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RESUMO

Esta dissertagdo ¢ o resultado do desenvolvimento de uma ferramenta Multimodal para Reali-
dade Virtual que trata da Interagio Humano-Computador. A Realidade Virtual ¢ a forma mais
avancada de interface do Usuario com o Computador por proporcionar a imersdo, interagao e
envolvimento. Em se tratando de uma ferramenta para Realidade Virtual; para a entrada de
dados; foi escolhida a forma Multimodal. Sabendo das dificuldades impostas pelos dispositi-
vos de entrada (convencionais ou ndo); devido a estes enviarem sinais diferentes ao computa-
dor; o sistema proposto interpreta a entrada de dados, converte para uma linguagem propria
(Linguagem Natural Controlada), e envia os comandos que irdo alterar o Mundo Virtual. Por
isso a necessidade do desenvolvimento de um sistema que trate dessa interacdo de uma forma
Multimodal. Ao final ¢ apresentado o sistema que justifica a abordagem proposta.

Palavras-chave: Multimodal. Realidade Virtual. Interagdo Humano-Computador. Linguagem
Natural Controlada.
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ABSTRACT

This dissertation is the result of the development of a Multimodal tool for Virtual Reality that
deals with the Human-Computer Interaction. The Virtual Reality is the most advanced form
of interface between the user and the computer by providing the immersion, interaction and
involvement. Considering a tool for Virtual Reality; for the data entry; the Multimodal form
was chosen. Knowing the difficulties imposed by the entrance devices (conventional or not);
due to the sending of different signals to the computer by them; the proposed applicative in-
terprets the data entry, converts to a proper language (Controlled Natural Language), and
sends the commands that will modify the Virtual World. Therefore the necessity to develop a
tool which deals with this interaction of a Multimodal form. In the end a prototype is pre-
sented which justifies the proposed approach.

Keywords: Multimodal. Virtual Reality. Human-Computer Interaction. Controlled Natu-
ral Language.
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RESUMEN

Esta disetacion es el resultado del desarrollo de una herramienta Multimodal para Realidad
Virtual que versa sobre la Interaccion Humano-Computador. La Realidad Virtual es la forma
mas avanzada de interface del Usuario con el Computador por proporcionar la inmersion,
interaccion y envolvimiento. Por se tratar de una herramienta para Realidad Virtual, para la
entrada de datos, se ha elegido la forma Multimodal. Teniendo conocimiento de las dificulta-
des impuestas por los dispositivos de entrada (convencionales o no) en razén de que estes
envian sefales diferentes al computador, el aplicativo propuesto interpreta la entrada de datos,
convierte a una lenguage propia (Lenguage Natural Controlada) y envia los comandos que
iran cambiar el Mundo Virtual. Por eso la necesidad del desarrollo de una herramienta que
trata de esa interaccion de una forma Multimodal. Al final se presenta un prototipo que justi-
fica la version propuesta.

Palabras clave: Multimodal. Realidad Virtual. Interaccion. Humano-Computador. Lenguage
Natural Controlada.
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INTRODUCAO

Para Hancock (1995), “...A Realidade Virtual (RV) pode ser definida, de uma manei-
ra simplificada, como sendo a forma mais avangada de interface do usuario com o computa-
dor até agora disponivel...”, “...e que faz a junc¢do de trés idéias bésicas: imersdo, interagdo e
envolvimento em um ambiente virtual sintético...”, segundo Brega et al. (2003) (apud Pinho e
Kirner, 1997).

Para obter-se a juncdo dessas trés idéias basicas, ¢ interessante o uso de dispositivos
de entrada, sendo eles convencionais (Teclado, Mouse) ou nao (Luvas, Mouse 3D).

Estes dispositivos de entrada, por ndo serem utilizados de forma comum, enviam “si-
nais” ao computador e ndo existe um sofiware padrdo que se responsabilize por tratar todos
eles na mesma aplicagdo.

O objetivo principal deste trabalho ¢ através da entrada de dados feita pelo Usuadrio,
independente de dispositivo, o sistema que sera proposto interpreta a entrada de dados, analisa
através de uma gramatica propria e altera o Mundo Virtual.

No sistema, o Usudrio ira se deparar com um Ambiente Virtual (AV) desenvolvido
em Java 3D, no qual ele podera fazer alteracdes, tais como: anexar objetos, alterar geometri-
camente o objeto (posi¢do) e liberar os objetos anexados. Para isso ele podera optar como
forma de entrada de dados no computador por diferentes dispositivos (convencionais ou nao),
ou seja, uma entrada de dados Multimodal.

Para executar essas alteragoes, foi necessario “traduzir” todos esses “sinais” dos dife-
rentes dispositivos de entrada para uma unica linguagem, a Linguagem Natural Controlada
(LNC) que foi desenvolvida na linguagem XML (Extensible Markup Language). O sistema ¢

baseado na linguagem Java e, para o Java compreender a gramatica que esta em XML, foi
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necessario usar o JDOM, que ¢ uma API JAVA, permitindo assim, ao Java interagir com a
XML.

Para alcancar este objetivo, o trabalho estd dividido nos seguintes Capitulos:

O Capitulo 1 trata da Interacdo Humano-Computador, sua defini¢do, como ela pode
executar, simplificar ou apoiar as tarefas do Usudrio. Trata também dos modelos de interacao
e suas dificuldades; os tipos de interagdo mais comuns, mostra os dispositivos nao-
convencionais e apresenta uma introducdo a Realidade Virtual com exemplos de uso, suas
necessidades e restri¢des.

No Capitulo 2, trata-se da Manipulacdo de Objetos. Nele aborda-se o tema da nave-
gacdo interativa e exploracdo em Ambientes Virtuais. Discute-se sobre o melhor tipo de Inte-
racdo; dos ambientes intuitivos; a dificuldade da manipulagao precisa de objetos virtuais. Este
Capitulo mostra as etapas de uma técnica interativa de manipulagdo, das aplicacdes Multimo-
dais, das suas vantagens; e mostra também as Tecnologias utilizadas e os Ambientes.

A Linguagem Natural Controlada ¢ tratada no Capitulo 3, iniciando com a defini¢do
de Sintaxe e Semantica; a explicacdo de Linguagem Formal; a Linguagem Regular e suas
limitagdes; as vantagens da Linguagem Livre de Contexto; a Gramatica com seu conceito; a
Gramética Livre de Contexto, seus usos mais comuns ¢ as partes de um Compilador; por fim;
a Linguagem Natural Controlada; sua defini¢do; o uso da Linguagem de Representacdo do
Conhecimento, suas desvantagens; o uso da Linguagem Natural, suas ambigiiidades, e a pro-
posta de uma Linguagem Natural Controlada, como ela ¢ apresentada sendo uma saida para
esse problema. Sdo apresentados também casos de sucesso com o uso da Linguagem Natural
Controlada.

Ja o Capitulo 4 aborda o XML; seu historico; sua fun¢do e vantagens. As regras do
DTD e dos Documentos de Esquema com suas vantagens, também sdo vistos nesse Capitulo.
O Analisador Sintatico DOM e sua estrutura de arvore sdo vistos com exemplo, o outro Ana-

lisador Sintatico SAX e seus eventos, vantagens e desvantagens. O JDOM ¢ apresentado co-
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mo a melhor saida para a uma aplicacdao que envolve Java com XML, exemplos comprovam a
afirmacao.

A Interagdo ¢ abordada no Capitulo 5, mostrando inicialmente como se faz a geragao
de Ambientes Virtuais por computador e sua Interagdo com o Usuario, trata posteriormente da
Interacdo do Usuario com o Sistema Operacional, as definicdes de Sistema Operacional e
como ¢ esse tipo de Interacao e suas interfaces. A Interagdo do Usudrio com a Internet, suas
vantagens e como navegar em Mundos Virtuais na Internet. O desafio de alterar o Mundo
Virtual independente do dispositivo de entrada. Este Capitulo aborda também a Interagdo do
Usuario com o Aplicativo Proposto.

O Capitulo 6 mostra o prototipo, a justificativa pela escolha das linguagens e do tipo
de universo escolhido, a descricdo detalhada da implementacdo, como ¢ feita a captura dos
movimentos dos diferentes dispositivos de entrada, programacao dos botdes do joystick e das
teclas do teclado, a definicdo da Gramatica da aplicagdo, a conversao dos valores para a LNC,
os testes de colisao e anexagao e os resultados obtidos.

Posteriormente tem-se a Conclusdo, Referéncias e um Anexo que mostra uma pro-
posta com o uso do VRML combinado com o JavaScript, suas limita¢des e discussdes sobre o

assunto.
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1. INTERACAO HUMANO-COMPUTADOR

Segundo Dix et al. (1998), os modelos de interacao nos ajudam a entender o que esta
“entrando” na relagdo entre o usudrio e o sistema. Eles enviam as tradugdes entre o que o usu-
ario quer e o que o sistema faz.

Rodello et al. (2003) afirma que “...A idéia de interagdo ¢ ligada com a capacidade
do computador detectar as entradas do usudrio e modificar instantaneamente o Ambiente Vir-
tual (AV) e as acdes sobre ele...”.

O dialogo entre usudrio e sistema ¢ influenciado pelo estilo da interface. A interagao
acontece dentro de um contexto social e organizacional que afeta usuario e o sistema.

A Interagdo Humano-Computador esta preocupada em como o usuario usa o compu-
tador como uma ferramenta para executar, simplificar ou apoiar uma tarefa. Para fazer isto o
usuario tem que comunicar suas exigéncias a maquina.

Ha varios modos nos quais o usudrio pode interagir com o sistema. Em um extremo,
¢ a contribuicdo na qual o usudrio prové imediatamente a informacdo ao computador para
executar a tarefa. Esta aproximacdo efetua uma interacao entre o usuario e computador, mas
ndo se apdia bem em muitas tarefas. No outro extremo, sdo usados dispositivos de contribui-
¢do altamente interativos e paradigmas, como manipulagdo direta e as aplicacdes de Realidade
Virtual (RV). Neste extremo o usudrio estd constantemente provendo instrugdes que estao
sendo avaliadas pelo sistema

Considera-se a comunicagdo entre o usudrio e sistema como interagdo. Ao verificar
alguns modelos de interagdo, nos ¢ permitido identificar e avaliar componentes da interagao,
como também assuntos fisicos, sociais € organizacionais que provéem o contexto para isto.
Também se inspeciona alguns dos estilos diferentes de interacdo que sdo usados e pode-se

considerar se s3o ou ndo efetivos no apoio ao usuario.
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Nos modelos de interagdo, verifica-se que a interagcdo envolve dois participantes pelo
menos: o usudrio e o sistema. Ambos sdo complexos ¢ muito diferentes um do outro, do modo
que se comunicam ¢ “véem” a tarefa. A interface tem entdo de funcionar efetivamente como
um tradutor entre eles de modo a permitir a interagdo. Esta tradug¢do pode falhar em varios
pontos e por varios razoes.

O uso de modelos de interacdo pode nos ajudar a entender o que esta “entrando” na
interagdo e identificar as dificuldades em transformar as vontades do Usuario em ag¢des no
sistema. Eles também nos proporcionam um embasamento para comparar interagdes diferen-
tes e considerar problemas de interacdo. (DIX ef al., 1998)

A manipulacdo direta ¢, talvez, o modelo de interagdo mais influente na Interacao
Humano-Computador, possivelmente por causa de sua proximidade para nosso entender intui-
tivo da interacdo entre o usudrio e computador pelo fato de poder apontar para os objetos tri-
dimensionais. Ja4 na manipulacdo indireta, o Usudrio interage usando uma interface bidimen-
sional conhecida como widget, e os valores obtidos destes objetos sdo usados para a manipu-

lagdo dos objetos tridimensionais como na Figura 1 usando o slider.
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Figura 1 — Exemplo de manipulagdo indireta com o uso de sliders (PINHO, 2000).
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Na manipulagdo direta, o usudrio formula um plano de acdo que é executado entdo a
interface de computador. Quando o plano ou parte dele foi executado, o usuario observa a
interface de computador para avaliar o resultado do plano executado, e determinar agdes
adicionais.

O ciclo interativo pode ser dividido em duas fases principais: execu¢do e avaliagao.
Estas duas fases (execugdo e avaliagdo) podem ser subdivididas entdo em sete etapas adicio-
nais. As fases no modelo de interacdo direta sdo como segue sendo que as quatro primeiras
partes correspondem a fase de execucdo e as outras trés correspondem a fase de avaliagao:

* estabelecendo a meta;

* formando a intengao;

* especificando a sucessdo de agao;

* executando a agao;

* percebendo o estado de sistema;

* interpretando o estado de sistema e

* avaliando o estado de sistema com respeito as metas e intengdes.

