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Resumo

Nesta dissertacao investigamos a problematica da criacdo de sistemas e interfaces
que permitam a interaccdo entre pessoas e maquinas através de linguagem natural
(LN), recorrendo a Gestores de Diadlogo (GD). Esse tipo de interacgao concretiza-se
através do estabelecimento de dialogos entre uma pessoa (cliente ou utilizador de um
servico) e a maquina, por exemplo, e em particular, através da fala.

Quando disponibilizado da forma tradicional, o acesso ao servico exige um
intermediario Humano ou a adaptacdao da Pessoa a interfaces menos naturais, tais
como linhas de comandos num computador, digitadas através de teclado ou o recurso
(usual) a janelas, cliques de rato e preenchimento de formularios. Os sistemas que
possibilitam a intermediacao com esses servicos através de LN chamam-se Sistemas
de Didlogo (SD), no nucleo dos quais se encontram os chamados Gestores de
Dialogo. A implementacdo de SDs robustos ainda constitui um desafio, dada a
complexidade, problemas e dificuldades que apresenta. Um SD, e em particular um
GD, tem de ser configurado para levar a cabo um dialogo em linguagem natural com
um Humano, por mais restrito ou mais genérico que seja o dominio (ou tarefa)
considerado. Infelizmente, existem poucas metodologias e ferramentas de autoria que
possibilitem a modelagdo facil e intuitiva de tais didlogos (sobre os GDs). Nesta
dissertagdo apresentamos uma metodologia [Quintal & Sampaio, 2007] e uma
ferramenta para a autoria de dialogos com base no Gestor de Didlogo MIDIKI [Burke,
2005b]. A ferramenta de autoria automatiza as partes mais importantes da geragdo de
codigo com vista a execugéao de um dialogo nesse GD.
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Abstract

In this thesis we investigate the issues related to the building of systems and interfaces
that enable interaction between a person and a machine using natural language,
through the use of Dialogue Managers (DM). This type of interaction is carried out
through the dialogues between the person (client or user of a service) and the
machine, for example, and particularly, through speech.

When provided in the traditional mode, access to the service requires a human
mediator or the adaptation of the Person to less natural interfaces, such as command
lines on a computer, entered/typed by using a keyboard or the common use of
windows, mouse clicks, and filling of forms. Systems that enable this intermediation are
called Dialogue Systems (DS), at the core of which we find the so-called Dialogue
Managers. The implementation of a robust DS faces somes challenges, given the
complexity, problems and difficulties it presents. A DS, and in particular a DM, must be
configured to carry out a dialogue in natural language with a Human, no matter how
restricted or how generic is the domain (or task) being addressed. Unfortunately, there
are few methodologies and tools that allow authors to carry out an intuitive and easy
modeling of such dialogues (on the DMs). This thesis presents a methodology [Quintal
& Sampaio, 2007] and a tool for the authoring of dialogues for the MIDIKI Dialogue
Manager [Burke, 2005b]. The tool automates the most relevant parts in generating the
code for carrying out a dialogue in that DM.
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Modelacao de dialogos com o Midiki

Capitulo 1

Introducao

Neste capitulo apresentamos o contexto (sec¢do 1.1), a motivacao (secg¢ao 1.2), as
contribuigbes (secgao 1.3) e a organizacao desta dissertacao (seccao 1.4).

1.1 Contexto

Desde o inicio da era da informagdo que nos adaptamos aos condicionalismos e
limitagées impostos pelos diversos tipos de interfaces disponiveis, as quais tém sido
essencialmente baseadas em linhas de comandos e interfaces graficas do tipo WIMP
(Windows, Icons, Mouse, Pointer). Continuamos a utilizar teclados qwerty, cujo layout
foi concebido com o intuito de abrandar a velocidade de digitacdo das dactilografas, no
tempo em que os mecanismos dos teclados ndo eram capazes de corresponder a
habilidade das suas utilizadoras.

A medida que os equipamentos e os servicos evoluem, tendem a incorporar cada vez
mais funcionalidades, apresentando-se cada mais vez mais completos e, por norma,
mais complexos. A disponibilizagdo de tais servigos ao utilizador (ex.: um utente ou
cliente) implica muitas vezes que sejam apresentadas demasiadas opg¢oes de “menu”,
com o utilizador a ter de filtrar as opg¢des que pretende através de longas listas e
hierarquias de sub-menus, muitas vezes apenas para aceder a duas ou trés
funcionalidades que usa e/ou necessita mais frequentemente. Nao raramente, os
menus e as interfaces de tais dispositivos e aplicagdes sdo concebidos sem ter em
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devida conta o modelo mental do utilizador final, revelando desfasamentos entre o
modelo mental de quem concebe as interfaces e o padrdao de utilizacdo de quem
realmente as vai utilizador (ditando muitas vezes o sucesso ou o fracasso de muitos
produtos no mercado). Se em vez disso bastar ao utilizar simplesmente identificar
directamente, através da sua fala, uma tarefa ou servico pretendidos, sera certamente
mais facil [Branco et al., 2005]; [Larsson, 2005]. E, caso o utilizador ndo seja capaz de
indicar directamente o que pretende, podera ser orientado pelo sistema através de um
dialogo, permitindo-lhe continuar a alcangar o seu objectivo.

As pessoas comunicam entre si de muitas formas, constituindo a fala a principal forma
(ou modo) utilizada. Se um sistema for capaz de dialogar com o utilizador, podera
compreender a sua “ordem”, podera solicitar alguma clarificacdo ou podera mesmo
aceitar outras expressoes e/ou palavras pelas quais o utilizador podera activar ou
executar determinada funcionalidade ou servico. Um sistema capaz de dialogar com
um humano, com o objectivo de desempenhar determinada fungao, chama-se Sistema
de Dialogo (SD) [Allen et al., 2001]; [Johnston et al., 2001]; [McTear, 2002]; [Delgado &
Araki, 2005]; [Cavedon, 2005]; [Danieli & Manca, 2005]; [Jurafsky & Martin, 2006];
[Trung, 2006]. Para determinadas situagdes, contextos ou tipos de pessoas, as
solugdes deste tipo constituem uma alternativa melhor (ou a Unica) as solugdes ja
existentes (ex.: um condutor pode indicar que seja reproduzida uma determinada
musica sem que tenha de desviar a sua atencdo da conducdo). Construir e
disponibilizar sistemas que sejam capazes de dialogar de forma natural com o
utilizador, em particular através da fala, ainda apresenta consideraveis dificuldades de
ordem pratica [McTear, 1998]; [Allen et al., 2001], nomeadamente a dificuldade de
reconhecer correctamente o que é dito pelo utilizador humano (ex.: muitas vezes as
maquinas tem de ser treinadas para reconhecerem devidamente a voz de determinada
pessoa ou entdo os equipamentos ndo dispbéem das capacidades de processamento
requeridas). Nao obstante tais dificuldades, solu¢cdes para servicos com base em
indicagbes do utilizador recorrendo a linguagem natural, nomeadamente na forma
escrita (que apresenta menos dificuldades de implementacdo do que a interacgéo por
fala), estdo a tornar-se cada vez mais comuns, aliviando os utilizadores da
necessidade de se adaptarem a interfaces especificas para cada tarefa [Vanderheiden
et al., 2005].

De uma forma mais abrangente, a interac¢ao natural vai além da linguagem natural e
da fala e implica a utilizagdo de todas as formas de interac¢éo utilizadas comummente
entre pessoas (fala, gestos, posturas, olhar, tacto, emocodes, contexto, ambiente fisico,
e outros). Sistemas que suportem varios destes modos de interac¢do dizem-se
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Sistemas Multimodais [Delgado & Araki, 2005] e constituem uma éarea de intensa

investigacao, tanto a nivel académico como a nivel industrial.

1.2 Motivacao

«From Ovid’'s statue of Pygmalion to Mary Shelley’s Frankenstein, Cao Xue Qin’s
Divine Luminescent Stone-in-Waiting to Snow White’s mirror, there is something
deeply touching about creating something and then having a chat with it» [Jurafsky &
Martin, 2006].

A motivagdo maior para este trabalho é poder caminhar um pouco na direc¢cdo de um
estado da arte dos Sistemas de Dialogo (SD), no qual pessoas e maquinas poderao
interagir da mesma forma que os humanos interagem entre si, nomeadamente: i)
utilizando todos os sentidos; ii) tomando em consideracao todo um contexto/histérico;
iii) adaptando-se com relativa facilidade a novas situagbes e iv) aprendendo e
assimilando continuamente novos conhecimentos. A interaccdo em linguagem natural,
recorrendo a sistemas capazes de dialogar, pode tornar a sua utilizagdo mais
amigavel, mais eficaz, mais eficiente e mais rapida. Impde-se a criacdo de sistemas
mais inteligentes (que os actuais), capazes de “entender” o utilizador, capazes de
dialogar com o utilizador de forma natural e robusta'. A Figura 1 ilustra o estado da

arte actual nesta area.

_ L
I'd like to Where would
reserve tickets you like to

I'd like
these two
for this movie. sit? seats.

User Input: Smartakus Oufput: User Input:
Speech and Gesture Tpeach; Cemure Bnd Speech and Gesture
P Facial Expressions P

Figura 1: Utilizacao de fala, gestos e expressoes faciais no sistema SmartKom
[Wahlster et al., 2001b]

' Um SD robusto apresenta, entre outros, uma elevada taxa de reconhecimento de fala
(idealmente de 100%); € capaz de interpretar correctamente cada intengdo do interlocutor
humano; é capaz de seguir uma estratégia de didlogo (ex. possuir capacidade de iniciativa e

conseguir tratar adequadamente as interrupcoes); etc. Na Seccdo 2.9 apresentamos algumas

das linhas de pesquisa neste sentido.
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Os Sistemas de Dialogo incluem normalmente varios componentes, nomeadamente
de entrada, de saida e de gestao do dialogo. Interessa-nos em particular esta ultima
componente, o Gestor de Dialogo (GD), por ser a componente responsavel por iniciar,
executar e concluir um dialogo com o utilizador, por forma a que este obtenha
rapidamente o que pretende, interagindo com o sistema do modo mais natural
possivel, recorrendo a uma “conversa” (um dialogo) com esse sistema, [Trung, 2006];
[Delgado & Araki, 2005]. Para realizar um dialogo, o GD precisa de incorporar as
regras que o regem. O GD deve ainda incorporar um modelo da(s) tarefa(s) que
podera desempenhar, incluindo a especificagdo do contelido a apresentar ao utilizador
(ex.: que texto vai apresentar ao utilizador para colocar-lhe questdes ou apresentar-lhe
resultados).

Relativamente aos gestores de didlogo disponiveis, pelo menos aqueles
disponibilizados gratuitamente ou em regime de cédigo aberto (alguns dos quais sao
apresentados na secgao 2.7), verificamos que na maioria dos casos nao apresentam
metodologias claras para a modelagao de dialogos e especificagdo de tarefas (ou néo
apresentam mesmo qualquer metodologia). O mesmo problema se apresenta
relativamente as ferramentas e/ou funcionalidades que esses sistemas disponibilizam
como suporte a essa modelacao. As contribuicbes desta dissertagdo vao no sentido de

colmatar tais lacunas, conforme descrevemos na sec¢éo 1.3.

1.3 Contribuicoes desta dissertacao

Como referimos na secgao 1.2, alguns dos gestores de didlogo sao disponibilizados
sem que sejam apresentadas metodologias e ferramentas claras e intuitivas para a
modelagcédo e autoria de didlogos. As nossas principais contribuicdes para esta area
s&o a proposta e a implementagéo de: i) uma metodologia e ii) uma ferramenta para a
modelacao de didlogos [Quintal & Sampaio, 2007].

O Gestor de Diadlogo (GD) que seleccionamos é um exemplo de um GD que,
possuindo propriedades muito interessantes, € disponibilizado sem uma ferramenta de
autoria e sem que seja apresentada uma metodologia clara e intuitiva. Na sua verséo
base, o MIDIKI [Burke et al., 2003]; [Burke, 2005] obriga a que toda a modelagéao de
um didlogo seja realizada através de classes Java [SUN, 1994]. Passemos entédo a
apresentagao das nossas contribui¢des:

i) A metodologia compde-se de treze passos (descritos no capitulo 4). Os passos 1 a
9 correspondem a especificacdo das componentes declarativas do dialogo:
Os passos 1 a 3 correspondem a especificagdo do "Dominio":

e Passo 1 - Construcao de planos;
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e Passo 2 - Inicializagao de atributos e declaragao de sinénimos, €;
e Passo 3 - Inicializacao de questoes.
Os passos 4 e 5 correspondem especificacdo do "Léxico":
e Passo 4 — Correspondéncia de output matches, e;
e Passo 5 - Correspondéncia de input matches.
Os passos 6 a 9 correspondem especificagao das "Cells":
e Passo 6 —Declaracéao de slots;
e Passo 7 - Declaragao de queries, €;
e Passo 8 - Declaragao de methods;

e Passo 9 — Especificagcao de handlers.

Os passos 10 a 13 correspondem a especificagdo das componentes
procedimentais do dialogo:

e Passo 10 — Implementagéo de handlers;

e Passo 11 - Parametrizagdo da classe Tasks;

e Passo 12 - Parametrizacao da classe DomainAgent, e;

e Passo 13 - Parametrizacao da classe “domain executive”.

