(setr 'WbPageOl buildq

Interface_Cad_Enprésti noOO Material Escol hido read_input),
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read_i nput _fields(setr 'WbPage0l' buil dq
Interface_Cad_Enprésti noOO None_Loc_Escol hido read_input),

read_i nput _fields(setr 'WbPage01' buil dq
Interface_Cad_Enprésti noOO Data_ Enpréstino read_i nput),

read_i nput _fields(setr 'WbPage0l' buil dq
I nterface_Cad_Enprésti nbOO. Dat a_Devol ugdo read_i nput),

/* | & a acdo escol hida pel o usuario (processanento ou navegacao) */
read_trigger(setr 'SelectedTrigger' read trigger)
)

/* transfere (ou navega, possivelnente em paral el o) para o proxim

estado, de acordo com a ac¢do escol hida pel o usuario (processamento ou
navegacao) */

term nate_cont _ciclo(to Sel ectedTrigger, post_test)

)

Figura 20. Sentenca da X-DIS: Preenchimento de Dados de Empréstimo

O Apéndice | mostraintegralmente o codigo de implementacdo da representacdo formal.



5. Avaliacao Empirica do Trabalho

Tendo descrito o Modelo Semidtico dos Processos Comunicativos relacionados a Atividade
de Extensdo e a Linguagem para Representacdo de Discursos sobre Extensdes, passamos
agora para a descricdo de uma avaliagéo desse trabalho. Cabe notar que ndo pretendemos
dizer que validamos nosso modelo, ja que a validacdo de um modelo para design requer que
se construa uma série de implementacdes de produtos gerados a partir deste modelo e que se
avalie, pela qualidade do produto, a qualidade do modelo de design, supondo-se um designer
ideal, que ndo introduz erros na passagem do modelo conceitua para o artefato
implementado. Uma validacdo exigiria também a existéncia de uma correspondéncia
comprovavel entre um design e um produto implementado e, mais ainda, uma identificagdo de
como € feita esta correspondéncia em modelos parciais de design. Somente o estudo
sistematico dessa correspondéncia ja exigiria um conjunto de trabalhos de longa duracéo,
como estudos de casos distintos e/ou a construcao de esgquemas conceituais que explicitam
como se da a correspondéncia. Portanto, uma validacdo do modelo esta fora do nosso escopo,
embora trabalhos futuros nesse sentido devam ser perseguidos de forma a melhor
compreender os resultados e efeitos da utilizagdo do modelo na construcéo e uso de sistemas

extensiveis.

A avaiacdo apresentada nesse capitulo constitui uma investigacdo empirica realizada com
usu&rios no ambito de uma aplicacdo do dominio de Empréstimos de Materiais. A
investigacdo € guiada pelo modelo proposto e mostra como ele auxilia na realizacdo de
previsdes e explicacbes sobre os fenbmenos comunicativos focalizados nesse trabalho. A
investigacdo mostra também como uma aplicacdo do modelo pode compor uma referéncia
descritiva para especificagcao, implementacdo, discusséo e revisdo de projetos de sistemas
extensiveis que venham a ser desenvolvidos com base nele. Assim, mostramos o papel do
modelo no processo de avaliacdo formativa [Preece et al.’1994] que influencia o

desenvolvimento de uma aplicagéo.

Baseados nessa investigagdo, fazemos uma avaliagdo preliminar da linguagem X-DIS

comentando sobre sua expressividade e sobre linguagens que poderiam ser derivadas dela, tais
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como a EUPL e a UEL. Finalmente apontamos para algumas solugdes que poderiam integrar
sistemas extensiveis que fossem baseados na X-DIS.

Para a investigacBo empirica apresentou-se a um grupo de usuarios uma aplicacéo
computacional mente implementada, ndo extensivel, do dominio de Empréstimos de Materiais.
Foi pedido que os usuarios a utilizassem para realizar empréstimos, devolucdes de materiais,
etc. familiarizando-se assim com o codigo da UIL da aplicacdo. Depois eles foram
incentivados a imaginar extensdes a essa aplicacéo e a documenta-las em papel, com vistas a

uma comunicagao assincrona com a designer da aplicacao.

Para a documentacao foram disponibilizadas, também em papel, representacfes abstratas para
serem utilizadas como base expressiva, incluindo-se ai representactes da UIL (e.g. dumps de
tela), jA que ndo se espera que 0s usuarios se expressem diretamente através da X-DIS. O
registro de extensdes em papel foi permitido com o objetivo de n&o limitar a expresséo dos
usuarios a X-DIS. Assm pdde-se avaliar as restrices que a linguagem pode vir a introduzir
guando utilizada para expressdo de extensdes. Durante a andlise dos resultados discutiremos
mai s detal hadamente esse aspecto.

5.1. Preparacéo e Realizacdo do Teste com Usuarios

Dominio da Aplicacao: Empréstimo de Materiais

Algumas informacfes sobre esse dominio foram dadas no capitulo 4, onde descreveu-se a X-
DIS e os modelos que ela integra As principais atividades previstas na aplicacdo
implementada foram esquematizadas na Figura 11 e as reescrevemos agui: Empréstimo de
Material, Devolugdo de Material, Cadastramento de Material e Visualizagdo de Vencimentos.
Esta dltima permite que um usuario veja 0s materiais que deve devolver e que devem ser

devolvidos a ele com, caso haja, suas respectivas datas de devolucéo previstas.
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Implementagdo da Aplicagao

Para motivar a criacdo de extensdes e a consequente comunicacdo sobre as mesmas, a
aplicagdo foi implementada de forma deliberadamente sumaria, contendo apenas
funcionalidades bésicas que garantissem uma forma de redlizacdo das atividades

mencionadas. A seguir detalhamos aimplementacéo dessas atividades.

Empréstimo de Material

Essa atividade foi descrita ao longo desse trabalho nas se¢des que compdem o capitulo de
descricéo da X-DIS. A Figura 12 mostra a rede de interfaces que compde a atividade. Cabe
destacar que essa atividade s6 pode ser realizada pelo dono do materia que esta sendo
emprestado. Ou sgja, 0 locatério ndo pode registrar um empréstimo feito a ele e também o
dono de um outro material ndo pode registrar um empréstimo de um material que néo |he

pertence.

A Figura 13, na secéo 4.1, mostrou a interface de preenchimento de empréstimo de material.
Antes de confirmar um empréstimo, pode-se obter informagdes adicionais sobre o locatario,
como exemplificado na interface a seguir. Note que o campo Data de Devolucdo ndo
apresenta valor correspondente. I1sso é efeito do fato de que o seu preenchimento ndo é
obrigatdrio durante o registro do empréstimo. A decisdo pela ndo obrigatoriedade refletiu a

forma de trabalho desse grupo de usuarios.

Waios o Locatario - Microsoft Int... ®
Mo Sseria —
Emiad s svvmadid e gial poc-eo by
Batre] s wpesn. empristades: pars siedals
Fistmasl Wit 1 da 15000
Cuea de Desabugin

Figura 21. Interface de Informacdes Adicionais sobre o Locatario
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Depois de informados os dados sobre o empréstimo, faz-se uma critica sobre a validade das
datas informadas. Se alguma das datas for invdida (e.g. 33/01/2001), apresenta-se uma

mensagem de erro.

ﬁ ‘Werripues & dein de ETpreriTn Formin: dd et

Figura 22. Interface de Mensagem de Erro de Data Invaida

Caso todos os dados estgjam corretos, 0 empréstimo é realizado e apresenta-se a seguinte

interface de confirmacdo de empréstimo:

SN CERG - Erpedsd irmos: de Pasteriai - Microsall Inlerre.. [ l=EY

Ebe Edi ‘ew Fgeorime Took  Halp -

tmpréstimo nealizado com SuCesss

Figura 23. Interface de Confirmac&o de Empréstimo

Devolucdo de Material

A rede deinterfaces desta atividade é apresentada a seguir:
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Devolver
(n&o ha mais

Escolhe Devolugéo
: Locatério- : : Realizada :
:  Matenial Devolver : :
Dono (ha mais : Dono :

: ' empréstimos)

Figura 24. Rede de Interfaces de Devolucéo de M aterid

TWSERG - Empraéstimos de Maber lals - Microsoft Tnbermet Explorer

Eim pon dew Fgeorien ook Halp -

E'| P ST L=colha o becathnio o 0 materlal & ser dovabeide:

| Esisriia - b Enarialz =

Diervbmr |

Na primeirainterface, o dono do material escolhe o empréstimo que esta sendo devolvido:

Figura 25. Interface de Devolugdo de Material

Caso haja mais empréstimos a serem devolvidos, retorna-se a mesma interface,
apresentando-se abaixo do botéo “Devolver” uma mensagem de confirmagdo da devolucéo
anterior. Caso ndo haja mais empréstimos a devolver, apresenta-se a0 dono do material a

seguinte interface:
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arials - Microsoft Inbernet Explore

Bie Edt Vew Favories Inols Heip -

EEEEJE lFeymlucig ppalirads com Qcessy
Ealm e [T i bed meais ingising de emgadsimo de mainis de e popiedsde.

Idatanal

Figura 26. Interface de Confirmagdo de Devolugéo

Visualizagcéo de Vencimentos

Um usuario, seja ele um locatario ou um dono de material, pode consultar os empréstimos que
ele deve devolver e os empréstimos que devem ser devolvidos a ele, com suas respectivas
datas de devolucéo previstas, como mostrado no exemplo a seguir, no qual o usuério é, ao
mesmo tempo locatério de um material e dono de um outro que esta emprestado. Novamente
lembramos que as datas de devolucéo ndo estéo preenchidas pois a aplicacdo ndo exige um

preenchimento das mesmas quando da realizacdo do empréstimo.
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'i.'l.lll"l'ifll'l'ﬂ'!l'lrl':ﬁ - Microsnft Interneat ... !EE
Materiais que woce precisa devolven: .
hateriat hat 1 da sumema
Donola): Susema
Data de Devolugdo
Materiais que precisam ser devohdidos para veco:
htateriat Materiall
Locatdmeds): Ceolia Kremer Yieira da Cunha

Data de Devolugdo

E

Figura27. Interface de Visualizac&o de Vencimentos

Cadastramento de Material

Qualquer usuario pode cadastrar um material de sua propriedade. Caso um usudrio ndo tenha
nenhum material de sua propriedade cadastrado ainda, a redlizacdo dessa atividade o
habilitara a acessar a funcéo de empréstimo, ja que o usuario passara ser dono de um material.
Vegaarede de interfaces de cadastramento de material:

Preenche
= Descri¢édo do : Material :
: Material Cadastrgr Cadastrado =
:  Dono i :  Dono

Cadastrar
(descricdo nao preenchida)

Descricédo
Obrigatoria

Dono

Figura 28. Rede de Interfaces de Cadastramento de Material
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E ainterface de cadastramento de material:

'; SERG - Empréstimos de Materlals - Microsoft Intermet Explorer
Bie gt Vew Fgores Iook Heb | w |

Ermoréstimg Preencha a descricio do material,

Donafa) TSDoc

o P p—— Codasier |

Figura 29. Interface de Cadastramento de Material

Material para Documentacgédo de Extenséo

Além da aplicacdo, preparou-se também um formuléario para documentacdo das extensdes,
assim como um conjunto de representacdes da aplicacéo original que podiam utilizadas como
base para documentacéo. Segue a lista de informagdes pedidas no formulario entregue

aons usuarios, junto com explicacdes sobre as mesmas e sobre as representacdes oferecidas.
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I nf ormagdes sobre a extensdo sugerida Os usu&rios podiam criar extensdes
de formaindividual ou colaborativa

Norme(s) do(s) estendedor(es):

Os usuarios informavam o
. _ . . horario inicial e finad da
Hor ari o aproxi mado da construgédo da extensdo: construcdo de cada extensio | —

— . Intencdo de design da extensao
Descri ¢80 breve da extensdo: ———

O uso da extensdo pressupde a partici pacdo de outros usuéarios?

x‘ Para que os usudrios pensassem sobre a

necessidade de envolver outros usuérios

Qutros usuéarios poderiam se beneficiar da extensdo (nesnb que ela seja de
uso individual)? Vocé a conpartilharia? Acha que ela seria bemrecebida?

Para que 0s usuarios pensassem
sobre o compartilhamento da
extensao com outros usudrios

Mat erial para construcao da extensédo

O material em anexo apresenta algunmas representagcdes do sistema de
enpréstinos. El e estd sendo forneci do para ajudar a construcao da extensao.
Mani pul e-o conp desejar: troque fol has de ordem rabisque, recorte e cole,

etc., ou até nesnp dei xe-o de | ado e use fol has em branco.

Daqui em diante foram fornecidas, em papel, as seguintes
representacoes. Rede de Atividades, Rede de Interfaces,
Dumps das Interfaces e o Diagrama de Classes (sem a
representacao das classes relativas as extensfes a aplicagéo)

Figura 30. Formulé&rio para Documentacdo de Extensdes
Realizag&do do Teste
O teste foi realizado com um grupo de seis usuarios que se conhecem, trabalham juntos e

ocasionalmente emprestam materiais uns aos outros. Mais detalhes sobre o perfil do grupo

serdo descritos na andlise de resultados. O local do teste foi um laboratério de computadores,
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conhecido pelo grupo de usuarios. O grupo foi reunido ao mesmo tempo nesse laboratério e
nao foi especificado nenhum horario para término do teste.

O objetivo dessa avaliagdo inicial era que 0s usudrios conseguissem criar e documentar
extensdes em uma sessdo Unica de trabalho. Quando necess&rio ao alcance desse objetivo,
permitiu-se a comunicagcdo direta com a designer ou, principamente para 0s casos de
construcdo colaborativa, entre os usuarios. Através da extensdo documentada, os usuarios
realizaram uma comunicacdo assincrona com a designer da aplicacdo. Todas essas

comunicactes serdo discutidas na analise dos resultados.

No inicio da sessdo a avaliadora apresentou uma descricdo geral do que seria o trabalho,
esclareceu que o objetivo era que se documentassem extensdes e em seguida passou para uma
explicacdo breve da aplicacdo. Os usuérios iniciaram entéo a etapa de utilizacdo da aplicacdo
gue teve duragdo de 20 minutos. Depois a avaliadora explicou as representacdes em papel e
deu inicio a etapa de criacdo e documentacdo de extensdes. Os usuérios finais utilizaram
aproximadamente 1 hora e 10 minutos nesta Ultima etapa.

5.2. Analise dos Resultados

A seguir analisamos os resultados obtidos com essa investigagdo, tomando como base
principal o total aproximado de 45 extensdes sugeridas. A aproximacao se deve ao fato de que
um dos usuarios ndo definiu claramente os limites entre uma extensdo e outra. Nesse caso, a
avaliadora foi quem estabeleceu os limites entre as extensdes, de forma a poder quantifica-las
e referencia-las. Para 0s outros casos, foram mantidas as unidades de extenséo especificadas

originalmente. A seguir listamos 0 nimero de extensdes sugeridas por usuario:

- Usuariol: 13 extensdes (quantificadas pela avaliadora),
- Usu&io2: 11 extensOes,

- Usuario3: 9 extensdes,

- Usu&io4: 6 extensdes,

- Usuario 5: 4 extensdes (uma dessas extensdes foi construida em colaboracdo com o
Usuério 6 e contabilizada somente aqui), e

- Usuario 6: 2 extensoes.
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Cabe destacar que a granularidade de uma extensdo variou ndo so entre usuarios diferentes,
mas também para um mesmo usuario. Por exemplo, foi possivel observar uma extensio
constituida de uma sequiéncia de trés interfaces novas, assim como uma outra extensdo que
modificava apenas uma das interfaces ja existentes, sugerindo uma mudanca no texto da

mensagem de confirmac&o de empreéstimo.

