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Interfaces Inteligentes: Conceituacio,
Taxonomia e Arquitetura de Suporte

Regina Helena Bastos Cabral

Outubro 1989

Resumo

O trabalho pretende identificar os componentes necessarios i caracterizagao
de uma interface como inteligente. Através da analise da literatura corrente
sobre interfaces, séo focalizados os tipos de didlogo e as fontes de conhecimento
aos quais a interface precisa ter acesso, e sio discutidos aspectos relevantes
sobre sua geréncia. Sdo também propostas uma arquitetura minima para
interfaces inteligentes e uma taxonomia, ainda incompleta, dos vérios sistemas
e abordagens encontrados na literatura.

Palavras-chave: Interfaces Inteligentes, Modelagem de Usudrio, Tipos de
Diélogo, Arquiteturas de Interface.

Abstract

This work attempts to identify the components needed to characterize an in-
terface as intelligent. It focusses on the dialogue types and on the sources
of knowledge needed by an interface, while discussing some relevant aspects
on user interface management, through an analysis of the current literature.
Furthermore, it proposes a minimal architecture for intelligent interfaces and
a taxonomy, albeit incomplete, of systems and approaches found in the litera-
ture.

Keywords: Intelligent User Interfaces, User Modelling, Dialogue Types, User
Interface Architectures.



1 Introducao

Interface pessoa-computador é o suporte de software e hardware através do qual ocorre um
dialogo entre estes dois atores. O didlogo é a troca observavel, entre pessoa e computador,

de simbolos e agdes [HART9].

Para caracterizar interfaces inteligentes é necessario definir os conceitos de interface e de
inteligéncia. A definigao de inteligéncia em sentido amplo é uma questdo filoséfica nao
resolvida. Entretanto, alguns aspectos aceitos como determinantes de inteligéncia sio a
capacidade de raciocinio, a habilidade de adquirir, aplicar e transmitir conhecimento, e a
capacidade de adaptagao a novas situagdes [WINS84], [WENG87], [RICHSS], [HANCS9].
Néao ha consenso na literatura sobre uma definicao de interfaces inteligentes, conforme se

verifica comparando, por exemplo, [RISS84], [BRAJ86], [BAECS7], [HANCS89], [SZEKS9].

Interfaces podem ser analisadas como tendo sido projetadas sob as seguintes quatro pers-
pectivas diferentes [KAMMSS]:

1. perspectiva do sistema: a interface € projetada com os objetivos de acelerar a trans-
missdo de dados entre a pessoa € o computador, e de reduzir a possibilidade de
€rros. '

o

perspectiva da ferramenta: a interface é projetada com o objetivo de facilitar a
aplicagdo de ferramentas e avaliagdo dos resultados correspondentes por peute do
usuario da aplicagao.

3. perspectiva do meio de comunicacdo: a interface é projetada com o objetivo de
facilitar a comunicacdo entre duas ou mais pessoas.

4. perspectiva do parceiro do didlogo: a interface é projetada com o objetivo de fazer
com que o computador se comporte como se fosse uma pessoa agindo cooperativa-
mente no processo de comunicagao com o usuario.

Cada uma destas perspectivas pode atender a um ou mais aspectbs citados como de-
terminantes de inteligéncia. Por exemplo, as perspectivas do sistema e da ferramenta
consideram a capacidade de adquirir, aplicar e propagar dados; a perspectiva do meio
de comunicagdo considera a capacidade de transmitir dados; e a perspectiva do parceiro
do didlogo supde que a interface atenda a todos os aspectos citados como determinantes
de inteligéncia. Ndo obstante, cada uma delas pode ser valida e adequada para auxiliar
a alcangar objetivos diferentes e, portanto, nio se pode dizer que uma seja melhor que
outra. O importante é que uma interface pode e deve ser projetada usando uma com-
binacdo destas perspectivas de modo a resolver os problemas de comunicacio, controle e
utilizagdo do sistema (interface e programa de aplicacio) [RISS84], [CARDS9], [CHIG89],
[SZEK89].

O problema de comunicagdo se refere as decisdes de quais informacdes devem ser transmi-
tidas ao usuario, quando e como deve ocorrer esta transmissio. O problema de controle
focaliza a questao quem faz o que e quando. O problema de utilizacio do sistema se refere
a possibilidade de acesso de modo ttil a todas as suas capacidades.
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A resolugdo de todos estes problemas depende diretamente da capacidade de expressao
da interface, do conhecimento que a interface tem sobre o usuario, sobre o problema
focalizado e sobre si prépria, e da capacidade que a interface tem para analisar e combinar
estes conhecimentos de modo a auxiliar o usudrio na sua, solucgao.

O texto objetiva contribuir para a caracterizagio de interfaces inteligentes, estando orga-
nizado como a seguir. Na Secéo 2 sio discutidas fontes de conhecimento [RISS84] bésicas
para a interface tomar decisGes de comunicagdo. Na Secio 3 sdo discutidos os tipos de
didlogo através dos quais a interface pode efetivar a comunicagao entre o usuario e o
programa de aplicagdo (no que se segue, referido como processador de tarefas). Na Secao
4 sdo focalizados aspectos relativos a geréncia de interfaces. Na Secdo 5 € sugerida uma
arquitetura minima para interfaces inteligentes. Na Secio 6 sio apresentadas conclusdes
e perspectivas para pesquisa futura. No final do texto sio apresentadas as referdncias
bibliograficas.

2 Fontes de conhecimento

As fontes de conhecimento [RISS84] is quais uma interface inteligente precisa ter acesso
podem ser classificadas em fontes de conhecimento sobre o usuario, sobre o problema
e sobre a prépria interface. Caracteristicas importantes a considerar sobre usudrio e
interface serdo amplamente discutidas neste texto. O conhecimento sobre o problema é
especifico de cada dominio de aplicacéo: neste texto, serio apenas citados aspectos gerais
que devem ser considerados no projeto de interfaces.

2.1 Conhecimento sobre o usudrio

E consenso na literatura, que a qualidade da interface depende da atencio que ela d4
a algumas caracteristicas do usudrio, entre as quais destacam-se [RICH83], [RISS84],

[GOOD84], [AIR85a], [AIRS5b], [APPESS], [SHNES7], [CARDSY]:

e seu grau de experiéncia com sistemas de computacio;
® sua visao sobre a linguagem e terminologia de comunicacio com a interface;
e sua atitude em relagdo & interface, isto é, se é cooperativa, desconfiada, confusa, etc.

e seu interesse em conhecer mais sobre o sistema e em adquirir a capacidade de usi-lo
sem auxilio;

® sua visao sobre o dominio do problema, incluindo modelos do mundo e mecanismos
de raciocinio;

e seus objetivos a serem alcancados através do sistema;

o histérico de seu desempenho durante o uso da interface.



A combinagao destas caracteristicas induz a construcio de uma modelagem de usuéario. A
modelagem de usudrio pode ser vista em trés niveis, a saber, o modelo de usuério, o mo-
delo mental e 0 modelo do modelo mental [RICH83], [APPES5], [MORAS87], [NORMS7], -
[CHIG89]. O modelo de usudrio define um esterestipo [RICHS83] de usuério. O modelo
mental é o que o usuario adquire sobre o sistema durante sua utilizacdo. O modelo do
modelo mental é o modelo inferido da observagio e anélise do comportamento do usudrio
durante o uso do sistema.