Como aspecto adicional a metodologia, € proposto um Document Type Definition
(DTD) [W3Schools, 2007] para a representacdo em XML [Sperberg-McQueen &
Thompson, 2000]; [Jung, 2000] dos componentes declarativos da modelacdo de um
dialogo no Midiki. O respectivo DTD € apresentado no Anexo I. Esta DTD pode servir
de referéncia em trabalhos futuros, com este ou outros GDs.

ii) A ferramenta de autoria implementada consiste numa aplicagdo web (descrita no
capitulo 5), a qual permite a modelagao/prototipagem de didlogos para o Midiki com
base na metodologia proposta, abstraindo a modelagéo do didlogo da sua codificagao
final em Java e automatizando a geragao de codigo (sempre que exequivel). O codigo
Java gerado é compilavel com as restantes classes que compdéem o sistema de
gestao de didlogo no Midiki.

Com o intuito de testar a ferramenta (mesmo que informalmente), foi concebido e
implementado um caso de estudo, criando um projecto totalmente de raiz. O caso de
estudo (apresentado no Capitulo 6) consistiu numa simulacado simplificada de uma
interaccao entre um cliente de um banco e uma caixa do tipo Multibanco. Interessava-
nos sobretudo avaliar a facilidade acrescida na modelagdo de dialogos e testar o
cédigo Java gerado pela ferramenta.
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Ainda como contributo desta dissertacdo, consideramos relevante a disponibilizacao

de mais um documento desta natureza em Portugués, ndo sé pelo seu valor

intrinseco, mas também no contexto actual, em que se esta a dar grande relevo, apoio

e estimulo ao estudo dos sistemas de interacgdo em Portugués, em particular por fala
[TecnoVoz, 2008]; [Microsoft, 2008].

1.4 Organizacao da dissertacao

Este documento encontra-se organizado da seguinte forma:

@)

O segundo capitulo diz respeito ao “estado da arte”. Sdo abordadas as
seguintes tematicas: a interacgdo natural como objectivo; o dialogo e a sua
caracterizagdo; os sistemas de didlogo multimodais; areas de aplicagao dos
sistemas de didlogo; os gestores de didlogo; as abordagens e ferramentas para
a gestao do dialogo. O capitulo termina com a apresentagdo de um projecto de
referéncia nesta area e alguns dos actuais desafios que se colocam neste
dominio;

No terceiro capitulo apresentamos o gestor de didlogo Midiki (homeadamente
porque seleccionamos o Midiki), a gestdo do didlogo no Midiki e a sua
arquitectura, incluindo uma descrigéo da estrutura do information state;

No quarto capitulo descrevemos a metodologia proposta, designadamente os
componentes da especificacao do dialogo, a representacdo de alto nivel em
XML, a apresentacao e descricao dos 13 passos da metodologia (componentes
declarativas, nos passos 1 a 9, e componentes procedimentais, nos passos 10
a13);

No quinto capitulo descrevemos a ferramenta de autoria implementada,
nomeadamente a sua descricdo geral, os casos de uso, a arquitectura, a base
de dados de suporte, as interfaces de utilizador e ecras, os elementos do
dialogo suportados, as opgdes tecnolégicas e a instalagcdo do software;

No capitulo seis apresentamos o0 nosso caso de estudo (“Acesso a um terminal
multibanco”). Sao apresentados 0s requisitos, os casos de uso, a aplicagéo da
metodologia ao caso de estudo (recorrendo a ferramenta de autoria), a
especificagdo das componentes dos didlogo, a geragdo de codigo (na
ferramenta) e a compilagdo e execugdo do didlogo no Midiki. Damos um
exemplo de interacgao por fala com o protétipo implementado recorrendo ao
reconhecimento e sintese de fala em Portugués europeu;

O sétimo, e ultimo, capitulo diz respeito a consideragdes finais, nomeadamente

sobre os resultados conseguidos e trabalhos futuros.
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Esta dissertacao termina com a lista de referéncias e inclusdo dos anexos, que sao os
seguintes:
ANEXO | — XML Document Type Definitions (DTDs):
i) DTD relativo a componente declarativa “dominio”;
ii) DTD relativo a componente declarativa “léxico”;
iif) DTD relativo a componente declarativa “cells”;
ANEXO Il — Os dialogue moves e as estratégias no Midiki;
ANEXO Il — Tipos de construtores relacionados com os output matches e os input
matches;
ANEXO |V — A Java Emitter Templates (JET);
ANEXO V — Modelo Relacional da BD da ferramenta.
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Capitulo 2
Enquadramento do

tema e Estado da Arte

2.1 Introducao

Neste capitulo fazemos o levantamento do estado da arte relativamente aos Sistemas
de Dialogo (SD) e em particular relativamente aos Gestores de Dialogo (GD) e as
abordagens a gestao do dialogo.

O capitulo esta estruturado da seguinte forma: ap6s esta introdugédo € apresentado o
conceito de dialogo e a sua caracterizagdo, na secgao 2.2; A secgao 2.3 apresenta
uma breve referéncia aos Sistemas de Dialogo Multimodais (SDMM); A secgéo 2.4
apresenta algumas dareas de aplicacdo dos Sistemas de Dialogo; A secgdo 2.5
introduz os Gestores de Dialogo; A secgao 2.6 apresenta as principais abordagens a
gestdo do didlogo; Na secgao 2.7 apresentamos algumas ferramentas de autoria; A
secgao 2.8 apresenta um projecto actual de referéncia. Por fim, a secgcdo 2.9
apresenta algumas conclusées deste capitulo, nomeadamente alguns desafios actuais

nesta area.

10
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2.1.1 A interaccao natural como objectivo

«In five years from now...l would like to see more people reaching the Web from
devices big and small, fixed and mobile. | look forward to more voice technology--in
hands-busy scenarios such as driving, and also to increase accessibility (e.g., for
people with low vision).» [Berners-Lee, 2008].

Este desejo do director do World Wide Web Consortium (W3C), e inventor da Web, é
demonstrativo da evolugédo actual na area da interaccdo Pessoa-Maquina que, cada
vez menos obriga o utilizador a adaptar-se a interfaces especificas para cada tarefa.
Solucbes para servigcos com base em indicagdes do utilizador recorrendo a linguagem
natural estdo a tornar-se cada vez mais comuns, assistindo-se a uma disponibilizagao
crescente de interfaces suportando o toque, os gestos e a fala, definindo novos
paradigmas para as interfaces Pessoa-Maquina. A Figura 2 ilustra como um mesmo
pedido (saber quais os restaurantes italianos baratos em determinada zona) pode ser
expresso de diferentes formas, através de: i) fala, ii) fala + indicagao grafica ou iii)
apenas por indicagao grafica.

Fala: “show inexpensive italian restaurants in chelsea”
Multimodal: “cheap italian restaurants in this area”
Pen:

EAS

Figura 2: Varias formas alternativas de input’ no sistema MATCH
(adaptado de [Johnston et al., 2001])

O recente sucesso comercial de produtos como o Apple iPhone™ ou a consola de
jogos Nintendo Wii™ é bem demonstrativo das vantagens e potencialidades dos
sistemas que suportam novas formas de interac¢do, cada vez mais proximas da

interacgcao natural [Vanderheiden et al., 2005].

2 Utilizaremos o termo input ou entrada para nos referirmos ao fornecimento de informacéo de
entrada, de um utilizador humano para um sistema (de dialogo). Da mesma forma utilizaremos
o termo output ou saida para nos referirmos a apresentacdo de informacdo de saida do

sistema para o utilizador humano.

11
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As pessoas no seu ambiente didrio utilizam varios canais de comunicacao (sentidos)
para comunicarem entre si (ex: voz e fala, reconhecimento de gestos/movimentos
corporais, expressoes faciais ou movimento dos olhos, tacto, etc). A interagdo entre
pessoas e maquinas, de uma forma natural, utilizando os mesmos modos (ou
modalidades) e sentidos que usamos na comunicacao usual de pessoa para pessoa (e
que inclui a fala, gestos, postura, etc) diz-se interagdo multimodal [Delgado & Araki,
2005]. Existe uma analogia entre os diferentes sentidos dos humanos (e de forma
mais genérica, com as diferentes formas que os humanos utilizam para comunicar) e
as diferentes modalidades num sistema de dialogo. A interacgao Pessoa-Pessoa é
multimodal por natureza. Os sistemas computacionais que implementam esse tipo de
interacdo dizem-se Sistemas de Dialogo Multimodais (SDMM).

De entre as diferentes modalidades, é consensual que a fala (e a utilizagdo da voz em
geral) constitui a forma principal pela qual os humanos se expressam, da mesma
forma que a visdo e a audicdo constituem os principais modos de recepgado de
informagé&o dos humanos. De uma forma geral, a indicagéo de instru¢des ou pedidos
através da fala sdo mais naturais para o utilizador, enquanto a recepgao, numa mistura
de fala e imagem é em geral mais eficiente.

«A linguagem em si tem sido desde sempre a marca de humanidade e sensibilidade, e
a conversagcdo ou didlogo de conversacdo € a arena mais fundamental e
especialmente privilegiada da linguagem. O dialogo € certamente o primeiro tipo de
linguagem que aprendemos quando criangas e, para a maioria de nés, € o tipo de
linguagem em que mais comumente nos envolvemos, quer estejamos a preparar o
almoco ou a comprar selos postais, participando em reuniées empresariais ou a falar
com as nossas familias, reservando viagens ou reclamando sobre as condi¢cdes
meteoroldgicas.» [Jurafsky & Martin, 2006].

Na seccdo seguinte fazemos uma caracterizacdo do didlogo no sentido de
identificarmos os requisitos a que um SD deve obedecer.

2.2 O dialogo e a sua caracterizacao

Um sentido comum do termo “dialogar” tem a ver com a resolugdo de problemas.
Praticamente todas as actividades humanas envolvem dialogar com outras pessoas

como forma de levar a cabo as mais variadas accgdes.

Uma definicdo de dialogo num dicionario de referéncia da lingua portuguesa
[Infopedia, 2007] indica que se trata de um substantivo masculino, com o seguinte
significado:

1. Conversa entre duas ou mais pessoas;

12
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2. Troca de ideias para se chegar a um entendimento;
3. Obra literaria ou cientifica em forma de conversacao;
4. Alternancia de dois factores complementares um do outro.

Um didlogo implica uma sequéncia de troca de informacédo que se mantém coerente
ao longo do tempo e por definicdo implica uma “conversa”, entre dois ou mais
interlocutores, uma troca de “ideias” com vista a um entendimento e uma alternancia
entre emissor e receptor [Oviatt, 2002]; [Trung, 2006]. O didlogo € um fenémeno social
(possui regras) e um didlogo eficaz deve ser colaborativo. Se quisermos criar
maquinas capazes de dialogar com pessoas, teremos de implementar sistemas
capazes de “conversar”, ie, de trocar ideias, em alternancia, e que progridam com vista
a um entendimento e um resultado final. A criacdo de sistemas com essas
capacidades apresenta desafios consideraveis. De acordo com James Allen, em [Allen
et al., 2001], os quatro principais desafios que se colocam sdo: i) gerir a complexidade
da linguagem (natural) a utilizar, associada a tarefa; ii) integrar o SD com o sistema de
back-end que disponibiliza o servigco pretendido; iii) a necessidade de reconhecimento
de uma intencao (por parte do utilizador humano) como aspecto chave do processo de
entendimento, e; iv) suportar e possibilitar a iniciativa mista, onde tanto o sistema
como o utilizador podem liderar a iniciativa do didlogo em diferentes alturas, tornando
a interaccao mais natural, mais eficiente e mais eficaz.
Embora para os humanos o didlogo (falado) seja a forma mais natural de
comunicagdo, este inclui caracteristicas que o tornam bastante complexo para
sistemas computacionais, pelo que ainda nao existem sistemas de dialogo robustos
mesmo quando se considera apenas a fala isoladamente [Pallotta & Ballim, 2001];
[Oviatt, 2002]. Um dialogo efectivo envolve ndo apenas a fala (o que em si ja introduz
varios desafios, nomeadamente quando consideramos a “linguagem natural), mas
também outras modalidades:

o Gestos: possuem um papel crucial na comunicagcao (ex.: apontar, acenar,

desenhar, escrever, clicar, etc);
o O olhar e os sons vocais em geral, que também desempenham um papel

importante numa comunicacao efectiva.

Para a modelagdo de um didlogo, € necessario caracterizar as propriedades e as
regras que definem o dialogo. Para isso, coloca-se a questdo de saber que recursos e
conhecimentos serdo necessarios para essa modelagcado, ou seja, que aspectos sao
relevantes para uma/a gestdo do didlogo? Seguidamente apresentamos alguns dos
aspectos que deverao ser de algum modo considerados na criagdo de um sistema de

13
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dialogo [Allen et al., 2001]; [McTear, 2002]; [Armstrong et al., 2003]; [Melichar, 2005];
[Jurafsky & Martin, 2006]:

Reconhecimento de fala: Os erros de reconhecimento sdo bastante comuns

(ex. devido a interferéncia provocada pelo ruido);

Interpretacao (depende do contexto): Como reconhecer a intengéo de cada

contribuigao para o dialogo? Implica a necessidade de revisdes e correcgoes:

O

Elipses e fragmentos: as pessoas utilizam frequentemente frases
parciais por forma a evitarem a repeti¢cdo. A informacao em falta tem de
ser reconstruida a partir do contexto do didlogo;

Referéncias: palavras como “este / aquele / eu / ele / aquilo” apenas
podem possuir significado se interpretadas em determinado contexto, e;
Significado indirecto: muitas expressfées nao possuem o seu significado
literal.

