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1. Introducao

A utilizacdo de sistemas baseados em conhecimento trouxe para a area de design de interfaces
0 desafio de esclarecer a0 usuario o conhecimento previsto pelo sistema. Conhecimento
corresponde ainformacdo processada, asssm como a forma como ela esta representada e como
€ aplicada (possibilitando inferéncias e expectativas) para atender aos objetivos finais do
usudrio [Stefik’95]. Este desafio € de profunda importéncia no sentido de garantir a

usabilidade de um sistema baseado em conheci mento.

Estudos tém sido realizados neste sentido, buscando adaptar sistemas baseados em
conhecimento (SBCs) de forma que eles ndo sobrecarreguem um usuério gque tente entender a
complexidade inerente ao funcionamento dos mesmos. Surgem entdo perguntas cruciais a
serem respondidas, tais como: Que informacdes devem estar disponiveis a nivel de interface?
Quéo tutorial o sistema deve ser? Qual o equilibrio entre informagdo necessaria e quantidade
de informagdo? Que informagdes adicionais precisam estar representadas na base de
conhecimento de forma a atender as necessidades de interface? Quando e como elas devem
aparecer? Quanto o contexto de uso deve influenciar o contetido e a forma da informagéo

apresentada?

SBCs que tém por objetivo auxiliar usuarios a redlizar tarefas, sem substitui-los, geralmente
possuem um médulo de Explicacdo. Este modulo é responsavel por permitir que usuérios
entendam o conhecimento usado pelo sistema. Para isto médulos de Explicacdo normalmente
oferecem recursos de interacdo de forma que um usudrio possa realizar perguntas. As
respostas para estas perguntas sdo geradas automaticamente pelo modulo de Explicacdo. Elas
s80 na verdade uma exposicdo amigavel do que se passa no sistema. A manutencdo da
fidelidade entre 0 modelo utilizado pelo sistema e o0 apresentado ao usuario através das
respostas explicativas pode aumentar a usabilidade do sistema e servir como tutorial para um
futuro processo de aquisicdo de conhecimento direto com o usuario. Além disso, é possivel

também explicitar erros que tenham passado despercebidos no desenvolvimento da aplicagéo.



O objetivo desta dissertacdo € propor um Plangjador de Respostas Explicativas Baseado em

uma Biblioteca de Esguemas RST. A abrangéncia deste trabalho ser& descrita nas proximas

secoes.

1.1 Requisitos do Planejador

Com o objetivo de delimitar o escopo do Plangjador de Respostas Explicativas, foi feito o

levantamento de quais seriam seus requisitos. Tomamos como ponto de partida os requisitos

para um bom sistema de Explicacdo descritos em [Moore 95], que, para sustentar um sistema

de Explicacdo gque possibilite didlogo, sdo 0s seguintes:

1

Naturalidade. Explicacbes devem ser estruturadas de acordo com padrdes de discurso
humanos. Ou sgja, 0 sistema deve possuir conhecimento sobre estruturas de discurso e
saber aplicar este conhecimento.

Reatividade. O sistema de explicacéo deve ser capaz de aceitar feedbacks do usuério sobre
suas explicagdes, responder perguntas subsequentes ou oferecer explicagdes alternativas, se
0 usuario ndo se mostrar satisfeito. Além disso o usuario deve poder fazer perguntas néo
muito bem formuladas.

Flexibilidade. Devem existir vérias estratégias para se produzir uma explicacdo - responder
auma pergunta - para 0s casos em que 0 usuario ndo é capaz de entendé-la e para ela poder
ser sensivel a contexto (conhecimento ou objetivos do usuério).

Sensibilidade. Moore cita a contribuicdo do trabalho de [Swartout’90] para este e os
proximos dois itens. Este item prevé o uso do conceito de contexto - conhecimento ou
objetivos do usuario, momento da resolucéo de um problema ou didlogo precedente. Os
algoritmos que produzem explicacfes devem atender aos seguintes requisitos:

Fidelidade. Uma explicacdo deve refletir o conhecimento e raciocinio do sistema
Suficiéncia. O sistema deve ser capaz de responder ao conjunto de questdes que o usuario
desgja fazer. Conhecimento e estratégias de raciocinio do sistema devem estar disponiveis
para a explicacdo.

Extensibilidade. A explicacdo deve ser capaz de responder vérios tipos de perguntas,
algumas que podem n&o ter sido previstas na fase de design. O sistema deve poder ser

facilmente estendido para responder a novas perguntas.



Em geral sistemas de Explicacdo disponibilizam um conjunto de perguntas possiveis para o
usuério. Ele escolhe a pergunta que desgja fazer e o sistema apresenta a resposta explicativa.
O Plangjador aqui proposto tem como objetivo plangar uma resposta para uma pergunta de
um usudrio de um sistema baseado em conhecimento. Como uma abordagem inicia
restringimos seu escopo e ndo é sua funcdo participar de um didogo continuado com o

usuario.

A suaincapacidade de realizar um verdadeiro didlogo é proveniente de um desequilibrio entre
0 poder expressivo do gerador de perguntas atual e do gerador de respostas. Entendemos que
um didlogo legitimo € um processo de negociacdo de modelos mentais entre dois agentes
comunicantes. Mas, a interacdo homem-computador pode ser vista como uma comunicacao
assincrona entre o usué&rio e o desenvolvedor do sistema tendo como forma de expressdo a
linguagem da interface [de Souza 93]. No ambito do sistema em gue concebemos e
desenvolvemos este trabalho [Garcia 95], alinguagem disponivel para o usuério € bem menos
expressiva do que a utilizada pelo gerador de respostas, que conta com a linguagem natural e
gréfica. O processo de didlogo sera possivel quando melhorada a relagdo de co-expressividade

entre as linguagens de entrada e de saida.

Com esta limitacdo de dialogo, os requisitos para o Plangjador proposto constituem um
subconjunto dos supracitados. S&o eles: naturalidade, flexibilidade, sensibilidade quanto ao

ponto de resolucéo de um problema do dominio, fidelidade, suficiéncia e extensibilidade.

O Plangjador proposto produzira um plano de resposta em linguagem natural (LN) para uma
pergunta realizada. Com isso garantimos que a forma de expressdo utilizada para veicular os
conteldos da aplicacdo é a menos restritiva possivel [Nadin’88, Brennan’90]. No entanto,
nem sempre a LN € o cédigo mais eficiente para se transmitir uma mensagem, o que faz com
gue muitas vezes recorramos a gestos ou desenhos para nos expressar. O aspecto determinante
da eficiéncia na comunicacdo estd associado ao consumo de memdria de trabalho do usuario
durante o processo de compreensdo de mensagens. Sabemos também que quanto maior for a

utilizacdo da memédria de trabalho, menores serdo o0s recursos disponiveis para 0



processamento do restante da mensagem [Daneman& Carpenter’ 80, Baddely' 86, Scott& de
Souza 90a]. Vea um exemplo onde uma linguagem gréfica pode ser mais eficiente do que a
LN:
Avalie-se este trecho que descreve para um ouvinte, ao telefone, o trajeto entre o
ponto onde ele esta e aquele onde quer chegar:
“Saindo de onde vocé estd, vire na segunda rua a esquerda, depois na préxima a
direita, seguindo em frente e virando na terceira direita, onde vocé verd uma
farmacia na esquina. Depois, vire a esquerda, a direita e entdo a esquerda
novamente. Vocé estard entdo na rua da minha casa que fica na préxima
esquina, do lado direito.”
O uso da LN neste caso exige do receptor da mensagem um alto grau de memorizacéo. Ja a
linguagem gréafica do desenho abaixo sintetiza a sequéncia de instrucdes do falante em papel

(memoria auxiliar).

Casa

Farmécia

Figura 1: Utilizag&o de Linguagem Gréfica

Existem dominios cujas representacbes se adequam mais a uma linguagem gréfica
[loerger’94]. Por isso, o Plangjador poderd também comandar outros recursos de interface que

estejam disponiveis tornando-o0s coerentes e cooperativos com o conteldo do texto em LN.



Assim a resposta gerada tira vantagem de uma multimodalidade de interface que possa estar

presente [Maybury’ 93].

Como requisitos para as respostas explicativas a serem geradas, nossa fonte de estudo foi o

trabalho de [Paris 91]. Segundo a autora uma resposta deve ser:

e Informativa. Ela deve conter informagdes que o usuario desconhece.

e Coerente. Eladeve estar organizada de forma coerente.

e Compreensivel. Ela deve usar termos que o usuario conhece e conter informacdes que ele
seja capaz de assimilar.

e Reevante. Ela deve prover informacBes que agjudardo 0S usudrios a atingirem seus
objetivos.

e Correta quanto ao registro e tom conversacional. O tom da resposta hdo deve parecer

frio, severo, sarcastico ou desagradavel.

Como este Plangjador ndo possui modelo de usuério, ndo € possivel satisfazer ao primeiro
requisito, no entanto todos os outros foram perseguidos. Os motivos pelo qual o Plangjador
ndo contempla modelo de usuério sero expostos na secdo 2.2 (Semidtica Computacional) e

na secao 2.3 (Sistemas de Explicacéo).

1.2 Resumo do Trabalho

Para atender aos requisitos do Plangjador foram estudadas as areas de Design de Sistemas
Centrado no Usuério, Semidtica Computacional, Sistemas de Explicagdo, Rhetorical
Structure Theory e Geracdo de Linguagem Natural.

Estes estudos nos levaram a propor o Plangjador detalhado no capitulo 3 (Solucéo). Em linhas
gerais podemos dizer que o Plangiador, a partir de uma pergunta de um usuério, consegue
plangjar uma resposta explicativa que confere organizaco e estruturacao retorica ao contelido

da mensagem que se quer transmitir. A principal forma de expressdo utilizada é a linguagem



natural que pode ser apoiada por outros recursos expressivos. A implementacdo atual do

Planegjador prevé a utilizac&o de recursos graficos.

O desenvolvimento desta dissertacdo foi acompanhado do desenvolvimento de um sistema
real baseado em conhecimento, que contribuiu para demonstrar que nossa solugdo é
computével. Os trabalhos [de Souza& Garcia 94, Garcia& de Souza 95 e Garcia& de Souza 97]
detectaram a necessidade e possiveis beneficios de se adicionar estruturagdo e organizacdo
retorica as respostas explicativas do médulo de Explicagdo de um Active Design Document
(ADD) [Garcia 92].

ADD ¢é um modelo para desenvolvimento de sistemas inteligentes que auxiliam um processo
de design gerando simultaneamente sua documentacdo. A documentacdo gerada consiste ndo

s6 dos dados do projeto mas também do rationale do designer.

Um documento ativo de design contém um modelo inicial do artefato a ser desenvolvido e é
capaz de gerar expectativas sobre as decisdes do usuério. Ele acompanha os passos do
designer e sempre que estes atendem suas expectativas o ADD consegue gerar
automaticamente explicagdes para os mesmos. Assm o ADD consegue documentar as
decisbes de projeto sem nenhuma sobrecarga para o designer. No entanto, nem sempre as
expectativas do sistema sdo atendidas. Neste caso, 0 ADD solicita ao designer que fornega, ele
mesmo, as bases de explicagdo para a sua deciséo. Isto pode ser feito de duas formas. ou
atualizando o conhecimento da base do ADD, o0 que permite que a decisdo seja posteriormente
explicada pelo proprio sistema; ou fazendo uma anotagdo em texto livre. Desta forma, como a
decisdo ndo possuira uma explicacdo automatica, 0 sistema se atém a mostrar a nota escrita

pelo designer, no lugar de uma explicagdo completa.

O modelo ADD trata trabalhos individuais. Recentemente foi desenvolvida uma extensdo a
este modelo para tratamento de design cooperativo em grupo. Esta extensdo corresponde ao

MultiADD [Vivacqua& Garcia 96a, Vivacqua& Garcia 96b], uma arquitetura multiagente e



multiusudrio sobre a qual foi desenvolvida a aplicagdo ADDProct. O Planejador proposto se
insere no desenvolvimento desta aplicacdo que foi desenvolvida para a Petrobras (CENPES)

através de um projeto do [ADDLabs).

O Plangador se encontra atuamente em fase de testes. Algumas avaliagbes de ordem
subjetiva ja foram obtidas e estéo descritas no capitulo 3 (Solucdo). Uma discussdo do
trabalho é realizada no capitulo 5 (Discusséo) e os trabalhos futuros de continuidade ao aqui

proposto estéo previstos no capitulo 6 (Conclusdo).

1.3 Apresentacéao do Trabalho

Esta dissertacdo sera apresentada em mais 5 capitul os, organizados da seguinte forma:

e O Capitulo 2 apresenta o estudo realizado sobre trabal hos relacionados que caracterizam a

perspectiva adotada neste trabal ho.

e O Capitulo 3 explicaa solucdo adotada.

e O Capitulo 4 descreve a aplicagdo desta solucdo em um sistema real baseado em

conhecimento.

e O Capitulo 5 faz uma avaliacdo do Plangador proposto discutindo resultados.

¢ Finalmente, o Capitulo 6 conclui a dissertacéo e aponta para os trabal hos futuros previstos.

0 ADDProc é um produto desenvolvido pelo ADDLabs [ADDLabs]. Sua proposta e especificacdo encontram-se
documentadas nos rel atérios de projeto, dentre os quais destacamos [Garcia 95].



2. Referenciais Teodricos

2.1 Design de Sistemas Centrado no Usuéario

A érea de Design de Sistemas Centrado no Usuario [Norman& Draper’ 86] contribuiu para um
maior entendimento sobre como se da a interagdo homem-computador e 0s processos mentais
envolvidos nas acOes e reacOes dos usuarios. A partir desta compreensdo € possivel

desenvolver interfaces mais satisfatorias.

Como parte do modulo de explicagcdo o Plangjador est4 relacionado a interface que sera
provida, pois € ele o responsavel pela determinacdo: do contelido e da forma da resposta em
LN a ser gerada; do relacionamento desta resposta com os outros recursos de interface

disponivel's, assim como da atualizacdo destes ultimos.

[Kammersgaard’' 88] apresentou quatro possiveis perspectivas sobre a interacdo homem-
computador: systems perspective, dialogue partner perspective, tool perspective e media
perspective. Na primeira perspectiva toda interacdo € vista como transmissao de dados entre
um humano e um computador. A maior preocupagao consiste em tornar esta transmisséo
efetiva e eficiente, ou sga possibilitar que o usuario gja de forma similar aos componentes

automaticos, como se fosse mai's uma engrenagem da maguina

A dialogue partner perspective corresponde ao oposto, onde humanos e computadores sdo
vistos como parceiros em um didogo. A interacdo € vista como uma comunicacdo entre os
dois onde o computador deve ser capaz de mostrar comportamento comunicativo e cognitivo

similar ao do seu parceiro humano.



As outras duas perspectivas influenciaram o desenvolvimento do Plangjador. O Plangjador se
encaixa na media perspective no sentido de que o computador € um meio de comunicacdo
entre 0 desenvolvedor da aplicacdo e seus usuarios. Ja focando na interacdo usuério-
computador (e ndo desenvolvedor-usuério), o Plangjador pode ser visto como uma ferramenta
gue auxilia o usué&rio a executar uma tarefa (“tool perspective’). As respostas explicativas
colaboram com o usuario narealizacdo das seguintes atividades:

e validacdo do sistema. As respostas explicativas retratam fielmente o0 modelo subjacente e
como consequéncia podem refletir erros nos mesmos. Isto possibilita que o usuério
confirme ou ndo a validade do sistema.

e UsoO do sistema. As respostas explicativas tém a funcdo de esclarecer para 0 usudrio o
funcionamento do sistema. Um usuario que compreende o sistema que utiliza é capaz de
aproveitar toda a sua funcionalidade com desenvoltura podendo chegar até a fazer um uso
criativo do mesmo, ndo antevisto pelo desenvolvedor.

e manutencdo do sistema. Quanto mais o usuario entender o sistema maiores sdo as chances
de que ele consiga ser objetivo nos pedidos de alteracdo ou na definicdo de novos

requisitos, incluindo aqui também o caso de aquisi¢do automética de conhecimento.

Em [Norman&Draper'86] sdo apresentados estudos que visam o maior entendimento e

melhoria no processo de interacéo homem-computador.

A Engenharia Cognitiva [Norman’86] abordou o processo de interacdo homem-computador
dividindo-o nos golfos de avaliacéo e execucdo. No golfo de execucdo um usuério transforma
seus objetivos e intencdes em acdes ou passos de interacdo. No golfo de avaliacéo ele constata
se as agOes tomadas atenderam suas expectativas e observa que outros recursos de interacéo
estdo disponiveis, inferindo para que servem. O entendimento destes golfos e das atividades
do usuario relacionadas, como mostrado na figura 2, geraram uma série de diretrizes para o

desenvolvimento de interfaces.
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Formulacéo Especificagdo  Execucéo

Usuario Sistema

Avaliagéo Interpretag&o Percepcao

Figura 2: Golfos de Avaliacdo e Execucao [de Souza& Leite’ 97]

Em uma primeira instancia percebeu-se que interfaces devem ser de fécil aprendizado e
utilizac8o. Elas devem transmitir a sensagcdo de que € o0 usu&rio quem esta no controle, como
se elas fossem ferramentas facels de usar, confortévels e agradaveis. Tal como no uso de boas
ferramentas, os usudrios devem se enggjar na interacdo de tal forma que se concentrem
unicamente em seus objetivos finais, com a impressdo de que a interface € “invisivel”
[Laurel’86]. Na busca pela definicdo mais precisa destes objetivos e pelo atingimento dos
mesmos compreendeu-se que o design de interfaces deve ser tratado como um problema por si

S0, além do design da aplicacéo [Norman’ 86].

Um resultado deste trabalho € a percepcdo de que interfaces sdo linguagens através das quais
usuarios expressam suas intencbes e sistemas mostram o0 que estdo ou ndo habilitados a
processar [Hutchins& Hollan& Norman’ 86]. Duas propriedades de linguagens de interfaces séo
a distdncia seméantica e a distancia articulatoria. A disténcia seméantica é a distancia entre a
intencdo de um usu&rio e os significados disponiveis no sistema. Ou sgja, mede se 0 modelo
conceitual do sistema possui 0 significado (por exemplo objeto ou fungdo) que o usuario
procura e se aintencéo dele € mapeada para apenas um significado ou para uma série deles. A
distancia articulatéria compreende a distancia entre o significado que se quer apresentar em

um sistema e a forma como ele é apresentado.
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[Hutchins& Hollan& Norman’86] mostram também que existem duas metéforas principais
parainterfaces. a conversaciona e a de maquete. Na metéfora conversacional ainterface é um
intermedi&rio entre o usu&rio e um mundo imaginario dentro do computador sobre o qual eles
“faam”. Ou sga, 0 usuario pede a interface que acBes sgjam executadas, esta pede ao
computador que as execute e transmite a resposta do computador de volta para o usuario. Ja
na metéfora de maguete o usuério tem a impressao de gque ele proprio atua sobre o mundo no

meio computaciona sem intermediérios (tipicamente interfaces de manipulagéo direta).

O Plangjador faz uso da metafora conversacional quando utiliza a linguagem natural nas
respostas explicativas. A metafora de maguete também pode ser aplicada de forma a diminuir
disténcias articulatorias. Em pequena escala, esta segunda metéfora foi utilizada no sistema
MultiADD, em que se insere 0 Plangjador aqui proposto. As duas metaforas juntas compdem

uma Unica resposta explicativa

Os recursos graficos que concorrem para 0 surgimento de uma meté&fora de maquete
completam o conteldo do texto em LN (met&fora conversacional). Eles servem como
evidéncia do contetido do texto e sintetizam de forma gré&fica um contetido que em LN seria
cognitivamente mais caro. Alguns exemplos sdo as dependéncias conceituais e temporais
entre alguns componentes da base de conhecimento do MultiADD. O médulo Explicador da
interface permite também que algumas perguntas sgam expressas diretamente através de
manipulacdo dos gréficos apresentados permitindo a sensacdo de maior engagjamento e
controle no usuario do que se fosse usada a met&fora conversacional. Veja figura 18 no

capitulo 4.

Ja a metéfora conversacional transmite informacfes abstratas de dificil mapeamento e
expressdo no modelo de maquete. Por exemplo, ela veicula a indicacdo de relevancia dos
gréficos apresentados, informagdes tutoriais sobre os mesmos, ou simplesmente textos

explicativos que podem mesmo conter sinais de erro no sistema. Vejafigura 18 no capitulo 4.

Ao se definirem as linguagens de entrada e saida providas pela interface, além de distancias

semanticas e articulatérias € importante observar a existéncia de co-referencialidade entre elas
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[Draper’'86]. Isto significa que elementos que sdo apresentados ao usudrio na saida devem
poder ser referenciados na entrada e vice-versa. Quando isto ndo for possivel, esta restricéo

deve estar claramente sinalizada para que n&o se criem expectativas inadequadas.

Estas sinalizagdes sdo o que [Laurel’86, O'Malley’ 86 e Owen'86] chamaram de funcdo de
revelacdo, que € responsavel por deixar claro para 0s usuarios quais sao as acles validas em

um sistema. Isto pode evitar tentativas de interagdo que levariam a erros e frustragoes.

E papel do Plangjador identificar as futuras interagdes possiveis sobre a resposta plangjada. Na
implementacdo do MultiADD, ele é responsavel por mostrar que o texto em LN ndo é

manipulével mas que os recursos gréficos o sao.

Se apesar das sinalizagOes ainda houver erros de interacéo, [Clayton& Norman’ 86] mostraram
gue eles devem ser tratados adequadamente, ndo transmitindo a sensacao de punic¢éo ou culpa
aos usuarios e mostrando para eles. que houve o erro, porque este aconteceu, e como ele pode
ser contornado. Inclui-se aqui também erro na passagem pelo golfo de execugdo. Ou sgja, um
usuério pensa que determinada acdo efetua suas intencles, ela € executada sem nenhum
problema mas seu resultado ndo € o esperado. Neste caso, mesmo sendo uma acdo valida, o
usuério deve ter a chance de voltar ao estagio anterior a agdo (recurso muitas vezes chamado
de “undo”) e recomecar um novo golfo de execucdo, mapeando sua intencdo para um outro

conjunto de aces.