A interface ideal € alcancada através de um processo interativo e iterativo conforme ilustra
a Figura 2.1. Inicialmente, é criado um modelo de usuério a partir do qual a interface é
projetada e implementada. Ao usar esta interface, o usudrio adquire seu modelo mental.
Pela observagio e andlise do comportamento do usuério durante a utilizagio do sistema, é
criado 0 modelo do modelo mental. Este ultimo modelo é usado para adequar a interface,
permitindo que o usuario atualize seu modelo mental e assim por diante.

——{ modelo de usudrio [ > interface > modelo mental

modelo do modelo mental <

Figura 2.1 Modelagem de usudrio

2.1.1 Modelo de usuario

A consideragao de um esterestipo de usuario pode servir como ponto de partida para
o projeto da interface [RICH83]. Pesquisas em diferentes dreas procuram classificar as
pessoas conforme suas caracteristicas atemporais, como habilidades, experiéncias, mo-
tivacoes, personalidade e estilo de trabalho. Estas classificacdes sio interessantes para
direcionar o projetista na definicdo dos objetivos da interface, e reforcam a necessidade
do trabalho conjunto de profissionais de diversas dreas para o projeto de interfaces.

Pesquisas em ergonomia, sociologia e psicologia focalizam caracteristicas fisicas, culturais
e de personalidade do usuario, num espectro que inclui sexo, idade, estatura, sensibilidade
da visdo a cores e luminosidade, sentido de leitura (por exemplo, esquerda para direita),
origem étnica, dentre outros, [GAIN86], [BAEC87], [KANTS9], [EBERS9]. Resultados
destas pesquisas influenciam o projeto fisico e semdntico dos locais e equipamentos de
trabalho.

Em [SHNES8T], por exemplo, apresenta-se uma classificacio dos diferentes tipos de perso-
nalidade baseada na teoria de tipos de personalidade formulada pelo psicélogo suico Carl
Jung. ‘A classificagdo é composta por quatro dicotomias, a saber:
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1. extroversdo/introversao: o extrovertido gosta de estimulos externos e novos; o in-
trovertido prefere padrdes familiares, permanecendo com suas préprias idéias e tra-
balhando sozinho.

2. sensibilidade/intuicdo: o sensivel gosta de rotinas estabelecidas e de trabalhos mi-
nuciosos; o intuitivo gosta de resolver problemas novos e ndo gosta de perder tempo
com detalhes.

3. percepcao/avaliagio: o perceptivo gosta de aprender sobre novas situacdes mas tem
dificuldades em tomar decisdes; o avaliador gosta de planejar cuidadosamente a
forma de alcangar seus objetivos e tenta seguir seus planos mesmo que fatos novos
mudem seus objetivos.

4. sentimento/raciocinio: o sentimental se preocupa com os sentimentos de outras
pessoas, tenta ser agradavel, e se relacionar bem com a maioria das pessoas; o
racional trata as pessoas impessoalmente e gosta de ter 1dgica em tudo o que faz.

A classificagdo do usudrio quanto ao grau de experiéncia com sistemas de computacao é
essencial para o projeto de interfaces. [SHNES7] classifica o usudrio como novato, ocasio-
nal e experiente. O usuario novato é totalmente inexperiente com o sistema e desconhece
a sintaxe de seu uso. Ele pode ainda ser inexperiente com o préprio computador e tender
a deixar que sua inseguranca iniba seu aprendizado. O usuario ocasional conhece mas usa
esporadicamente o sistema (ou uma variedade de sistemas) de computacio. Entretanto,
ele tem dificuldade em memorizar a sintaxe de utilizacio do sistema e gostaria de apenas
reconhecer os comandos. J& o usuério experiente é completamente familiarizado com os
aspectos sintaticos e semanticos do sistema e quer suas tarefas executadas rapidamente.

Estas caracteristicas dos usuérios novatos, ocasionais e experientes indicam que a interface
sera por eles considerada amigavel e eficiente [SHNES7]:

1. se, para o usudrio novato, a interface tiver:
(a) o vocabuldrio restrito a um pequeno niimero de termos consistentes entre s,
significativos e familiares ao usuério;

(b) feedback informativo sobre o acompanhamento de cada tarefa;
(c) mensagens de erro construtivas e especificas;
(d) um sistema de seguranca contra agdes perigosas;
(e) tutoriais em linha;
(f) manuais com tutoriais impressos altamente explicativos.

Todas estas caracteristicas visam possibilitar ao usuério a execugio de tarefas sim-

ples, aumentar sua confianca [MUIRS7] no sistema, reduzir sua ansiedade e insegu-
ranca, e reforcar positivamente o seu sucesso.

2. se, para o usuario ocasional, a interface tiver:



(a) linguagem de comandos com terminologia significativa, estrutura simples e
consistente;

(b) feedback informativo sobre o acompanhamento de suas tarefas mais importantes
ou mais demoradas;

(c) mensagens de erro significativas;

(d) um sistema de seguranca contra agoes perigosas;

(¢)

(

f) manuais impressos.

auxilio em linha significativo mas resumido;

Todas estas caracteristicas visam facilitar ao usuario o reconhecimento dos comandos
necessarios a execugao de suas tarefas e possibilitar que ele explore com seguranca
comandos novos ou parcialmente esquecidos.

3. se, para o usudrio experiente, a interface tiver:

(a) comandos que exijam pouca digitacio ou selecio;
(b) feedback breve e em pequeno niimero;

(c) formas de acelerar a entrada de comandos tais como a definicao de macros para
abreviar sequéncias de comandos frequentemente usados;

(d) tempo de resposta rapido;

(e) manuais impressos.

Todas estas caracteristicas visam possibilitar que o usudrio execute rapidamente
suas tarefas.

2.1.2 Modelo mental

O modelo mental é o modelo formado na mente do usuario enquanto ele utiliza o sistema
[APPES5], [NORMS84], [NORMS87], [MORAS7], [EBER89]. O usuério pode formar um
modelo mental relativo aos estados do sistema e um modelo mental dos comandos que
provocam a mudanga de um estado para outro. Estes modelos permitem que o usudrio
entenda o sistema e interaja com ele.

Durante a fase de aprendlzado o usuario descobre que uma acgdo particular gera uma
correspondente reagio. A medida que o aprendizado prossegue via uso do sistema e analise
do didlogo agdo-reagdo, o usudrio sintetiza um modelo que mapeia reacio desejada e acio
necessaria. Este modelo corresponde ao modelo de comandos do sistema. Nesta fase, o
usuario tenta aprender a sintaxe da linguagem de comandos do sistema e nio todo o seu
vocabulario.

O modelo relativo aos estados do sistema comega a ser adquirido na fase de aprendizado
e continua a se formar até que o usuario tenha explorado o sistema em sua plenitude ou
nao seja mais capaz de deduzir o modelo pela exploracio do sistema. Este modelo estd
completo quando o usudrio conhece todo o vocabuldrio da linguagem de comandos do
sistema.



Por um lado, a aquisi¢io dos modelos mentais depende de fatores pessoais como base
técnica, tipo de raciocinio e de processamento de informacoes do usuario, e de sua ex-
periéncia com outros sistemas semelhantes. Por outro lado, a formacao destes modelos é
efetivada pela exploragao do sistema. Esta exploracio é feita princi palmente via mudanca
de estado no sistema. Ela é encorajada e tem sucesso apenas se a interface apresenta al-
guma simetria permitindo, facilmente, a volta ao estado original. Ou seja, ela é encorajada
se o usudrio tem seguranca de que uma agdo incorreta nio exigira grande perda de tempo
ou esforgo mental para ser desfeita. Portanto, as caracteristicas da interface e a quali-
dade dos materiais de instrugao sobre seu uso sdo decisivos no processo de aquisi¢ido dos
modelos mentais pelo usuario.