Cada uma das fases ¢ uma atividade do usuério. Durante a primeira fase o usuario
forma uma meta. Esta ¢ a necessidade do usudrio do que precisa ser feito e ¢ moldada em ter-
mos do dominio do usuario, no idioma de tarefa. Para ndo haver imprecisdo na execucao ¢
necessario entdo ser traduzida a intengdo mais especifica e, definidas as acdes atuais que al-
cangardo a meta, antes das agdes serem executadas pelo usudrio. O usuério percebe o novo
estado do sistema depois da execugdo da sucessdo de agdes e interpreta isto em termos das
suas expectativas. Se o estado do sistema reflete a meta do usudrio, entdo o computador fez o
que o usuario quis e a interacao teve €xito; caso contrario o usudrio tem de formular uma nova

meta e repetir o ciclo.
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A Interagdo pode ser vista como um dialogo entre o computador e o usudrio. A esco-
lha de estilo de interface pode ter um efeito profundo na natureza deste dialogo. Ha varias
interfaces e estilos, incluindo os comuns abaixo:

* Interface de Linha de Comando € Menus;

* Linguagem Natural (LN);

* Apontar-e-Clicar e

* Interfaces Tridimensionais

1.1. Interface de Linha de Comando e Menus

A interface de Linha de Comando foi o primeiro estilo de interface de didlogo intera-
tivo a ser usado e, apesar da disponibilidade de interfaces de Menus, ¢ usada ainda amplamen-
te. Propicia meios de expressar instru¢des diretamente ao computador (Figura 2), usando fun-
¢oes de tecla, caracteres unicos, abreviagdes ou comandos de palavras inteiras. Em alguns
sistemas, a Linha de Comando ¢ o unico modo de se comunicagdo, especialmente para acesso
remoto (Telnet). E utilizada mais comumente hoje a interface baseada em Menus, que permite

acesso rapido a funcionalidade do sistema.

sable.soc.staffs.ac.uk> javac HelloWorldApp

javac: invalid argument: HelloWorldApp

use: javac [-g][-0O] [-classpath path] [-d dir] file.java...
sable.soc.staffs.ac.uk> javac HelloWorldApp.java
sable.soc.staffs.ac.uk> java HelloWorldApp

Hello World!!

sable.soc.staffs.ac.uk>

Figura 2 - Interface de Linha de Comando (DIX ef al., 1998).
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Interfaces de Linha de Comando s3o poderosas pois oferecem acesso direto a funcio-
nalidade de sistema (ao invés da natureza hierarquica de Menus) e podem ser combinadas
para aplicar varias ferramentas aos mesmos dados. Elas também sao flexiveis: o comando tem
freqlientemente varias opgdes ou parametros que poderdo variar de algum modo e pode ser
aplicado imediatamente a muitos objetos, sendo util para tarefas repetitivas. Porém, esta flexi-
bilidade traz dificuldade de aprendizado. Isto ocorre devido a necessidade de memorizar os
comandos, ja que nenhuma sugestdo ¢ disponibilizada na Linha de Comando para indicar qual
comando ¢ necessario. As Interfaces de Linha de Comando s3o entdo melhores para usuarios
especialistas que para novatos. Porém, este problema da quantidade de comandos pode ser
reduzido usando comandos consistentes, significantes e abreviagdes. Os comandos usados
devem ser condi¢des dentro do vocabulario do usuario em lugar do técnico. Infelizmente, co-
mandos sdo freqiientemente obscuros e podem variar entre os diferentes sistemas, o que pode-
rad causar confusdo ao usuario e com isso, dificultando a aprendizagem.

Na interface via Menu, as opcdes disponiveis ao usudrio sdo exibidas ou ocultadas
com o uso do Mouse, chaves numéricas ou alfabéticas (Figura 3). Porém, op¢des de Menu
ainda precisam ser significantes e agrupadas logicamente para ajudar o reconhecimento. Fre-
qiientemente Menus sdo ordenados hierarquicamente e a opg¢do requerida pode ndo estar dis-
ponivel na camada de topo da hierarquia. O agrupamento e a nomeacdo de opgdes de Menu

permite uma sugestdo para o usudrio achar a op¢ao desejada.

PAYMENT DETAILS
p3-7

please select payment method:

1. cash

2. cheque

3. credit card

4. invoice

9. abort transaction

Figura 3 - Interface de Menu (DIX et al., 1998).
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1.2. Linguagem Natural

Possivelmente, a Linguagem Natural (LN) seja o meio mais atraente de se comunicar
com computadores, pelo menos a primeira vista. Usudrios, incapazes de se lembrar de um
comando ou em uma hierarquia de Menu mal organizada, podem almejar que o computador
entenda instrugdes em palavras cotidianas. Entender a LN na contribui¢do da fala e da escrita
¢ assunto de muito interesse e pesquisa. Por outro lado, a ambigiiidade da LN dificulta o pro-
cessamento para uma maquina entender a sintaxe, ou a estrutura de uma frase pode ndo estar

clara. Veja o exemplo da Figura 4.

O homem bateu no menino com a vara

Figura 4 - Exemplo de Linguagem Natural (DIX et al., 1998).

Nao se pode estar seguro se a vara ¢ o instrumento com que bateram no menino, ou

se a vara ¢ do menino (Figura 5).

Figura 5 - Um homem com uma vara ou um menino com uma vara? (DIX et al., 1998).

Estas interfaces, que sdo mais faceis de aprender e usar mas estdo limitadas em fun-
cionalidade e poder, sdo apropriados para dominios restritos (particularmente sistemas de in-

formagao) e para iniciantes ou usuarios casuais.
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Sao usadas linguagens restritas para recuperar informagdo de um banco de dados. O
Banco de dados usa frases da LN, mas na realidade requer sintaxe especifica, como também

conhecimento da estrutura de banco de dados.

1.3. Apontar-e-Clicar

Na Interface no estilo Apontar-e-Clicar percebe-se que a maioria dos sistemas mul-
timidia € em Browsers virtuais, em todas as agdes usam um unico clique do Mouse. O usuario
pode apontar em uma cidade em um mapa e quando se clica, uma janela abre, mostrando in-
formagdes turisticas sobre a cidade. Pode-se apontar para uma palavra em algum texto e,
quando clicado, vé-se uma defini¢do da palavra. Aponta-se para um icone e, quando clicado,
alguma agao ¢ executada.

Porém, a Interface no estilo Apontar-e-Clicar ¢ mais simples e mais proxima das i-
déias de hipertexto. O estilo de Apontar-e-Clicar foi popularizado por paginas da World Wide

Web que incorporam todos os tipos anteriores de navegagao.

1.4. Interfaces Tridimensionais

No tocante a Interfaces 3D (tridimensionais), ha um uso crescente de efeitos 3D em
interfaces de usuario. O exemplo mais 6bvio € RV; mas RV ¢ s6 parte de uma gama de técni-
cas 3D disponivel para o projetista de interface. A técnica mais simples é onde elementos po-

dem ser areas ativas.
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Finalmente, hd na RV a possibilidade do usuério poder interagir dentro de um mundo
3D simulado. Estes mecanismos se sobrepdoem aos outros estilos de interacdo relacionados
nositens 1.1, 1.2 e 1.3.

O sistema a ser escolhido para fazer a Interagdo Humano-Computador tem de ser
muito bem definido de acordo com algumas necessidades. Por exemplo, a presencga de outras
pessoas em um ambiente de trabalho afeta o desempenho do trabalhador em qualquer tarefa.
A competi¢do aumenta o desempenho, pelo menos em tarefas conhecidas. Semelhantemente,
o desejo de impressionar a administragdo e os superiores melhora o desempenho nestas tare-
fas. Porém, quando vier a aquisi¢ao de novas habilidades, a presenca destes grupos pode inibir
desempenho, devido ao medo de fracasso. Por conseguinte, ¢ importante permitir a privacida-
de para os usudrios terem a oportunidade para experimentar.

Para executar bem a interacdo, os usuarios devem ser motivados. Ha vérias fontes
possiveis de motivacdo, como também essas ja mencionadas, inclusive medo, submissdo,
ambicdo e presuncdo. O ultimo destes ¢ influenciado pela percep¢do do usudrio da qualidade
do trabalho feito que conduz a satisfag@o no cargo. Se um sistema torna dificil para o usudrio
executar tarefas necessdrias, ele se frustrard ao usar, e, por conseguinte, o desempenho sera
reduzido.

O usuério também pode perder a motivacao se um sistema ¢ introduzido e ndo atende
as exigéncias atuais do trabalho ser feito. Freqiientemente sistemas sdo escolhidos e introdu-
zidos por gerentes em lugar de os proprios usuarios. Em alguns casos a percep¢ao do gerente
do trabalho pode ser fundada na observagdo de resultados e ndo em atividades atuais. O sis-
tema introduzido pode impor entdo um modo de trabalhar e isso se torna insatisfatorio aos
usuarios. Se isto acontece pode haver trés resultados: o sistema serd rejeitado, os usuarios
ficardo desmotivados, ou o usudrio adaptard a interagcdo planejada as proprias exigéncias dele.

Isto mostra a importancia de envolver os usudrios atuais no processo de escolha da interagao.
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A RV recorre a simulagdo de um mundo gerado por computador, ou um subconjunto
disto no qual o usuario tem a sensagdo de imersdo, representando assim o estado da arte em
sistemas multimidia, mas concentra-se nos sensos visuais.

O termo Realidade Virtual leva a imaginar a imagem de um usudrio com um Capace-
te ou Oculos (Figura 6)- ambos dispositivos ndo-convencionais -, aparentemente cegamente,
tentando tocar ou pegar algo com o uso de um Mouse 3D (Figura 7) ou Dataglove (Figura 8)

(luva) em um espacgo vazio.

hi-Res900

CV-3 Video Viewer i-glasses SVGA , Cy; Visor CrystalEyes
Figura 6 - Exemplos de Capacetes e Oculos 3D (ABS-TECH, 2005).

O usuario inserido e isolado dentro de um Ambiente Virtual (AV), se move por uma
paisagem simulada, enquanto apanha objetos no mundo. Este € o cendrio da Realidade Virtual
Imersiva (RVI). Porém, essa ¢ s6 uma parte da RV que também inclui comandos e situagdes

de controle, aumentando a realidade, onde o virtual e o real se encontram.

Senal 5000 [

Cyberpuck SpaceBall 5000 Magellan Space Mouse Plus Magellan Space Mouse Classic
Figura 7 - Exemplos de Mouse 3D (ABS-TECH, 2005).
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Apesar da elevagao exponencial da velocidade de processamento dos processadores,
os sistemas de RVI ainda ndo estdo acessiveis devido ao seu custo, € muitos destes sistemas

sdo, principalmente, projetos de pesquisa.

5DT Data Glove CyberGlove CyberGrasp Pinch Glove
Figura 8 - Exemplos de Datagloves (ABS-TECH, 2005).

Rodello et al. (2003) lembra que “...0 desenvolvimento de AVs com suporte a tais
dispositivos ndo ¢ trivial, existindo varios fatores a serem considerados quando da sua utiliza-
¢do...”.

Sistema de RV ndo-imersivo € uma alternativa de abaixar o custo. Nestes sistemas,
sdo apresentadas imagens 3D em uma tela de computador normal e a manipulacdo ¢ feita com
o0 uso do Mouse ¢ do Teclado, em lugar de usar Oculos ou Capacetes para a visualizagio e
Datagloves (luvas) para a manipulacao.

Esta forma de trabalhar com RV ficou acessivel para muitos usuarios com a ajuda do
VRML que permite montar mundos virtuais para a Web integrados com outros materiais ba-
seados também na Web. Mundos VRML podem incluir objetos 3D estaticos onde o usuario
pode navegar ao redor e olhar para aspectos diferentes e objetos dindmicos que se mudam e
reagem quando colidem com o cursor do Mouse (Figura 9). Além disso, VRML ¢ integrado

com o resto da Web através de objetos de ligacdo que quando clicados os levem para outra

pagina da Web ou outro mundo VRML.
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Figura 9 - Exemplo de um Mundo VRML Original e Alterado posteriormente (AMES et al., 1997).

1.5. Realidade Virtual

A RV, de uma maneira simplificada, ¢ a forma mais avangada de interface do usuario
com o computador até agora disponivel (HANCOCK, 1995). Caracteriza-se também pela co-
existéncia integrada de trés idéias basicas: imersao, interagdo e envolvimento.

Existem requisitos para um sistema de RV. Dentre estes requisitos, destaca-se o de
Interface de Alta Qualidade, por imitar o que acontece na intera¢ao do usudrio com o mundo
real. A Alta Interatividade, onde o ambiente deve reagir de maneira adequada as agdes do
usuario e permitir o maior nimero de agdes de interagdo e a Imersdo, permitindo que o usua-
rio se sinta “dentro” do mundo virtual (Figura 10), seja com o seu corpo fisico ou com uma

representacao qualquer (avatar).
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Figura 10 - Exemplo de usuario “dentro” do mundo virtual (TU, 2005).

E importante que, de alguma forma, o usuario seja “envolvido” pelo ambiente. A I-
mersao ndo estd inteiramente ligado a RVI; e por ultimo, o Envolvimento, em que o sistema
envolva o usuério com o ambiente e, assim, proporcionar novas formas de interagdo (NETTO
etal.,2002).

As aplicagdes em RV sdo muitas e dentre elas destaca-se o seu uso na Medicina (Fi-
gura 11 e Figura 12). Neste caso, simulagdes de cirurgias laparoscopicas, em treinamentos

com pacientes virtuais, no ensino da anatomia.

Figura 11 - Realidade Virtual na Medicina (RPTT, 2004).
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Figura 12 - Visualizagdes Médicas (UNT, 2001).

Outra area em que a RV destaca-se ¢ na educagdo, para modelar laboratoério de fisica
e quimica, mostrando o comportamento dos materiais. Ou ainda em entretenimento, jogos,

simuladores de voos, demonstragdes (Figura 13) e treinamentos (Figura 14).

Figura 13 - Demonstragdo com o uso da Realidade Virtual (EMEDIAWIRE, 2005).



33

Figura 14 - Treinamento com o uso da Realidade Virtual (NIST, 2005).

Usa-se também a RV para visualizacao cientifica (Figura 15), de negdcios (Figura
16), auditorios virtuais para promogdes corporativas, teatro (Figura 17), tele-presenga e siste-

mas de manutencao.