Para o Plangador, verificamos duas classes de erro a serem previstas. A primeira classe seria
a de erros de interacdo com o Explicador no passo anterior a chamada do Plangjador. Por
exemplo, se 0 Explicador permitir que o usuério faga uma pergunta para a qual o Planejador
ndo consegue obter resposta, uma mensagem de erro deve ser plangjada de acordo com os

conceitos ja apresentados.

A segunda classe de erros € um efeito colateral ao requisito de fidelidade atendido. Com este
requisito o Plangador muitas vezes verifica erros na base de conhecimentos. Quando o

usuério efetua perguntas sobre algo que ficou inconsistente na base, o Plangjador deve poder
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dar uma resposta adequada e deixar claro que ndo houve erro de interacdo, mas sim de

desenvolvimento da aplicacdo ou agquisicao de conhecimento.

Finalmente [Adler& Winograd’' 92] propdem o desafio da usabilidade, no qual sistemas devem
sustentar o potencial de entendimento, aprendizado e criatividade das pessoas que o utilizam.
O design de sistemas deve poder tratar novidades, improvisacOes e adaptacoes.
[Adler&Winograd’' 92] mostraram também que existe um didlogo implicito entre designers e
usuarios através dos artefatos produzidos pelos primeiros. 1sto nos aponta para proxima area

de estudos: a Semiética Computacional .

2.2 Semiotica Computacional

A Semidtica é uma base tedrica importante para se tratar problemas de Interacdo Homem-
Computador e de Ciéncia da Computagdo como um todo. Todo processo de comunicagéo se
da através de um codigo [Eco’ 76]. Por exemplo, seres humanos se comunicam através do
coédigo da linguagem verbal ou podem se comunicar também através de um codigo gestual. O
uso de um codigo por um grupo depende da criagdo de signos. Um signo representa alguma
coisa; por exemplo, nossa cultura reconhece que © € um signo cujo significado € positividade.
Um signo esta relacionado tanto a um objeto (a coisa que ele esta substituindo) quanto a um
interpretante. Um interpretante pode ser um sentimento, uma interpretacdo ou mesmo um
outro signo, como mostrado nailustracdo 3 fornecida por [de Souza& Barbosa 96]. O conceito
de interpretante € uma das maiores contribuicdes da Semidtica e foi proposto por Peirce
[Peirce’ 31], seguindo a triade apresentada também na figura 3. O exemplo ilustra que o signo
“casa’ - uma palavra dalingua portuguesa, esta no lugar de um objeto concreto que ocupa um
lugar e tempo relativo a vida de um individuo. No entanto, o signo pode ser interpretado
indefinidamente, trazendo uma variedade de outros signos e significados a mente. Este

processo de geracdo de uma corrente de significados € chamado de semiose [Eco’ 76].

O ganho de se usar conhecimento de Semidtica € o entendimento de que quando duas pessoas

se comunicam elas negociam e regulam significados, de forma que a semiose potencialmente
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ilimitada seja pragmaticamente circunscrita a um territério de mituo entendimento [Nadin’ 88,
de Souza& Barbosa 96]. No entanto, ndo ha garantias (e de fato muito pouca chance) de que,
guando uma pessoa pergunta “Como vai voc€?” e a outra responde “Tudo bem.”, o
significado de <tudo bem> sgja 0 mesmo para as duas. No entanto, 0 processo de
comunicacdo € aparentemente satisfatério neste nivel, porque de aguma forma os
interpretantes das pessoas convergiram a uma configuragdo estavel de entendimento em
ambas as mentes. Quando se percebe que este grau de convergéncia ndo foi atingido, as
pessoas prosseguem negociando significados, através de um didogo, até que ele sga

alcancado.

Adaptando o exemplo de [de Souza& Barbosa 96], suponha o seguinte did ogo:

- Quando é que vocé vai para casa?

- Ainda tenho que trabalhar e juntar mais dinheiro para conseguir comprar uma passagem...
- Nao, nado estava perguntando se vocé ia para sua terra natal. Sé queria saber se vocé esta

indo para seu apartamento, pois ia oferecer uma carona....

Interpretante \_>
{amigos}
Interpretante
{familia}
Interpretante
/\ {onde eu moro}
® - ®
Signo Objeto
<casa> [uma casa localizada em...]

Figura 3: Interpretantes e Semiose Ilimitada

Podemos transportar o problema de comunicacdo mostrado no didlogo anterior para a érea de
Interfaces com o Usuério. Quantas vezes nos deparamos tentando interagir com um sistema e
percebemos que o significado implementado ndo € aquele que estdvamos esperando? Vejaum

relato ilustrativo (e veridico) do que se passa:
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Em uma antiga versdo de um editor de textos para DOS havia a op¢ao “Salvar” para
gravar um arquivo em edi¢do. Certa vez uma usudria escreveu algo que ndo queria
em seu texto e ao se dar conta quis logo sair da aplicacdo e “salvar” seu trabalho
anterior que estava correto. Fatalmente, ao sair, vendo a pergunta: “Deseja salvar o

texto?”, respondeu SIM.

Para entender 0 que se passa neste caso, podemos nos apoiar na proposta de Engenharia
Semidtica [de Souza 93]. Segundo esta proposta, um sistema € uma mensagem sendo
transmitida de seu desenvolvedor para um usuario. O cédigo usado para comunicar esta
mensagem é a propria interface e 0 computador apenas 0 canal de transmissdo da mensagem.

A figura4 mostra o Framework de Engenharia Semiética proposto.

modelo
conceitual de

usabilidade
computador @)

modelo
conceitual

abstrato

o .y =)
significado pretendido significado atribuido o

interface

desi

esign e ) i

i ene modelo da interacao

implementagio fcach

e usuario

designer

O [} — |

B | | E—
 E— ] E—

Figura4: Framework de Engenharia Semidtica

Neste caso interfaces sd0 mensagens em apenas uma direcdo, do designer para o usuario.
Desta forma, ndo existe negociacdo direta para estabilizar significados e consequentemente
maior dificuldade de encontrar equilibrio entre o interpretante do designer e do usuario sobre a
aplicacdo. Algumas regras podem colaborar para que se escolham signos de interface que
encaminhem o0 processo de interpretacdo do usuario e reduzam as chances de ndo
entendimento [Nadin’ 88, de Souza 93, de Souza 94]. Por exemplo devemos utilizar sempre

gue possivel signos ja estabelecidos na cultura do usuario, tais como icones conhecidos (por
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exemplo, alixeira do desktop) ou as proprias estruturas de discurso propostas pelas estruturas

retoricas. Ainda assim, ndo ha garantias de que o objetivo de comunicacdo serd atingido.

O estudo na érea de Semidtica Computacional contribuiu em diferentes aspectos. Uma
primeira contribuicdo que podemos citar € a decisdo de ndo construir um modelo de usuario
adaptativo a partir de interagcd com o0 sistema. Através de estudo dos varios artigos em
[Kobsa& Wahlster’ 89], entendemos por modelo de usué&rio 0 componente de um sistema que é
responsavel por detectar caracteristicas do usuario (tais como nivel de conhecimento,
objetivos e planos) através da interacdo deste com a interface. A medida que propriedades do
perfil do usuario vao sendo identificadas pelo sistema, este se adapta automaticamente em

busca de um didlogo mais cooperativo.

Sistemas que possuem modelo de usuério sdo desenhados como parceiros de didogo onde
idealmente as tarefas de construcdo de modelo mental do usuério e do sistema sd0 as mesmas
daguelas envolvidas na comunicagdo pessoa-a-pessoa [Wahlster& Kobsa 89]. Isto diverge da
perspectiva da Engenharia Semidtica, onde um ou mais interpretantes do desenvolvedor séo
transmitidos para 0 usuério através de uma mensagem passada pela interface. N&o ha portanto
simulacdo de comportamento humano, ou seja semiose, como € idealizado pela modelagem de

usuarios.

Em consequéncia desta divergéncia de abordagens, a Semioética Computacional questiona sob
varios aspectos a possibilidade de melhoria de usabilidade a partir de modelo de usuario.
Primeiramente podemos dizer que a Semidtica defende a estabilidade dos cddigos de
interacéo [Nadin'88, de Souza 94], que permite ao usuario dominio total da linguagem de
interface. Ja modelos de usuario propdem interfaces adaptativas que quebram a estabilidade e
apresentam necessidade de re-aprendizado ao usuario. Poder-se-ia argumentar que o custo de
re-aprendizado é compensado por uma maior usabilidade futura. Cabe lembrar porém que o
grau e a frequéncia de mudancas na interface a partir do modelo de usuario séo decisdes
arbitrarias do desenvolvedor do sistema e dependentes do comportamento do usuério,
dificultando assim a previsdo desta compensacdo. Ja linguagens estéaveis ndo implicam em re-

aprendizado e uma vez dominadas podem garantir usabilidade.
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Outro ponto de divergéncia entre a Engenharia Semidtica e sistemas com modelagem de
usuério corresponde ao fato de que muitos destes sistemas ndo esclarecem para 0 usuario a
existéncia do modelo de usuério atuante, obscurecendo assim a mensagem do desenvolvedor.
Caso se quisesse transparéncia, esta mensagem seria entdo algo como: “ Os possiveis perfis
de usuério sdo: X, Y, Z. Suas caracteristicas o encaixam no perfil Y.” Sendo o modelo de
usuério um componente inteligente baseado em conhecimento, o usué&rio deveria poder
perguntar ao sistema o que o levou atomar esta decisao e quais 0s impactos da mesma sobre 0
funcionamento do sistema. Para ter controle sobre a aplicacéo que utiliza, ele deveria poder
também discordar da decisdo tomada pelo sistema. Sob a 6tica do usuario, 0 sistema possuli
um sofisticado recurso de configuragdo de interface. Note que os processos de percepcdo (ja
gue a interface se adapta autonomamente), entendimento e aguste deste recurso de
configuracdo competem com o objetivo final da aplicacéo (a resolucdo de um problema do
usuério) pela atencdo do usuario (tornando-se mais um problema a resolver), o que vai de

encontro ao Design de Sistemas Centrado no Usuério.

Outra contribuicdo da Semidtica para o desenvolvimento do Planegjador é a compreensdo de
gue cada resposta explicativa gerada € uma interpretacdo nossa sobre como deve ser explicado
0 conhecimento e funcionamento do sistema baseado em conhecimento que serve de base e
consequentemente do dominio de aplicacdo ai representado. As contribuicdes desta area
influenciaram no desenvolvimento do Planegjador no sentido de que tivemos que definir as
mensagens que queremos transmitir através de nossas respostas. Estas mensagens estéo

descritas no capitulo 3 (Solucéo).

Durante o desenvolvimento da aplicacdo, 0s conhecimentos nesta area também nos
prepararam melhor para entender requisitos de alteragdes nas solucbes que tinhamos
inicialmente proposto, segja por entender que nossa interpretacdo do sistema ou do dominio
haviam sido errbneas, sga por compreender que a resposta gerada ndo ocasionava O

interpretante adequado na mente do usuério.
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Outra contribuicdo importante € o reconhecimento da maior efetividade de cddigos
conhecidos pelo receptor da mensagem em relacdo a codigos ndo familiares. Com isto
podemos argumentar a necessidade de um Planegjador de Respostas Explicativas centrado em
Linguagem Natural, que € o codigo mais expressivo que conhecemos [Nadin’ 88, Brennan’ 90],
e estruturas retéricas. Ainda assim a utilizac&o de outros cddigos é prevista pelo Plangjador e
guando isto acontece 0 Planegjador procura usar a LN para ensinar ao usuério a interpretar um
outro codigo que pode ndo ser convencional. O Plangjador também mostra 0 modelo de
relevancia entre os diferentes codigos apresentados. E comum por exemplo que Sistemas de
Explicagdo mostrem de alguma forma a representagdo da base de conhecimento (modelo
gréfico da base, trace de regras, etc.) e a maioria das vezes este € um codigo ndo conhecido
pelo usuério. Assim, é atribuicdo da LN (codigo conhecido) explicar 0 que se passa, tornando-

se um tutorial para uma futura aguisi¢céo automéatica de conhecimento.

2.3 Sistemas de Explicacdo

Em gera uma explicacdo é ago que esclarece uma porcdo de conhecimento a uma pessoa
[Cawsey’ 92]. O processo de explicagdo é intrinsecamente interativo, requerendo didlogo entre
emissor e destinatario [Pollack& Hirschberg& Webber’'82, Paris 91, Swartout&Moore 91,
Cawsey' 92, Moore' 95 e Moore& Mittal’96]. Este processo se da por completo quando o
destinatario se mostra satisfeito e parece entender o que foi explicado. Sob uma perspectiva
semidtica a explicagdo pode ser vista como uma negociagdo de interpretantes onde o
especialista ou conselheiro tenta expressar e esclarecer seu interpretante para o iniciante ou

consulente.

Com o advento de Sistemas Baseados em Conhecimento surgiu a necessidade de se
desenvolverem Sistemas de Explicacdo que pudessem esclarecer para 0 usuario o
conhecimento ali modelado e processado. [Moore 95] traga um historico da evolugdo de
Sistemas de Explicagdo. Os Sistemas de Explicacdo de primeira geracdo usavam

principalmente duas técnicas para elaborar respostas explicativas. Uma delas é a técnica
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chamada de texto “enlatado”, que foi utilizada por exemplo no sistema LISP-CRITIC
[Fisher'87]. As perguntas possiveis eram antecipadas pelos desenvolvedores e explicactes
eram produzidas através da amostragem de textos pré-preparados que eram associados a
estruturas ou processos do programa. Ou sgja, havia templates de strings de texto que eram
preenchidos com valores especificos de uma determinada execucdo do programa. A outra
técnica é chamada de traducdo de cddigo e construia explicacdes parafraseando codigos de
programas ou traces de execucdo. Esta técnica foi utilizada por exemplo nos sistemas
Digitalis Therapy Advisor [Gorry& Silverman& Pauker’'78 e Swartout’'77] e MYCIN
[Scott& Clancey& Davis& Shortliffe’ 84].

Estas técnicas se mostraram deficientes, mas proporcionaram um maior esclarecimento sobre
como deveriam ser construidos Sistemas de Explicacdo. Os textos enlatados ndo garantiam
fidelidade entre a explicacdo e a base de conhecimento visto que estes dois médulos podiam
ser modificados independentemente. Para a producdo desse tipo de explicacdo o
desenvolvedor previa todas as questfes e situacdes possiveis e entdo construia os respectivos
templates. Caso houvesse poucas perguntas e um pegqueno nimero de situacdes que fossem
caracterizadas por poucos aspectos, textos fluentes podiam ser gerados com pouco esforgo. No
entanto, a medida que a complexidade destes componentes aumentava, crescia também o
nimero de templates, tornando-os de dificil geréncia. Esta complexidade era rapidamente

alcancada quando se tentava garantir sensibilidade e/ou reatividade.

Os sistemas de traducdo de codigo trataram o problema de fidelidade e com isso levantaram
outras deficiéncias, tal como a representacao inadequada de conhecimento. Por exemplo, no
sistema MY CIN [Buchanan& Shortliffe' 84] percebeu-se que regras de producéo individuais
misturavam em suas premissas conhecimento de mundo, de estratégia de resolucdo de
problema e conhecimento causal respectivo ao dominio. A traducdo destas regras gerava
textos de dificil compreensdo para o usuario. Outro problema identificado era a representacéo
insuficiente de conhecimento visto que 0s sistemas sO representavam a informacéo necessaria
para solucionar o problema em questdo. Com isso, outros tipos de conhecimento do dominio,

como por exemplo terminologia ndo estavam disponiveis. Em relagdo a técnica de geracéo de
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explicagdo também foram percebidas limitagBes, como por exemplo a insensibilidade ao

contexto de discurso.

Estas experiéncias incentivaram a especificacdo de novos requisitos para Sistemas de
Explicagcdo, como os apresentados na secdo 1.1 (Requisitos do Plangjador). Para atender a
estas novas especificacdes percebeu-se que a tarefa de construcéo de Sistemas de Explicacdo
precisava ser tratada como a solugdo de um problema por si 6, independente do problema
tratado pelo sistema especidista. Passamos entdo para o estudo de alguns projetos

desenvolvidos segundo esta abordagem.

A arquitetura EES (Explainable Expert System) [Neches& Swartout& Moore 85,
Swartout& Paris& Moore 91, Paris 91, Moore& Swartout’91, Moore 95] foi utilizada para
desenvolver o sistema PEA (Program Enhancement Advisor) que auxilia usuérios a melhorar
programas desenvolvidos em linguagem LISP. A arquitetura EDGE (Explanatory Discourse
Generator) [Cawsey’'92] foi implementada e usada para gerar explicacfes interativas sobre
funcionamento de circuitos. Finalmente o ambiente LINX foi estudado em sua versdo mais
atualizada onde sdo representados dominios classificatérios [Nunes 91, Dias 94, Quental’ 95,

Garcia 95, Oliveira 95], devido ater um gerador destinado para o portugués do Brasil.

Uma das contribuicdes deste estudo foi a propria definicdo dos requisitos do Plangjador aqui
proposto. Com ela pudemos formar umaidéa concisa do trabalho que se queria desenvolver e
prever os caminhos que deveriam ser percorridos para torné-lo possivel. Além disso o estudo
forneceu indicadores de que o Plangjador trabalharia sempre com linguagens computéaveis,
visto que os requisitos linguisticos que ele atende sdo um subconjunto dos requisitos e

solugdes j&implementados por estas experiéncias.

Juntamente com a defini¢do dos requisitos, tomou-se a decisdo de n&o se construir modelo de
usuario no Plangjador. Além dos argumentos em favor de uma perspectiva centrada em uma
fixacdo de mensagem do desenvolvedor do sistema, apresentados na secéo 2.2 (Semidtica
Computacional), apresentamos agora como 0s estudos na érea de Sistemas de Explicacéo nos

levaram a manter nossa deci sao.
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[Moore& Swartout’91] mostraram que a grande énfase dada a modelos de usudrio em
trabalhos anteriores se devia ao fato de que para cada pergunta possivel havia apenas uma
nica resposta explicativa. Assim o desenvolvedor do sistema precisava de informagdes sobre
0 usuario paratentar garantir que este compreendesse a Unica resposta possivel de ser gerada.
A experiéncia na construcdo de modelos de usuério mostrou que as abordagens gue requerem
um modelo detalhado do usuério sdo suspeitas, pois dificilmente elas serdo capazes de
construir modelos de usuério completos e corretos [ Sparck Jones 84, Sparck Jones 89]. Além
disso, Sparck Jones questiona também se a utilizacdo de um modelo de usuério para

influenciar o raciocinio e geracdo de respostas € um problematratavel.

[Moore& Swartout’ 91] mostram gue se pode melhorar a interacéo entre sistemas de explicacéo

e usuarios através de recursos de did ogo, fornecendo ao usuério mais do que uma chance para

entender uma resposta explicativa. Esta informacéo se baseia no fato ja mencionado de que o

processo de explicagdo entre seres humanos € intrinsecamente interativo requerendo dialogo

entre emissor e destinatério. A capacidade de didlogo em um sistema aumenta o poder de

expressao do usuario possibilitando que ele:

¢ indique os efeitos que as respostas explicativas Ihe causaram (se foram entendidas, se ele
desgja uma outra resposta completa ou se desegja que alguma parte especifica sgja mais
detalhada, etc.); e

e indique se desga fazer perguntas subsequentes (relacionadas ao discurso anterior),

entrando em um processo de did ogo contextualizado.

Os autores escrevem que, apesar de ndo mais requerido, o modelo de usuério ainda pode
continuar sendo considerado, mas [Paris 91] mostra que o teor da informacéo expressa pelo
usuario através de interacdo é sempre maior do que aquele contido no modelo de usuario. Ou
sga, para 0 EES sempre que houver contradicdo entre modelo de usu&rio e informacdo

fornecida pelo usuério esta Ultima passa a ser considerada em detrimento da primeira.

Podemos dizer entdo que devido a dificuldade de se construirem modelos de usuarios e a

complexidade de sistemas capazes de participar de didogos (0 que levou a diminuicdo da
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importancia desses modelos) foi reforcada nossa decisdo de ndo contemplar modelo de
usuario. Apesar de ainda ndo ter capacidade de didogo o Plangador foi construido de formaa
permitir uma futura extensdo neste sentido, como sera visto no capitulo 5 (Discussdo). Vale

observar que dentre as arquiteturas estudadas, a EES e a EDGE possuem modelo de usuario.

Além da definicdo de requisitos e da discussdo sobre modelo de usuério, 0s seguintes aspectos
foram observados em relacdo as aplicacles estudadas. tratamento dado as informagdes da base
de conhecimento, escolha de perguntas, definicdo de contexto e informacdes que influenciam
na determinacdo do conteldo e forma das respostas explicativas e geracdo de linguagem
natural, onde este Ultimo serd descrito na secdo 2.5 (Geracdo de Linguagem Natural).

Apresentamos ent&o um resumo dos sistemas mostrando como atacam estes pontos.

O sistema desenvolvido segundo a arquitetura EDGE é um sistema de explicagdo de cunho
tutorial. De agora em diante, assim como em [Cawsey’ 92], o nome EDGE sera utilizado para
denominar tanto a arquitetura quanto o sistema desenvolvido a partir dela. O sistema EDGE
ndo pretende solucionar problemas de um dominio, como é o caso do sistema PEA. A funcéo
unica do EDGE é a propria explicagdo, ou sgja, seu objetivo final € o préprio esclarecimento
de uma porcao de conhecimento para 0 usuario. Este aspecto direcionou a construcéo da base
de conhecimento que portanto ndo enfrentou as dificuldades ja mencionadas dos sistemas
baseados em conhecimento: insuficiéncia ou inadequacéo de representacdo de conhecimento
para o fornecimento de explicacBes. Além da base de conhecimento do dominio todos os
sistemas estudados possuem alguma forma de representacéo de conhecimento linguistico, que

serdo vistas com mais detal hes na secéo 2.5 (Geragdo de Linguagem Natural).

