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Resumo

O wuso de gramatica de atributos € sugerido para a
definicdo da i1nteracdo entre o usuédrio e as aplicacgdes. A preo-
posta GRAEDIUS estencde as definigcdes sintdticas e semanticas
através da agregac@o de representacdes ortogonalmente 1ndepen-
dentes para sintaxe concreta, tecnicas de 1nteracdoc e seleca@o
de regras de apresentacdo. O artigo descreve em linhas gerais a
proposta e usa um exemplo para i1lustrar a definig8o de 1nter-
faces.

1. Introducdo

A pesaguisa em 1nterfaces com o usuario (IU) vem desenvol-
vendo ferramentas aque auxiliam seu projetoc e Implementacdo,
come SGIUs (Sistemas de Geréncia de IUs). Um modeloc de repre-
sentagdo de i1nterface com o usuaric (MRIU), utilizado por fer-
ramentas 1i1soladas ou SGIUs, é um esquema notacional para des-
crever a i1nterface com o usuario, mais notadamente o componente
de didlogo. Este modelio forma a base usada para a descricéo de
IUs e influencia decisivamente a 1mplementagédo da ferramenta. O
poder descritivo de um modelo &€ o conjunto de IUs que podem ser
descritas por ele, fornecendc uma medida do seu grau de gene-
ralidade.

Este trabalho propde a utilizacdoc de gramatica de atribu-
tos para a descrig@o de IUs. Este modelo de representagéo seré
referido por GRAEDIUS (GRamatica de Atributos Estendida para a
Descricd@o de Interfaces com o USudrio) no texto.

Na sec@o 2 deste artigo s#@o apresentadas algumas carac-
teristicas de um dos principais MRIUs: Gramaticas Livres do
Contexto (GLC). A secdo 3 apresenta os conceitos basicos de
GRAEDIUS como uma extens@o de GLC. Na sec@o 4 um exemplo é uti-
11zado para ocemonstrar a viabilidade oa proposta. Finaimente, a
segl8o 5 reune algumas observac¢des conclusivas deste trabalho.

- Este trabalho foi1 desenvolvido com o apoio financeiro do
CNPq, da FINEP e da SID/Informatica (Projeto ESTRA).
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2. O Modelo de Gramaticas Livres do Contexto

Trés dos principals MRIUs existentes na literatura s#@o: o
modelo de redes de transigdoc de estados [SHN 861, [MAR 74], o
modelo de eventos [GRE B6)] e o modelo de gramaticas livres do
contexto (GLC) [MYE 89].

GLC para descricgdo de IUs sdoc estendidas com a 1nvocagdo
de acdes seménticas. Suas caracteristicas principais séo:

- 0e terminals da gramatica sfdc os tokens de entrada que
representam as ac¢des do usuario:

- as producbes da gramatica definem a 1inguagem empregada
pelo usuario em suas i1nteracdes com a aplicagdo;

- acdes semanticas (da aplicacdo) s8oc associadas as
produgdes o0& gramatica e saoc executadas quando a
producdc € usada para o reconhecimento de uma entrada do
USUario.

Se uma gramatica G descreve o didlogo de uma IU, entdo a
1inguagem L(G) descrita por esta gramatica contem todas as se-
qUéncias permitidas de acdes do usuaric. Pode-se ent&o produzir
um reconhecedor que reconhece L(G).

Se © reconhecedor é top-down, quando a producdc é ex-
pandida, a aclc associada & produgdo é executada. Uma produgéo
é selecionada para expansdoc logo gue o primeiro terminal aque é
capaz de ser gerado pelo corpo da produgdo (seu lado direito)
for igual ac token de entrada corrente. Entdoc a agdo associada
a4 produgdo seréa executada quando o 1nicio do comando é reco-
nhecido.

Um reconhecedor bottom-up, pelo contréaric, acumula tokens
de entrada até gue sejam iguais ao corpo (lado direito) de uma
producdic. O corpo €& entdo substituido pelo na@o-terminal do lado
esquerdo da produg@o e o processo continua até o simbolo ini-
cial da gramatica ser alcancado. Como a produgdo nadoc é usada
até que todos os simbolos de seu lado direito tenham sido re-
conhecidos, a acdo associada sé sera executada guando © comando
representado pela produgdc tiver sido completamente reco-
nhecido.