Figura 15 - Visualizagdo Cientifica (NIFS, 2005).
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Figura 17 - Teatro em Realidade Virtual (STRAYLIGHT, 1994).

A maior restri¢do para as aplicagdes de RV ainda é o custo dos dispositivos (ndo-

convencionais) de entrada e saida e o alto grau de computacao envolvido (méaquinas robustas).
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2.  MANIPULACAO

A navegacdo na Internet ¢ hoje em dia conceitualmente baseada no paradigma de hi-
pertexto e teve inicio com o uso do HyperText Markup Language (HTML), hoje Extensible
HyperText Markup Language (XHTML). A evolucdo de hardwares graficos e linguagens
como VRML permitem a montagem de mundos 3D para a apresentagdo de conteido em va-
rios formatos, e ¢ acessivel para todos através da Internet.

A possibilidade representagdo de informagdo em espaco tridimensional ¢ extrema-
mente atraente. Aplicagdes que usam navegacao de espaco poderiam apresentar informagao
dentro um modo muito mais natural. Varios exemplos podem ser citados como uma loja de
departamentos, planejamento urbano, treinamento, visualiza¢do cientifica, medicina, trata-
mento de fobia, etc.

Um usuario de aplicagdao 3D exige um sistema facil de usar e com boa qualidade vi-
sual. E desejavel que este sistema trabalhe em uma variedade de plataformas, desde desktops
até a Internet. Os usudrios também esperam “guias” para ajudar a navegar. Personalizacdo de
acordo com o interesse de usuario e a ajuda de navegacdo de acordo com o conteudo desejado
tornando o mundo virtual mais realistico e agradavel é a proposta para envolver usuarios
(FRERY et al., 2002). Melhor seria um sistema que tenta descobrir em que o usuario poderia
estar interessado para enfatizar o conteido mais pertinente (KELNER et al., 1999).

Obviamente, um autor de aplicagdes 3D quer fazer um minimo de trabalho com um
maximo de eficiéncia. Autores atuais disponibilizam o famoso “arraste-e-solte” do Mouse
para criar interfaces de usuario fora de componentes de Graphical User Interface (GUI) —
Interface Grafica do Usudrio — pré-definidos (KELNER et al., 1999).

Um dos assuntos cruciais ¢ a navegacao interativa e exploragdo destes ambientes 3D.

Interfaces de RV s3o um dos tipos mais avancados de interface disponivel, oferecendo muita
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interagdo e possibilidades de exploragdo. Porém, ¢ importante assegurar que o desenvolvi-
mento de Ambientes Virtuais deve ser cuidadosamente feitos para permitir ao usuario ferra-
mentas amigaveis e com a possibilidade de desfrutar as vantagens dessas interfaces.

Para resolver os problemas de navegacao, exploragdo e recuperagdo de informagdo
em Ambientes Virtuais 3D € necessario tornar o ambiente intuitivo de acordo com o interesse
do usuario e oferecer ajuda na navegacao de acordo com o conteiido que o usuario quer explo-
rar pela constru¢do de rotas de navegagdo. Isso torna o Ambiente Virtual mais realistico e
agradavel, orienta o usuario dentro do mundo e o faz sentir mais envolvido (FRERY et al.,
2002).

As ferramentas 3D devem proporcionar uma aproximacdo comparavel ao padrdo
predefinido dos objetos (modelos) por estruturar o espaco 3D. Além disso, as ferramentas
devem ser utilizdveis para definir todos os aspectos de conteudo, quer dizer, comportamento,
conhecimento e representagdo dos objetos (KELNER et al., 1999).

Pessoas exibem comportamentos diferentes quando expostas a mesma situacio e,
também, tém desejos diferentes que precisam ser resolvidos. Entdo, modelar um Ambiente
Virtual 3D de tal modo que um usudrio se sinta satisfeito ¢ uma tarefa dificil. A adaptagdo do
ambiente pela personalizacdo do contetido e o oferecimento de interatividade provou que ¢
uma boa solucdo para a exploragdo de mundos desconhecidos. Neste caso, o usuario passa a
explorar mais intuitivamente as informagdes apresentadas sem ajuda adicional (FRERY et al.,

2002).
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2.1. Manipulacio de Objetos

De acordo com Mine et al. (1997), um Ambiente Virtual Interativo (AVI) é uma das
promessas de um ambiente tridimensional no qual um usudrio fard a manipulagdo de objetos
virtuais 3D. O que motiva a pesquisa na RV ¢é que isto conduzird a uma Interagdo Humano-
Computador com interfaces mais naturais. Resultados promissores obtidos em varias aplica-
¢oes foram fundamentais como: Terapia de fobia, Entretenimento, Cirurgia, Exército, Manu-
ten¢do, Arquitetura e Modelagem 3D dentre outras.

A manipulagdo de um objeto em um AVI consiste na mudanga de algum parametro
ou estado de um objeto previamente selecionado. Esta mudanca de estado inclui orientacao,
posicdo, tamanho ou outro parametro qualquer, seja geométrico (forma ou posi¢ao), visual
(cor ou textura) ou comportamental (iniciar movimento ou parar, por exemplo) (PINHO,
2002).

O numero de aplicagdes para AV ¢ crescente, ainda pequeno e com poucas aplica-
¢oes, porém, ja vao além dos laboratorios de pesquisa. Muitos destas aplicagcdes com sucessos
caem dentro do contexto do espaco da visualizacdo. As aplica¢des exploram a visdo intuitiva
oferecida através de sistemas de RV, mas faz pouco uso de manipulagdo direta do objeto vir-
tual. O pouco uso se explica pelas limitagdes tecnoldgicas, altos precos envolvidos e varios
outros fatores menos 6bvios que impedem o desenvolvimento de aplicagdes de AV.

A manipulagdo precisa de objetos virtuais ¢ dificil (MINE et al., 1997). As técnicas
de manipulagdo mais comuns em Ambientes Virtuais sdo aquelas classificadas como de inte-
racdo direta. Estas técnicas permitem ao usudrio tocar virtualmente o objeto e utilizar os mo-
vimentos de seu corpo (maos, bragos, cabega etc) para provocar mudangas na posi¢ao e/ou

orientagdo deste objeto. Estas técnicas sdo classificadas como técnicas individuais (que sera
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vista no item 2.2), pois se referem a manipulacdo que um tnico usudrio realiza sobre um obje-
to (PINHO, 2002).

Embora havendo imersao, especificacdo de visdo e seis graus-de-liberdade (Degree-
of-Freedom — DoF) que facilitam a manipulacdo de objetos virtuais, no mundo real faz-se isto
€ muito mais.

Na Tabela 1 pode-se observar uma comparagdo entre tarefas do mundo real e as im-
plicagdes de realiza-las num AV. Pela anélise desta tabela, nota-se claramente que a utilizagdo
de sistemas de RV, de forma geral, ainda depende de um grande desenvolvimento na area das
técnicas de manipulagao.

Mine et al. (1997) oferece uma solugdo para aumentar o numero de aplicagdes de
RV: use o que vocé tem. Sem toque, o usudrio ndo pode sentir 0 ambiente e nem usa a colisdo
para manipular objetos. E imperativo, entdo, tirar proveito de uma coisa fazendo com que o
usuario ainda sinta no mundo virtual o seu corpo. O senso de uma pessoa, da posi¢do e orien-
tacdo do corpo dele e suas varias partes ¢ a idéia de Mine et al. (1997). Um usuario pode tirar
proveito durante esse tipo de intera¢do de pelo menos trés modos:

* Se um objeto virtual fica diretamente situado a posi¢do da mao do usuério, o usua-
rio tem um bom senso de posi¢ao do objeto podendo fazer a manipulagdo direta;

* Usuarios podem armazenar objetos virtuais em Menus. Se um usudrio ja ndo pode
sentir o mundo ao seu redor, ele pode selecionar e usar controles virtuais;

* Gestos podem ser usados para executar agdes invocando comandos ou comunicar

informacao.
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Tabela 1 - Caracteristicas de tarefas do Mundo Real no Mundo Virtual (PINHO, 2002).

Tarefa Mundo Real Ambientes Virtuais
Manipulacdo  de | A manipulagdo de objetos ¢ usualmente | A sele¢cdo de ferramentas ¢
objetos feita com ferramentas ou com a mao complicada
Comunicagao e| A possibilidade de comunicacdo com|A tecnologia de reconheci-
comandos através | outros usuarios através de voz ¢ de|mento de voz ainda ¢é preca-
de voz fundamental importdncia no processo |ria

interativo entre usuarios

Medicao de obje-
tos

A possibilidade de medir objetos do
ambiente ¢ bastante natural para apli-
cagoes reais

Ainda ¢ dificil e pouco preci-
sa a possibilidade de medir
objetos em Ambientes Virtu-
ais

Anotagdo de in-
formacgdes sobre os
objetos do ambien-
te

A anotacdo de informacgdes textual e
grafica sobre papel ou quadros de aviso
¢ extremamente simples e util no pro-
cesso de interagdo em ambientes reais

A entrada de textos e niime-
ros ¢ pouco desenvolvida em
Ambientes Virtuais

Navegar ¢ a dificuldade mais comum que os usuarios enfrentaram em ambientes 3D
(FRERY et al., 2002). Esta dificuldade ocorre, possivelmente, devido ao fato dos usuarios nao
terem experiéncia com o uso de ferramentas de navegacao oferecidas por plug-ins e Browsers
para a visualiza¢do das cenas. Mas, na maioria dos casos, o problema estd no fato dos ambien-
tes 3D ficarem grandes e ndo oferecerem a propria ajuda de navegacdo. Com isso, 0 usudrio,
perdido, ndo recebe auxilio do ambiente. Este aspecto deveria ser levado seriamente em con-
sideracdo durante a constru¢dao de mundos 3D.

Muitas pesquisas foram feitas propondo solu¢des para a navegacdo e problemas de
desorientacdo. A maioria das solugdes aponta para mundos virtuais que oferecam estratégias
de navegagdo de espaco, ajudando o usuario a explorar e realizar eficazmente seus objetivos,
até mesmo se o0 usuario ndo tiver conhecimento prévio de como se mover e localizar dentro do
ambiente.

Uma vantagem de mundos 3D ¢é que eles permitem visualizagdo de diferentes pontos
de vista e, pela definicdo de pontos de vista pertinentes, o usudrio pode ter uma idéia geral do
mundo. Algumas estratégias para navegagdo sugerem o uso de rotas para a visualiza¢do do
mundo inteiro. Rotas de navegacdo sdo um método simples, mas eficiente, para criacdo de

animacdo. Elas estdo compostas por uma cole¢do de pontos que indicam por quais posigdes
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um objeto passard durante o processo de navegagdo, enquanto também estabelecem a orienta-
¢do dentro do qual este objeto visualizard o ambiente durante a animagao.

Outro aspecto relaciona a construg¢do de rotas onde estas tém de mostrar o ambiente
de perspectivas diferentes. Isto insinua que € interessante que o usudrio visualize o ambiente
sob a perspectiva que eles teriam dentro do mundo real, de acordo com sua altura ou idade.
Esta estratégia permite uma melhor visualizacdo do ambiente e seu contetido, e pode trazer
maior empatia com o mundo virtual. Rotas que permitam aproximacao dos objetos seleciona-
dos durante a navegagao para visualizagao mais detalhada de partes especificas do contetdo,
como para um quadro em uma sala de museu, também deveriam ser oferecidas pelo sistema

de apoio a navegacao (FRERY et al., 2002).

2.2. Metaforas Interativas Individuais

As técnicas interativas individuais t€m uma especificagdo que define quais a¢des de-
vem ser executadas por um usuario para controlar o objeto e quais os efeitos destas a¢des so-
bre o estado corrente deste objeto. Esta especificagcdo recebe o nome de metafora interativa ou
metafora de interacdo individual. Em outras palavras, a metafora interativa define um mape-
amento entre as agdes do usudrio e seus efeitos sobre o objeto.

E fundamental mencionar que uma metafora interativa define tanto o mapeamento
entre os movimentos do usuario e do objeto, como o que deve ser feito, por exemplo, nos
momentos em que o usuario “segura” ou “solta” um objeto. A modelagem das técnicas
interativas ¢ dividida em quatro etapas distintas: selecdo, anexagdo, posicionamento e

liberagdo. Na Tabela 2 apresenta-se o significado de cada etapa.
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Tabela 2 - Etapas de uma técnica interativa de manipulacdo (PINHO, 2002).

Etapa Descriciao
Seleciao Especifica o método usado para indicar um objeto a ser manipu-
lado
Anexacio Especifica o que acontece no instante em que o objeto ¢ apreen-

dido pelo usuario (ou preso a seu apontador)

Posicionamento |Especifica como os movimentos do usuario e de seu apontador
afetam o movimento do objeto

Liberacio Especifica o que acontece no instante em que o objeto ¢ solto
pelo usuario

2.3. Sistemas Multimodais

Uma aplicacdo Multimodal propicia uma interface interativa na qual o usuario pode
manipular, escrever, falar ou clicar (por exemplo, botdes, barras de rolagem, etc) (CHEYER;
JULIA, 1999).

Sistemas Multimodais sdo particularmente apropriados para aplicagdes nas quais os
usuarios interagem com o Ambiente Virtual. Nas aplicacdes citadas em Kehler et al. (1998),
os sistemas usam escrita, reconhecimento de gestos, interpretagdo de LN, botdes, barras de
rolagem, reconhecimento de voz ¢ em Cheyer et al. (1998) usam também caixas de texto e
Menus.

