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Resumo

Escrit6rios sdo sistemas abertos e seu bom funcionamento ¢ vital para as pessoas que
trabalham nesses ambientes. A interago entre as pessoas decorrente das atividades tipicas
de escritério apresenta caracteristicas que demandam sistemas de informagdo orientados
para processos cooperativos. Neste trabalho sio revisados os diferentes tipos de sistemas de
suporte ao trabalho cooperativo e aspectos basicos de didlogos homem-mdquina considerados
inteligentes. O uso desse tipo de dislogo - conjugado ou nio com o linguagem natural -
representa uma linha de pesquisa promissora e pode facilitar a interagdo entre pessoas
ajudada por computador. A representagio da dinamica do processo de interagdo com o uso de
Redes de Petri Compactas ¢ investigada. Um modelo representativo da interagio entre
pessoas a partir da abordagem por atos de linguagem ¢ desenvolvido com a aplicagio de
Redes de Petri.

Palavras-chave
Sistemas de Informagio de Escritério, Redes de Petri, Didlogo, Trabalho Cooperativo

Abstract

Offices are Open Systems. Office activities demand cooperative oriented information
systems. Cooperative systems and the desired aspects of intelligent man-machine
dialogues are investigated. Petri Nets are used to represent the dynamic aspects of the
interaction process in a cooperative environment. .

Keywords
Office Information Systems, Petri Nets, Dialogue, Cooperative Work
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Resumo

Escritérios sdo sistemas abertos e seu bom funcionamento € vital para as pessoas ‘que
trabalham nesses ambientes. A interagio entre as pessoas decorrente das atividades tipicas
de escrit6rio apresenta caracteristicas que demandam sistemas de informag¢do orientados
para processos cooperativos. Neste trabalho sdo revisados os diferentes tipos de sistemas de
suporte ao trabalho cooperativo e aspectos basicos de dislogos homem-méaquina considerados
inteligentes. O uso desse tipo de didlogo - conjugado ou nio com o linguagem natural -
representa uma linha de pesquisa promissora e pode facilitar a interagdo entre pessoas
ajudada por computador. A representagio da dinimica do processo de interagdo com o uso de
Redes de Petri Compactas ¢ investigada. Um modelo representativo da intera¢o entre
pessoas a partir da abordagem por atos de linguagem ¢ desenvolvido com a aplicagio de
Redes de Petri.
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1. Introducao

Escritério ¢ uma designagdo genérica para os ambientes onde se faz trabalho
normalmente conceituado como trabalho de escritério. Mais do que um lugar fisico, o termo
conceitua 0 componente organizacional que é responsavel pelos mecanismos que mantém o
estado dos negécios da empresa (Hogg 85), e cujo trabalho lida basicamente com informacio.

A automagdo do trabalho de escritério avanga com rapidez sempre que as tarefas sio
repetitivas, possibilitando a substituigdo de pessoas por maquinas que fagam o seu trabalho
(Tsichritzis 85). Sao exemplos tipicos as tarefas relacionadas com contas a pagar, contas a
receber e os registros contsbeis, isto €, o processamento de dados tradicional. Segundo (Ellis
& Naffah 87), tarefas afetas ao nivel de geréncia da organizagdo e que nio podem ser
executadas por computadores tém sido apoiadas por sistemas informatizados como os
sistemas de informagdo gerencial e os de suporte a decisdes. As tarefas executadas no
ambiente de escritério que se apresentam como de dificil - eventualmente impossivel -
automagdo sdo as relacionadas com o trabalho nio estruturado. Escritérios sob a Stica de
sistemas abertos, devem interagir com 0s componentes internos operacionais e também com
o mundo externo, coordenando o trabalho da organizacio em face dos estimulos do meio-
ambiente.

A interag3o entre a organizagdo e o seu meio-ambiente ¢ feita através de pessoas. Mais do
que na informagdo ou no processamento de dados, a energia vital de um ambiente de
escritério reside na interagio entre as pessoas que devem executar as suas tarefas

(Winograd 88).

A compreensdo de que as tarefas nio-estruturadas encontram-se disseminadas pelos
diversos niveis hierdrquicos de um escritério levou 2a proposig¢do, nos dltimos anos, de
sistemas de informagdo de escritério (SIE) que déem suporte ao compartilhamento e 2
integracdo da informagdo entre os diferentes tipos de trabalhadores em escritérios,
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ajudando-os no processo de solugdo de problemas. Os ambientes de escritério estio sendo
mudados pelo avango tecnolégico que possibilitou o surgimento de estagdes de trabalho e de
sistemas de comunicagdo avangados , provocando mudancas nas maneiras pelas quais as
pessoas interagem entre si. EstagSes de trabalho sdo ambientes que compreendem
processadores, memoérias e facilidades de entrada e saida de dados, a disposigdo dos usuérios
finais para ajud4-los a fazer o seu trabalho. Sistemas de comunicago avancados se utilizam
de satélites de comunicagdo, redes locais e sistemas telefonicos na comunicagio entre as
estagdes de trabalho. A interagdo entre as pessoas através de suas estacdes de trabalho e de
sistemas de comunicagdo requer o suporte de sistemas de computador com requisitos
distintos dos considerados usualmente.

Os novos aspectos decorrentes da consideragdo de grupos de pessoas que trabalham em
conjunto e que se utilizam de suporte do computador no processo de interacio deu origem a
um novo campo de pesquisa multidisciplinar, denominado de Trabalho Cooperativo Apoiado
por Computador - TCAC (Computer Supported Cooperative Work - CSCW). Especialistas de
diversas dreas buscam compreender como os grupos trabalham e pesquisam maneiras de
oferecer suporte tecnolégico ao processo de cooperagio percebido.

Este trabalho tem como foco central a percep¢io da dinamica da intera¢do entre as
pessoas e a sua representagdo através de modelos com formalismo adequado para uso na
especificagdo de groupware, isto &, sistemas para suporte ao trabalho em grupo. Na nossa
abordagem utilizamos Redes de Petri acrescidas de anotacdes em uma linguagem formal
baseada em l6gica de primeira ordem para a representacio conceitual dos processos de
interagio.

O restante deste trabalho estd estruturado como segue. Na secio 2 apresentamos uma
taxonomia dos diversos tipos de sistema de apoio ao trabalho cooperativo, com referéncias a
implementagdes ilustrativas das classes abordadas. A se¢io 3 contém aspectos de interfaces
de usudrio que se utilizam de linguagem natural ou de comportamento conceituado como
inteligente como forma de facilitar o dislogo homem-mdquina. Na secio 4 apresentamos o
tipo de Rede de Petri que empregamos na representagio do processo de interagdo entre as
pessoas. A se¢do 5 mostra uma possivel maneira de se perceber a interacio entre pessoas -
através de atos de fala - e sua representagdo com a aplicacdo do tipo de Rede de Petri
apresentado na se¢do 4. Na segdo 6 apresentamos um estudo de caso - a representagio da
interagdo entre pessoas durante o processo de andlise de uma proposta de curso de extensio
universigdria na PUC-R]. A se¢do 7 contém observagdes sobre o trabalho efetuado e direcoes
para futuras pesquisas.

2. Sistemas de Apoio ao Trabalho Cooperativo

Sistemas de apoio ao trabalho cooperativo devem atender, segundo (Ellis, Gibbs & Rein
91), a requisitos considerados bdsicos nas 4reas de comunicacio, colaboragdo e
coordenagdo.Nessa visdo, a comunicagdo no interior de uma organizacio ainda apresenta
pouca integragdo entre os mundos sincrono e assincrono. A transferéncia de documentos
entre dois enderegos telefonicos quaisquer, por exemplo, nio € sempre possivel , por outro
lado, ainda ndo € comum que em sua estagio de trabalho o usudrio possa efetuar ou receber
ligagdes telefonicas de voz.

A colaboragio implica o compartilhamento de informagio pelos usudrios. Segundo Ellis,
os sistemas de geréncia de banco de dados normalmente utilizados pelos SIEs nio oferecem
0s recursos necessirios aos sistemas de apoio ao trabalho cooperativo. No caso de um
ambiente de projeto cooperativo apoiado por computador, por exemplo, uma transagdo pode
demorar de alguns segundos até vérios dias, e dois projetistas que estejam trabalhando
simultaneamente no mesmo projeto ndo possuem mecanismos que os mantenham
informados sobre o andamento das alteragdes que cada um ests fazendo.

A coordenagio ¢ necessdria sempre que se desenvolve um trabalho em grupo,
representando um overhead natural nesse tipo de atividade. Ellis apresenta como
ilustrativo da importancia da coordena¢do um ambiente de desenvolvimento de programas
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de computador e aponta para o fato de, na auséncia de coordenagio, ser elevada a
possibilidade das pessoas se envolverem em conflito ou realizarem agdes repetitivas.

2.1. Taxonomia dos Sistemas de Apoio ao Trébalho
Cooperativo

Ellis (91) apresenta duas classificagdes para os sistemas de apoio ao trabalho
cooperativo, tratando do nivel de tempo-espago e do nivel de aplicagdo. No primeiro caso os
sistemas sdo diferenciados pelo tipo de suporte que oferecem a interagdo, exigindo - ou nio -
sincronismo e suportando - ou ndo - a interacdo face-a-face. A classificagdo ao nivel de
aplicagdo € mais exaustiva, fornecendo uma referéncia estruturada para o exame dos
diversos tipos de apoio ao trabalho em grupo, conforme abordado nos itens seguintes.

2.1.1. Sistemas de Correio Eletrénico

Sistemas de correio eletronico suportam a interagdo assincrona entre as pessoas, sendo o
mais antigo e conhecido tipo de sistema de suporte ao trabalho cooperativo. Esses sistemas
possuem um conjunto de componentes bisicos composto por editores para preparagio de
mensagens, facilidade para miltiplo enderecamento de mensagens, facilidade para inclusio
de texto existente em arquivo, capacidade de aviso da recepcdo de mensagens, capacidade de
selecdo de mensagens recebidas, capacidade de agrupamento seletivo de mensagens
recebidas, facilidade para resposta a mensagem recebida e capacidade para manutengio de
conversa simultdnea entre receptor e destinatsrio, quando ambos estio interagindo ao
mesmo tempo com o sistema (Licklider & Wezza 88, Soares 90).