Estratégias de dialogo: Como determinar a “sua vez de falar”? Como garantir

gue ha um entendimento comum / partilhado entre as partes?:

e}

Vez de falar: no didlogo entre pessoas, a sobreposicdo é normalmente
imperceptivel e os compassos de espera entre cada vocalizagdo® sdo
muito reduzido (menos de 1/10 de segundo);

Desambiguacao de inputs do utilizador: as expressdes naturais séo
muitas vezes ambiguas, pelo que o sistema deve implementar
mecanismos para desambiguacdo de inputs do utilizador. A
desambiguacao pode ser implicita (deduzida do contexto) ou explicita
(perguntando ao utilizador);

Confirmagao: o sistema deve requerer ao utilizador a confirmagéao de
informagéo que tenha sido obtida com um grau de confian¢ca demasiado
baixo ou que ndo se enquadre no contexto do dialogo;

Obtencao da informacao em falta: o sistema deve tomar a iniciativa de
obter a informagéo em falta de forma a completar a tarefa com sucesso;

® Traducdo de “utterance”: Significa enunciado, elocucdo, fala ou expressdo oral. Implica a

utilizagédo de sons em geral para comunicacdo, normalmente palavras mas também outros

sons (consulta no Wordnet [Miller, 2006]). Em vez do termo vocalizagdo também poderiamos

dizer expressao oral (ou simplesmente expressao). Ao longo deste documento utilizaremos o

termo “expressdo” para nos referirmos a um input do utilizador, mesmo quando n&o

corresponder apenas a uma vocalizagdo e/ou ao seu texto, ie, mesmo que esse input incorpore

outras contribui¢des, para além da fala (ex. fala + gestos).

14
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o Deteccao de confusédo ou erro por parte do utilizador: uma vez que os
sistemas de didlogo sao imperfeitos, € importante implementar
diferentes estratégias que permitam resolver os problemas que surgem
na comunicagdo. Por ex.: se o utilizador ndo sabe como responder a
uma questdo, o sistema deve ajuda-lo. A indicacdo de confusdo do
utilizador pode ser detectada por ex.: se afirmar “Nao sei” ou através de
pistas audiovisuais. Nestas situa¢des assiste-se a um nao progresso do
dialogo (e isso deve ser evitado), €;

o Descricdo de acgdes semanticas que nao seriam visiveis de outra
forma: o sistema deve notificar sempre o utilizador nos casos em que
assuma alguma coisa de forma implicita para a qual ndo tenha sido
clara a concordancia do utilizador.

¢ Iniciativa: Quem lidera a iniciativa? (o utilizador, o sistema, iniciativa mista);
e Interrupcées: Se o dialogo for interrompido, serda que se manteve o
assunto/topico? Ha necessidade de alterar o tépico ou concluir o didlogo?

o Alteracao de tépico: o sistema deve ser capaz de reconhecer quando o
utilizador sai do contexto. Se possivel, o sistema deve ser capaz de
mudar para o novo contexto, ou entdo trazer o utilizador de novo para o
contexto relevante/anterior;

e Personalizacao da interaccao: Com base no histérico do utilizador? Com
base no histérico do didlogor? Com base no perfil do utilizador?

Um sistema interactivo que suporte de forma robusta e completa todos os requisitos
anteriores aproximar-se-a bastante daquilo que consideramos interacgao natural, que
corresponde a interacgao usual Pessoa-Pessoa.

2.3 Sistemas de Dialogo Multimodais

A evolugdo das interfaces passa pela integragédo, nas técnicas de interac¢do, das
capacidades pré-adquiridas e usadas diariamente por qualquer pessoa, como por
exemplo: a fala, a escrita e os gestos. E neste sentido que surge o conceito de
interface multimodal, como uma forma de capacitar uma maquina para a interac¢ao
natural com uma pessoa. Ao contrario das habituais interfaces WIMP, as interfaces
multimodais incluem normalmente um conjunto de modalidades tais como voz e
gestos, para a entrada de dados, e informagdo multimédia sincronizada para a saida
[Beckham et al., 2001]. Essas tecnologias apresentam uma visao de uma geragao de
ferramentas e equipamentos que permitirdo as pessoas dispor do tipo de

interacgao/interface mais conveniente em cada contexto, de forma robusta.
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Cada modalidade de interac¢do utilizada pode ser vista como um canal de
comunicagao entre um utilizador e a maquina. Estes modos ou modalidades podem
ser combinados numa interface de um sistema de dialogo que seja capaz de
gerir/manipular varias modalidades. Um sistema de dialogo assim criado é um Sistema
de Dialogo Multimodal [Larson & Candell, 2003]; [Delgado & Araki, 2005]; [Rudnicky,
2005]; [Kellner, 2005]; [Trung, 2006]. A integracdo de multiplas modalidades de
entrada permite alcancar uma maior expressividade, pelo recurso a fontes de
informacdo complementares; Permite também maior fiabilidade ao conteudo devido a
utilizacdo de modalidades redundantes [Melichar, 2005].

Ao nivel da entrada, algumas modalidades sdo mais eficientes que outras para certos
tipos de conteudos, tarefas, utilizadores ou contextos (ex.: cliques de rato ou toques
podem compensar limitagbes na tecnologia de reconhecimento de voz). Através de
uma distribuicdo optimizada pelas diferentes modalidades numa Unica entrada é
possivel uma codificacdo mais eficiente de informacéao de um input (do utilizador). Ao
nivel da saida, podem ser adoptadas estratégias de didlogo que visem a utilizagao da
forma mais conveniente de apresentacado de output (ex.: confirmagdes vocais longas
podem ser substituidas de forma favoravel por curtos indicadores visuais). Tanto ao
nivel da entrada como da saida, a multimodalidade permite uma melhor adaptacao as
necessidades da situacado, tarefa, e/ou preferéncias do utilizador, permitindo uma
interaccao conveniente, eficiente e segura. A redundéancia permite um reconhecimento
e entendimento mais faceis, mais robustos e fiaveis, tanto da parte do sistema como
da parte do utilizador (através de modalidades concorrentes).

No seu conjunto, a multimodalidade permite e pretende aumentar a velocidade, a
precisdo e a naturalidade da interaccdo Pessoa-Maquina [Melichar, 2005]. Uma
eficiéncia acrescida constitui a principal vantagem dos sistemas multimodais.

Um modelo de um SD inclui como componente central um gestor de dialogo, com o
qual interagem os restantes componentes. Na sec¢édo seguinte apresentamos um
modelo conceptual para um SD multimodal (SDMM) e descrevemos 0s seus

componentes.

2.3.1 Modelo conceptual de um SDMM

A Figura 3 apresentada um modelo de componentes genéricos principais de uma
arquitectura de um sistema de dialogo, com o gestor de dialogo como componente

central.
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Figura 3: Componentes de uma arquitectura genérica de um SDMM

Os componentes do modelo conceptual apresentado na Figura 3, sdo apresentados e
discutidos a seguir [McTear, 2002]; [Larson & Candell, 2003]; [Carbonell, 2005];
[Delgado & Araki, 2005]; [Kellner, 2005]; [Rudnicky, 2005]; [Trung, 2006]; [Melichar,
2008]:

1) Interface(s) de entrada: sdo responsaveis por captar os inputs do utilizador, nas
modalidades disponiveis (por ex. o reconhecimento de fala transforma o input de voz
humana (fala) numa lista de transcri¢des textuais);

2) Integracao ou fusao multimodal: componente que funde os diversos inputs das
diferentes modalidades de entrada activas. Pode incluir processamento semantico
desse input. Ao mapeamento de diferentes canais de entrada para um unico fluxo
semantico chamamos fusao ou integracdo multimodal. O processamento semantico
extrai o conhecimento das vocalizacOes feitas (ex. texto) e pode ser realizado antes ou
depois da fusdo. O conhecimento (a semantica associada ao texto produzido) é
expresso numa representacdo formal que seja entendida por um gestor de dialogo.
Dependendo das técnicas utilizadas, este processo pode envolver varios

subprocessos, ex.: analise sintactica, andlise semantica, etc;

3) Gestao do dialogo: componente central do sistema, responsavel por decidir qual a
saida a gerar, tendo em conta o estado do sistema e o input actual, resultando num
novo estado do sistema. O Gestor de dialogo (ou gestor de interacgdo) é a
componente central que controla o fluxo da interacgdo com o utilizador, baseado num
determinado modelo de didlogo. O input para este processo é uma representagao
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formal da vocalizacdo do utilizador e o output € uma mensagem formal a ser gerada
como resposta. O gestor de dialogo também pode recorrer ou integrar informacgéao de
suporte (ex. informacdo de contexto) e aceder a servigos externos através de um
gestor de aplicacdo. O gestor de didlogo tem como funcao/papel direccionar a
conversacao através de um caminho produtivo (no sentido do objectivo identificado),
tornando a interaccdo com o utilizador tdo natural e eficiente quanto possivel e, ao

mesmo tempo, mantendo o utilizador nas fronteiras do dominio [Goddeau et al., 1996];

4) Gestor de aplicacao: encapsula e trata das operagdes especificas da aplicagées
externas (ex.: comunicacdo com um SGBD). O gestor de dialogo deve operar a um
nivel genérico, independente do dominio, enquanto o gestor de aplicagdo trata dos
aspectos relacionados com o servigo acedido;

5) Planeamento de saida: a partir da resposta gerada pelo GD, este componente é
responsavel por construir a saida do sistema, seleccionando o(s) modo(s) de saida
apropriados. Constréi a forma da mensagem a ser comunicada ao utilizador com base
na mensagem formal gerada pelo gestor de dialogo. Define qual a utilizacdo das
modalidades de saida disponiveis e qual a propor¢cdo adequada do output a colocar
em cada modalidade. Ao mapeamento do fluxo semantico de saida para varios canais
de saida chamamaos fissao;

6) Interface de saida: constituem as interface(s) fisica(s) que transmitem o output ao

utilizador, e;

7) e 8) O Contexto e o Dominio constituem elementos de suporte (ou fontes de
conhecimento) para o GD. Além de informagao especifica sobre o tépico ou topicos
suportados, o Dominio contém normalmente, informagéo sobre como o sistema deve
proceder (ex.: um plano). O Contexto contém informagao dinamica sobre o ambiente e
os intervenientes (regista a estrutura do diadlogo e permite referéncias contextuais).
Estes dois elementos podem estar ou nédo integrados na componente GD.

A forma mais simples de organizacdo e implementagdo dos componentes de um

sistema de diadlogo € a arquitectura em pipeline indicada na Figura 4 (na pratica estes

componentes funcionam normalmente em arquitectura distribuida).
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Figura 4: Sistema de dialogo em arquitectura pipeline
[Delgado & Araki, 2005]

A construcéo e integracdo do sistema de didlogo serdo facilitadas se os diferentes
médulos forem compativeis com determinada plataforma de software (framework), a
qual deve apresentar as regras de desenho dos modulos e oferecer a insfraestrutura
de comunicagdo necessaria entre modulos. As frameworks existentes que respondem
de forma satisfatéria a estes requisitos sédo a Galaxy Communicator Il [Seneff et al.,
1998]; [MITRE, 2003] e a Open Agent Architecture (OAA) [Martin et al., 1999].

Em particular as tecnologias de reconhecimento de voz e sintese de fala, ja se
encontram razoavelmente maduras e podem, em geral, ser tratadas através do
paradigma da “caixas preta” na concepgcdo de sistemas multimodais. Estes
componentes podem ser adquiridos a terceiros e integrados no sistema.

Apesar de nao existirem ainda standards universais para a representagdo de
informagao multimodal e para a modelagao/especificagdo de didlogos, existem varios
standards que sao utilizados e suportados de forma generalizada em determinadas
areas, facilitando a integracdo de componentes num SD. Esta a ser feito desde ha
algum tempo um esforgo em termos de standardizagdo destas tecnologias, com
particular relevo para o VoiceXML [VoiceXML, 2004]. O VoiceXML é um standard W3C
para aplicagbes de voz. Constitui o standard de base da maioria dos sistemas
comerciais actuais, nomeadamente em servigos acedidos por telefone.

Outras tecnologias relevantes mas menos universais incluem a SALT [Wang, 2002], a

XHTML+Voice [IBM, 2004], a EMMA [W3C, 2003] e a DAMSL [Core, 1997]. A este
proposito consultar também [Larson, 2005] ou [Delgado & Araki, 2005], onde sao
abordadas algumas linguagens e tecnologias para o desenvolvimento de aplicacdes

multimodais.
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2.3.2 O factor humano

A multimodalidade por si sé ndo garante um aumento da qualidade de uma interface
[Kvale et al., 2003]. E necessario que haja uma adequada integragdo entre diferentes
modalidades. Uma integracdo correcta das varias modalidades passara por dar ao
sistema e/ou ao utilizador a capacidade de escolher as modalidades de entrada e/ou
saida mais apropriadas para cada situacao e a capacidade de reconhecer expressdes
de entrada construidas com informacao proveniente de diferentes modalidades
(possibilidade de passarmos mais e melhor informacéo para o sistema, com menor
esforgo).