Segundo Martin et al. (1998), ndo ha nenhum acordo real entre as defini¢des de “mi-
dia” e “modalidade”. Uma “midia” ¢ um dispositivo fisico que habilita a troca de informagao
entre o usudrio e o computador. Exemplos de midia sdo Teclados, Mouse, Microfone, Tela e
Alto-falante. Uma “modalidade” ¢ o modo para explorar midias especificas. Sao exemplos de
modalidades: Linhas de Comando, Linguagem Natural Falada e Mouse 2D.

Sdo transmitidos “pedacos” de informagdo por varias modalidades do usuério para o
computador durante as interacdes, e vice-versa. Para “Multimodal”, ¢ proposta a seguinte de-

finicdo: “a cooperacdo entre varias modalidades em ordem para melhorar a interacdo”.
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Como uma nova geracao de Sistemas Multimodais comega a se definir, um tema que
freqlientemente emerge ¢ a integracdo e exigéncias de sincroniza¢do para combinar modos
diferentes em um sistema inteiro (OVIATT et al., 1997). De uma perspectiva lingiiistica, o
uso em comum de modos naturais, como fala e gestos, foi descrito durante a interagdo huma-
no-humano, o papel do gesto em discurso ¢ em pensamento. O gesto foi visto como uma aju-
da cognitiva dentro da realiza¢do de pensar e, também, como portador de conteudo semantico
diferente que fala.

Fala e gestos sdo portadores de materiais diferentes e ndo sao redundantes, mas estdo
relacionados e assim, a tensdo necessaria entre eles leva o pensamento adiante.

Na aplicagdo feita por Oviatt et al. (1997), os usudrios tiveram uma forte preferéncia
a interagir usando o Sistema Multimodal durante as tarefas, ao invés de Unimodal. Todos eles
(100%) usaram tanto a fala quando a escrita durante cada tarefa. Durante as entrevistas, 95%
dos usudrios informaram também uma preferéncia para a Interacdo Multimodal.

Petrelli et al. (1997) aborda que em usudrios experientes, apenas 84% usaram o Sis-
tema Multimodal composto de Linguagem Natural Escrita e Mouse. Por outro lado, dos usua-
rios inexperientes, somente 30% usaram o Sistema Multimodal.

A comunicacdo Multimodal ¢ freqiientemente e eficazmente usada pelos humanos
para identificar objetos em um espago fisico. Isto ocorre, combinando modalidades diferentes,
por exemplo, a fala e os gestos. Referéncias Multimodais agem como ferramentas eficientes
ao interagir com a complexidade do espago fisico. Estudos em humanos com o uso de idioma
natural para a interacdo com computador confirmam peculiaridades gerais. Falando para um
computador, os humanos mantém uma comunicagdo socidvel, mas tendem a simplificar a
estrutura sintatica e reduzir o comprimento de expressdes vocais. Em outras palavras, os usua-
rios selecionam um registro simples para interagir com computadores de forma que ele se

iguale (simule) as capacidades humanas.
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Questiona-se se a Interagdo Multimodal instintiva realmente faz com que usudrios
sem experiéncia executem tarefas como usuarios experientes.

De acordo ainda com Petrelli et al. (1997), em geral, Sistemas Multimodais parecem
ajudar quando permite aos humanos se comunicar de uma forma mais espontanea. Entdo, a
pessoa poderia deduzir que a comunicagdo Multimodal é o melhor estilo de interacdo para
usuarios sem experiéncia. Porém, alguns autores sugerem que linguagem baseada na interacao
¢ mais satisfatoria para usudrios experientes.

Para Oviatt (1999) o sucesso dos Sistemas Multimodais dependerd de conhecimento
dos padroes de integragdo naturais que tipificam pessoas e do uso combinado de modos de
contribui¢do diferentes. Alertando para o fato de os usudrios preferirem interagir de forma
Multimodal ndo ¢ nenhuma garantia que eles emitirdo todos os comandos a um sistema na
forma Multimodal. Ao contrario, eles sempre intercalam entre a forma Unimodal e Multimo-
dal. Predizer se um usuério expressarda um comando usando a forma Multimodal também de-
pende do tipo de agdo que eles estdo executando.

Para os que afirmam que um Sistema ndo ¢ Multimodal sem a contribui¢do da fala,
Oviatt (1999) afirma que a fala ndo ¢ a portadora exclusiva de conteudo importante, nem tem
precedéncia temporal em cima de outros modos de contribuicao.

Mais uma vez Oviatt (1999) lembra que freqiientemente dizem que o contetido car-
regado por modos diferentes durante a comunicagdo Multimodal contém um alto grau de re-
dundancia. Porém, o tema dominante entre os usuarios Multimodais ¢ que os modos diferen-
tes levam a complementaridade de contetido, ndo redundancia. Durante comunica¢do humana,
os lingiiistas defendem que a fala espontanea e gestos ndo envolvem informac¢ao duplicada.
Os dados atuais realcam a importancia de complementaridade como um tema organizacional
principalmente durante a comunicacdo Multimodal (OVIATT, 1999).

Na verdade, a divida reside sobre a reconhecida propensdo ao erro com o uso de tec-

nologias individuais, como por exemplo, caneta e voz sendo combinadas em um Sistema Mul-
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timodal, se causam ou ndo ainda mais erros. Em uma Interface Multimodal, as pessoas evita-
rdo usar um modo de contribui¢do que eles acreditem que o contetido com certeza serd pro-
penso ao erro. A linguagem também € mais simples, minimizando assim os erros. Quando um
erro de reconhecimento acontecer, os usuarios alternam modos de contribui¢do e de certo mo-
do isso tende a solucionar o problema efetivamente.

Outro resultado relevante apontado na pesquisa de Oviatt (1999) é que todos os usua-
rios de Sistema Multimodal usaram comandos integrados de um modo uniforme. O padrdo de
integracao dominante de cada usuario era identificado quando eles comegaram a interagir com
o sistema, ¢ entdo persistiu ao longo da sessdo. Quer dizer, o padrdo de integracdo de cada
usuario era estabelecido logo no inicio e permaneceu constante. Estes resultados permitem aos
desenvolvedores de Sistemas Multimodais descobrir e adaptar & integracdo dominante de um
usuario padrao podendo assim conduzir consideravelmente para a melhora nas taxas de reco-
nhecimento.

Essa pesquisa constatou também que modos de contribui¢do diferentes sdo capazes
de comparar o conteudo transmitido. Modos diferentes variam basicamente dentro do grau
para o qual eles sdo capazes de transmitir informagdo semelhante, com alguns modos relati-
vamente mais comparaveis (fala e escrita) e outros menos (fala e olhar). Embora fala e escrita
possam carregar muitos conceitos semelhantes, eles ainda diferem na gama e precisdo da sua
expressividade.

E sabido que o aumento da velocidade e eficiéncia pela contribuicio paralela é pri-
meira vantagem de um Sistema Multimodal se comparado com um sistema Unimodal ou de
interface grafica. Por exemplo, durante Interagdo Multimodal usando voz e caneta em um
dominio de espaco, um aumento de velocidade acima de 10% foi documentado em compara-
¢do com uma interface somente de fala. Um ter¢o da vantagem mais significante ¢ a flexibili-

dade que Sistemas Multimodais permitem aos usudrios selecionando e alternando entre os
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modos de contribuigdo. Também permite uma diminui¢do de erro significativa e recuperacao

mais facil, como previamente discutido.

2.4. Evolucoes

Nos ultimos anos, hardware € software evoluiram a um tal ponto onde a maioria dos
computadores sdo capazes de apresentar contetidos 3D de alta qualidade, principalmente por
causa do hardware especializado (aceleradores 3D).

Viarios formatos de midia disponiveis e ferramentas associadas permitem que os au-

tores criem tais contetidos (VRML, Java3D, X3D etc.) (KELNER et al., 1999).

2.5. Ambientes

Atualmente, ha varios Ambientes Virtuais baseados em texto. Porém, estes sistemas
ndo oferecem para os usudrios as habilidades para interagir com o ambiente (modificagdo do
ambiente etc.).

Se ndo sao pretendidos Ambientes Virtuais para modelar a realidade, eles normal-
mente ndo tém nenhuma nog¢do de tempo ou gravidade, o que pode confundir os usudrios.
Além disso, Ambientes Virtuais tendem a ficar bastante complexos. Entdo, sdo necessarios
“guias” ou interfaces dedutiveis que auxiliem na navegagdo e, no final das contas, ajude no

processo de recuperacao de informagdo (KELNER ef al., 1999).
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3. LINGUAGEM NATURAL CONTROLADA

3.1. Sintaxe e Semantica

A Sintaxe trata das propriedades livres da linguagem como, por exemplo, a verifica-
cdo gramatical de programas. A Sintaxe basicamente manipula simbolos sem considerar os
seus correspondentes significados.

A Semantica objetiva dar uma interpretacdo para a linguagem como, por exemplo,
um significado ou valor para um determinado programa. Para resolver qualquer problema
real, ¢ necessario dar uma interpretagao semantica aos simbolos como, por exemplo, “estes
simbolos representam os inteiros” (MENEZES, 2000).

Segundo Gries (1975), Sintaxe ¢ a estrutura e Semantica ¢ o significado.

3.2. Alfabeto e Palavra

O Dicionéario Auré¢lio (FERREIRA, 1999) define Linguagem como “o uso da palavra
articulada ou escrita como meio de expressao e de comunicacao entre pessoas’.

Um Alfabeto ¢ um conjunto de Simbolos. Um Simbolo (ou caractere) ¢ uma entidade
abstrata basica a qual ndo ¢ definida formalmente. Letras e digitos sao exemplos de simbolos

freqiientemente usados.
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Uma Palavra, Cadeia de Caracteres ou Sentenga sobre um alfabeto ¢ uma seqiiéncia

finita de Simbolos (do Alfabeto) justapostos (MENEZES, 2000).

3.3. Linguagem Formal

Uma Linguagem Formal é um conjunto de palavras sobre o Alfabeto (MENEZES,

2000).

3.4. Linguagens Regulares

Os formalismos que representam Linguagens Regulares sdo de pouca complexidade,
grande eficiéncia e facil implementacao. Entretanto a Classe das Linguagens Regulares ¢ mui-

to restrita e limitada, sendo facil definir linguagens que nao sao regulares (MENEZES, 2000).

3.5. Linguagem Livre do Contexto

Uma linguagem ¢ dita Linguagem Livre do Contexto se for gerada por uma Gramati-

ca Livre do Contexto.
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O nome “Livre do Contexto” se deve ao fato de representar a mais geral classe de
linguagens cuja producdo ¢ da forma A — a. Ou seja, em uma derivacdo, a variavel A deriva
a sem depender (“Livre”) de qualquer analise dos simbolos que antecedem ou sucedem A

(“Contexto”) na palavra que esta sendo derivada (MENEZES, 2000).

3.6. Gramatica

Ferreira (1999) define gramatica como “...a arte de falar e de escrever bem em uma
lingua...”.

Ja Borba (1971) diz que a gramatica em sentido amplo diz respeito a organizacdo da
lingua, isto ¢é, € o conjunto de elementos estruturalmente dispostos que compdem a lingua. Em
sentido restrito, a gramatica ¢ o estudo das formas e suas combinagdes encaradas de um ponto
de vista exclusivamente lingliistico. Abrange assim a morfologia ¢ a sintaxe de um determi-
nado estado de lingua.

O papel da gramatica ¢ explicar a constituicao da lingua, ou seja, identificar, caracte-
rizar, relacionar e classificar as formas lingiiisticas apresentando as oposi¢des do sistema rea-
lizadas ou apenas possiveis. A gramatica mostra o que realmente se usa ou o que se espera

que se use em determinadas situagcdes (BORBA, 1971).
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3.7. Gramatica Livre do Contexto

A Classe das Linguagens Livre do Contexto contém propriamente a Classe das Lin-
guagens Regulares. Seu estudo ¢ de fundamental importancia na informatica, pois compreen-
de um universo mais amplo de linguagens (comparativamente com as regulares) tratando,
adequadamente, questdes como parénteses balanceados, constru¢des bloco-estruturadas, entre
outras, tipicas de linguagens de programag¢ao como Pascal, C. Algol, etc. Os algoritmos reco-
nhecedores e geradores que implementam as Linguagens Livres do Contexto sdo relativamen-
te simples e possuem uma boa eficiéncia. Exemplos tipicos de aplicagdes dos conceitos ¢ re-
sultados referentes as Linguagens Livres do Contexto sdo analisadores sintaticos, tradutores
de linguagens e processadores de texto em geral.

Em resumo; a Gramatica Livre do Contexto ¢ uma gramatica onde as regras de pro-

dugdo sdo definidas de forma mais livre que na Gramatica Regular (MENEZES, 2000).

3.8. Linguagem Natural Controlada

Atualmente as fases de aquisi¢do e refinamento de conhecimento que compdem o
processo de constru¢do de uma base de conhecimento ocorrem de forma indireta, sendo, ge-
ralmente, realizadas de duas formas. A primeira, ¢ mais comum, envolve um grupo de usua-
rios com o dominio da linguagem e um grupo de engenheiros de conhecimento que conhecem
a Linguagem de Representacdo de Conhecimento (LRC) formal empregada no sistema que

gerenciara a base. A segunda, e mais recente, envolve a utilizacdo de algoritmos de aprendi-
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zado de maquina que extraem o conhecimento de uma massa de dados provenientes do domi-
nio da linguagem.