Estudando o sistema EDGE vimos que €ele € caracterizado por explicagdes longas, tais como
0s mondlogos que sdo as estruturas de discursos tutoriais. O primeiro passo no uso do EDGE
€ a determinagdo do topico que serd explicado. Durante as explicacfes os usuarios tém a
oportunidade de fazer interrupcdes, entrando em um processo de didogo. As possives
interrupcbes sdo plangjadas pelo sistema que monta um menu onde 0s usuarios podem
expressar: se estédo ou ndo entendendo a explicacdo em andamento; o que ndo esta sendo

compreendido; ou se eles querem que uma explicagéo seja repetida ou abandonada. Ou sgja,
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as opgoes de menu podem fazer referéncia ao conhecimento explicado ou a discurso anterior.
Estas opces ndo foram especificadas explicitamente, no entanto pelo dominio escolhido e
pelos exemplos citados ao longo do livro percebemos que o EDGE é capaz de responder a
perguntas sobre 0 que sdo 0s objetos representados na base de conhecimento (terminologia e
analogia) e como ees funcionam. Perguntas que permitem feedback do usuério sobre se a
explicacdo foi ou ndo compreendida também estdo disponiveis. Dentre estas perguntas inclui-
se a pergunta “what?”, para o caso onde 0 usuario ndo consiga identificar ou expressar o que

ndo foi compreendido.

No sistema EDGE o contexto de discurso compreende: suposic¢des sobre conhecimentos do
usuério, objetos que estdo em foco e papéis dos participantes da explicacdo (mestre-aluno,
consel heiro-aconselhado, etc.). Os objetos em foco determinam a ordem da explicacéo e os
papéis dos participantes influenciam aspectos da organizacdo do didogo (mais ou menos
oportunidades de interrupgdes). O conhecimento do usuario determina a estratégia de
explicagdo, se informagtes de pré-requisito para entendimento devem ou ndo ser incluidas e
gue tipo de didlogo posterior sera possivel. Apesar de ndo incluidos na defini¢do de contexto,
os planos de discurso anteriores e 0s planos parciais de discurso futuros sdo utilizados:
e no tratamento de interrupcdes colaborando na montagem dos menus que séo apresentados
aos usuérios (permitindo referéncias a discursos anteriores); e
e no tratamento de incompreensdes do usuario. Caso as suposi¢oes que foram feitas sobre o
conhecimento de usuério ndo sejam a fonte do problema, os planos de discurso mostram
qual foi a ultima explicacdo apresentada e com ela quais as possivels explicactes

aternativas.

Em geral podemos destacar alguns aspectos que diferenciam o sistema EDGE de um ou mais

dos outros projetos estudados:

e ¢ele ndo esta preparado para geracdo de explicacOes dentro do contexto de resolucdo de
problemas. Para isso seria hecessaria uma adaptacéo no sentido de aumentar a definicéo de
contexto e gerar explicacfes mais resumidas, visto que o0 objetivo principal do usuério sera

achar uma solucéo para um problema.



24

e a impossibilidade de mudanca de topico sem o abandono da explicacdo precisaria ser
dirimida

e apossibilidade de interrupcéo pelo usuario no meio da explicacdo permite que o usuario
faca sua pergunta mantendo o foco e contexto de discurso préximo ao momento em que
uma davida apareceu. Quando s é possivel fazer a pergunta depois de finaizada a
explicacdo o foco jafoi perdido e toda a explicacéo gerada apds a divida pode ter sido em

~

Vvao.

Com isso concluimos nosso estudo sobre o sistema EDGE e passamos agora para o estudo da
arquitetura EES e do sistema desenvolvido segundo ela: o PEA. A arquitetura EES permite
gue se desenvolva um sistema baseado em conhecimento que tem como objetivo auxiliar um
usuario a realizar uma tarefa. No caso do PEA o0 objetivo € gjudar na melhoria de um
programa LISP segundo os aspectos de legibilidade e manutencdo. A arquitetura de
desenvolvimento do EES facilita a especificacdo de informacdes necessarias a explicacao,

solucionando assim o problema de representacdo de conhecimento.

[Moore' 95] descreve as perguntas disponiveis para os usuarios do PEA (itens em itdico
correspondem a variaveis):

e Por qué?

e Por que vocé esta tentando atingir o objetivo X?

e Por que vocé estd usando o método M para atingir o objetivo X?

e Por que voceé esta executando a acéo A?

e Como voceé atinge o objetivo X? (em geral)

e Como voceé atingiu o objetivo X? (especifico)

e Oqueéoconceito C?

e Qua éadiferencaentre o conceito C1 e o conceito C2?

e H&? (se o usuario quiser indicar que aresposta ndo foi entendida)

Uma distin¢go percebida em relagdo ao sistema EDGE € que neste as perguntas sO podem ser
feitas através de menus, onde cada opcdo de menu é uma pergunta. A arquitetura EES da

maior expressividade ao usuario permitindo que ele escreva suas perguntas em uma sub-
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linguagem da lingua inglesa, caso ndo queira utilizar os menus disponiveis. Ja a arquitetura
LINX permite a entrada de perguntas a partir de um subconjunto da lingua portuguesa. Esta
entrada pode ser feita tanto a partir de digitagdo livre como de selecéo palavras apresentadas
em uma sequéncia de menus gue indicam as composi¢des vdlidas para a gramética prevista.
Concluimos entdo que a relacdo de co-expressividade entre as linguagens de entrada e saida

dos sistemas LINX e EES é maior do que ado sistema EDGE.

Estudadas as perguntas possiveis no EES passamos para a verificacdo da definicdo de
contexto. O contexto é definido como o histérico de didlogo, 0 modelo de usuério e a base de
conhecimento. O histérico de didlogo contém as perguntas dos usuarios com os planos de
texto completos das respostas ja geradas pelo sistema. Estes planos de texto representam
explicitamente como as partes do texto se relacionam e para que servem. Eles mostram
também, caso hgja, quais suposicdes foram feitas em relacdo ao conhecimento do usuario e
gue estratégias aternativas poderiam ter sido selecionadas em diferentes pontos do

planejamento.

O historico de didogo colabora para ainterpretacéo das perguntas de varias formas:
e determinando o foco de discurso;
e evitando escolha de uma interpretacdo de pergunta cuja resposta ja tenha sido dada pelo
sistema;
e identificando 0 objetivo comunicativo que ndo foi atingido no caso de pergunta mal
formulada (H&?), que pode ser:
e um objetivo comunicativo que introduziu Novos conceitos;
e um objetivo comunicativo que fez suposi¢cdes sobre o usuario; e
e um objetivo comunicativo de nivel mais alto caso as heuristicas anteriores ndo
gerem nenhum resultado.
As informagOes do objetivo comunicativo resultante sdo utilizadas depois para elaborar

uma re-explicacao.

Para a geracéo de respostas o histérico de didogo é consultado pelas chamadas heuristicas de

selecdo que atuam na escolha de um operador de plano dentre varios para atingir um objetivo
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comunicativo. Elas checam as informagdes mencionadas em explicagdes anteriores de formaa
evitar repetices ou verificar se algo foi citado, permitindo assim a construcdo de explicagbes
baseadas em informagBes prévias do discurso. Na fase de geracdo de perguntas o histérico do

didlogo € usado para que ndo se repitam perguntas que ja foram feitas.

Quanto ap modelo de usuario, constatamos que el e atua:

e nainterpretacéo de perguntas, descartando interpretactes que levem a uma pergunta cujo
conhecimento € dominado pelo usuario;

e na geragdo de respostas, permitindo que as mesmas se baseiem no conhecimento do
usuario, por exemplo, no caso de analogia entre um objeto desconhecido e um conhecido;
e

e nageracdo de perguntas, para que ndo se faca perguntas cujas respostas ja séo conhecidas
pelo usuario e para impedir perguntas que pecam justificativas sobre os objetivos do

usuario.

A base de conhecimento do EES mostra o conhecimento disponivel e seu estado atual,
inclusive um trace de execucdo. Estas informagdes influenciam por exemplo a escolha de
atributos que serdéo utilizados quando objetos sdo comparados (perspectiva) ou, quando a
comparagao ndo é entendida pelo usuario, se existem exemplos que possam ser utilizados para

facilitar acompreensao.

Em uma andlise geral do EES percebemos gue ele tem como pontos fortes uma arquitetura de
desenvolvimento de SBCs que facilita a carga de informagdes de explicagcdes e uma definicdo
de contexto abrangente. Um aspecto que poderia ser melhorado quanto a geracdo de
explicagbes seria intercalar 0 processo de plangamento e linearizagdo das respostas

explicativas possibilitando assim interrupcdes no meio de explicacao.

Focalizando agora no estudo do ambiente LINX, observamos gque a base de conhecimento da
versdo atual, assim como a do sistema EDGE, foi desenvolvida com vistas a sustentacéo de
um didogo com o usu&rio. Por isso ndo existiram problemas de representacdo de

conhecimento do dominio, no que tange a0 processamento do discurso. O tipo de
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representacdo de conhecimento adotado pelo LINX difere dos outros sistemas pois ele adota,
além de redes semanticas, alégica de primeira ordem, o que causa também uma diferenciacdo

quanto as perguntas e respostas possiveis.

Verificamos entdo as perguntas respondidas pelo LINX, onde os exemplos citados foram

retirados de [Quental’ 95]. S&o elas:

e perguntas sobre inclusdo de classes em superclasses, inclusdo de individuos em classes ou
perguntas sobre propriedades de classes ou de individuos. Elas podem estar nas seguintes
formas:

e perguntas SIM/NAO, como por exemplo: Os c3es sdo mamiferos?

e perguntas aternativas, como por exemplo: Os caes latem ou miam?

e perguntas com quantificador existencial, como por exemplo: Alguma galinha voa?
e perguntas Qu_, como por exemplo: Que cdo morde?

e perguntas sobre o raciocinio desenvolvido pelo sistema para chegar a uma resposta: Por
qué? e Por que ndo...?. Esta Ultima na verdade é articulada como a pergunta Por qué?, mas
como ela pode referenciar uma sentenca anterior negativa, elatraz como resposta o motivo
que levou ao ndo atendimento da expectativa do usuério.

As perguntas podem referenciar tanto o conhecimento do dominio quanto discursos

anteriores. No entanto ndo é possivel expressar incompreensdo em relagcdo a uma resposta

dada, como € o caso do PEA (EES) e do EDGE.

O LINX possui uma definicdo estrutural de contexto de discurso que contém as seguintes

informagoes:

e didogo anterior - conjunto de arvores retéricas que mostram a sequéncia de pares pergunta
e resposta adjacentes sobre um mesmo topico e eventual mente sobre um novo topico;

e foco da pergunta - ponto central da davida do usuario. (O LINX possui um conjunto de
heuristicas para determinacéo de foco.); e

e pressuposicdo e topico da pergunta - nocdes que se opdem ade foco. Segundo [Nunes 91],

pressuposi ¢éo &
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“...tudo aquilo que o questionador assume como verdade (ou néo acredita
ser falso), desde que, caso contrario, estaria violando uma convencéo
conversacional, a de que nenhuma resposta direta a sua pergunta seria
correta - agora entendendo-se por resposta direta uma afirmacéo, negacéo
ou um valor requisitado.”.

Estainformacdo € derivavel a partir do foco e daforma da pergunta.

A definicdo de contexto influencia o plangjamento da forma do discurso, como sera visto a
seguir. Alguns outros componentes do LINX que também exercem influéncia sdo: o 1éxico
[Dias’94] - dicion&rio que apresenta também a taxonomia do dominio, a gramética
[Quental’95] que é a0 mesmo tempo interpretativa e gerativa da lingua portuguesa pseudo-
natural e a arvore de prova em Logica de Primeira Ordem [Oliveira, Souza&Haeus er’ 96]

gerada pelo sistema que serve de base para os textos gerados.

Na interpretacdo de perguntas a gramética usa os conceitos de foco e tépico, podendo
inclusive resolver termos anafdricos e compreender perguntas elipticas. A interpretacdo dada
pelo sistema é apresentada imediatamente permitindo que o usuério fagca correcdo, caso
necessario, mesmo antes de completar a sentenca. Para a correcdo 0 sistema apresenta ao
usuério uma hierarquia de focos provaveis dentre os quais 0 usuério seleciona o desgjado. A
partir da pergunta € gerada uma proposicéo |0gica a ser avaliada pelo Provador de Teoremas
[Oliveira 92]. O Provador retorna uma arvore de prova que determina o contelido da resposta

a ser apresentada.

Na elaboracéo de respostas também sdo usados os conceitos de foco e topico. O gerenciador
de interagOes usa todas as informagtes da estrutura de discurso para permitir que pontos do
texto ou o texto como um todo venham a ser selecionados por manipulacéo direta em futuras
perguntas. Com isso € possivel por exemplo selecionar um discurso anterior e pedir que o
mesmo sgja repetido sO que agora usando um novo foco especificado pelo usuério. As
informac6es de foco e tdpico possibilitam também a geragdo de termos anaféricos e a entrada
de perguntas elipticas. O |éxico evita perguntas sem sentido (tal como o exemplo de

[Quental’ 95]: “O dono de Rex late?’) ou ambiguas.
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Avaliando o ambiente LINX percebemos que alguns aspectos poderiam ser melhorados. Ele
nao permite que 0 UsUario expresse incompreensao e consequentemente N&o possui respostas
alternativas para as perguntas, embora ele disponha de um nivel de cooperatividade em casos
de incompreensdo. A geracao de textos que explicam trechos de prova em maior profundidade
representa, arigor, uma aternativa de explicacéo através de maior elaboracdo. Assim como no
sistema EDGE, outra melhoria seria preparé-lo para ser usado em resolucéo de problemas de
natureza mais procedimental. Seu ponto forte e distintivo se encontra em prover uma
linguagem natural para a realizagdo de perguntas, garantindo co-expressividade entre a

linguagem de entrada e de saida.

O estudo de todas estas experiéncias enriqueceu nosso conhecimento sobre Sistemas de
Explicagdo esclarecendo as diversas formas de se atacar um mesmo problema e mostrando
suas vantagens e desvantagens. Este estudo nos levou a solucéo que sera proposta no capitulo
3 (Solugén). Com esta solucéo pretendemos oferecer um Plangador que ajude a construgéo de
Sistemas de Explicacdo satisfatorios, acarretando assim maior grau de usabilidade e confianca
[Paris' 91].

No entanto, antes de apresentar a solugdo ainda € preciso esclarecer como as areas de
Rhetorical Structure Theory e Geracdo de Linguagem Natural podem contribuir para o
desenvolvimento de Sistemas de Explicacdo e do Planejador aqui proposto.

2.4 Rhetorical Structure Theory

A Rhetorical Sructure Theory (RST) é um método linguistico Gtil para descrever textos em
linguagem natural [Mann& Thompson’ 87]. Ela caracteriza a estrutura destes textos através das
relacOes funcionais existentes entre as partes que os constituem. A estrutura identificada nos

textos € hierérquica e seu papel comunicativo também é discutido pela RST.
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Como mostram [Mann& Thompson’ 87] a RST possui quatro tipos de objetos definidos:
o Relagles,

e Esquemas,

e AplicacBes de Esquemas, e

e Estruturas.

Basicamente as rel agBes acontecem entre duas partes de texto, chamadas nicleo e satélite, que

podem se apresentar em qualquer ordem. O nlcleo € a parte do texto que € essencial ao

objetivo do escritor, enquanto que os satélites reforcam o efeito do nucleo. A definicdo de

umarelacdo consiste em quatro campos, além do nucleo e do satélite:

— efeito — reagdo que o escritor pretende provocar no leitor através do uso darelacdo

— restricBes no nucleo — condi¢bes quanto ao nucleo que devem ser atendidas para que a
relacdo segjavdida

— restricBes no satélite — condicdes quanto ao satélite que devem ser atendidas para que a
relacdo sgjavdida

— restricbes na combinacdo do nucleo com o satélite — condicdes quanto a combinacdo do

nucleo com o satélite que devem ser atendidas para que arelacéo sejavaida

Os esquemas RST sdo formados de diferentes partes de texto e, ao serem aplicados a um
texto, determinam as possivels estruturas retoricas do mesmo. Os cinco tipos béasicos de
esquemas RST, exemplificados na figura 5, resultam da definicdo destes em termos de

relacdes retoricas.
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Joint
Circumstance
Motivation Enablement uence Sequence

Figura 5: Exemplos dos Cinco Tipos de Esquemas RST [Mann& Thompson’ 87, pp. 7]

Os esguemas ndo mencionados na figura seguem o padréo representado pela relagdo

Circumstance: uma Unicarelagdo com nucleo e satélite [Mann& Thompson’ 87].

Os fatores diferenciais dos tipos de esquemas so:

e quantidade de nucleos. Os nucleos estdo representados na figura pelas linhas verticais e
diagonais. Como se V€&, 0s esgquemas (assim como as relagdes retoricas) podem ter um
nucleo, dois nlicleos ou varios nucl eos.

e quantidade de relacdes. Um esguema pode conter uma ou mais relacdes retéricas, como € 0
caso do quarto esquema da figura 5 que apresenta duas rel agdes (representadas pel os arcos)

gue compartilham um mesmo nucleo.

A andlise estrutural de um texto mostra um conjunto de aplicacGes de esquemas. Veja um
exemplo de uma andlise RST redlizada sobre um texto de resposta explicativa da aplicagdo

gue sera descritano capitulo 4 (Aplicacdo).
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Texto:

“O valor do parametro P é val(p) pois assim foi determinado pelo projetista. Isto retifica o
valor obtido pelo sistema - val (s) e causa uma inconsisténcia com as heuristicas que
podem ser vistas na Tabela de Heuristicas.

Veja no Histérico o contexto onde esta decisdo foi tomada. Para maiores detalhes clique

sobre os passos do Histérico.”

Andise RST:

Partes de texto:

1="0 valor do parametro P é val(p)”

2="“poisassim foi determinado pelo projetista’

3="“Isto retifica o valor obtido pelo sistema - val(s)”

4="*e causa umainconsisténcia com as heuristicas”

5= “gue podem ser vistas na Tabela de Heuristicas.”

6= "“Vejano Historico o contexto onde esta decisdo foi tomada’
7="Paramaiores detal hes’

= “cligue sobre os passos do Historico.”
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Diagrama RST, indicando as relacfes retdricas entre as partes de texto:

1-8 (Joint)
1-5 6-8 (Joint)
Volitional Result
Volitional Result .
Volitional
\/_\RGSUH 6 7-8
Purpose
1 2 3 4-5
7
Evidence
4 5

Figura 6: Diagrama RST

Ao se analisar um texto para se construir sua estrutura RST uma pessoa avalia se as partes do
texto lido sdo plausivels de se encaixarem em determinadas relacdes retéricas. Como é da
natureza da andlise de textos, ndo h4 certeza de que aquelas foram de fato as relacbes
objetivadas pelo escritor e muitas vezes podem ocorrer ambiguidades na determinacdo das

relagctes [Mann& Thompson’ 87].

Sob o ponto de vista semidtico isto se deve ao fato de que ndo é possivel determinar os
interpretantes que serdo gerados nas mentes dos leitores. O processo de semiose (limitado
pelo leitor) pode: tomar um rumo diferente daquele esperado pelo autor, onde o leitor
dificilmente chegara ao interpretante desgjado pelo autor; tomar um rumo onde € possivel
alcancar o interpretante do autor, mas o leitor para o processo de semiose em um ponto onde 0
interpretante ndo € 0 mesmo; felizmente, cessar onde o interpretante do leitor € aquele

desgjado pelo autor.
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Em uma das andlises do texto anterior conseguimos chegar a uma estrutura retérica diferente
daguela apresentada na figura 6. As partes 3, 4 e 5 poderiam ser entendidas através de uma
relacéo de Non-Volitional Result com a parte 2. Quando construimos o texto supusemos (na
posicdo de autor) que estava claro para o usuério da Explicacéo que aretificacdo de valores do
sistema é uma atitude consciente do usuério de Design (visto que o sistema apresenta uma
mensagem alertando o usud&rio de Design para isso). No entanto percebemos outro
interpretante sendo gerado pelo usuério da Explicagcdo, onde ele inferiu que esta consequéncia
era desconhecida por aquele que tomou a decisdo. Isto nos aponta, inclusive, para uma
linearizagcdo de texto em que itens lexicalmente marcados desfacam as ambiguidades. Veja-se,
por exemplo, como a palavra “deliberadamente” muda o quadro interpretativo em 2: “pois
assim foi deliberadamente resolvido pelo projetista’. Outra alternativa na mesma linha seria
“O valor do parametro P é val(p) pois assim foi determinado pelo projetista. Ele
retificou o valor obtido pelo sistema - val (S) e causou uma inconsisténcia com as
heuristicas que podem ser vistas na Tabela de Heuristicas.
Veja no Histdrico o contexto onde esta decisdo foi tomada. Para maiores detalhes
clique sobre os passos do Historico.”
Nos dois casos, a ambiguidade seria menos provavel. [Scott&de Souza 90a] apresentam
heuristicas que podem ser aplicadas de forma a diminuir ambiguidades em esquemas

retoricos.

Embora a RST tenha sido criada para andlise e construcdo de textos, até o trabalho de Hovy
em 1988 ela tinha sido usada principalmente para andlise. O uso da RST para geracéo de
textos possui duas vantagens principais. A primeira é que o esqguema RST favorece a geracéo
de textos multi-sentenciais estruturados e coerentes para os padrées humanos. A segunda
virtude é o conhecimento do possivel efeito que o uso de uma relagdo retdrica provoca no
modelo mental do leitor. Com isto pode-se associar esquemas a estratégias de discurso para
atender um objetivo de discurso particular [Paris 91]. A estrutura hierarquica permite que
qualquer esquema RST sgja expandido em qualquer outro em qualquer ponto, ndo impondo

restri¢des de ordem ou sequéncia entre as partes do texto.
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Semioticamente esta segunda vantagem mostra que podemos usar as especificagOes das
relacdes retéricas (campos efeito e restrices) e inferéncias sobre uma combinacédo delas como

indicagdo ou guia para os interpretantes pretendidos no leitor.