Uma mudanga da técnica de reconhecimento (top-down ou
bottom-up) causa um dos principais problemas para a utilizagédo
de GLC na definig¢&@c de IUs: como visto, a ordem de execucdo das
acbes seménticas depende do método (reconhecedor) adotado. Além
disto, usando-se apenas GLC torna-se dificil realizar trocas de
parametros e fazer verificagdes semanticas entre as producgdes,

3. Modelo de GRamética de Atributos Estendida para a Definicfo
de Interfaces com o USuario (GRAEDIUS)

Por definicdc, uma Gramadtica de Atributos (GA) & uma
tripla (G,A,E) onage:
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- G & uma GLC, 1sto &, G=(N,T,P,S5) onde

N &€ um conjunto de simbolos n#o terminais
T é um conjunto de simbolos terminals

P & um conjunto de produg¢des

S € o simbolo inicial da gramética;

- A é& um conjunto de atributos onde

A(X) = atributos para X pertencente a N U T

A(X) e A(Y) s@o disjuntos sss X <> Y
- E é um conjunto de equagdes de atributos onde

E(p) = equacdes para a producéo p pertencente a P

GA tem s1do usada na pratica como um poderoso formalismo
para descrever semantica de linguagens de programagé@c. Técnicas
incrementais de avaliacédc de atributos tém tornadeo possivel a
construcac de ambientes de programac3c baseados em editores de
1inguagens [ESP B89].

A 1déia de usar GA para definigdc de IUs surgiu a partir
da similaridade entre os problemas relacionados ac didlogo 1in-
terativo e os relacionados ac reconhecimento i1ncremental, Assim
como no reconhecimento 1incremental, uma a¢dc do usudrio num
didlogo 1nterativo (evento) desencadeila uma série de acdes da
apiicac8io (e possiveis modificacdes da prépria IU) que podem
por sua vez desencadear outras, num processo Oe propagacdes su-
cessivas. Esta dependéncia entre acdes do usuario e agdes da
aplicacéc (e da IU), direta e 1indiretamente desencadeadas,
torna extremamente adequada a utilizac#@o de GA.

O mesmo mecanismo de avaliagcao Qque permite gue a correcao
semantica de programas possa ser automaticamente verificada
sempre que alguma mudanca € feita na sua &rvore sintética
abstrata correspondente (em um editor dirigido pela sintaxe),
permite & automatizagdo do controle do didlogo entre © usuério
e a aplicagao [FAV B7]. Com isto integra-se a definigao da IU &
definigadc do resto co si1stema, através do usco do mesmo forma-
lismo para ambas as definigdes.

Scott Hudson mostrou, em seu sistema Planit, que apresen-
tacdes podem ser computadas através de atributos [HUD 86]. No
entanto, apesar de usar GA para apresentagdes, Hudson fez uso
também de diagramas de transicdo de estados para manipu-
lar/descrever diédlogos, © que 1mplica na existéncia de um for-
malismo hibrido para descricédoc de IU: um para o componente de
apresentacéo e outro para o componente de didlogo.

A 1déia da presente proposta & usar um banco de dados
relacional para armazenar as apresentacdes e expressar o con-
trole de didlogoc e da exibigdo das apresentagdes em equacdes
semAnticas de uma GA. Quando o usuério realiza uma ag8o, o
feedback seméntico desta aclo é refletido mudando-se © que &
exibido. Para esta mudanca, utiliza-se as 1informagbdes de apre-
sentag8o contidas nas relagBes. A apresentac@c ¢ definida,
desta forma, 1independentemente do didlogo, possibilitandoc que
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um mode de didlogo possa ter varias opcdes de apresentacao.
Além disso, o controle do didlogo pode ser gerenciado dinamica-
mente através da avalia¢@oc dos atributos, o gque implica que uma
aplicacdo pode ter diferentes modos de didlogo. Estas carac-
teristicas podem ser faciimente 1ncorporadas devido & flexibi-
lidade do formalismo de GA.