Estes processos, em geral, sdo muito demorados e custosos e, além disso, apresenta
um grande risco de geracdo de inconsisténcias na base (DA SILVA; PINHEIRO, 2003). Estas
inconsisténcias sao mais freqiientes na primeira forma citada e sdo inerentes ao fato de que em
um processo de comunicacdo, como o que ocorre entre os conhecedores da linguagem e os
engenheiros de conhecimento, a interpretacdo dada para um mesmo elemento do dominio
pelos diferentes integrantes do processo ¢ sempre diferente. Na segunda forma, o maior pro-
blema estd na escolha de um algoritmo adequado para o dominio em questdo e na adequacao
do conjunto de dados as limitagcdes impostas por este algoritmo.

Uma maneira de evitar o problema de interpretagdo ¢ possibilitar aos profissionais ou
usuarios que dominam a linguagem fazerem a aquisi¢do de conhecimento de forma direta.
Para tal, ¢ necessario que a LRC utilizada nesta tarefa seja de facil compreensao e uso para ser
entendida e usada por estes usuarios. No entanto, as LRC atuais mais comumente usadas, ge-
ralmente, sdo muito complexas em sua estrutura sintitica e semantica para que estes profis-
sionais a utilizem de forma direta e natural. De fato, a maioria destas linguagens foi criada
tendo, basicamente, a eficiéncia computacional como prioridade e acabaram deixando de lado
aspectos comunicativos que qualquer LRC deve apresentar.

O objetivo € que o uso de uma linguagem, que valorize os aspectos comunicativos,
possa permitir trazer os usudrios com o dominio da linguagem para o primeiro plano nas fases
de aquisi¢dao e refinamento do conhecimento, reduzindo, assim, seus custos e riscos. Mais
especificamente, o uso de uma Linguagem Natural Controlada (LNC) — um subconjunto da
LN cujo Iéxico, sintaxe e semantica sdo restringidos para um dominio especifico — como um
novo nivel de interagdo com a base. Recentemente, as LNCs s3o propostas e usadas com rela-

tivo sucesso em varias tarefas, mostrando que, dentro de um dominio especifico, esta pode ser
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uma boa alternativa para possibilitar que os peritos no dominio se comuniquem diretamente
com o sistema de gerenciamento da base de conhecimento.

Uma LRC ¢é uma linguagem formal empregada no processo de representacao de co-
nhecimento. Em geral, sua estrutura estd intimamente ligada ao tipo de conhecimento a se
representar e ao tipo de inferéncia que se deseja realizar sobre este conhecimento.

O maior problema com estas linguagens ¢ que elas ndo fazem parte do dia-a-dia dos
usuarios finais — os peritos no dominio —, sendo, portanto, necessario um arduo processo de
aprendizado, caso estes as queiram utilizar.

Para tornar o processo de aquisi¢ao de conhecimento e refinamento de uma base de
conhecimento um processo acessivel aos experts no dominio ¢ necessario disponibilizar uma
LRC que seja de facil aprendizado e uso. Para isto, ¢ necessario que ela contemple mecanis-
mos comunicativos que sejam conhecidos destes usuarios.

Olhando por este aspecto, a candidata mais apropriada seria o uso da LN, visto que
os usudrios ja a conhecerem. Entretanto, além da ambigiiidade inerente a tal linguagem, o
processamento de sua forma irrestrita ainda ndo € viavel, apesar dos enormes avangos da area
de processamento de LN.

Contudo, o uso de uma LNC (um subconjunto da LN especifico para comunicagdo
dentro de um dominio) tem sido explorado em tarefas como a especificacdo de requisitos e a
representacdo de conhecimento entre outras, com relativo sucesso. A grande vantagem de se
usar uma LNC esté no fato de que todas as sentengas usadas nesta linguagem estao corretas na
LN da qual ela faz parte, mas nem todas as sentengas desta LN sdo permitidas na linguagem
controlada, o que possibilita a eliminacdo das sentengas ambiguas. Assim, um expert no do-
minio terd somente de aprender quais os tipos de sentengas que ele pode e quais ele ndo pode
usar na representacdo do conhecimento, o que se torna uma tarefa bem mais simples do que

aprender uma linguagem inteiramente nova (DA SILVA; PINHEIRO, 2003).
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LNC ¢ um subconjunto da LN que pode ser processada com precisao e eficazmente
por um computador, mas ¢ expressiva bastante para permitir uso natural por qualquer pessoa
(FUCHS; SCHWITTER, 1995). Ele ainda completa: “...Linguagem Natural Controlada — um
subconjunto de Linguagem Natural caracterizado por uma gramatica restringida e um vocabu-
lario de aplicagdo especifica...”

Zaiane et al. (1997) salienta o problema dos sites de pesquisa que indexam documen-
tos on-line de uma forma simples, sem muitas regras. Isto era aceitavel para uma rede de in-
formagao global relativamente pequena ou um banco de dados de documento local. Porém,
com o avango da Internet, menos satisfatorias as respostas das pesquisas nos sites de busca se
tornardo. Alguns sites de pesquisa agregaram caracteristicas novas, como dados do documen-
to, dominio de Internet de origem (local) e, at¢ mesmo, o formato do documento estreita a
procura.

Um sistema de recuperacdo de documento ideal deveria permitir o uso da LN (ou
uma pseudolinguagem natural); uma LNC; e deveria indexar documentos baseado nos concei-
tos presente neles (ZAIANE et al., 1997).

No entanto, ¢ importante salientar que na defini¢do de uma LNC ndo basta introduzir
ricos mecanismos de comunicagdo a uma LRC. E necessario que estes mecanismos sejam
realmente empregados pelos experts no dominio na qual a LNC sera usada. Além disso, ¢
extremamente importante que o conjunto de mecanismos comunicativos introduzidos permita
manter o processamento computacional da LNC dentro de uma faixa de eficiéncia razoavel,
de forma a ndo inviabilizar sua implementacao.

O objetivo ¢ definir uma LNC que possa funcionar como um nivel superior de inte-
racdo para as tarefas de aquisi¢do e refinamento de conhecimento, atuando como uma camada
acima da LRC empregada no gerenciamento da base. O intuido final desta camada ¢ prover
mecanismos comunicativos que habilitem a LRC a ser usada por usudrios finais (DA SILVA;

PINHEIRO, 2003).
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Uma especificagdo de linguagem chamada “Attempto” foi proposta por Schwitter e
Fuchs (1996). A idéia geral estd nas associag¢des entre a familiaridade da LN com o rigor das
linguagens formais. “Attempto” forga padrdes de escrita que restringem a gramatica € o voca-
bulario, enquanto conduzindo assim para documentos que contém linguagem mais previsivel
€ menos ambigua.

Controlar ou simplificar a linguagem nao ¢ uma idéia nova. Porém, poucos pesquisa-
dores tentaram empregar a LNC para especificacdes mais exigentes ja que isto leva a restri-
¢oes sintaticas e semanticas adicionais para o idioma (FUCHS; SCHWITTER, 1996).

Uma especificacdo de sistema segundo Fuchs e Schwitter (1995); ¢ uma declaracio
dos servigos que um software propicia a seus usuarios. Deveria ser escrito de um modo conci-
so que seja compreensivel por todos os potenciais usuarios do sistema. Porém, esta meta ¢
dificil de se alcangar quando sdo expressas especificagdes em LN. O grande desafio ¢ melho-
rar a qualidade de especificacdes sem se desfazer da “readability”. A proposta de Fuchs e
Schwitter (1995) ¢ restringir o uso de LN em especificagdes para um subconjunto controlado
com uma sintaxe e semantica bem definida. Por um lado este subconjunto deveria ser expres-
sivo o bastante para permitir uso natural por usudrios sem experiéncia, e por outro lado, a lin-
guagem deveria ser processada eficazmente e com precisdo pelo computador.

Osborne ¢ Macnish (1996) também usam LNC na especificagdo de sistemas. A lin-
guagem controlada foi usada em uma variedade de aplicagdes. Por exemplo, uma industria de
aeronaves desenvolveu uma linguagem controlada projetada para uso do pessoal de manuten-
¢do que ndo sdo ingleses nativos. Este padrao foi usado pela Boeing desde 1990. A “Caterpil-
lar Tractor Company” tem projetado e adaptou a linguagem controlada durante os ultimos 15
anos. Realmente, pesquisas da Universidade de Washington e a Boeing levaram a cabo expe-
riéncias que sugerem que documentos escritos em linguagem controlada sdo mais compreen-

siveis que documentos escritos em LN.



54

Schwitter e Fuchs (1996) entendem a LN como um meio de comunicagdo familiar
que tem uma longa tradi¢do em criar exigéncias. Porém, o uso descontrolado da LN conduz
para a ambigiiidade, imprecisdo e especificagdes obscuras. Além disso, exigéncias mudam e
exigéncias novas surgem de forma que a especificagdo esta sujeita a mudangas freqiientes.
Algumas pessoas defendem o uso da linguagem formal para eliminar alguns problemas asso-
ciados com a LN. Porém, por causa da necessidade de compreensdo, ndo se pode substituir
documentos escritos dentro da LN por especificagdes formais em todos os casos. Dai entdo a
1déia de usar a LNC.

A proposta ¢ reduzir os custo e riscos dos processos aquisi¢do de conhecimento e re-
finamento de bases de conhecimento trazendo os técnicos no dominio para o primeiro plano
destas tarefas. Para tal, o uso de uma LNC como uma nova camada de interagdo com a LRC
da base.

A vantagem direta de se usar uma LNC na aquisi¢do de conhecimento advém do fato
do usuério ndo ter que aprender uma nova linguagem. Em vez disso, ele terd apenas que se
acostumar com os tipos de sentencas que sdo permitidas na LNC proposta. Uma outra vanta-
gem relevante ¢ o fato de se permitir que o usudrio use recursos naturais de comunicagdo da
LN, como as figuras de linguagem. Estes mecanismos aumentam a coesdo textual reduzindo a
quantidade de texto a escrever e interpretar, tornando a tarefa de aquisi¢do e refinamento de
conhecimento um processo muito mais natural para os peritos no dominio.

E necessario dizer que a simples definicio de uma LNC nao resolve o problema de
aquisi¢do de conhecimento. E preciso também que a interface do ambiente de atualizagio
auxilie o usuario nesta tarefa, orientando seus passos durante o processo, como se o0 usuario

estivesse seguindo um roteiro (DA SILVA; PINHEIRO, 2003).
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3.9. Compiladores

De forma simples, um compilador é um programa que 1€ um programa escrito numa
linguagem — a linguagem fonte — e o traduz num programa equivalente numa outra linguagem
— a linguagem alvo (Figura 18). Como importante parte desse processo de traducio, o compi-

lador relata a seu usuario a presenga erros no programa fonte.

programa
fonte

programa
alvo

» compilador

mensagens
de erro

Figura 18 - Um compilador (AHO et al., 1995).

Existem duas partes na compilagdo: a andlise ¢ a sintese. A parte de analise divide o
programa fonte nas partes constituintes e cria uma representacdo intermedidria do mesmo. A
de sintese constroi o programa alvo desejado, a partir da representacao intermediaria (AHO et

al., 1995).
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4. XML (EXTENSIBLE MARKUP LANGUAGE)

4.1. Extensible Markup Language (XML)

O XML Working Group da World Wide Web Consortium (W3C) desenvolveu a XML
(Extensible Markup Language), que esta relacionada a SGML (Standart Generalized Markup
Language), em 1996. A XML ¢ uma tecnologia aberta, amplamente suportada (isto €, tecno-
logia nao-privada) para troca de dados (BIGGS; EVANS, 2001).

Os documentos XML s6 contém dados, sem instrugdes formatadas. Desse modo, os
aplicativos que processam os documentos XML devem decidir como exibir os dados do do-
cumento. Por exemplo, o PDA (Personal Digital Assistant) pode exibir um documento XML
de maneira diferente da que um celular ou um computador desktop exibiriam esse mesmo
documento.

A XML permite criar marcagdo para quase todos os tipos de informagdes. Essa ex-
tensibilidade permite criar linguagens de marcagdo inteiramente novas para se descrever tipos
de dados especificos, incluindo férmulas matematicas, estruturas moleculares, musicas, recei-
tas, etc. Entre as linguagens de marcacdo baseadas em XML, incluem-se XHTML, MathML
(para matemadtica), VOICEXML™ (para reconhecimento de voz), SMIL™ (a Synchronous
Multimedia Integration Language — para representagdes de multimidia), CML (Chemical
Markup Language — para quimica) e a XBRL (Extensible Business Reporting Language —
para troca de dados financeiros) (DEITEL et al., 2003).

Os elementos de XML descrevem os dados contidos nesses elementos. Assim, 0s

programas de processamento de XML podem pesquisar, classificar, manipular e exibir os
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documentos XML utilizando tecnologias como XSL (Extensible StyleSheet Language) ou
CSS (Cascading Style Sheets).

Os documentos XML sdo altamente portaveis. Visualizar ou modificar um documen-
to XML nao requer nenhum software especial. Qualquer editor de textos que suporta caracte-
res ASCII/Unicode pode abrir documentos XML para visualiza¢ao e edi¢gdo. Uma caracteris-
tica importante da XML ¢é que ela ¢ legivel tanto pelo olho humano como por méaquina.

Processar um documento XML exige um programa de software denominado analisa-
dor sintatico de XML (XML Parser, ou um processador de XML). A maioria dos analisado-
res sintaticos de XML estd disponivel gratuitamente para uma variedade de linguagens de
programagao (como Java, Pyton, C++, etc.). Os analisadores sintaticos verificam a sintaxe de
um documento XML e permitem aos softwares processar os dados marcados. Os analisadores
sintaticos de XML podem suportar o DOM (Document Object Model — Modelo de Objeto de
Documento) ou a SAX (Simple API for XML).