Computacionalmente a geracdo de texto deve ser deterministica e por isso deve-se ditar qual
relacdo incluir e quando [Paris91]. Vemos que as restrices descritas nas relagbes de
[Mann& Thompson' 87] sdo muito vagas para permitir que um sistema de geragcdo as use para

construir textos, buscando as informagdes apropriadas em uma base de conhecimento.

No Plangjador proposto os esquemas sdo especificados pelo desenvolvedor da aplicacéo (um
ser humano) que é capaz de tratar as indeterminagdes da RST. O problema de plangjamento de
textos se transforma, a rigor, em uma espécie de problema de classificacdo, onde o sistema
busca atender um objetivo comunicativo através dos esguemas pré-especificados pelo

desenvolvedor. Este fator voltara a ser discutido no capitulo 5 (Discussdo).

O passo apbs o plangamento compreende a realizacdo do texto. A proxima secdo estuda a
&rea de Geracdo de Linguagem Natural como um todo, observando o relacionamento entre o

passo de planegjamento e o de realizacéo.

2.5 Geracao de Linguagem Natural

“Um sistema capaz de selecionar informagdes relevantes para se atingir um determinado
objetivo de discurso e organizar estas informacfes em uma apresentacdo coerente em
linguagem natural que [potencia mente]? atinja este objetivo é um sistema de plangjamento de
texto” [adaptado de Moore' 95, pag. 81].

Ao se congtruirem sistemas de plangamento de textos devem ser tomadas decisdes

importantes cujo impacto poderd ser percebido no contelido, estrutura e estilo do texto gerado

2 palavrainserida pela autora
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e tipos de interacdo possivels. Uma destas decisdes € a escolha da arquitetura de geracéo de
textos. Ela pode ser sequencial, integrada, intercalada ou paralela. A arquitetura sequencial foi
proposta por [McKeown'85] e aplicada por exemplo nos ambientes EES
[Neches& Swartout& Moore' 85, Swartout& Paris& Moore’ 91, Paris' 91, Moore& Swartout’ 91,
Moore' 95] e LINX [Garcia 95, Quental’ 95, Oliveira 95, Nunes 91]. Nesta arquitetura todo o

texto € completamente plangjado antes da realizacéo.

A arquitetura hipotetiza que o estado das bases de informactes usadas para geracdo de texto
ndo se alteram desde o inicio do plangjamento até o fim da linearizagdo do texto. Ela é muito
usada pois permite que se mantenha o foco de pesquisa em questdes ou de determinacéo de
contelido e organizacdo do texto (deep generation) ou em questdes de realizacdo (surface
generation), tais como estruturas lexicais e sintéticas. Como o Plangjador aqui proposto se
concentra somente nas questoes de deep generation a arquitetura sequencial foi escolhida. A

figura 7 mostra a arquitetura do explicador onde o Plangjador pode ser aplicado:

Pergunta

do
Usu&rio

Plang amento Linearizagso
Selegdo de| | de Texto com do Texto
Contetido RST
da
Explicagéo .
Configuracdo
daTela

;

Figura 7: Arquitetura para o Plangjador de Respostas Explicativas

Como o plangjamento de todo o texto é feito antes de qualquer realizacdo, a arquiteturatem a

vantagem de ndo restringir a ordem do planegjamento. Por exemplo, o final do texto pode ser
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plangjado antes do comego. Por outro lado isso impede linearizagdes incrementais de
segmentos do texto acarretando dois problemas inter-relacionados. O primeiro é gue o texto
s6 podera ser lido pelo usuario em sua integridade. Se uma parte do texto explicativo néo for
compreendida pelo usuario, a explicacdo pode se tornar invalida deste ponto em diante, visto
que se baseara em algo que ndo foi entendido. O outro problema é que, sem linearizagcdes
incrementais, ndo existem pontos de parada onde 0 usuario possa interagir com o sistema e

expressar que algo ndo ficou claro, 0 que solucionaria 0 primeiro problema

Pela sua concepcéo a arquitetura sequencial, diferentemente das outras, se mostra incapaz de
tratar as questdes de surface generation ao longo do plangamento. Caso 0 objetivo sga
simular um processo mental em computador cabe lembrar que, segundo [Hovy’ 88], pesquisas
em psicolinguistica sugerem gque o model o estritamente sequencia que separa plangjamento e

realizac8o estéincorreto.

Depois da arquitetura sequencial foi estudada a arquitetura integrada [Appelt’ 82, Appelt’ 83]
onde as decisbes sobre conteido e estrutura do texto e sobre forma linguistica séo tomadas em
um Unico processo de plangjamento. Nesta arquitetura todas as restri¢cdes tém a mesma forma
de representacdo e sdo tratadas igualmente, implicando na busca por uma Unica representacéo
capaz de sustentar informagdes de naturezas distintas, como por exemplo restricbes de
conhecimento de usuario, de foco e sintéaticas. A distingdo que se pode fazer entre as restricdes
se limita a0 momento quando elas seréo processadas. Normalmente, com 0 processo de
plangamento hierarquico, faz-se com que as restricbes sintdticas aparecam no final do
processamento. O planegjamento segue até o nivel de determinacdo de palavras, o que por sua

vez diminui o papel do realizador.

Estudando a andlise desta arquitetura feita por [Hovy'88] verificamos que ela tem sobre a
arquitetura sequencial a vantagem de permitir re-plangamento do texto, segundo [Appelt’ 83]
“unlimited backtracking”. No entanto, este recurso traz uma mesma limitacdo da arquitetura
sequencia que so torna possivel alinearizagcdo do texto apds o seu completo plangjamento. A

capacidade do re-plangjamento ilimitado afeta também o desempenho do sistema tornando-o



38

lento devido ao alto custo de processamento e, segundo [McKewon'’ 85], levando a arquitetura

ater sido usada apenas para gerar textos pequenos.

Passamos entdo para o estudo da arquitetura intercalada onde o planegjamento e arealizacéo de
texto sdo dois processos distintos, assim como na arquitetura sequencial. A diferenca consiste
no poder de comunicacao entre os dois processos que permite transmissdo de informacéo do
plangjador para o redlizador e vice-versa, decorrendo disso a possibilidade de iteragéo e
backtracking. A arquitetura intercalada abrange entdo 0os modelos sequenciais e integrados.
Uma de suas distingdes € apresentar a possibilidade de plangjamento e realizacdo incremental
do texto a ser produzido. A medida que a construcéo de segmentos de texto se completam eles
j& podem ser apresentados aos usuarios. No entanto, para isso ser possivel, € imposta a
restricdo de gue o plang/amento sga feito na mesma ordem da linearizac&o do texto, ou sgja, 0

inicio do texto deve ser plangjado antes do meio e assim por diante.

A arquiteturaintercalada é particularmente Util para sistemas que constréem textos a partir de
bases de informacdo cujo estado pode se aterar ao longo do plangjamento. Por exemplo, em
sistemas que possuem modelo de usué&rio, um novo conhecimento apresentado no meio de
uma explicacdo pode causar uma mudanca neste modelo que entdo afetard o plangjamento

posterior.

A arquitetura permite também que o usuério expresse uma divida no meio de uma explicagéo,
entre alinearizacdo de um segmento de texto e outro. A retirada da davida pode influenciar os
planos futuros de explicacdo. Esta permissdo de interrupcdo do usuéario tem a vantagem de
evitar que uma explicacdo prossiga fazendo construcBes baseadas em ago que ndo foi
entendido. Este € o caso por exemplo do sistema de explicacdo EDGE [Cawsey’ 92]. Mas para
tratar interrupcdes do usuario ela necessita também de um conjunto de heuristicas sobre como
retornar & explicacdo anterior a divida do usuério. Em um caso extremo o usuério pode entrar

em uma cadeia de duvidas como por exemplo:
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Imagine que um usuario que nunca teve conta em banco acabou de ganhar um cartao
com codigo de barra. Ele pergunta entdo ao sistema de explicagdo como usar o

cartdo. Veja o diadlogo decorrente:

Resposta 1 do sistema: “O cartdo com codigo de barra funciona da mesma forma que
0 cartdo magnético...”
Interrupgéo do usuario (duvida) 1.1: “O que é um cartdo magnético?”
Resposta 1.1.: “O cartdo magnético é um identificador.”
Interrupcéo 1.1.1: “O que quer dizer ser um identificador?”
Resposta 1.1.1..... “O identificador é o que distingue um cliente dos
outros.”
... continuacdo da Resposta 1.1: “Como dizia antes o cartdo magnético informa
ao computador o numero da sua conta de forma que vocé possa retirar
dinheiro.”
... continuacao da Resposta 1: Voltando a questéo inicial, o cartdo em cédigo de barra
funciona da mesma forma que o cartdo magnético, passando-o pela leitora da

esquerda para a direita.”

Este tipo de didogo requer do sistema técnicas e heuristicas sofisticadas de forma a retornar

ao gue estava sendo explicado antes de forma natural e coerente.

A arquitetura intercalada convive com uma falta de conhecimento do texto que sera gerado no
futuro, o que acarreta alguns problemas. Um deles pode ser descrito através de exemplo
retirado do sistema EDGE. O sistema afirmava: “Agora vou explicar X.”. Ao tentar plangjar a
explicagcdo sobre X o sistema verificava que o0 usuario ja conhecia X e portanto a explicagdo
ndo era necessaria e Ndo era gerada. Isto acontecia pois 0 sistema ndo tinha como prever o
tamanho ou a complexidade da explicagdo que viria em seguida: 0 que daria oportunidade
para resolucdo de aguma incorrecdo, por exemplo através de re-plangamento ou

backtracking.

Outro percalco relativo a falta de conhecimento do que sera plangjado no futuro € que muitas
vezes uma pergunta feita pelo usuario no meio da explicacéo sera explicada no futuro. Porém,

como n&o se tem o plano completo da explicagdo futura o sistema pode acabar atendendo duas
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vezes 0 mesmo objetivo comunicativo, no pior caso chegando a gerar 0 mesmo texto
explicativo. Cawsey propde como solucdo um plangamento mais extenso antes da
linearizag8o, embora seja dificil determinar qual seria seu tamanho 6timo, se ele deve ou ndo

variar e em que circunstancias.

[Hovy'88] lembra que a arquitetura intercalada ndo se restringe apenas a intercalacdo entre
planejamento e realizacdo, onde todo o plangjamento de um segmento de texto é feito e depois
realizado. Antes da linearizacéo pode haver interacdo entre estes dois processos. Isto permite
que o plangjamento do conteido e organizacdo do texto leve em consideracdo por exemplo
informagdes comunicadas pelo realizador, tais como estruturas lexicais e sintaticas ou pedido
de re-plangjamento. Hovy propfe entdo a comunicagdo direta entre estes dois processos. Ja
[Scott& de Souza 90b] propdem o intercambio de informacdes entre 0s processos através de
uma base de informagdo compartilhada, permitindo que o processo de plangamento tenha
acesso a algumas informacdes do realizador e que o realizador atue sobre decisdes que foram
tomadas anteriormente pelo plangjador. As autoras argumentam também que dessa forma
pode-se evitar o replangjamento: “...visto que o plangjador controla o tipo de alteragdes que
podem ocorrer, ndo h& necessidade de criticar o novo plano aperfeicoado” pelo realizador
[Scott& de Souza 90b, pag. 40]. Elas chamam esta forma de plangjamento intercalado de

Plangjamento Conciliatorio.

Existe ainda a arquitetura paralela. Nela as questOes de deep generation e surface generation
podem ser tratadas em processos executados paralelamente ou cada um deles pode ser
dividido em sub-processos também executados simultaneamente. Esta arquitetura € andloga a
intercalada com o adicional dos aspectos inerentes ao paralelismo, onde precisam ser
definidos:

e (uais processos ou sub-processos podem ser executados em paralelo;

e qua aprioridade e intervalo de tempo a ser alocado para cada processo ou sub-processo; e

e pontos de sincronismo e inter-dependéncia entre 0S processos.

Esta arquitetura foi simulada por exemplo por [De Smedt’90] onde o processo de

determinacdo de contelido e organizacdo de textos € executado paralelamente a0 processo
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realizador. Este ultimo por sua vez é dividido em sub-processos que também sdo executados
simultaneamente. Em particular o processo de formacado de arvores sintéticas de segmentos de
textos pode ser ndo-linear, ou sgja, ramos da arvore sdo construidos paralelamente e depois
unidos. O primeiro processo (deep generation) € iniciado e incrementamente passa
informagdes a0 segundo. O redlizador pode trabalhar paraelamente na construcdo de

diferentes segmentos de textos.

Para a arquitetura poder fazer linearizacGes incrementais € preciso determinar em que pontos a
linearizagdo pode ser disparada, por exemplo no momento em que se identificar que a
construcdo de uma sentenca esta completa. Como as arvores sintéticas ndo sdo montadas
hierarquicamente € dificil prever por exemplo se uma sub-arvore serd inserida no meio de
outras duas que ja estdo prontas para linearizacdo. Portanto sdo necessarias heuristicas que

definam o fim de um sentenca ou segmento de texto - tal como a mudanca de tépico.

Cabe lembrar que a experiéncia de [De Smedt’ 90] visa apresentar um modelo computacional
gue smule o comportamento do falante humano, baseado na afirmacéo de que ocorre

paralelismo no processo mental de construgdo dafala

Com isso fechamos o estudo das arquiteturas, lembrando que o Plangjador proposto estara
inserido em uma arquitetura sequencial. Agora € preciso tomar outra decisdo relativa a
construcdo de sistemas de plangjamento de texto. Deve-se definir como serd ainteracéo entre

a determinacdo do conteido e a determinac&o da organizacéo ou estrutura do texto.

O plangjamento de texto direcionado pelas necessidades cognitivas e intencionais do usuario
(representadas pelo modelo de crencgas do sistema) e por questdes psicolinguisticas que visam
atender estas necessidades normalmente fazem um tratamento integrado de conteldo e
organizacdo de texto. A partir de uma necessidade de geracéo de texto e de um modelo de
crengas o0 sistema define um objetivo de discurso. A partir deste objetivo ele constrdi o plano
de texto intercaando raciocinio sobre conhecimento linguistico e busca na base de

conhecimento do dominio. Neste caso 0s conhecimentos linguisticos predominam e ditam a
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necessidade de acesso a base de conhecimento de acordo com o objetivo de discurso que

visam atender.

E importante lembrar que a relacdo entre objetivos de discurso e os recursos linguisticos
utilizados para a cangé-los estéo sub-especificados na literatura de linguistica estudada no que
tange a aplicacdo em meio computacional. Um exemplo a ser citado € a RST que s6 permite a
construcdo de textos via computador a partir da utilizacdo de heuristicas pragméticas que
visam preencher o espaco vazio entre o0 conhecimento linguistico e as necessidades

computacionais.

Este tipo de abordagem, por ser dominado pelas questdes psicolinguisticas, garante maior
independéncia em relacéo ao sistema (a base de conhecimentos, ao racionador utilizado, etc).
O texto resultante porém reflete o processo do raciocinador linguistico que néo
necessariamente sera adequado para esclarecer ao usuario como o raciocinador do sistema
baseado em conhecimento funciona. Sob o ponto de vista semidtico, isto acarreta uma

dificuldade na transmisséo da mensagem do designer do sistema para o usuario.

Ja o tratamento sequencial, como € o caso do ambiente LINX e do Plangjador aqui proposto,
procura formas linguisticas adequadas para apresentar de forma cognitivamente motivada o
conhecimento e raciocinio utilizados pelo sistema. Ou sgja, primeiro seleciona-se 0 conteido
da mensagem através dos recursos disponiveis no sistema e partir dele escolhe-se a melhor
forma de apresentacdo ou expressdo da mensagem. A maior vantagem reside na potencial
transparéncia do contelido da mensagem designer-usuario em detrimento da independéncia do
tipo do sistema e futura possibilidade de reutilizacdo em sistemas cuja representacdo de

conhecimento e raciocinadores sgjam distintos.

Para o0 tratamento sequencia o ideal é que a construcdo do plangjador de respostas
explicativas e da interface caminhe paralelamente a construcéo do raciocinador e da base de
conhecimento [Garcia 95]. Com isso pode-se avaliar 0s impactos que a tomada de decisdo em

um componente tem sobre os outros. Uma das questfes que serdo levantadas pela construcéo
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da interface e do plangjador serd a utilizagcdo ou ndo de outros meios de expressdo que nao

apenas alinguagem natural.

Esta questdo surge a partir da observacdo do comportamento humano em que percebemos que
usamos diferentes formas de expressdo, aém da linguagem natural, para transmitir uma
mensagem. Isto traz para a area de plangjamento de textos a necessidade de se avaliar se 0
plangjamento das possiveis amostragens e interagdes com outros recursos (graficos, sonoros,

etc.) deve ser inserido no plangjamento dos textos ou nao.

O plangjamento de texto independente dos outros recursos parece mais adequado para o caso
onde o contelido apresentado pelos recursos ndo-LN € diferente daquele da resposta
explicativatextual. Isto porque provavelmente a fonte de conhecimento também sera diferente

(complementar ou com alguma intersecdo) daquela utilizada para a geracéo do texto.

Uma vantagem do plangjamento em separado € a praticidade de se suprimir o tratamento dos
recursos ndo-LN quando desgjado, bastando para isso ndo fazer chamada aos médulos do
sistema responsaveis. Mais importante ainda é o fato desta supressdo ndo afetar o processo de

geracdo de texto.

Este mesmo modelo pode ser usado para a geracéo de recursos suplementares. Neste caso,
como afonte de conhecimento € a mesma para todos geradores (de texto, gréfico, etc.) o ideal

€ que se crie uma area de memaria compartilhada que possa ser consultada por eles.

O Planejador proposto faz um plangjamento separado para cada um dos recursos que se desgja
utilizar. Atuamente sdo plangadas e geradas respostas explicativas nas formas textuais e
gréficas. Esta abordagem apresenta também a vantagem se poder adicionar outras formas de

expressdo de forma modular e independente das ja previstas.

Ja no planegjamento integrado o texto e 0s outros recursos sdo planejados intercaladamente em
um mesmo processo. Esta abordagem € sugerida pelos estudos psicolinguisticos e foi utilizada

por diversos planegjadores [Appelt’ 82, Cawsey’ 92].



No caso de aplicacBes multimidia existe a vantagem de ser mais propicia a sincronizacéo
entre os diferentes recursos caso necess&rio. Na Situacdo anterior seria necess&ria a
comunicagdo entre os processos de plangamento. No entanto a falta de modularizacdo
dificulta a opcéo de se desativar um dos mecanismos de expressdo, como por exemplo a
EXPressaon sonora, no caso do usuério ndo contar com 0s instrumentos computacionais que a

viabilizem.

A saida gerada pelo plangjamento integrado apresenta um dos seguintes requisitos:

e (ue 0 gerador consiga reconhecer a que tipo de expressdo os componentes do plano
resultante se referem (de forma a fazer a apresentacéo adequada para o usuario).

e (ue o0 plangador separe para geradores distintos cada um dos planos dos diferentes
recursos de expressao. Com isso no entanto deve-se atentar para a garantia de coordenacéo

€ SiNCronismo entre 0S recursos Caso Sejam Necessarios.

O formato da saida do planejador € outra decisdo a ser tomada durante a sua construgéo. A
estrutura de informacdo gerada precisa ser compreendida pelo gerador de textos ou

gerenciador de recursos gréficos.

No caso do Planejador proposto cada forma de expressdo tem uma saida diferente, direcionada
para o respectivo realizador. O plano de texto corresponde a uma sequéncia de atos de fala
que deverdo ser lidos pelo realizador e linearizados. O realizador atualmente faz um
mapeamento dos atos de fala para templates, como sera exemplificado no capitulo 3
(Solucdo). Atuamente o Plangjador gerencia também recursos graficos. Dependendo do
contetido de explicacéo é gerado um plano para esta forma de expresséo. O plano corresponde
a um conjunto de fun¢des que deverdo ser executadas, sendo responsaveis pela atualizagdo e

configuracéo de interface.

A saida do Plangjador em formato de ato de fala permite que a geracdo de texto possa ser
melhorada, por exemplo se for utilizado um Plangjador de Sentencas como o SPL usado por

[Moore' 95], mas no NoSso caso para o portugués.
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Com isso terminamos o estudo de embasamento tedrico podendo passar entdo para a descricdo
da proposta do Plangador de Respostas Explicativas Baseado em uma Biblioteca de
Esquemas RST.
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3. A Solucao

A partir dos requisitos citados na secéo 1.1 (Requisitos do Plangjador) e das necessidades que
as diversas areas estudadas nos apontam propomos o Plangjador de Respostas Explicativas

Baseado em uma Biblioteca de Esquemas RST.

Seguindo o Framework de Engenharia Semidtica, precisamos gerar as mensagens que
queremos transmitir para os usuarios do Sistema de Explicagdo. Estas mensagens servem
como pano de fundo para as informacdes que serdo passadas para 0s usuarios finais através da
interface. Elas descrevem, em alto nivel, nosso interpretante sobre o que é o Plangjador, o que
ele pode ou néo fazer e qual a sua utilidade. Ou sgja, elas mostram o que pensamos sobre um
maodulo de Explicacdo que faz uso do Plangjador de Respostas Explicativas aqui proposto.
Elas regulam nossa solucéo e expectativas em relacdo a interpretantes dos usuarios. Servem
também como medidores do produto gerado sempre que os usuarios nos informam sobre
como eles estéo entendendo as mensagens, ou sgja, a propria interface. Veja exemplos das
mensagens elaboradas:

“As respostas explicativas expdem o modelo do dominio da aplicacdo e seu funcionamento.
Vocé pode ver os aspectos que foram entendidos como relevantes e como cada elemento
do dominio foi automatizado de forma a auxiliar o seu trabalho.”

“As respostas explicativas mostram como foi realizado o processo de resolugdo do
problema previsto pelo dominio e como cada decisdo foi tomada.”

“A Explicagdo mostra como o dominio foi modelado e permite que sejam questionados
aspectos dos componentes deste modelo.”