A combinagdo de relacdes e GA foil proposta primeiramente
para verificag@o seméntica de Tinguagens de programac&éo
[HOR B86], no contexto de um gerador de editores dirigidos pela
sintaxe [REP 84]. Esta proposta acrescia @ GA bdsica operadores
de conjuntos e da &lgebra relacional, criandoc uma Gramatica
Relacionalmente Atributada.

Para o efetivo suporte & definicadoc de IU, nossa proposta €
criar uma GA estendida da seguinte forma:

(1) Decliaracdo de relacdes. Uma relacdoc pode ser vista
como uma tabela. onde cada lynha representa uma tupia
e cada coluna contém valores de um dominio definido.
As colunas s&oc muitas vezes denominadas “atributos”
mas neste artigo usaremos © nome "campo” para evitar
confusdes, As relacdes s&@o, como veremos adiante,
definidas nz secdc Definicdes de Relacgdes;

[2) Associacdc de funcdes de I1nteraclo as producdes. Uma
fungdc de 1nteragdoc €é uma fungdo pré-definida aque
prové suporte as técnicas de 1interac@o (menus, form-
f111, aquestion/answer, 1linguagem de comandos, etc.) e
ao controle de suas execugdes. Seus parametros podem
ser valores de atributos da gramatica ou valores de
campos de uma relagdo declarada.

(2) Equacbes semanticas 1ncluindo operacdes sobre as re-
lacbes como os operadores de conjunto UNIAO, INTER-
SECGAQO, DIFERENCA e PRODUTO CARTESIANO e os operadores
da &lgebra relacional SELEGAO, PROJEGAO E JUNGAO.

As funcdes de 1nteragdoc e os operadores sobre as relagdes
s8o providos pelo avaliador das equacdes semé&nticas da
GRAEDIUS. O avaliador do GRAEDIUS pode ser construido como uma
"casca” sobre um avaliador de GA "standard”, que em geral & uma
“casca" sobre o reconhecedor da gramatica. Este enfogue per-
mite, além de uma 1implementagdoc mais répida e segura, inde-
pendéncia do método de avaliacdo (incremental, n@o-incremental,
dinamico, estédticc, por demanda, etc. [HOO 89]) e de reconheci-
mento (top-down ou bottom-up) adotados. GRAEDIUS configura-se,
portanto, comoc um aprimoramento de GLC para representagéo de
interfaces pela agregagaoc de representagdes - concreta,
abstrata e semantica - ortogonais entre si.

Uma especificacdoc em GRAEDIUS subdivide-se em S secdes, a
saber

. Definigdoc de Constantes

. Definicdo de Apresentagdes
Definicé&o de Relacdes

. Sintaxe Abstrata & Seméntica

. Sintaxe Concreta de Entrada
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Sintaxe Concreta de Saida

. Formatos de Interacgdo
Regras de Associacédo de Entrada
Regras de Associacao de Saida

Cada um destas secdes especifica uma parte da aplicacéc.
Esta modularizacao, apesar O0e nNao necessaria, € 1nteressante
por facilitar a Jleitura, compreensdoc e programacac da apli-
cacéo.

Na secdo Definigdio de Constantes sac declaradas as
constantes usadas nas outras secdes.

Na secao Definicdo de Apresentacdes s&c descritas as apre-
sentacbes como um conjunte de parametros fisicos (cores,
tamannc oe lanelas, estilos de texto, etc. ).

Na secdoc Definicl@o de Relacbes s&o oescritas as tabelas de
apresentacdes. Cada tabela € composta por atributos correspon- |
oentes as 1nformacoes relativas aocos parametros fTisi1cos de apre-
sentacdoc gefinidos na secao anterior.