Os analisadores sintaticos baseados em DOM constroem uma estrutura de arvore que
contém dados de um documento XML na memoria. Eles permitem que os softwares manipu-
lem dados em um documento XML. Os analisadores baseados em SAX processam documen-
tos XML e geram eventos quando o analisador encontra marcas, texto, comentarios, etc. Esses
eventos contém dados do documento XML. Os softwares podem “ouvir” esses eventos para
obter dados a partir do documento XML.

Esses analisadores sintaticos; DOM e SAX; sdo vistos com mais detalhes nas se¢oes
4.4 e 4.5, respectivamente.

Um documento XML pode opcionalmente fazer referéncia a um documento que de-
fine a estrutura desse documento XML. Esse documento ¢ uma DTD (Defini¢do de Tipo de
Documento) ou um Esquema. Quando um documento XML fizer referéncia a uma DTD ou a
um Esquema, alguns analisadores sintaticos (chamados de analisadores sintaticos de validagao

— validating parsers) podem ler a DTD e o Esquema, verificando se o documento segue a
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estrutura que a DTD ou o Esquema definem. Se o documento obedecer a DTD ou ao Esquema
(isto é, o documento tiver a estrutura apropriada), o documento de XML ¢ valido. Os analisa-
dores sintaticos que ndo podem verificar a conformidade do documento em relagdo as DTDs e
aos Esquemas s3o analisadores ndo-validadores. Se um analisador sintatico de XML (valida-
dor ou ndo-validador) puder processar um documento XML com sucesso, esse documento
esta bem-formatado (isto €, sintaticamente correto). Por defini¢do, o documento XML valido

também é bem-formatado.

4.2. Defini¢coes de Tipo de documento (DTDs)

A DTD permite que um analisador sintatico de XML verifique se um documento
XML ¢ valido (isto €, seus elementos contém os atributos adequados e estdo na seqiiéncia
adequada, etc.). A DTD expressa o conjunto de regras para estrutura de documentos utilizan-
do uma gramatica EBNF (Extended Backus-Naur Form) — ndo uma sintaxe de XML (BIGGS;
EVANS, 2001).

Se o documento fizer referéncia a uma DTD e esse documento contiver algum

elemento ou atributo que a DTD nao define, o documento ¢ invélido.

4.3. Documentos de Esquema XML do W3C

Muitos desenvolvedores na comunidade de XML acreditam que as DTDs nao sdo su-

ficientemente flexiveis para atender as necessidades de programacdo da atualidade. Por e-
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xemplo, os programas nao podem manipular as DTDs da mesma maneira que os documentos
XML, porque as DTDs nao sdo documentos XML em si mesmas. Essas e outras limitagdes
tém levado ao desenvolvimento dos esquemas (BIGGS; EVANS, 2001).

Diferentemente da DTD, os esquemas ndo utilizam a gramatica de EBNF. Em vez
disso, utilizam a sintaxe de XML e sdo realmente documentos XML que os programas podem
manipular como outros documentos XML. Como as DTDs, os esquemas exigem analisadores
sintaticos de validag¢do. No futuro préximo, os esquemas provavelmente substituirdo as DTDs

como o principal meio de descrever a estrutura de documento XML.

4.4. Document Object Model (DOM — Modelo de Objeto de Documento)

Embora um documento XML seja um arquivo de texto, recuperar dados do docu-
mento com técnicas tradicionais de acesso de arquivo seqiiencial ndo ¢ algo pratico nem efici-
ente, especialmente para se adicionar e remover elementos dinamicamente. Quando um anali-
sador sintatico de DOM analisa sintaticamente um documento XML com sucesso, o analisa-
dor sintatico cria uma estrutura de arvore na memoria que contém os dados do documento. A
Figura 19 mostra um arquivo XML em que se tem uma matéria marcada com XML (BIGGS;

EVANS, 2001).
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Figura 19 - Matéria marcada com XML.

A Figura 20 mostra a estrutura de arvore para o arquivo cédigo da Figura 19. Essa
estrutura de arvore hierarquica ¢ uma arvore DOM. Cada nome (por exemplo, artigo, ti-
tulo, data, etc.) representa um nd. O nd que contém outros nés (chamados noés filhos) cha-
ma-se no pai (por exemplo, autor). O n6 pai pode ter muitos filhos, mas o n6 filho pode ter
apenas um nod pai. Os noés que sdo do mesmo nivel (por exemplo, nome ¢ sobrenome), cha-
mam-se nos irmaos. Os nds descendentes de um no incluem os deste nd, os filhos de seus fi-
lhos, e assim por diante. Os nds antepassados de um no incluem o pai desse no, o pai do seu
pai, e assim por diante.

O DOM tem um tUnico noé raiz, que contém todos os outros noés do documento. Por

exemplo, o nd raiz para a Figura 19 ¢é artigo.
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[ artigo ]
— titulo )
— data )
— autor )

[ = )

—[ sobrenome ]
—[ resumo ]
—

conteudo ]

Figura 20 - Estrutura de arvore para a Figura 18.

Cada n6 ¢ um objeto que tem propriedades, métodos e eventos. As propriedades as-
sociadas a um nd incluem nomes, valores, nos filhos etc. Os métodos permitem criar, excluir e
acrescentar nos, carregar documentos XML etc. O analisador sintatico de XML expde esses
métodos como uma biblioteca de programacdo — chamada de API (dpplication Programing

Interface).

4.5. Simple API for XML (SAX)

Os membros da lista de mala direta XML-DEV desenvolveram a SAX (Simple API
for XML), que foi lancada em maio de 1998. A SAX ¢ um método alternativo para analisar
sintaticamente documentos XML que utiliza um modelo baseado em evento — os analisadores
sintaticos baseados em SAX geram notificagdes chamadas de eventos enquanto o analisador
examina o documento. Os softwares podem “ouvir”’ esses eventos para recuperar dados parti-
culares do documento. Por exemplo, o programa que constr6éi uma lista de mala direta poderia
ler informagdes como nomes e enderegos de um documento XML que contém muito mais que

apenas informagdes de endereco (por exemplo, aniversarios, numeros de telefone, enderecos



62

de correio eletronico etc.). Esse programa poderia utilizar um analisador sintatico SAX para
analisar sintaticamente o documento e poderia “ouvir’ somente os eventos que contivessem
informagdes de nome e endereco. Se esse programa utilizasse um analisador sintatico DOM, o
analisador carregaria cada elementos e cada atributo na memoria e o programa teria de percor-
rer a arvore DOM para localizar as informagdes relevantes de endereco (BIGGS; EVANS,
2001).

SAX ¢ DOM fornecem APIs significamente diferentes para acessar informagoes de
documentos XML; cada API tem vantagens e desvantagens. O DOM ¢ um modelo baseado
em arvore que armazena os dados do documento em uma memoria hierdrquica de nds. Os
programas podem acessar dados rapidamente, porque todos os dados do documento estdo na
memoria. O DOM também oferece fungdes para adicionar ou remover nds, o que permite
modificar facilmente os documentos XML.

Os analisadores SAX invocam métodos ouvintes quando o analisador sintatico en-
contra a marcagdo. Com esse modelo baseado em evento, o analisador sintatico baseado em
SAX ndo cria uma estrutura de arvore para armazenar os dados do documento XML — em vez
disso, o analisador passa os dados do documento XML para o aplicativo quando localiza esses
dados. Isso resulta em maior desempenho e menos overhead de memoria do que com analisa-
dores sintaticos baseados em DOM. Na realidade, muitos analisadores DOM utilizam os ana-
lisadores SAX “as escondidas” para recuperar os dados de um documento para construir a
arvore DOM na memoria. Muitos programadores acham mais facil percorrer e manipular o
documento XML com a estrutura de arvore DOM. Como resultado, os programas em geral
utilizam analisadores SAX para ler os documentos XML que o programa nao modificara. Os
analisadores baseados em SAX estdo disponiveis para uma variedade de linguagens de pro-

gramacao, como Java, Python, C++ etc.



63

4.6. JDOM

O Projeto JDOM foi desenvolvido em Junho de 2000 por Brett McLaughlin ¢ Jason
Hunter, pois 0 DOM e 0 SAX nao eram suficientes (HUNTER, 2002).

JDOM ¢ uma API Java para processar documentos XML. JDOM foi especificamente
projetado para a linguagem Java ler e escrever (manipular) facilmente e eficientemente docu-
mentos XML. JDOM uma alternativa a DOM e SAX, embora interaja bem com eles.

Uma das caracteristicas interessantes de JDOM ¢ sua interoperabilidade com outras
APIs. Usando JDOM nao somente cria-se documento, mas interage também com SAX ou
DOM. Esta flexibilidade permite a JDOM ser usado em um ambiente heterogéneo ou ser a-
crescentado a sistemas que ja usam outro método que controlem XML. Outro uso de JDOM
explora a habilidade para ler e manipular dados de XML que ja existem. Ler um arquivo
XML bem-formado ¢ possivel usando um das classes org.jdom.input.

Tem-se algumas defini¢des para JDOM. A filosofia de JDOM ¢ a de ser feito para
programadores Java. Deve modificar um documento XML de forma facil e eficiente, deve
integrar com DOM e SAX, ser leve e rapido, deve resolver 80% (ou mais) de problemas de
Java/XML com 20% (ou menos) de esforco. Permite ao Java ter acesso, manipular, e exibir
dados XML em cédigo Java (JDOM.ORG, 2005). JDOM ¢ uma biblioteca open source para
manipular dados XML (HUNTER, 2002). Esta API open source faz um documento XML ser
manipulado facilmente por desenvolvedores Java. E uma ferramenta completa por criar, ma-
nipular, transformar e analisar gramaticalmente documentos XML (BIGGS; EVANS, 2001).

Atualmente ndo ¢é possivel executar a validagdo de um arquivo XML na memoria em
razdo do desempenho, mas o Projeto JDOM ja tem um voluntario trabalhando nisso.

Na Tabela 3 vé-se que o JDOM, em sua versao 1.0, inclui os seguintes Pacotes (Pac-

kages):
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Tabela 3 - Pacotes (Packages) (API JDOM, 2005).

Pacote Descricao

Classes para representar os componentes de um documento

org.jdom XML

org.jdom .adapters | Classes para conectar com vérias implementagdes DOM.

Classes para programar nos filtro a um documento baseado em

org.jdom.filter tipo, nome, valor, ou outros aspectos e para regras boleanas
and/or/negate.

org.jdom.input Classes para construir documentos JDOM de varias fontes.

org.jdom.output Classes para produ¢do de documentos JDOM a vdrios destinos.

org.jdom.transform Classes para ajudar com transformagdes, baseado em classes
JAXP TrAX.

org.jdom.xpath Suporte para XPath dentro de JDOM.

4.7. JDOM versus DOM

A Figura 21 mostra como criar um simples documento em JDOM (HUNTER, 2002):

Document doc = new Document () ;
Element e = new Element ("root") ;
e.setText ("This is the root");
doc.addContent (e) ;

Figura 21 - Documento JDOM.

J& a Figura 22 mostra o mesmo documento feito por usuarios experientes:

Document doc = new Document (
new Element ("root") .setText ("This is the root"));

Figura 22 - Documento JDOM para usuarios experientes.

A mesma tarefa em JAXP/DOM (JAXP — Java API for XML Processing) requer um

codigo mais complexo (Figura 23):



Figura 23 - Construindo com JAXP/DOM.

Nota-se na Figura 24 como construir um documento com XML e o mesmo documen-

to usando JDOM com as Figuras, 25, 26 ¢ 27.

Figura 24 - Como construir um documento XML (BIGGS; EVANS, 2001).

Para construir o mesmo documento usando JDOM, cria-se o elemento root (raiz) e

acrescenta ao documento (Figura 25):

Figura 25 - Criando o documento.

Este codigo (Figura 25) cria um org.jdom.Element novo e faz dele o elemento raiz de
myDocument de org.jdom.Document. (ndo se pode esquecer de importar org.jdom.*). Depois,

adiciona-se o atributo vin (Figura 26):



Figura 26 - Adicionando um atributo.

Na Figura 27 adiciona-se o elemento make:

Figura 27 - Elemento e conteudo do elemento.

O elemento e o contetido também podem ser escritos da seguinte forma (Figura 28):

Figura 28 - Adicionando elemento de uma forma concisa.

As duas formas (Figuras 27 e 28) realizam a mesma coisa. Diz-se que o primeiro e-
xemplo (Figura 27) é mais legivel, mas o segundo exemplo (Figura 28) fica mais claro se vo-
cé€ estiver construindo muitos elementos.

Nota-se, que para o elemento licence (Figura 29) adicionou-se ndo s6 o contetido

do elemento, como também um atributo, especificando o estado no qual a licenca foi emitida.

Figura 29 - Adicionando os elementos restantes.

A Figura 30 mostra como adicionar um comentario.
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Figura 30 - Adicionando um comentario.

A manipulacdo do documento acontece em uma forma semelhante. Por exemplo, pa-
ra obter uma referéncia ao elemento year, usa-se 0 método getChild de Element, como

mostra a Figura 31:

Figura 31 - Acessando elementos filho.

Esta declaragdo na verdade devolvera o primeiro elemento filho com o nome year.
Se ndo houver nenhum elemento year, entdo a chamada retornara nula.
A chamada da Figura 32 removera somente o elemento year; o resto do documento

permanece inalterado.