O sistema pode e deve, sempre que possivel, incluir um modelo do utilizador, o qual
inclui assumpgodes explicitas sobre todos os aspectos relacionados com o utilizador
gue possam ser relevantes para o comportamento do sistema no dialogo. Isso permite
acelerar o fluxo do didlogo e aumentar a satisfagdo do utilizador ao interagir com o

sistema.

2.4 Areas de aplicacdo dos Sistemas de Dialogo

Sempre que o utilizador esta a utilizar um SD, no sentido de encontrar uma
solugdo/resposta a um problema ou obter uma informacao que pretende, o sistema
devera direcciona-lo para o recurso adequado a resolugéo do seu problema, da forma
0 mais rapida e simples possivel. A utilizacdo de um sistema de dialogo que seja
capaz de atender de forma eficiente o utilizador apresenta vantagens, tanto para o
prestador do servico como para o utente, tais como disponibilidade aumentada (ex.: 24
horas por dia) e custos reduzidos (porque serd um sistema informatico e ndo um

recurso humano que realizard o trabalho).

A utilizacdo de sistemas multimodais tem interesse para o utilizador em geral, mas
reveste-se de particular interesse em alguns sectores, contextos e para alguns tipos
de utilizadores, designadamente:

o Sistemas conversacionais para acesso a sistemas de informagéo,
nomeadamente na é&rea dos transportes (ex. informacdo de horarios de
viagens), da banca, da meteorologia, etc. Inclui varios tipos de servigos, em
particular os servigos prestados por telefone, com atendimento automatico;

o Colaboracao/interaccdo com robots (em ambiente dindmicos e imprevisiveis,
funcionando em tempo real);

o Ambientes inteligentes (ex. em casa ou no carro, com personalizagdo e

altamente contextualizado), nomeadamente no apoio a pessoas com
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deficiéncia ou com capacidade reduzida. Outra aplicacdo com elevado
potencial é a da gestdo de reunides fisicas (didlogo multiplo, reconhecendo
gestos, movimentos, escrita, desenho e fala);

o Sistemas para transcrigcao, interpretacao, traducao e/ou resumo de documentos
(ex. emails, relatorios, etc) e de discurso falado (ex. em reunibes, aulas, radio e
televisao, etc);

o Em toda a industria dos jogos interactivos;

o Tarefas complexas em ambientes dindmicos (ex. manutencao aeroespacial), €;

o Ambientes de tutoria (sistemas de aprendizagem inteligentes, que envolvam e

encaminhem o utilizador).

Concluimos aqui esta abordagem geral e introdutéria aos sistemas de dialogo. Na
secgao 2.5 vamos concentrar a nossa atengdo no componente central de um SD: o
Gestor de Dialogo (GD).

2.5 Gestores de Dialogo

No nosso contexto, um gestor de dialogo € um sistema de software que permite gerir
uma conversagao entre um utilizador e uma maquina, normalmente em linguagem
natural, numa ou mais modalidades [Traum & Larsson, 2000]; [Burke et al., 2003];
[Buckley & Benzmiiller, 2005]; [O’'Neill et al., 2005]; [Jurafsky & Martin, 2006]; [Wilks
et al., 2006]; [Quintal & Sampaio, 2007]. Um dialogo € normalmente modelado para
determinado dominio de conhecimento e é associado ao tipo de tarefa (ou tarefas) a
suportar.

Um GD é o componente central num SD pois controla o fluxo e a progressao da
interacdo com o utilizador, com base num determinado modelo de dialogo. A entrada
para o GD é uma representacéo formal das expressdes do utilizador (expressas numa
ou mais modalidades). A saida do GD serd também uma representagao formal do
mesmo tipo, que é entdo convertida numa forma legivel para o utilizador humano (em
texto, fala, imagens ou outras modalidades). O GD mantém uma representagédo do
estado do didlogo, gerindo o seu progresso e actualizando esse mesmo estado. A
representagdo do estado do dialogo, e dos mecanismos que determinam o seu
progresso, pode ser modelada e concretizada de diversas formas, como veremos na

secgao 2.6 (Abordagens a gestédo do didlogo).

2.5.1 Responsabilidades e funcoes do GD

Integrado num SD, um gestor de dialogo desempenha normalmente um papel de

mediador conversacional entre o utilizador e uma aplicagdo final, a qual o utilizador
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acede dialogando com o GD. Uma interface conversacional da ao utilizador a
possibilidade de expressar o que pretende nos seus préoprios termos, tal como o faria
com outra pessoa, cabendo ao sistema lidar com a complexidade de dialogar com o
utilizador [Seneff et al., 1998]; [Quesada et al., 2000]; [Allen et al., 2001]; [Allen et al.,
2001b]. O gestor de didlogo tem de: i) determinar se, e quando, foi obtida informacao
suficiente do utilizador que permita a comunicagdo com a aplicagédo final (ou back
end), e; ii) gerir a comunicagdo com essa aplicacdo externa e devolver os resultados
ao utilizador. Em resumo, o gestor de dialogo recebe um input, processa-o (num
determinado contexto/estado), determina uma resposta e passa 0 seu output ao
“planeamento de saida” [Robinson et al., 2004]. O gestor de didlogo é claramente um
componente critico de um sistema de dialogo.
Segundo Traum [Traum et al, 1999], e Larsson [Traum & Larsson, 2003], as
principais tarefas, ou responsabilidades, do GD sé&o:
e Actualizacdo do contexto do didlogo com base na interpretacdo da
comunicacgao efectuada (e em curso);
e Realizagéo da interface com o servigo acedido (ex.: base de dados), com o fim
de coordenar o comportamento de didlogo e o raciocinio do sistema, €;
e Indicagdo de qual passo seguinte do sistema, de acordo com determinada
estratégia de progresso implementada.
Na secgédo 2.5.2 fazemos uma analise do GD como um sistema, o qual integra um
conjunto de modelos (ou fontes de conhecimento) que lhe permitem exibir um leque de

competéncias aceitaveis e esperadas num dialogo em determinado dominio.

2.5.2 Modelo conceptual para o GD

Um gestor de didlogo € um componente de um sistema de didlogo, mas é em si um
sistema, divisivel em varios componentes. Nesses componentes podemos identificar
um nucleo do GD no qual se encontram as regras e a logica que implementam
determinado modelo de dialogo.

O nucleo do gestor de didlogo pode recorrer a um conjunto de fontes, as quais podem
constituir componentes do GD, integrando-o como um todo [McTear, 2002]; [Melichar,
2008]; [Trung, 2006]. Colectivamente, permitem ao nucleo do GD representar e gerir o
progresso do didlogo de forma coerente. Essas fontes podem conter regras de
conversacao; podem conter informag¢des sobre o mundo ou sobre um determinado
dominio de conhecimento; podem conter informagdes sobre um utilizador; podem
conter um modelo da tarefa a executar, e; podem guardar informagao sobre o histérico
do dialogo; etc. Podemos englobar todas essas fontes no todo do GD, acrescentando-

lhe mais ou menos competéncias, mais ou menos robustez e mais ou menos
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complexidade. Este modelo conceptual é ilustrado pela Figura 5, baseado em [Wilson,

1991], na qual séo indicadas as fontes a que o GD recorre.

6-Modelo
competéncias
conversagao

1-Ndcleo do
Gestor
de Dialogo

3-Modelo de x3—

Utilizador

4-Modelo
do mundo

5-Modelo do
dominio

Figura 5: Componentes genéricos de um GD

Um modelo do gestor de didlogo pode incluir estas fontes de conhecimento [McTear,

2002]; [Trung, 2006], que contribuem para a gestéao do dialogo e incluem:

1

Nucleo do GD: contém os algoritmos de controlo e as regras que determinam o
comportamento do GD, de acordo com o modelo/teoria de didlogo implementada;
Um histérico do dialogo: regista o trago do didlogo, em termos das proposicoes
ja discutidas e das entidades j& mencionadas. Esta representacao fornece a base
para uma coeréncia conceptual ao longo da conversacao e para a resolugcao de
anaforas e elipses;

Modelo de tarefa: uma representacdo da informagdo a ser obtida durante o
didlogo e da forma como essa informagcdo deve ser obtida (ex.: o plano do
didlogo). Este registo é usado para determinar que informagdo ainda nao foi
obtida;

Um modelo do mundo: Este modelo contém informagdo geral de suporte a
raciocinio de senso comum, se requerido pelo sistema;

Um modelo do dominio: um modelo com informagéo especifica sobre o dominio
de aplicagcao em consideragéo;

Um modelo genérico de competéncias de conversacao: inclui principios sobre
algumas regras de participagdo num didlogo cooperativo (por ex.: no sentido do
“principio de cooperacao”, de H. P. Grice [Infopedia, 2008]), €;

Um modelo de utilizador: este modelo pode conter informagédo relativamente
estavel sobre o utilizador, a qual pode ser relevante para o didlogo, bem como
informagé&o que mude no decurso do dialogo.
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Cada implementacao concreta de um GD poderd integrar, parcial ou totalmente, estes
componentes de diferentes formas, mais ou menos explicitas. Na proxima seccao

caracterizamos as principais abordagens a gestao do dialogo.

2.6 Abordagens a gestao do dialogo

A abordagem a gestao do didlogo tem a ver com a forma como o estado do dialogo
serd representado, como as partes do discurso do interlocutor humano serdo
interpretadas e como o GD ira interagir/reagir, fazendo progredir o didlogo e
actualizando o seu estado em cada passo.
Existe a necessidade de considerar e modelar varios elementos que irdo integrar o
gestor de didlogo:
e Uma estrutura de dados que permita representar o estado do dialogo;
e Uma forma de modelar a interac¢do esperada entre o interlocutor humano e o
sistema;
e Uma forma de identificar e interpretar as sucessivas contribuicées do utilizador,
€,
e Uma dindmica da gestao do didlogo, que defina como se passa de um estado

para outro e permita especificar como responder ao utilizador.

A implementagéo destes elementos em sistemas informaticos implica que se recorra a
linguagens de programagéo, estruturas de dados e hardware disponiveis. Passar dos
modelos linguisticos para os modelos informaticos que os concretizam em sistemas
praticos concretos viaveis leva a que se tenha muitas vezes de optar por solugdes
tecnologicas limitadas na pratica, mas de complexidade controlavel. Uma das
primeiras abordagens aplicadas a gestdo de dialogos consistiu na utilizagdo de
Maquinas de Estados Finitos (MEF) [Wikipedia, 2006]. Sistemas mais complexos tém
sido sucessivamente criados, cada qual com as suas vantagens e desvantagens
(como regra geral, um sistema mais flexivel tende a ser menos robusto, e vice-versa).
Na secgcdo 2.5.3 apresentamos as abordagens mais significativas/tradicionais
aplicadas a gestao do dialogo.

2.6.1 Abordagens baseadas em Maquinas de Estados Finitos
(MEF)

Uma abordagem tradicional a gestdo do dialogo baseia-se no modelo de estados, na
qual o fluxo do dialogo é representado por um caminho através de uma MEF [McTear,
1998]. A estrutura do didlogo é representada por uma maquina de estados, na qual os
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nds representam as questdes/expressdes (prompts) do sistema e cada transicao entre
nds corresponde a uma possivel resposta/contribuicdo do utilizador a uma questao do
sistema [Delgado & Araki, 2005]. Todas as variantes do dialogo sdo codificadas de
forma rigida. Todos os caminhos possiveis sdo pré-determinados, ie, o fluxo do
dialogo é rigido, e a iniciativa do dialogo € liderada pelo sistema. Estes modelos sé&o
adequados a situagdes em que a quantidade de possiveis estados é relativamente
pequena, em que a iniciativa parte sempre do sistema e as respostas esperadas do
utilizador séo simples e curtas. Nao séo, assim, apropriados para sistemas que devam
suportar linguagem natural (a comunicagdo humana expressa por fala ou texto usuais,
sem restricbes de forma ou de contetdo). A Figura 6 ilustra uma representacdo de
uma MEF para um (sub)dialogo codificado através de estados e transigoes.