Os sistemas de correio eletrdnico provocaram uma mudan¢a nas atitudes e
comportamentos das pessoas no ambiente organizacional. As correspondéncias elaboradas
em um sistema desse tipo ndo precisam ser datilografadas corretamente, como o esperado
em um documento tradicional em papel. O relacionamento entre pessoas de diferentes
niveis hierdrquicos foi modificado, j4 que através do correio eletrénico alguém pode dirigir-se
a outro hierarquicamente superior sem que o destinatdrio se sinta ofendido. As convengdes
sociais usualmente observadas rigidamente nas correspondéncias tradicionais podem ser
suprimidas, em favor de maior objetividade. Com os sistemas de correio eletrdnico as
pessoas passaram a ter uma memdria da correspondéncia ja que, diferentemente do telefone,
por exemplo, ndo hd necessidade de emissor e destinatdrio estarem disponiveis a0 mesmo
tempo.

Com a proliferacio de redes de processamento, os sistemas de mensagens eletrénicas
estdo apresentando uma novo conjunto de problemas decorrente da interligagdo de redes de
comunicagdo (Tsichritzis & Gibbs 85). Parte desses problemas é decorrente da facilidade do
correio miltiplo - com essa facilidade ¢ possivel enviar uma mensagem para um grande
nimero de destinatdrios. Se, sob a ética do emissor, hd a seguranca de niio haver esquecido
de ninguém gracas, a facilidade de composigio da lista de destinatdrios, sob a 6tica do
destinatario hd o énus de ler tudo aquilo que recebe.

A nido observancia da hierarquia nas organizagbes - citada também como uma vantagem
desse tipo de sistema - faz com que destinatdrios de niveis hierdrquicos mais elevados
recebam mensagens irrestritamente e que muitas vezes cuidam de detalhes incompativeis
com seus cargos. Seria adequado se o processo de comunicagdo por correio eletrénico
respeitasse as linhas de comunicag¢io organizacional (embora isso seja, de certa forma,
conflitante com a ‘democratizagio’ da comunicag¢io propiciada e vista como uma das
vantagens do sistema).

O sistema de correio eletronico evoluiu ao longo do tempo para possibilitar
correspondéncias mais estruturadas entre seus usudrios, sendo disponiveis atualmente
sistemas de mensagens eletrdnicas que permitem ao usudrio combinar diversos meios para a
produgdo de uma dnica mensagem (mensagem multimidia). Um exemplo de sistema
multimidia encontrado na literatura € o DIAMOND (Thomas et al. 88). Este sistema
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serve para criagdo, edi¢do, transmiss3o e geréncia de mensagens - denominadas documentos
- multimidia, que podem conter textos, gréficos, imagens e sons de fala. Sua primeira versio
- um protétipo - foi tornada operacional em 1984, e tem sido utilizada como sistema de
correio eletrdnico pelo grupo que o projetou. -

Um documento multimidia no DIAMOND ¢ visto como um objeto estruturado; ele
contém uma colegdo de elementos de vérios tipos de midia juntamente com informagao sobre
os elementos individuais, sobre como cada um se relaciona com os demais no contexto do
documento e como devem ser apresentados. Através do sistema os usu4rios podem criar,
enviar, receber e exibir documentos, além de executar as opera¢des normais de
arquivamento. O sistema € implementado em modo distribuido; olders - conjuntos de
documentos e/ou outros folders - sdo armazenados em um banco de dados distribuido. As
informagdes sobre os usudrios, estados das mensagens e preferéncias dos usudrios sio
mantidas em um banco de dados gerenciado pelo sistema.

2.1.2. Sistemas para Edi¢io Cooperativa de Textos

Membros de um grupo podem necessitar de suporte para editar e COmMpor um texto em
conjunto. Sistemas que permitem a edi¢do conjunta de textos possibilitam o trabalho
conjunto assincrono ou em tempo-real, permitindo que um usudrio seja notificado das
modificagdes feitas pelos demais participantes envolvidos no processo.

Um exemplo de sistema deste tipo ¢ o CES - Collaborative Document Editing (Greif &
Sarin 88). O CES ¢ um sistema de suporte ao trabalho de edicdo de textos em grupo. Nele
um documento ¢ estruturado em termos de uma hierarquia de secdes ou itens, cada um
rotulado com um ndmero correspondente a seu posicionamento hierdrquico (cada
documento possui um conjunto de autores, com defini¢des de acesso para cada um deles -
leitura ou edigdo).

Quando um autor estd trabalhando um uma segdo ou item, uma cépia ¢ feita em sua
estagdo de trabalho, assegurando-lhe tempo satisfatério de resposta. O sistema trata o
acesso concorrente de leitura e alteragdo de textos a nivel de item ou secdo. E possivel que
duas ou mais pessoas trabalhem em paralelo na produgio de um documento, possuindo
isoladamente facilidades para acompanhar o resultado do trabalho a nivel de conjunto.

2.1.3. Sistemas de Suporte a Decisio em Grupo e Salas de
Reuniao Eletronicas

Os sistemas de suporte as decisdes em grupo tém por objetivo apoiar grupos de trabalho
na discussdo exploratéria de assuntos ndo estruturados, aumentando a rapidez do processo
decisério e dando condigdes de melhoria da qualidade final. Por exemplo, sistemas voltados
para a estruturagdo de decisdes - como ferramentas para votagio e elaboracio de ranking - e
ferramentas para andlise de topicos e de idéias geradas em grupo.

O ¢IBIS - Graphical Issue Based Information System (Concklin & Begeman 88) ¢ um
sistema de hipertexto de aplicagdo especifica, voltado para ajudar na captura das primeiras
decisdes em um ambiente de projeto desenvolvido no 4mbito do MCC Software Technology
Program. O sistema utiliza 0 modelo IBIS - Issue Based Information Systems, baseado no
principio de que o processo de projeto para problemas complexos é fundamentalmente uma
conversagdo entre as partes envolvidas - usudrios, projetistas e implementadores - na qual
cada parte traz as respectivas experiéncias e pontos de vista para a resolucdo de aspectos do
projeto. Qualquer questdo, problema ou divida pode ser um aspecto do projeto que pode
requerer discussdo para que o processo possa progredir.

Para o IBIS, ¢ importante que cada um dos participantes conheca os pontos de vista dos
demais participantes. Isso significa que ndo existe uma defini¢do do ponto em que um
assunto pode ser considerado encerrado, isto €, ndo h4 a definicio de um fecho formal. Cada
um dos participantes é estimulado a entender os elementos das propostas dos demais
membros e possivelmente a persuadi-los dos seus préprios pontos de vista. O método
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empregado busca desestimular movimentos retéricos nfo-construtivos (como argumentagio
por repetigdo), por exemplo, enfatizando movimentos construtivos como elaboragio de
questBes e fornecimento de respostas. A posicdo considerada como final, isto €, como a que
responde A questdo originalmente formulada, pode ser qualquer das proposicdes
apresentadas, selecionada por quem detenha autoridade para tanto.

2.1.4. Sistemas de Suporte a Reunides

Sistemas de suporte a reunides sio ferramentas utilizadas por pessoas fisicamente
distantes que necessitam comunicar-se. Esses sistemas podem dar suporte a reunides de
diferentes maneiras, agrupadas por (Ellis, Gibbs & Rein 91) em trés tipos bssicos, conforme
apresentado a seguir.

O primeiro tipo é o dos sistemas de conferéncia em tempo-real por computador, que
possibilita a participagdo sincrona de ususrios fisicamente dispersos em uma reuniio a
partir de suas estagdes de trabalho, criando o conceito de uma sala de reunides eletrénica.
Cada participante possui uma janela com a visio do grupo, podendo ou nio possuir janelas
com aplicagdes de seu uso exclusivo - acesso a informagdo publica e 4 informacao privada.

O outro tipo ¢ representado pelos sistemas de suporte A teleconferéncia de dudio e video.
Os sistemas, neste caso, sio voltados para dar suporte de telecomunicagdes para que o
usudrio, a partir de sua estagdo de trabalho, possa participar de uma conferéncia 2 distincia
sem a necessidade de se deslocar para salas projetadas e construidas para essa finalidade
especifica. ”

O dltimo tipo definido ¢ o dos sistemas para suporte a conferéncia desktop. Sistemas
deste tipo combinam as facilidades normalmente encontradas nos dois tipos j& apresentados
com as vantagens de se utilizar a estagdo de trabalho do usudrio como interface No processo
de interagdo, dando-lhe facilidades de dudio, video e suporte computacional para interagir
com os demais participantes da conferéncia.

O MPCAL - Multiperson Calendar System (Greif & Sarin 88) ¢ um exemplo de
sistema de suporte a reunides que foi desenvolvido com o objetivo de apoiar a programacio de
reunides e o gerenciamento de recursos como salas de reunido, de aula ou de conferéncia. O
sistema funciona com um conjunto de agendas, uma para cada participante ou recurso
gerenciado. Cada um pode examinar os blocos de tempo ocupados ou disponiveis das agendas
dos demais participantes ou recursos.

No caso de agendas de pessoas, o acesso ao detalhamento da utilizagdo do bloco € restrito
ao seu dono. As pessoas que tém acesso a0 sistema podem fazer propostas de uso de recursos
ou de reunides com outras que tenham suas agendas acessadas pelo MPCAL. Cada
proposta ¢ anotada na agenda dos envolvidos como reunides a serem confirmadas e cada
proponente pode verificar o estado das respostas esperadas dos demais participantes, em
qualquer tempo.O sistema associa usudrios a operagdes possiveis sobre uma determinada
agenda com base no conceito de papéis - secretdria, pablico e gerente. Um usugrio associado
ao papel de piblico de uma dada agenda, somente pode ver os blocos de tempo livres ou
ocupados, fazer propostas de reunides e consultar a situagdo das propostas feitas. Uma
secretdria, por outro lado, pode confirmar ou rejeitar propostas de reunides ou desmarcar
reunides jd marcadas. Usudrios associados ao papel de gerente tém acesso aos detalhes
individuais de suas agendas.

Um outro exemplo de sistema de suporte a reunides € o RTCAL - Real-Time
Conferencing System (Sarin & Greif 85, Greif & Sarin 88) cujo objetivo ¢ o de apoiar o
agendamento em tempo real de reunides futuras entre os participantes de uma reunido.
Durante a reunido, os participantes conversam entre si através de telefone, usando a tela
do computador como um quadro-negro compartilhado. Na tela disponivel para cada
participante sdo exibidas duas janelas: uma apresenta o calendirio privado individual, e a
outra mostra um resumo das agendas dos demais participantes (o contetdo nio ¢ detalhado,
sendo mostrados apenas blocos marcados como ocupados ou disponiveis). Na janela com a
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visdo geral dos calend4rios dos participantes sdo mostradas as propostas de datas
apresentadas, podendo, sob a diregdo do participante definido como coordenador da reuniso,
ser efetuada votagdo sobre qual delas deve ser adotada, e havendo anotacio automatica da
alternativa vencedora nas agendas individuais.