A medida em que o usudrio adquire experiéncia com o sistema ele faz simplificacdes através
de homomorfismos [MORAST]. Estes homomorfismos sio mapeamentos de varios estados
do sistema para um estado mais abstrato, possivelmente correspondente a um objetivo do
usudrio. Isto sugere algumas regras para o projeto de uma interface que auxilie o usudrio
na aquisi¢do de seu modelo mental:

1. descobrir homomorfismos naturais para o sistema através de regras de decomposicio

[CONAT6], [HIMM?73);

2. construir a malha correspondente a estes homomorfismos e ento projetar a interface
com base nesta malha;

3. considerar os aspectos que foram perdidos em cada ponto desta malha e construir
métodos de auxilio para que o usudrio incorpore estes aspectos nos homomorfismos
de mais alto nivel;

4. proporcionar ao usuario formas eficientes para movimentagio entre quaisquer nés
da malha.

Baseado nas experiéncias envolvendo uma variedade de tarefas, pessoas e dispositivos de
interagdo, [NORMST] apresenta as seguintes observagoes sobre modelos mentais:

¢ sao incompletos ~ as pessoas por inexperiéncia ou por desinteresse conhecem apenas
superficialmente o sistema em uso (caracteristicas funcionais e de dispositivos).

¢ dependem da habilidade do usudrio - dependem de sua experiéncia com sistemas
e mecanismos semelhantes, de sua capacidade de percepgao, de sua personalidade,
etc.

® sdo instaveis — os usudrios se esquecem de detalhes do sistema em uso, principal-
mente se aqueles detalhes (ou todo o sistema) néo sio usados com frequéncia.

e nao tém fronteiras fixas - operagdes semelhantes podem ser confundidas.

® nao sao clentificos - os usudrios mantém conscientemente padrdes de comportamento
desnecessarios a fim de poupar esforco mental.



e sao parcimoniosos — frequentemente, a fim de reduzir a complexidade mental, os
usuarios fazem operagoes fisicas extras em vez de fazer um planejamento mental
que evitaria aquelas acdes. Isto é especialmente verdade quando as acdes extras
permitem uma regra simplificada que se aplica a varios dispositivos, minimizando
possibilidades de confuséo.

2.1.3 Modelo do modelo mental

O modelo do modelo mental é criado a partir da anélise de experimentos e observacées
feitos sobre o usuario durante a utilizagdo do sistema, ou seja, por inferéncias feitas a res-
peito do modelo mental adquirido pelo usuério. Ele corresponde ao aprimoramento do es-
teredtipo definido no modelo de usuario e permite a reformulagio da interface adequando-a
as necessidades do usudrio.

Uma abordagem comumente usada para auxiliar na obtencio deste modelo é a analise
do histérico da interagdo obtido pela monitoracio do comportamento real dos usudrios
durante o uso do sistema. A monitoracao pode ser feita para classificar o usuario conforme
seus erros [COOMS84], [GOOD84], [CARVSS], ou conforme o vocabulrio que ele use
[RICHS83], [CARRS8T7]. Na monitoracido de erros é desejavel que se obtenha nao sé uma
taxonomia dos erros do usuario mas, principalmente, um entendimento tedrico das causas
destes erros.

A andlise do vocabulario permite inferir o nivel do usuério a partir de suas acdes e res-
postas. Entretanto, a falta de precisio na linguagem normalmente usada pelas pessoas
nao garante que o usudrio seja adequadamente classificado. Se por um lado um usuério
novato provavelmente ndo coloca questbes em um vocabulério muito técnico, por outro,
o usudario experiente pode usar um vocabuldrio geral e ser classificado pelo sistema num
nivel elementar.

A complexidade e importdncia da correcdo desta analise exigem que ela seja amparada
por teorias de cognigao e psicologia do comportamento e aprendizado.

2.2 Conhecimento sobre o dominio do problema

Para haver comunicagao entre dois agentes é essencial que ambos tenham conhecimento so-
bre os aspectos basicos do dominio do problema focalizado [RISS84], [BACHaa}, [LITMaa),
[ADARS4|, [CHIG89], [SZEK89]. Entre estes aspectos, destacam-se:

e conceitos e descrigdes especificos do dominio;
e estruturas hierdrquicas necessirias para compreensao do dominio;

o tarefas que podem ser efetivadas no dominio através do uso do sistema.



2.3 Conhecimento sobre a interface

Entre as informacGes que a interface precisa ter a respeito de si propria destacam-se
[RISS84], [CROF84], [ADARS4], [ELKES9], [SZEKS9]:

e fungdes disponiveis no processador de tarefas;
e linguagens e dispositivos de comunicagio disponiveis;

e fontes de conhecimento as quais tem acesso, por exemplo, modelagem de usuéario e
do problema;

¢ quando e como se adaptar ao usudrio;

¢ quando e como atribuir responsabilidades ao usuario ou assumir responsabilidades.

2.4 Andlise critica

A modelagem de usudrio permite o conhecimento das expectativas, necessidades e difi-
culdades do usuario em relagdo ao sistema. Os modelos de usuario, do problema e da
interface servem de base inicial para a construcio da interface. O modelo mental que o
usudrio adquire sobre o sistema ¢ fruto da imagem do sistema por ele percebida, ou seja,
da interface e do material de instrugdo para seu uso. Através da analise de experimentos
e observagdes feitos sobre o usudrio durante a utilizacio da interface, e com o auxilio de
teorias de cognigdo, de psicologia do comportamento e de aprendizado, é formado um
modelo do modelo mental. Este dltimo modelo permite a reformulacdo da imagem do
sistema adequando-a as necessidades do usuario.

Associado ao ciclo de modelagens de usuario, do problema e da prépria interface, estd o
processo iterativo de especificagdo, implementacdo, adaptacao, testes e validacao da inter-
face. A Figura 2.2 esquematiza este processo iterativo de geracao da interface, relaciona
cada uma de suas etapas com os responsiveis por sua efetivacdo, e estes com os modelos
por eles criados. )

A interface ideal é alcancada quando h4 consisténcia entre o modelo de usuario, a imagem
do sistema, o modelo mental e o modelo do modelo mental. A consisténcia entre a
imagem do sistema e o modelo de usuario ou o modelo do modelo mental depende do
grau de conhecimento que os projetistas e demais profissionais relacionados tém sobre o
usudrio, da expressividade dos modelos do problema e da interface, e do cuidado com que
a interface e o material de instrugdo para seu uso sio construidos.

A consisténcia entre o modelo mental e a imagem do sistema é obtida se esta imagem for
de facil aprendizado, funcional, 1til e confidvel, de modo a auxiliar o usugrio a desenvolver
um modelo mental coerente e correto. Para auxiliar na obtencio desta consisténcia, além
dos cuidados naturais com a modelagem do problema e da interface, € preciso muito
cuidado nas decisées de adaptabilidade e partilhamento de responsabilidades conforme
sera discutido no decorrer deste texto.