BemVindo PerguntarPiso

desconhecido

NaoReconhecido,

Figura 6: llustracao da modelagcao de um subdialogo por uma maquina de estados finitos
(adaptado de [Kordoni et al., 2007])

2.6.2 Abordagens baseadas em Frames

Os algoritmos de planeamento baseados em frames (ou slots) funcionam de forma
analoga ao preenchimento de um formulério electrénico (ou form) [Goddeau et al.,
1996]. Uma frame é composta por varios slots, nos quais a informagdo sera
representada (uma parte em cada slot). Estes modelos constituem uma extensdo aos
modelos baseados em MEF, como forma de ultrapassar a falta de flexibilidade desses
modelos. O frame indica que informacao deve ser fornecida pelo utilizador. Cada slot
possui "prompts" associados e uma prioridade que determina a ordem pela qual o
sistema tenta obter a informagcdo para cada campo, até que a quantidade de
informagédo pretendida seja atingida. Esta abordagem consegue ultrapassar duas
limitagbes importantes da abordagem MEF, que s&o: i) apenas aceitar uma parte da
informacéo de cada vez e, ii) ndo permitir a iniciativa do didlogo por parte do utilizador.
Um form pode ser utilizado para consulta a uma base de dados ou pode ser submetido
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para processamento quando todos os slots estdo preenchidos. Os estados do dialogo
dependerdo de quais os slots se encontram preenchidos em cada momento. Um
modelo de diadlogo de topo deve garantir que todos os slots sdo preenchidos. O
VoiceXML [VoiceXML, 2004] constitui o arquétipo de uma abordagem baseada em
frames. A Figura 7 apresenta quatro slots (De, Para, Data e Hora) e ilustra o seu
preenchimento a partir de duas possiveis expressdes de entrada.

Vocalizagao de entrada (input) De Para Data Hora
Quero uma viagem do Funchal para Lisboa Funchal | Lisboa
... viagem para Lisboa a 29 Julho as 10 e 30 Lisboa 29 Julho | 10:30

Figura 7: llustracao de um frame/form
(adaptado de [Cavedon, 2005])

2.6.3 Abordagens baseadas em Planos

Os primeiros modelos baseados em planos, surgidos no campo da Inteligéncia
Artificial, pretenderam resolver os problemas derivados da falta de flexibilidade dos
sistemas baseados em maquinas de estados. Este modelo deriva da constatacao de
gque os humanos planeiam as suas acg¢des para atingir determinados objectivos
[Jurafsky & Martin, 2006]; [Trung, 2006]. Um SD que empregue este modelo deve ser
capaz de inferir sobre os objectivos do utilizador, bem como de construir e activar
planos para levar a cabo a tarefa que permita fornecer o servigo requerido pelo
utilizador. Este modelo pode ser visto como uma rede de transigbes de estados na
qual os estados sdo gerados dinamicamente e nao estéo limitados a um conjunto finito
e limitado. A criacdo de planos requer uma analise do comportamento racional dos
participantes, o que permite interac¢cdes mais flexiveis que as permitidas por sistemas
MEF [Delgado & Araki, 2005]. Na pratica, a complexidade associada a construcao e
utilizagdo de planos, dependente de processos de inferéncia, torna estes sistemas
complexos e muito dificeis de modelar. O projecto TRIPS [Ferguson & Allen, 1998]
representa o arquétipo para este tipo de modelos.

2.6.4 Abordagens baseadas em Information State Update (ISU)

A abordagem ISU [Cooper & Larsson, 1998]; [Bohlin et al., 1999b]; [Traum et al.,
1999]; [Traum & Larsson, 2000]; [Larsson & Cooper, 2000]; [Traum & Larsson,
2003]; [Larsson et al., 2004]; [Jurafsky & Martin, 2006] foi inicialmente desenvolvida
nos projectos SIRIDUS [Cooper, 2000] e TRINDI [Traum et al., 1999].
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A Information Sate Update integra varias caracteristicas das abordagens MEF, Frames
e das abordagens por Planos. Inclui aspectos de estado do didlogo bem como o
potencial para incluir representagcdes semanticas e nogdes de obrigacdes, crengas e
planos, os quais nao séo facilmente modelaveis por uma rede finita de estados. A ISU
caracteriza-se por:

e Um Information State (IS): corresponde de certa forma a um "estado mental”,
contextualizando e representando o estado do dialogo. Cada Information State
concreto fara a representacdo (em estruturas de dados abstractas) das
propriedades que forem relevantes e passiveis de modelagdo. Esta estrutura
de dados abstracta sera acedida pelos diferentes componentes do GD, sendo
0 seu conteudo actualizado a cada passo do didlogo;

e Um motor de interpretagao (Interpretation Engine): interpreta cada contribuigéo
do interlocutor humano como dialogue moves®. Estes dialogue moves
contribuem para o progresso e actualizacdo da informacdo de estado do
dialogo;

e Um Dialogue Move Engine (DME): interpreta os dialogue moves de entrada e
recorre a um conjunto de regras, ditas de actualizacao e/ou de seleccao, para
decidir, de cada vez, qual o dialogue move de saida do sistema (ie, qual a
accgao seguinte do sistema) [Ljunglof, 2000]; [Bos et al., 2003], €;

e Regras de actualizagdo: permitem que o DME actualize o Information State a
medida que os dialogue moves sao recebidos ou gerados. A(s) regra(s) a
aplicar num determinado estado (de entre um conjunto de regras aplicaveis)
dependerdo do estado e das condigbes associadas a essas regras, as quais
dependem da teoria de didlogo suportada/implementada.

A abordagem ISU permite modelar a relagéo entre diferentes tipos de informacao, tais
como: vocalizagdes, informagao contextual, eventos ndo verbais e cenas visuais. Este

ultimo é um aspecto essencial ao processamento multimodal, [Burke et al., 2003].

* Um dialogue move [Ginzburg, 1996]; [Traum et al., 1999]; [Bohlin et al., 1999b]; [Larsson et
al., 2004]; [Quarteroni & Manandhar, 2007] constitui um acto ou uma acgéo associado a uma
vocalizagdo, no contexto de um dialogo. Pressupde um conteudo informativo e uma intencéo
de comunicacdo de uma expressao (ou de parte de uma expressao) [Stein & Thiel, 1993]. No

Anexo Il fazemos a sua descricdo detalhada no contexto do Midiki.
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A Figura 8 apresenta uma estrutura para um IS numa versdo do SD Godis [Bohlin et
al., 1999b]; [Larsson et al., 2000]; [Larsson et al., 2000b]; [Hahnle & Larsson, 2003], o
arquétipo dos SD baseados em ISU.

| AGENDA : stack( Action )

PLAN : stackset( Action )

PRIVATE :
BEL : set( Prop)

[ COM : set( Prop )
QUD : stackset( Question )

SHARED : | |u: | SPEAKER: Speaker
MOVES: OpenQueue( Move )

Figura 8: Estrutura de dados de um information state no Godis
(adaptado de [Larsson et al., 2000])

A existéncia de uma parte privada e uma parte publica no IS significa que ha
informagé&o partilhada com o utilizador e informagao reservada do sistema.

Segundo Lemon (2008), em [Lemon, 2008], esta abordagem permite um nivel de
flexibilidade, adaptividade, robustez e naturalidade de interagdo, que € superior as
abordagens MEF e frames (as quais dependem de representagbes em maquinas de

estados finitos e modelam os didlogos basicamente como enormes grafos).

2.6.5 Abordagens baseadas em Agentes Colaborativos

Baseiam-se na perspectiva dos didlogos como um processo colaborativo entre
agentes inteligentes. Ambos os agentes interlocutores trabalham conjuntamente com o
fim de atingir um entendimento comum do didlogo [Ferguson & Allen, 1998]; [McTear,
2002]; [Trung, 2006]. Ao contrario das abordagens baseadas em estados (MEF,
frames, e ISU), que se concentram na estrutura da tarefa, as abordagens
colaborativas tentam capturar as motivagoes por detras de um dialogo. As crengas de
pelo menos dois participantes serdo explicitamente modeladas. Um objectivo proposto,
que sera aceite pelo outro(s) participante(s), torna-se parte da crenca partilhada e os
parceiros trabalharao cooperativamente para atingir este objectivo.

As vantagens das abordagens colaborativas sdo a sua habilidade para lidar com
dialogos mais complexos, envolvendo resolugdo colaborativa de problemas,
negociagao, etc. Em contrapartida apresentam uma complexidade superior as
abordagens anteriores (MEF, frames, planos, e ISU) [Allen et al., 2001].

28



Modelacao de dialogos com o Midiki

2.6.6 Analise das abordagens

As cinco abordagens apresentadas constituem os modelos de referéncia para a
modelacdo do nucleo de um gestor de dialogo, isto é, para a modelagao do estado do
dialogo, das condicoes que permitem alterar esse estado e da forma como se
pretende/espera que o didlogo decorra. Todas estas abordagens possuem variantes e
em varios sistemas criados podemos encontrar, em simultdneo, caracteristicas
tipicamente associadas a diferentes abordagens [Trung, 2006].

A Tabela 1, adaptada de [Allen et al., 2001], compara as abordagens anteriores
através de trés aspectos: tipo de tarefa (tipica), complexidade relativa das tarefas

suportadas e fénomenos de didlogos suportados:

Tabela 1: Comparacao das diferentes abordagens a gestao do dialogo

Técnica Tipo de tarefa Complexidade Fenomenos de
utilizada na (crescente) da dialogo tratados
abordagem implementacao
Maquina de Ex. Pedido de informagao | A abordagem mais Utilizador responde a
Estados numa lista telefonica ou simples. E inflexivel e | questdes colocadas
Finitos de informacgéo bancéria. pouco natural (apenas | pelo sistemae a
um estado, pré- iniciativa parte sempre
definido, resulta de do sistema.
uma transi¢éo).
Baseado em Ex. Efectuar uma reserva | Mais complexa e mais | O utilizador pode

slots / frames

de viagem. Apenas uma
parte da informagéo (ie,
um slot) pode ser
indicado de cada vez. A
ordem de preenchimento

dos slots ndo é rigida.

flexivel que a anterior,
mas nao é adequado
para interacgao em
linguagem natural.
Comum em sistema
comerciais
(VoiceXML).

colocar questdes e
receber clarificacoes
simples por parte do
sistema. Permite
alternancia da iniciativa

no dialogo.

Information
State Update

Ex. Acesso multimodal a
sistemas de reservas de
bilhetes para o cinema
(ou outro tipo de reservas

semelhantes).

Complexidade média.
Permite linguagem
natural e

multimodalidade.

Alternancia entre
tépicos pré
determinados (dentro
do modelo de dominio).
Permite iniciativa mista.
Diferentes teorias de
dialogo podem ser
modeladas num

sistema ISU.

Modelos

Ex. Consultor de

Complexidade

Estruturas de tépico
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baseados em | concepgédo de uma elevada. Ha geradas dinamicamente
planos cozinha ou de uma rede necessidade de um (objectivos e intengdes
local (LAN). mecanismo de sao “modelados”

inferéncia, o que torna | dinamicamente).
a sua implementagao
mais complexa que as

anteriores.

Modelos Ex. Gestao de situagdes A mais complexa de Negociacao
baseados em | de desastre/emergéncia todas as abordagens. | colaborativa.
agentes Cada agente

colaborativos auténomo actuara
como um sistema

auténomo.

Qual a abordagem mais adequada para uma determinada aplicacao?

De acordo com Allen, em [Allen et al., 2001], da abordagem MEF para a abordagem
colaborativa ha uma complexidade crescente, ao nivel do modelo de diadlogo, modelo
de tarefa e dominios de aplicagdo. Agentes conversacionais (colaborativos) que
incorporem principios de racionalidade e cooperagdo podem parecer a solucao ébvia
uma vez que sao 0s que mais se aproximam das competéncias humanas em termos
de conversacao e capacidade de dialogo. Isso é verdade para aplicagdes destinadas a
resolucdo de problemas, com solugbes negociadas, para as quais as outras
abordagens nao sao suficientes. Por outro lado, segundo Robinson, em [Robinson et
al., 2004], para aplicagdes menos complexas, com tarefas restritas (0 que acontece na
maioria dos casos praticos pretendidos a nivel comercial), as abordagens mais
apropriadas resumem-me muitas vezes as técnicas mais béasicas, tais como frames.
Entre esses dois niveis de complexidade encontram-se os sistemas do tipo ISU. A
maioria dos SD comerciais existentes baseia-se em abordagens do tipo
frames/VoiceXML, os quais permitem modelos de didlogo mais robustos. Ja em
sistemas em que a utilizacdo de multimodalidade constitua um requisito, solu¢des
baseadas em ISU permitirdo implementagdes praticas viaveis.

2.7 Ferramentas para a modelacao de dialogos

Uma implementagao completa, de raiz, de um GD para o suporte a determinada tarefa
num determinado dominio exige conhecimentos de areas tais como linguistica,
conhecimentos especificos do dominio de aplicacao, configuracao de bases de dados,
integracdo de componentes, etc. Congregar todas essas fontes apenas através de

7

linguagens de programacgédo e scripting tradicionais ndo é uma tarefa facil e, com
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excepcgao de solugbes comerciais usualmente dispendiosas e em geral baseadas em
VoiceXML, nao existem metodologias claras e/ou standardizadas para o suporte a
autoria de didlogos em GDs. Um dos esforcos na disponibilizacao de tais ferramentas
esta relacionado com o trabalho de Staffan Larsson e da sua equipa na Universidade
de Gotemburgo, onde foi criado o Trindikit [Traum et al., 1999]. Infelizmente, existe
falta de ferramentas de autoria de didlogos que sejam acessiveis, quer em termos de
custos e abertura do cdédigo, quer em termos de facilidade da modelagéo de didlogos
[Quintal & Sampaio, 2007].