Na secaéaoc Sintaxe Abstrata & Semantica sac oeclarados os
componentes sS1Ntati1cos e semanticos da aplicacédoc em s1. As pro-
ducdes oo componente sintético, definem a composicdc sintatica
da aplicacédc. O componente semantico, definido pelas eguacdes
semanticas assocladas as producdes, getermina © 1nterrelaciona-
mento de valores dos atributos das producbes. L

Nas secbes Sintaxe Concreta de Entrada e Sintaxe Concreta
de Saida s8oc definidas as técnicas de 1nteracdoc que estarao
disponivels para cada uma das necessidacdes de 1nteracidoc. Esta
definicdc associa, para cada nome 0Oe pProducac da sintaxe
apstrata em que ha nteracdco, um conjunte (possivelimente
unitario) oe funcdes de 1nteracéc. Na gefinicédoc destas fungdes
estd0 gescritos OS parametros que programam & Sua apresentacéoc
e o seu comportamento. Sac 1Iinformadas as funcgdes de entrada
{comunicacac wusuaric-aplicac@o) e as de saida (comunicacéo
aplicac@o-usuirio).

Na sec@c Formatos de Interacglo sio definidos os parametros
de entrada e saida utilizados nas funcdes de interac@c. Os for-
matos 1ndicam o©os tipos das 1nformacdes, & direcadc da comuni-
cacdo - entrada (Input) ou saida (Output) - e as origens (no
caso de saida) ou ogestinos (no caso oOe entrada) oas i1nfor-
macdes. Estes formatos funcionam como macros, sendoc expandidos
no momento da chamagoa da funcdo de 1nteracéo.

Nas secdes Regras de Associacfio de Entrada e Regras de As-
sociagédo de Saida sac definidas as relacdes existentes entre as
producdes da Sintaxe Abstrata & Semantica e as definicdes
feitas na Sintaxe Concreta de Entrada e na Sintaxe Concreta de
Saida. O projetista oe 1nterfaces estabelece estas relacdes
entre as funcbes 0e 1nteragédo e as producdes da Sintaxe
Abstrata & Semantica. 1ndicando onde h& necessidade de 1nte-
racac. A escolha das regras poderia ser feita dinamicamente,
selecionango-se uma entre as J& definidas,
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0 modelo proposto GRAEDIUS possul as seguintes vantagens:

- modularidade e flexibilidade nas definigdes de IU
(d1dlogos e apresentacgdes);

- suporte para definicdo e controle (a tempo de execucgdo)
de IU;

{
!
E
- 1ndependéncia entre IU e aplicaclio, a tempo de com-
? pilacd@o (pela alteragdo da gramatica), e entre didlogo e
! apresentagcdo, a tempo de execucdo (pela troca dos
atributos de apresentacg@o), 1sto €&, uma aplicagédo pode
l ter diferentes modos de didlogo e cada dialogo
diferentes formas de apresentacéo;

- 1ndependéncia do método de reconhecimento da gramatica e
I do método de avaliacdo dos atributos.

| O projeto AMADEUS (Ambientes e Metodologias Adaptaveis
‘para o DEsenvolvimento Unificado de Software), ora em desen-
volvimento no Instituto de Informatica-UFRGS, adota o forma-
lismo de GA para definicdo e implementac@o de ferramentas de
Pngenhar1a de software. Definindo-se a IU através de GRAEDIUS,
ambiente AMADEUS permite a definigio do componente computa-
cional e do componente de didlogo através de um mesmo Torma-
lismo. O suporte para 1sto s@o as ferramentas (avaliadores de
A, tradutores a4iri1gidos por sintaxe, reconhecedores i1ncremen-
ais, entre outras) disponivels e/ou em desenvolvimente no
MADEUS. A utilizag@o do mesmo formalismo para definigaoc da
plicac@o e da interface permite a2 possibilidade de aproveita-
nto gas ferramentas J& desenvolvidas.

Exemplo

O exemplo a ser apresentado é a simulagdo de uma simples
alculadora, ou seja, os valores resultantes das expressdes
ornecidas s#o exibidos quando solicitado pelo usudrio. As ex-
ressdes permitidas podem ser observadas na gramdtica descrita
o apéndice A. Para calcular o valor de uma expressdo, sé&o
ecessdrias as seguintes acgdes

&) entrada da express@o a calcular.
b) solicitagdo da exibigéio do resultado.