Aplicacdo do Modelo para Anélise das Comunicagdes sobre Extensdes

A seguir mostraremos como aplicamos 0 modelo proposto para andise das comunicacdes
observadas no teste. A maioria dessas comunicacOes dizem respeito a comunicacdo
assincrona entre um estendedor e a designer. Houve também uma comunicagdo assincrona
Cujo emissor era um estendedor e um co-estendedor que construiram colaborativamente uma

extensdo e o receptor era a designer da aplicagao.

Algumas comunicacgdes sincronas foram realizadas durante o teste. Observou-se a realizacdo
de 2 processos de didlogo entre sub-grupos de usuérios, aém do processo de didogo ocorrido
durante a construcéo colaborativa de extensdo. Nenhum desses 3 processos de comunicacéo

sincrona foram analisados, ja que ndo houve registro dos mesmos.

Ainda assim fazemos algumas ponderacdes sobre a quantidade de comunicacfes sincronas
entre usuarios e de construcéo colaborativa de extensdes. Primeiramente, a aplicacéo permitia
gue um mesmo usuario alternasse entre 0s papéis de dono e locatario, uma vez que ele tivesse
um material de sua propriedade cadastrado. Por conseguinte, ainda ndo conseguimos avaliar a
situacdo onde a construgdo colaborativa seria imprescindivel dado que um usuério, por
exemplo, ndo teria acesso a todos objetos necessarios para efetivar a extensdo. O fato de ser
uma aplicacdo nova para todo o grupo também excluiu a avaliacdo de outros tipos de
comunicagdo, como a ajuda de um usu&rio mais experiente a um novato. Além disso, a
situacdo artificial de teste, a presenca da avaliadora e o fato de que a disposi¢do das mesas no
laboratorio colocava a maioria dos usuérios de costas uns para os outros podem ter intimidado

arealizacdo de comunicagdes sincronas e construcdes colaborativas.
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Por outro lado, esse resultado inicial constata a existéncia de construcdo colaborativa, mesmo
guando ela ndo é imprescindivel. O resultado mostra também uma necessidade de reflexdo
por parte dos estendedores, podendo indicar de fato uma preferéncia por comunicactes
assincronas. Em testes futuros e de duracdo mais longa pretendemos investigar de forma

aprofundada as situacdes que ainda ndo foram tratadas no escopo dessa avaliagéo inicial.

Além das comunicagBes sincronas entre usuérios, foram feitas também algumas consultas a
avaliadora/designer durante o teste. A maioria das consultas se referiam a duvidas e feedbacks
sobre as representacBes oferecidas ou o processo de documentacdo. Um dos usuarios
guestionou a avaliadora sobre se determinada sugestdo de extensdo constituia de fato uma
extensdo ou ndo. Um outro usuario, na documentacdo de uma extensdo, relatou: “nao sei se é
uma extensdo ou uma nova funcionalidade...”. Essas observacOes apontam para uma
necessidade de se esclarecer em sistemas extensiveis ndo s a possibilidade de criar-se
extensdes e comunicar-se sobre elas, mas esclarecer também o que sdo extensdes, para que
servem, que beneficios trazem, etc. Ou sgja, designers de sistemas extensiveis devem prover
explicacBes sobre o conceito de extensdes, assim como affordances claras as funcionalidades
relacionadas as mesmas. Esse resultado da investigacdo mostra que o conceito de extensdo a
aplicacbes nem sempre é claro, até mesmo para USU&iosS que, COMO Veremos, possuem
experiéncia em computacdo e ja haviam sido expostos a esse conceito anteriormente. Essa
guestdo é primordial para o apoio ao desenvolvimento de uma cultura de adaptacéo e para o
tratamento da questéo recorrente de por qué usuarios finais ndo utilizam os ambientes de

extensdo disponivels.

Vegjamos entdo a andlise das comunicagdes levantadas com base no model o proposto.

Agentes Comunicantes

Nas extensdes documentadas como comunicagdes assincronas, temos 0s seguintes agentes

comuni cantes;

 Emissores; os estendedores individuamente e, no caso da extensdo construida
colaborativamente, o estendedor e o co-estendedor;
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* Receptor: a designer da aplicacdo, que também era a avaliadora. Cabe lembrar que os
emissores conheciam o receptor e sabiam do seu ato grau de conhecimento sobre a
aplicagdo. Portanto, aplicando as méximas de Grice [Grice' 1975], 0s emissores
puderam pressupor que os elementos da aplicacdo original seriam compreendidos e
gue a comunicacdo poderia se concentrar no esclarecimento da extensdo sendo
proposta, dos novos conteldos introduzidos e sua relacdo com os elementos da

aplicacdo original.

As caracteristicas mais relevantes do perfil dos emissores, que, para atender ao objetivo da
avadiacdo precisavam atuar pelo menos como estendedores, eram conhecimento de
programacdo e familiaridade com a idéia de sistemas extensivels e construcdo de interfaces.
Assim podemos considerar que 0s emissores pertenciam a cultura do programador, descrita na
secdo 2.1. Participaram como emissores quatro alunos de pds-graduacdo, um pesguisador
recém-doutor e um professor de pés-graduacdo, todos atuantes na area de Interacdo Humano-

Computador.

Embora ndo tenhamos avaliado ainda comunicacdes entre estendedores e usu&rios, as
seguintes perguntas do formul&rio da Figura 30: “O uso da extensdo pressupbe a

partici pacdo de outros usuarios?” e “Qutros usuarios poderiam se beneficiar
da extensdo (nmesnp que ela seja de uso individual)? Vocé a conpartil haria?

Acha que ela seria bem recebida? ” nos forneceram indicadores sobre o potencial de

realizacdo desses tipos de comunicagao.

Segundo as respostas dos usudrios, havia 4 extensdes (dentre as 45) que pressupunham o
envolvimento de outros usuarios para sua execucdo, indicando portanto uma necessidade de
comunicacdo com usuarios. No entanto, a avaliadora observou gque outras extensoes teriam
algum tipo de impacto em outros usuarios e que portanto teriam um potencia para disparar
comunicagdes também. S&o elas:

= 8 extensdes que fazem uso de envio de e-mail para outro(s) usuario(s), e portanto indicam
uma participagdo passiva deste(s). Das 8 extensbes, 3 pressupfem uma resposta do

destinatario da mensagem, visto que: um e-mail é de pedido de prorrogacdo de prazo de
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devolucéo e dois sdo de pedido de devolucdo de material, sendo que um deles pode
envolver cobranca de multa;

= 2 extensdes que transferem empréstimo de um locatario para outro;

= 2 extensdes que estendem o prazo de devolucéo de um material;

= 1 extensdo que restringe o prazo de devolugdo de um material;

= 1 extensdo que sugere que se mostre ainformacéo de telefone do locatario;

= 1 extensdo que sugere a informacdo de “média de tempo que uma pessoa leva para

devolver um livro (principa mente para casos que nuncadevolve)”; e

= 1 extensdo que apresenta um histérico do locatario.

Esse resultado aponta para a necessidade de um ambiente de extensdo a aplicagdes de grupo
gue alerte um estendedor para uma andlise de impacto do uso da sua extensdo sobre 0 grupo.
A utilizacdo da X-DIS como linguagem baésica pode ser complementada em um ambiente de
extensdo com mecanismos que detectem, em extensoes, a utilizagdo de construtos (e.g. fungéo
de envio de e-mail) que podem causar impacto em outros USU&rios e assim avisem e
incentivem os estendedores a se comunicar com agueles que serdo afetados pela uso da nova

extensdo.

Em resposta a segunda pergunta, os estendedores julgaram que a maioria das extensdes (40 de
45) poderia beneficiar outros usudrios e ser compartilhada com eles. Da mesma forma, os
estendedores expressaram sua opinido de que essas extensdes seriam bem recebidas pelos
usuarios. Houve a ressalva, por um dos usudrios, de que “agumas’ extensdes, nao
identificadas individualmente, poderiam ndo ser bem recebidas. Nesse caso 0 usuario
respondeu: “acho que algumas extensdes ndo seriam bem-recebidas (pois ndo o foram por

mim também)”.

Isso mostra que usuarios podem construir extensoes e depois querer desistir delas. Para isso,
um ambiente de extensdo deve permitir a revogacéo de extensdes. Cabe notar que o caso de
extensdes que envolvem mais de um usuério € critico e as mesmas ndo devem poder ser

revogadas sem 0 aceite de todas as partes envolvidas. A X-DIS pode servir de base para
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mecani Smos que detectem essas extensdes, pois poder-se-ia buscar, nas extensdes que se quer
revogar, 0s construtos de restricdo de acesso aos seus diferentes passos verificando-se se

todos eles apontam para 0 mesmo papel e/ou usuério ou néo.

O fato de que a maioria das extensdes foi julgada como benéfica a outros usuarios,
compartilhavel e provavelmente bem recebida indica um potencia alto de comunicacéo entre
estendedores e usuarios, que pode ser dar de forma unidirecional, como no exemplo de
repositérios de extensdes a serem compartilhadas [Repenning et al.’ 1999], ou até mesmo de
forma bidireciona e direta, como o exemplo de pessoas que exercem o papel de intérprete
definido em [Mackay’ 1990].

Canal de Comunicacgéo

Como mencionado, o cana de comunicacdo utilizado para as comunicacfes assincronas foi o
papel. Esse canal apresenta como principal diferenca em relagdo ao canal computacional uma
restricdo para a construcdo de mensagens interativas de fato. Essa restricdo foi suplantada
com simulagbes de mensagens interativas onde as mesmas eram expressas através de uma
organizacdo em storyboard, ou sgja, sequéncias de dumps de telas encadeadas cujo
funcionamento mais detalhado era explicado em linguagem natural.

As outras duas caracteristicas discutidas do canal computacional puderam ser observadas mais
diretamente em nossa avaliacdo: a possibilidade de comunicacdo através de multiplos codigos
e a possibilidade de realizacdo de comunicacdes sincronas e assincronas, onde aqui avaliamos

primordial mente as comuni cagdes assincronas, seguindo a preferéncia discutida no capitulo 3.

Contexto

No contexto das comunicagdes assincronas ndo havia compartilhamento de tempo nem de
espaco. Fazia parte desse contexto: o dominio da aplicacdo, o background dos agentes
comunicantes e o ambiente de extensdo e comunicagdo, que aqui Se encontravam integrados
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através do papel e das representacdes basi cas disponibilizadas para a expressdo de mensagens

(formulério, dumps de tela, etc.).

Mensagens

Analisemos agora 0 conteldo das extensdes comunicadas. Para isso iremos relembrar o
conceito de sistema semiético especifico, definido na se¢do 2.2 como uma gramética de um
sistema de signos particular que descreve um dado campo de fendmenos comuni cativos como
regidos por um sistema de significacdo que pode ser estudado a partir de uma visdo sintética,

semantica ou pragmatica.

Como mencionamos no capitulo 3, uma aplicacdo pode ser vista como um sistema semiotico
especifico de um dominio e a criacdo de extensdes a ela € influenciada pelos sistemas
semi6ticos que circundam o seu uso. Portanto, ha uma tendéncia de que estendedores queiram
integrar elementos (signos) de outros sistemas semidticos que eles ja conhecem ao de uma
aplicacdo que é utilizada por ees. Isso pode ser ilustrado pelo exemplo dado por

[McDaniel’ 2001], gque observa gque pessoas sempre perguntam “ O seu sistema pode fazer X?'.

Na fase de preparagéo para o teste a designer da aplicacdo fez um mapa dos sistemas
semidticos circunvizinhos a essa aplicacdo, como mostrado na Figura 31. Cada circulo
representa um sistema semidtico diferente, mostrando a sua relagdo com outros sistemas
semidticos previstos. Por exemplo, o sistema semiético do dominio da aplicacdo envolve
tanto signos da linguagem natural quanto signos do ambiente computacional delimitados pelo
escopo da aplicacdo. Dessa forma o mapa destaca influéncias que poderiam ser exercidas
sobre a aplicagdo e colabora para um exercicio de previsdo de extensdes que poderiam ser
sugeridas a aplicacdo. Signos gque ja eram observados no sistema semidtico do dominio mas
ndo foram transportados para a aplicacdo indicavam extensdes provaveis, como por exemplo
0s signos de reserva de material. Como resultado desse exercicio, a designer gerou um
conjunto de extensdes que poderiam vir a ser sugeridas durante o teste.
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Figura 31. Mapa dos Sistemas Semi 6ticos Previstos

A0 mapear o sistema semiotico do grupo de usuérios participantes do teste, a designer criou
expectativas sobre signos que seriam utilizados para documentar extensdes. Esperava-se, por
exemplo, que esse grupo utilizasse conceitos de programacao na especificacdo de extensdes,
ja que eles conhecem linguagens de programagao.

Esse exercicio nos mostrou também gue € possivel se fazer uma releitura das pesguisas de

modelagem de usuério sob uma perspectiva da construcéo de extensdes, de forma a se prever
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em que sentido as linguagens utilizadas pelos diferentes usuérios influenciam a criagéo e
especificagao de extensdes.

Faremos agora uma relagdo entre as expectativas geradas e os resultados obtidos com a
investigacdo empirica. A seguir mostramos novamente o Mapa dos Sistemas Semidticos e
destacamos através de textos sublinhados os elementos que foram sugeridos para adicdo e/ou
alteracdo na aplicacdo pel os estendedores.

" SistemasHumanosde ..
Comunicacdo N
"~ _ —=—" "Grupode Usuarios: T — —
S - C 50 Gi Yo ~ “
S omputacédo, Sistemas Extensiveis NN
// / \ \\\
7 Dominio )
Empréstimo de — =
AN pre 7 ST 7/ \
y Material, s MP NAE Y \
/ Develycdo, \?I crgsoft v"viiil owsi Naved %;;IA € R
/ a o — oty oS - N
/ Transferéncia, i e o Amacas, Bahéd. dd 3|
Reserva, S e
Vencimentos, = " R \
Histérico, / TR
/ ulta por atraso /- e ORG \ |
/ / 7. Aplicagéo Estendida; .3 ' ‘=.
5 [ /.. Transferéncia, Reserva, Histbrico. “:
| ! Multa por Atraso, Funcdo de'Email -. - |\ |
N I L o o e e T \ :
Voo B N \ !
! I NI \\ /
o N d i SO |/
Aplicagao: il i-i il (todos os usuarios) ) / J
treinamentoy. Empréstimo, Devolucio, ‘::::7 // //
mensagens ...\ Cadastramento de Material e o
2\ ... Visualizacdo de Vencimentos /- /-4
o N\ \do sistema i) N L o
N0 N N s o
..... 4
..... « ed 4///
T, o
.................. g
L g
..... .. / A” ] /,

Figura 32. Mapa dos Sistemas Semi6ticos Obtido apds o Teste
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Ve a-se por exemplo ainclusio do elemento Multa por Atraso, que ndo tinha sido considerado
originamente no dominio, nem na aplicacdo. Note-se também ainclusdo da funcéo de E-mail,
um signo “importado” do dominio computacional. Os usuarios expressaram uma série de
formas diferentes de apresentacéo de dados da aplicacéo, podendo indicar influéncia de seus

conhecimentos sobre linguagens de bancos de dados.

Como dito anteriormente, a construcdo do mapa inicial ocasionou um exercicio de previsao de
guais poderiam ser as extensdes sugeridas a aplicacdo. Como resultado, pudemos verificar
gue, das 45 extensdes, 18 delas eram similares as antecipadas pela designer da aplicacéo,
enguanto que 27 delas ndo haviam sido previstas. Cabe destacar que os exercicios de extensao
feitos pela designer tiveram um foco maior em tarefas e representacéo de informacéo, o que
excluia, por exemplo, extensdes para novos layouts de interface ou variacdes a consultas em

banco de dados.