——— especificagdo implementacao adaptagao testes validagao

modelos modelos do
de usudrio, imagem imagem modelo mental,
do problema, do do modelo do problema,
da interface sistema sistema mental da interface
projetista,
usudrio e
profissionais
de areas do
comportamento L.
e projetista e
aprendizado programador sistema usuario sistema

Figura 2.2 Etapas na geragdo e adequagdo de interfaces

A consisténcia entre o modelo do modelo mental e o modelo mental é alcancada através
de experimentos e observagbes feitos sobre o usudrio durante a utilizacio do sistema,
amparados por teorias de cognigdo, de psicologia do comportamento e de aprendizado.
Por sua prépria natureza, esta consisténcia é a mais dificil de ser obtida.

[RICH83] descreve modelagem de usuérios em termos de trés dimensdes, cada uma delas
vista sob duas perspectivas. A primeira dimenséao focaliza o nimero de modelos conside-
rados pela interface. Nela é questionada a consideragio de um tnico modelo padrio em
contraposicao & de varios modelos de usudrios individuais. A segunda dimenséo focaliza o
especificador do modelo. Ela investiga a especificagdo feita pelo projetista e pelo usudrio
em contraposicdo a especificacao inferida da observagao do comportamento do usudrio du-
rante o uso de um protétipo da interface. A terceira dimensao focaliza as caracteristicas
individuais do usuario sob os aspectos de caracteristicas de longo prazo, como por exem-
plo, areas de interesse e grau de experiéncia, em contraposicao as caracteristicas de curto
prazo, como por exemplo, a tarefa que o usuario estd tentando resolver.

Este enfoque € interessante por ser aplicavel também na discussao das modelagens do
problema e da interface. As dimensdes citadas podem ser vistas, respectivamente, como
modelagem do candnico em contraposi¢io ao particular, modelagem explicita em contra-
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posicado a implicita, e modelagem de caracteristicas de longo-prazo em contraposicio a de
caracteristicas de curto-prazo. O importante em cada uma delas € a explicitacdo do modo
pelo qual os modelos influenciam a performance do sistema como um todo.

Sistemas que usam um tnico modelo canénico pecam por falta de adaptabilidade. Sis-
temas que extraem os modelos em tempo de execucio precisam estar aptos a lidar com
aspectos incorretos ou informagdes conflitantes oriundos das inferéncias que geram os mo-
delos. Sistemas que lidam apenas com caracteristicas de curto-prazo precisam ser capazes
de se adaptar quando estas caracteristicas sio alteradas.

O problema de definir e atualizar os modelos é um problema de projeto, representacio e
armazenamento de conhecimento e nio serd tratado neste texto.

3 Tipos de didlogo

Num modelo de interagdo pessoa-computador existem os agentes usuario, didlogo e proces-
sador de tarefas [CHIGS9], [CARDS89]. O didlogo é responsével pela comunicacao entre o
processador de tarefas e o usuario para possibilitar o desempenho das fungdes pertinentes
a cada um. Ele é caracterizado pelos aspectos funcional e linguistico.

3.1 O aspecto funcional

O aspecto funcional ¢ definido pelos objetivos a serem alcancados através do diglogo. Na-
turalmente, um objetivo que deve estar por tras de qualquer didlogo é auxiliar o usudrio
no processo de comunicagio com o processador de tarefas. Este auxilio pode ser propor-
cionado com o objetivo de otimizar a performance do sistema (usudrio e processador de
tarefas), ou de alterar o processo cognitivo do ususrio. No primeiro grupo enquadram-se
os sistemas denominados assistentes, entre os quais estao, por exemplo, os sistemas de su-
porte para atividades criativas, os sistemas de auxilio & decisdo e os sistemas especialistas
que atuam como um assistente técnico [COOM84], [WATES6], [ROTHS7], [KAIS88]. No
segundo grupo enquadram-se os sistemas tutoriais que ensinam ao usuario o uso especifico
da interface [CARRS4], [DIGIS6], ou que atuam como um professor de dreas especificas
(WENG8T], como por exemplo, medicina, matematica ou quimica.

Tanto o assistente quanto o tutor podem atuar de modo passivo ou ativo [CARDS89),
[ELKES89]. No modo passivo, o didlogo permite que a comunicagio ocorra sob completo
e continuo controle do usuario. No modo ativo, o didlogo pode controlar completamente
a comunicagao, fazendo com que o usuario atue apenas como um fornecedor de dados, ou
pode controla-la parcialmente. Quaisquer destes modos podem ocorrer através de diferen-
tes niveis de automatizacio [CARDS89]. Por exemplo, um didlogo passivo pode oferecer
ou nao algum método de auxilio para que o usuario selecione as agoes que deve tomar;
um dialogo que controla completamente a comunicagio pode ser obrigado a informar ao
usuério o que foi feito, ou ter o poder de decidir se informa ou nao; um dialogo que con-
trola parcialmente a comunicacéo pode selecionar uma agao e consultar o usuario antes de
implementé-la, ou implementa-la diretamente mas permitir que o usuario a interrompa.
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3.2 O aspecto linguistico

Sob o aspecto linguistico, o didlogo é composto pelas linguagens de discurso de usudrio
e de discurso de processador de tarefas, e se ocupa em traduzir uma linguagem para a
outra. A linguagem de discurso de usuario é a linguagem de interacio vista e entendida
pelo usuério; a linguagem de discurso de processador de tarefas é a linguagem de interacio
vista e entendida pelo processador de tarefas. A traducgio de uma linguagem para outra
corresponde a um mapeamento entre as funcées do processador de tarefas e os comandos
disponiveis para o usuario. A Figura 3.1 representa este modelo.

dialogo
linguagem
. — . de processador
usudrio linguagem di sflurso de
-~ <

de < tarefas
discurso processador

de de
usudrio tarefas

Figura 3.1 Modelo de interacdo pessoa-computador

A linguagem de discurso do processador de tarefas é totalmente dependente da tarefa em
questdo e nao serd focalizada neste texto. A linguagem de discurso de usuério, também
conhecida como estilo de interagao [SHNE87], [BAECST], é caracterizada pela forma da
linguagem através da qual o usuario manda executar as acdes desejadas e recebe in-
formagao sobre os resultados destas ordens, e pela forma de acesso aos dados e objetos do
processador de tarefas. Cada estilo de interagao tem caracteristicas fundamentais como
grau de flexibilidade, quantidade de itens que o usuério tem de memorizar, visibilidade dos
niveis de indirecdo ou modos do processador de tarefas e suporte de software e hardware.

A escolha do estilo de interagdo é uma tarefa complexa que depende da adequacio das
caracteristicas do estilo ao problema alvo do processador de tarefas e aos seus usuarios
efetivos.

3.2.1 A forma da linguagem

Quanto a forma da linguagem, os estilos de interacio existentes podem ser classificados
em linguagens de comandos e de selecio em menus. Alguns aspectos basicos devem
ser considerados independentemente do estilo escolhido, para que estas linguagens sejam
Gteis e permitam a comunicagio efetiva entre homem e computador. Entre estes aspectos
citam-se os correspondentes as mdzimas que devem ser atendidas em qualquer didlogo
governado pelo Principio da Cooperagao, conforme [GRICT75]. Atendendo as mdzimas, a
forma da linguagem deve ser:
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1. compacta, no sentido de ser tdo informativa quanto seja requerido e nio mais que
isto;

2. significativa, no sentido de ter sua estrutura organizada semanticamente, ser rele-
vante no contexto em que se insere e apresentar apenas o que pode ser usado;

3. precisa, no sentido de nio ser obscura ou ambigua.