Existem poucas ferramentas disponibilizadas livremente para este fim. Seleccionamos
trés solugdes, representando as trés abordagens mais comuns e mais utilizadas na
pratica (MEF, Frames e ISU, e deixando de fora as abordagens baseadas em planos e
em agentes colaborativos): o CSLU Toolkit [McTear, 1998]; o Midiki [Burke et al.,
2003]; [Burke, 2005b] € o Loquendo SDS Studio [Romellini , 2003].

O CSLU Toolkit suporta uma abordagem baseada em MEF, o Midiki é representativo
da abordagem ISU e ambos sao disponibilizados gratuitamente, sendo que o Midiki
esta totalmente implementado em Java e disponivel em Open Source e o CSLU
Toolkit esta implementado em “C” (com uma licenga mais restritiva que a do Midiki). O
Loquendo SDS Studio € uma solucdo comercial e proprietéria, representativa das
solugbes baseadas em Frames/VXML. Passamos a apresentar brevemente essas trés

ferramentas/solucoes.

2.7.1 O CSLU Toolkit

Trata-se de uma ferramenta RAD (Rapid Application Development), que permite a
prototipagem de sistemas de didlogo baseados em MEF. Foi desenvolvida pelo
Center for Spoken Language Understanding® [McTear, 1998]. Suporta nativamente o
reconhecimento de fala em Portugués e integra o Festival para sintese de fala [Black
et al., 2008]. Esta disponivel apenas para maquinas com sistema operativo “Microsoft
Windows”™. A Figura 9 ilustra as interfaces desta ferramenta:

® http://cslu.cse.ogi.edu/
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"8, Rapid Application Developer 2.0.0 mEX] RAD prompt: tamanho %)
[’ Edt System view Help
&@ 3 | 175 | Makun | Recordsd || Recogriton | DTMF | Misc | OnEnter | OnEst | TuckerMason
w start Frompt
g g i J Guer uma pizza pequena. méda ou grande? J
A& boas_vindas
Eé% i =
é& l/\ , - Rec Save... Load
= [ TTS Parameters
@) tamanho Name: |aga j
@0}} J X Language Dislect Gender
F ~ |- |
Pitche 150 Hz | —
& ﬁg Pilch Range: 50 Hz | T
|4 pequena média grande [ jj Speech Rate: 1.00 % | — 7
Buid pizzapzaad ® 100 & = r—
Editor visual para  especificagao de didlogos & i
Use: [ts | Face| ~] oK Cancel
Vocabulary Edigao das propriedades de um né
Words Pronunciation
pequena {pc phE ke khwE n &} j
El
Addto Custom|  Update Empty|  Updatedll | Load .|

Edicao das propriedades de um arco

Figura 9: Interfaces de trabalho do CSLU Toolkit

A criacao de protétipos com o CSLU Toolkit € bastante acessivel, através de um
ambiente grafico/visual (que testdmos). Os didlogos sdo construidos pela inclusédo e

parametrizacdo de objectos. Um estado é representado por um icone e € sobre
este objecto que séo criados os prompts (mensagens/questbes) do sistema dirigidos
ao utilizador. Suporta acgdes para eventos “On Exit” e “On Enter”, entre outros. Os
diferentes “estados” sdo ligados por transicdes que correspondem as possiveis
respostas do utilizador. Existem ainda objectos do tipo subdialogo, condigbes e
execucao de acgdes “externas” (através de linguagem de scripting TCL [Ousterhout,
1988]). Além da interacgao por fala, também suporta interaccédo por telefone através
de teclado (tons) e a interacgao por janelas do tipo WIMP. Um didlogo pode ser
executado apds compilacdo e o sistema pode ser acedido remotamente, como um
server/daemon.

2.7.2 O Loquendo Spoken Dialogue System

O Loquendo Studio [Romellini , 2003]; [Danieli & Manca, 2005]; [Loquendo, 2005] é
composto por um conjunto abrangente de ferramentas/mddulos para a criacdo de
servigos, testes, depuracdo e simulacdo de sistemas de dialogo baseados em
Frames/VoiceXML. Funciona em ambiente web/browser e pode ser configurado tanto
em modo de utilizador (programador) individual, quer em ambiente de “fabrica de
software”. Suporta varios idiomas, incluindo o portugués. A ferramenta inclui seis

moédulos funcionais:
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e Moddulo de configuracao: diz respeito a configuragcdo de parametros de
servigo, ie, parametros a serem fornecidos ao interpretador VoiceXML (ex.
gramaticas, ficheiros audio, idioma padrao, etc);

e Depurador VoiceXML: Permite a depuragao de cédigo VoiceXML;

e Moédulo gramatical: Permite realizar testes sintacticos e seméanticos e a
compilagao de gramaticas;

e Moddulo de simulacao: Permite simular a navegagdo num servigo de voz
através de um computador equipado com uma placa de audio, sem exigir um
telefone ou a plataforma final, e;

e Modulo de exportacao: Para a criagao de pacotes a incluir nas plataformas de

voz (incluindo arquivos de audio).

Na modelacao de didlogos destaca-se a possibilidade de poderem ser aplicadas varias
estratégias de recuperacao de erros: ex. Prevencao de repeticdo de erros; Alternancia
automatica entre estilos de dialogo em situagdes extremas (ex.: sucessivos timeouts);
Verificagdo de consisténcia entre respostas relacionadas; etc. A relacdo entre as
diferentes partes de um sistema desenvolvido e disponibilizado através do Loquendo
Studio é apresentada na Figura 10. O diagrama ilustra a integragéo entre o Gestor de
Dialogo (Loquendo SDS), a ferramenta de autoria (0 Loquendo SDS Studio) e as
plataformas VoiceXML disponibilizadas ao utilizador final. Nao testdmos esta

ferramente.

et ST A
VoiceXML - Ingepenaente da lingua

- Independente do dominio

'

Especificagéo e
Figura 10: Componentes de um sistema desenvolvido com base no Loquendo SDS

Loquendo SDS
Studio
(Ferramenta de desenvolvimento
baseada na web
, com simulador de dialogo)

conhecimento sobre
o dialogo

2.7.3 O Midiki
O Midiki [Burke et al., 2003]; [Burke, 2005b] permite a prototipagem de sistemas de

dialogo baseados em ISU. E apresentado em detalhe nos capitulos 4 (O gestor de
dialogo Midiki), 5 (Implementagdo da Ferramenta de Autoria) e 6 (Caso de Estudo),
pelo que fazemos aqui apenas uma introducdo a essa ferramenta. Na versdo base do
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Midiki os dialogos sdo criados trabalhando directamente sobre classes Java. Cada
dialogo implementado é composto por componentes do tipo “Dominio” (contém planos
e atributos), “Léxico” (inclui entradas lexicais/gramaticais para o dialogo), “Cells”
(define estruturas de dados de suporte) e “Handlers” (implementa o acesso a servigos
externos ao gestor de dialogo). O Midiki disponibiliza modulos de entrada e de saida
basicos e algumas facilidades de debugging. Podem ser concebidos e integrados
novos modulos e funcionalidades. Este GD pode ser integrado em ambientes
distribuidos, via Galaxy [Seneff et al., 1998]; [MITRE, 2003] ou OAA [Martin et al.,
1999]. Na versdo que utilizamos apenas sao permitidos didlogos “verbais” (texto
escrito ou texto proveniente do reconhecimento de fala), em linguagem natural. No
Midiki, um dialogo pode ser executado em ambiente Java apds compilagdo. A Figura
11 ilustra a edicdo sobre uma classe Java na versao base do Midiki (a esquerda) e a
edicao recorrendo a ferramenta criada no ambito deste trabalho (a direita):

package org.mitre.dm.gud.domain. ATMDomain,;

import java.util.*;
import java.util.logging.*;

import org.mitre.midiki.logic.*;
import org.mitre.midiki.state.*;

import org.mitre.dm.qud.domain. *; BACK 5 PRINT [j DELETE

public class ATMDomain extends DomainCell] Aftribute type: |met0dosPagament0

private static Logger logger = Opgdes de pagamento a dispaonibilizar,

Logger.getLogger{“org.mitre. dm. g Description:

public ATMDomain{) {
super(); Attribute values: click here

} Save |

protected void initializeAttributes() {

Attributes and synonyms (step 2 of the methodology): current project is /
DNEW ATTRIBUTEVALUE 5 PRINT

ArrayList atrib30 = new ArrayList();
atrib30.add{{"=juda"));

scrib3l. add(("opcoes ")) ;

atrib30.add{{"adeu=z")); multibanco click here metodosPaga

5:"%223' Szjz 5 :01‘3;” ""” dinheiro click here metodosPaga

atri =1 perdac ; .

atrib30. add(( pretends)) ; chegue click hate metodosPaga

attributeMap. put{“general Attribui] credito click here metodosPaga
transferencia click here metodosPaga

Figura 11: Exemplo de classe Java do "dominio" de um dialogo e de um ecra de edi¢éao
na ferramenta web

2.7.4 Analise das ferramentas

As trés ferramentas apresentadas constituem uma amostra do tipo de recursos
disponiveis para a modelagao/autoria de dialogos recorrendo a cada uma das
abordagens associadas a essas ferramentas (MEF, Frames e ISU). A Tabela 2,
adaptada de [McTear, 2002], apresenta uma comparagdo destas trés
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abordagens/ferramentas segundo quatro critérios: tipos de entrada permitidos, tipos de

verificacdo das entradas, modelo de didlogo e modelo de utilizador.

Tabela 2: Comparacado das trés ferramentas (CSLU Toolkit, Loquendo SDS e Midiki) e

respectivas abordagens para gestao do dialogo

MEF: CSLU Toolkit

Frames/VoiceXML:
Loquendo SDS

ISU: Midiki

Tipo de entrada
permitido

Palavras ou oracdes

isoladas

Frases simples, em
LN. Recebe apenas
uma parte da

informacéo de cada

vez

Linguagem natural.
Pode suportar

entradas multimodais

Tipo de verificacao

da entrada

Confirmagéao
explicita, de cada

entrada

Confirmagéao explicita

e/ou implicita

Permite estratégias
de entendimento
(grounding), com
confirmagao explicita

ou implicita

Modelo de dialogo

Controlo do dialogo
representado
explicitamente

pelo diagrama de
estados (define
implicitamente o

estado do dialogo)

Representacéo
explicita dos estado
através de slots .
Controlo do dialogo
representado por um

algorimo de controlo

Modelo de intengdes
/ obrigagbes do
sistema (planos);
crengas.
Representagdo do
histérico e do
contexto do

dialogo. Pode ser

multimodal

Modelo de utilizador

Modelo simples das
caracteristicas e
preferéncias do

utilizador

Modelo simples das
caracteristicas e
preferéncias do

utilizador

Modelo de intengdes
e de obrigagbes do
utilizador; objectivos

e crencas

Para além dos trés gestores de dialogo apresentados anteriormente (e respectivas

ferramentas de suporte), varios outros gestores de dialogo e ferramentas sao

frequentemente referidos na literatura, dos quais seleccionamos os seguintes:

- TRINDIKIT [Traum et al., 1999]: Toolkit para a prototipagem de sistemas de dialogo

ISU. Compativel com varias solugdes terceiras de reconhecimento e geragao de fala.

O GoDis é um sistema de dialogo que demonstra varias aplicagoées do TrindiKit;
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- ARIADNE [Denecke, 2000]: Toolkit para a prototipagem rapida de sistemas de
dialogo para interacgdo por fala, desenvolvido pelo Interactive Systems Lab da
Universidade de Carnegie Mellon e pela Universidade de Karlsruhe;

- BEVOCAL CAFE [Bevocal, 2002]: Ambiente de desenvolvimento, completo e
gratuito, para sistemas baseados em VoiceXML. Disponibilizado pela Nuance
Communications;

- DIPPER [Bos et al., 2003]: Toolkit para a prototipagem de sistemas de didlogo, com
base em ISU e utilizando o protocolo de comunicacdo OAA. Desenvolvido pelo
Edinburgh Language Technology Group, €;

- Rubin [Buckley & Benzmuiller, 2005]: Toolkit para a prototipagem de sistemas de
didlogo, com base em ISU. Desenvolvido pela CLT Sprachtechnologie.

2.8 Um projecto de referéncia

O projecto Europeu TALK® [Georgila & Lemon, 2004], decorreu entre 2004 e 2007, e
teve por objectivo o desenvolvimento de novas tecnologias para sistemas de dialogo
humano-computador multimodais, adaptativos (sistemas que aprendam a partir da
interaccdao com os utilizadores), mais robustos e mais intuitivos que os existentes, para
diferentes dominios de aplicagéo. Incluimos este projecto como uma referéncia pelos
seguintes motivos: i) prosseguiu o desenvolvimento da ISU, que actualmente é a
abordagem que apresenta maior interesse pratico na criagdo de novos sistemas de
dialogo multimodais; ii) No a@mbito do TALK foram produzidos resultados concretos,
tendo envolvido parceiros académicos e industriais de elevado crédito, com influéncia
no estado da arte da investigacdo e no langamento de novos produtos no mercado.