Esse resultado indica que o estudo dos sistemas semi6ticos circundantes pode ser benéfico ao
processo de design, ja que gjuda ao designer a perceber e organizar o contexto de uma
aplicacéo, enxergando pelo menos em parte 0 seu potencial de extensdo. 1sso pode gjudar na
construcdo de sistemas extensiveis mais (teis ja que, ao antecipar extensdes, um designer
pode tomar decisdes mais informadas sobre se e como deverd articular os elementos da
aplicacdo na X-DIS para que depois eles possam ser manipulados durante a extensdo a
aplicacdo. Por outro lado, o resultado mostra que sistemas extensiveis S80 mesmo Necessarios,

dado que ainda restou uma quantidade significativa de extensdes ndo previstas.

A seguir apresentamos em mais detalhes quais foram as extensdes sugeridas. Primeiramente
agrupamos extensdes ou partes de extensdes que tinham objetivos similares, para que elas
fossem analisadas conjuntamente, evitando assim a complexidade de descrever a andlise
individual de todas as 45 extensdes. A documentacdo com todas as extensdes sugeridas

originalmente pode ser consultada no Apéndice 1.

Ao explicarmos uma extensdo indicaremos, através de um indice sobrescrito, sua referéncia

para a matriz de organizacdo do plano de conteido e de expressao. Essa matriz serd explicada
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na se¢do seguinte com auxilio da Figura 36. O indice utilizado é formado por uma sigla na
qual:

- asduas primeiras letras indicam a classificacdo do contelido da extensdo, de acordo com
asecdo 3.1. Assim temos. “I1” para Intra-Semidtico Individual, “IN” para Intra-Semiotico
N&o-Individual e “ES’ para Extra-Semidtico Segmentado. Ndo houve nenhum contelido
de extensdo que se encaixasse na classificacdo de Extra-Semiotico Nao-Segmentado;

- aterceirae aquarta letras da sigla indicam a classificagcéo da expressdo da extensdo em
termos da UIL da aplicagdo, de acordo com a secdo 3.2. Assim temos. “Le’ para
Expressdo Atuante no Léxico, “Si” para Expressdo Atuante na Sintaxe e “Se” para
Expressdo Atuante na Semantica. N&o houve nenhuma extensio de Expressdo Atuante na
Pragmética.

Cada sigla é seguida de um nimero que indica a sequéncia da extensdo na célula da matriz.
Por exemplo, a primeira mencéo a uma extensao de contetido Intra-Semidético Individua (11)

e Expressio Atuante na Sintaxe (Si) foi indexada de "S*.

Grupo 1: Instanciagao de Workflows

Foi sugerida a criacdo de acesso r@pido a algumas instancias de workflows que eram
frequientes, através da criacdo das funcbes de “Empréstimo para Fulano”, “Empréstimo para
Beltrano”, etc ""**. Assim, na interface de preenchimento de informagBes de empréstimo, o
dono ndo precisava mais preencher quem era o locatério. Esse é o caso tipico de

automatizagéo de tarefas repetitivas.

Grupo 2: Visualizacdo de Dados Existentes

Este grupo envolve uma série de extensdes possiveis. Temos as extensdes que modificam
apenas o formato de apresentacdo de dados que ja sdo mostrados no sistema original. Primeiro
temos o exemplo mais simples de um usuario que sugeriu que, na devolucdo, na interface
“Escolhe Locatario-Material” (Figura 25), a lista de selecdo tivesse 0 seu label alterado de

“Escolha o locaté&rio e 0 material a ser devolvido” para “Escolha o locatario e o material
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devolvido” e o botéo “Devolver” fosse modificado para “Devolveu”. Essas sd0 as extensoes
de Mudanca de Labels'-%,

Em outro exemplo de mudanca de visualizagdo, sugeriu-se que a interface de vencimentos

(Figura 27) apresentasse 0s mesmos dados, mas da seguinte forma matricial:

Mat eri al que peguei enprestado
Mat eri al Dono Dat a de Devol ucéo

Mat eri al que enprestei
Mat eri al Locatéario Dat a de Devol ucéo

Sugeriram-se também ordenacfes diferentes para as listas de op¢do das interfaces entre outras
extensdes similares. Referenciaremos essas extensdes como Reorganizacdo de VisualizagcOes

Existentes'".

Héa também as extensdes de apresentacdo mais abrangente, mais restrita ou diferenciada de
elementos da aplicacédo original. Muitas vezes 0s estendedores querem mostrar mais ou menos
informagbes do que as presentes na interface original. Através da restricdo de uma

visualizagdo existente 'S

(e.g. quando restringe-se o contelido de informacdo mostrado) faz-
se um controle de foco. Por exemplo, um dos usuérios sugeriu que se retirasse da visualizacao
de vencimentos (Figura 27) a lista de materiais que ele precisaria devolver. O usuario
expressou essa extensdo riscando a parte da interface de visualizacdo de vencimentos
mensagem que fica sob o titulo de “Materiais que vocé precisa devolver:” e escrevendo: “Eu
tiraria essa informagdo, pois acho que ficou desassociada do restante da aplicacdo.”
Aparentemente esse usuario decidiu seguir a risca a perspectiva dominante da aplicacéo
original, que é a do dono do material e/ou gostaria de ter uma interface na qual ele pudesse

adotar somente o foco de “cobrador”.
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As visualizagBes diferenciadas simples'S?

correspondem a variagdes de consultas a base de
dados da aplicacdo de forma a responder as diferentes perguntas de cada usuario, mantendo-se
a0 mesmo tempo uma consisténcia em relacdo ao controle de acesso da aplicacdo. Por
exemplo um usuario sugeriu a criacdo de diferentes visualizacdes que respondessem as
seguintes perguntas. “P/ quem emprestel determinado material? — Sistema apresenta todos os
dados do empréstimo; De quem é esse material que esta comigo, etc.”.

H& os casos onde quer-se fazer uma visuaizagdo aumentada simples das informagdes'S*
mostradas em uma interface incluindo-se outras que ja foram previstas na aplicacdo original
para aquele usudrio. Essas extensdes sdo exemplificadas por aquelas que modificam as
mensagens apresentadas nas interfaces da aplicacdo origina, aumentando sua
informatividade. Por exemplo, um usuario sugeriu que a mensagem de confirmacdo de
empréstimo fosse modificada de: “Empréstimo realizado com sucesso.”, para 0 seguinte
template: “O <material> foi emprestado para <locatario>. [A data prevista de devolucdo é
<data>].”.

H& também os casos onde quer-se aumentar a visualizacgo das informagdes V>

mostradas em
uma interface incluindo-se outras que ja foram previstas na aplicacéo original, mas para as
guais o estendedor ndo tem acesso (potencia mente poderia ndo saber que estdo mapeadas na
aplicacdo). Um exemplo de extensdo sugerida foi a de que um locatario pudesse ver todos 0s
materiais disponiveis para empréstimo. No entanto, no modelo de grupo original, os locatérios
s6 podiam ver os materiais que eles ja tinham pego emprestado. Esse € um caso em que a
extensdo implica na mudanca das linguagens subjacentes as da UIL e da EUPL (sem adicdo

de nenhuma informagdo nova) e, mais ainda, na mudanca da mensagem original do designer.

Ha também o que chamamos de Visuaizacbes Diferenciadas com Criagdo de Novo
Contetido™5?, que geram respostas a outras dessas perguntas, tais como: “Quais S0 0s
materiais em atraso?; Quais sdo as devolugcbes que vencem hoje? E amanha?, etc.”. Essas
visualizagdes, embora expressas através de consultas simples a base de dados, implicam na

~yy

criacdo de novos conteldos na UIL: os conceitos de “atraso”, “hoje” e “amanh@’ até entdo
ndo pertenciam ao sistema semidtico da aplicacdo. Note-se que esse € um exemplo de

extensdo extra-semidtica que, atraves da criagdo de novas visualizagdes expressaveis, cria
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também novas segmentactes de contelido. Note-se também que esses novos conteidos ja sao

segmentados em sistemas semi 6ticos externos a aplicagéo.

Grupo 3: Atualizagéo de Dados Existentes

Esse grupo apresenta trés extensdes que introduzem novos contetidos a aplicacao:

1. adiantamento ou prorrogacdo do retorno de um empréstimo através de atualizacédo da
data prevista de devolugao™>?;

2. transferéncia de empréstimo através de atualizacdo de locatério, data de empréstimo e

devolugao™3 e

3. armazenamento de histérico através da re-utilizacdo da data de devoluc&o'® para

indicar a data de uma devolucdo jarealizada, e ndo a data prevista de devolucdo. Uma
das finalidades de armazenar o histérico era poder tracar o perfil de um locatario ao
longo do tempo (e.g. se o locatério costuma permanecer muito tempo com um
material).

Todas essas extensdes podem ser expressas através de uma manipulacdo sintética do codigo
da UIL e, quando executadas pelo dono do material, ndo ferem nenhum controle de acesso.
Enquanto as extensbes 1 e 2 modificam a UIL sem ferir o funcionamento da aplicacdo
original, a extensdo 3 tem o potencia de tornéla inconsistente, ja que atribui a expressao
“data de devolucéo” um significado diferente do inicialmente intencionado pela designer. No
funcionamento do sistema original, toda mencdo a “data de devolucdo” significa uma data de
devolucéo prevista. Caso essa mesma informagao passe a ser utilizada para armazenamento
de histérico, entdo teremos que “data de devolucdo” significara ora “data de devolugdo
prevista’ (na interface de empréstimo) e ora “data de devolucdo ocorrida’ (na interface de

devolucéo).

Note-se também que as extensdes 1 e 3 podem ser expressas da mesma forma no codigo da
UIL (e.g. uma atualizacdo da informagéo da data de devolucdo), no entanto, visam atingir

intencBes radicalmente diferentes. Essas duas andlises levam a duas conclusdes importantes:
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0 que é de fato importante permitir-se a comunicacdo da intencdo de design juntamente

com aextensao, e

0 que um designer deve ter cautela ao permitir extensdes de atualizacdo de dados ja que,
embora sua expressao segja relativamente simples, a mesma pode modificar a mensagem
original do designer de forma que interfere na usabilidade da aplicacdo. A dificuldade
reside no entanto em se conseguir fazer uma identificagéo clara dessa situagdo em tempo
de expressdo da extensdo, ja que sua construcao por si SO ndo € suficiente paraindicar a

intencdo do estendedor.

Grupo 4: Modificagdo de Papéis

A maior parte da aplicacdo original estava voltada para o papel de dono de material e somente
a funcéo de visualizacdo de vencimentos podia ser acessada por um usuario gue ndo fosse
dono de nenhum material. No entanto, uma vez que o0 usuario tivesse um material de sua
propriedade cadastrado, €le passava a exercer ab mesmo tempo os papéis de dono e de
locatério. Enquanto que por um lado este fato favoreceu o levantamento de extensdes que
visavam o papel de locatério, por outro lado foi observado que dois dos seis estendedores
criaram extensdes que declinavam seu proprio papel concomitante de locatario, como a
extensdo mencionada no grupo 1 que “retirava’ da aplicacdo a visuaizacdo de materiais a
serem devolvidos pelo usuario. Eles assumiram uma postura de cobradores e renegaram as
cobrancas que poderiam recair sobre eles mesmos. E como se 0 usuério quisesse restringir
aindamais o sistema semiotico especifico da aplicacdo ao qual tem acesso, por considerar que
parte dele éirrelevante.

Relacdo entre Papel e Atividade

Nesse grupo, a principal extensdo pretendida foi a mudancga na relacéo entre um papel e uma
atividade (e/ou interfaces correspondentes). Em geral havia uma transformacdo do papel

passivo de locatério™2

, que s6 podia ver vencimentos, para um papel ativo no qua o
locatério poderia por exemplo registrar um empréstimo feito a ele ou uma devolugdo de

material que estavacom ele.
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No entanto, hormalmente ndo havia referéncia explicita a esses papéis. Por exemplo, foi
sugerida a extensdo de Reserva de Material (que sera explicada no grupo 5.1), mas, ao invés
de se expressar diretamente que o usudrio dessa extensdo seria o dono do material, fez-se isso
de forma indireta, através da expressdo: Reservar “meus materiais’=>*. O mesmo foi feito
para a contraparte desse extensdo pelo locatario, ou sgja, expressou-se: Reservar “materiais

dos outros’ B55%°,

Isso pode ser um reflexo do fato que a UIL original ndo possuia uma forma de expressdo para
0 papel do usuario e que a UIL foi mais utilizada para expressar extensdes do que o diagrama
de classes (que mostrava esses papéis). Note-se que para uma extensdo efetiva, 0s usuarios
precisariam de alguma forma para referenciar esses papéis. Restaria levantar portanto se 0s
usuarios tinham compreendido de fato o diagrama de classes, indicando gque seriam capazes

de redlizar referéncias aos papéis quando necessario.

Outro aspecto € que ambos os papéis tinham os mesmos atributos, na verdade os atributos da
classe Pessoa (eg. e-mail). A UIL induzia o uso do e-mail para comunicagdo somente com o
locatério, visto que essa informacéo sO era apresentada na tela de dados do locatario. No
entanto, algumas extensdes propuseram a visualizacdo do e-mail do dono do material™?.
Para construcéo dessa extensdo, poderia interessar a utilizacdo do recurso de analogia, como
proposto em [Barbosa 1999, Barbosa& de Souza 1999, Barbosa& de Souza 2000], através do
gual um estendedor poderia expressar que “gostaria de ver o e-mail do dono de forma andoga

avisualizacdo do e-mail do locatario”.

Criacao de Novo Papel

Embora n&o tenha havido uma criagdo explicita de novos papéis——<*

, em alguns casos poder-
se-ia dizer que essa seria uma consequéncia da extensdo pretendida pelo usuario. Por
exemplo, a extensdo de Reserva de Material cria um papel de “reservador”, visto que a pessoa
que faz areserva ainda ndo é um locatéario de fato, mas um potencia locatario. Ou seja, possui
uma relacdo diferente com o objeto material em comparagéo ao locatério de fato, visto que as
regras vigentes na relacéo sdo diferentes (e.g. ndo faz sentido mostrar um potencia locatario

na visualizacéo de vencimentos).
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Grupo 5: Criacdo de Novos Elementos

Grupo 5.1: Criac&o de Nova Atividade

As novas atividades sugeridas sd0 aguelas apresentadas no grupo 3. prorrogacéo ou
aproximaggo do retorno do empréstimo através de atuaizagio da data de devoluggo™>?;

transferéncia de empréstimo através de atualizacdo de locatério, data de empréstimo e

devolugao™S3

devolugan"S®; e também areserva de materi

; € armazenamento de histérico através da re-utilizagdo da data de
al ESSe4 e ESSe5

E preciso fazer algumas observagdes aqui de forma a englobar outras maneiras de se alcancar
duas dessas extensdes, que ndo foram mencionadas na descricdo do grupo 3. A criagdo do
armazenamento de histérico foi sugerido através da criacdo de uma nova classe de
informacao™>2. A criacdo da transferéncia de empréstimo, embora n&o sugerida dessa forma,
foi prevista pela designer como passivel de ser alcancada através de uma juncdo dos
ESSi4

workflows das atividades de devolucdo e empréstimo (sem a construcdo de novas

interfaces de atualizagéo de dados).