2.1.5. Agentes Inteligentes

Ellis (Ellis, Gibbs & Rein 91) emprega o termo agente inteligente para designar o
participante nio-humano de um processo cooperativo. Como exemplo cita os jogos
eletronicos voltados para diversos participantes em que um participante nio-humano toma
parte sempre que o ndmero de pessoas envolvidas for inferior ao ndmero minimo de
jogadores considerado interessante.

Em um sistema de mensagens eletronicas, a mesma classificagio pode ser aplicada aos
agentes criados pelos usudrios para secretarid-los no trabalho de filtrar a correspondéncia
recebida e de responder mensagens.

2.1.6. Sistemas de Suporte a Coordenacio

Sistemas de suporte 2 coordenacio sio necessarios ‘para a integragdo e ajuste harmonioso
dos esforgos individuais’ (Ellis, Gibbs & Rein 91). Eles ajudam os participantes de um
processo cooperativo através da informagdo do estado de suas agdes e pela geracio
automitica de lembretes e alertas. Para a construgio de sistemas de suporte 2 coordenagio
sdo utilizados modelos das atividades organizacionais. Ellis apresenta quatro tipos bdsicos,
denominados de modelo orientado a formuldrios, modelo orientado a processos, modelo
orientado 4 comunicagdo e modelo orientado  conversagio.

Sistemas que seguem o modelo orientado a formuldrios baseiam-se no esquema de
encaminhamento de documentos definido pelos processos organizacionais, e a comunicagio
entre um e outro processo se dd em termos de formuldrios (documentos), implicando a
necessidade de procedimentos e formulirios previamente definidos. Essa predefini¢io
dificulta a adaptagdo do sistema a novas situagdes.

No caso de sistemas baseados em um modelo orientado a processos, os procedimentos
organizacionais sdo vistos como processos programdveis. Esta abordagem foi inicialmente
aplicada a coordenagio no dominio do processo de software e traz implicita a visio de que o
processo de descrigdo de software pode igualmente ser pensado e visto como software.

A estrutura da comunicagio do ambiente organizacional também ¢ utilizada na
defini¢do de uma classe de modelos. Aqui o processo de cooperacio entre as pessoas é definido
em termos dos diferentes papéis necessdrios para a realizacdo das atividades da empresa.

Modelos derivados da observagio de que as pessoas coordenam suas atividades através de
conversas sdo classificados por Ellis como modelos orientados 3 conversacio. A
fundamentagdo teérica empregada ¢ derivada da Teoria de Atos de Fala (Winograd 88) e ¢
abordada de forma mais detalhada na se¢do 5.

2.1.7. Ambientes para o Desenvolvimento de Sistemas
Cooperativos

Um tipo de sistema que retine caracteristicas de meta-sistema - sistema para criagdo de
sistemas - ¢ o Object Lens (OL) (Lai, Malone & Yu 88). Este sistema prové um conjunto de
facilidades para que os préprios usudrios criem suas aplicacdes de suporte ao trabalho
cooperativo. O OL prové facilidades para compartilhamento de informacio e coordenagio,
sendo considerado como uma evolugio de um sistema anterior, o Information Lens. A
elevagio da qualidade da interface do usudrio ests presente no OL, através da criagdo de
uma interface com o usudrio que integra hipertexto, bancos de dados orientados a objetos,
sistemas de mensagens eletrdnicas e agentes inteligentes baseados em regras.
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O OL pode ser utilizado para o desenvolvimento de aplicagdes como suporte para
agendamento de reunides, gerenciamento de projetos, compartilhamento de informagio e
conferéncia por computador. O sistema prové mecanismos para que o projetista da aplicagio
explicite o conhecimento especifico necesssrio sobre pessoas, tarefas, reunides e produtos a
serem oferecidos, em lugar de incorpora-lo aos processos (como acontece em aplicagdes
tradicionais).

O OL foi projetado a partir do entendimento de que hd necessidade de se trabalhar com
trés maneiras bésicas de representar e expor conhecimento aos usugrios. A primeira delas
seria caracterizada pela informagdo passiva, representada como objetos estruturados, com
interface baseada em formuldrios. A segunda maneira bisica de representar e expor
conhecimento aos usudrios seria pela informagdo agregada a partir de colecdes de objetos,
sumarizada em folders adaptdveis as necessidades dos usudrios. Uma dltima maneira seria
através de regras ativas para processamento de informagdo, materializadas pela criagdo de
agentes semi-autdnomos.

3. Alternativas para a Comunicacio Homem-Maquina

A comunicagdo entre o usudrio e o sistema de computador que o auxilia em suas tarefas é
um dos aspectos de TCAC que tem sido objeto de pesquisa. Os SIES, por reunirem um
conjunto de ferramentas de aumento de produtividade aplicdveis a diversas tarefas,
possuem como requisito a redugdo da complexidade da interface do ususrio (Tsichritzis 85,
Ellis & Naffah 87). Essa reducdo pode ser feita com a integragdo dos componentes e com a
utilizagdo de linguagens que se aproximem das usualmente empregadas pelas pessoas,
reduzindo as exigéncias de treinamento especifico para que a comunicacio entre homem e
mdquina possa ocorrer.

A interface pode ser vista como uma superficie através da qual dados sio passados e
recebidos, pelo computador e pelo ususrio (Bennet 86). Os dados que sdo passados e recebidos
formam sequéncias de mensagens que compGem o didlogo entre 0 homem e a maquina.
(Edwards & Mason 88) define didlogo como uma interagio limitada no tempo entre duas ou
mais entidades relativamente autdonomas, através de uma sequéncia de mensagens
trocadas. A redugdo da distincia entre as linguagens que as pessoas empregam
normalmente e aquelas que sio necessdrias a comunica¢do com os SIEs permite que os
usudrios se liberem da tarefa de aprender novas e complexas linguagens e se concentrem na
tarefa especifica. A utilizacdo de linguagem natural e de técnicas e principios da drea de
Inteligéncia Artificial sdo linhas de pesquisa que tém-se revelado promissoras e sio abordas
a seguir.

3.1. Uso de Linguagem Natural no Dialogo Usuario-
Computador

A busca de interfaces mais adequadas a didlogos mais sofisticados tem sido motivada por
diversos fatores. A rdpida difusio do uso de computadores pessoais trouxe a necessidade de
facilitar 0 uso por pessoas sem conhecimento especifico de informdtica e evidenciou
estereStipos que fazem com que o aprendizado do uso de sistemas de computador seja
considerado dificil. Uma consequéncia ¢ a estagnagdo do nivel de dominio dos sistemas pelos
usudrios em patamares considerados mediocres (Bennet 86, Dertouzos 90).

Na busca de alternativas para se melhorar o nivel do didlogo homem-mdquina, a
utilizagdo de linguagem natural tem sido considerada como solu¢do possivel. O
processamento de linguagem natural permite interfaces que podem ter caracteristicas
diferenciadas, agrupadas em tipos (Hirschman 89), conforme apresentado a seguir.

Um primeiro tipo de interface ¢ o voltado para o acesso a informagio, possibilitando ao
usudrio pesquisas em bancos de dados formuladas através de frases simples que sio
transformadas em comandos da linguagem de consulta (query language) do sistema de
geréncia de banco de dados (SGBD) utilizado.
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O segundo tipo de interface é o voltado para a captura de informagdo. Nesse tipo sdo
possiveis interagdes mais elaboradas, envolvendo um ou mais pardgrafos de texto, que sio
processadas e, dentro dos limites do dominio da aplicagio, levam 2 geragdo de consultas ao
banco de dados.

Um terceiro tipo refere-se as interfaces cooperativas. Essas interfaces apresentam como
caracteristicas a capacidade de manipular sequéncias de solicitacdes do usudrio que
pertencem ao mesmo universo de discurso, a capacidade de fornecer explicacdes para as
respostas fornecidas, a capacidade de acompanhar a evolugio do usudrio na medida em que
ele adquire experiéncia no uso da interface e o fornecimento de ajuda para que uma
especificagio de consulta possa ter sequéncia.

A utilizagio efetiva de linguagem natural em interfaces de usudrio ¢ um problema em
aberto. Por outro lado, a criagdo de interfaces para aplicacdes especificas nio implica
necessariamente uma interface com capacidade total de processamento de linguagem
natural. Conforme observado por (Jones & Shave 87), a prépria conceitualizagdo que o
usudrio possui da aplicagdo implica um dominio do modelo efetivo que pode ser coberto por
uma interface utilizando vocabulério reduzido.

Interfaces que possam levar a um didlogo mais satisfatério do ponto de vista do
participante humano, no entanto, nio se restringem necessariamente ao uso de linguagem
natural, envolvendo outros aspectos, que veremos a seguir.

3.2. Interfaces Inteligentes

Interfaces que conjuguem conhecimento do dominio da aplicagdo, conhecimento dos
modelos dos usudrios e suas formas de comunicagio e a capacidade de tomar iniciativas no
processo do didlogo, cooperando com o usudrio para a realizagio do objetivo comum, sio
interfaces conceituadas como providas de inteligéncia (Melo & Braz 88, Zwicker &
Reinhard 90).

A comunidade de Inteligéncia Artificial tem buscado o desenvolvimento de sistemas
capazes de apresentar comportamento definido como inteligente. A énfase, no entanto, tem
sido na criagdo de sistemas especialistas, notadamente nas potencialidades de inferéncia
complexa e resolu¢do de problemas, em detrimento do que pode ser considerado inteligente
em um didlogo travado entre um sistema e o participante humano. Os trabalhos que tém
sido desenvolvidos apresentam tendéncia de associar a inteligéncia na interface a
capacidade de entendimento e processamento da linguagem natural. O didlogo entre os
participantes, no entanto, envolve aspectos que podem ser expressos e percebidos em
diferentes formas, sendo a linguagem natural apenas uma delas (Edwards & Mason 88).

As caracteristicas apresentadas por uma interface considerada como inteligente variam
(Rissland 84, Edwards & Mason 88, Melo & Braz 88, Zwicker & Reinhard 90,); de modo
geral, essas caracteristicas podem ser agrupadas em classes (Edwards & Mason 88),
conforme abordado em detalhes nos itens seguintes.