“Os objetivos ulteriores das respostas explicativas sdo permitir que vocé valide o modelo
desenvolvido e, sempre que este estiver correto, aumentar a taxa de aproveitamento de uso

do sistema e consequentemente sua produtividade.”

Estas mensagens tém reflexo no texto gerado. A primeira mensagem por exemplo explicita
gue houve automatizacdo do dominio, ocasionando textos de resposta do tipo: “Este valor foi

calculado pelo sistema conforme o método....” . Se a mensagem tivesse como objetivo
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esconder a automatizacao a resposta provavel mente seria: “Este valor se deve ao método...”,
acarretando provavelmente a interpretacéo de erro no dominio e ndo no modelo do sistema.
Em termos semiéticos isto mostra como o design de uma linguagem de interface depende da
mensagem que se quer transmitir e da escolha de signos que invoquem um caminho de
interpretacéo desgjado pelo designer da linguagem. As mensagens servirdo portanto para a
definicdo de restricdes de discurso (pragmaticas) e de sentido (semanticas) na construcéo dos
esquemas RST. Ao se desenvolver uma aplicacdo é preciso refinar estas mensagens

adaptando-as ao dominio especifico que sera atendido.

Podemos agora fazer uma especificacdo mais detalhada do Plangjador. A figura 8 mostra um
ambiente tipico de aplicagdo do Plangjador e seus componentes, seguindo a arquitetura de

[McKeown’ 85] para geracdo de texto:

Explicador

Gerador de Perguntas

v

Gerador de Respostas

Plang ador es Realizadores
Planejador de Resposta .
em Linguagem Natural > |Realizador de Textos
Plangjador 1 de Resposta Realizador 1 de
n&o-LN (gréfico) % Rengft;i 23()) LN
Planejador n de Resposta ; Realizador n de
ndo-LN (outro codigo) Resposta ndo-LN

(outro cbdigo)

Figura 8: Ambiente de Insercdo do Plangjador e seus Componentes



A figura 9 apresenta as etapas do Planejador de Respostaem LN.
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Anadisa Recebe AnaisaBase Sdleciona Lista Atosde
Contexto Pergunta de Esquema Fala e Passa para
Conhecimento RST 0 Redlizador

Figura 9: Etapas do Plangjador de Respostas Explicativas em LN

A primera tarefa do Plangjador € analisar seu contexto de ativacdo. Este contexto esta
representado através de um identificador que reflete o ponto em que o0 usuario se encontra no
modelo de tarefas do dominio. Compreendemos que esta nocdo de contexto pode ser

expandida, como sera visto no capitulo 5 (Discuss&o).

Na atual aplicacdo o Plangjador pode ser acionado a partir de diferentes pontos. Embora ainda
ndo implementado, ele pode ser adaptado, a baixo custo, para reagir de forma diferente
dependendo do ponto onde foi chamado, seja gerando uma expectativa de pergunta, seja pela
resposta explicativa gerada. Entendemos que diferentes pontos de acesso podem indicar
diferentes intencBes dos usuérios, pois as chamadas provavelmente ocorrerdo em diferentes
momentos na resolugdo de um problema do dominio previsto pelo Sistema Baseado em
Conhecimento. Diferentes pontos podem também fornecer mais ou menos informacdes para o
Plangjador - por exemplo um ponto de acesso pode ja possuir algumas informagdes sobre a

pergunta que o usuario ira fazer.

Reconhecido o contexto, o Plangjador se prepara para receber a pergunta. Questdes tipicas de
maodulos de Explicagdo em Sistemas Baseados em Conhecimento sdo: “Por que?’, “Como?’,
“Qua o vaor?’, “Por que ndo?’, “E se?’ entre outras. O Plangjador atualmente responde as
questbes “Qual o vaor?’, “Por que?’ e “Por que ndo?’. Escolhemos a estratégia de
desenvolvimento incremental onde foram estabelecidas prioridades entre as diferentes
perguntas gque se queria responder. O aspecto principal para decisdo sobre as prioridades foi a

disponibilidade de informagdes na base de conhecimento. Como veremos no capitulo 5
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(Discussdo), outras perguntas estdo plangadas para serem respondidas futuramente. As

perguntas atuais pretendem atender as necessidades cognitivas dos usuarios quanto a:

o judtificativa de porque o sistema chegou a determinados resultados através da pergunta
“Por que?’.

¢ falhano atendimento de expectativas do usuario através da pergunta“ Por que ndo?”.

e informagdo sobre o valor atual de entidades da base de conhecimento através da pergunta

“Qua ovaor?.

O Plangador também recebe como informacdo da pergunta a entidade da base de
conhecimento sobre a qual a questéo deve atuar (por exemplo uma varidvel, um frame ou um

objeto, atributos, métodos, regras ou mecanismos de inferéncia).

A definicdo de quais respostas devem ser dadas € dependente do dominio. Por isso, para saber
as respostas de cada uma das perguntas € preciso fazer uma aquisicéo de conhecimento com
os desenvolvedores e com 0s usudrios da aplicacdo. Isto permite que se levante que
conhecimentos extra devem ser codificados na base de conhecimento, assm como pode se
formalizar uma estratégia de discurso que permitira a0 Plangjador gerar as respostas
adequadas [Paris 91]. Apbs a aquisicdo de conhecimento pode-se entéo finalizar a modelagem

e implementacdo dos objetivos comunicativos e carregar a Biblioteca de Esqguemas RST.

A partir das informagdes da pergunta o Plangjador faz uma andlise da base de conhecimento
em busca das informagdes disponiveis para gerar uma resposta. Ele obtém entdo um objetivo
comunicativo. A &vore mostrada na figura 10 esquematiza como seria a definicdo de um

objetivo comunicativo:
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Contexto 1 Contexto 2

Contexto 3

Petgtjnta 1 Pergunta 2 Pergunta 3
Informac&o 1 daBase Informac&o 2 daBase

de Conhecimento de Cor_1heci mento

Informag&o 1.1 daBase Informag&o 1.2 daBase

de Conhecimento de Conhecimento
Objetivo Objetivo
Comunicativo 1.1.... Comunicativo 1.2....

Figura 10: Arvore Genérica de Defini¢Zo de Objetivos Comunicativos

A partir desta érvore conseguimos encontrar um objetivo comunicativo, ou sgja, que efeito se
desgja provocar no modelo mental do usuério. Este objetivo € uma descricdo, tal como:

e Justificar asituagdo X; ou

e Comparar asituacdo X com asituacéo Y.

onde algumas partes da descricdo sdo fixas e outras sdo preenchidas dinamicamente. Por
exemplo a primeira descri¢do depois de preenchida poderia ficar assim: “Justificar a situagdo
[contexto 1; informacdo 1...]”. Uma situacdo reflete o caminho percorrido na arvore de
definicdo de objetivo comunicativo e indica as informagdes rel evantes que futuramente serdo

usadas no plangjamento e consultadas pelo realizador.
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Definidos os objetivos comunicativos, deve-se plangjar os esquemas RST que os atenderéo.
Isto é feito pelos desenvolvedores da aplicacdo juntamente com os usuérios. Os esquemas

RST garantirdo a geracdo automética de textos coerentes para os padrdes humanos.

Os esquemas RST sdo representados na biblioteca através de arvores que serdo percorridas

recursivamente pelo Plangjador. Cada n6 da arvore possui as seguintes informacoes:

e Efeito: descricdo do objetivo comunicativo atendido pelo esquema ou sub-arvore do
esquema.

e Ndcleo(s): contém um ou mais atos de fala ou um ou mais objetivos comunicativos. No
caso de objetivos comunicativos estes agora representam raizes de sub-arvores internas do
esquema RST.

e Satdlite(s): um nd pode possuir zero ou mais satélites. Um satélite também pode conter um
ato de fala ou um objetivo comunicativo. Para o Plangjador atual sua realizacdo sempre
acontece. No entanto ela poderia ser opcional, bastando para isso definir e considerar

critérios.

Em termos computacionais, depois de escolhido o objetivo comunicativo, o proximo passo
constitui uma pesquisa na Biblioteca de Esquemas RST em busca do esgquema que atende a
este objetivo comunicativo. Para isto é feita uma comparacdo entre a descricdo do objetivo
comunicativo e o conteido do campo efeito do esquema RST. Quando houver equivaléncia
entre estas informagdes comega-Sse a percorrer recursivamente a arvore deste esquema RST. A
medida que sd0 encontrados atos de fala estes séo colocados em uma lista que servira de

entrada para o realizador.

Vega como seria o plangjamento do texto do exemplo utilizado na secéo 2.4 (Rhetorical
Structure Theory) cujo esquema RST é mostrado na figura 6 e cuja descricéo & “O valor do

parametro P é val(p) pois assim foi determinado pelo projetista. Isto retifica o valor obtido
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pelo sistema val- (s) e causa uma inconsisténcia com as heuristicas que podem ser vistas
na Tabela de Heuristicas.
Veja no Histérico o contexto onde esta decisdo foi tomada. Para maiores detalhes clique

sobre os passos do Histérico.”

Suponha que o0 usudrio tenha feito a pergunta: “Por que o parametro P possui o valor
val(p)?”. Apbs o reconhecimento de contexto (que aponta para Questionamento de Rational€)
e consulta de informacdes da base de conhecimento, o Plangjador chega ao objetivo
comunicativo:  “Justificar a Situagdo [contexto=Questionamento de Rationale;
parémetro=derivado; agente=projetista; método de cal culo=heuristica; valor atualzexpectativa

do sistema]. Direcionar atencéo para a area de interface [Historico]”

Uma busca na biblioteca de esquemas RST retorna o seguinte esquema, que corresponde a

relacdo Joint:

Efeito:  Justificar a situagdo [ contexto=Questionamento de Rationale; parametro=derivado;
agente=projetista; método de célculo=heuristica; val orzexpectativa do sistema).
Direcionar foco para a &reade interface [Histérico].

Nucleos: Justificar a  situacdo  [contexto=Questionamento  de  Rationale;

parémetro=derivado; agente=projetista;, método de caculo=heuristica;
valorzexpectativa do sistema]. (objetivo comunicativo)

Direcionar foco para a érea de interface [Histérico]. (objetivo comunicativo)

A arvore retérica resultante deste esquema é percorrida segundo 0 procedimento descrito
abaixo:
kkhkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkx
Os itens que possuem a marca “(objetivo comunicativo)” representam noés internos da arvore
retorica e séo expandidos pelo Plangjador. O primeiro nicleo do esquema é expandido através
de nova pesquisa na biblioteca e retorna a seguinte sub-arvore do esquema, representativa da

relacdo retérica Volitional Result:



Efeito:

Nucleo:
Satélites:
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Justificar ~a Situagdo  [contexto=Questionamento  de  Rationale;
pardmetro=derivado; agente=projetista;, méodo de caculo=heuristica;
valorzexpectativa do sistema).

Informar que projetista causou a situacdo [agente=projetista] (ato de fala)
Informar valor do parametro (ato de fala)

Informar consequéncia do atributo valor da situagdo [valorzexpectativa do
sistema)] (ato defala)

Mostrar consequéncia do atributo método da situacdo [método de célculo=

heuristica] (objetivo comunicativo)

Os atos de fala ndo precisam ser expandidos e sdo passados para uma lista que servira de

entrada para o realizador. O objetivo comunicativo “Mostrar consequéncia do atributo método

da situacdo [método de célculo=heuristica]” ainda precisa ser expandido. O procedimento

pesgquisa a biblioteca de esquemas RST e obtém a sub-arvore que representa a relacéo

Evidence:
Efeito:

Nucleo:

Satdlite:

Mostrar consequéncia do atributo método da situacdo [método de céculo=
heuristica]

Informar consequéncia do atributo método da situacdo [método de célculo=
heuristica] (ato de fala)

Indicar evidéncia do método [método de cal culo=heuristica (ato de fala)

Foi atingido um ponto onde ndo ha mais objetivos comunicativos a serem expandidos para

este ramo da arvore iniciado pela relagdo Joint (veja figura 6 na secdo 2.4: Rhetorical

Sructure Theory). Parte-se entdo para a expansdo do ramo direito, onde se encontra o

esquema a seguir, também refletindo a relacéo Joint:

Efeito:

NUcleos:

Direcionar foco para a érea de interface [Historico]

Apontar foco para a area de interface [Historico], que possui contexto de
tomada de decisfo (ato de fala)

Mostrar como buscar mais informagdo na érea de interface [Histérico]

(objetivo comunicativo)
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Expandindo o segundo nlcleo recuperase a seguinte sub-arvore, respectiva a relacéo

Purpose:

Efeito: Mostrar como buscar mais informac&o na area de interface [Histérico]

Ncleo: Informar contelido dainteracdo com a &rea de interface [Historico] (ato de fala)
Satélite: Informar como interagir com a &rea de interface [Historico] (ato de fala)

Tendo chegado ao fim obtém-se como resultado uma lista de atos de fala que sera passada
para o realizador. Este por sua vez fard associacdo entre os atos de fala e templates. Os
templates sdo preenchidos através de busca de informagdes na base de conhecimento. Os

templates sdo ent&o linearizados.

kkhkkkkhkkkhhkkhkkhhkhkkhhkkhhkhkkhhkhkkhhkhkkhhkkhhkkhhhkkhkhhkkhkhhkhkhhkhkhhkhkkhhkhkkhhkhkkhhkhkkhhkhkkhhkhkkhkhkkhkkkikkk*k*x*%
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4. Aplicagao

4.1 Dominio da Aplicacéo

4.1.1 Design de Engenharia em Grupo

Um artefato de engenharia representa uma resposta encontrada por um ou mais designers aum
conjunto de especificacbes e necessidades atendendo a restricdes identificadas. O passo
anterior a construcdo de um artefato é o seu design. Documentos de design sdo gerados para
informar uma descricdo do artefato, instrucdes para a construcdo do mesmo, assim como 0
raciocinio utilizado durante o design, ou seja, 0 processo de decisdo que levou a um design
especifico. Para a maioria dos projetos de design a quantidade de informacéo que deve ser

documentada é grande.

Além das dificuldades de geracéo de todas as informactes necessarias, estas precisardo ser
recuperadas posteriormente por pessoas que podem ndo ter participado do processo de design.
Cada uma delas possui um ponto de vista diferente, por exemplo, um proprietario possui uma

perspectiva diferente das pessoas que irdo construir o artefato.

Em projetos de design em grupo normalmente cada participante trabalha em uma parte
diferente. Havendo interdependéncias entre as partes, algumas decisdes precisam ser tomadas
em conjunto e eles podem querer consultar informacfes uns dos outros durante todo o

processo de design.

No ambiente em que estaremos trabalhando todo o grupo de designers trabalha em busca de
um objetivo comum [Garcia 95]. Existem interdependéncias entre os diferentes componentes
do grupo, ou sga, uma decisdo de um integrante pode afetar o design de outro. Estas
interdependéncias tendem a gerar conflitos entre eles pois nem sempre o 6timo local de um
designer € o 6timo loca do outro. No processo de negociagdo entre designers cada um procura

defender seu ponto de vista, mostrando seu documento de design como base de argumentacdo
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para se chegar a um acordo. Como o objetivo global € comum ao grupo como um todo, um

designer devera estar sempre disposto a sacrificar seu 6timo local em beneficio da solugdo
global.

4.1.2 Design de Planta de Processo para Plataformas Off-Shore

Nosso contexto de trabalho é o Design de Planta de Processo para Plataformas Off-Shore. A
disciplina de Processo, no caso de uma plataforma localizada em ato mar (off-shore), é
responsavel pelo tratamento dado ao petroleo antes que 0 mesmo sgja transferido para terra
firme. O dleo bruto (uma mistura de 6leo, gas e agua) vem de um reservatorio submarino e

passa por um processamento na plataf orma que finalmente exporta o 6leo e 0 gas resultantes.

Esta disciplina € composta de dezenove subsistemas interligados, como mostrado na figura
11. Cada subsistema € responsavel por uma etapa do processamento do petréleo. Por exemplo,
temos o subsistema de Recebimento que € responsavel por receber na plataforma o 6leo bruto
gue vem de um reservatorio. O subsistema de Aquecimento aumenta a temperatura do 6leo
bruto, de forma afacilitar o trabalho do subsistema de Separacéo, que separa 0 6leo da &gua e
do gés por sedimentacdo. Apos separado, o 6leo é tratado (subsistema de Tratamento de Oleo)
e 0 gas passa para 0 subsistema de Compressdo de Gas que primeiro retira as impurezas que
podem danificar o equipamento de compressdo (subsistema de Tratamento de Gas) e entdo o
comprime. A compressao do gés provoca um aumento de temperatura e se torna necessario
um mecanismo de resfriamento (subsistema de Resfriamento). A &gua resultante precisa ser
tratada, fazendo-se a retirada de 6leo, antes de ser devolvida ao mar (subsistema de Aguas
Oleosas). Assim, o petroleo vai sendo processado até o subsistema de Bombeamento que o

exporta paraterrafirme.
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Figura 11: Subsistemas Componentes da Disciplina de Processo de Plataformas Off-Shore
[Garcia 99]

Cada um dos subsistemas possui um designer responsavel que procura encontrar a melhor
solucédo local seguindo as restri¢des identificadas. No entanto, devido as intersegOes entre 0s
subsistemas, a melhor solucédo local pode impactar um outro subsistema, gerando entdo um
conflito entre eles. Estes conflitos devem ser resolvidos para o fechamento do projeto e entdo

verificamos um processo de argumentacdo entre designers, onde cada um apresenta 0s
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motivos que o levam a sua decisdo. Se um conflito persistir por muito tempo, o coordenador

do projeto pode intervir e determinar uma solucao.

Pronto o design da disciplina de Processo, este é passado para a equipe de detalhamento que
precisard entender as informagBes ali colocadas, assim como as decisdes tomadas
individualmente e em grupo, de forma a poder detalhar o projeto e preparé&lo para a

construcéo.

4.2 Tecnologias Envolvidas: ADD e MultiADD

ADD [Garcia 92] € um modelo para desenvolvimento de sistemas inteligentes que auxiliam
um processo de design gerando simultaneamente sua documentacdo. A documentacdo gerada

consiste ndo sb dos dados do projeto mas também do rationale do designer.

Um documento ativo de design contém um modelo inicial do artefato a ser desenvolvido e é

capaz de gerar expectativas sobre as decisdes do usuério. Ele acompanha os passos do

designer e sempre que estes atendem suas expectativas o ADD consegue gerar

automaticamente explicagdes para os mesmos. Assm o ADD consegue documentar as

decisbes de projeto sem nenhuma sobrecarga para o designer. No entanto, nem sempre as

expectativas do sistema sdo atendidas. Neste caso, 0 ADD solicita ao designer que explique,

ele mesmo, sua decisdo. Isto pode ser feito de duas formas:

1. atualizando o conhecimento da base do ADD, o que permite que a decisdo sga
posteriormente explicada pelo proprio sistema

2. fazendo uma anotacdo em texto livre. Desta forma, como a decisdo ndo possuird uma
explicagdo automatica, 0 sistema se atém a mostrar a nota escrita pelo designer, no lugar de

uma explicacéo completa

Como mostrado nafigura 12, aarquiteturado ADD consiste de 3 elementos principais:
e interfaces - através das quais 0 designer interage com o sistema. S&o quatro os tipos de
interface. A interface de Design permite que o usuario explore ou forneca uma solucao para

um problema. A interface de Explicacdo busca mostrar para o usuério o rationale aplicado
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em determinado design. A interface de Anotacbes permite que o usu&rio coloque
informacdes em texto livre que complementam o modelo do ADD. E a interface de
Aquisicdo de Conhecimento permite que o usuério altere o modelo do ADD.

base de conhecimento - contém o conhecimento referente ao dominio, ao processo de
tomada de decisdo e uma base de casos anteriores. O conhecimento é expresso atraves de
uma rede paramétrica. Este elemento é responsavel pela geracéo de expectativas do ADD.
componentes de raciocinio - sdo0 responsaveis por manipular o conhecimento existente.
Geram decisdes de design e as comparam com as do usué&rio, pedem conhecimento
adicional quando necessario e controlam o0 processo de documentacdo. S0 trés os
componentes de raciocinio. O Antecipador gera uma expectativa quanto ao valor de um
parametro, quando o designer solicita ao sistema. O Propagador propaga alteracOes feitas
pelo usuario, reavaliando as expectativas do sistema. E o Reconciliador compara a
expectativa do ADD com o valor dado pelo designer e, caso sgjam diferentes, chama o
modulo de Aquisicéo de Conhecimento. O Reconciliador trabalha junto com o médulo de
Explicacdo que interpreta a informacdo dada pelo usu&rio e apresenta o raciocinio do
sistema. Baseado nisto, 0 usué&rio pode entender o0 modelo do sistema e, se necessario,

aterélo adequadamente.

Design
Componentes
Explicagio de Raciocinio
Anotacdo Base de Conhecimento
+
Base de Casos
Aquisicéo de
Conhecimento

Figura 12: Arquitetura ADD (baseado em [Garcia 92])
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O ADD funciona a0 mesmo tempo como um assistente e um aprendiz do usuario. Um
assistente no sentido de que ele pode sugerir solucdes quando o usuario pedir, gerar
documentacéo automaticamente e ainda explicar o rationale para estas solugdes, quando as
mesmas estiverem de acordo com as expectativas do sistema. O ADD funciona como um
aprendiz quando o designer propde uma solucéo diferente da esperada. O ADD pede entdo
gue o usuario atualize o modelo do ADD através da interface de Aquisicdo de Conhecimento,

ou entdo justifique e explique sua decisdo através da interface de Anotacso.

Em um modelo ADD designers geram documentos para comunicar sua concepcdo do artefato.
O documento de design final serve a diferentes pessoas com diferentes interesses em relacdo
a0 mesmo. Por exemplo, um engenheiro pode estar interessado em plangar a construcdo da
planta desenhada e identificar equi pamentos necessarios para a construcao, enquanto o gerente

da construcdo pode estar atento a questdes de custo.