Uma observacdo que se fez sobre a criacdo dessas extensdes é que elas foram consideradas
ora como novas atividades de fato (e.g. foram incluidas na representacdo da rede de atividades
e/ou no menu principal da aplicacéo) e ora como novas funcionalidades a serem atreladas a
outras atividades. Por exemplo, a prorrogacdo/restricdo de prazo de empréstimo, foi
considerada uma atividade por um estendedor e, por outro estendedor, foi considerada uma
extensdo a atividade de visualizaco de vencimentos. Essa observagdo mostra uma situacéo
onde, caso houvesse uma comunicagao entre esses estendedores, haveria a necessidade de
uma negociacao de interpretantes sobre essa extensdo, ja que eles claramente ndo convergem
entre si. Mais ainda, isso indica também um fator a ser considerado na comunicagdo
(inicialmente) unidirecional que se da a partir de um possivel repositorio de extensoes.

Observamos também algumas extensdbes que potencialmente seriam construidas
colaborativamente. Por exemplo, um locatario que quisesse transferir um empréstimo para

outro poderia construir uma extensdo na qual ele indicaria o material a ser transferido e para
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guem seria feita a transferéncia e pediria a0 dono do material que construisse o restante da
extensdo que efetivariaa transferéncia.

Grupo 5.2: Criacdo de Funcao

Foi observada a criacdo da funcdo de envio de email™>* (a aplicacio origina mostrava
apenas qual era o endereco de e-mail do locatario). Esse exemplo mostra uma possibilidade de
forma de comunicagdo entre estendedores e designer, onde o designer poderia vir a

implementar nova fungdo e o estendedor a associaria a aplicacao original como desejado.

Grupo 5.3: Criacéo de Nova Classe ou Atributo

Ao longo dessa secdo ja foram mencionadas algumas classes a serem criadas, como a de
Historico de Empréstimo. Varias outras classes ou atributos foram sugeridos nas extensdes e

aqui destacaremos alguns deles.

Na criacdo da Reserva de Material sugerida seria suficiente a criagdo de um atributo “data de
reserva’ associado ao material. No entanto, caso se quisesse fazer uma solucdo mais
abrangente, onde um material pudesse ter varias reservas, poder-se-ia pensar na criacdo de
uma classe Reserva. 1sso aponta para um beneficio de uma comunicacdo entre estendedores e
designers da aplicacdo, o que permitiria que se pensasse sobre questdes que podem ndo ser
levadas em consideracdo face a um possivel imediatismo dos usuarios, como por exemplo:
situacBes de contorno e escalabilidade. Outro aspecto que foi notado é que muitas vezes a
criacéo de um atributo era sugerida, mas isso teria implicagdes em todo o restante do sistema
gue no entanto eram observadas incompl etamente por parte do estendedor.

Para a comunicacdo de alguns atributos, como a data de reserva, ou classes, poder-se-ia
utilizar o recurso de metéfora (“como uma data de empréstimo futura’), embora o estendedor
ndo tenha se expressado dessa forma. E interessante notar que a estrutura do atributo novo e
de outro ja existente € igual, mudando-se apenas algumas regras atuantes sobre esses
atributos. A criacdo de histérico também se encaixaria na criagdo metaférica com possivel

referéncia a uma estrutura ja existente.
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Outros atributos sugeridos™>*, de forma ndo metaférica, foram: telefone do locatério, média
de tempo que um locatério leva para fazer uma devolucéo, assunto de e-mail, comentério (em
empréstimo e devolucdo), nome de um material, estado de um material (novo, amassado,
etc.), quantidade de um determinado material e multa diaria. Note-se que todos eles sdo
contelidos ja segmentados fora do escopo da aplicacdo e cuja inclusdo implica em uma
modificagdo na semantica da UIL (pelainclusdo de novos elementos).

Algumas extensdes apresentaram um alto grau de complexidade e provavelmente exigiriam
uma comunicacdo com o designer ou com algum usuario mais experiente em criacdo de
extensdes ou programacdo. Por exemplo, a criacdo de média de tempo que um locatario leva
para fazer uma devolucdo foi sugerida como atributo, mas implica em um grau de
complexidade maior, com criacdo de classe de histérico e fungdo de calculo de média de

tempo.

Notou-se também que extensdes que poderiam ser construidas pelos estendedores poderiam
ser melhoradas a partir de uma comunicagdo com estendedores mais experientes ou com o
designer. Por exemplo, o atributo quantidade (de um mesmo material de um mesmo dono)
apresenta duas formas de construcdo. Poderia ser construido de forma simples, como um
contador, através de filtro de banco de dados (COUNT em SQL), ao invés de ser um atributo
propriamente dito. No entanto, essa construcao € relativamente restrita, ja que ndo permite por
exemplo a atualizacdo do total de quantidade de um determinado materia. Assim, a
atualizacéo deste contador implicaria na criagdo de funcdes por parte do designer. Se esse
dado fosse implementado como um atributo (agora pelo designer), o sistema como um todo
seria impactado e os usuarios precisariam estar de acordo com essa mudanga. Assim,
observamos que 0 modelo pode apoiar também 0s processos tradicionais de manutencdo de
sistemas, oferecendo insights sobre as comunicagfes desses processos, especia mente as que

envolvem avaliacéo de prot6tipos.

Grupo 6: Extensfes que Criam Extensdes

Na extensdo de empréstimos para locatarios mais frequentes (“Empréstimo para Fulano”,

“Empréstimo para Beltrano”, etc.), sugeriu-se também a criacdo de um botdo que excluia e
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incluia (a partir de um empréstimo corrente) automaticamente do menu principal 0 acesso a
essas fungdes de empréstimo aos usuéarios mais freqlentes. Outro exemplo sugerido foi um
construtor de consultas a base de dados que seriam configuradas e que poderiam ser re-

ativadas posteriormente.

A construcdo dessas extensdes caracteriza uma atividade de meta-programacao, no sentido em
gue se da a construcdo de um programa que, a0 Ser executado, gera outros programas.
Portanto, ela implicaria na utilizacdo de construtos da X-DIS que gerariam textos novos da
propria X-DIS em tempo de execucdo, textos esses que, 10go que gerados, seriam também
executados. No estagio atual da representacdo formal, ainda ndo ha disponibilidade desses

construtos, embora nossa intui¢cdo seja de que ela poderia ser estendida para acomoda-|os.

A seguir apresentamos de forma tabular um resumo dos grupos de extenséo observados com

Seus respectivos exempl os:

Grupo 1.
Instanciacdo de |-Empréstimo p/ Fulano, Beltrano, etc.
Wor kflows

IlLel

-Mudanca de Labels' -

- Reorganizacao de Visualizagdes Existentes'S*
Grupo 2: - Restricdo de Visualizacso Existente''S?
Visualizacdo de |- VisualizagBes Diferenciadas Simples''?

Dados Existentes | - VisualizagOes aumentadas (e.g. templates de msgs.)
- Aumento na Visualizagéo de Informagdes (fere controle de acesso)
-VisualizagBes Diferenciadas com Criagdo de Novo Conte(ido ©5*

11Si4
INSel

Grupo 3: - Adiantamento ou ProrrogagZo da data de devolugio =%
Atualizacgdode |- Transferéncia de Empréstimo pela atualizacéo dos dados®3 _
Dados Existentes | -Armazenamento de Histérico ¢/ are-utilizacdo da data de devolucdo "'S°

-Transformac&o do papel do locatério de passivo p/ ativo™ -

Grupo 4: - Reservar “meus materiais’ =
Modificacdo de |- Reservar “materiaisdos outros’ 5% _
Papéis -Visualizac&o do e-mail do dono do material'™*

-Criacso de Novos Papéis—>>*




113

Grupo 5:
Criacéo de
Novos Elementos

- Adiantamento ou Prorrogac&o da data de devolucdo =>>*

- Transferéncia de Empréstimo pela atualizagdo dos dados =3
-Armazenamento de Histérico ¢/ are-utilizagdo da data de devolucéo
- Reservar “meus materiais’ =

- Reservar “materiais dos outros’ =55 _
-Transferéncia de Empréstimo pelajuncéo de workflows—>>*
-Armazenamento de histérico através da criacdo de uma nova classe®>>?
-Envio de e-mail (criacdo de novas funcdes) =5

-Criacgo de Novos Atributos =%

11Si5

Grupo 6:
Extensdes que
criam Extensbes

-Empréstimo p/ Fulano, Beltrano, etc."™*

-Construtor de Consultas a Base de Dados (engloba os diferentes tipos de
visualizagdo abordados)

Figura 33. Agrupamento das Extensdes Sugeridas

Cdédigos de Comunicacéao

Depois de ver os contelidos que foram comunicados a designer, iremos analisar como esses

contelidos estavam expressos nos documentos entregues. Primeiramente destacamos que um

dos usuarios ndo utilizou nenhuma das representaces da aplicacdo disponibilizadas, mas

apenas folhas de papel em branco onde ele desenhou e especificou suas extensdes. Portanto,

a0 mencionarmos os dados quantitativos sobre a utilizagdo das representagdes estaremos

considerando 5 usuérios e 39 extensoes.

Observamos as seguintes utilizagOes para as representacoes entregues.

Rede de Atividades: 1 usuério,

Dumps das Interfaces: 5 usudrios,

.
¢ Redede Interfaces: 3 usudrios,
.
.

Diagramade Classes. 3 usuarios.

Como pode-se perceber, a escolha da representacéo baseada na UIL foi preponderante entre

0S usuarios especialmente se considerarmos que, das 39 extensdes expressas nas

representacoes entregues, 31 delas utilizaram os dumps de interface como base de expresséo.
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Esse resultado da forca as nossas argumentacdes de que a UIL pode ser vista como codigo
artificial preponderante entre 0s agentes comunicantes.

As extensdes (expressas ou ndo sobre a representacdo da UIL) utilizavam também linguagem
natural para atingir diversos objetivos. explicar e dar feedbacks sobre a representacéo;
descrever e explicar a extensdo ou parte dela, 0 seu funcionamento e regras de funcionamento;
justificar a criagdo da extensdo; fazer reflexdes e anaogias;, e documentar comunicagao
sincrona feita com a avaliadora/designer. Na maioria dos casos, os textos em linguagem
natural eram contextualizados na representacéo de interface. Utilizavam-se apontadores (e.g.
setas, simbolos de ‘*’) que partiam de elementos da interface e chegavam em textos em
linguagem natural descritivos da extensdo desgjada. A Figura 34 mostra de forma integrada
duas sugestdes de extensdo que fazem uso de apontadores e linguagem natural no contexto de

uma interface da aplicacdo original.

'ﬂ SERG - Empréstimos de Materials - Miorosoft Internet Explorer
Fie Et vew Fgertes Tooks  Help [ i |

g ] Freencha as informacbes sobie & Empiistimo,

Lrvidugai siatorial scghh sdohasgl =] %
Flatarial Licaldn CEciin Eramar Viera da Cusha LI Mais g |

Dala da Empréstimo: (13022000 jdimmdaasa

saclasira
Data da Devoliga

{opmnal)
WEOCTSO0S ﬁ Empresiss |
Estado do Material .| Novo |V

Velho
Quebrado

el e

* deve haver um controle de quantidade de material

Figura 34. Exemplo de Uso de Apontadores e Linguagem Natural
na Sugestdo de Extensdo

Pbde-se notar também alguns usos de conceitos de programacdo em algumas extensdes. O
conceito de varidvel (e.g. aviso em n dias), 0 conceito de contador (e.g. quantidade de
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material) e o conceito de valor default foram mencionados. Esses conceitos foram
mencionados em apenas 4 das 45 extensdes. Inicialmente, de acordo com 0 mapa de sistemas
semidticos previstos, esperava-se que a utilizacdo de termos de linguagens de programacao
fosse relativamente fregliente. No entanto, como também notado em [Silva 2001], os usuarios
preferiram se expressar em termos mais préximos da linguagem natural, confirmando as
pesquisas indicadoras do esforco cognitivo envolvido para expressdo nos termos das

linguagens de programagcdo convencionais, até mesmo entre aguel es que sabem programar.

Elaboracdo de Mensagens

Nessa avaliacdo, o esforco de codificacdo dos estendedores foi bastante diminuido. A
representacéo em papel, ndo computével, ndo apresentou regras gramaticais a serem seguidas,
como seria 0 caso da elaboracdo de mensagens onde 0s USUArios precisassem aprender e se
adequar a um ou mais codigos previstos em um ambiente de extensdo e comunicacdo real.
Isso indica a necessidade de testes futuros com sistemas extensiveis implementados e que
permitam a construcdo dessas mensagens formalizadas e uma avaliagdo mais detalhada do
respectivo processo de elaboracdo de mensagem. Apos as discussdes relativas a aplicacdo do
model o, iremos descrever um exercicio realizado para uma avaliacdo preliminar de se e como
as extensodes sugeridas poderiam ser expressas de acordo com ambientes que implementassem

a X-DIS para elaboracdo de mensagens.

Por outro lado, nossa investigacéo permitiu a obtencéo de dados sobre as representagbes que
0s usuarios realmente desgjariam ter, sem restringi-los aos cédigos que poderiam vir a estar
disponiveis nos ambientes ja implementados. Assim pode-se fazer uma avaliagéo critica do
casamento entre as hipoteses de representacdo propostas pelo modelo, pela linguagem
artificial e suas abstractes, e as representagdes que os usuarios de fato gostariam de ter. Outra
vantagem obtida foi um nimero expressivo de extensdes comunicadas, que de outra forma
exigiriaum interval o de tempo e dedicacdo maiores dos usuarios.
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Compreensdo de Mensagens

A maioria das extensdes foram compreendidas pela designer da aplicacdo. 1sso se deve a
alguns fatores. Primeiro temos que os contelidos das extensdes eram ou conteidos ja previstos
no sistema semiético da aplicagdo, ou contelidos ja segmentados de outro sistema semiotico
(e.g. do dominio). Unindo-se isso a utilizacdo preponderante das representacbes da UIL,
temos que a compreensdo das mensagens exigiu na maioria das vezes um processo de
abducdo hipercodificada, no qual a regra de mapeamento entre expressdo e conteldo é
praticamente automatica, ndo apresentando desafios. Houve apenas um caso de abducéo
hipocodificada, com hip6teses sobre diferentes regras de mapeamento que poderiam ser
utilizadas. Nesse caso, como mostrado na Figura 35, 0 estendedor ndo esclareceu na
visualizacdo de uma lista de reservas de material se o locatério apresentado na interface era
um locatério que ja estava com 0 material ou se era o locatario que estava fazendo a reserva.
A descoberta da regra adequada dependeria de uma comunicagdo subseqiiente da designer

com o estendedor, em que se faria 0 uso da fungdo metalinguistica.

Emprestado até

meu material

Confirma

Figura 35. Exemplo de Extensdo que Ocasionou uma Abducéo Hipocodificada
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Conclusdes sobre a Aplicacdo do Modelo

Essa primeira aplicacdo do modelo sobre uma investigacdo empirica mostrou como €ele pode
ser utilizado para a caracterizar, organizar e explicar alguns fendmenos de comunicagéo sobre
extensdes, permitindo assim uma melhor compreenséo das questdes rel acionadas aos mesmos.
A compreensdo aponta também para solugdes a serem adotadas em aplicacbes de grupo
extensiveis de formaa apoiar arealizacdo de comunicagtes eficazes, tais como a utilizagdo da
aplicacéo original como base compartilhada entre os agentes comunicantes e a indicagéo da

UIL como codigo primério.

Pudemos observar entdo uma primeira utilizaggo do modelo como base de avaliagéo
formativa provedora de referéncias descritivas para a especificacdo, implementacdo, discussdo
e revisao de projetos de sistemas extensivels que visam a criacdo de uma cultura de adaptacdo
ndo so através de um gradiente de diferentes mecanismos de EUP, mas também através do

tratamento explicito dos processos de comunicagdo que apdiam aformacdo de cultura.