3.2.1. Controle

Em um didlogo cooperativo os participantes estio orientados para a realizagdo de uma
meta comum (Grice 75, Edwards & Mason 88). A estrutura de controle pode variar desde
uma estrutura rigida, onde o controle flui de um participante para outro acompanhando a
alterndncia na sequéncia de mensagens, até uma estrutura mais flexivel, onde cada um dos
participantes pode tomar a iniciativa de emitir uma mensagem a qualquer tempo, sem
relagdo direta com o conteddo ou tépico da iltima mensagem recebida (Edwards & Mason
88).

Um requisito necessdrio em um sistema de dilogo inteligente ¢ o conhecimento de como
efetuar a troca de mensagens que constitue o diglogo. Isso significa que o software deve saber
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quando intervir, adaptar, prover ajuda ou feed-back, tornando-se um participante mais
cooperativo (Rissland 84).

A participagio cooperativa em um diglogo pressupde, segundo Grice (75), a observancia
de alguns requisitos:

a) a participagdo deve ser traduzida na quantidade exata de informacio requerida, sem
excessos ou insuficiéncias;

b) a participagdo deve apoiar-se apenas naquilo que se acredita verdadeiro ou para o qual
se possua as evidéncias adequadas;

c) a participagio deve ser CONcisa;
d) a participagdo deve ser clara, objetiva, de pouca duragio e organizada.

A iniciativa das ag¢des depende dos participantes e do contexto em que acontece o dislogo.
Nas situagdes em que o usudrio humano possui pouco conhecimento do sistema é desejdvel
que o software assuma a maior parte das iniciativas, ensinando-o e guiando-o para a
realizagdo da sua meta.

No outro extremo - nas situagdes em que O usudrio € um especialista no uso do sistema - ¢
desejdvel que a iniciativa de quase todas as agBes fique com aquele participante, cabendo ao
software o papel de reagir de forma adequada as mensagens recebidas e assumindo a
iniciativa apenas nas situagbes em que verificasse erros ou identificasse caminhos
alternativos mais curtos para a meta explicitada pelo usudrio ou inferida pelo sistema.

Sao modelos quanto 2 iniciativa das agdes os sistemas comuns de edigio de texto - onde a
quase totalidade da iniciativa das acdes pertence ao usudrio - de entrada de dados - onde o
usudrio se restringe a fornecer os dados na sequéncia em que lhe sio solicitados.

3.2.2. Modelos

Modelos sio abstragdes estruturadas de caracteristicas das entidades consideradas
relevantes no processo de interagio e sio utilizados no processo de raciocinio a seu respeito.
Criar o modelo de um usudrio implica o conhecimento de sey grau de dominio do sistema,
seu estilo de interagio, seus compromissos, desejos, metas, crencas e inten¢des. Um modelo
do mundo, isto €, do contexto em que se insere o préprio didlogo e sua meta, é também
considerado dtil ao processo de raciociio utilizado em um didlogo inteligente. O
conhecimento da tarefa ou do tépico para o qual um didlogo ¢ projetado para dar suporte ¢é
dtil para a definigdo do seu foco, constituindo outro modelo bdsico para o processo de
raciocinio. Por dltimo, considera-se necessirio que o préprio componente computacional
responsdvel pela interface do usudrio tenha ‘auto-consciéncia',isto €, tenha um modelo dos
seus modelos.

3.2.3. Conectividade

A conectividade estd associada ao nexo entre as mensagens componentes de um di4logo,
permitindo sua compreensio como um todo. Nos sistemas especialistas a conectividade
tende a ser estabelecida a niveis globais em torno das metas as quais sdo orientados os
didlogos. No caso de processamento de linguagem natural pelos sistemas de didlogos, surge
uma outra dimenséio da conectividade: a relagdo que as palavras tém entre si no contexto de
uma frase. Essa dimensio como objeto de pesquisa de linguistas, é considerada mais
pertinentemente tratada como associada 2 forma e nio 3 conectividade.

3.2.4. Modalidade

A modalidade refere-se aos tipos de canais utilizados no processo de interagio. A
avaliagdo desses canais nio ¢ feita em fun¢io do meio fisico empregado, mas dos modos de
estimulagio empregados e utilizados simultaneamente.
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Um exemplo seria o0 uso simultineo na transmissdo de uma mensagem do sistema para o
participante humano, de uma imagem exibida em um video (modo visual) e da fala
associada a um texto (modo auditivo). Embora ndo se apresentem, em um primeiro exame,
muitos obstdculos ao uso dos modos descritos, a dimensdo do problema muda quando se
considera o sentido inverso, isto €, a percep¢do pelo sistema de estimulos simultineos -
visual e auditivo, por exemplo - compondo uma mensagem passada pelo participante
humano do dislogo. O avango tecnolégico recente colocou disponiveis recursos para serem
criados documentos multimidia, isto ¢, documentos que integram componentes como dados,
texto, imagem e sons.

3.2.5. Forma

A forma é um conceito complexo que parece estar intimamente associado 3 conectividade
e & modalidade. Ela trata dos componentes simbélicos de uma mensagem - que variam desde
palavras - em linguagem natural - até sons - em reconhecimento da fala - e do seu
relacionamento. Para facilitar a associagdo entre modalidades e formas, Edwards sugere que
sejam utilizados como referéncia a forma gréfica, a forma acdstica e a forma de objeto e
movimento.

Como forma gréfica, considera-se toda forma que pode ser expressa em duas dimensdes do
espago, como palavras, férmulas e os comandos de uma linguagem, por exemplo. A forma
actstica compreende toda forma expressa em termos das dimensdes da energia acdstica
(espectro de frequéncia) e tempo.

A forma de objeto e movimento refere-se a toda forma expressa em trés dimensdes do
espago, como objetos, imagens, palavras e férmulas. A diferenciacio da forma e da
conectividade pode ser melhor efetuada pela oposigio dos dominios. Enquanto a
conectividade estd voltada para relacionamentos entre mensagens, a forma ¢ associada 2
relagdo entre os componentes internos de cada mensagem.

3.2.6. Representacdao do Conhecimento e Inferéncia

A representagdo do conhecimento e inferéncia estd diretamente relacionada com os tipos
de conhecimento que um sistema pode representar - e com os procedimentos para que os
mesmos sejam atualizados - e as inferéncias que se pode fazer a partir desse conhecimento.
O conhecimento de um sistema de didlogo inteligente deve conter objetos e eventos acerca
dos quais tém conhecimento, fatos e crengas acerca do mundo e entidades no mundo, metas
que deseja alcangar e metas que acredita que os participantes desejam alcangar,
procedimentos para manipulagdo do conhecimento e regras para condicio do didlogo
(Edwards & Mason 88). Um sistema, identificando o plano e a meta do usudrio, pode ajudi-
lo na superagdo de obstdculos ndo s6 pelo fornecimento das respostas solicitadas, mas
também assumindo a iniciativa de fornecer respostas que ajudem-no a caminhar na dire¢do
que acredita ser a correta.

3.2.7. Aquisicao do Conhecimento

A aquisigio do conhecimento diz respeito ao modo pelo qual o participante de um diglogo
modifica seu conhecimento a respeito do assunto objeto da interacio, seja como resultante do
préprio processo de didlogo ou seja de modo totalmente independente do mesmo. No caso de
componentes de sistemas de computador responsiveis pela interface do usudrio, uma das
maneiras pelas quais se processa a aquisi¢do do conhecimento ¢ denominada de evolugdo,
onde o sistema modifica seu conhecimento através das modificacdes feitas diretamente nos
seus dados ou no seu cédigo de procedimentos pelos projetistas do sistema, correspondendo a
uma adaptagio ao ambiente ¢ ndo como consequéncia normal da operagio do sistema

(Edwards & Mason 88).
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Um outro tipo é denominado de atualizagdo. Neste caso Edwards classifica a aquisigio de
conhecimento decorrente do funcionamento normal do sistema, tendo como causa direta as
mensagens emitidas pelo ususrio ou por outra fonte externa durante o diglogo.

Um dltimo tipo de aquisigio do conhecimento ¢ classificado como decorrente do
aprendizado. Edwards refere-se a codificagio iniciada pelo préprio sistema envolvendo a
aquisi¢io de novos fatos, perfis e estratégias de solugdo de problemas, através de processos de
indugio e dedugio.

3.2.8. Fontes de Informacio e Referéncias

Fontes de informagio e referéncias externas aos participantes podem tornar-se
disponiveis, durante o processo do didlogo, a um ou virios participantes. Essas informagdes
podem ser referenciadas no dislogo - como o conhecimento do esquema de um banco de dados
ou de instancias do banco de dados - e podem sofrer alteragdes independentemente dos
préprios participantes. A presenga de fontes de informag¢do compartilhadas em um didlogo
pode torni-lo complexo, uma vez que possibilita, por exemplo, que eventos que acontegam
durante o didlogo possam afetar seu controle e conectividade.

4. Representacio da Dinamica do Processo de Cooperacao

Modelos sio abstragdes limitadas da realidade (Ellis & Naffah 87)]. Através da
limitag&o se restringe o foco da atengio ao subconjunto da realidade considerado de interesse
para uma finalidade especifica. A representagio sob a forma de modelos das atividades de
escritério € dtil para a compreensdo das suas caracteristicas, servindo de base para a
especificagdo e a construgdo de sistemas que lhe déem suporte. Os modelos podem ser
formais ou informais, dependendo também da finalidade a que se destinam. Modelos
informais, por exemplo, s3o dteis na representagio de aspectos sociais e comportamentais,
enquanto modelos formais que tendem a ser matemdticos e explicitos sdo mais adequados
para os trabalhos relacionados com a anilise e o projeto de sistemas (Ellis & Naffah 87).

Os ambientes de escrit6rio possuem caracteristicas de sistemas abertos (HEWI86) que
exigem o emprego de modelos que possam representar atividades assincronas ou nio,
concorrentes ou ndo, e com descentralizagio de controle. A representagdo da dinimica das
atividades tipicas de escritério vem sendo feita através do uso de técnicas de modelagem
diversas. Re des de estados e transicoes - onde os nés representam estados da conversagio e
Os arcos representam atos manifestados na linguagem - tem sido utilizadas na
representacdo das interagdes entre as pessoas envolvidas em processos cooperativos

(Winograd 88).

Em (DeCindio, DeMichelis & Simone 87) ¢é feita referéncia ao trabalho de representacio
de atividades tipicas de escritério desenvolvido por Holt, com o uso de redes de Petri dos
tipos Corpo-Operagdo e Canal-Agéncia. Também ¢ apresentada uma proposta de
representacdo das interagdes entre as pessoas em um ambiente de escritério através do uso
de Redes de Petri elementares.