As decisdes tomadas no momento de design podem ser questionadas por aqueles envolvidos
na etapa seguinte, por exemplo na etapa de construcdo. A fungdo principal do médulo de
Explicagdo é mostrar a estas pessoas 0s motivos gque levaram a essas decisdes. Atingido este
objetivo, temos que a comunicacao entre o designer e os usuarios do documento ativo tende a
diminuir, aumentando a produtividade de ambos. Quando a comunicagdo ainda € necessaria,
ela é qualitativamente melhor e mais enriquecedora, visto que todos tém conhecimento da
decisdo, do rationale e contexto que levaram a solucdo atual. Outro recurso importante da
facilidade de Explicacdo é a capacidade de simulagfes. Antes de uma pessoa pedir uma
alteracd0 em um documento ativo, ela pode fazer uma simulagdo desta mudanga, sem a
presenca do designer, e avaliar que impactos que seriam causados. Vea na figura 13 um
esquema de interface simulando uma situacao tipica de uso dafacilidade de Explicagéo de um
ADD [Garcia 94].
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Parametro: X Desi
Perguntaz. @ Porque? O Por que ndo? esgn
Histérico
Passo 1 Passo 2 Passo...
Usuario ADD Usuario
Argumento
X=Y+2Z
Agente: ADD
Rede de Dependéncias D
@)
/ Y\ Barra de Status
(@) @) O
X \ / K w Tamanho T(X)
Oz Funcionalidade F(X)

Figura 13: Esguema de Interface da Facilidade de Explicagdo em um sistema ADD

As versdes iniciails do ADD [Garcia 92, Garcia 94] foram projetadas para auxiliar um
designer em um dominio. Para lidar com design em grupo, que € 0 caso da aplicacdo
ADDProc (Design de Planta de Processo de Plataformas Off-Shore) para a qual o Plangjador
foi desenvolvido, foi utilizada a proposta MultiADD de [Vivacqua& Garcia96a e
Vivacqua& Garcia 96b].

Nesta proposta 0 ADD é adaptado, se tornando um sistema multiagente e multiusuério. Cada
subsistema da disciplina de processo, assim como 0 coordenador, € um agente representado
por um designer e seu respectivo ADD. Existe um agente especial, o Controlador, que é

responsavel pela comunicacdo de conflitos entre os agentes envolvidos.

Este novo ambiente de ADD gera requisitos de adaptacdo a0 modulo de Explicacdo. Suas

atribuicdes anteriores continuam validas, mas agora €l e deve também atender a argumentagéo
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entre os diferentes agentes que buscam a resolucéo de um conflito, durante o processo de
design. Visto que este modulo junto com o sistema de Anotagdes mostram o rationale de cada
decisdo tomada, eles sd0 mais do que adequados para realizarem esta funcdo em conjunto
[Vieirada Cunha&de Souza' 97].

4.3 Sistema de Explicacdo do MultiADD

Antes de iniciar a construcdo do mdédulo de Explicacdo do MultiADD foi feito um
levantamento de quais seriam suas funcionalidades, integrando as que ja eram previstas por
explicacbes do ADD com as do Plangador. Chegamos entdo ap seguinte conjunto de
requisitos para o médulo de explicagdo do MultiADD:

e naturaidade, flexibilidade e sensibilidade: requisitos provenientes do Plangador. O
requisito de naturalidade vai ao encontro da necessidade de se inserir na Explicagcéo do
ADD um texto em linguagem natural observada em [de Souza& Garcia 94, Garcia&de
Souza 95 e Garcia& de Souza 97].

o fidelidade, suficiéncia e extensibilidade: requisitos que ja eram atendidos pelo ADD e que
também estdo previstos pelo Plangjador.

e expressdo de respostas explicativas usando codigos gréficos e textuais: requisito

proveniente de sistemas ADD que precisa ser previsto pelo Planegjador.

Em relac8o aos requisitos de respostas explicativas verificamos que o ADD j& atendia quanto
a coeréncia e relevancia. Com o uso do Plangjador pretendemos melhorar os aspectos

compreensao e corregao quanto ao registro e tom conversacional.

Como visto em [de Souza& Garcia 94, Garcia& de Souza 95 e Garcia& de Souza 97], somente
a amostragem das bases de conhecimento do ADD, ou sgja da Rede de Dependéncias, do
Histérico de Design e dos valores do par@metros, ndo sdo suficientes para garantir 0 uso e

entendimento adequados do documento apresentado.
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Sob o ponto de vista semi6tico, estes recursos ndo esclarecem completamente a mensagem do
desenvolvedor para o usuario, pois aforma de expresso utilizada reflete a tecnol ogia aplicada
que ndo necessariamente é dominada pelo usuario. Para usuérios que ainda ndo aprenderam a
interpretar esta forma de expressdo a presenca de uma outra pessoa que 0s ensine (que ndo o
desenvolvedor: por exemplo um outro usuério um pouco mais experiente) traz a desvantagem
de que esta pessoa pode ndo possuir um interpretante convergente com o do desenvolvedor e
conseguentemente poderd direcionar 0 usu&io para um interpretante inadequado. Cabe
lembrar que estamos aqui nos baseando no fato de que usuarios tendem a buscar
esclarecimentos através de contato com seus colegas de trabalho em ndo em sistemas de gjuda
convencionais [Lang& Auld& Lang 82, Lang& Lang & Auld’ 81, Scharer’ 83].

A solucdo entdo é que o desenvolvedor inclua na sua mensagem um conteido com funcéo
tutorial para os outros codigos. Isto implica na necessidade de que este contelldo seja expresso
em um codigo dominado tanto pelo usu&rio quanto pelo desenvolvedor - o texto em
linguagem natural. Varios autores em [Maybury’ 93] enfatizam o papel da linguagem natural
como auxilio no sentido de se atingir objetivos de comunicacdo. O uso da LN colabora para
que sgjam atendidas as necessidades cognitivas de um usuério de Explicacdo do ADD [de
Souza& Garcia 94, Garcia&de Souza 95 e Garcia& de Souza 97] e permite que se transmita

fielmente a mensagem do desenvolvedor.

E func&o deste texto responder a pergunta realizada pelo usuério e adicionar uma estruturagéo
e organizacdo retérica as informagfes mostradas. Ele sinaliza a relevancia e relacionamento
entre os diferentes recursos que expressam o conhecimento contido no ADD. Com isso
possibilitaremos que usuarios explorem toda a riqueza dos recursos de conhecimento
disponiveis em um documento ativo, assim como diagnostiqguem erros nas suas concepcdes

sobre 0 modelo e histérico de design.

Cabe lembrar que a Explicacdo € um maodulo na aplicacdo MultiADD e que € importante que
a mensagem por ela transmitida seja coesa e consistente com as dos diferentes modulos. Ou

sgja, deve haver um continuum semiético entre os diferentes componentes do sistema.
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Devido ao requisito do MultiADD de que explicacBes sirvam também como auxilio no
processo de negociacdo entre usuarios com solugbes conflitantes, percebemos que o
Framework de Engenharia Semidtica [de Souza 93] precisa ser adaptado. Neste caso, as
explicacbes sdo, além de mensagens de desenvolvedores para usuarios, mensagens de usuario
para usu&rio [Vieira da Cunha&de Souza 97]. Ou sgja, um usudrio usa sua explicacdo para
transmitir informacBes necess&rias a uma argumentacdo que sustente sua decisdo. O
Framework adaptado seria entdo representado como mostrado no Cenario do 2 da figura 14,

gue é uma extensdo do Cenério 1.
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Figura 14: Framework de Engenharia Semiotica adaptado parao MultiADD

A funcéo principal da Explicagdo como recurso de negociacdo entre os usuarios do MultiADD
€ esclarecer para os designers envolvidos em um conflito os motivos que levaram cada um a
tomar a decisdo escolhida, mantendo-se o foco nas informacdes relevantes. Acreditamos que

estes fatores incentivem um comportamento colaborativo, principalmente porque o cédigo
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utilizado da Explicagéo do MultiADD foi desenhado pelo desenvolvedor com este objetivo.
Ele, por si sO, pode evitar algumas situacbes de competitividade, como por exemplo o

ocultamento de informagdes.

No entanto este codigo pode ndo expressar plenamente a mensagem de um usuario para os
outros e por isso esta disponivel também o recurso de Anotacdo. Cabe lembrar que a
utilizacdo deste recurso pode afetar o processo colaborativo de negociacdo, por exemplo

através de desvio de foco.

A frequente utilizacdo de anotagdes pode ser um indicio de que o cédigo da Explicacdo néo é
expressivo o suficiente para transmitir as mensagens dos usuarios. Todas estas informagdes
sobre o papel da Explicacdo no processo de negociagdo, embora intuitivamente plausivels,
ainda precisam ser validadas a partir de um uso mais extensivo deste recurso e estudos

aprofundados na area de trabalho cooperativo em meio computacional .

Voltando ao desenvolvimento do MultiADD, no processo de aquisicdo de conhecimento
buscamos uma especificacdo inicial de como seria 0 seu modulo de Explicacdo e a utilizacéo
do Plangador de Respostas Explicativas. Utilizando as mensagens do desenvolvedor do
Plangjador descritas no capitulo 3 (Solugdo) e criando algumas especificas para 0 MultiADD
chegamos a um conjunto de contelidos da mensagem que queremos passar para 0S usuarios

finais.

Vegaaguns exemplos:

“O modulo de Explicacdo expde o modelo do dominio da aplicacdo e seu funcionamento.
Vocé pode ver os aspectos foram entendidos como relevantes e como cada elemento do
dominio foi automatizado de forma a auxiliar o seu trabalho.”

“A Explicacdo mostra como o dominio foi modelado e permite que sejam questionados
aspectos dos componentes deste modelo.”

“Vocé pode consultar a Explicacdo dos outros usudrios do sistema e eles podem consultar a
sua interface de Explicagdo. Um dos objetivos deste recurso € melhorar o processo de

negociacao durante a resolucéo de conflitos.”
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“No MultiADD o conhecimento esta representado através de parametros. Cada parametro

possui seu proprio valor e a Explicagdo mostra como cada valor foi obtido.”

“Os varios parametros da base conhecimento estdo conectados uns com 0s outros. Estas

conexdes sdo direcionadas e dado um parametro vocé pode ver de quem ele depende e

quem ele impacta. E o que chamamos de Rede Paramétrica.”

“A Explicagdo mostra como foi realizado o processo de resolugéo do problema previsto pelo

dominio e como cada deciséo foi tomada.”

“O Histérico mostra os passos de design que foram realizados até o momento. Consultando

suas informacdes vocé pode conhecer o contexto no qual as decisbes de design foram

tomadas.”

“O modelo de relevancia para informacao sobre os recursos de conhecimento disponiveis é

0 seguinte:

e quando o valor de um parametro tiver sido dado pelo usuério é importante visualizar o
Histérico de design que mostra o contexto que influenciou esta deciséo.

e quando o valor tiver sido informado pelo sistema, ocorre o seguinte: para parametros
primitivos, deve-se mostrar o valor default e o Histérico que indicard que outro parametro
levou a atribuicdo do valor default pelo sistema; para parametros derivados é importante
mostrar a férmula ou heuristica aplicada, assim como a Rede de Dependéncias que
confirma o modelo de conhecimento; para parametros decididos deve-se mostrar as
avaliacOes das diferentes alternativas de acordo com as restricdes e critérios previstos.
Aqui também a Rede de Dependéncias confirma o modelo de conhecimento.”

“Os objetivos ulteriores do modulo de Explicacdo sdo permitir que vocé valide o modelo

desenvolvido e, sempre que este estiver correto, aumentar a taxa de aproveitamento de uso

do MultiADD e consequentemente a produtividade no processo de design e documentacéo.”

Aprofundando o processo de aquisicdo de conhecimento, partindo de entrevistas abertas para
entrevistas focadas, foi feito um levantamento de quais poderiam ser os contextos de chamada
do médulo de Explicacdo. Verificaram-se trés contextos distintos. O contexto de design,
chamado de Questionamento de Rationale, corresponde a chamada do modulo por um usuario
gue procura explicagdes sobre o seu proprio design ou de outro usuario. Neste contexto a
Explicaco permite que se explore as bases de conhecimento, mostrando decisdes que ja
foram tomadas. Outro contexto € o de Reconciliacdo. O Reconciliador € ativado quando um

valor informado pelo usuério € incompativel com a expectativa do MultiADD e através dele
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permite-se a ativacdo da Explicacdo. Neste caso, 0 valor que o usuério desgja informar ainda
ndo foi de fato atribuido e a Explicacéo deve tentar mostrar as diferencas entre o valor que o
usuério deseja e a expectativa que o sistema tem. Além disso, a Explicagdo deve incentivar o
uso do recurso de Aquisicdo de Conhecimento. O terceiro contexto é o de Resolucéo de
Conflitos. Quando o usuério é avisado da existéncia de um conflito ele tem a op¢cdo de chamar
a Explicac8o respectiva a este conflito. Visto que estamos em um ambiente cooperativo, a

Explicagdo deve incentivar o acordo entre os agentes em conflito.

Em termos implementacionais o Plangador reconhece atuamente o contexto de
Questionamento de Rationale. Embora a Explicacdo ja possa ser acionada a partir do
ambiente de Reconciliagdo, o Plangjador implementado ainda ndo est4 sensivel a este contexto
e gera 0S mesmos conteldos de resposta dagueles apresentados no contexto de
Questionamento de Rationale. A chamada da Explicagdo em contexto de Negociagdo ainda
ndo é possivel. No entanto, o Plangjador foi construido de forma que a expansdo de
sensibilidade a contextos sgja realizada a um baixo custo, como serd mostrado no Apéndice A

(Aspectos de Implementacéo).

Outros determinantes do conteido da resposta séo a pergunta que o usuério escolheu e sobre
gue entidade da base de conhecimento ela se refere. Quanto a entidades da base de
conhecimento, o Plangador atualmente permite que se facam perguntas sobre seus
parémetros. Como sera visto no capitulo 5 (Discussdo) poder-se-ia permitir perguntas sobre
outras entidades, tais como o0s mecanismos de inferéncia. Maiores detalhes sobre os

parémetros serdo informados a seguir.

Para a aplicacdo MultiADD est&o previstas as perguntas “Qual o vaor?’, “Por que?’ e “Por
gue ndo?’. Outras perguntas requisitadas pelo MultiADD, tal como “E se?’ para simulagoes,

estdo previstas para trabal hos futuros.

A pergunta “Qual o valor do parametro X7’ expde o valor atual dos parametros da base de
conhecimento. Cabe lembrar que no MultiADD outra forma de se obter esta informagdo é

através de manipulacdo direta sobre a area de Rede de Dependéncias (veja figura 18). No
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entanto, a Rede de Dependéncias pode em determinado momento ndo mostrar 0 parametro
sobre o qual o usuario quer fazer a pergunta. Desta forma, a pergunta fora do ambiente da

Rede de Dependéncias apresenta menor distancia articulatoria.

A pergunta “Por que o parametro X possui o valor (v)?’ justifica porque o sistema configura
um determinado resultado. E a pergunta “Por que o parametro X ndo possui o valor (V')?

explica porque ndo seria possivel atender a expectativa do usuério da Explicacao.

Com a definicéo de quais perguntas deveriam ser respondidas passou-se para a documentacdo
de que informacdes estdo disponiveis na base de conhecimento. Seguindo o requisito de
fidelidade proposto por [Moore 95], verificamos que o Plangador deve ser capaz de

reconhecer os parametros da base e todos os estados em que el es podem se encontrar.

Assim sendo, podemos gerar textos mais ricos e mais precisos e consequentemente ganhar a
confiabilidade do usuario, dado que a resposta por ele obtida reflete fielmente o0 que acontece

no sistema.

Buscando atender a este requisito, levantamos todos 0s estados possiveis em que um

parémetro pode se encontrar. A Rede Paramétrica possui trés tipos de parametro:

e primitivos - parametros informados pelo usuario. Se o sistema precisar de um valor para
este pardmetro e nadativer sido informado pelo usuério, ele pode usar um valor default

e derivados - parametros calculados pelo sistema através de férmulas ou heuristica. Se o
usuério quiser, ele pode informar seu proprio valor. O Reconciliador serd ativado,
checando este valor contra a expectativa do sistema

e decididos - par@metros cujo valor € selecionado a partir de um conjunto de aternativas. As

alternativas sdo avaliadas segundo restric¢des e critérios.
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Veanafigura 15 um exemplo de um segmento de uma Rede Paramétrica

Aguas Oleosas

I:l - parametro primitivo
O - parametro decidido

Vazéo Méxima Teor do Oleo Teor de Oleo Plataforma
de Agua de Entrada Permitido Base do
T T Coordenador
Localizacd
V\Base /‘
Fator de Vazdo Maximal oo d ,
L 5| Ajustede de Aguada Tipo do ad
Capacidade Plat. Base Equipamento Equipamento
—
Fator de v
Ajuste de Volume Maior
Dimensoes Equipamento
—
L egenda:

:] - parametro derivado

— - dependéncia

Figura 15: Exemplo de Rede Paramétrica
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Para os diferentes tipos de parémetros foram levantados todos os estados possivels. Por
exemplo, suponha um pardmetro do tipo Decidido. Cadatupla <valor, responsavel, avaliagéo>
da tabela da figura 16 exemplifica a representacéo de alguns estados em que este tipo de

parametro poderia se encontrar:

Estado | Valor do Parémetro | Responsavel pelo Valor Avaliacdo de Alternativas
Decidido

Inicial | Nenhum Nenhum N&o Realizada

2 Nenhum ADD Nenhumafoi selecionada

7 Sim ADD Uma aternativa foi
selecionada

8 Sim ADD Um subconjunto de
alternativas foi selecionado

9 Sim ADD Todas as alternativas sdo

igualmente vélidas

19 Sim Usuario para Resolugdo de | Nenhumafoi selecionada

Conflito
20 Sim Usuério para Resolucdo de | Uma aternativa foi
Conflito selecionada e é a mesma
gue o usuério escolheu
21 Sim Usuario para Resolucdo de | Uma aternativa foi
Conflito selecionada e é diferente da

gue o usudrio escolheu. A
dternativa do  usuario
passou pelas restricdes

Estado | Vaor do Pardmetro | Responsavel pelo Valor Avaliacdo de Alternativas

Decidido
27 Sim Usuario para Resolugdo de | Todas as alternativas sdo
Conflito iguamente vélidas, mas o

usuério escolheu um valor
que ndo pertence a este
conjunto

Figura 16: Tabela de Exemplos de Estados de Parametros do tipo Decidido
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Neste momento 0 processo de aquisicdo de conhecimento apresentou como resultado um
mapa das diversas situacOes onde diferentes respostas explicativas deveriam ser geradas. O
préximo passo foi definir os objetivos comunicativos de cada uma delas, plangjar, construir e

armazenar em biblioteca os respectivos esquemas RST.

A arvore de decisdo na figura 17 mostra um caminho possivel de determinacé@o de objetivo
comunicativo no MultiADD.

contexto de

chamada da . . -

explicacio Questionamento Resolucéo de Conflito Reconciliacdo

de Rationale

i Por que o parametro
tipo de Qual o valor do X pgssui \F/)al o (v)? Por que o parametro X
pergunta  parametro X? ' ndo possui o valor (v')?
tipodo

parametro Primitivo Derivado Decidido
estado do
parametro

N&o inicializado

) Valor éresultado
Objetivo . . ~
Comun. Néo pode ser Vaor default vaor Vaor foi informado de resolucéo

A calculado foi usado obtido... pelo usuario de conflito

pd

Objetivo  Objefivo - N \..--

Comun.  Comun  Sedndo  segundo Nsohaia  raifica reiifica

B C formula heuristica valor ADD valor ADD  valor ADD
/ / “”_--" ‘-',-‘ ",
Objetivo Obj. / \ \
Comun. Cormun. Obj. Obj. Obj. Obj. Obj. Obj.
D E Comun. Comun. Comun. Comun. Comun. Comun.
F G H I J K

Figura 17: Exemplo de Arvore para definicio de Objetivos Comunicativos do MultiADD
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Continuando o processo de aquisicéo de conhecimento |evantamos que respostas deveriam ser
dadas em cada uma das situacOes previstas. Para cada situagdo foi levantada a meta
comunicativa do desenvolvedor. Durante as transformagdes destas metas em esquemas RST
foi necessario observar que o0s esgquemas sendo construidos eram coerentes com os contelidos

das mensagens de ato nivel que ja haviam sido especificadas.

As mensagens de alto nivel portanto eram transformadas em restricbes de discurso
(pragméticas) e de sentido (seméanticas) na construgdo dos esgquemas RST. Por exemplo, a
mensagem:
“O modulo de Explicacdo expde o modelo do dominio da aplicacdo e seu funcionamento.
Vocé pode ver os aspectos foram entendidos como relevantes e como cada elemento do
dominio foi automatizado de forma a auxiliar o seu trabalho.”
apresentou como resultado algumas heuristicas, tais como:
Para perguntas “Por que?” e “Por que nao?” sempre devem ser mostradas as formas como
os valores atuais dos parametros foram obtidos e se relacionam com o modelo previsto. No
caso de parametros primitivos, a seguinte restricao deve ser atendida:
e caso o valor atual seja o valor default, deve-se esclarecer este fato e expor que este foi
aplicado devido a falta de informacg&o do usuario.
Estarestricdo, quando satisfeita, resulta no seguinte texto para a pergunta “ Por que?”:
“O valor do parametro P é (v) porque este é seu valor default, que foi utilizado pois
nenhuma informacéo foi fornecida pelo projetista.”
Elaimpede a construgdo do seguinte texto:
“O valor do parametro P é (v) devido a atribuicao feita pelo ADD.”
Esta realizacdo poderia causar no usuério a interpretacéo de que o valor do pardmetro ndo

precisa ser informado, pois sera sempre obtido pelo sistema.

No caso de parametros derivados devem ser observadas as seguintes restricoes:
[ ]
e caso o valor atual tenha sido informado pelo projetista, deve-se esclarecer qual era a

expectativa do sistema, porqué, e se ela foi retificada ou ratificada.
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Esta restri¢cdo, quando satisfeita, resulta por exemplo (para a pergunta “Por que?’) no texto
de exemplo ja citado:

“O valor do parametro P é (v) pois assim foi determinado pelo projetista. Isto retifica o
valor obtido pelo sistema (V') e causa uma inconsisténcia com as heuristicas que podem
ser vistas na Tabela de Heuristicas. ...”