Avaliacao Preliminar da X-DIS em relacdo as Extensdes Sugeridas

De forma a fazer uma avaliagdo preliminar da linguagem de representacéo proposta, foi feito
um exercicio de se e como as extensdes sugeridas poderiam ser expressas de acordo com essa
linguagem. Nessa secéo discutiremos a linguagem de representacéo tomando como base uma
classificacdo dos grupos de extensbes sugeridas segundo a natureza de seus conteldos e a
atuacdo da sua expressdo em relacdo alinguagem da UIL original, como mostrado namatriz a

seguir:
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Contetdo I ntra-Semidtico Intra- Extra-Semiotico Segmentado
I ndividual Semiotico Nao-
EXpressio Individual
Expressdo |-Empréstimo p/ Fulano,
Atuanteno | Beltrano, etc.""
Lexico | Mudanca de Labels'-*
- Reorganizacéo de|-Visudizagdo |-Visudizagbes  Diferenciadas
VisualizagOes do emal do| com Criaggo de Novo
Existentes'>* dono ~do| Contetdo !
- material ™! - .
- Restricéo de -Adiantamento ou Prorrogacéo
Visualizagio Existente da data de devolucao 552
1
~ -Transferéncia de Empréstimo
Expressio -Visualizages pela atualizacdo dos dados =3
Atuante na Dif iadas Simol
Sintaxe IIS}SerenC| & SIMpIEs -Transferéncia de Empréstimo
pelajuncdo de workflows™>>*
-Visualizagoes
aumentadas (e.0.
templates de msgs.)">*
- Armazenamento de
Historico através da re-
utilizagdo da data de
devolucao"S°
-Aumento  na|- Criacdo de Novos Papéis™>
?j/lsuallza(;ao -Armazenamento de histérico
© . através da criagdo de uma nova
Informagtes o] asseESSe2
Expressao (fere controle
Atuante na de acesso)™** | -Envio de e-mail (criagdo de
Semantica .| novas funcdes) 55
- Transformagéo
do papd do|-Reservar “meus materiais’ =
locatario d"; -Reservar  “materiais  dos
passivo P outrog” B55%°
ativo'N>?

-Criacd de Novos Atributos
ESSe6

Figura 36. Matriz Plano de Contetido X Plano de Expressdo
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Nosso exercicio mostrou que toda extensdo que podia ser totalmente expressa no nivel 1éxico
ou sintdtico da UIL poderia ser expressa através da X-DIS. Isso demonstra o grau de
expressividade da linguagem e, observando os respectivos grupos de extensdo da matriz (1% e

2%linha), indica que ela é (til para a expressio de muitas extensies.

No entanto, nossa investigacdo constatou também, como ja observado na revisdo de sistemas
de EUP, que extensdes criadas nesses nivels podem descaracterizar a UIL original, ou sgja, a
mensagem origina do designer. E o caso por exemplo da re-utilizacdo da data de devolucéo
para fins de historico, que tornaria a visualizagdo de vencimentos inconsistente. Dado que no
nivel linglistico da X-DIS ndo ha diferenciagdo entre essa extensdo e outras perfeitamente
Uteis e consistentes com a aplicacdo origina (e.g. a transferéncia de empréstimo), € preciso
criar regras e mecanismos inteligentes que atuem no ambiente de extensdo de forma a garantir
gque serdo expressos na X-DIS somente textos que ndo ferem a mensagem original do

designer.

Ainda nesse sentido, observamos também que havia extensdes independentes que, quando
assim utilizadas, ndo causavam problemas, mas que quando combinadas introduziam
inconsisténcia a aplicacdo. Por exemplo houve um mesmo estendedor que criou a extensdo de
prorrogacao de prazo de empréstimo e, depois, criou a extensdo de reserva de material. Da
forma como foram sugeridas, em uma aplicacdo com essas duas extensdes, ocorreria que
poder-se-ia estender 0 prazo de um empréstimo sem observar se havia ou ndo reserva para
aguele material (ja que a funcionalidade de reserva néo existia quando a de prorrogacéo foi
criada).

Isso demonstra o grau de complexidade atribuido ao mecanismo inteligente, necessario para
balancear a tenséo entre a necessidade de se construir extensdes ao mesmo tempo em que se
mantém a aplicacdo origina funcional como base de conhecimento compartilhada entre os

agentes comunicantes.

Sobre as extensdes que dependem de atuacdo semantica, € importante notar que elas indicam
uma necessidade de extensdo nas linguagens de representacao subjacentes a X-DIS, como por

exemplo: mudangas nos papéis ou restricbes do modelo de grupo ou a criagdo de novas
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classes e atributos no modelo de informacéo. Para tornar essas extensdes possiveis, seria
preciso integrar em um ambiente de extensdo mecanismos de extensdo a essas linguagens
também, além de mecanismos gue possibilitassem integrar essas extensdes ao nivel da X-DIS,
lembrando-se de levar em conta 0 mecanismo de continuo semiético. Outra possibilidade
seria apontar para uma comunicagdo com o designer da aplicacdo ou com algum usuario mais
experiente que pudesse gjudar o estendedor na criacdo dessa extensdo, lembrando que ambas

as possibilidades n&o séo exclusivas entre si.

A X-DIS apresenta como vantagem o fato de ser uma linguagem formalizada que pode servir
de base para a geracdo de uma variedade de mecanismos de EUP ja propostos. Em um
gradiente crescente de poder de expressividade e custo de aprendizado, podemos ver que a X-
DIS, em conjunto com derivagfes das linguagens subjacentes a ela, pode ser utilizada por
exemplo para acriagdo de um gravador de macros, a partir do qual interagcbes com ainterface
sdo gravadas como sentencas da X-DIS. Poder-se-ia criar também um formalismo visua que
serviria para modificacdo de macros gravadas ou até mesmo para a criacdo de extensdes
totalmente novas, no qual estariam visiveis mais detalhes sobre o funcionamento da extensdo
e de cada um de seus passos de interagcdo, como proposto em [Cunha et al.’2000a, Cunha et

al.”2000b]. A Figura 37 mostra um esguema das linguagens envol vidas nessa sol ugo:
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EUPLs
Elementos do Dominio
Gravador de
Tarefas Macros
Classes e Objetos \ >
Linguagem
— Abstracéo . .
Grupo de Usuarios I Continuo Linguagem
ou Continuo Forma Y
N Semictico de Extensdo
Semidtico _
Elementos de Interagéo > Visual
Estrutura da Interacao
Recursos Expressivos
(e.9. widgets de interagéo) UEL |UELx [* UIL | UlLx

Contexto

Figura 37. X-DIS e Linguagens Derivadas

O fator importante de ter a X-DIS como ponto de partida para o acesso as linguagens
subjacentes a ela é que se mantém como ponto cardeal para a criagdo e comunicacdo de
extensdes a linguagem da interface, ou sgja, mantém-se potencialmente o continuo semidético
entre as extensdes construidas e a linguagem de interface, lembrando que a linguagem de
interface é a linguagem formal que pode-se pressupor como compartilhada entre os agentes
comunicantes. Note-se também que o principio do continuo semidtico reforca a necessidade
de manter-se uma relacdo direta entre duas linguagens, facilitando assim um mapeamento que
um usuério venha a precisar fazer entre as diferentes solucdes providas em um ambiente de
extensdo, atacando por exemplo o problema mencionado da relacdo existente entre os

gravadores e os editores de macro.

A Figura 37 mostra também que prevé-se que extensdes geradas de acordo com a X-DIS

tenham representagdes ndo so na UIL, mas também na UEL que é a linguagem de explicacéo
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da aplicacdo e suas extensdes. Assim prevemos que possam existir, por exemplo, mecanisSmos
de explicacdo com geradores automaticos de textos em linguagem natural que transformem os
textos codificados de acordo com a X-DIS em textos narrativos, descritivos, explicativos, etc.
Esses textos podem visar diferentes tipos de leitores que precisem de niveis variados de
detalhe de informagdo. Por exemplo, usuérios potenciais da extensdo ou co-estendedores
precisam entender ndo sO o efeito de uma extensdo mas também 0 seu comportamento
interno. Logo, dizemos que um sistema construido de acordo com a X-DIS é auto-descritivel,
no sentido em que para explicdlo ndo € preciso inferir seu comportamento interno, mas
apenas utilizar a prépria representacdo do sistema [Dourish’1997]. Assim, podem-se gerar
diferentes descricdes confidvels, jA que estas descricbes estdo diretamente conectadas as

representacoes internas proprias do sistema.

A utilizacBo desses geradores teria uma série de aplicagbes importantes e Uteis.
Primeiramente, seria possivel que todas as extensbes construidas a aplicacdo tivessem ao
menos um texto em linguagem natural associado. Esse texto poderia servir como fonte de
trabalho inicia para a elaboracdo de documentacOes e comunicacbes pelos estendedores.
Ainda assim, a garantia de a0 menos uma documentacdo automatica inicial € de suma
importancia para a integracéo dos usuarios finais (e.g. trabalhadores) na cultura de adaptacéo,
j& que aumentaria as chances de eles conseguirem entender as extensdes feitas a aplicacao,

mesmo sem conhecer a EUPL utilizada paratal.

A representacdo de acordo com a X-DIS também permitiria a geracdo de uma variedade de
outros tipos de textos. Por exemplo, seria possivel gerar sumérios sobre todas as referéncias a
uma determinada informacdo dentro de uma aplicagcdo. Isso poderia gudar designers e
estendedores a prever o impacto da introducdo de uma extensdo ao sistema. No caso do reuso
da data de devolucdo para fins de histérico, mostrar ao estendedor que essa informacao
aparece na interface de Visualizacdo de Vencimentos poderia gjuda-lo a perceber que a
extensdo teria efeitos indesgjaveis em outras partes da aplicacdo. Com a geracdo de textos
poder-se-ia também transformar instancias armazenadas (e.g. 10gs) de interagdes dos usuarios
com o sistema de workflow em narrativas e sumarios sobre a realizagdes passadas de tarefas
de dominio que por sua vez poderiam congtituir relatorios ou documentos para fins de
historico e auditorias.
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Cabe notar que todas essas geracdes automaticas e a propria efetivacdo das extensdes
dependem de uma codificacdo de acordo com a X-DIS. No entanto, o que fazer para apoiar as
construcdes e comunicagdes de extensdes que ndo sdo totalmente expressaveis na X-DIS,
como as que exigem a criacdo de novos elementos semanticos na linguagem? Para isso
sugerimos que se oferecam aos estendedores mecanismos de denotacdo que permitam
especificar parcialmente ou a0 menos contextuaizar a extensdo proposta em relagdo a
aplicacdo original. Imagine-se por exemplo que um estendedor queira criar uma extensio a
aplicacdo de Empréstimo de Materiais para permitir o envio de e-mail a partir da interface de
Visualizac8o de Vencimentos, cujaversdo original foi apresentada na Figura 27. O estendedor
passa entdo para um editor visual de extensdo e adiciona um botdo de envio de e-mail a

interface como mostrado a seguir:

a"l.l'l"l'lﬂl'l'lrll'lrl'!fi - Microsoft Intermet ... !EE
Materiais que woce precisa devobeern: .
Watesist  $jnome_do_material|$
Dono(s): - $jnome_do_dono|$ St Sl
Data de Desulugio : - $|data_de_devolugéol$
Materiais que precissm ser devohdidos pars waco:
featesizc  $jnome_do_material|$
Locatanois):  $jnome_do_locatariol$  EnviaE-mail

Data de Devolugio - $|data_de_devolugéol$

E

Figura 38. Edi¢do Visua dalnterface de Visualizagdo de Vencimentos

O préximo passo seria associar esse botdo afuncéo de e-mail. No entanto, a aplicacéo origina
n&o possui funcdo e isso impede a implementacdo completa da extensdo. Assm o
estendedor precisaria se comunicar com o designer da aplicacéo, ou com um estendedor mais
experiente (e.g. o intérprete), para pedir que essa funcéo fosse integrada a0 modelo da

aplicacdo original. Nossa sugestdo é a de que aimplementacdo parcial mostrada na Figura 38
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fizesse parte do contelido dessa comunicagdo, representando uma parte da especificagdo da
extensdo desgjada.

O estendedor poderia querer ir mais além da especificacdo e descrever de forma
contextualizada detalhes da funcdo de e-mail especifica que ele desgja. Ele poderia querer
dizer por exemplo que cada um dos botdes de envio de e-mail ativam funcdes diferentes.
Nossa sugestdo é a de que, além da especificacdo parcia ja descrita, ele pudesse também
referenciar elementos da aplicacdo e/ou da extensdo e adicionar textos explicativos

correspondentes, como mostrado na Figura 39:

a‘u'l"l'ufll'l'h!':l'll'l'ﬁ - Microsnft Intermat ... !EE

Este e-mail deve ter o
seguinte conteido:
“Gostaria de pedir o
adiamento da data limite
para devolugdo desse
material.”

Maberiais gue woce precisa devolver:
ateizt  $jnome_do_material|$
Dona(s): $jnome_do_donol$ Sl =]

Data de Dealugio : $|data de devolucdol$

Materiais que precisam ser devohddos para vece:
ateriat  $jnome_do_materia |$

Locatdreisl:  $jnome_do_locatariol$  EnviaE-mail | —
~ Este e-mail deve ter o
Data de Dewolugdo : $|data_de_devolugdol$

seguinte conteddo:
“Gostaria de pedir que
esse material fosse
devolvido imediatamente.”

Figura 39. Anotacdo sobre a Edicéo da Interface de Visualizagéo de Vencimentos

Assim mostramos como textos parciais ou integrais da linguagem X-DIS podem funcionar
como referenciais linglisticos integrados que articulam diferentes dimensdes de uma
aplicacdo (elementos de interface, de informagdo, etc.) e possibilitam representactes
manipulavels de cada dimensdo, prevendo-se um ambiente que permita um gradiente
denotacional de comunicagdo de extensbes que varia desde implementacbes formais
completas, a especificagdes semi-formais e a descricdes em linguagem natural que utilizam
essas representacdes como base de referéncia.
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Ao utilizar a X-DIS nesse sentido, poder-se-ia dizer que chegamos mais perto do ideal de
[MacLean et al.”1990] de tornar os mecanismos de adaptacdo mais acessivels e tornar mais
linear e gradativo o esforgo de aprendizado exigido de uma pessoa na medida em que ela
obtém poder de adaptacdo de um sistema. Como consequiéncia, teriamos uma diminuicdo na
discrepancia existente entre as culturas dos trabalhadores, dos exploradores, e dos
programadores. Unindo-se essa solucdo a disponibilidade de um ambiente de comunicacéo
integrado, podemos dizer que chegamos mais perto de viabilizar o uso difundido das solugdes

de EUP e formar uma culturaintegrada de adaptacéo.
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6.Discussao

Neste capitulo fazemos uma apreciacdo de nosso trabalho a partir de seus correlatos,
ressaltando seu diferencial e mostrando aspectos que ainda devem ser tratados. Iniciamos com
trabalhos que tratam das préticas colaborativas de EUP e depois consideramos ferramentas de
EUP e de construcéo de sistemas adaptaveis, tratando também de alguns trabal hos de sistemas

de workflow flexiveis.

O corpo de pesquisa sobre as préticas colaborativas de EUP é constituido principal mente por
investigacdes empiricas que evidenciam e analisam a existéncia dessas praticas. Nosso
trabalho toma essas pesquisas como motivacao e, como contribuicdo, oferece uma abordagem
tedrica dos fendbmenos comunicativos relacionados as préticas observadas. A abordagem
resulta em um modelo que organiza aspectos estruturais e comportamentais relevantes e
distintivos desses fenbmenos e, assim, serve como plataforma para futuros métodos e
ferramentas que pretendam apoiar a atividade de extensbes a aplicagbes prevendo as

respectivas praticas colaborativas.