Neste trabalho empregamos Redes de Petri na representagdo da dindmica das atividades
desenvolvidas no ambiente de escritério. O tipo de Rede de Petri empregado ¢ o denominado
por Heuser (90) de Redes Compactas, que ¢ apresentado a seguir.

4.1. Redes de Petri Elementares

Redes de Petri, quando usadas em modelagem de sistemas, mostram-se particularmente
eficazes nas situagdes em que a realidade modelada apresenta alto grau de distribuicdo e
concorréncia. Seu campo de aplicagio vem crescendo continuamente, atingindo desde 4reas
como a modelagem de componentes de software e hardware, sistemas distribuidos,
linguagens de programacio, controle de processos e protocolos de comunicagio até a
modelagem de sistemas s6cio-técnicos em geral. Foi o surgimento das redes de alto nivel no
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infcio da década de 80 que tornou possivel sua utilizagdo em 4reas como sistemas de
informagfo, bancos de dados, automagdo de escritérios, interagio homem-m4quina e
inteligéncia artificial (Richter & Voss 85, Oberquelle 86, Reisig 86 & Voss 86).

As Redes de Petri podem ser aplicadas de acordo com duas abordagens diferentes,
denominadas de abordagem F e abordagem C/E (Heuser 90). Segundo a abordagem F, o
comportamento de um sistema pode ser explicado em termos de processos e cada processo
pode ser decomposto em fendmenos de dois tipos basicos, denominados de estado e transigao.
Nessa abordagem, considera-se uma sucessio cronolégica de ocorréncias de fendmenos do
tipo transi¢do (finalizam e iniciam a existéncia de fen6menos do tipo estado), o que leva 2
produgdo de redes aciclicas de grandes dimensdes, podendo mesmo resultar em modelos de
dimensdes infinitas.

A abordagem C/E (Condigao/Evento) ¢ baseada em um procedimento de abstracio que
consiste na classificagio dos fendmenos individuais em classes de fendmenos. Os fendmenos
do tipo estado sdo agrupados em classes que recebem o nome de condicio e os fendmenos do
tipo transi¢do em classes que recebem o nome de evento. Com a abordagem CJ/E sio
produzidos modelos de dimensdes finitas, aplicdveis as diversas 4reas.

Os conceitos bésicos de Redes de Petri sao apresentados a seguir.

4.1.1. Elementos de uma Rede de Petri

Redes de Petri Elementares sdo representadas graficamente por malhas compostas por
elementos pertencentes a dois tipos:

* lugar, representado por um circulo e definindo uma marca que pode assumir dois
estados: presente ou ausente;

* conexdo entre lugares, representado por um retangulo ligado por ramos aos
circulos que simbolizam os lugares envolvidos na conexio. Uma conexio define uma
alteragio que, se habilitada, pode ocorrer; quando ocorre, em geral modifica o estado
das marcas definidas pelos lugares envolvidos.

Um lugar pode participar de uma conexdo de quatro maneiras diferentes, cada uma
correspondendo a um ramo possuindo um tipo especifico de rétulo:

* ramo alterador de entrada, representado por uma seta simples apontando para o
retdngulo; neste caso, o ramo indica que, ocorrendo a alteragio definida pela conexio,
haverd o desaparecimento (consumo) da marca existente no lugar conectado;

* ramo alterador de saida, representado por uma seta simples, com origem no
retdngulo; o ramo indica que, quando ocorre a alteragio definida pela conexio, havers a
geragdo (surgimento) de uma marca no lugar por ele apontado;

* ramo restaurador de entrada, representado por uma seta dupla apontando para o
retdngulo; o ramo indica, neste caso, que a existéncia da marca no local de entrada ¢
considerada apenas para efeito de habilitagio da alteracdo, nio havendo
desaparecimento da marca ap6s a ocorréncia da alteracio;

* ramo restaurador de saida, representado por uma seta dupla com origem no
retdngulo; neste caso, o ramo indica que a alteragdo definida pela conexdo s6 estard
habilitada se ndo houver marca presente no lugar por ele apontado e que sua
ocorréncia ndo muda o estado da marca definida por esse lugar, isto €, a marca
permanece ausente.

4.1.2. Funcionamento Basico de uma Rede de Petri
Elementar

Um lugar de uma Rede de Petri Elementar ¢ visto como um depésito de conteddo
varidvel, resumido graficamente pela presenca ou auséncia de uma ficha no lugar. A
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presenga ou ndo da ficha no lugar € referida como marca presente ou marca ausente. A fig.
4.1, extraida de (Heuser 90), apresenta uma Rede de Petri Elementar com a indicagdo da
marcagdo de um lugar (semdforo aberto).

Abrir
Passar no autol Chegar no
Seméforo frente so Seméforo
auto 1 Seméforo suto 1
b
Seméforo
Aberto
Passar no suto 2 Chegar no
Semiforo frente so Seméforo
suto 2 Semiiforo auto 2
Fechar

Figura 4.1 Rede de Petri Elementar - Semsforo aberto

Uma conexdo de uma Rede de Petri Elementar define uma alteragdo que, quando ocorre,
afeta as marcas dos lugares a que se liga diretamente através de ramos alteradores. O
efeito sobre os lugares pode ser resumido pelo desaparecimento das marcas dos lugares de
entrada e o coincidente aparecimento das marcas nos lugares de saida.

Uma alteragdo pode ocorrer somente quanto ests habilitada. A habilitagdo exige o
atendimento dos seguintes requisitos:

* as marcas de todos os lugares de entrada da conexdo, caso os tenha, devem estar
presentes;

* as marcas de todos os lugares de saida da conexdo, caso os tenha, devem estar
ausentes.

O ponto de partida do funcionamento da Rede ¢ o estado global definido pela marcacao
inicial dos seus lugares. Uma alteracio habilitada pode ocorrer a qualquer tempo, isto €, o
fato de todas as exigéncias estarem satisfeitas nio possibilita a determinacio do momento
da sua ocorréncia, nem se a mesma ird efetivamente ocorrer.

4.1.3. Modelagem de Alteracées Concorrentes e de
Alteracoes Conflitantes

A concorréncia (independéncia) entre as alteracdes ¢ refletida por altera¢des que nio
possuem marcas de entrada ou de saida comuns. Dessa forma, caso estejam habilitadas, a
ocorréncia em paralelo das alteragdes pode se verificar. A figura 4.2(a) mostra um exemplo
de duas alteragdes concorrentes ( independentes).

Uma situagio de conflito, por outro lado, ¢ refletida por alteragdes habilitadas com
lugares de entrada ou de saida comuns. Sempre que uma situacio dessas se verificar, a Rede
estard indicando que apenas uma das alteragdes poderad ocorrer, embora nio se possa dizer
qual, nem prever-se quando (v. fig. 4.2.(b)).
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Figura 4.2 Alteragdes Concorentes e Conflitantes

4.1.4. Semantica Associa da a uma Rede de Petri Elementar

Uma Rede de Petri Elementar por si s6 ndo possui significado algum; para fins de
modelagem de sistemas, uma interpretagdo deve ser associada a ela, visando atribuir
significado a cada elemento no tipo de aplicagdo considerado.

A interpretagdo dada 2 presenga ou auséncia de uma marca em um lugar é o vigorar ou
ndo de uma determinada condigdo; cada condigdo ¢ vista como um estado local do sistema,
independente dos demais estados locais considerados. Um estado (global) do sistema &
definido pelo conjunto dos seus estados locais.

A interpretagdo que se d4, em termos de sistema, & ocorréncia de uma alteracio, € a
ocorréncia de um evento relevante para a modelagem do comportamento do sistema.

Considera-se, entdo, que a modelagem conceitual de sistemas de informacdo tem por
objetivo representar, em nivel elevado de abstragio, propriedades eststicas e dinamicas do
sistema a ser modelado, através da defini¢do de um conjunto de estados e um conjunto de
transigdes entre esses estados. Um estado, a nivel de sistema, é definido pelo vigorar - ou
ndo - de cada membro do conjunto de condi¢des do sistema e as transicoes entre os estados
sdo definidas em termos de conjuntos de eventos; cada evento, modelado por alteragdo
definida por uma conexdo da rede, quando ocorre, modifica o (nio) vigorar das condi¢des
modeladas por marcas definidas pelos lugares ligados, através de ramos, 3 conexio
considerada. Resulta dai o nome de redes para Modelagem Condi¢io/Evento (CEM -
Condition /Event Modeling).

4.2. Redes de Petri de Alto Nivel

Redes de Petri Elementares sdo utilizadas para representar dinimica envolvendo
instancias de tipos de entidades. Quando é necessdrio tratar diversas instancias, deve-se
criar redes elementares cujo porte depende do nimero de instancias envolvidas.

A dificuldade de modelar situagdes que envolvem um grande nimero de instincias levou
a criagdo de representagdes de mais alto nivel de abstragio, com poder de representagio igual
ao de redes elementares de porte muito maior.

A Rede de Petri utilizada no trabatho de Heuser ¢ uma rede de alto nivel, denominada
Rede Compacta, considerada mais adequada 3 modelagem de sistemas de informagdo do que
as redes elementares. Esse tipo de rede resultou da combinacio de dois tipos de redes de alto
nivel (Rede Predicado/Transi¢io e Redes Coloridas). A denominagio ‘Rede Compacta’
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decorre do fato de serem produzidas, para um determinado sistema, redes de dimensdes
menores do que as da rede elementar equivalente.

A Rede Compacta proposta &€ um tipo particular de Rede de Petri, anotada com uma
linguagem de l6gica de predicados de primeira ordem e dotada de regras exatas de
funcionamento.

A Rede Condigio/Evento Compacta consta de :

* definigdo de linguagem da l6gica de predicados de primeira ordem, através da
especificagdo de seus stmbolos ndo l6gicos;

* Rede de Petri anotada com essa linguagem, da seguinte maneira:

a cada conexdo € associada uma férmula da linguagem, denominada f6rmula da
conexdo; a férmula ¢ anotada dentro ou préximo do retdngulo associado A conexjo.
Quando a férmula ¢ sempre avaliada por VERDADEIRO, pode ser omitida;

a cada ramo de conexio € associado um termo da linguagem, denominado termo do
ramo; esse termo designa sempre um conjunto de elementos do Universo de Discurso
(UD) pertencente 2 realidade modelada, subconjunto do dominio do lugar ao qual estd
ligado;

a cada lugar sdo associados dois termos constantes da linguagem - termos sem
varidveis livres - que designam conjuntos do UD. Um dos termos, escrito entre
parénteses, define o dominio do lugar, e ¢ anotado junto ao simbolo grafico, ap6s o nome
do lugar; o outro termo designa a marcagdo inicial do lugar e aparece na representagio
gréfica dentro do simbolo correspondente. Quando o termo que designa a marcagio
inicial € o conjunto vazio, a anota¢io nio € efetuada;

* defini¢do do UD, através de termos da linguagem de anotagdo que designam os
elementos do Universo.