O TALK prosseguiu o trabalho realizado no projecto TRINDI (no @mbito do qual foi
desenvolvido o ISU) e veio propor o Extended ISU [Amores et al., 2006]. O Extended
ISU da suporte a interacgdes combinando informagao verbal e gréafica, onde o que
pode ser exibido inclui texto (ex. tabelas ou listas) ou imagens (ex. mapas). Isso
implica, em particular, uma representagao explicita das modalidades disponiveis, da
sua capacidade para veicularem conteudo/informagédo, e a manutengéo de controlo
sobre que informagao foi veiculada por que modalidade.

Este projecto juntou parceiros académicos e industriais, com vista a obter resultados
que possam ser directamente integrados nas unidades de 1&D dos parceiros
industriais. Para demonstrar estas novas tecnologias, desenvolvidas no ambito do

TALK, foram construidos sistemas prot6tipo em veiculos e em habitacées. Alguns

® Talk and Look - Tools for ambient linguistic knowledge
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destes resultados estédo a ser aplicados industrialmente, como é o caso do reprodutor
de musicas BMW iDrive [Lemon, 2008].

2.9 Conclusoes

A maior parte dos sistemas de didlogo com suporte a interac¢ao por fala (e/ou outras
modalidades) ainda exigem demasiadas acg¢des conscientes da parte do interlocutor
humano. Além disso, a probabilidade de falhas de reconhecimento continua a ser, em
geral, elevada. Um dos desafios actuais € as maquinas irem assumindo uma
responsabilidade crescente na manutengao da integridade dos canais, sendo capazes
de o fazer de forma robusta, detectando e interpretando correctamente os diversos
inputs do utilizador e eventuais alteracdes de contexto [Cavedon, 2005]; [Melichar,
2008]. Relativamente as modalidades que devem ser utilizadas em cada momento é
ainda, em geral, uma escolha do utilizador € a melhor forma das maquinas poderem
antecipar e propor determinada(s) modalidade(s) sera recorrendo a algoritmos de
aprendizagem. De uma forma genérica, o grande desafio actualmente reside na
criacao de sistemas multimodais mais robustos, que aprendam e se adaptem.
Cavedon, em [Cavedon, 2005] aponta como principais temas de pesquisa e desafios
actuais, os seguintes:

e Aperfeicoamento na adaptacao: Os sistemas devem ser capazes de
adaptacao dinamica, de diferentes formas: adaptacdo aos ambientes em que
sao utilizados (modalidade); adaptacdo as necessidades e preferéncia do
utilizador (personalizacédo), e; adaptacdo as mudancas nas tarefas e no
contexto. Implica a utilizagdo de estratégias de didlogo adaptivas
(aprendizagem a partir das interacgbes com os utilizadores) e a necessidade
de adaptar a geracao de linguagem natural ao utilizador;

¢ Incorporacao de novas modalidades nas plataformas (ex.: olhar e gestos);

o Gestao de dialogo multiplo (ex. gestdo de reunides com varios participantes
humanos: fala e gestos);

e Criacao de agentes conversacionais com forma e comportamento
“‘humanos” (ex. apresentacao de expressdes faciais e indicacdo de emogdes);

e Proposta de arquitecturas e sistemas mais robustos: combinacdo de
diferentes fontes de informacao (ex. multi-dominio; utilizacdo de recursos
extensos: ex. léxico do WordNet [Miller, 2006] e de outras fontes de referéncia
disponiveis). Deteccao e reparacao de erros melhorada;

e Standardizacdo: ha necessidade de definicdo de standards que venham
permitir a reutilizacdo e melhorar a usabilidade de sistemas de dialogo, e;
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Utilizacao de ambientes distribuidos: necessidade dos sistemas suportarem
melhor a distribuicdo e a concorréncia (sistemas ubiquos), nomeadamente na
utilizacao de terminais leves, tais como PDAs (o que também requer

aperfeicoamentos de hardware).
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Capitulo 3
O Gestor de Dialogo
Midiki

Este capitulo apresenta o gestor de didlogo Midiki e estd4 estruturado da seguinte
forma: Na secgao 3.1 justificamos porque seleccionamos o Midiki; Na secg¢éo 3.2 é
apresentado como funciona a gestao do dialogo neste GD; Seguidamente, na secg¢éao
3.3, apresentamos a sua arquitectura e o information sate (IS); A secgéo 3.4 apresenta
uma conclusao a este capitulo.

O Midiki’ [Burke et al., 2003]; [Burke, 2005b]; [Quintal & Sampaio, 2007] foi
desenvolvido por Carl Burke (Phd) e a sua equipa na MITRE Corporation® e esta
integralmente disponivel em regime Open Source, na SourceForge®. O Midiki recorre
ao Information State Update como abordagem para a gestédo do dialogo.

" MITRE Dialogue Kit
8 http://www.mitre.org/

? http://midiki.sourceforge.net
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3.1 Porque seleccionamos o Midiki

Conforme descrito por Carl Burke em [Burke, 2005], o Midiki foi construido com o
objectivo de permitir implementar gestores de didlogo relativamente sofisticados,
minimizando tanto quanto possivel o esfor¢co de desenvolvimento e de portabilidade.
Um dos objectivos era que pudesse adaptar-se de forma relativamente facil a
interaccdo multimodal. Outro objectivo dos autores do Midiki foi colmatar a falta de
equilibrio dos GD existentes no que respeita aos modelos linguisticos face aos
aspectos de implementagao pratica, ou seja, desenvolver um GD que obedecesse aos
requisitos dos linguistas, suportasse comportamentos sofisticados e, ao mesmo
tempo, oferecesse visibilidade total sobre as suas operagdes internas. Devia também
ser agnostico relativamente a sistemas operativos e teorias de didlogo.

Os motivos para a nossa escolha do Midiki como gestor de didlogo para este trabalho
foram os seguintes:

e Baseia-se em representagdes Information State Update (ISU) que séo, por um
lado, mais flexiveis que os sistemas tradicionais baseados em MEF, e por outro
lado viaveis do ponto de vista pratico (suportando multimodalidade e linguagem
natural);

e Esta disponivel em Open Source, tendo sido totalmente implementado em Java
(o que nos da a liberdade para adaptacdes ou alteragdes de qualquer parte do
cédigo). Além disso, o facto de querermos disponibilizar posteriormente, em
regime de cddigo aberto, de forma acessivel, todo o cédigo fonte criado
contribui para a escolha de tecnologias disponiveis em codigo aberto;

e Estando totalmente implementado em Java pode ser compilado e executado
em qualquer sistema operativo de referéncia;

e Permite a implementagao de diferentes teorias de dialogo;

e Pode suportar interac¢cao multimodal. Embora isso implique a necessidade de
adaptar o Information State, o Midiki foi implementado com o intuito de poder
suportar interaccao multimodal;

e Permite integragcdo com as duas principais frameworks disponiveis livremente
para a criagdo de SD em ambientes distrbuidos: a Open Agent Architecture e a
Galaxy Communicator,

e E altamente modular e permite adaptar facilmente uma funcionalidade ou

classe as necessidades do investigador;
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e Baseou-se numa das versdes anteriores do Trindikit, melhorando-a nalguns
aspectos. Ao passo que o Trindikit requer um interpretador Prolog' comercial
(e proprietario), o Midiki ndo depende de software de terceiros, €;

e Finalmente, apesar destas propriedades muito interessantes, o Midiki nao
dispunha ainda de qualquer ferramenta de suporte a autoria de didlogos, o que

nos deu a oportunidade de cria-la.

3.2 Estrutura do dialogo

Como ja foi referido, uma limitagao do Midiki era nao existir ainda nenhuma ferramenta
de autoria disponivel para este GD (a Unica forma de criar didlogos era trabalhando
directamente sobre classes Java). A metodologia e a ferramenta de autoria que
propomos permitem a autoria de dialogos de forma mais intuitiva e mais acessivel,

facilitando e acelerando a prototipagem de sistemas de dialogo com base no Midiki.

3.2.1 Elementos que compdem o dialogo

De uma forma geral, e no Midiki em particular, um dialogo tipico sera composto por:
e Uma abertura do didlogo (um inicio ou estabelecimento de uma conversagéao);
e Pela realizacdo da conversagao (implica normalmente uma alternancia de
perguntas e respostas por ambas as partes):
o ldentificagdo do tépico e tarefa a tratar, ie, identificar o que é pretendido
pelo utente do sistema/servigo;
o lIdentificagdo da accéo a executar no ambito do tépico identificado (este
passo podera ser repetido durante o didlogo), e;
o Execucgéo da tarefa seguindo um determinado plano que permita atingir
0 seu objectivo (a tarefa identificada aquando da identificagdo do
topico).
e Por uma conclusédo do didlogo, com a obtencao do resultado pretendido por
parte do utilizador (o objectivo do didlogo).

No contexto do Midiki, aos elementos de conversagdo que podem ser colocados num
plano e que permitem levar a cabo um dialogo chamamos estratégias. Cada didlogo é
suportado por um plano, o qual é composto por estratégias.

O dialogo estrutura-se assim através de planos, os quais pertencerdo a um dominio
(existe no Midiki uma componente formal “dominio” na modelacdo de um dialogo) e

"% http://www.sics.se/sicstus/
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serdo compostos pelo encadeamento de estratégias. Cada estratégia pode
desencadear um ou mais dialogue moves de saida. Por sua vez as contribuicées do
utilizador sdo passadas ao sistema na forma de dialogue moves de entrada. Nas
seccdes seguintes apresentamos em pormenor cada um dos elementos que

estruturam um dialogo no Midiki.

3.2.2 O dominio

No Midiki, o dominio de um dialogo é um recurso que descreve entidades: planos,
estratégias (as quais despoletam moves) e atributos, com o objectivo de realizar
determinada tarefa. Planos e estratégias constituem os elementos base da modelagcao
do diélogo.

3.2.3 Planos

Um plano é uma coleccéo estruturada de acgdes/estratégias concebida para levar a
cabo uma tarefa. Um plano constitui a estrutura dorsal de um didlogo. Os planos
descrevem e definem interacgoes tipicas entre o utilizador e o sistema (de dialogo), as
quais sédo concretizadas através da execucao das estratégias do plano.

A execucdo de um plano implica identificar tépicos, obter e facultar informacao
relevante no ambito dos topicos identificados e executar as acg¢des previstas. Num
dialogo no qual possam existir varios planos alternativos (ex.: um sistema que
executar varias tarefas alternativas independentes), sera necessario executar
inicialmente um plano de topo que permita determinar qual dos planos alternativos
deve ser executado. O plano de topo consiste normalmente em informar o utilizador de
quais os servigos disponiveis, perguntar-lhe o que pretende fazer e, de acordo com a
sua resposta identificar o tépico e direccionar a acgao para um dos planos alternativos
principais. Visto como um subplano, um plano pode ser invocado por verificagdo de
uma condigdo. Finalizada a execugéo do subplano, é devolvida ao plano principal a
condugao da continuagao do dialogo.

3.2.4 Dialogue moves

Os dialogue moves sao parte integrante da abordagem ISU (ver seccao 2.6.4) e, por
consequéncia, sao parte integrante do funcionamento do Midiki. Num input do
utilizador para o sistema, cada dialogue move € extraido de uma vocalizagdo ou
expressao. As vocalizagdes sdo parte de cada alternancia do didlogo (no sentido de
que cada interlocutor fala “na sua vez”), as quais correspondem a unidades do dialogo.
Por sua vez, cada estratégia, de um plano, executada pelo sistema faz desencadear
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dialogue moves de saida. Uma descricdo detalhada dos dialogue moves suportados
no Midiki é feita no Anexo II.

3.2.5 Estratégias

O elemento estratégia encontra-se um nivel abaixo do elemento plano e um nivel
acima do elemento dialogue move. As estratégias podem ser conversacionais ou nao
conversacionais. Uma estratégia conversacional deve permitir dialogar com o utilizador
humano:

e Colocando-lhe questées com vista a obter determinada informagao. Esta
accao correspondera a uma estratégia findout. implica colocar uma questao e
obter informacao do utilizador, de forma a fazer corresponder a informacgéao que
sera dada pelo utilizador com a informacgao pretendida pelo sistema;

e Informar o utilizador, o que correspondera a uma estratégia inform: informar o
utilizador de um resultado de uma query ou apresentar algum output
relacionado com regras de conversagao / sociais, e;

o Estabelecer proposicoes que irdo definir o contexto do dialogo (o seu
conteudo no decorrer da “conversa”’) e que passam a pertencer ao
conhecimento partilhado entre os interlocutores (ex. uma estratégia assert).

A execucao de uma estratégia desencadeia normalmente um ou mais dialogue moves.
Uma descricao detalhada das estratégias suportadas no Midiki é feita no Anexo II.
Além da especificacdo da componente de dominio, a modelacdo de um didlogo no
Midiki fica completa com a inclusdo das componentes Iéxico e cells, as quais
disponibilizam conteudo lexical e estruturas de dados de suporte ao didlogo.

Nesta seccdo expusemos os elementos que compdéem a estrutura de um dialogo e
permitem modelar/especificar dialogos no Midiki. Na seccao seguinte apresentamos a
arquitectura deste GD, nomeadamente os agentes que compdem o Midiki.