Figura 32 - Removendo elementos filho.

Para finalizar usa-se a classe XMLOutputter de JDOM (Figura 33):

Figura 33 - Transformando JDOM em texto XML.
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XMLOutputter tem algumas opgdes de formatacdo. Na Figura 33 especifica-se que
os elementos filho recuem dois espagos do elemento de pai, € que sejam inseridas linhas no-
vas entre elementos. XMLOutputter pode exibir ou criar um arquivo. Para criar um arquivo

muda-se a linha de produ¢do como mostra a Figura 34:

FileWriter writer = new FileWriter ("/some/directory/myFile.xml") ;
outputter.output (myDocument, writer);
writer.close ()

Figura 34 - Criando um arquivo em XML.

Com esses exemplos mostrou-se a vantagem de se usar JDOM ao invés de DOM.
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Neste Capitulo mostra-se os tipos de Interagdo do Usudrio com o Sistema Operacio-

nal, Interagdo do Usudrio com a Internet e a Interacdo do Usuario com o Protétipo Proposto.

Para tanto, se faz necessario uma demonstragdo de como ¢ feito a geragdo de Ambi-

entes Virtuais por computador. Para isso, mostra-se uma introdug¢do sobre uma Estrutura De-

talhada de um Sistema de RV para posteriormente entender as demais Interacdes e suas res-

pectivas fun¢des no Prototipo Proposto (Figura 35).

O componente de Rede de um Sistema de RV nao € necessario e, sim, possivel de ser

Interface Homem-Maquina AcBes/Sensagdes
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5.1. Interaciao do Usuario com o Sistema Operacional

Um Sistema Operacional (SO) ¢ um programa, ou conjunto de programas, inter-
relacionados cuja finalidade ¢ agir como intermedidrio entre o usuario e o hardware.

Tanenbaum (1999) diz que “...um sistema operacional ¢ um programa que, do ponto
de vista do programador, adiciona um conjunto de novas instrug¢des e de funcionalidades...” e
que “...em geral o sistema operacional ¢ implementado por soffware, mas ndo ha motivo que

impeca de ele ser implementado em hardware...” (Figura 36).

Sistema Reserva de
Jogos L.
Bancario Voos Aplicagdes
Interpretadores
Compiladores Editores
de Comandos Programas do Sistema

Sistema Operacional

Linguagem de Maquina

Microprogramagao
Hardware

Dispositivos Fisicos

Figura 36 - Um sistema de computador consiste em hardware, programas do sistema e aplicacdes.

Silberschatz et al. (2000) afirma que “...um sistema operacional ¢ um programa que
atua como intermedidrio entre o usudrio e o hardware de um computador. O propdsito de um
sistema operacional é fornecer um ambiente no qual o usuério possa executar programas. O
principal objetivo de um sistema operacional ¢ portanto tornar o uso do sistema de computa-
¢do conveniente. Uma meta secundaria € usar o hardware do computador de forma eficien-
te...”.

J& Shay (1996) argumenta que “...um sistema operacional ¢ um programa que permi-

te as pessoas usar o hardware do computador (CPU, memoria e armazenamento secunda-

rio)...”.
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Para Torres (1996), “...o sistema operacional ¢ um tradutor entre o microprocessador
e o mundo externo a ele...”.

O Usuario interage com o SO de maneira direta, por meio de comandos pertencentes
a uma linguagem de comunicacdo especial, chamada “linguagem de comando”. Esses Co-
mandos podem ser dados de duas formas (Figura 37):

* Interface em Modo Texto (Linha de Comando);

* Interface Grafica.

[eromprdecomenda il
'("‘i:" §;§f_ig,i‘gﬂ;:;§5%ggﬁ [',J"i::;“zgug éﬂg‘;ill]?ﬁ 1 frquivo  Edtar Exibir  Favortos  Ferramentas  Ajuda
c:n> @vﬁv‘aﬁgllﬁmxﬂ“
Endereca [= 1y = eor ‘
Pastas % | [ home_~ | Temanho [ Tipo |
7ot} Desitop B gsmummc Pasta de arquwusJ
3 Meus documentos 4Acrnbat Completa Pasta de arquivos
£ mew computader Clarquives de progr... Pasta de arquivos
) 1 ( davg Pasta de arquivos
= IC_DiLLA Pasta de arquivos
i 14D Fafit Pasta de arquivos
B[] acrobat Completo C1cD Hep Pasta de arquivas
Lo (1 Arquivos de programas ch Mestrada Pasta de arquivos
[ [Jconwerter Pasta de arguivos
L. coma ") CREA Pasta de amm\is,ﬂ
im0 cneshr id j—l‘ L
60 objeto(s) (Espaco livre em disco: 1,31 GB) [465 ke |\& Meu computadar 4

Interface em Modo Texto (Linha de Comando) Interface Grdfica
Figura 37 - Exemplos de Interfaces de Comandos.

5.2. Interacao do Usuario com a Internet

A Internet ¢ uma Rede Publica de alcance mundial, baseada na arquitetura de comu-
nicacdo TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol), que oferece uma série de
servicos de comunicacdo padronizados e difundidos publicamente. A Figura 38 mostra uma

possivel estrutura para a Interacdo do Usuario com a Internet.
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Figura 38 - Infra-estrutura de Comunicagdo (TORRES, 1996).

Para navegar na Internet usa-se uma variedade de aplicacdes, dentre elas, a mais im-
portante € o Browser (navegador). Os Browsers mais conhecidos sdo: o Internet Explorer € o
Netscape Navigator. Todos os Browsers mostram primariamente textos marcados em uma
determinada linguagem (HTML ou XHML) e imagens embutidas no mesmo documento.

Quando se clica em um /ink de uma pagina, o Browser verifica o tipo do arquivo; e
se contém texto, HTML, XHTML ou imagens. O Browser se encarrega de exibir o conteudo.
Quando o Browser verifica que sdo outros tipos de informagdes, tais como, sons, filmes, e
mundos 3D, o ele passa a informacao para o respectivo plug-in (programas que executam a-
plicagdes que sdo informagdes diferentes de HTML ou XHTML) que serd executado na pro-
pria janela do Browser (AMES et al., 1997).

Os plug-ins para a visualizacdo de Mundos Virtuais mais conhecidos sdo: o Cosmo-

Player e o Cortona (Figura 39).
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Figura 39 - Exemplo de Plug-in no Browser Internet Explorer.

5.3. Interacdo do Usuario com o Prototipo Proposto

O Protétipo Proposto; Interpretador de Movimentos para um Sistema Multimodal
(IMSM); em sua defini¢do de arquitetura, exibe os recursos utilizados, tanto de software
quanto de hardware, a fim de analisar a viabilidade e a qualidade do mesmo na alteragao do
Mundo Virtual usando diferentes dispositivos de entrada (convencionais ou nao).

Para o desenvolvimento do IMSM, utilizou-se os seguintes softwares (Tabela 4):

Tabela 4 - Softwares utilizados no IMSM.

Programa Qualificacio Desenvolvedor Objetivo

Java 3D 1.3.1 , Renderizagdo de Objetos
(Open GL) SDK API Grafica Sun 3D
XML L1nguage$c()16 Marca- w3C Troca de dados
Processar documentos

JDOM 1.0 API Java Sun XML
Java 2 SDK, L Linguagem baseada em
SE v1.4.2 04 Gerador de Aplicagdes Sun linguagem C e C++

Sistema Operacional uti-
Windows XP Sistema Operacional Microsoft lizado para desenvolvi-
mento do prototipo
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Com relacdo aos recursos de hardware, é o que se segue (Tabela 5):

Tabela 5 - Hardware utilizado no IMSM.

Equipamento Descricido

Processador 2.0 GHZ, 256 MB RAM, HD 40

Computador PC (Personal Computer) GB, 4 portas USB

Monitor 17 polegadas, Marca LG, Modelo

Monitor Flatron 775FT
Teclado Teclado 110 teclas, Marca MTek, Modelo
K279
Mouse Marca Dr. Hank, Modedo MO-D35P-
Mouse DD

Joy Pad Comand Fire Vibration, 8 botdes,

Joystick Comand Fire Vibration USB, Marca CLONE

As justificativas em relagdo a escolha dos Softwares seguem-se na Se¢do 6.2.

A arquitetura geral do IMSM esta representada na Figura 40:

IMSM

JDOM (XML) Java 3D

Java

Sistema Operacional

Linguagem de Maquina

Microprogramacio

Dispositivos Fisicos de Entrada

Figura 40 - Arquitetura Geral do IMSM.

A Figura 41 mostra a interacao do usuério com prototipo proposto.
Segundo o protdtipo proposto, o usudrio, independente do periférico de entrada (con-

vencional ou ndo), faz alteragdes no Mundo Virtual, passando, para tanto, pelo Sistema Ope-
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racional, pelo tradutor e pela gramatica com suas regras e, ai sim, efetuam alteracdes no Mun-
do Virtual (Figura 42).

Sao diversas as solugdes para interagdo e ¢ apresentada em anexo uma solugdo base-

ada em JavaScript (ANEXO A).

# Demonstrativo de Eventos

£ Demonstrativo de Yalores

Figura 41 - Interagdo do Usuario com o IMSM.
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COMANDO
SAIDA
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Figura 42 - Intera¢do do Usuério com o Aplicativo Proposto.
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6. DESCRICAO DO PROTOTIPO

6.1. Proposta

Neste Capitulo ¢ apresentada uma ferramenta baseada em sistema de RV com a uni-
ficacdo dos meios de entrada, independente de ser ou ndo um dispositivo convencional, para
uma unica linguagem que efetue alteragdes no Mundo Virtual.

Devido a necessidade de conversao da linguagem de todos dispositivos para uma lin-
guagem comum, pode-se classificar como um “Tradutor”. Ele interpreta os mais variados
tipos de entrada, converte em uma linguagem tunica (LNC) e efetua as devidas mudancas no

Mundo Virtual.

6.2. Prototipo

O IMSM ¢ um Sistema de Realidade Virtual Nao-Imersivo. O Java ¢ o gerador da
aplicacdo devido a sua grande portabilidade. Para a geracdo do mundo e dos objetos contidos
nele, usa-se a API Java 3D.

No caso do Java 3D, faz-se necessario um comentario a parte com relagdo ao tipo de
universo utilizado. O SimpleUniverse; universo mais utilizado; permite aplicacdes basicas,
pois, cria um ambiente minimo necessario para um programa Java 3D. Além disso, cria os

objetos necessarios na parte View do grafo de cena. Especificamente, esta classe cria um Lo-



78

cale, um Unico ViewingPlataform e um objeto Viewer. Porém, para aplicagdes mais sofistica-
das, precisa-se de mais controle para adquirir funcionalidade extra.

Sabendo-se disso, opta-se entdo pela classe VirtualUniverse, que permite mais obje-
tos Locale, cada um dos quais com suas coordenadas de alta resolugdo dentro do universo
virtual, o que permite a entrada de dispositivos ndo-convencionais, possuindo métodos para
enumerar e, se necessario, remover um Locale no universo virtual.

Porém, sabendo das especificacdes dos universos acima explicados, para o IMSM,
optou-se pelo ConfiguredUniverse, pois, ele cria todos os objetos View necessarios ao grafo
de cena. Especificamente, cria um Locale, um ou mais ViewingPlatforms, e pelo menos um
objeto Viewer além suportar dispositivos ndo-convencionais.

O ConfiguredUniverse pode montar um ambiente baseado nos contetdos de um ar-
quivo texto de configuracdo, permitindo assim, uma aplica¢gdo rodar sem mudanga por uma
larga gama de configuragdes. Um arquivo de configuracdo pode criar o InputDevice, Senso-
res, ViewPlatformBehavior como também Viewers e ViewingPlatforms. Pelo menos um Vie-
wer deve ser provido pela configuragdo. Se um ViewingPlatform nao for provido, um padrao
sera criado e o Viewer serd anexado a ele.

Quando cria-se um arquivo de configuracdo, informa-se o caminho do arquivo a um
construtor do ConfiguredUniverse. Se um arquivo de configuragdo nao for criado, o Configu-
redUniverse cria um ambiente Viewing padrdo da mesmo forma como o SimpleUniverse. To-
dos os construtores disponiveis para o SimpleUniverse também estdo disponiveis para o Con-
figuredUniverse.

Verifica-se entdo, que a escolha pelo ConfiguredUniverse se mostrou a melhor op-
¢do, pois, permite mais opgdes que o SimpleUniverse e ainda se mostra mais simples de usar
que o VirtualUniverse.

Faz-se o uso da linguagem XML que a exemplo do Java possui grande portabilidade,

e por isso ¢ muito util pela necessidade de padronizar os dados de entrada uma vez que as
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informagdes vém de dispositivos diferentes. Para fazer a comunicagdo (manipulagdo) do
XML com Java usa-se o JDOM.

Para o IMSM usa-se a técnica de Metafora Interativa Individual, pois, faz-se o mape-
amento entre as agoes do usuario e seus efeitos sobre o objeto. Faz-se, também, o uso de uma
LNC com Sintaxe e Semantica propria.

A grande vantagem de se usar uma LNC estd no fato de que todas as sentencas usa-

das nesta linguagem estdo corretas na LN da qual ela faz parte.

6.3. Implementacio

O IMSM visa o desenvolvimento de uma ferramenta que trata da Interagdo Humano-
Computador. Trabalha-se entdo com dispositivos de entrada (convencionais ou ndo); sabe-se
que estes dispositivos enviam sinais diferentes ao computador. O aplicativo proposto desen-

volvido em linguagem Java interpreta a entrada de dados (Figura 43).