Elaimpede a construcdo do seguinte texto:

“O valor do parametro P é (v) pois assim foi determinado pelo projetista.”

Esta realizacdo poderia causar no usuério a interpretacdo de que ndo havia expectativa do

sistema, 0 que obscureceria atecnologia ADD.

Em linhas gerais podemos dizer que para a pergunta “Qual o valor do parametro X7’ a meta
comunicativa do desenvolvedor do MultiADD € que a resposta seja objetiva e indique o
Histérico de Design. Para a pergunta “Por que o vaor do parametro X é (v)?" ameta é que o
texto mostre o conhecimento utilizado para se chegar ao valor do parametro, no caso de o
valor ter sido obtido pelo MultiADD. Caso o valor tenha sido informado pelo projetista deve-
se fazer uma comparacéo com a expectativa do sistema. Ja para a pergunta “Por que o valor
do parémetro X ndo é (V')?’ o texto deve fazer uma comparacdo entre o valor perguntado e o
atual. No caso de o valor ter sido obtido pelo MultiADD deve-se referenciar a area da Rede de
Dependéncias que mostra os parametros que influenciaram no célculo do que esta em foco. Se
o valor tiver sido informado pelo usuario deve-se checar se havia ou ndo expectativa do
sistema para o valor do parametro. Se havia expectativa, seu valor deve ser comparado tanto
com o valor atual da base (informado pelo usuario) quanto com o valor perguntado. Quanto a
area de interface, deve-se enfatizar o Histérico que mostra o contexto onde o usuario tomou a

decisdo.

E necessario planejar também a atualizacdo dos outros recursos de interface. Mesmo que o
texto enfatize ora um recurso, ora outro, todos eles devem ser atualizados para que se
mantenha a coesdo da resposta explicativa apresentada. O Historico sempre € atualizado

focalizando o pardmetro e mostrando o contexto no qual ele recebeu o valor. A Rede de
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Depéndencias também focaliza o pardmetro perguntado e mostra aqueles que podem ter
influenciado a obtencdo de seu valor. No caso das perguntas “Por que...?” e “Por que ndo...?’
de parametros decididos, a Tabela de Avaliacdo de Alternativas deve ser mostrada. As
mesmas perguntas, quando realizadas para um parametro derivado cujo valor é obtido através
€ heuristica, devem apresentar na resposta a Tabela de Heuristicas.

Seguindo as heuristicas apresentadas, foram construidos e carregados em biblioteca os
esquemas RST. O Plangjador de recursos graficos também foi construido. Veja agora um

exemplo de como seria 0 processo de geracdo automatica de uma resposta explicativa:

Suponha que um usuério esta em contexto de Questionamento de Rationale, onde ele quer
saber por que o valor de determinado parémetro, de outro subsistema, € diferente do que ele
gostaria. O usuério faria entdo a seguinte pergunta:
“Por que o paréametro X ndo possui o valor (V')?
Suponha que este € um pardmetro do tipo Decidido que se encontra no estado de nimero 21
como mostrado na tabela da figura 16. Seguindo a sequéncia de plangjamento e depois
geracdo de texto temos o0 seguinte:
¢ identificagdo do objetivo comunicativo considerando:

1. o contexto - Questionamento de Rationale

2. aperguntarealizada-*Por que 0 parametro X n&do possui o valor (v')?’

3. 0 estado em que o parametro se encontra

Estado | Vaor do Pardmetro | Responsével pelo Valor Avaliacéo de Alternativas
Decidido

21 Sim Usu&io para Resolucdo | Uma aternativa foi
de Conflito selecionada e € diferente da
gque o usu&io escolheu. A
aternativa do usuario passou
pelas restricoes

e oObjetivo comunicativo Z encontrado para esta configuracéo reflete que nossa intencéo €
mostrar 0 motivo que levou o parametro X a possuir o valor (v) e enfatizar o contexto

onde a valoracdo aconteceu (o Historico é &rea paraaqua se quer direcionar o foco).
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¢ buscado esquema RST na biblioteca, resultando no seguinte esquema:

Sequéncia
Concesséo Motivacdo
Nucleo Satélite Ncleo Satélite
0 usuario informou o valor Embora o sistema VegaoHistéricode e saiba maissobre
val (Y), resolvendo assim também sugerisse o Design que mostra o Seu contexto e
uma situacdo de conflito valor val(X) momento quando esta impacto
com o subsistema Z decisdo foi tomada

e redizacdo dalista de atos de fala e demonstracéo do texto de resposta gerado. O texto em
LN gerado seria entdo: “Embora o sistema também sugerisse o valor val(X), o usudrio

informou o valor val(Y), resolvendo assim uma situagdo de conflito com o subsistema Z.
Veja no Histdrico de Design mostra o momento quando esta decisao foi tomada e saiba

mais sobre seu contexto e impacto.”

e atualizacao dos recursos de interface

Vega como seria 0 esquema de interface de Explicacdo no MultiADD agora seguindo o

mesmo exemplo usado nafigura 6 (secéo 2.4), que mostra a estrutura retérica do texto em LN.
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Perguntaa. O Qual o valor? ® Por que?
O Por que nao?
Pardmetro: X

Histérico

Passo 1 Passo 2 Passo...

Resposta
O vador do parémetro € val (p) pois assim foi ADD Usuario ADD
determinado pelo projetista. Isto retifica o valor
obtido pelo sistema (s) e causa uma inconsisténcia
com as heuristicas que podem ser vistas na Tabela|
de Heuristicas. Y =val (Y)
Veja no Histdrico o contexto onde esta deciséo foi Agente= ADD
tomada. Para maiores detalhes clique sobre oS
passos do Histérico.

Design Rede de Dependéncias

O

I
\/

TabeladeHeuristicas

=0

Y <100 <100 <100 <100
Z Sim Nao Sim <100
X val (a) val(b) val(c) val(d)

Figura 18: Esguema de Interface do modulo de Explicacéo do MultiADD

O sistema se encontra atualmente em fase de testes, a menos no que diz respeito as situacdes
de conflito que seréo avaliadas no futuro. As fontes de informac&o para andlise de resultados
se encontram sob duas formas. A primeira constitui um conjunto de comentérios feitos
livremente pelos usuarios. A segunda corresponde a gravacdo dos passos de interacdo do
usuério com o sistema, a partir dos quais podemos fazer inferéncias quanto a efetividade da
resposta explicativa. Cabe lembrar que alguns tipos de passos interativos ndo puderam ser
gravados nos logs devido a restrigdes da ferramenta de desenvolvimento de interface utilizada.
Por exemplo, um log mostrava um usuario que aparentemente havia entrado e saido da

explicacéo sem fazer nenhuma agéo, no entanto pode ser que na verdade ele tenha percorrido
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o Histérico através de uso da scroll bar. Como a ferramenta de interface ndo é sensivel a este
tipo de interacdo, ela ndo pbéde ser captada. O uso de scroll bar permitiria também que fosse

percebido se 0s usuérios revisaram as Tabelas de Avaliacdo e de Heuristicas.

Ainda assm pudemos concluir alguns resultados qualitativos e de ordem subjetiva
Primeiramente pudemos observar que algumas respostas explicativas ndo foram
esclarecedoras por dois motivos principais:

1. aescolha da forma expressiva néo foi adequada, levando o usuério a um interpretante que
ndo converge com o do desenvolvedor.

2. 0 modelo subjacente que servia de base para as respostas explicativas ndo estavam
completos ou consistentes. Por exemplo: a informagdo que o modelo passava para a
explicacdo ndo era consistente com a que era de fato aplicada, ou a informacéo entre os
diferentes modelos ndo eram coerentes - um parametro possuia valor, mas ndo aparecia no
histérico; os parametros utilizados na obtencéo do valor de um outro ndo apareciam narede

de dependéncias.

Como consequéncia, percebemos através de comentérios dos usuarios as seguintes reacoes.

1. o usuario ndo compreendia a resposta e permanecia com aduvida.

2. 0 usuério tentava adaptar seu modelo mental para sustentar o interpretante da nova resposta
explicativa. No entanto este era “quebrado” logo em seguida com a apresentacdo de uma
resposta correta. Este processo transmitia a sensacdo de instabilidade, inseguranca e

incerteza ao usudrio.

Apesar destes pontos, verificamos que a maioria das respostas explicativas estavam corretas e
foram compreendidas pelos usuarios. Eles puderam entender como o dominio estava ai
automatizado e como manipular as fontes de conhecimento apresentadas. Eles captaram o
modelo de relevancia entre os recursos e tiraram partido das informagdes apresentadas pelos
mesmos, principal mente aquel as que complementavam as do texto em linguagem natural. Eles
conseguiram também fazer uma avaliacdo sobre o funcionamento do sistema, identificando
erros na automatizacéo do dominio e chegando inclusive a propor objetivamente (nos termos

do modelo do MultiADD) as modificagbes deveriam ser efetuadas para corrigir os erros
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percebidos. Todos estes fatores confirmam potencialmente a reaizacdo dos papéis da
Explicacdo do MultiADD: como esclarecedora do funcionamento do sistema e,
consequentemente, como auxiliar no processo de testes e no processo de uma futura aquisicéo

autométi ca de conheci mento.

A testagem futura do uso do sistema de Explicagcdo como recurso de negociacdo podera
revelar erros e acertos nesta perspectiva, integrando assm o conjunto de resultados futuros
deste trabal ho.
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5. Discussao

Neste capitulo faremos uma avaliagdo do Planegjador proposto. Os pontos de referéncia para
esta andlise sdo 0s requisitos especificados para 0 mesmo, cujas definicdes estdo aqui

repetidas [Moore' 95] e seguidas das respectivas avaliacoes:

1. Naturalidade. Explicagcbes devem ser estruturadas de acordo com padrdes de discurso

humanos. Ou sgja, 0 sistema deve possuir conhecimento sobre estruturas de discurso e

saber aplicar este conhecimento.

Este requisito € atendido pelo Plangjador, onde os esquemas retéricos representam as
estruturas de discurso. O Plangjador tem conhecimento sobre quando e como aplicar cada
um dos esguemas retéricos. Estes por sua vez, quando linearizados, resultam em

explicaches estruturadas de acordo com padrdes de discurso humanos.

. Reatividade. O sistema de explicacdo deve ser capaz de aceitar feedbacks do usuario sobre
suas explicagdes, responder perguntas subsequentes ou oferecer explicagdes alternativas, se
0 usuario ndo se mostrar satisfeito. Além disso o usuario deve poder fazer perguntas néo

muito bem formuladas.

Embora este ponto ndo faca parte do conjunto de requisitos do Plangjador, ele esta citado
entre 0s requisitos para um bom sistema de Explicacdo em [Moore 95] e sua funcéo
principal € tratar a possibilidade de didlogo. Como dito antes, a realizacdo de didlogo ndo
esta prevista para o Plangador pois ha um desequilibrio entre o poder expressivo do
gerador de perguntas atual e do gerador de respostas. No entanto parece interessante fazer
um exercicio sobre quais necessidades seriam impostas ao Planegjador caso houvesse maior

equilibrio expressivo.

Podemos citar a necessidade de representacéo de contexto de discurso, aumentando assim a

sensibilidade do Plangjador. Esta representacéo deveria conter um historico de discurso que
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armazenaria as perguntas feitas pel 0s usuérios com seus respectivos esquemas retoricos de

resposta, informagdes ja disponiveis atual mente.

A representacdo dos esquemas retéricos no contexto de discurso permitiria a producdo de
explicagbes alternativas. Primeiramente caberia ao gerador de perguntas permitir ao
usuario identificar que parte da explicacdo ndo foi compreendida. A partir desta
identificacdo deveria ser possivel mapea-la para o objetivo comunicativo que originou 0
segmento de texto, como é feito em [Moore' 95 e Moore& Mittal’ 96]. O Plangjador por sua
vez deveria ser capaz de compreender este novo tipo de pergunta. Para a geracdo de
resposta bastaria possuir na biblioteca mais de uma entrada para atender a um mesmo
objetivo comunicativo. Cada entrada teria uma marca indicativa de se ela ja tinha sido
utilizada ou ndo, evitando assim a repeticdo de um texto ou segmento de texto ja

linearizado.

Para atender a necessidade de perguntas subsequentes e a utilizagdo dos recursos
linguisticos decorrentes tais como: anaforas e perguntas elipticas, deveriam estar
representados também no contexto de discurso os conceitos de tdpico e foco. Como uma
abordagem inicial teriamos como candidato a tdpico do discurso o objeto de
questionamento do usuario. Ainda assim deve ser investigado se outras informagdes
poderiam constituir o topico de discurso e qual a disponibilidade das mesmas. O conceito
de foco precisaria ser calculado durante a geracéo do texto em linguagem natural e para
ISS0 seria necessaria a construcdo dos métodos e heuristicas capazes de fazé-lo. No entanto,
atualmente j& seria possivel se obter a informagdo de foco nas situagBes de manipulacdo

direta dos objetos gréficos pelo usuério.

Como se vé ainda hd muito o que fazer para atender a este requisito, constituindo-se assim
um corpo representativo de pesquisa futura. Cabe lembrar que a solugéo de planejamento

aqui propostafoi construida de forma a sustentar a futuraintegracéo deste requisito.

Os proximos dois requisitos sdo analisados em conjunto devido a interdependéncia entre

ges.
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3. Flexibilidade. Devem existir vérias estratégias para se produzir uma explicacéo - responder
auma pergunta - para 0s casos em que 0 usuario ndo é capaz de entendé-la e para ela poder
ser sensivel a contexto (conhecimento ou objetivos do usuério).

4. Sensibilidade. Este item prevé o uso do conceito de contexto - conhecimento ou objetivos

do usuério, momento da resolucéo de um problema ou didlogo precedente.

Estes requisitos sdo satisfeitos no que diz respeito a sensibilidade ao contexto, que para o
Plangjador corresponde a um ponto no modelo de tarefas do dominio. Ou sgja, o Planejador
€ sensivel a este contexto e possui diferentes estratégias de explicacdo para uma mesma
pergunta quando esta é efetuada sob circunstancias distintas. Cabe lembrar no entanto que

esta sensibilidade ainda ndo foi totalmente implementada.

Outros tipos de contexto ndo estdo previstos, como por exemplo:
¢ asensibilidade a contexto no que tange a modelo de usuario ndo é possivel a partir da
abordagem semidtica adotada e pelos argumentos apresentados na secéo 2.3
(Sistemas de Explicacéo); e
e 0 tratamento de explicacOes alternativas necessita de contexto de discurso e a

indisponibilidade do mesmo foi discutida na apresentagdo do requisito Resatividade.

O modelo origind ADD é sensivel também a diferentes papéis de usuério [Garcid 92].
Embora o Plangador ainda ndo prevea este tipo de sensibilidade ela poderia ser
incorporada. O custo de extensdo seriater diferentes visdes sobre a base de conhecimento e
um mapeamento de diferentes campos semanticos e terminol égicos sobre a rede basica do
ADD.

Como ja explicado anteriormente, 0 Plangjador ndo prevé modelo de usuério adaptativo,
estando em linha com a Engenharia Semidtica. Caso se quisesse contar com esse modelo,
aém do abandono desta abordagem, seria requerido o desenvolvimento de um maodulo

inteligente de calculo de evolucéo cognitiva.
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5. Fidelidade. Uma explicacdo deve refletir o conhecimento e raciocinio do sistema.

Este requisito € atendido pelo Plangjador proposto. Ele expbe de forma amigavel o

conhecimento representado no SBC com vistas a aumentar a usabilidade deste. Algumas

consequéncias deste fato s&o:

e umafuncéo tutorial daexplicacdo para uma futura aquisicéo de conhecimento

e uma funcdo de validagdo, pois a exposicdo do conhecimento real do sistema implica
também na exposicao dos erros ali contidos.

e um alto acoplamento entre a funcdo de determinacdo de objetivos comunicativos e a
representacdo de conhecimento adotada, diminuindo portanto a portabilidade do

Planejador como um todo

6. Suficiéncia. O sistema deve ser capaz de responder ao conjunto de questbes que 0 usuério
desgja fazer. Conhecimento e estratégias de raciocinio do sistema devem estar disponivels

para a explicagéo.

Atualmente um subconjunto das perguntas desgjadas é atendido. Como plano futuro
pretende-se responder a outros tipos de perguntas como por exemplo a pergunta: “E se a
situagéo X ocorresse?’. Para viabilizar o plangjamento de resposta desta pergunta a base de
conhecimento devera sustentar simulagdes, informando os impactos que seriam causados a
partir da suposi¢do do usuario. Tendo isto, uma abordagem inicial e com baixo custo de
realizacao seria utilizar os mesmos esquemas RST da pergunta “ Por que ndo?’ sd que com
linearizagdo no modo subjuntivo ao invés do indicativo. A Rede de Dependéncias
apresentaria 0s parametros impactados, com seus valores antigos e modificados. Caberia ao
usuério pesquisar na Rede de Dependéncias os parametros impactados que ele considera

como relevantes.

Outra forma de abordar simulacdes pode ser aquela apresentada em [de Souza& Garcia 94|
onde o usuério informa de antemdo aquilo que para ele é relevante, resultando em uma
pergunta do tipo: “O que aconteceria com Y se a situacdo X ocorresse?’. Isto acarretaria a

construcdo de novos esquemas RST, assim como um plangjamento diferente para a Rede
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de Dependéncias que deveria destacar aquilo que o usuério indicou como relevante.
Também outra abordagem seria o proprio sistema possuir um modelo de relevancia que

seria apresentado ao usuario, como resposta a pergunta “ E se a situacdo X ocorresse?”.

Além destas perguntas outras podem ser pensadas, como por exemplo perguntas que
referenciassem outras entidades da base de conhecimento que ndo somente parametros, tais
como: 0s mecanismos de inferéncia ou os métodos de obtencdo de valores dos parametros.
Cabe lembrar que novas perguntas sempre poderdo ser imaginadas pelo usuério. O idea é
gue a explicagdo permita a ele formar um modelo mental correto do funcionamento do
sistema como um todo e das informacOes ai representadas. Com esta compreensdo o
usuério € capaz de responder a muitas de suas perguntas por si SO sem a necessidade de
aguardar a implementacdo da mesma no sistema de Explicacdo. Isto ndo justifica porém a
nado-implementacdo, visto que o esforco mental a ser feito pelo usuario pode ser diminuido
através da apresentacdo automética da explicacdo, trazendo como consequéncia um

aumento na produtividade do usuério.

7. Extensibilidade. A explicagdo deve ser capaz de responder a varios tipos de perguntas,
algumas que podem ndo ter sido previstas na fase de design. O sistema deve poder ser

facilmente estendido para responder a novas perguntas.

O Plangjador pode ser estendido para produzir mais respostas explicativas através da
realizacdo de duas atividades bésicas. a construcdo de novos caminhos na arvore de
determinacdo de objetivos comunicativos, e a carga do esgquema retdrico respectivo ao

novo objetivo comunicativo na biblioteca de esquemas RST.

Finalizando a avaliacdo deste trabalho cabe destacar o tratamento dado ao problema de
plangamento de textos como uma instancia de problema de classificacéo. O planejador
envolve tarefas que sdo a rigor tarefas de classificacdo vista a pré-existéncia de uma

Biblioteca de Planos.
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Caso o Plangiador devesse calcular um plano RST inteiro com base apenas em raciocinio
sobre crencas e intencfes (que sdo 0 contelido de nucleos e satélites de relacdes RST), ele
seria genuina e exclusivamente um raciocinador voltado para planegjamento, devendo conter
porém uma ldgica de crencas e intencbes que vai além do escopo deste trabalho. Além disto,
como Visto no estudo sobre Semidtica Computacional, calcular interpretacdes aheias, € em

si, uma atividade néo parece adequada a tratamento computacional.
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6. Conclusao

Durante a andlise da solucdo proposta pudemos destacar duas contribuicdes deste trabalho. A
primeira contribuicéo € de caréter técnico e corresponde a disponibilidade de uma biblioteca
de esqguemas RST que pode vir a ser re-utilizada por outros geradores de textos (com 0s

devidos gjustes no que tange a representacdo de conhecimento).

A outra contribuicdo corresponde a adogcdo da perspectiva semidtica para a construcéo de

respostas explicativas, até 0 momento pouco investigada.

Para trabalhos futuros podemos destacar duas abordagens principais. Em uma abordagem
quantitativa ressaltamos os planos de se incorporar a0 Plangjador um maior nimero de
perguntas e entidades sobre as quais perguntas podem ser realizadas, melhorando portanto o
atendimento ao requisito Suficiéncia. Qualitativamente pretende-se adicionar ao Plangjador a
capacidade de didogo, alinhada as questdes semidticas e visando satisfazer ao requisito
Reatividade.

Uma contribui¢do que nos parece importante diz respeito ao préprio modelo original ADD
[Garcia 92]. Como reiteradamente colocado em trabalhos anteriores [de Souza& Garcia 94,
Garcia& de Souza 95 e Garcia& de Souza' 97], o modelo original apresenta somente um esboco
do médulo explicativo, oferecendo ao usuério de uma aplicacdo uma baixa organizacdo
retorica do conhecimento nela contido. Nosso trabalho, em seu aspecto tedrico e pratico,
representa um avanco da usabilidade deste modelo original, na medida em que o apresenta e

transmite melhor para o usuario final de uma de suas aplicacoes.

Independente do ADD, porém, nossa escolha de RST abre interessantes perspectivas
integradoras com outros model os também baseados em RST. Vemos nisto o embrido de um
modelo de explicacdo que trate diferentes tipos de representacdo e inclusive os explique

homogeneamente para usuérios af eicoados a um ou outro tipo.
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ApéndiceA. Aspectos de I mplementacéo

A seguir sera apresentada uma representacdo gréfica das Bibliotecas de Planos implementadas
nesta dissertacdo. Esta representacdo sintetiza tanto a aplicacéo da Biblioteca de Esquemas
RST como as situactes previstas pelo Plangjador de Linguagem Gréfica.