Uma vez exibido o resultadec, pode-se entrar com uma nova
xpressio ou encerrar as tarefas.,

A interface proposta para esta calculadora prevé trés es-
ilos de interagéo:

- linguagem de comandos para:
a) mudanga da apresentac@io fisica da IU (comando
“apresenta” );
b) exibiglo de resultados (comando “resultado");
c) encerramento das tarefas (comando "fim").
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- menus para a escolha da forma de apresentacdo dos
resultados;

- form-fi11 (preenchimento de formularios) para a entrada
da expresséo.

Como apresentacdc da IU entende-se a sua apresentacdo
fisica. isto é, os atributos que s#8oc utilizados na sua visua-
1izacd@o. Alguns destes atributos sé@oc, por exemplo : as cores,
os fontes de letras, os padrdoes das linhas, tamanho e coorde-
nadas das janelas, etc.

A seguir apresentamos um trecho da gramatica gerada para a
calculadgora. Apesar de 1mcompleto, O exemplo € considerado su-
ficiente para jilustrar a proposta. A definicac completa da cal-
culadora € encontrada em [PIM 90].

Sintaxe Abstrata & Seméntica : /* componente da aplicagédo x/

001 . <calculadora> => <inicial»
{preparacéo.apres

inicial.apres)

<preparagéo>
002 . <inicial> -3 <épsolon>
{inicial.apres = "apresi”}

003 . <preparacao> => (operacéo>
{operacdo.apres
(preparacao>
{preparagao;.apres

preparacdoy.apres)

operacgéo.apres)

004 . <preparagdo> =-> <fim>

005 . <operacdo> ->{apresenta.apres = aperacdo.apres)
capresenta’
{operacéo.apres apresenta.apres

resultado.apres
<resultado>

apresenta.apres)

006 . <operagéo> -5 <expresséo>
{resultado.apres = apresenta.apres}

<resultado> /* calcula =/
007 . <fim>» -> fim /* encerra x*/
008 . <apresenta’ -> apresenta /* solicita troca x/

/* de apresentagdoc x/

009 . <resultado> -> resultado /* mostra resultado */
010 . <resultado> -> <épsolon>
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Sintaxe Concreta de Entrada : /* associlando as producdes x/
/* técnicas de interac#@o de */
/* entrada x/

001 . <preparac@o> =-> FORM-FILL(Jjan0O,preparac@o.apres,
1in1,col13,Msg1,
1in3,col1,Inputl )

002 . <apresenta> -> MENU(jan4 ,apresenta.apres,

tab_apres.nome_apres,
Input2)

Sintaxe Concreta de Saida : /* associando a produgéo a x/

/* exibigdc da saida =/
001 . <fim> -> EXIBE(jyani1,fim.apres,
1in2,c013,M892 )
002 . <resultado> -> EXIBE(Jjan3,resultado.apres,

1int1,co013,M8g3,
lin_corr,col_corr,Msgd )

Formatos de Interac@o : /x Informa : x/
/* tipos de parametros x/
/* diregcac de comunicagéo x/
/* origens e destinos *x/
/% das informagdes x/
Msg1 String,Outout,”>"

Msg2
Msg3
Msgé

String,Output, “Término normal de execucdo”
string,Output,”0 valor da expresséo & : "
Real,Output.resultado.vaior

Inputi1
Input2

String,lnput, Parser_Buffer
String,Input,apresenta.apres

Regras de Associagio de Entrada :
/* ¢(sintaxe abstrata> -> <(sintaxe concreta de entrada> */

001 . <preparacéo>/003 ->» <preparacdo>/001
002 . <apresenta>»/008 -> <apresenta>/002
Regras de AssociagBio de Saida :

/= <sintaxe abstrata> -> <(si1ntaxe concreta de saida> x/
o001 . <fim>/007 ->» <fim>/001
002 . <resultado>/009 ->» <resultado>/002

A tabela relacional tab apres, utilizada na produgdo 2 da
Sintaxe Concreta de Entrada, possui tuplas correspondentes as

definicdes de apresentac@io. Adicionaimente s8oc definidas as
tabelas tab_cores, tab _janelas e tab_fontes, que conteém
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respectivamente 1informacdes relativas @as cores, Jjanelas e
fontes que podem ser usadas numa definigdo de apresentacéo.
Tem—-se entdo tabelas com a seguinte definigéo

.