Joystick Teclado
e o o Mouse, etc...
Classe Joystick Classe Keydemo
Tratador (JDOM)

Figura 43 - Forma de trabalhar com os dispositivos de entrada no IMSM.

Para capturar os movimentos do joystick, a Aplicacdo principal instancia a classe

Joystick que captura os movimentos do dispositivo (Figura 44).
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Figura 44 - Trecho da classe Joystick.

O joystick usado no IMSM foi um modelo 2D (Figura 45) e foi necessario programar

seus botdes (Figura 46) para que eles agissem de forma apropriada no IMSM.

Figura 45 - Joystick utilizado no IMSM (CLONE, 2005).

O joystick utilizado foi o Joy Pad Comand Fire Vibration 8 Botées USB da Marca
Clone. Suas caracteristicas sdo (CLONE, 2005):
* Compativel com IBM PC/Win 98;

* 8 Botdes de disparo, 4 eixos;
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* Botao de vibragao;
* Botao Turbo;

* Controle direcional digital e

* Conector USB

Figura 46 - Trecho da programacao dos botoes do joystick.

A forma de usar o joystick no IMSM ¢é mostrada na Figura 47:

Figura 47 - Forma de usar o Joystick no IMSM.

A Figura 48 mostra o uso do joystick no IMSM.
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i. Demonstrativo de Eventos O] =|

JOVETICE: Transladando-1.0em X, 0.0 emY e 0 em L

Figura 48 - Translagdo com o Joystick no IMSM.

No caso do Teclado, a captura ¢ feita pela classe Keydemo (Figura 49). Para o Tecla-
do foi criado varidveis para transformar os codigos do mesmo em valores numéricos que ti-
vessem significado na hora de alterar as coordenadas do IMSM.

A forma de usar o Teclado no IMSM ¢ mostrada na Figura 50 e o exemplo do uso do

mesmo no IMSM ¢ mostrado na Figura 51.

if ( event.getKeyCode() == 38 ) { //Seta para cima (Up)
tx = 0; ty = -1; tz = 0;
}

else if ( event.getKeyCode() == 40 ) { //Seta para baixo (Down)
tx = 0; ty = 1; tz = 0;

Figura 49 - Trecho da classe KeyDemo (para o teclado).

«— N T l Home End A

Movimentam em X Movimentam em Y Zoom In | Zoom Out | (Des)Anexa
Figura 50 - Forma de usar o Teclado no IMSM.

i pemonstrativo de Eventos =10 x|
TECLADD: Transladando-1.0em X 00 emy e 0.0 em £

Figura 51 - Exemplo do Teclado no IMSM.

Com o problema da entrada de dados resolvido com o uso do Java, faz-se necessario

definir a Gramatica, bem como suas regras de produgao.
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Os termos para esta Gramatica sdo compostos, como mostra a Tabela 6, por palavras

que fardo parte da LNC, apresentando sua sintaxe (estrutura), semantica (significado) e sua

fun¢ao no IMSM.
Tabela 6 - Defini¢do da Gramatica da Aplicag@o.
Palavra Sintaxe Semantica Funcio na Aplicacio
Transladar | Verbo no Infinitivo Ato ou efeito de mudar Translada.r 0 objeto no
algo de lugar Mundo Virtual

Anexar o Objeto Principal a
outro Objeto no Mundo
Virtual

Juntar (algo) a uma coisa

Anexar | Verbo no Infinitivo . .
considerada como principal

Separar (aquilo que estava | Desanexar o Objeto Princi-
Desanexar | Verbo no Infinitivo | anexado); desligar, des- | pal do Objeto que estd Ane-

membrar X0 a ele

Variavel que leva o valor

X Letra do Alfabeto | Variavel para a Posi¢ao X do Objeto
Virtual

Variavel que leva o valor

Y Letra do Alfabeto | Variavel para a Posicao Y do Objeto
Virtual

Variavel que leva o valor

Z Letra do Alfabeto | Variavel para a Posicdo Z do Objeto
Virtual

Definida a Gramatica do IMSM, resta agora converter os valores das entradas do
joystick e do teclado para XML, ja que a Gramatica da Aplicagdo ¢ feita nesta linguagem.
Este trabalho ¢ realizado como mostra a Figura 52, gerando uma estrutura de arvore na me-

moria (Figura 53).

Element coord = new Element ("coordenadas") ;
Document doc = new Document (coord) ;

coord.addContent (new Element ("anexar") .addContent ("Habilitado")) ;

coord.addContent (new Element ("teclado")

.addContent ("X: " + KeyDemo.tx)
.addContent (" Y: " + KeyDemo.ty)
.addContent (" Z: " + KeyDemo.tz)) ;

Figura 52 - Trecho da conversdo dos valores de entrada para XML.
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Z Demonstrativo de Yalores
Cubo Principal: (-8.9984130374807248, 3.0, 0.0}

ML =%l wersion="1.0" encoding="UTF-8"7=
=coordenadas==anexar=Desahilitado=fanexar==teclado= 0.0%: 0.0 Z: 0.0=feclado==joystick=3; 0.0%: 0.0 Z O=/fjoystick==colizao=Negativa=icolisao==fcoardenadas=

Figura 53 - Dados convertidos em XML em uma estrutura de arvore sendo mostrado na Janela de Demonstrativo
de Valores do IMSM.

Para o Objeto Principal do IMSM anexar outro Objeto, é necessario haver a colisdo
entre eles. Porém, isso ¢ inutil se o recurso de Anexar ndo esta ativado. Por isso, é necessario
que o IMSM faca essa verificagdo (Figura 54). O trecho que trata da colisdo ¢ o da Figura 55.
Havendo a colisdo, e 0 IMSM retornando positivamente a permissao para Anexar (Figura 56),

0s objetos, entdo anexados, podem ser movimentados juntos.

Figura 54 - Trecho do teste de Anexagdo e Colisdo.

Figura 55 - Trecho da colisdo.
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g Demonstrativo de Eventos

£ pemonstrativo de ¥alores

Figura 56 - Exemplo da Colisdo e com Anexo ativado no IMSM.

6.4. Resultados

Os resultados obtidos foram muito satisfatorios, ja que o objetivo € a unificagdo dos
dispositivos de entrada em uma unica linguagem para alterar o Mundo Virtual.

Os objetos responderam com precisdo e perfeicdo as ordens enviadas simultanea-
mente pelos diferentes dispositivos de entrada (Figura 57). A conversdo dos valores de entra-
da (embora o Java seja interpretado) ndo toma tempo da Aplicagdo, que responde em tempo

real.
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G _15]x] =
£ Demanstrativo de Eventos T £ Demonstrative de Eventos

Figura 57 - Cubo Principal sendo movimentado no Mundo Virtual.

A conversao dos valores de entrada para a LNC ¢ também eficiente; ja que o JDOM
trabalha e faz a conversdo na memoria; o que permite velocidade igual a do processador.
O resultado da visualizagdo também ¢ excelente, respondendo otimamente, o que ¢é

uma exigéncia das aplica¢des de RV (Figura 58).

£ Demonstrativo de Eventos

Figura 58 - Visualizag@o do Cubo Principal Anexado ao Cubo 2 sendo movimentado no Mundo Virtual.



87

7. CONCLUSAO

7.1. Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou uma forma de entrada de dados feita pelo Usuario, indepen-
dente de dispositivo. O aplicativo proposto interpreta a entrada de dados, analisa através de
uma gramatica propria e altera o Mundo Virtual.

O Aplicativo chamado IMSM unifica os meios de entrada, independente de ser ou
nao um dispositivo convencional, para uma Unica linguagem que efetue alteragdes no Mundo
Virtual, trabalhando como um “Tradutor”. Ele interpreta os mais variados tipos de entrada,
converte em uma Gramatica propria (LNC) e efetua as devidas mudangas no Mundo Virtual,
gerando maior nivel de interagdao e envolvimento.

Como contribui¢cdo, houve uma melhora na Interagdo Humano-Computador, simpli-
ficando ou apoiando as tarefas do Usuéario através da técnica interativa de manipulagdo usan-
do um sistema Multimodal.

O uso da Linguagem Natural Controlada se mostrou uma boa escolha, contribuindo
com portabilidade e unificagdo de comandos. A linguagem XML ¢ um caso a parte quando o
assunto sao dados portéaveis.

O JDOM colaborou na unido do XML com o Java, substituindo a contento as outras
opgoes disponiveis (DOM e SAX), mas ha ainda tarefas a serem feitas, como por exemplo, a
possibilidade do funcionamento do analisador sintatico quando se esta trabalhando na memo-

ria.
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7.2. Trabalhos Futuros

A titulo de trabalhos futuros, disponibilizar novos dispositivos de entrada, interagao
com som, aumentar a gramatica do IMSM permitindo mais movimentos, trabalhar efetiva-
mente com arquivos de dados; gravando e lendo arquivos, passando analisadores sintaticos,
montando uma biblioteca de valores ¢ movimentos para usos nas mais variadas aplica¢des. Ai
nota-se a grande importancia da portabilidade de XML.

Pode-se criar uma classe a parte, especifica, para a transformacgdo de valores dos si-
nais enviados pelos dispositivos de entrada e sua posterior conversdo, gerando assim, uma
biblioteca geral de entrada, funcionando como um “Tradutor” genérico para os mais variados

tipos de entrada.

7.3. Conclusoes

Os resultados obtidos s3o muito animadores, pois, o IMSM mostra uma possibilidade
de trabalho com RV com custo operacional minimo. As futuras aplica¢des de RV nao ficarao
mais presas a um unico dispositivo (convencional ou ndo), ndo se prenderdo a Drivers dos
dispositivos, os portadores de deficiéncia podem optar por qual meio de entrada vao enviar os
comando ao sistema, varias pessoas podem interagir ao mesmo tempo, utilizando meios de

entrada diferentes na mesma aplicagdo.
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ANEXO A - Protétipo em JavaScript

Um arquivo VRML ¢ uma descri¢ao textual de um mundo virtual. O arquivo contém
texto que pode ser criado com qualquer editor de texto.

O VRML dispoe de uma variedade de Nos para animagdes, incluindo sensores de
tempo (TimeSensor), Nos interpoladores, Nos de sensores etc. As habilidades de animagdes
dos sensores ¢ interpoladores do VRML sao estaticas, ou seja, sdo definidas e ndo podem ser
alteradas pelo usuario. Para animagdes complexas, os sensores e interpoladores sdo limitados.
Nesta hora ¢ que se pode usar os Nos Scripts (AMES et al., 1997).

O NO Script permite agir como o estagio de partida para controlar a animagao; pro-
cessar entradas para agir como o estado de Légica em uma animacdo; adicionar e remover
objetos do mundo virtual; permite um controle matematico do comportamento.

O N6 Script associa VRML com uma linguagem de script, como JavaScript por e-
xemplo.

Um N6 Script pode ser entendido como uma forma particular de controle ou de sen-
sor. Como qualquer N6 de controle ou sensor, este NO requer uma lista de campos (field),
eventos de entrada (eventin) e eventos de saida (eventOut). A descricdo do N6 deve comple-
mentar a defini¢do destes campos, permitindo uma dada finalidade. Um N6 Script deve ser
entendido como um No que recebe informagdes de outros Nos através dos eventos de entrada,
processa € envia estas informagdes na forma de eventos de saida.

Logicamente, ndo serdo encontrados Nos Script independentes de descri¢do de rotas,
que mapeiam a troca de informagdes entre os NOs externos e o N6 Script. Uma exigéncia im-
portante ¢ a necessidade de equivaléncia de tipos de elementos entre os Nos que trocam in-
formagdes.

Ynemine (2002) explica que “...JavaScript ¢ uma linguagem de script de programa-

¢do. Nao ¢ compilada e sim interpretada, ou seja, para que ela seja executada, é necessario
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que o navegador a interprete. Dessa maneira, ¢ fundamental que o navegador seja compativel
com a linguagem de script...”.

E bom deixar claro que apesar do JavaScript ser derivado do Java, ambas sdo lingua-
gens distintas.

O Java ¢ uma linguagem que necessita de uma fase de compilagdo sendo necessario
um compilador Java.

O JavaScript, por sua vez, ¢ uma linguagem interpretada, além disso, contém bem
menos objetos e comandos que o Java.

Existem duas maneiras de rodar um JavaScript em VRML: através de c6digos embu-
tidos diretamente no arquivo VRML ou através da inclusdo de um arquivo com extensao “.js”
no arquivo VRML.

A Figura 59 mostra a um arquivo VRML que permite a Interacdo do Usudrio com o
Mundo VRML com o uso do JavaScript (Figura 60).

O resultado pode ser visto na Figura 61.

Nota-se como resultado, as limitagdes com o uso do JavaScript, o usudrio pode alte-
rar o Mundo Virtual, fazer animag¢des mais complexas, porém, ndo contempla o uso de dispo-
sitivos ndo-convencionais. Encontra-se entao mais uma limitagao.

Para que se possa fazer uso do poder maximo do VRML ¢ necessario usar a lingua-
gem Java, através dos Applets Java.

Através dos Applets Java ¢ possivel fazer a entrada de dados com o dos dispositivos

convencionais ou nao.



Figura 59 - Arquivo VRML (implementa.wrl) que chama um arquivo JavaScript (movimenta.js).

Figura 60 - Arquivo JavaScript (movimenta.js).
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Figura 61 - Exemplo do uso do VRML com JavaScript.
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