Trabalhos como os de [Clement’ 1990, Mackay’ 1990, MacLean et al.”1990 e Nardi’1993]
mostram que processos colaborativos que visam a adaptacéo de um sistema se desenvolvem a
partir da introducdo de um sistema adaptdvel em um ambiente social. Esses processos
envolvem comunicagbes sobre adaptacoes. [MacLean et al.’ 1990] mostram que a dificuldade
relacionada a essas comunicacles esta atrelada ao fato de que os agentes comunicantes
normamente pertencem a culturas distintas onde hd uma variagdo de conhecimento sobre

computacéo.

Nosso trabalho complementa afirmacéo a partir de uma perspectiva semidtica e mostra
gue a dificuldade de comunicacdo também € influenciada pelo fato de que extensbes
introduzem novos significados aos discursos de uma aplicagéo original e que néo se pode
pressupor que esses novos significados ja sgam compartilhados entre os agentes

comunicantes. Como em uma comunicacdo € preferencial a escolha de signos conhecidos a
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criacdo ou aprendizado de novos, vimos também que € interessante que, sempre que possivel,
a extensdo sga expressa em termos do cddigo da UIL vaendo-se do conhecimento
compartilhado entre os agentes comunicantes. Assim minimiza-se o esforco do emissor a
codificacdo e ao destague do novo significado que esta sendo introduzido pela extensdo e que
néo faz parte da UIL original. A contrapartida do lado do receptor quanto a decodificacdo e
compreensdo da mensagem também é vélida

O trabalho de [MacLean et al.” 1990] propde uma aproximacao das diferentes culturas através
do oferecimento de um sistema de construcdo de adaptacées que acomode um gradiente de
técnicas direcionadas aos estendedores das diferentes culturas. Esses estendedores sdo
apoiados também pela figura do faz-tudo (ou intérprete), que consegue atuar nas diversas

culturas.

Nosso trabalho oferece uma linguagem de representacdo que pode ser utilizada como base
para um sistema de adaptacéo como o de [MacLean et a.”1990], no sentido em que permite a
utilizacdo de diferentes técnicas de construcdo de extensbes que abranjam as diferentes
culturas. Assim como em [MacLean et al.’1990], nossa linguagem garante que extensdes
sgjam expressas no nivel da interface. No entanto, através da aplicagdo do principio do
Continuo Semiético e da inclusdo do ciclo minimo de interacdo na estrutura da linguagem,
garantimos ndo apenas uma aparéncia da extensdo que permita a sua chamada na interface,

mas também uma resposta ap usuario.

Adicionalmente, nossa linguagem sempre permite a visdo de uma aplicacéo e suas extensoes
prontas segundo uma perspectiva de seus passos interativos. Ja em [MacLean et a.’1990], a
visdo de uma extensdo se da a partir de parametros especializados configuraveis ou do codigo
LISP associado ao botdo de interface que invoca a extensdo. Ao garantirmos que o
entendimento de uma extensao pode partir de sua visdo interativa, portanto mais proxima da
linguagem familiar da UIL, aproveitamos a base de conhecimento compartilhada entre as
diferentes culturas para prover uma maior qualidade no apoio aos processos comunicativos
gue se ddo entre elas. Note-se também que a codificacdo da extensdo de acordo com a X-DIS

permite uma geracdo (automatica) de outras formas de expressdo da extensdo, como por
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exemplo documentos ou sumérios em linguagem pseudo-natural, como discutido no fina da
secdon 5.2.

Nosso trabalho se diferencia também por atuar no escopo definido por uma aplicacdo. No
trabalho de [MacLean et al.’1990] usuarios compartilhavam botdes através de e-mail que
depois eram associados a aplicacdo. JA nosso modelo aponta para comunicagfes no contexto
da aplicagcdo, permitindo assim um uso menos custoso da funcéo referencial e portanto
melhoria nos recursos disponiveis para as comunicacBes. Cabe lembrar que segundo
[Jakobson’ 1960], a funcdo referencial € bastante utilizada em processos de comunicagao.
Poder-se-ia argumentar que a adicdo de um ambiente de comunicacéo sobrecarregaria uma
aplicagdo, seu custo de desenvolvimento e aprendizado. No entanto, a Situacdo atual
sobrecarrega o0s agentes comunicantes que precisam fazer um esforco maior de comunicagao
j& que ndo podem fazer referéncias diretas ap contexto da aplicacdo. Uma comunicacéo
contextualizada evita também problemas de usuarios que queiram associar uma extensdo a
uma outra aplicacao, diferente da aplicacdo para qual a extensdo foi criada originamente.

Como consideracao final sobre o trabalho de [MacLean et al.’1990], destacamos a afirmacdo
de gue a existéncia de uma culturaintegrada de adaptacdo passa pelo tratamento da questéo de
adaptacdo como um esforco comunitario e é nesse sentido, e com uma perspectiva
comunicativa, que atua nosso trabalho .

O trabalho de [Mackay’1990] mostra uma avaliacdo do compartilhamento de extensdes
realizadas para adaptar o uso do ambiente Unix. As extensdes eram de diferentes naturezas,
tais como a escolha de um editor de texto como preferencial ou a defini¢céo da aparéncia ou
forma preferencial de interagdo com uma aplicacdo. As extensdes podiam ter efeito em uma
ou mais aplicagdes. E preciso fazer uma ressalva de que esse trabalho n&o avaliou o custo de

aprendizado associado aos diferentes tipos de extensao.

Uma das conclusdes de [Mackay’ 1990] é a de que € necessario que softwares extensivels
apoiem explicitamente o compartilhamento de extensdes. As formas preferenciais de
compartilhamento de extensdes variam de acordo com o perfil do estendedor. Estendedores

com perfil atamente técnico (andlogo ao conceito de programador) preferem compartilhar
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extensdes por meio de mecanismos de broadcasting [Mackay’ 1990]. Embora eles
desenvolvam extensdes a partir de experimentacdes com o software, sem intencdo de atender
as reais necessidades dos usuarios, 0s usuarios as adotam como forma de evitar o custo de
aprendizado de como construir extensdes. Estendedores com perfil técnico e conhecedores do
dominio da aplicacdo (e.g. intérpretes) desenvolvem extensdes com base nas necessidades dos
usuérios e preferem compartilhar suas extensdes através de uma comunicagdo direta com eles
[Mackay’ 1990].

A investigacdo de [Mackay’ 1990] mostra também as principais estratégias para realizacdo de
extensdes. Nota-se que, exceto para o caso dos estendedores com perfil altamente técnico, a
principal estratégia para realizar extensdo era tentar obter uma jé pronta, através de consulta a
outras pessoas. A segunda estratégia era copiar uma extensdo de outra pessoa e ateré-la de
forma a atender as necessidades pessoais. As outras estratégias, em ordem decrescente de uso
eram: consulta a manuais, documentacdo e codigos fontes e escrita de um codigo totalmente

Nnovo.

Essas observactes atestam a necessidade de softwares extensiveis que apdiem comunicacoes
sobre extensdes, tanto de forma unidirecional quanto bidirecional e direta. Por conseguinte, é
necessario apoiar também os designers dessas aplicacdes, para que eles tratem diretamente e
apropriadamente dessa demanda por comunicagao.

Nosso trabalho atua nesse sentido, através da proposta de um modelo tedrico e de uma
linguagem de representacéo dos discursos das comunicagdes sobre extensdes a uma aplicacéo.
A linguagem adota primariamente uma perspectiva da interagcdo da aplicacéo, valorizando-a
como base de conhecimento compartilhada entre os agentes comunicantes das diferentes
culturas. Ela atua como integradora dos diferentes elementos que compdem um Sistema
Orientado a Tarefa, representando seus passos interativos de acordo com o formalismo de
ATN. Mostramos, tanto nesse trabalho quanto em [Cunha et al.” 2000a, Cunha et al.’2000b],
exemplos de possiveis utilizagdes dessa linguagem em sistemas de workflow. Assim tratamos
ndo sO de extensdes para uso pessoal, mas extensdes de construcdo e uso intrinsecamente
compartilhados. M encionamos também a guns mecanismos de EUP que poderiam viabilizar o

uso da X-DIS por usuarios finais.



130

Dentre os mecanismos de EUP que vislumbramos para a X-DIS, 0 que mais se aproxima de
nossa proposta € o da a ferramenta ACE (Application Construction Environment)
[Zarmer& Chew’ 1992, Zarmer et al.’1992, Johnson et al.’1993], descrita na secéo 2.1. A
ferramenta foi construida com o objetivo de atender aos diferentes gradientes de extensdo
possiveis, visando desde o usuério final até o programador profissional. Propbe-se que 0s
usuérios finais construam a maior parte da aplicacdo, tomando como base ambientes
extensiveis preparados por programadores. A construcdo da aplicacdo se da basicamente a
partir do acoplamento de objetos da biblioteca de classes a elementos de um formalismo

visual, e da descri¢do de comandos na linguagem de extensao.

Nossa proposta se diferencia da ACE sob varios aspectos. Primeiro temos que o objetivo
primordial da ACE é possibilitar que usuérios construam aplicactes simples apenas para eles
mesmos [Zarmer et a.’1992]. Os autores dizem que quando uma aplicacdo ultrapassa o
escopo de uso pessoal, a nogao de compartilhamento passa a ser importante e a qualidade do
design dessa aplicacédo € critico. Eles argumentam que essas aplicacdes precisam de um apoio
de usuérios mais experientes, para 0s casos de extensdes que valham para todo o grupo de

usuarios, de formaamanter a qualidade e padronizacéo das novas aplicacoes.

Nesse trabalho propomos que uma aplicagéo inicial pronta seja oferecida a um grupo por um
designer, que portanto sera responsavel pela qualidade do design original. As extensdes sao
construidas sobre uma aplicacéo pronta, ou sgja, 0 ponto de partida para os estendedores ja
oferece interagGes prontas que podem servir como exemplos de design com qualidade. Cabe
destacar que essa proposta leva em consideracéo a investigacéo de [Mackay’ 1990] que mostra
gue essa € a segunda principal estratégia de construcdo de extensdes. Ja na proposta da ACE
nao ha, a principio, a disponibilidade desses exemplos, embora a escolha de um formalismo

visual especifico (e.g. tabelas, grafos, etc.) induza um tipo de organizacéo das informacdes da

aplicacéo.

Em trabalhos futuros pretendemos estudar mais profundamente a questdo da qualidade do
design das extensdes produzidas e oferecidas a outros usuérios. Nosso ponto de vista é o de
gue, ainda que n&o se possa garantir uma qualidade no design das extensoes, a possibilidade

de construcéo e efetivacdo das mesmas deve ser mantida. Note-se que qualquer extensao,
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independentemente do seu grau de qualidade, ndo sO da chance ao usuério de adaptar um
sistema a sua realidade como também atua como elemento de comunicacdo e mediacdo de
conhecimento entre agentes comunicantes. Reconhecemos que extensdes de baixa qualidade
podem impactar negativamente o trabalho dos usuarios, no entanto, a impossibilidade de
construcdo de extensdes também produz impacto negativo pois implica em uma adaptacdo
potencialmente indesgjada do usuario (e ndo do sistema). Além disso, a impossibilidade de
construcdo de extensdes também impediria que o0s processos de construcdo e
compartilhamento atuassem como aproximadores das diferentes culturas envolvidas no uso de
um software. Portanto, em nossos trabalhos futuros pretendemos estudar mecanismos que
gjudem a lidar a questdo da qualidade do design das extensdes, ndo sO através do apoio ao
design com qualidade como também através de mecanismos que permitam identificar as
extensdes de maior ou menor aceitacdo, tal como os mecanismos de selecdo natural (embora o

critério de aceitacdo ndo aponte necessariamente para uma alta ou baixa qualidade de design).

Além disso, [Zarmer et al.’1992] partem do principio de que extensdes a uma aplicacdo de
grupo tenham sempre efeito no &mbito de todo o grupo. N&o € essa a nossa proposta para um
sistema funcional que venha a aplicar nosso modelo e linguagem de representagéo. Propomos
gue toda extensdo a aplicacdo tenha efeito inicial somente no escopo do estendedor e, caso
haja, do co-estendedor, que a construiu. A construcéo colaborativa e/ou a ado¢éo de uma
extensdo de um estendedor por um usu&rio é possivel, mas sO ocorrera quando ambos
consentirem. Assim, podemos dizer que um usudrio tem, a principio, poder de decisdo sobre
aceitar ou ndo um design proposto por um estendedor. Logo, ndo € possivel a um estendedor
construir uma extensdo que impacte o trabalho de outro usuério sem o seu consentimento. A
manutencdo de uma aplicacdo que impacte todo o grupo de usuarios ocorre em duas situacoes
digtintas: através de uma adocdo generalizada de uma extensdo compartilhada a todos os
usuérios por seu estendedor (e.g. a disponibilizacdo da mesma em um repositério), o que
normalmente decorrerd de um movimento espontaneo do grupo; e através de uma
modificacdo a aplicacdo origina construida pelo designer ou por estendedores mais

experientes autorizados paratal.

No primeiro caso de manutencdo, assim como nas extensdes que ndo afetam o grupo todo, a
UIL original ndo pode ser alterada e ent&o a base de conhecimento compartilhada € mantida.
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Ja 0 segundo caso de manutencdo pode implicar em uma mudanca dessa UIL original.
Dizemos entdo que esse caso forca a criagdo de uma nova versao da aplicacédo, o que implica
em uma re-avaliacéo de todas as extensdes construidas a aplicacdo da versdo corrente, ou até
mesmo a criagdo de uma outra aplicacéo. A investigacdo de [Mackay’ 1990] mostra a grande
resisténcia de usué&rios que utilizam um sistema estendido a esse tipo de mudanca que,
portanto, deve ser feita com cautela, observando-se aspectos de compatibilidade com a versao

anterior.

E importante notar que a ACE é de fato um mecanismo de extensio de aplicac3o, enquanto
gue nosso trabalho oferece uma linguagem formal que pode servir de base para a derivacdo de
diferentes mecanismos de extensdo, como explicado no capitulo de avaliacdo. Cabe destacar
gue ela também poderia servir de base para a geracdo de textos em linguagem pseudo-natural
gue descrevessem novos workflows, instancias de workflows, etc. como explicado no final da
secdo 5.2. Assm, uma diferenca essencial entre alguns mecanismos de EUP e 0 nosso
trabalho reside no fato de que visamos apoiar de forma intrinseca os processos de

comunicagdo sobre extensoes.

Como dito anteriormente, a ferramenta ACE visa a construcdo de aplicacbes mono-usuario.
Vegamos agora a ferramenta Oval que visa permitir a construcdo de um amplo espectro de
aplicacOes para trabalho cooperativo [Maone et al.’1995]. O objetivo é oferecer aos usuarios
uma ferramenta radicalmente adaptavel que pode ser utilizada para construcéo, por exemplo,
de sistemas de workflow. Na Oval a criagéo de aplicacOes e extensdes sdo redlizadas a partir
da utilizagdo dos seguintes blocos primitivos de construcéo de extensdes. Objetos, Visdes,
Agentes e Links. A proposta visa atender a diferentes grupos de estendedores, abrangendo o
gradiente que vai de usuarios finais, que fariam normal mente extensdes a aplicacdes prontas,
a programadores, que construiriam aplicactes novas a partir dos blocos primitivos. Prevé-se
também que as aplicaches e extensdes construidas possam ser compartilhadas através de e-

mail, de bancos de dados ou de arquivos.