A figura 4.3 apresenta um exemplo de Rede Compacta.

Frente do
C1 Seméforo
C_Auto

{a}

C4

{b}

Apbs o
Semaforo
c2 C_Auto

Figura 4.3 Rede Compacta

4.2.1. Significados Associados aos Lugares

O dominio de um lugar indica que elementos do UD podem estar presentes no lugar
considerado. A presenca de um elemento no lugar ¢ referenciada através de uma marca
definida pelo par (l,e), onde 1 identifica o lugar e e designa um elemento pertencente ao
dominio do lugar.

Dessa maneira, podem ser construidas frases como ‘a marca (l,e) estd presente
(ausente)’,significando que o elemento e estd presente (ausente) no lugar 1.
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Quando o dominio de um lugar é omitido, significa que esse lugar define uma dnica
marca (lugar elementar).

4.2.2. Significados Associados as Conexées

Os ramos das conexdes sdo geralmente anotados com termos da linguagem de anotagio,
designando sempre conjuntos de entidades do UD, podendo haver casos em que o ramo é
anotado com uma férmula da linguagem de anotagdo. Sio casos excepcionais destinados a
prover uma representagio abreviada.

Uma conex3o define uma alteragdo quando, para cada valoragio de suas varidveis iivres,
sdo obedecidas as seguintes exigéncias:

* o conjunto de entidades designado pelo termo de cada ramo, sob a valoragio
considerada, deve fazer parte do dominio do lugar ao qual est4 ligado;

* a férmula da conexio, quando presente, deve resultar, sob a valoragio considerada,
em verdadeira.

4.2.3. Regras de Funcionamento da Rede

A rede CEM ¢ apresentada como um modelo para representar relagoes entre pré-
requisitos € consequéncias; os eventos sio modelados com explicitagcio dos pré-requisitos e
das consequéncias. Toda a dinimica do sistema (transicdes entre estados) & expressa
através das alteragdes que modelam as ocorréncias de eventos.

O efeito da ocorréncia de uma alteragdo € o desaparecimento, nos lugares de entrada, das
marcas indicadas pelos termos dos ramos alteradores de entrada da conexio e o
aparecimento coincidente, nos lugares de saida, das marcas indicadas pelos termos dos
ramos alteradores de saida da conexio.

As demais regras apresentadas para Redes de Petri Elementares - habilitacio de uma
alteragdo, ponto de partida do funcionamento da rede, sequéncia, concorréncia e conflito de
alteragdes e nio determinagdo do momento da ocorréncia de uma alteragdo - sdo validas para
as Redes Compactas.

4.3. A Linguagem de Anotacao

Uma Rede Compacta resulta de um processo de agregacdo de uma Rede Elementar
envolvendo diversas instancias de entidades de um mesmo tipo; a compreensio do seu
funcionamento requer defini¢do precisa das conexdes e dos lugares elementares
representados por cada elemento da Rede Compacta. Essa defini¢do ¢ feita em uma
linguagem formal denominada Linguagem de Anotacdo (LA) (Heuser 90), apresentada a
seguir.

No caso de sistemas de informagdo, a LA € voltada para a descri¢do dos objetos abstraidos
da realidade modelada, denominados elementos, e para a descricio de correspondéncias e
propriedades envolvendo esses elementos. O conjunto de todos os elementos considerados no
modelo compde o UD desse modelo. '

As descrigdes sdo compostas por expressdes de dois tipos:
férmulas, que designam os valores 16gicos FALSO e VERDADEIRO

termos, que designam, cada um, uma entidade do UD.

A LA adotada pertence 2 classe definida por Heuser (90), baseada em l6gica de primeira
ordem e acrescida de simbolos nio l6gicos para tratamento de conjuntos; sua sintaxe € a
seguinte:

<fdérmula> ::= Verdadeiro | Falso |[<simb. relagéo> (<termo>,...) |
(<termo> <simb.relagdo bindria> <termo>) | (<férmula>
e <fdérmula>) | (<férmula> ou <férmula>) | nao
<férmula> | (férmula> impl <férmula>) |paratodo
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<var> (<férmula>) |existe
<var>(<férmula>) | (<férmula>)

<simb.relac8o> ::= de acordo com o modelo)
<simb.relagdo bindria> ::= Elem | Sub | = | (outros de acordo com
o modelo)

<termo> ::= <constante> |<var>i<simb.fun¢do> (<termos>,...)

| (<termo> <simb. fun¢do bindria> <termo>) | {<termo>,

.} | {<var> | <férmula>} l<<termo>,...>| (<termo>)

<simb.fun¢do>::= <conj.poténcia> | (outros de acordo com o modelo)
<simb.fun¢do bindria> ::= x | (outros de acordo com o modelo)
<conj.poténcia> ::= POTEN <termo>

<simb. predicado> ou <simb. predicado bindrio> & uma palavra, iniciada
por letra maitdscula, contendo letras minusculas e podendo usar _ (simbolo
para sublinhado); pode, no caso do simbolo de predicado bindrio, ser um
simbolo especial, como <,>,= e <-->.

<simb. fun¢@o> ou <simb. funcdo binaria> & uma palavra composta por

letras maiusculas e podendo usar _ (simbolo para sublinhado); pode, no
caso do simbolo de fungdo bindria, ser um simbolo especial como +,-,* e
X.

<var> é uma palavra, composta apenas por letras minusculas;

<constante> é uma cadeia de caracteres entre apéstrofos ou um valor
numérico; no caso de constantes que designam conjuntos de elementos do
UD, seus nomes sdo iniciados por C_.

POTEN é o simbolo de funcio que associa a cada conjunto o seu conjunto
poténcia. O conjunto poténcia é definido por:

POTEN (conj) ::= {subconj | subconj Sub conij }

x & o simbolo de funcdo bindria denotativo do Produto Cartesiano. Se
C_Auto, por exemplo, designa o conjunto de todos os automdéveis e C_Cor
designa o conjunto de todas as cores, entédo o termo (C_Auto x C_Cor)
designa o conjunto de todos os pares que se pode formar com um automdvel
e uma cor.

Para cada aplicagdo, a LA empregada deve se estendida com os simbolos de predicado e os
stmbolos de fungdo especificos para a realidade modelada; a extensio ¢ feita pela definicdo
dos simbolos e dos nimeros de argumentos respectivos (aridade).

5. Representacdo da Dinamica das Atividades com o uso de
Redes de Petri Compactas

O trabalho de escritério pode ser realizado por virios individuos executrando tarefas
assincronas em paralelo e relacionadas por restrigbes temporais e tarefas sincronas. Hi
necessidade de coordenagdo dos esforgos individuais, para que a meta-comum seja atingida.
A coordenagdo é um mecanismo necessirio no ambiente de escritério, servindo para
informar as pessoas quanto 2s tarefas requeridas e lembra-las dos seus compromissos.

Nesta segdo abordamos a coordenacio sob a perspectiva apresentada por (Winograd 88) -
que consiste na observa¢do de que as pessoas coordenam suas atividades através de suas
conversas - ¢ mostramos como pode ser representada com o uso de Redes de Petri Compactas
Anotadas.

5.1 - A Perspectiva da Linguagem e da Acio

O trabalho de Winograd se baseia na teoria dos atos de fala e enfatiza 0 aspecto
pragmitico da conversagio, isto €, o que as pessoas estdo efetivamente fazendo no processo de
interagdo. O relacionamento entre pessoas envolvidas em uma atividade
caracteristicamente cooperativa se faz através da linguagem, escrita ou falada através da
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linguagem que as pessoas expressam suas solicitagdes de ajuda, manifestam
comprometimento, fazem ofertas, afirmagdes e declaragdes ou apresentam contra-propostas
a ofertas recebidas (Winograd 88).

A conversagdo € vista a partir da solicitagdo de ajuda ou pela oferta de ajuda de alguém a
outra pessoa. A partir daf, as possiveis mensagens seguem um padrio cujo aspecto
pragmdtico estd representado graficamente na figura 5.1. A rede apresentada ¢ uma rede de
estados e transigdes, onde os circulos representam o estado de uma conversacio e os arcos
representam os atos de linguagem que os participantes (denominados de A e B, no caso)
podem adotar. Cada ato tem um nome - como prometer, conta-propor e cancelar - e leva a
um estado de conversagio que define, por sua vez, os possiveis rumos da conversagio.

A:Declina

onclusio
A:Solicita : B:Informa ' A:Declag>@

Figura 5.1 Diagrama de Conversag¢do para Acido

5.2 - A Representacdao de Atos de Linguagem com Redes de
Petri

Os aspectos pragmdticos de uma conversagio - de acordo com a perspectiva da Linguagem
e da Agdo empregada por Winograd - podem ser representados por uma Rede de Petri
Compacta Anotada. O funcionamento da Rede, em lugar de se dar pelo aparecimento ou
desaparecimento de fichas, se d4 através do aparecimento e desaparecimento de mensagens
de lugares da Rede Compacta, como apresentado a seguir. '

A mensagem € o elemento bdsico da conversagdo. Em nosso trabalho, definimos uma
mensagem da seguinte forma:

mensagem: : =<id_mensagem><emissor><destinatdrio><referéncia><texto>
<ato_pragmatico>

Uma mensagem € alguma coisa que possui uma identificagio (id_mensagem) e &
manifestada por uma pessoa (emissor) e dirigida a outra pessoa (destinatdrio). O texto de
uma mensagem insere-se em um contexto, que fornece aos individuos uma referéncia para
determinago da sua semantica. Cada mensagem est4 associada a um tipo de agdo, isto €, a
um ato_pragmdtico. A sintaxe para ato_pragmadtico é:

<ato_pragmdtico> ::= “Solicita¢do” | “Promessa” | “Proposta” | “Relato de
conclusdo” | “Aceitacdo de conclusio” | “Rejeicdo de
conclusé&o” | “Contraproposta” | “Rejeigdo” |
“Aceita¢do” | “Cancelamento”

A figura 5.2 apresenta uma Rede de Petri do tipo Canal/Atividade, identificando as
atividades que resultam em atos pragmiticos e os canais de comunicagdo entre essas
atividades. Redes do tipo Canal/Atividade sdo utilizadas na produgio de modelos informais
de sistemas (Heuser 90), ou seja, um modelo sem regras exatas de funcionamento mas que ¢
bastante adequado para se registrar e transmitir a descricio de um sistema. O significado
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de um modelo construido com o emprego de Redes Canal/Atividade ¢ imediato, dispensando
a descri¢do detalhada dos elementos constitutivos.