Como toda linguagem, a linguagem de discurso de usuario tem estruturas léxica, sintatica
e semantica que precisam ser conhecidas e memorizadas por seus usuarios. No nivel
semantico, € definido um modelo de objetos e agdes, que deve ser o mais préximo possivel
da realidade. No nivel léxico, devem ser escolhidos nomes distintos, especificos e signifi-
cativos ao usudrio, correspondentes ao modelo de objetos e agoes ja definidos. No nivel
sintatico, € definida uma estrutura hierarquica e consistente, através da hierarquizagao
dos comandos, ordenagao de seus argumentos e consisténcia com as relagdes agao-objeto.

O ntmero de comandos de uma linguagem depende do nimero de funcoées do processador
de tarefas. Para manter pequeno o nimero de comandos da linguagem, pode ser inte-
ressante dar diferentes interpretagoes para um mesmo comando conforme o contexto em
que ele seja acionado. Esta variagio de interpretagio de um comando corresponde ao
conceito de modo do processador de tarefas. Se esta variacio de modo for necessaria, ela
deve ocorrer da forma mais visivel e clara possivel para que o usuario nao a perceba como
uma barreira.

Linguagens de comandos: Em um didlogo com o estilo de linguagem de comandos,
o usuario digita os comandos desejados em uma linguagem verbal previamente definida.
As linguagens de comandos podem ser divididas em linguagens artificiais e linguagens
pseudo-naturais (imprdpria e usualmente denominadas linguagens naturais).

Linguagens artificiais sio préximas s linguagens de programacio. Um didlogo com este
estilo de interagio deve [VASS84], [SHNEST]: :

e dar suporte ao usuario para uso de regras de abreviagio dos comandos;
e oferecer ao usuario a capacidade de criar macros para sequéncias de comandos;

e ser de facil escrita e leitura.

Linguagens naturais correspondem a subconjuntos significativos e bem definidos de uma
linguagem natural, como por exemplo do inglés ou portugués. [RICH84] descreve algumas
condigdes sob as quais linguagem natural pode ser efetiva como um meio de entrada para
o computador. Um didlogo em linguagem natural deve ser capaz de:

e interpretar corretamente as frases que expressam os comandos para permitir comu-
nicagao robusta;

¢ explicar suas acoes e respostas:
?
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e manter coeréncia durante a comunicagio;
e identificar objetos a partir das suas descrigdes;

e gerar descrigoes apropriadas ao contexto.

A interagao em linguagem natural apresenta dificuldades sérias que nio ocorrem normal-
mente em linguagens artificiais [RICH84], [ADARS4], [LITMaa], [JAMES6], [KENNSS].
Entre estas dificuldades destacam-se a complexidade semantica e a falta de concisio e de
precisao inerentes a linguagens naturais.

Na interacao em linguagem natural hd necessidade de limitar o grau de cobertura da
linguagem origem, exigindo que o usudrio aprenda qual é o subconjunto valido para a
interagao. Portanto, seja em linguagem artificial ou seja em linguagem natural o usuério
precisa aprender uma linguagem nova.

Selecao em menus: Nesta forma de linguagem, o usuério seleciona o comando desejado
em um menu que lhe é apresentado na tela. Cada item de menu corresponde a um
comando disponivel no processador de tarefas. Um dialogo neste estilo deve:

o ter tempo de resposta e taxa de exibigdo rapidos;

e ter a estrutura de menus organizada semanticamente e de modo visivel para o
usudrio (por exemplo, itens serem titulos quando caminhando na estrutura de me-
nus);

e ter cada menu com itens agrupados de modo significativo;

e proporcionar formas de abreviar a entrada a menus muito frequentes (por exemplo,
permitindo o retorno ao menu imediatamente anterior e ao principal);

e apresentar layout e terminologia consistentes entre si e apropriados para a tela;

e oferecer facilidades para auxiliar o usuario a entender a funcdo de cada item e a
reparar Seus erros.

Os menus podem ter formato textual ou iconico, conforme seus itens sejam palavras e
frases ou simbolos graficos, respectivamente. Existe pouca documentacio que evidencie as
vantagens e desvantagens entre estes dois formatos de menus. Entre os argumentos a favor
de icones [LODD83], [GITTS6] destacam-se a maior universalidade de icones em relacio
a de textos e o poder de memorizagio pictdrica das pessoas. Entre os argumentos contra
o uso de icones [MANES5], [GITT86] destacam-se a ineficiéncia para lidar com grande
nimero de comandos similares, o risco de o usudrio inferir incorretamente o significado do
icone e o maior consumo de espaco na tela. Para reduzir o risco de interpretacio incorreta

do icone, devem ser tomadas as seguintes regras como basicas [POTOS8S):

o fazer icones faceis de entender;
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¢ nao usar analogias confusas;

e ndo violar esteredtipos populares.

Os didlogos com linguagens de selecio em menus apresentam algumas vantagens e outras
desvantagens em relacao aos didlogos com linguagens de comandos. Entre as vantagens
destacam-se a pequena quantidade de comandos que o usuério precisa memorizar, a pos-
sibilidade de o usuario aprender rapidamente a utilizar a linguagem, o nimero reduzido
de digitacdo de teclas e, consequentemente, a reducao do niimero de erros cometidos pelo
USUArio.

Entre as desvantagens, destacam-se o maior consumo de espago na tela, a exigéncia de
mais répida taxa de exibicdo e a menor flexibilidade para a entrada de comandos, impos-
sibilitando o usudrio de definir macros que possam acelerar o seu trabalho.

3.2.2 O acesso a dados e a objetos

O acesso aos dados e aos objetos do processador interativo de tarefas pode ser percebido
pelo usudrio como indireto ou direto. O acesso indireto é a forma tradicional em que o
usudrio manda que o processador de tarefas execute acdes sobre dados nem sempre visiveis
ao usuério. O acesso direto [SHNES3] corresponde & técnica denominada manipulacido
direta, na qual o usuério opera diretamente sobre os dados ou ob jetos exibidos na tela.

Um dialogo com manipulacio direta deve:

* apresentar boas metdforas para representar o mundo da aplicacio em termos de
objetos na tela e de acdes de entrada;

¢ representar continuamente o objeto de interesse;

¢ permitir operacGes rapidas, incrementais e reversiveis cujo impacto sobre o objeto
de interesse seja imediatamente visivel;

e assumir a complementaridade entre entrada e saida, isto é, os resultados de uma
manipulagao exibidos na tela sio aceitdveis como entrada para manipulagbes se-
guintes.

Quaisquer das formas de linguagem descritas no Item 3.2.1 podem ser adotadas em ambas
as formas de acesso aos dados. Entretanto, os didlogos com manipulacio direta tém ado-
tado mais frequentemente selecdo em menus. Tipicamente, um didlogo com manipulagio
direta contém um conjunto de objetos e menus de manipulagbes que podem ser feitas
sobre eles, ambos exibidos simultaneamente na tela [SHN E87], [JACO089]. E claro que se
a linguagem do processador de tarefas tiver grande nimero de comandos, nem todos eles
caberdo na tela e havera necessidade de uma hierarquizagao, com introdugéo de modos,
estados, ou sub-didlogos.

As principais vantagens do acesso direto aos objetos em relagdo ao acesso indireto sio
a habilidade de manipular diretamente os objetos exibidos e a transparéncia das repre-
sentagoes destes objetos e das manipulacdes sobre eles. Estas duas vantagens tém um
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crédito psicoldgico e cognitivo positivo por parte do usuario, pois lhe proporcionam uma
sensacao de seguranca e reduzem o seu esforco mental em traduzir as agdes de entrada e
representagoes de saida para as operagoes e objetos no dominio do problema.