Os autores afirmam que ndo atacam a questdo de como gerenciar o processo de extensdo de
aplicacdes para grupos de usuérios. Eles explicam a necessidade de gque o grupo de usuarios

tenha um entendimento compartilhado sobre a aplicacdo e descrevem que ferramentas como a
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Ova podem colaborar para chegar-se a esse entendimento através. (1) da eliminacdo de
programadores como intermediarios; (2) da facilidade para o desenvolvimento e evolucéo

répida de uma aplicacdo e (3) da ajuda na geréncia da comunicacéo e tomada de deciséo.

Nosso trabalho complementa o de [Malone et al.’ 1995] no sentido em que atua justamente na
guestdo do uso e desenvolvimento de conhecimento compartilhado. Podemos dizer que nossa
proposta contribui para o item (1) ja que, como dito no capitulo de avaliacdo, aidéia é que, a
partir da X-DIS, derivem-se diferentes mecanismos de extensdo que atuem em diferentes
gradientes de extensdo [MacLean et al.’ 1990, Nardi’ 1993], desde o estagio que envolve um
baixo custo de aprendizado e baixo poder de expressao de extensdo (e.g. a gravacdo de macro)
até o estégio que envolve um alto custo de aprendizado e ato poder de expressdo de extensdo
(e.g. uma linguagem de programacdo completa que permita inclusive a extensdo dos

elementos que sdo integrados pela X-DIYS).

Nosso trabalho atua também no item (2), no entanto o diferencial esta no fato de que os
blocos primitivos de nossa proposta, ou sgja, os referenciais basicos para 0 grupo de usuarios,
estdo na mensagem original do designer como transmitida através da UIL. Assim, fazemos a
ressalva de que a construcéo de extensdes ndo deve possibilitar a destruicdo da UIL original.
Caso contrério, a base de conhecimento compartilhada entre os agentes comunicantes estaria
sendo constantemente destruida e re-construida e esse processo tornaria as comunicacoes

ineficazes.

Em relacéo ao item (3), podemos dizer que € interessante que um ambiente de comunicacéo
gue adote nossa proposta sgja complementado com trabalhos de geréncia de comunicacédo, ja
gue nosso trabalho focalizou no problema de introducéo e negociagéo de significados, e ndo
na formalizag@o da expressdo da intengdo da comunicagcdo ou na organizacdo e recuperacao
dessas comunicacdes. Como alguns exemplos de trabalhos que atuam nessa linha citamos o
projeto Coordinator [Winograd' 1987], ACCORD [Laufer& Fuks 1995] ou a extensdo que esta
sendo proposta ab modelo de grupo adotado em nosso exemplo [Barbosa et al.’2001]. O
Mesmo ocorre para 0s processos de tomada de decisdo, onde aqui apontamos para pesquisas

como adaferramenta glBIS [ Conklin& Begeman’ 1988].
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Mostramos, tanto nesse trabalho quanto em [Cunha et al.’2000a, Cunha et al.’2000b],
exemplos de possiveis aplicacdes de nossa proposta em sistemas de workflow. Assim é

preciso discuti-laaluz de pesquisas existentes sobre sistemas flexiveis de workflow.

O trabalho de [Glance et. al.” 1996] se aproxima do nosso no sentido em que propde 0 uso de
uma gramética como formalismo para representar e processar workflows flexiveis. A
gramética representa de forma integrada as abordagens a sistemas de workflow orientadas a
atividade e orientadas a documentos [Abbott& Sarin’ 1994]. Nossa linguagem, em conjunto
com as linguagens subjacentes a ela, especialmente o modelo de tarefas e de informagcéo,
também permite essa integracdo. Por exemplo, ao redizar tarefas durante a interagdo com
uma aplicacdo, um usudrio pode vir a preencher documentos (e.g. registros de empréstimos) e
como consequiéncia, ativar e/ou desativar um conjunto de tarefas (e.g. a devolucdo do material
emprestado).

Mas diferentemente de [Glance et. al.”1996], nossa proposta visa prover uma representacéo
gue possa ser entendida, manipulada e comunicada entre usuérios finais e por isso adota a
perspectiva de interacdo. Dessa forma, € possivel a um usuario utilizar a linguagem da
interface, ja conhecida, como ponto de partida para realizar extensdes a aplicacdo e atuar no

nivel das representacfes propostas por [Glance et. al.” 1996].

Os exemplos de possivels aplicacbes de nossa linguagem trataram de processos nos quais
documentos ou partes de documentos que eram atualizados por tarefas diferentes e de forma
independente (mapeamento 1-1 entre documentos ou partes de documentos e tarefas). Esses
processos foram chamados de decomposable document processes por [Glance et. al.’ 1996].
Os exemplos trataram também de processos onde documentos, ou suas partes, eram
atualizados de forma seguenciadmente dependente (mapeamento onde documentos s&o
atualizados por uma sequéncia de diversas tarefas). Esse € um dos tipos de processos
nomeados como non-decomposable document processes pelos autores. Ainda ndo exploramos
0s casos onde um documento poderia ser manipulado por mais de uma tarefa de forma
simultanea (e.g. duas pessoas editando um mesmo texto ao mesmo tempo). Nossa intuicdo é

de que o tratamento desses casos implicara em mudancas nas representacdes subjacentes a X-
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DIS, mas que estas ndo causardo impacto sobre a estrutura geral atual da X-DIS. Esse é um
ponto a ser explorado e verificado em trabal hos futuros.

Outra proposta para desenvolvimento de sistemas de workflow flexiveis € a FreeFlow
[Dourish et al.” 1996]. Nessa proposta um usudrio pode escolher, em tempo de execucéo, entre
diferentes estratégias para atingir um determinado objetivo. Isso é permitido a partir do uso
das técnicas de Inteligéncia Artificia de encadeamento para frente ou para tras em conjuncao
com um formalismo de modelagem de processos onde cada tarefa estd associada a um
conjunto de restricdes, de forma andloga a programacdo baseada em restricdes, ou constraint-
based programming. Ha restricbes que podem ser quebradas durante a execucdo de uma
tarefa, provendo assm uma maior flexibilidade para o usuario. Ao mesmo tempo, a solugdo
permite que essa flexibilidade se realize dentro da propria interface de uso do sistema,
evitando portanto a passagem do usuario de um ambiente de uso para um ambiente de

extensao distinto.

Nossa proposta se diferencia dessa no sentido em que ela apresenta ao usuario as estratégias
gque o designer da aplicacdo julgou adequadas para atingir-se um objetivo. Caso essas
estratégias ndo satisfacam o usuario, ele pode construir suas proprias estratégias no ambiente
de extensdo. Essa distingéo favorece abordagens diferentes de design de interacdo. Enquanto
nossa proposta aborda uma resolucéo de problema e design de interface pré-definidos, que
guiam passo-a-passo 0s usuarios em direcdo a solucéo (como o design de wizards), a proposta
de [Dourish et a.”1996] implica em uma abordagem de resolucdo de problema do tipo “faca
vocé mesmo” e um design de interface orientado a objetos, no qual o usuario decide qual seréa
0 proximo passo realizado.

Por outro lado o trabalho de [Dourish et al.’ 1996] ndo discute os processos de comunicacdo
relacionados a solucéo proposta (e.g. como usuérios compartilhariam suas estratégias). Note-
se que usuarios poderiam adotar sempre formas diferentes para solucionar um mesmo
problema. Em decorréncia disso, usuarios teriam discursos pessoais diferentes sobre o uso da
aplicacéo e ndo necessariamente haveria um discurso compartilhado entre eles. Logo, durante
um processo de comunicagdo, 0S usuarios precisariam construir uma base de conhecimento

compartilhada através do reconhecimento de intersecdes entre seus discursos pessoals.
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Conseguientemente haveria um custo maior nas comunicagdes do que se houvesse ab menos
um discurso compartilhado.

Cabe lembrar também que é possivel que, apesar da flexibilidade oferecida pela proposta
[Dourish et a.’1996], ainda hgja outros casos em que se queira modificar o sistema original
(e.g. a dteracdo de restricdes que a principio ndo poderiam ser quebradas). A proposta
também ndo discute essa questdo e naturalmente ndo discute 0S processos comunicativos

rel acionados a mesma.

[Jergensen’ 2001] propde um framework para modelagem de workflows flexiveis que foge a
nocao convenciona de modelos de processo formamente completos e consistentes. Partindo
da visdo de modelos de processo como mediadores de conhecimento, ele dirige sua atencéo
para como 0S processos estdo articulados e para como o0 conhecimento representado no
modelo é ativado. Ele discute que a maioria das pesguisas de workflows adaptéveis se baseia
na premissa de que ainterpretacdo do modelo de workflow é feita somente pelo seu motor de
ativacdo. Seguindo uma semantica de ativacdo automética, o sistema atua como um impositor
do ‘script’ prescrito pelo modelo. Ou sgja, usuarios contribuem fazendo alteracbes ao modelo,
mas ndo interpretando qualquer parte dele (durante sua ativagéo). Logo, 0 modelo deve estar

formal mente completo para prevenir ambiguidades e/ou paralisagdes no processo.

[Jergensen’ 2001] propde que outras semanticas de ativacdo de modelos de workflow sgam
investigadas. Ele argumenta em favor de uma semantica de ativacéo interativa em que o
computador e 0s usuarios cooperam na interpretacéo do modelo durante sua ativacdo, de
forma situada. O computador toma decisdes de acordo com os fragmentos prescritos enquanto
gue os usuérios decidem sobre ambiguidades. O autor compara a diferenca entre ativagao
automdtica e interativa a diferenca entre maquinas de Turing e méquinas de interacéo
[Wegner’ 1997, Wegner& Goldin’ 1999]. A principal caracteristica das maguinas de interacdo €
0 poder de questionar atores humanos (usuérios) durante a sua computacdo. Neste caso,
mudancas a0 modelo sdo acomodadas ndo sb através da atualizacdo do mesmo, mas também
através da ativagdo (ou re-interpretacéo) controlada pelo usuario. Assim, a ativagdo de uma
tarefa pode ndo estar prescrita na representacdo do workflow, sendo entéo disparada pelo

préprio usuério.
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Para isso, 0 usuario tem acesso a uma representacdo que mostra a rede de tarefas do
workflow. O usuério pode escolher qual das tarefas desgja redlizar. O sistema permite que o
usuario indique seirdou ndo realizar os pré-requisitos datarefa escolhida. Depois de realizada
a tarefa, sistema segue a sequéncia de tarefas prescrita na representacéo vigente, mas o

usuério sempre pode decidir se quer ou ndo seguir essa seqiiéncia.

A proposta de [Jergensen’2001], embora ndo parta de estudos de EUP nem da teoria
Semidtica (e portanto ndo trate de conceitos como os de semiose ilimitada ou o de semidtica
especifica), pode ser considerada similar a nossa no sentido em que parte da premissa de que
todo modelo é incompleto e pode mudar durante sua ativacdo. Em ambas as propostas prevé-
se a possibilidade de modificagbes a0 modelo, assumindo-se que qualquer coisa (ndo fixada
explicitamente) pode mudar. Através de processos de interacao, os usuérios podem modificar
0 modelo de forma ndo pré-determinada por desenvolvedores, acomodando assim
interpretagdes situadas do modelo, ndo-determinismos e incertezas inerentes as realidades

organizacionais.

Vimos que a proposta de [Jargensen’ 2001] e a nossa compartilham premissas bésicas, apesar
de seus backgrounds distintos e complementares entre si. Ainda assim as solugfes propostas
pelo nosso trabalho e o de [Jargensen’ 2001] sdo diferentes. A relacéo de entre essas duas
solucdes € similar a relacdo do nosso trabalho com o de [Dourish et al.” 1996]. Por exemplo,
na solucdo proposta por [Jergensen’ 2001] ndo ha, a principio, uma distingdo entre o ambiente
de uso e 0o ambiente de extensdo, como € 0 caso em nossa proposta. Na proposta de
[Jergensen’2001] um usu&io modifica 0 modelo do workflow em tempo de execucéo,
atuando sobre uma representacdo do mesmo.

Testes iniciais da solugcdo de [Jergensen’2001] indicaram que a representacdo do modelo
apresentada na interface ainda parece muito complicada para alguns usuérios. JaA 0 nNosso
trabalho lida com este problema pois ap6ia-se no conhecimento que os usuarios tém da UIL
para a construcao de extensdes ao workflow, além de possivelmente prover também mais de

uma representacéo de um mesmo workflow.
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A proposta de [Jargensen’ 2001] permite que usuérios modifiguem o modelo do workflow,
combinando as tarefas existentes de diferentes formas através de uma interface. Ainda assim,
ndo fica claro se € permitido aos usudrios criar tarefas novas que, por exemplo, combinem
estruturas de informacado de forma diferente da prevista, como é permitido em nossa proposta.
Assim como no trabalho de [Dourish et al.” 1996], a solucéo de [Jergensen’ 2001] implica em
uma abordagem de resolucéo de problema do tipo “faca vocé mesmo”, no qua o usuario
decide qual serd o proximo passo realizado. Ja o nosso trabalho favorece uma resolucdo de

problema e design de interface pré-definidos (como o design de wizards).

Em trabalhos futuros pretendemos, através de estudos das pesguisas sobre cognicéo
distribuida [Hollan et a.’2000, Wright et a.’2000], enriquecer as discussdes aqui
apresentadas, especialmente aquela sobre representaces a serem apresentadas aos usuarios
finais e suas consequéncias sobre estratégias de resolucdo de problemas. A cognicéo
distribuida estuda interacGes entre pessoas e recursos ou materiais no ambiente. Ela observa
como representacdes do mundo material fornecem oportunidades para reorganizar 0 sistema
cognitivo distribuido. A distribuicdo do conhecimento se da tanto entre um usuario e uma
representacdo computacional de sua tarefa, no ambito estrito da Interacd Humano-
Computador, como entre diferentes usuarios e uma representacéo computacional, no ambito
do trabalho cooperativo apoiado por computador (ou CSCW - Computer-Supported
Collaborative Work). Por exemplo 0 modelo de recursos proposto por [Wright et al.’ 2000]
apresenta dimensdes que permitem avaliar soluctes para a efetivacéo e construcéo de planos e
gue portanto podem servir de base para uma comparacdo entre diferentes propostas de

workflows flexiveis.

Nesse capitulo mostramos como nosso trabalho se relaciona com seus semelhantes e
representa avangos em diferentes aspectos das pesquisas de EUP e de sistemas de workflow
flexiveis redizadas até o presente. O trabalho preenche lacunas ainda ndo exploradas por

essas pesquisas de forma motivada pel os resultados apresentados pelas mesmas.
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7.Conclusao e Trabalhos Futuros

O principa diferencial desse trabalho reside em uma abordagem direta e teoricamente
fundamentada dos processos comunicativos sobre extensdes. Suas principais contribuicoes
s80 um modelo semidtico desses processos comunicativos e uma linguagem para

representacéo de discursos sobre extensdes baseada no model o.

O modelo caracteriza, organiza e explica fendbmenos de comunicagdo sobre extensoes,
permitindo assim uma melhor compreensdo das questdes relacionadas aos mesmos. Como
resultado dessa compreensdo, aponta-se para diretrizes de design que podem ser adotadas em
aplicacdes de grupo extensiveis de forma a apoiar a realizacdo de comunicacOes eficazes e
eficientes. Mostrase por exemplo a necessidade de comunicacbes bidirecionais e
preferencialmente assincronas e argumenta-se sobre a utilizagdo da aplicagdo origina como
base de conhecimento compartilhada entre os agentes comunicantes e, portanto, sobre a

utilizacéo de representacdes para expressao de extensdes baseadas na linguagem de interface.