Cancael.
de contra-
proposta Acettagdo ompro- Relato de
de contra-| missos 7|conclusdo
SO"C"QGOO proposta Qssumidos
ou oferta '
conclusdes
A ce”ocao RGJelcdo eldfdddl
de propostq de
pu contrap] conclusdo l
Relelgcdo
de = Cancel. de é\gelfocao
proposta Elaboracéol comprom.
de confra- assumido conclusdo
proposta
Cancelam. Cancel. de
ggop?c%?fﬁ" solic. ¢/
concl.relat,
solictacdes conclusdes
cancelada aceltas

Figura 5.2
Rede Canal/Atividade representativa do esquema de conversagdo apresentado na fig 5.1

As atividades da Rede da figura 5.2 sdo detalhadas através de Redes Compactas nas
figuras que se seguem (figuras 5.3 a 5.14). Cada um dos lugares das Redes Compactas pode
ser visto como um depésito de componentes de mensagens, cujo conteddo varia durante o
funcionamento das Redes. Cada lugar contém, em cada estado do sistema (em cada
marcag¢do) um conjunto de mensagens (ou de componentes de mensagens) diferentes umas
das outras que pode, eventualmente, ser vazio.

Uma alteragdo corresponde & emissdo de uma mensagem que representa um ato pragmatico.

O ato pode ocorrer sempre que as condi¢des estabelecidas como pré-requisitos se verificarem:
as mensagens de entrada estiverem presentes na marcagio;
as mensagens de saida estiverem ausentes na marcagdo;
a condigdo inscrita no simbolo denotativo de agao for avaliada como verdadeiro.

Para aplicagdo da abordagem de Redes de Petri Compactas Anotadas € necessirio
definir-se a LA empregada, a partir da classe proposta em (Heuser 90) e abordada na se¢do
4, conforme apresentado informalmente a seguir.

C_Msg ¢ o conjunto de todas as imagindveis mensagens que podem ser emitidas pelos
participantes do processo de cooperagao.

C_Id € o conjunto de todos os possiveis identificadores atribuiveis a uma mensagem.

C_Em € o conjunto de todas as possiveis identidades atribuiveis ao emissor de uma
mensagem.

C_Dest € o conjunto de todas as possiveis identidades atribuiveis ao destinatdrio de uma
mensagem.

C_Ref ¢ o conjunto de todas as possiveis referéncias atribuiveis a uma mensagem.
C_Tex € o conjunto de todos os possiveis textos atribuiveis 2 uma mensagem.

- C_Ato € o conjunto de todos os possiveis atos pragmdticos atribuiveis a uma mensagem.
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O termo agente é um termo extra-l6gico, empregado como denotativo da identidade de
um participante especifico do processo de interagio representado. No modelo desenvolvido e
apresentado nas figuras 5.2 a 5.14, a ocorréncia de uma alteragio (representando um ato
pragmitico) estd associada 2 a¢do de um agente participante do processo.

Sollcitagto
pendente
(C_Ms@)
Emissor
Ato pragmético
(C_Msg x°C _Ato) (C_Msg x C_Em)
{m}
{<m.a>} {<m,e>}
c Joxo ( >‘ tcmp}| g=sokcacdo’ | (mp) b( ) Identificador de
_Msg x C_Te e=qgente mensagem
il St (C.MsG X C_idD
{<m.>)
{m}
{<m.a>}
Referdncia Mensagem
(C_Msg x C_ReD (C_Mscs
Destinatério
(C_Msg x C_Dest)
Figura 5.3 Rede de Petri Compacta
Representagdo da solicitagio ou oferta
Sollcttacdo
pendente
(C_MsQ)
Ato pragmdtico Emilssor
(C_Msg x C_Ato) {amial>} (C_Msg x C_Em)
{m2}
{<m2,62>}
{<ml,e1>}
al="proposta” e
di=agente e Rejettar
Texto a2="rejeicdo” e
(C_Msg x C_Tex) {<m2.,t2>} 82=q e @ Ié:ienﬂﬂocdor
d2=6 o e mensagem
{<ml.ri>} m2}

Referdncia Mensagem
(C_Ms

(C_Msg x C_Ref)

(C_Msg x C_Desb

Figura 5.4 Rede de Petri Compacta
Representagio da rejeigdo de proposta
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pendente
iV e
Ato pragmético Emissor
(C_Msg X C_Ato) ‘ {<ml.al>) (C_Msg x C_Em)
{mn)
{m2} {<m2,62>}
E(C{I-c%mosta ) ou - {<ml.e1>}
al= oposta
Texto e dl-c:genﬁs‘or Prometer
(C_Msg x C_Tex) {<m2.,12>}) gg:aprgrmngss: e Idenitficador de
d2=ol @ r2=rl {<m2.12>} C Mg x €I
{<m1.r1>} m2}
{<m2,d2>}
Refer8ncla {<m1.d1>) Mensagem
(C_Msg x C.Reh C M
Destinatéro

(C_Msg x C_Dest)

Figura 5.5 Rede de Petri Compacta

Representagdo da aceitagio de proposta ou contraproposta

Solicitag&io Compromisso
penﬁsente assurmido

pragmdatico
(C_qu X C_AfO)

Texto Q‘\ g;:ogemo ° Acettar
ac 0" o
(C_Msg x C_Tex) tm212>)| 2= 9‘2'{3"2
d2=el e r2=r1 {<m212>}
ML am2.) m2)
{(<m2.d2>})
Referéncia {<ml.d1>)
(C_Msg x C_ReD
Destinatario

(C_Msg x C_Desh)

Emissor
(C_Msg x C_Em)

Identificador de
mensagem
(C_| Msg x C_ld)

v

Figura 5.6 Rede de Petri Compacta
Representacgio da aceitacdo de contraproposta
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ente
(C_Ms@
Ato gmdtico Emissor
(C Mg X C Atoy {amial>) (C_Msg x C_Em)
<m2,a2>} {mn)
(el propoda) ~ou taml.e1>)
alm a a
Texto e dl=agente & ... | Contrapropor
(C_Msg x C_Tex) {<m2,t2>)| @="confraproposta” e Identticador de
e2=agente e <2 mensagem
2=l o r2=r {«m2.12>) (C_Msg x C_jd)
{<m1r1>) m2}
{<m2,d2>})
Referéncia {<m1.di>) Mensagem
(C_Msg x C_ReD (C_Ms
Destinat@rio
(C_Msg x C_Dest)
Figura 5.7 Rede de Petri Compacta
Representagio da elaboragdo de contraproposta
Solicttagdo
pendente
(C_MsQ)
Ato pragmdtico Emissor
Mg X C At {aml.al>} (C_Msg x C_Em)
{m2}
<m2,a2>) {m1}
{<m2,02>}

al="coniraproposta” e
el=agente e
a2="cancelamento” e

{<ml.el>}
Cancelar contraposta efetuada

32_2-3 en1'?2 e] Identificador de
© r2=r mensagem
tm2.2>) O (C_Msg x Cd)
{<mlr1>} m2}
{<m2,d2>}
Referéncia {<m1.d1>) Mensagem
(C_Msg x C_Ref) (C_Ms
Destinatario

(C_Msg x C_Dest)

Figura 5.8 Rede de Petri Compacta
Representagio do cancelamento de contraproposta efetuada
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Solicttagto

Solictaca cancelada
&:ena’gon?eo (C MSG)
0 pragmético - Emissor
& Msg x C_Ato) {aml.a1>} (C_Msg x C_Em)
m2,a2>) {m1}
ima) {<m2,62>}
{<ml.el>}

Texto fﬁ]—-gjﬁc‘%?:m onto”) e | Cancelar proposta ndo acelta
(C_Msg x C_Tex) {<m2.t2>) ’92';’,'2_219%'099"79 Identificador de
{<m2,)2>}

a2="cancelamento” Egm?(mCJd)

{<m1.s1>} m2}
{<m2,d2>}
Referdncla {<m1.d1>) Mensagem
(C_Msg x C_Ref (C_Ms,
Destinatario

(C_Msg x C_Dest)

Figura 5.9 Rede de Petri Compacta
Representagio do cancelamento de proposta nio aceita

Sol!dtolcgo
Compromisso cancelada
assumido (C_Msg)
Mo Emissor
Ato gmdatico
(C_Msg X C Aoy tamlal>) (C_Msg x C_Em)
{m1]}
{m2) {<m2,62>}
(al="qgceftagclio” e {<ml.el>}
e]-ageme) oy Cancelar acseltagéio ou promessa
Jexto (ellageme) e |2—r'l e
(C.Msg x C_Tex tm2.12>) a2="cancelamento” e ﬁgmw de
e2=agente e d2=d] {<m2,12>} (C_MSQ x C_id)

{<m1r1>}

Referdncia
(C_Msg x C_Red

m2}
{<m2,d2>}
{<m1.di>} Q Mensagem
(C_Ms)
Destinatario
(C_Msg x C_Dest)

Figura 5.10 Rede de Petri Compacta
Representagio do cancelamento do-compromisso assumido
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Conclustio

Relatada
(C_Msg)
gmético Emissor '
i {emial>) (C_Msg x C_Em
{m1)
{<m2,62>}
(QT="promessa” {<m1,e1>}
i=agente e d2'd1) ou| Relatar conclustio
Jext 51%1 ogéﬁ? ce‘:‘?ﬂ—el)) e
(C_Msg x C Tex) {<m2 12>) =11 © 62=agente e ﬁgrr:‘ﬁﬂccgdma de
n2="relato de concl.” {<m2.12>} (C_MSQ X CJd)
{<m1.r11>}) m2}
{<m2,d2>}
Referancla {<m1.d1>} Mensagem
(C_Msg x C_Ref) (C_Ms
Destinatario
(C_Msg x C_Dest)
Figura 5.11 Rede de Petri Compacta
Representagio do relato de conclusio
Compromisso
C?Cr!\fclgsao ?gumldo
relatada  Msg)
(C_ M@
Ato pr Emissor
e RS taml.al>) (C_Msg x C_Em)
<m2,a2>}) {m])
im3) {<m2.62>}
{<m1l.,el>}
di=agente e Rejeltar relato de conclusdo
Texfo d2=el e e2=dl e
(C_Msg x C_Tex) (<m2,12>) 02' '°{°'¢°° de condl.’ Identificador de
mensagem
{<m2.12>} ( ) C Msg x C_Id)
{<m1s1>} m2}
{<m2,d2>}
Reteréncla {<m1.d1>} Mensagem
(C_Msg x C_Ref) (C_Msg)
Destinatério

(C_Msg x C_Desh

Figura 5.12 Rede de Petri Compacta
Representagio da rejeigio de conclusio
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Solicttagto

Condluséio cancelada
(C_Ms@
Ato omdatico Emissor
(C_Msg?( C_Ato) (C_Msg x C_Em)
<m2,a2>} {m1)
{m2) {<m2,62>})
{<ml,el>}
dl=qgente e
Toxto d2=_e e e2=d] e ] Cancsiar solic. ¢/ cond. relatada
(C_Msg x C_Tex) {<m2.12>} ?ai?ncalamenfo Identtficador de
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6. Estudo de Caso

A compreensio do modelo representativo da interagio entre pessoas envolvidas cn}umn
atividade cooperativa apresentado na Sego anterior pode ser facilitada com a utilizagfo de
um exemplo, introduzido a seguir.