3.3 Anadlise critica

A definicdo de um tipo de dialogo se da pela combinagdo de uma caracteristica funcional
com uma linguistica, de modo a atender as necessidades do usuario e ser natural ao
dominio do problema. Esta adequacdo é complexa pois envolve varidveis nem sempre
controldveis, como por exemplo, a personalidade do usuario e situagdes imprevistas que
podem ocorrer durante o uso do sistema.

Em [ROTHST], por exemplo, é relatada uma experiéncia na qual técnicos de diferentes
personalidades e niveis de experiéncia usaram um sistema especialista como um assistente
técnico para diagnosticar falhas em um determinado equipamento. O sistema havia sido
desenvolvido sob um paradigma no qual o usuério atua como um simples fornecedor de
dados, deixando que o sistema se encarregue de toda a tarefa de solugao do problema. Os
resultados da experiéncia permitem concluir que:

e ¢ impossivel o sistema prever e tentar controlar todas as possiveis situagdes em um
dominio de problema. Portanto, o sistema deve ser capaz de partilhar o controle
com o usuario, permitindo que ele tenha a responsabilidade de detectar e sair de
caminhos improdutivos porventura tomados pelo sistema. ‘

* a atitude ativa do usudrio pode ser mais significativa que seu nivel de experiéncia
para obtencao de sucesso nas interagoes.

Nao obstante, a contraposi¢do das caracteristicas dos tipos de usuarios definidas na Secio
2 e das caracteristicas dos tipos de didlogo aqui discutidas permite fazer algumas ob-
servagdes que podem auxiliar na adequagéo entre tipo de didlogo e de usudrio. Quanto &
funcionalidade do didlogo, pode-se ter como principio que:

e sistemas tutoriais sao adequados a usudrios inexperientes nos temas especificos por
eles tratados;

e sistemas assistentes podem ser adequados para usuérios com qualquer nivel de ex-
periéncia;

e sistemas que controlam parcialmente a comunicacio podem ser adequados para
quaisquer tipos de usuarios.

Quanto ao aspecto linguistico, pode-se dizer que, em principio, o acesso a dados e a objetos
via manipulagio direta é interessante e atraente para qualquer tipo de usudrio. A forma
da linguagem no estilo de interacdo tem variagdes maiores que devem ser consideradas
conforme o tipo de usuario.

A interacdo via linguagens de comandos artificiais possibilita flexibilidade e uma grande
sensagdo de controle e iniciativa para os usuérios experientes. Entretanto, para usudrios
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novatos ou ocasionais este estilo pode causar ansiedade e inseguranga devido & necessidade
de memorizar comandos.

E discutivel o interesse da interagao via linguagens de comandos naturais para os usuarios
novato e ocasional. Por um lado, ela parece uma boa opgéo por ser muito explicativa e por
sua aparéncia natural. Por outro lado, ela também exige a memorizagio do subconjunto da
linguagem origem que ¢ aceito no didlogo, o que pode ocasionar inseguranca e decepgdes ao
usudrio. Para o usuario experiente, a inadequagdo pode se verificar pela falta de concisio
e de flexibilidade para acelerar suas tarefas.

Independentemente do nivel de experiéncia do usuario, o sucesso da interacio via lingua-
gem natural depende também da confianga que ele tenha na capacidade de comunicacao
do sistema. Em [KENNSS], por e\’emplo sao relatadas experiéncias de didlogos em lin-
guagem natural, nas quais os usudrios usavam o computador como meio de comunicagio
[KAMMSS] e ac1ed1tavam que seu parceiro era um sistema de computacao ou um outro
usudrio. As anélises foram concentradas no uso de aniforas e na escolha das palavras.
Embora em todas as experiéncias o parceiro do usuério fosse realmente uma outra pessoa,
o comportamento dos usuarios teve variagdes dependentes de com quem eles acredita-
vam estar conversando. Quando o usudrio acreditava que seu parceiro era um sistema
de computagdo ele, invariavelmente, assumia que o sistema tinha apenas um conheci-
mento restrito sobre o contetdo do didlogo, e tinha meios limitados para compreendé-lo
e representd-lo. Consequentemente, o usuario fazia frases curtas, 1est11ng1a o numero de
palavras a um minimo negociado, e minimizava o uso de anaforas pronominais. Apesar
de os didlogos resultantes serem menos elegantes que aqueles entre pessoas, nao se pode
concluir que eles eram menos informativos.

A interagdo via selecio de menus é interessante para usudrios novatos e ocasionais por
exigir pouca memorizacao e pouco treinamento. Se os mecanismos de exibicio e selecao
forem muito rapidos, esta forma de linguagem pode ser interessante também para usudrios
experientes.

Combinado com qualquer das formas de linguagem acima, para facilitar a entrada de
dados, pode ser interessante a utilizacio de preenchimento de campos de formuldrios
[SHNER7] exibidos na tela. Naturalmente, o sucesso deste auxilio depende da organizagao
semantica do formuldrio, da expressividade dos nomes dos seus campos e da clareza das
instrucdes de preenchimento.

Sistemas de computagio interativos usam frequentemente ambientes de janelas nos quais
a tela do usudrio é dividida em &reas retangulares que podem se sobrepor e suportar
didlogos diferentes [CARD84], [GOLD84]. Entre as motivacées para uso de janelas estd
a possibilidade de evidenciar as mudancas de modo no processador de tarefas e a sua
organizacao semantica.

Todos os estilos de interagdo aqui considerados supdem a utilizacio da tela como dis-
positivo de saida e do teclado, mouse ou algum outro dispositivo de apontamento como
dispositivo de entrada. A evolugdo tecnoldgica deverd enriquecer o didlogo entre usurio
e computador pela combinagdo dos estilos de interacio aqui discutidos com a sintetizagao
de som e o reconhecimento de voz [SIMPS85].

Para que a interface possa atender a varios tipos de usudrio, é interessante que ela disponha
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simultaneamente de varios tipos de didlogo. Além das consideracdes anteriores, na escolha
dos estilos de interacdo, devem ser considerados ainda:

¢ o dominio do problema - o estilo deve ser natural ao dominio do problema. Por
exemplo, nao faz sentido usar icones para expressar operacoes aritméticas.

e o custo de implementagao do estilo - entre os estilos discutidos, os malis caros sio
os que usam linguagem natural ou manipulagdo direta. Isto ocorre principalmente
porque existe pouco ou nenhum software basico para auxiliar na programacio destes
estilos, diferentemente do que ocorre para os demais.

e as caracteristicas do hardware disponivel ~ didlogos icénicos requerem tela grifica e
de alta resolucgao.

Certamente dialogos, quando adequados ao tipo de usuério, facilitam a comunicacio
pessoa-computador e promovem prazer na experiéncia de sua utilizacao. Entretanto,
o verdadeiro papel dos didlogos é o de serem os veiculos para conduzir os dados ou o
conhecimento. ’

4 (Geréncia da interface

Para que a interface mantenha o curso do dialogo e contribua relevantemente na interacio,
ela precisa ser capaz de reconhecer as intengées de comunicagio do usudrio [NORMS4],
[BACHaa] no contexto da interagdo [CROF84]. Este reconhecimento pode ser complexo
pois estas intengdes geralmente sdo acompanhadas por intengdes de prosseguimento no
didlogo e fazem parte de planos maiores.

O contexto da interagdo é definido pelas caracteristicas do ambiente que sao importantes
na determinacao do fluxo da interacdo. Entre estas caracteristicas estio uma identificacéo
do estado corrente do usuario e da tarefa em execucio.