Vimos que com base nesse modelo pode-se prover referéncias descritivas para a
especificacdo, implementacdo, discussdo e revisdo de projetos de sistemas extensiveis que
abordam de formaintegrada o aspecto da criacdo de uma cultura de adaptacdo, visando ndo so
a disponibilizacdo de um gradiente de diferentes mecanismos de EUP, mas também o

tratamento explicito dos processos de comunicacao que apdiam aformacéo de uma cultura.

Logo, podemos dizer que 0 model o oferece uma base para futuros métodos e ferramentas que
pretendam atuar como facilitadores dos processos e atividades em que 0s usuarios se

envolvem ao estender uma aplicagéo.

Com base no modelo, o trabalho oferece uma linguagem formalizada para representacéo de
discursos que serve como referencial comum para outras representacOes a serem utilizadas
por usudrios nos processos de comunicacdo sobre extensdes. A linguagem integra diferentes
aspectos de uma aplicagdo adotando uma perspectiva de interacdo, permitindo assim que

usuarios utilizem seus conhecimentos sobre a UIL para expressar extensdes. Mais ainda, a
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partir da aplicacdo do principio do continuo semidtico, a linguagem apresenta estruturas
sintéticas que garantem o ciclo minimo de interacdo das extensbes. Ou sgja, garante-se a
expressdp abstrata de extensbes no coédigo da UIL que, por ser o codigo artificial
preponderante entre os agentes comunicantes, tende a maximizar a eficacia e eficiéncia nas

comunicacdes sobre extensoes.

Cabe notar que através dessa linguagem nossa proposta visa a construcéo de mensagens
formais e interativas por usuarios finais, constituindo assim um incentivo ao aumento do uso
do computador como midia [Kammersgaard’ 1988, Andersen et al.’1993] que, nesse sentido,
ainda permanece sub-explorado pelos usuarios, dado os conhecimentos de programacéo que a
construcdo dessas mensagens requer [di Sessa& Abelson’ 1986].

A avaliacdo empirica da nossa proposta e o estudo de pesqguisas correlatas mostrou que ainda
ha uma série de trabahos futuros a serem realizados. Um trabalho importante é o design,
implementacdo e avaliagdo de um sistema extensivel funcional que adote nosso modelo e
linguagem de representagdo. Assm poderemos avaliar mais profundamente esse trabalho e
seus impactos sobre o projeto de sistemas extensiveis e sobre o desenvolvimento de uma
cultura de adaptacdo. Sera interessante observar também o impacto de nossa proposta sobre
préticas de manutencéo e até mesmo de avaiacdo de um software, ja que ela motiva uma

aproximacao entre designers e usuarios.

Pretendemos investigar a existéncia de design patterns ou padrdes de design de extensdes que
possam informar o desenvolvimento de futuros sistemas extensiveis. Em termos semiéticos,
podemos dizer que estaremos observando fendmenos de hipocodificacdo e hipercodificacéo.
Ou sgja, estaremos observando tendéncias ou preferéncias na formacéo de representacdes de
extensdes, assim como restri¢des sociais ou culturais sobre 0 conjunto total de representaces
possiveis de se produzir dentro do que é permitido [de Souzaa ser publicado].
Consequientemente estaremos buscando padrées de evolucdo de aplicacBes extensiveis por

usuariosfinais.

Um aspecto que ainda ndo tratamos em nosso modelo e que esta sendo abordado por

pesguisas em andamento da Engenharia Semidtica é o fato de que uma aplicacdo é uma
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mensagem que reflete, ou pelo menos deveria refletir, 0 consenso de um grupo de designers.
O tratamento dessa questdo foi mantido fora do escopo desse trabalho dada a sua
complexidade, mas devera ser incorporado em nosso modelo para que se espelhe uma

mensagem que € derivada dessa realidade e depois transmitida a partir de um software.

Poder-se-ia explorar mais profundamente o elemento de contexto do modelo, com destaque
para o background dos agentes comunicantes. Seria interessante por exemplo estudar aspectos
de representacéo e apresentacdo de informacOes sobre o perfil dos agentes comunicantes
durante os processos de comunicacdo de forma a enriquecer esses processos e torna-los mais

eficazes e eficientes.

Considerando-se que estamos visando aplicacles extensiveis de sistemas orientados a tarefas
para a WWW, um trabalho a ser redizado seria o estudo de como a linguagem de
representacéo poderia acomodar modelos ricos de navegacdo, como 0s que podem ser
projetados a partir da OOHDM [Ross e a. 1995 Schwabe et a. 1996,
Schwabe& Rossi’ 1998]. Além disso, seria interessante averiguar também se e como a
linguagem acomodaria uma variacdo nos modelos que sdo por ela integrados (e.g. outros

model os de informac&o, interface, etc.).

Antecipamos também a necessidade de um estudo e derivagéo de propostas de tratamento
sistemético da tensdo existente entre a necessidade de se construir extensdes e, a0 mesmo
tempo, manter a aplicacdo original funcional como base de conhecimento compartilhada entre
0S agentes comunicantes. Em nossa investigacdo empirica, observamos exempl os de extensio
gue poderiam afetar a mensagem origina do designer e que sO poderiam ser detectados
através de uma andlise semantica e baseada em conhecimento sobre o dominio da aplicacéo.
Era o caso por exemplo da re-utilizacdo da data de devolucéo para fins de histérico, que
mudaria a semantica atribuida a informagdo e, como uma de suas consequiéncias, tornaria

avisuaizacdo de vencimentos inconsistente.

Como no nivel linglistico da X-DIS ndo h& diferenciagdo entre essa extensdo e outras
perfeitamente Utels e consistentes com a aplicacdo origina (e.g. a diminuicdo de prazo de

devolucdo de um empréstimo, que também atualiza a informacdo de data de devolucéo), é
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preciso criar regras semanticas e mecanismos inteligentes que atuem no ambiente de extenséo
de forma a garantir que serdo expressos na X-DIS somente textos que ndo ferem a mensagem
original do designer.

Além de proteger a mensagem do designer, é preciso proteger também a mensagem do
estendedor passada através de uma extensdo, no sentido de evitar a construcdo de extensdes
conflitantes, como apontado por nossa investigacdo empirica e também no trabalho de
[Malone et a.’1995]. Esse € 0 caso de extensdes independentes que, quando assim utilizadas,
ndo causam problemas, mas que quando combinadas introduzem inconsisténcia a aplicacao.
Por exemplo pode-se utilizar uma extenséo de prorrogacéo de prazo de empréstimo e, depois,
querer-se utilizar uma extensdo para reserva de material. Nesse caso, seria necessario observar
Se a extensdo de prorrogacao de prazo precisa ser modificada, de forma a evitar a prorrogacéo
caso hgja uma reserva. Mais uma vez, para evitar esse tipo de problema € necessario um
tratamento seméntico, baseado em conhecimento do dominio, durante o processo de
construcdo e adogdo de extensdes.

Vislumbramos também uma extensdo do nosso modelo a partir de pesguisas sobre formas de
apoio a expressao formalizada de intengdes de comunicacéo e de posi¢des na negociacdo de
acoes. Prevemos que aincorporacdo de solucdes a esse respeito podem servir como ponto de
partida para o tratamento da organizacdo e recuperacdo de um historico de comunicacdes
sobre extensdes. Antecipamos também que o armazenamento de histérico podera servir, a
longo prazo, como uma plataforma para o estabel ecimento de relagdes entre 0 comportamento
evolutivo de sistemas de software e os padrdes de evolucdo de sistemas semidticos.
Conseguientemente, seria reforcada a argumentacdo de que o processo de evolucéo de
software esta intrinsecamente relacionado a aspectos semioticos. Poderia haver também um
enriguecimento nos estudos sobre o comportamento de sistemas semiéticos, tendo que seria
possivel observar padrdes de evolucdo dos mesmos através das extensdes dos significados de
um dominio de aplicagdo.
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Apéndice I. Implementacao da X-DIS

Para a implementacdo da linguagem formal foi utilizada a representacdo em DCG (Definite
Clause Grammars) [Pereira& Warren’ 1980] que permite a expressdo de graméticas em légica
de primeira ordem gue constituem programas préticos efetivos, claros e modulares da
linguagem Prolog. O interpretador Prolog utilizado foi o SWI-Prolog [Wielemaker’ 2001] na
suaversdo 3.4.5 que segue o padréo 1SO Prolog (Parte 1) [ISO_WG17’ 1995].

regi ster(tnpvariable_or_navigationalitemor_nltextitemor_infoiten)

/* estrutura proveniente do nodelo de interface comtodas as infornacdes
sobre ela */

| oad_interface_structure(buildq(interface structure,list_of registers list_
of forms)).

/* leitura de input do usuario */
read_user i nput (buildg(interface_structure,read_input)).

/* leitura de trigger do usuario */
read_sel ected_trigger(read_sel ected trigger_ by user).

/* tela de entrada de dados */
generate_input_screen(setr_register_interfaceNane_generateHt ml Form parans_i
nt erfacel nput Fi el dsStruct).

/* tela de saida de dados que € umestado final ou adnmte fechanento /
navegacdo para outra tela */

generate_out put _screen(setr_regi ster_generate _htm _text ou_visualizacao_par
ans) .

form(getr(X)):- register(X

formgetdb(dbltem).

formvalor_fixo). /* atribui valor constante */

form(buil dg(tmpvar _or_navi gationalitemor_txtgen,list_of registers_and_list
_of _fornms)).

form(list_of forns).

/* acbes sobre objetos, geracédo de texto e de &ncora */
form(quot e( execut abl e_code)).

cat egor y(out put _nessage_or _obj ect _vi sual i zati on_or _nenu).

[* *xx**xx% Ag gcdes (actions) iguais dimnuemo ndimero de arcos gerados
para andlise. Para a geracdo conpleta, deve-se utilizar actions diferentes

*kkkk* */
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arc_io(cat(Category,list _of tests,action(A), generate_output_screen(B),
read trigger(C), action(A), terninate_int)) :- category(Category),
action(A), generate_output_screen(B), read_trigger(C), action(A).

arc_io(cat(data_entry,list_of tests,action(A),load input fields(D), generate
_input_screen(B), read_input_take action(C), read_trigger(E),
termnate_int)) :- action(A),load input fields(D),

generate_i nput_screen(B), read_i nput_take_action(C), read_trigger(E).

arc_inicial (push(to_state,list_of tests,action(A), termnate_ inicial)) :-
action(A).

arc_inicial (tst(label,list_of_tests,action(A), generate_out put_screen(B),
read _trigger(C), action(A), termnate_inicial )):- action(A),
generate_out put _screen(B), read trigger(C), ternminate(E).

arc_inicial (tst(label,list _of tests,action(A),termnate_inicial )):-
action(A).

/* pode voltar p/ a tela anterior ¢/ ou s/ nensagem de erro, ao invés de
gerar outra tela */

arc_inicial (pop(X list _of tests)):- formX).

arc_inicial (parallel (list_of termnates_iniciais)).

arc_inicial (loop_state_inicial).

arc_inicial (nenhum comeca_direto_com_ i nput _out put).

arc_out (cat(Category,list_of tests,action(A), generate_output_screen(B),
read trigger(C), action(A), terninate final _ou retorno)) :-

cat egory(Category), action(A), generate output _screen(B), read trigger(CQ,
action(A).

arc_int(cat(data _entry,list_of tests,action(A),load_input fields(D), generat
e_input_screen(B), read_input_take action(C), read_ trigger(E),
termnate_int)) :- action(A),load input fields(D),

generate_i nput_screen(B), read_i nput_take_action(C), read_trigger(E).
arc_int(cat(Category,list_of tests,action(A), generate_output_screen(B),
read trigger(C), action(A), terninate_int)) :- category(Category),
action(A), generate_output_screen(B), read_trigger(C), action(A).

arc_int(push(to_state,list_of tests,action(A), termnate_int)) :-
action(A).

arc_int(tst(label,list_of tests,action(A), generate_output_screen(B),
read_trigger(C, action(A), termnate_int )):- action(A),

generate_out put _screen(B), read_trigger(C).

arc_int(tst(label,list_of tests,action(A),terminate_int )):- action(A).

/* pode voltar p/ a tela anterior ¢/ ou s/ nensagem de erro, ao invés de
gerar outra tela */

arc_int(pop(X list_of tests)):- forn(X).

arc_int(parallel (list_of_term nates)).

arc_int(loop_state_int).



155

arc_fimretorno(fin.
arc_fimretorno(retorna_estado_int).

/* val i dacao de dados, regras de negécio, etc. */
post _test(arbitrary_post_condition).
test(arbitrary _pre_condition).

test (i nput_validation).

/* checa identificagdo do usuario e controle de acesso a objetos, funcgdes,
etc. */
test(security id validation_or_control access).

test (synchroni ze).
t est (conmuni cat e) .
test(nonitor).

action(setr(Register,Forn)) :- register(Register), formFornj.
action(sendr(Register,Form) :- register(Register), form Form.
action(liftr(Register,Forn)) :- register(Register), formForm.

action(setdb(dbOper, dbltens, Forn)) :- form(Form.
action(zero_or_nore_actions).

| oad_i nput _fields(setr(interface_input_fields, Form) :-
| oad_i nterface_structure(Forny.

/* | & input de dado da interface */
read_i nput _take_action(setr(interface_input_fields,Fornm) :-
read_user _i nput (Form .

/* (read_input_fields action’)* */
read_i nput _take_action(sendr(interface input fields,Form) :-
read_user _i nput (Form .

read_i nput _take action(liftr(interface input fields,Form) :-
read_user i nput (Form.

read_i nput _take_action(one_or_nore_read_i nput_and_actions).

/* & input de trigger da interface: botdo, link ou fechamento da janela */
/* link ativado (aponta para representacdo no nodel o do donminio */
read_trigger(setr(selected trigger,read_user_trigger)).
read_trigger(sendr(sel ected trigger,read_user_trigger)).

read _trigger(liftr(selected trigger,read_user_trigger)).

arcset (arcst(state_inicial,Ini, le_in_ out, lo, state_int, Int, le_out, CQut,
fimou temmis, FimuTemMhis)) :- arc_inicial(Ini), arc_io(lo),
arc_int(lnt), arc_out(Qut), arc_fimretorno(Fi mouTenVais), nl,
wite('state_inicial_top: "), wite(lni), nl, wite(lo), nl,
wite('state_int: "), wite(Int), nl, wite(Qut), nl,

wite('fimou retorno: '), wite(FimuTenmMVais), nl, fail.

go :- tell('arctypes.txt'), findall (X, arcset(X),L), wite(L),told.
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Apéndice Il. Propostas de Extens&o a Aplicacao de

Empréstimo de Materiais

Em anexo apresentamos os originais das propostas de extensdo a aplicagdo de Empréstimo de
Materiais. Lembramos que esses originais foram obtidos a partir da avaliacdo empirica
descrita no Capitulo 5 e gentilmente cedidos pelos seus participantes. Os originais estéo
agrupados pelos diferentes participantes. O inicio de cada grupo de extensdes é delimitado
pelo formulério intitulado “InformacBes sobre a extensdo sugerida’ seguido de um ndmero
sequencia de 1 a 6, indicador do respectivo participante (ja que o anonimato dos mesmos foi
garantido). A documentac&o do primeiro grupo de extensdes aparece completa, inclusive com
as folhas que ndo foram utilizadas pelo participante. Ja 0s grupos seguintes mostram apenas as
folhas que foram utilizadas para documentacgao de extensdes.

O primeiro grupo de extensdes € aquele em que o participante ndo delimitou claramente os
limites entre uma extensao e outra. Nesse caso, a avaliadora foi quem estabeleceu os limites
entre as extensdes, escrevendo um ndmero seqiiencia ao lado de cada extensdo (e.g. 1%, 2°
etc.).