Dominio : boolean status;
Dominio : char(30) nome_apres,op_ativas,op_desat,alerta;
Dominic : char(10) nome_jan;

Dominio @ num(02) f_norm,1_norm,f_rev,1_rev,num_1lin,num_col;
Dominio : num(03) coord_x,coord_Y:;
Dominic : num(05) 1d_cor,1d_fonte;
Tabela : Tab Apres (nome_apres, id_cor,nome_Jjan,1d_fonte);

Tabela : Tab_Cores = (id_cor,f_norm,1_norm,f_rev,1 _rev);

Tabela : Tab_ Janelas (nome_jan,status,num_1lin,num_col,
coord_x,coord_y);

Tabela : Tab Fontes = (1d_fonte,op_ativas.op_ogesat,alerta);

A sintaxe da funcd@o MENU é:
MENU( jJanela, apresentacéo , origem , destino )

onde :
Janelea é o nome de 1identificacdc da Jjanela onage
ocorrera a apresentacd@o do MENU;
apresentacdo identifica a apresentaca@o usada;
origem indica a origem das opgdes do MENU;
destino indica qual a variavel que receberéd o valor
de retorno da fungéo.

A fung@o MENU exibe ao usuario um menu cujas alternativas
dependem do tipo de parametro de origem informado. Se o tipo
for um campo de uma tabela, ent@o ser@io fornecidas como opgdes
os distintos valores deste campo. Caso contréric, as opcdes s@o
fornecidas como conjunto de informa¢des, onde cada opGéo do
menu €& definida como uma infermagclo de saida na sec@o Formatos
de Interacdoc. Um exemplo de definigdo de um conjunto de opgbes
pode ser:

Clo_Opgdes = Msg7 / Msg8 / Msg9 / Msgi2

onde :
Msg: é uma referéncia a uma opsé&c do menu;
"/" € o separador entre as opcoes;
Cio Opcbes € © nome de referéncia para um conjunto
de opcdes que é usado como parémetro da fungéo
MENU .

No exemplo, a func8o MENU na produgdo 2 da Sintaxe Con-
creta de Entrada, exibe ao usuédric um menu cujas alternativas
sdo os distintos valores do campo nome_apres, da tabela
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tab apres, que correspondem as apresentacdes disponiveis, no
caso apenas as apresentagdes apres! e apres2. Esta 1interacdo
da-se na Janela Jan4d e utiliza-se da apresentagdc cujo nome
estéd na variavel apresenta.apres. A opgdo escolhida seréa ar-
mazenada na variavel indicada por Input2, a saber, a variavel
apresenta.apres.

A sintaxe da fung@o FORM_FILL é:

FORM FILL ( janela , apresantagio i
[ [ Yin,col,origem 1° , [ lin,col,destino 1% 1% )

onde

Jjanela € o nome de 1identificagcdoc da Jjanela onde
ocorrera a apresentag@o do FORM_FILL;

apresentacdo 1dentifica a apresentacfo usada;

origem 1i1ndica o formato de origem das informacgdes
mostradas no FORM_FILL;

destino fornece o nome da variavel que recebera o
valor informado pelo usuario.

lin,col s@c coordenadas da janela.

A funclio FORM_FILL wutilizada na produgdco 1 da Sintaxe
Concreta de Entrada, exibe ao wusuéric um formuléario onde sé#o
apresentados uma mensagem e uma area para a entrada de dados
do usuério. No exemplo, a 1nteracd@o sera processada na janela
Jan0, wutilizando-se da apresentacg@do 1i1ndicada pela variavel
preparacdo.apres. A mensagem exibida é um "prompt” (">", sim-
bolo malor) e a entrada digitada pelo usudario sera assoclada
pelo formato Input?! ao "buffer” de entrada do reconhecedgor,
através da palavra reservaoa Parser Buffer.