A representacdo segue o formato de grafo (como uma arvore de decisdo) e mais 0 seguinte
padréo:

e comentarios estdo representados da seguinte forma: /* contetido do comentétrio */ ;

as informacOes varidveis obtidas a partir da base de conhecimento para complementar os

textos de resposta estdo representadas da seguinte forma: [ informacéo | ;

o caracter “+” indica concatenagdo de strings e as letras mailisculas podem representar
variavels que contém partes de texto (strings) fixas. A lista dos contelidos das variaveis €

apresentada no final deste Apéndice;

a apresentacdo de um numero envolvido por um circulo indica a presenca de uma sub-

arvore que sera expandida posteriormente ;

as situacOes de erro previstas pelo Plangador de Linguagem Natural geram sempre a
mesma resposta para 0 usuario. Funcionalmente, a apresentacdo desta resposta €
acompanhada da gravacéo de um log para facilitar a futura depuracdo do erro por parte da
equipe de desenvolvimento. Tratamentos de erro de interacdo, como por exemplo uma
tentado do usuario de realizar uma pergunta sem informar o seu tipo (Qual o valor?, Por
que? ou Por que ndo?) sdo tratados na camada de interface e por isto ndo estdo previstos na
Biblioteca de Planos. ;
e as situaghes previstas pelo Plangjador de Linguagem Gréfica sdo apresentadas precedidas
do marcador #, onde:
— #1 indica um comando para amostragem de uma janela ndo modal contendo a
Tabela de Heuristicas que € utilizada para derivar o valor do parametro perguntado;
e
— #2 indica um comando para amostragem de uma janela ndo modal gque contém as

avaliagdes das possiveis alternativas de valor de um parametro do tipo decidido.
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Cabe lembrar que em todas as situacdes o Plangjador de Linguagem Gréfica é ativado para
atualizar a janela principal da Explicacéo que contém a Rede Dependéncias do parametro
perguntado e o Histérico, cujo foco também deve ser o pardmetro perguntado (veja Figura
13). Também é importante notar que a linguagem gréfica utilizada néo foi elaborada por
este trabalho, mas é remanescente de versdes anteriores de sistemas ADD [Garcia 94] com

algumas melhorias.

A Biblioteca de Planos atual esta implementada na linguagem de programacdo PKC, que
corresponde a uma extensdo da linguagem C permitindo comunicacdo direta com a base de
conhecimento, estando esta implementada no shell de Inteligéncia Artificial ProK appa Versao

3.0 (fabricante: Intellicorp, Mountain View, USA).



()

/sH +.(urdosigepd prgsuodsey,

NO .fewaisisgns swou] sp ewdisisgns,, NO) od
o1} opipad ap J1fed e osewesed op JOfeA O fe|nue
noleJe eisieloid O, les 0sed aisau eisodsal

e 9 pAIssod Jes e elessed ogJeniis €ISe 04NINJ ON «/
(.0|nu JopeA

woo oAlw d we feweisisgns 0B 1poa]orijjuod
a1uabe :0Yy3-0gded1|dx3, )00 ou enelb

v H

0}[Ju0D

opeAleQ oAnIWLd

Joeuanb Jod

(.PweisIXeUl

a)usbe 8 o|nu ap auRRLIP
JofeA woo oAniwd :04Y3
-oedeo1|dx3,,)60| ou ereld

eiunbredepodil

68

/+H + "(euldsigepd pAgsuodsay,

0O, BJas 0sed 91sau eisodsal e @ pAlssod
Jas eeressed ogden)is eISe 0ININJ ON &/

> (PIdIsIXeUL
NO .feweisisqns” awou] ap eweisisans,, a1uobe
NO) opd 018} opipad ap JiLed e ospwered 5 0jnuap

0p J0[eA 0 e|nue nolide eisiploid a1UeJe}Ip I0JeA

wod onniwud

d ‘0dy3
(.0INu JoeA wod -oeden1|dx3
onijwid we feusisisgns 061pga]olljjuod Y60 ouene.b
v : - —ou "
3 aav auebe :0Yy3-0gded1|dx3,)00| ou enelb g v
\v o)
eisieloid Q}|[JuoD eisiplod | aav
o|NN BINN
a1uaby
O|NN OeN O|INN
lo[en
@ [oseWweRRd J0[ERA]
+.9 .+
OAlIWILd
opeAlisQ OAlIWILd opipideg
no opeAld
oJpweed op odi]
;anb 1od
© ¢IoA O ENd



H+ . [lirejep Jopa]

1inejep JofeA op H + .1nejsp lojeA o
abenlp JopnasT ', + W02 9puUIod JopAdlsT *, +
CGeN wis
linelQ I0[eA
oJpwe.red IoRA H+
O|NN OeN OINN
linejQ I0feA

0} [JU0D=01UslY
O|NN=JI0[eA
OAllIWIL-H =0 JWwe red op odi |

£onb lod, no ;loeA o end, =ewunb led ep odi|

H + ./[}Inejep Jofen] essoy
1jrejop JojeA oelogqule ¢, + H+

O|NN GeN OINN

)Mepq JoeA

L

esiploid=s1ueby
O|NN=I0[eA
OAllIWILI-H =0 JWwe red op odi |

£onb lod, no ;loeA o end, =ewunb led ep odi|

06

9



O +./0pesn ks O +./0pesn
nwiio “
H+N+  H+ rnwoy]+ HEN+  H+ BPwo+ H¥N+  H+einuioi]+ essodenb 1mepp  sessodenb

= we Qm/\ ws lopARY U jnepp JopARy
oe ws wel . +N + :
T#  Blnwioyuwel s . weque L™, +N+ - oeu wequel ",

WD) WeL e|NWIOJ Wl | + fepwioy] +
d+Z+ N + C
oISy [nuwLo H H#._ + N+ i -aQv opd o2 e
i ’ H+7+ esmoid, + N+ T#
O +./0pesn Js B|Nwio) UL |
_H+laav AN+ Einulo eI 1By essod anb e pp LG
JORAJ+ X+ O|M o spew.lod o|noed loeney ceu «.aavopd
) _ op el o4 wequel ., +d + esoid, + N +
J0RA 7
e ep Ht . ﬁw%ow::mﬂm S9/elle ophgo o) aav eoIs1INBY ’NwLo}
aaqav oreA aav oA JORAORIONUS ', + loeno '[aay homzmm.mo_
OeN S (PWeBEIGUI agy loeAoeioque -, + o|mEed
PR fed op oA = AaayV IoRA 91ebe s ojnuap e p apeuw o4
openoeo
3 8)US.BJIP JO A LD 9B Ope o o
opeAliep oJpwerd H aav oeAa Wmmcoa oU .+
:0dY3 - 0edeol i (,onjuoD aebes ojnu S ST
esmploy [01pweed J0RA] »)bo[ ene. JO[eA LUoo Open1iep o1 ed aqyv oA us |
+.9 .+ M g 0443 - ogdeoijdx3, )P0  erelh

.Opd o1ej0piped

wioo opJodespesiploid
opdolpe 04, + O +
[oaewerd JopA] + 2, +M

oA

opeAll =0 JeWwe fed op odi |
£9Nb Jod ,, =ewunb jod ep odi |
T

16



H+N+ H + felnwuioy] + H+N+ H + felnwuioy] +

Q/ma/\ ws Qm/\ ws

T# B|NW.IOJ We | T# ’|NWIQJ We |
H+Z+ N + H+1+ N +
©oIs1INg BNWLIO} ©IIs)INg Bnwio}
H+[aav lopAl+Xx+ A+N + S+

H+ 1+

peno o

Hrejep

aav ioreA
daayv oreA

oJpwe.led 0eA = Aaay oeA

\/

fewes BONS awiou ] fewe1s NS awou]
+ SPeuwssEqrs, +

eundiosiq
epd presuodssy

eURE NS

S0NO

011]Juo) =a1uaby
O|NN CgN = I0[eA

opeAll =0 JeWwe fed op odi |
£9Nb Jod ,, =ewunb jod ep odi |

b

8



T# cH

Ta+ IO+ ~olBuEEd
aoerd
oe S JoeA wnyuau
openoe
BYU I} oBU BpU R
ogdelfeAy = AQV aavos ,+
lo[e A ogdeleny H
~OWwawnbly ap eale
BU BpeIISOW SSde 1 leA Y
OINN CeN OINN ope R op Aied
2 B |00S3 BIS9p OAOW
alusle s ojnu aayv oeA 0 Je101}JoA 85-9p0d
OBU JOJeA Wod eisieloid opdepiy|ooss -aav opdepiy0ose
opIpIap - 0¥y eAlRUBI R 10} eIse Siod eAlRURIEE I0)eI1se siod
:oe¥eodxg,) , + [01BWeed JoeA] , + [o1BWered JoeA]
Bo| enelb +.9,+ + .9 .+

S|

OM[juod

(.ox}juod
Jesiploid awebe
9 0[NU JOJeA Wod

(,.onu ausbe a
0[nu CBuU IoeA
L0d opip13ep

0opIpIep - Od4Yd
oyl 0gde01a )
0830 ngm ) Bo| enelb
Bo| enelb g
g
0}1]Juo
noesiwelod

(.aqv ewsbe

9 0Jnu JoeA
Wod OpIp1o9p Jesiplod
-Oddd ojed opexsinbal
0g3e011dx3,,) 10} OgU oJWeed
Bo[ enelb op 0nojed 0
d  onbliodajueisixaul
@ ” + V*

av
N

91uaby

ComeN—0o oW

€6

oJpBwefed oA

opIp10ag =011 red op odi |
£9Nb Jod ,, =ewunb jod ep odi |

C



. [o1ewre.red awou]
d ekd
-%&.W“m%mmoc__:momnu [oxpwered ioeA]
7 0
OU opeJep IsUOD *13+.0.+1d
10} JoeASIST O|NN CeN
C4l+.0. feweisisgns awiou],
+C+ 1+ .On
o|nN og OINN gpeuolsan®) JoeA

gpeuosand) Jo[eA

O} juoD

e1s1.loid

aav

X[T=0\v/
oA

9 + [sospuwered-pdns] +
9P 0|NJ[ed OU OpeJeP U
9SS0 owisaw 0 anb
elnbap siod ‘oipwered
a9 emed [oieweked JopA]

. OwIsaW 0 eled ajueIS IXaU|
Jofen opuewioul
‘oswered 0 riIpl

+Td+ .O»
nipoepeseloido , +19
oINN -
(.aav
(.aav (.0M1u0d OINN CeN OINN auebe s ojnu Joen
Qe s ojnu oA awwefe s ojnu JoeA woo oAnwiud
woo oAlwiLd wod oA wud orpwerd 04y
oipueed 0¥H3  olpwerd :0HY3 - 8&9_3
- 0edeo|(dx3 - 0g%e01(dx3 6peuoisand) JoeA Yoo enelb
.)po| enelb ,)po| enelb " q v
d d
n 011 [Juo
OINN M|juoD esploi dav oNN
4
I0A =
opeuonsanQ JofeA 31eby
ONN CeN OINN

¥6

10eA

OANIWI-H =0 JWe fed op odi |
£oeuanb lod, =ewunb jod ep odi |

€



N + feinwuoy] +

0N wis
T# e[nwIg) uB |
l— + m + :MUI +

S_m_:m/\ﬂ:\::ﬁ

o|mEoapew.io4

S9N OpeAliBp ks

eliepod ceu |, [opeuoisenb Jopa] + .9, +
[aav JopA] +, Jopaoerelsds Aav O. M+ N+ M+ feinwioy] +

OINN CGeN 7 ~OoJpuerdo riipIsinb z.m
apsiodaesixeul , + 13

aayv oA
+ .0, + [ospwesed swou] B|nwigj ub |

L0Jpwerdo eipIsnbap o ed T# .
siodawespeul , + T3 + .0 +uerd, +1d M4+ o+ .8, +
wiS S_U_‘_aiaﬂtou—\
opeuo1=Nd o|noEed
oA =Aayv oA ap ew o
011]juco SRIE. +
aebfes ojnu Joea 0NN CeN 7\> & 14 A
0D OpeALBp :OYY3- OINN ONN 08 OPN
o23e011dx3,,)6o| eneib opeuoIsanNd opeuoIsNd
g oA 10N v

OMJueD
OINN GeN ®H8@<

S

oJpWefed oA

opeAll =0 JeWwe fed op odi |
£oeuanb lod, =ewunb jod ep odi |
b4

S6



BpeuaLINoop

ceuepue , + feinuuoy] +
iw
# ©|NuIo4 We 1 « Adv J2peILBLUINOOp v
1+ o+ .ep,+ EPEILBULINDOP opdesineud geuepue , + + fejpwuoy] +
ceuepuE , + . + feinwuo)] +
eo11s1Nal 2|Nwi.Io o2 w
1) < o Qi 7\%
0|no[eD ap ew Io e|nw o4 we
oo ap 4 RINWIOS Wo | T# _ m\u_ 1
+ + + w +
y «Sonele o_o_mm>_bn N+ .ep, + TV +11 d P
Jaseuspod ogu,, + [opeuonsen |Lo_m>_ 2o1S)IneY % nwioj
+.9 ,+[aqQVv JoeA] + Jnejep
+ Joproeneiedss Qv O ., joenop , 0|ndeDd ap ew o4
oS3y [NWIOJ
5 T+ ey oo
lopwerd 10RA] + T3 + [sospuwrered Jodns] O[ndedspew.oH
OINN #dAaV LO0EA 0, + [onewered awou] + 9P L Jined aayv orA
[oneuwrered JopeA] + .eed, + OIN2ED o:mommn%“ﬂ“ﬂ © IO[eA3ISO JeAlisp 0} [aQy oRA]
+T3+.0,+1d [opevonisenb oAl + T4 b o b s siod pAssod 9 e, + 18 JOA O ‘OPRMed
oeN S oJpweedasserd 10} oJWe.ed
i . » + [oewered JofRA] osiod ajueIsIXaUl
aqay JoeA =opeuosend) IoeA +T3+ .0, OJPWeredop IoeA =opeuolsand) oA apoNeRypa oA, (wolBISIXaUlalebe
3 0|nu ap alUBBLIP
?/\u_:z 0NN 08 NN JO[eA WD OpeAlep
olpwekd - 043 0
opeuolsand JoeA opeuoIsanQ IofeA e3eo11dx3,)0o| enelb
0}|ju0D esielod \a% d
ONMN

a1uaby

O|NN OgN =0JBWe Jed Op oA
opeAll =0 JeWwe fed op odi |
£oeuanb lod, =ewunb jod ep odi |
'6

96



JEpRIUBUINOOD
oeuepuR , + feinwuoy] +

# Bnwo- we |
T+ o+ .80, +

mo_mtictﬁ

o|nofeDap ew jo4

So/eIR OpeALBp ks
eLibpod cgu [opeuoisanb JoeA]
9 [aaV IopA] JopAoeredss
aav o ', + feuwessogns swou]

+C+1+,0,+T9

fewes BONS awiou]
+C+1+.0,+19d

+C+1+,0,
ONN CeN ONN + [0JWe ed BWou]
+ exd ,

aav oA + [aav JoeA] + 14

Z

opeuoisan JoeA =aay oeA

v+

fewes BONS Bwiou]

+C+ 1+ .0n

ONN GeN OINN

opeuo1sand oA

L6

011]juoD =91UabY

O|NN OgN =0JBWe fed Op oA
opeAll =0JeWe fed op odi |
£oeuanb lod, =ewunb jod ep odi |

[0}



cH
[o1eWRRRd BWOU]
+ . exd
opleAaluaw endi JofeA
Wi 9 918 ‘sepel e

ot Joy pw seAlreuRl e
T+ ap ojun [uod ce aoualed |,
[opeuonsenb 10 eA] + [opeuonsenb 1o eA]
+19 + ,0Wo),,

og wis

opeuo1sang) IoRA ogdeleAy
=Qay loeA oegdeleay

cH
. olBWNBIY ap epuUeleuU SOISIA Jes
wiapod anb ‘sosad SsoA11990sa. Shes W02
'S903 111591 3 SO 1191140 9p Oedelfereep,,

« Hejep
loeaop,

Hrejop ope|noed

aayv JIoreA

H
«Sorelle aav

ojed opngo 104 fente JoeA
O "ope|nofed 10} opweed
0 anbuod ajueIsIXaU |
SpaBRIPY IOEAO,

(,onu

auabe a ojnu
Oetl DA oo 9 0JNu JoeA W02

opIpIoep -

PRED- ORI e Ot
Bo| enelb 0gxolhg,)
g Bo| enelb
4

OINN

oJpWeed IopRA

T

0JBWE fed Jofe/\ = opeuoissnd IoRA
opIp10ag =011 red op odi |
£oeuanb lod, =ewunb jod ep odi |

86

.~ 0P ISU0D 35S0
oJpweed oanb sinb
ceuelsiplodo‘, +TH +
[opeuonsenb JoeA] +19

Véid
LJolpwered o riipISsINbap
siod aesixaul, + 13 + .0
. + [opeuonsenb IoeA] + T4

wis
ORI IXaUl, +

(-oluodaebe Opeuolsand JoeAoedelery T4+ .0.+19
= Qv JoeAogdeleny

.-opesn s essod anb }jreep
OINN O JoeA Wau 8 sepe | jene Weses
e SeAlleuR] e WeIs Xe oeu

aay oA siod a1UeISIXaU 1D IORA O,




H cH

TH TH
+ [opeuoisenb JoeA] + [opeuoisanb JoeA]
+T9+1d +T9+T10

ot
oeN k ~esiploidopd opiyjoass JoeA

0 0Woo Wese , + [oJpwered swou]

OpeUOIEaNQ JOfe A OB [eAY + eredopieaaiew enbi
=0IPpWeed I0[eA OgdeleAY IO/ WIN 9913 'Sepeere Joy puwi
[oJwerd JopA] SeAleuB] e 8p 0un uco ce soueled
+73+.0,+1d »+ [opeuoisanb JoeA] + , owo),,
i
[oswerd I0RA] < oH H
+T3+.0,+ Td TO
[o1BWweed BWOoU] opeuo!saNd I0RA ogdeleAy % IS
+ . erd , +T4 =0JPWe ed Joe A ogdeleAy
aaqy loeAogdeleny =
Z_m 0JBUE fed 0/ OB ey
opeuoIsanQ JoeA ogdeieny [oJpwerd JopA]
=aay loeogdeieny +T3+.0,+19

i LOIBE UL,
+ Hm + :O: + Hm

opeuoIxand oA

i

aav oeA
esiplold =e1ueby

opIp10ag =0 11w red op odi|
£oeuanb lod, =ewunb jod ep odi |

1T

66



ot
TH + [opeuoisenb ioeA] o
+19+1d 10

Z

0JPUWe fed oA OgdelfeAy

- 10\ oedelen cH
day ioreA ogleleny LB SQNS BUWou] + ¢ H Ww

fewes sqrs awou] + [ospWeRdI0RA] + | + 1
+C+1+.0,+78 0, + [ospweed awou]
«O © oe
Ta +.erd , + 14 °N S

OJBWe fed Io[e A ogdeleny

OeN S
=QaQy JoeAogdeleAy
opeuoIsanQ JoeA ogdeleny fewes BONS BWwoU]
=aay JoeAogdeiery +0+1+.0,+T9d
0NN ce NN
fewes sans swou]
opeuo1sand IoeA +C+1+.,0,+T4d
0NN ce NN
aay oA

011]juoD =91UBbY
opIp10ag =011 red op odi|
£0euanb lod, =ewunb jod ep odi |

4’

00T



101

A="A pergunta ndo pode ser respondida no estégio atual de projeto pois este parémetro ainda
ndo foi completamente analisado pelo projetista ou pelo ADD.”

B="Infelizmente ha um erro no modelo do sistema. Por favor contacte a equipe de
desenvolvimento do ADDLabs.”

C="0 projetista anulou o valor do paréametro”

D="0 vaor do pardmetro [nome_do_parametro] é [valor_do_parémetro], pois este € seu valor
default, usado porque nenhuma informacéo foi colocada pelo projetista.”

E="O valor do pardmetro [nome_do_ parémetro] € [valor_do_pardmetro] pois foi
determinado pelo projetista.”

F="Estejaéo vaor atua do parametro”

G="Escolher o valor inexistente € o que se deve fazer quando ndo se quer que um parametro
seja considerado.”

H="Vejano Historico o contexto onde esta decisdo foi tomada.

Para maiores detal hes clique sobre os passos do Histérico.”

=" projetista aceitou o valor [valor_parametro] ”

J="para este parametro a partir de um pedido de”

K="0O valor de [nome_parametro] ”

L="de uma das heuristicas que podem ser vistas na Tabela de Heuristicas”

M=" daférmula”

N=" ainda ndo documentada”

O="pois’

P="de nenhuma das heuristicas previstas pelo ADD, que podem ser vistas na Tabelade
Heuristicas’

Q="VeganaRede de Dependéncias os parametros que influenciaram este resultado. Clique
sobre os mesmos para conhecer seus valores atuais.”

R=" férmula: ”

S="Isto ratificao valor calculado pelo sistema, que foi obtido através”

T=", coincidindo com o valor default.”

U="Isto retificao valor calculado pelo sistema- [valor_ADD]”

V="e causa umainconsisténciacom”

W=" ndpo foi possivel calcular um valor vaido para este pardmetro e também ndo existe valor
default que possa ser usado”

X="*, divergindo do valor default - ”

Y="Esteja€é o vaor atua do pardmetro”

Z="as heuristicas que podem ser vistas na Tabela de Heuristicas”

A1="Escolher valor inexistente € o que se deve fazer quando n&o se quer que um parametro
seja considerado”

B1="Porque”

C1=" ratificando o vaor ADD”

D1=" retificando o valor ADD - [valor_ADD]”

E1=" projetista escolheu o valor ”

F1="Emborao ADD também esperasse o valor [valor_questionado]”

G1="Além de”

H1=" n&o poder ser obtido a partir dos critérios e restrigdes, com seus respctivos pesos,
previstos pelo ADD ”
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I1=" ndo poderia ser obtido a partir dos critérios e restri¢des, com seus respctivos pesos,
previstos pelo ADD”
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