A identificagdo do estado corrente do usudrio pode ser obtida por um questionamento
direto ao usuario ou por inferéncias a partir de feedback dado por ele. Em ambos os casos
pode ser considerada a modelagem de usuario discutida na Secao 2. No primeiro caso, a
identificagdo corresponde a um esteredtipo definido no modelo de usuario; no segundo, ela
corresponde ao modelo do modelo mental que atualiza o modelo de usudrio pela analise
do histérico da interagdo. Esta identificagao é importante para auxiliar na adaptacio do
tipo de dialogo conforme as preferéncias individuais do usudrio.

Supondo que a interface tenha acesso a varios tipos de didlogo e conhega a classificagio do
usudrio, podem ser destacadas trés abordagens de adaptacdo. Na primeira e mais simples
abordagem é usado um modelo normativo [CARR84] que delimita as funcdes disponiveis
para cada tipo de usuario. Entretanto, esta abordagem pode frustrar o usuario, por
exemplo, ndo permitindo que um novato acesse uma fun¢io avancada especifica.

Na segunda abordagem, o conhecimento do novato é visto como um subconjunto do
conhecimento do experiente [CARRS7], e a transicio de novato para experiente se d4
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por acréscimo de conhecimento, minimizando gradualmente as diferengas de desempenho
entre os dois tipos de usuario. Entretanto, teorias de psicologia do aprendizado, tais como
estimulo-resposta, indicam que o aprendizado se faz por reestruturacio de conhecimento
e ndo apenas por acréscimo.

Na terceira abordagem é feita uma atribuigio de pesos as fungoes do sistema, de modo que
as de maior peso possam ser alteradas apenas com consentimento do usuario. Para auxiliar
na definicdo de pesos das funcdes, pode ser interessante a identificacdo de um homomor-
fismo [MORAST] natural ao sistema. As funces presentes no homomorfismo de mais alto
nivel sdo aquelas em que o usudrio precisa confiar e devem ter maior peso. A identificagao
do homomorfismo pode ocorrer na fase de projeto para obtencio de um protétipo. Este
protétipo pode ser alterado em tempo de execugio pela andlise do histérico da interacao
feita, por exemplo, com base na frequéncia relativa das fungées que o usuario utiliza.

A identificagdo da tarefa em execucdo pode ser obtida por um mecanismo de inferéncia
sobre as modelagens do problema e do processador de tarefas, em conjunto com o histérico
da interacdo corrente. Um mecanismo de inferéncia que tem sido explorado em programas
de inteligéncia artificial é o reconhecimento de planos de dominio [RICHSS], [BACHaa),
[LITMaa), [JAMES6]. Estes planos sdo estruturas que representam tarefas tipicas de um
dado dominio e correspondem aos tépicos de didlogos sobre aquele dominio. Eles sio
sequencias de agdes e estados conectados por relagdes de causa. Usualmente, modelos de
planos contém pré-requisitos, efeitos e uma decomposicio em acoes primitivas ou outros
planos. Pré-requisitos sao condigdes que precisam ocorrer antes que o plano possa ser
aplicado; efeitos sdo comandos do processador de tarefas que serdo executados depois que
o plano tenha sido aplicado com sucesso. A tarefa do reconhecedor de planos é reconhecer
uma estrutura do plano do dominio & qual as intencées do usudrio se referem.

Andlise critica: A adequacio da interface s necessidades do usuario engloba uma
adaptagao do estilo de didlogo e um partilhamento de controle da interacao, de modo
sensivel ao contexto.

Nas interfaces tradicionais, as decisdes sobre a adequacio sio tomadas na fase de projeto,
gerando interfaces flexiveis [ELKES9]. Nestas interfaces, diferentes métodos de interagio
podem ser usados pelo usudrio para executar uma tarefa conforme a identificacido de seu
nivel de experiéncia e de suas preferéncias. Entretanto, esta flexibilidade nio é sufici-
ente devido & evolugdo dos usudrios durante a interacio e a possibilidade de ocorrerem
situagées imprevistas. Isto sugere que as decisées sobre a adequacio sejam tomadas dina-
micamente pela interface, possivelmente, em conjunto com o usuério, conforme o contexto
da interagao.

A adequagao pode ser feita em diferentes niveis de complexidade, conforme a estrutura
do tipo de didlogo usado. Por exemplo, didlogos no estilo de menus de op¢des podem ser
estruturados de forma hierdrquica, possivelmente correspondendo a hierarquia de planos
de dominio. Por um lado, esta estrutura facilita o reconhecimento das intencoes do
usudrio durante uma interagéo. Por outro lado, ela pode enrijecer o dialogo e dificultar o
tratamento de situagées imprevistas.

Em didlogos em linguagem natural, a dificuldade maior reside no reconhecimento das
intengdes de comunicagio do usuério [BACHaa), [LITMaa], [JAMES6], pois elas nio ne-
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cessariamente sao explicitas e nem precisam ter uma estrutura hierdrquica coincidente
com planos do dominio ou da tarefa. Nao obstante, a abordagem de reconhecimento de
planos tem sido explorada para auxiliar no reconhecimento das intengées de comunicagao.

Em [LITMaa], por exemplo, é apresentado um modelo de reconhecimento de planos para
entendimento de didlogos orientados para tarefas que separa explicitamente o que é dito
sobre a tarefa e o que é consensualmente conhecido sobre ela. Esta separacio é possibili-
tada pela definigao de um conjunto de planos, planos de discurso, que podem ser gerados
a partir da execugao ou discussio de planos de dominio, mas de modo que ambos os
conjuntos de planos sejam distintos um do outro. Além disto, as intencSes de discurso
sao distinguidas dos planos aos quais elas se referem. A incorporacdo do conhecimento
sobre os planos de discurso permite a consideragao de sub-didlogos, tais como explicacdes
e corregoes, e a manutencado das vantagens computacionais da abordagem baseada em
planos.

5 Uma arquitetura

A interface ¢ inteligente se ela, continua e permanentemente, é capaz de adquirir, apli-
car e propagar conhecimentos [OGBOS3]. Para isto, ela precisa ter meios de representar
conhecimentos, meios para raciocinar sobre estes conhecimentos e meios para se expres-
sar e adquirir novos conhecimentos. Isto induz & definicio da arquitetura minima para
interfaces inteligentes mostrada na Figura 5.1.

mterface iteligente

> > processador
usudrios subsistema didlogos alternativos de
< < tarefas

subsistema gerente

subsistema modelagens

Figura 5.1 Uma arquitetura para interfaces inteligentes
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O subsistema modelagens constréi modelos de representacdo de conhecimentos sobre o
usuario, sobre o dominio do problema e sobre a interface. Estes modelos sio bésicos para
a adequagdo da interface as necessidades do usuario e devem estar sujeitos a continuas
modificagdes resultantes de feedback nas interacdes.

O subsistema didlogos alternativos é responsavel pela efetivagio e visualizacio da troca
de simbolos entre o usuério e o processador de tarefas. Nele estio encapsulados os vérios
tipos de didlogo disponiveis na interface e que lhe permitem se expressar e adquirir novos
conhecimentos.

O subsistema gerente administra os subsistemas modelagens e didlogos alternativos de
modo a permitir que o dialogo flua de modo natural e cooperativo. Para isto, ele precisa
possuir um mecanismo de inferéncia que lhe permita adequar o tipo de didlogo ao usuario,
dinamicamente, conforme o contexto da interagdo. Além disto, ele precisa de mecanismos
de filtragem que lhe permitam obter no decorrer do dialogo as informagoes relevantes para
a realimentagéo do subsistema de modelagens. Ou seja, ele € o meio pelo qual a interface
é capaz de raciocinar sobre as fontes de conhecimento is quais tem acesso.