A sintaxe da fung&o EXIBE é:
EXIBE ( janela , apresentac@o , [ lin,col,origem 1% )

onde
Janela é o nome de 1identificaclio da janela onde
ocorreréd a apresentag@o da interacgéo:
apresentac¢do identifica a apresentagdo usada;
origem indica uma lista de formatos de origem das
informagdes mostradas na interacio;
l1in.col s#@o coordenadas da janela.

A funcdoc EXIBE mostra ao usudrio as mensagens definidas na
secdo Formatos de Interac@io. A janela e a apresentacé@o utilize-
dos s#c 11nformados, respectivamente, como primeiro e segundo
parametros. No exemplo, EXIBE €& usada nas produgdes 1 e 2 da
Sintaxe Concreta de Saida para apresentar, respectivamente,
mensagens de fim de sessdoc e o valor resultante da expresséo
fornecida. As palavras reservadas Jin corr e col_corr cor-
respondem as coordenadas correntes do cursor.
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A linguagem de comandos é o estilo de interacdo “"default”
de GRAEDIUS, ou sej)a, todo corpo de produc@io que consiste de um
terminal €& reconnecido como um comando. Portanto, esta técnica
de 1nteraclo ndoc precisa ser definida na segdo Sintaxe Concreta
de Entrada., poils todo comando faz parte da Sintaxe Abstrata e
seu reconhecimento €& naturalmente tratado.

No exemplo, a recepcac da digitagdo do usuario se dé
através de um Form_Fil1l (produgcBio 1 da Sintaxe Concreta de En-
trada) e sua passagem ao reconhecedor é direta, através do uso
oo "pbuffer” de entrada. As entradas possiveis sdo os comandos :
apresenta. resultado, fim e os digitos e operadores da ex-
pressdaoc a ser calculada.

Algumas das funcdes apresentadas ndo podem ser diretamente
definidas a partir dos MRIUs citados na segdo 2 do artigo. En-
tre estas, 1I1nclue-se a capacidade de alterar dinamicamente os
atributos de apresentacdo e as regras de assoclacadc (ge en-
trada/saida). Para suportar esta capacidaage, inerente a
GRAEDIUS., outros MRIUs precisam de extensdes ou de
“malabarismos” odescritivos. Algumas alteracdes aolicadas a um
MRIU podem tornar sua utilizac@o mais complexa, talvez até in-
viavel.

Um MRIU é difundido se sua notag@o €& simples de aprender e
fédc11 de usar. Em geral, guanto maior o poder descritivo de um
MRIU, maior é a complexidade de sua notagdo, o gque dificulta
seu usoc e aprendizado. GRAEDIUS atenua esta dificuldade confi-
gurango-se como um formalismo bastante simples, faci1 de usar
e, no entanto, com grande poder descritivo.

5. Conclusdes

Foi apresentada, em Jlinhas gerais, uma proposta de
definig@o de 1interfaces através de gramatica de atributos. As
principais caracteristicas do modelo GRAEDIUS sdo a i1ndependén-
cia entre as especificacdes de sintaxe abstrata e seméntica,
s1ntaxe de entrada, sintaxe de saida, formas oe apresentacgdo e
técnicas de interacd3o. Um exempio comentado 1jlustrou uma
definigdo de 1nterface através ode GRAEDIUS.

Um primeiro protétipo desenvolvido sobre o© reconhece-
dor/avaliador si1ntdtico e semantico do projeto AMADEUS de-
monstra a viabilidade prédtica do mecanismo proposto. Estudos e
experimentacdes adicionals s8c necessarios para analisar o de-
sempenho operacional, bem comc a conveniéncia para o analista,
para o projetista de 1nterface e para o usuario final, desta
forma de definigdoc da interacd@o usuaric-aplicacgdo.
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