O caso considerado consiste na avaliagdo hipotética de uma proposta de langamento de
um curso de extensio de informdtica, uma atividade que necessida que diversas pessoas
conjuguem seus esforgos para produzir um resultado final. O inicio do processo acontece
pela apresentagio da proposta de realizagdo do curso X pelo Diretor do Departamento de
Informdtica. A PUC-Rio possui um 6rgdo responsdvel pelos cursos de extensio
universitdria que sio oferecidos & comunidade interna e externa, denominado Coordenagio
Central de Extensio-CCE. Sempre que um Diretor de Departamento deseja langar um
curso de extensdo, deve apresentar uma proposta ao Coordenador Administrativo da CCE.
De acordo com nossa definigdo, a mensagem correspondente - que inicia a conversagdo - ¢
especificada da seguinte maneira:

Mensagem ml

Id. da mensagem: #1

Emissor: Diretor do Departamento de Informitica
Destinatdrio: Coordenador Administrativo da CCE
Referéncia: proposta para realizagdo do curso X

Texto: (detalhamento do curso, como objetivos, piblico-alvo, época de realizagio, namero
de participantes, conteddo programitico, material did4tico, professores e
coordenador académico)

Ato_pragmitico: proposta

Ap6s a emissdo dessa mensagem, a marcagdo da Rede consiste seria dada pela presenga
de uma dnica marca no lugar Solicitagdes Pendentes.

Solicitagdes Pendentes = {m1}

Pela regra de funcionamento para Redes Compactas estariam habilitadas as alteragdes
cujas marcas de entrada estivessem presentes, marcas de saida estivessem ausentes e cujas
férmulas fossem avaliadas como verdadeiro. Assim, estariam habilitadas as alteracdes
correspondentes a rejeitar, prometer e contrapropor por parte do destinatdrio. Supondo que
ele aceitasse analisar a proposta de curso recebida, terfamos a emissio da mensagem
correspondente:

Mensagem m2

Id. da mensagem: #2

Emissor: Coordenador Administrativo da CCE
Destinatdrio: Diretor do Departamento de Informgtica
Referéncia: proposta para realizagdo do curso X

Texto: (informagio sobre ter iniciado a avaliagdo da proposta e data prevista para sua
conclusio)

Ato_pragmdtico: promessa

Como consequéncia da realizagdo da alteragdo Prometer, ocorreria o desaparecimento da
marca correspondente 3 mensagem ml do lugar Solicitagdes Pendentes e o aparecimento da
marca correspondente 4 mensagem m2 no lugar Compromissos Assumidos.
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Solicitagdes Pendentes = {}

Compromissos Assumidos = {m2}

A avaliagdo de uma proposta de curso implica, entre outras coisas, na verificagdo da
disponibilidade de instalagdes para o periodo de realizagdo proposto e no levantamento do
custo do material did4tico previsto (sua disponibilidade no mercado ou sua elaboragdo). Essa
avaliagdo ¢ feita pelo Encarregado do Servico de Apoio, o qual consulta os 6rgios da PUC-
Rio que administram as salas de aula e laboratérios e confec¢do de material did4tico,
livrarias e editores.

No exemplo considerado, o compromisso assumido pelo Coordenador Administrativo
implicaria na emissio de mensagem para o Encarregado do Servigo de Apoio solicitando a
verificagdo da disponibilidade de instalagdes e custo do material didstico requerido.

Mensagem m3

Id. da mensagem: #3

Emissor: Coordenador Administrativo da CCE
Destinatario: Encarregado do Servigo de Apoio

Referéncia: pedido de avaliagio da disponibilidade de instalagoes e material did4tico para
o curso X

Texto: (data do compromisso assumido com o Diretor de Departamento e detalhes do
curso)

Ato_pragmidtico: solicitagio

Apds a emissdo dessa mensagem, a marcacio da Rede seria a seguinte:
Solicitagdes Pendentes = {m3}

Compromissos Assumidos = {m2}

No caso considerado o Encarregado, pela subordinagio hierdrquica existente, s6 disporia
de fato da alternativa de prometer, para o que emitiria a mensagem correspondente.

Mensagem m4

Id. da mensagem: #4

Emissor: Encarregado do Servigo de Apoio
Destinatdrio: Coordenador Administrativo da CCE

Referéncia: pedido de avaliagio da disponibilidade de instalagdes e material diddtico para
o curso X

Texto: (informagao sobre ter iniciado a avaliagio da proposta e data prevista para sua
conclusio)

Ato_pragmdtico: promessa

A marcagdo apés a Scorréncia dessa alteragdo seria:
Solicitagdes Pendentes = {}
Compromissos Assumidos = {m2,m4}

Para facilitar a compreensio, consideremos que a avaliagao a cargo do Encarregado seria
realizada e o resultado apresentado ao Coordenador Administrativo, que o aceitaria e
d\eclararia completa a tarefa, resultando nas mensagens:
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Mensagem m5

Id. da mensagem: #5

Emissor: Encarregado do Servigo de Apoio
Destinatdrio: Coordenador Administrativo da CCE

Referéncia: pedido de avaliagdo da disponibilidade de instalagdes e material didstico para
o curso X

Texto: (resultados das avaliagoes )

Ato_pragmitico: relato de conclusio

Mensagem m6

Id. da mensagem: #6

Emissor: Coordenador Administrativo da CCE
Destinatdrio: Encarregado do Servigo de Apoio

Referéncia: pedido de avaliagdo da disponibilidade de instalagoes e material didético para
o curso X

Texto: (informagdo sobre aceitagdo dos resultados das avaliacdes)

Ato_pragmitico: aceitagio de conclusdo

A marcagio apés essas mensagens seria:
Solicitagdes Pendentes = {}
Compromissos Assumidos = {m2}
Conclusdes Relatadas = {}

Conclusges Aceitas = {m6}

O compromisso assumido pelo Coordenador Administrativo da CCE seria cumprido
quando ele informasse o resultado da avaliagdo geral da proposta de curso recebida, e o
Diretor do Departamento de Informitica se declarasse satisfeito com o resultado
apresentado. Ainda para facilidade de entendimento, suponhamos a emissio das mensagens
m7 e m8, encerrando a conversagao.

Mensagem m?7

Id. da mensagem: #7

Emissor: Coordenador Administrativo da CCE

Destinatdrio: Diretor do Departamento de Informdtica
Referéncia: proposta para realizagdo do curso X

Texto: (informagao sobre o resultado da avaliagio geral efetuada)

Ato_pragmitico: relato de conclusio

Mensagem m8
Id. da ensagem: #8
Emissor: Diretor do Departamento de Informitica
Destinatdrio: Coordenador Administrativo da CCE
Referéncia: proposta para realizacio do curso X
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Texto: (informago sobre aceitagio dos resultados das avaliacdes)

Ato_pragmitico: aceitagdo de conclusio

A marcagio final, apés o encerramento das conversagdes, seria:
Solicitagdes Pendentes = {}

Compromissos Assumidos = {}

Conclusoes Relatadas = {}

Conclusdes Aceitas = {m6,m8}

7. Conclusao

Apresentamos a aplicagdo de Redes de Petri Compactas Anotadas 2 representagio da
dindmica de um processo cooperativo. Mostramos sua aplicabilidade a partir da abordagem
feita por (Winograd 88) do processo de coordenacio das atividades, ilustrando o
funcionamento do modelo obtido com um exemplo simples de atividade cooperativa.

A representagdo considera o esquema dinidmico da troca de mensagens entre o0s
participantes, ndo tratando a maneira como cada pessoa executa a tarefa a que se prop0s ou
como realiza a interagdo com os demais participantes.

A utilizagdo de Redes de Petri Compactas Anotadas possibilita a especificagdo rigorosa
de sistemas cooperativos, podendo ser utilizada para simulacdes dos processos modelados. A
complexidade da Rede final obtida pode ser dominada com a utilizacdo de Redes de Petri do
tipo Canal/Atividade, que possibilitam representac¢des informais de sistemas e orientam a
criagdo de Redes de Petri Compactas de menores dimensGes.

Como futuro trabalho de pesquisa acreditamos que devem ser investigados alguns pontos
em particular:

A aplicagdo de Redes de Petri Compactas Anotadas 2 representagdo da dinimica da
interface do usudrio ndo foi efetuada no presente trabalho. A implicagdo do seu uso na
especificagdo de didlogos considerados inteligentes, com ou sem o emprego de linguagem
natural (conforme mencionado na Segdo 3), devers ser investigada, o que pode levar a novos
empregos para Redes de Petri Compactas.

O uso generalizado dessa ferramenta na construgio de modelos para os diversos tipos de

sistemas de suporte 2 cooperagdo com as caracteristicas abordadas na se¢do 2, é uma
possibilidade que demanda investigacdo.

A construgdo de um protStipo baseado no modelo apresentado na secdo 6 deve
complementar o estudo do problema e subsidiar a avaliacio da alternativa representada pelo
emprego de Redes de Petri Compactas a classe de problemas definida pela interagdo entre as
pessoas envolvidas em atividades cooperativas.
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