Analise critica: A arquitetura definida apresenta aspectos criticos, tais como, risco
de conflitos pela modificabilidade permanente dos modelos presentes no subsistema mo-
delagens, sobrecarga do sistema pelo excesso de tipos de didlogo, dificuldades de partilha-
mento de controle em tempo de execucio, dificuldade de a interface se auto-reproduzir

[0OGBOS3].

Para reduzir o risco de conflitos gerados pelas modificagdes nos modelos do subsistema
modelagens, a interface pode associar um peso de credibilidade a cada um dos aspectos
considerados em seus modelos, de modo a distinguir os conhecimentos inferidos dos tidos
como verdade absoluta.

A sobrecarga do sistema pelo excesso de tipos de didlogo pode ser reduzida pelo uso do
paradigma de orientagéo a objetos [GOLD84], [COXBS6], [SZEKS9], [TYLESY]. Este pa-
radigma permite a otimizagao da utilizagio de c6digo, por exemplo, através do mecanismo
de polimorfismo para minimizar o nimero de mensagens necessarias no protocolo de co-
municagao para traduzir a linguagem de discurso de usuario em linguagem de discurso do
processador de tarefas.

Decisoes sobre partilhamento de responsabilidades sio dificeis se tomadas em tempo de
especificacdo do sistema devido & necessidade de atender is expectativas do usuario e
ao fato de estas dependerem da sua personalidade. Mais dificil ainda é alterar o parti-
lhamento de responsabilidades em tempo de execugdo do sistema. Neste caso, além da
dificuldade anterior, h4 o acréscimo do aspecto adaptacio a evolugio do usuério. Decisdes
sobre como e quando se adaptar ao usudrio sio criticas por estarem diretamente relacio-
nadas a confianca [MUIRS7] do usuério no sistema. Esta confianca depende da percepcio
que o usuario tem sobre a previsibilidade do comportamento do sistema.

Como a confianga no sistema é essencial para seu sucesso, ¢ fundamental que a adaptacio
ao usudrio seja feita de modo por ele previsivel. Para isto, ou o sistema informa ao usugrio
as alteragoes especificas que vao ocorrer, ou a adaptacio deve ser feita apenas em funcoes
do sistema que néo coloquem em risco a confian¢a do usudrio.
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A capacidade de, continua e permanentemente, adquirir, aplicar e propagar conhecimen-
tos pode ser definida como capacidade de auto-reproducio [OGBOS3]. Para se auto-
reproduzir a interface precisa ter pelo menos dois niveis de processos: um nivel para lidar
diretamente com o usuario e um nivel para, a partir do feedback dado pelo usuario, ela
poder construir novos processos.

A definigao desta arquitetura ¢é interessante para direcionar pesquisas futuras para a ob-
tencdo de interfaces inteligentes [ELKES9]. Por exemplo, ela evidencia a necessidade de
pesquisas sobre:

e mecanismos de representagido de conhecimento;
e mecanismos de inferéncia para aquisi¢do e combinagdo de conhecimentos;
e mecanismos para permitir auto-reproducio da interface;

e mecanismos para permitir comunicacao robusta com o usuario.

6 Conclusoes

A Figura 6.1 esquematiza a visdo de interfaces inteligentes dada neste texto. Uma in-
terface inteligente deve atuar entre o usuario e o processador de tarefas de modo a se
adaptar, dinamicamente, as necessidades do usuario conforme o contexto da interacio.
Para isto, ela precisa de um mecanismo de expressdo, de uma base de conhecimento e de
um mecanismo de inferéncia. Estes componentes correspondem aos subsistemas didlogos
alternativos, modelagens e gerente discutidos na Secio 5.

O subsistema didlogos alternativos deve conter os tipos de didlogo pertinentes ao dominio
do problema e disponiveis na interface. Um tipo de didlogo é composto por um aspecto
linguistico ¢ um funcional. O aspecto linguistico permite a veiculagio dos dados entre
o usuério e o processador de tarefas, preferivelmente de modo agradével ao usuario. O
aspecto funcional possibilita que esta veiculagio dos dados ocorra de modo til para
promover o desempenho do sistema (usuario, interface, processador de tarefas).

O subsistema modelagens deve conter modelos do usuario, do problema e da interface.
Cada um destes modelos deve ter uma parte fixa que é pré-definida e assumida como ver-
dade absoluta e uma parte mutdvel para possibilitar o armazenamento dos conhecimentos
adquiridos pelo uso da interface.

O subsistema gerente deve conter heuristicas e regras de inferéncia que lhe permitam tomar
decisoes sobre a adaptagdo da interface ao usuério e filtrar informacdes para realimentar o
subsistema modelagens. A adaptagdo pode ser feita no nivel de tipo de didlogo e no nivel
de partilhamento de controle da interagdio. Em ambos os casos, devem ser consideradas
as caracteristicas do usuario e da tarefa em execugio, juntamente com as capacidades do
processador de tarefas e da interface.

As técnicas de adaptagao discutidas na Secao 4 sdo usadas normalmente na fase de projeto
e possibilitam gerar interfaces flexiveis. Se usadas em tempo de execugao do sistema, e

22



em conjunto com heuristicas que raciocinem sobre os modelos e o histérico da interacao,
estas técnicas podem ser tteis para gerar interfaces inteligentes.

Além da analise critica da literatura, este texto pretende ter contribuido para o estabele-
cimento de uma taxonomia de tipos de didlogo, e para a identificacao de uma arquitetura
minima necessaria a implementagao de interfaces inteligentes.

Em suma, o projeto de interfaces inteligentes, conforme a conceituagao aqui discutida, é
complexo e inerentemente multidisciplinar, exigindo a integracao e colaboracao de pro-
fissionais das areas de inteligéncia artificial, engenharia de software, design, psicologia,
ciéncia cognitiva, ergonomia, linguistica e hardware, além da area especifica do problema
do programa de aplicagao.

A principal dificuldade na geracao de interfaces inteligentes esta na compreensao, por parte
da interface, do nivel conceitual do didlogo. Esta compreenséao é possivel 4 medida em que
a interface é capaz de adquirir conhecimentos e de raciocinar sobre eles durante a interacao
e isto, na arquitetura proposta, é desempenhado pelos subsistemas modelagens e gerente.
O projeto destes subsistemas pode ser auxiliado por modelos computacionais definidos
com base no processo cognitivo pelo qual passa o ser humano [NADI87], [TAKAST],
[BENTS89], e é objeto de outro trabalho, ainda em desenvolvimento.

23



interface processador
s e . . B e
usuarios e inteligente e de tarefas
contém
Y Y l
base de mecanismo de mecanismo de
conhecimento expressio inferéncia
éo éo l éo
Y 4
subsistema
subsistema didlogos subsistema
modelagens alternativos gerente
contém contém contém
modelo de modelo do modelo da tipos de regras de
usudrio  problema interface didlogo inferéncia heuristicas filtro
contém
estilo fungao
contém pode ser
forma de acesso forma da
a dados linguagem assistente tutor
pode ser pode ser
linguagem selegao
direto indireto de comandos em menus
pode ser pode ser
artificial natural textual icénico

Figura 6.1 Interfaces inteligentes
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