3.3 Arquitectura

O Midiki estd estruturado numa arquitectura baseada em agentes, em que cada
agente desempenha cada uma das fungdes principais do GD: interpretar entradas;
gerir informagao de dominio; decidir o que fazer a seguir (e actualizar o estado) e
gerar uma saida. Nao existe um controlo global no Midiki, no sentido em que um
algoritmo implementado de forma procedimental chama, alternativamente, cada
agente (InterpretAgent, DME Agent e GenerateAgent). No Midiki, cada agente pode
registar um listener no agente ISControl para que seja notificado sempre que um
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atributo é modificado. O agente ISControl serve o propédsito de controlar 0 acesso ao
Information State (a estrutura de dados abstracta) [Burke, 2005]. O agente
Input/Output disponibilizado ndo cumpre uma funcdo nuclear do GD e pode ser
adaptado consoante as necessidades de entrada/saida de cada sistema criado. O
diagrama da Figura 12 ilustra esta arquitectura por agentes:

Chamada de
Method / Query
(via handlers)

Domain <

A 4

Sistema de

“Dados do back end
servigo
/ acedido”
A
Consulta Informagéo
de Dominio
Interfaces DME
o Input/Output Interpret Generate
utilizador Select

h

Informagéo oqe
izagh «
Actualizagap| de estado o

o

IS Control

Information
State

Figura 12: Arquitectura (por agentes) do Midiki

Este diagrama ilustra 0 que se passa no caso em que a entrada e saida no agente
Input/Output é do tipo unimodal (ie, suporte apenas a texto). Num sistema multimodal
teriamos informacdo multimodal nas trocas de dados/informagéo entre os agentes e

A k.

no seu processamento interno (onde no diagrama da Figura 12 se |é “texto” teriamos
outro tipo de codificagéo). Na Tabela 3, adaptada de [Burke, 2005], descrevemos o0s
agentes que compdem esta arquitectura, considerando as trocas de dados tal como

indicadas no diagrama da Figura 12.

Tabela 3: Os diferentes agentes que compoem o Midiki

Agente Breve descricao

Disponibiliza uma interface de entrada e saida (na versao base através de

Input/Output uma janela para entrada e saida de texto). E o componente responsavel

pela interligagdo com as interfaces de utilizador. No caso da interacgéo
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“simples”, por texto, a entrada e saida consiste de texto ndo semantizado

(texto ndo processado).

E o motor de interpretacao do sistema. Recebe “texto” em linguagem
natural (produzido pelo utilizador) como input e determina a sua

Interpret semantica, ie, realiza o parsing dessa entrada para identificar os dialogue
moves de entrada. Divide o input em tokens e analisa-o a procura de
dialogue moves.

O Dialogue Move Engine é o componente central do Gestor de Dialogo.
Ao receber um dialogue move (de entrada ou de saida), executa/aplica as
DME regras de actualizacdo (update) e selecciona a proxima ac¢ao de sistema,
através de uma regra de seleccao (select). A cada passo o information

state é actualizado pelos “efeitos” da aplicagdo/execucgéao das regras.

E o motor de geracao do sistema. Selecciona o texto de output (a partir
do léxico) reflectindo o move de saida gerado pelo sistema (pelo DME).
Generate . B o
Estes dialogue moves resultam em geral da execugao das estratégias de

um plano.

Controla o0 acesso ao Information State, actualizando os respectivos
ISControl campos/atributos. Suporta o disparo adequado de “data listeners” para os

agentes que os tenham subscrito.

Disponibiliza uma estrutura (ex. informagao dos planos) e raciocinio (ex.
determinar a relevancia, a veracidade ou a precisdo de um input do
Domain utilizador) para o dominio. Compete a este agente determinar a relevancia
de inputs do utilizador relativamente aos planos/estratégias e obter novos

planos quando necessarios.

3.3.1 Estrutura modular

Todo o sistema do Midiki esta implementado em Java e é composto por modulos. Na
estrutura de pastas do Midiki (Figura 57), é na pasta de nome “dm” (dialogue manager)
que se encontram os modulos relativos as teorias de dialogo e aos didlogos
propriamente ditos que sejam construidos com o Midiki. Na pasta “dm -> qud”
encontramos 0s componentes que implementam a teoria de didlogo “Questions Under
Discussion” (QUD) [Ginzburg, 1996]; [Traum et al., 1999]. E ao nivel da “qud” que sdo
implementadas algumas das classes relacionadas com a infra-estrutura do dialogo
(ex.: InterpretAgent, GenerateAgent e IOAgent). E também a este nivel que se
encontram algumas das classes que implementam a ISU, tais como ISControlAgent ou
DMEAgent, por exemplo. Esta estrutura modular do Midiki define que partes
dependem de outras partes e qual o seu grau de independéncia e estes agentes terdo
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uma implementacdo especifica consoante a teoria de didlogo que se pretenda
empregar. Sob uma pasta domain (ver Figura 56) incluiremos os modelos de didlogos
concretos que permitirdo ao gestor de dialogo levar a cabo determinada tarefa. As
representacdes da estrutura do Information State (IS) podem diferir de sistema para
sistema, dependendo da teoria de dialogo adoptada e de outros requisitos (por
exemplo, consoante as modalidades a suportar). Na seccdo seguinte descrevemos

como é constituido um IS no Midiki.

3.4 O Information State (IS)

Nesta seccao utilizamos a designagao Information State no seu sentido mais restrito,
relativo a estrutura de dados subjacente ao IS. Para a acepg¢do mais geral temos
utilizado normalmente a designacao ISU (Information State Update), considerado
como o componente do sistema que permite a representacdo, inspecgdo e
actualizagcao do estado do didlogo (incluindo o IS, o motor de interpretacao, o DME e
as regras de actualizagdo). A estrutura de dados abstracta Information State é
constituida por campos estaticos e dinamicos e na sua definicdo € composta por
registos, pilhas, filas, conjuntos e outros tipos de dados mais basicos. Os
componentes estdticos ndo mudam durante o didlogo (por ex. conhecimento
especifico do dominio ou da teoria de didlogo). Os componentes dindmicos dividem-se
em partes privada e partilhada. A informacgao privada inclui, por ex., as "crengas" do
préprio sistema, com base nas informacgdes recebidas do utilizador e das ac¢des que o
sistema executa no decorrer do dialogo. A informagcdo partilhada consiste em

conhecimento muatuo (por ex. o ultimo dialogue move gerado).

3.5 Suporte a diferentes teorias de dialogo

A teoria de dialogo € utilizada como estratégia global de conversacao, de forma
independente de um didlogo ou dominio em particular. No caso do Midiki, a teoria de
didlogo implementada por omissdo € a “Questions Under Discussion” (QUD)
[Ginzburg, 1996]. O Midiki pode suportar outras teorias de dialogo, se forem
implementadas, tendo em conta que a consideragdo de uma determinada teoria de
dialogo implica a modificacdo do médulo que a implementa, e consequentemente dos
maodulos e/ou classes dependentes desse médulo.

3.5.1 A teoria de dialogo Questions Under Discussion (QUD)

“Questions Under Discussion” pode ser traduzido para Portugués como “Questdes em
Discussao”. Esta teoria de dialogo constitui uma forma de explicar e formalizar a
estrutura dos didlogos [Traum et al., 1999] e foi inicialmente proposta por Jonathan
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Ginzburg em [Ginzburg, 1996], com base na definicdo de uma vista estruturada do
contexto de um didlogo. Uma QUD é implementada através das regras no DME
(regras de actualizacao e de seleccao) e de estruturas de dados apropriadas no IS. No
sentido restrito da estrutura de dados do IS, o tipo/campo QUD é uma pilha contendo
questdes a “espera” de serem esclarecidas, quer as questdes provenientes de um
plano do didlogo, quer as questdes que tenham sido introduzidas no didlogo pelo
utilizador. Uma questao permanecera na QUD até que seja esclarecida. A medida que
0 sistema recebe novos inputs do utilizador, vai verificando se esses inputs
resolvem/respondem as questées pendentes, em particular a questao que se encontre
no topo da pilha (a questao “actual”’), mas também as restantes questdes da QUD (ex.:
quando o utilizador responde antecipadamente a uma questdo sem que essa questao
lhe tenha sido colocada). Nao havendo mais questdes a esclarecer, o sistema tera
obtido toda a informacao que precisa para prestar o servico. No estado final do didlogo
a QUD encontra-se vazia e nao existem mais questoes.

As regras (com as respectivas condigdes e efeitos) dependem naturalmente da teoria
de dialogo implementada e suportada pelo GD. As regras relacionadas com a teoria de
dialogo QUD séo especificadas de forma declarativa (e serédo incluidas no conjunto de
regras do DME), tal como é ilustrado no exemplo seguinte (uma regra com trés
condi¢des), adaptado de [Kordoni et al., 2007]:

Condicao i) if user asks Q, push respond(Q) on AGENDA;

Condicao ii) if respond(Q) on AGENDA and PLAN empty, find plan for Q and load to
PLAN, e;

Condicao iii) if findout(Q) first on PLAN, ask Q.

O significado destas trés condi¢des € o seguinte:

i) Se foi identificada uma questdo “Q” colocada pelo utilizador, o sistema
devera ter como prioridade responder a essa questao, pelo que a acgao
respond(Q) passa para a agenda do sistema;

ii) Se ha uma estratégia respond por executar € ndo existe um plano em
execugao, entdo é necessario tentar encontrar um plano que permita
responder a “Q” e esse plano deve ser executado (pelo que é “carregado”
na lista de planos), e;

iii) Se a proxima estratégia do plano em execucéo for findout(Q) entdo o
sistema deve despoletar um move ask(Q), apresentando a questao (ex.
texto) ao utilizador.
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O Information State é actualizado a cada passo.

3.6 Conclusao

As caracteristicas do Midiki, nomeadamente por estar disponivel em cédigo aberto,
fazem com que seja uma excelente ferramenta para experimentacdo e investigacao
nesta area. A liberdade de adaptacao permite alterar ou adaptar o IS, os agentes ou
qualquer das classes que compdem o Midiki.

Este factores tornam o Midiki um recurso muito conveniente para quem pretende
aprender e experimentar (ie, praticar investigagdo) na area da gestao e dos gestores
de dialogo, ou da abordagem ISU, ou da teoria de dialogo QUD (ou outras), ou em
adaptag6es do Information State para interac¢gdo multimodal, qualquer que seja o nivel
de experiéncia e o interesse do investigador sobre estes temas.
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Capitulo 4

Metodologia Proposta

4.1 Introducao

Este capitulo expbe uma metodologia para a modelacdo e prototipagem de didlogos
no Midiki [Quintal & Sampaio, 2007]. A utilizagdo da metodologia permite, com base
no Midiki, a modelacdo de didlogos, construidos para ocorrer em determinado
contexto, ou seja que pertencem a um determinado dominio, permitindo abordar
topicos e produzir resultados no &mbito desse dominio.

Embora o Midiki seja um sistema com um bom equilibrio entre complexidade,
flexibilidade e adaptabilidade a diferentes contextos (e totalmente disponivel em Open
Source), ndo existe documentacao suficiente e adequada que explique de forma clara
e intuitiva como criar e implementar dialogos no Midiki. De facto, a documentagao
disponibilizada ndo detalha suficientemente como criar dialogos com este gestor de
dialogo. O manual do Midiki [Burke, 2005] discute aspectos de implementacdo do
proprio gestor de didlogo e inclui varias referéncias técnicas de alguma complexidade,
mas nao indica ou exemplifica os passos a seguir. Os poucos exemplos apresentados
no manual sdo sempre expressos em linguagem de programagao Java. Isso faz com
que seja dificil compreender como implementar novos dialogos com o Midiki, em
particular por aqueles com menos experiéncia na temdtica dos sistemas de dialogo e
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no conhecimento da linguagem Java. Em suma, o manual disponibilizado discute mais
o préprio gestor de dialogo do que como utiliza-lo, ndo existindo outras referéncias de
relevo nesse sentido. A metodologia agora proposta descreve 0s passos a seguir para
a criacao de didlogos com base no Midiki, sendo complementada por uma ferramenta
de autoria para a sua prototipagem rapida, permitindo que mais pessoas possam criar
dialogos com o Midiki, com menor esforgo. Pelo facto de ser possivel modelar didlogos
utilizando apenas a ferramenta criada, sdo separados tanto quanto possivel aspectos
conceptuais de detalhes concretos das linguagens de implementacao, facilitando muito
a leitura, a portabilidade e a eventual reutilizagcdo de diadlogos para diferentes
contextos, por exemplo, fazendo uso da representagdo em XML proposta.

A fase inicial de um trabalho de modelagado de um dialogo comega certamente numa
andlise mais classica, de levantamento de requisitos, desenho e concepgao de uma
solugdo para a realizagdo de uma tarefa no dominio em questéo, tendo em conta os
suportes tecnolégicos a utilizar. Se recorrermos a um gestor de didlogo, isso quer dizer
que uma das formas de levar a cabo a tarefa consistira na realizagédo de um diélogo
entre um humano e uma maquina, o qual pode ocorrer apenas numa modalidade de
interaccdo (didlogo unimodal) ou com suporte a varias modalidades (didlogo
multimodal).

Pode acontecer que a maior parte do trabalho inicial, de levantamento de requisitos,
até ja tenha sido realizado previamente, como na situacao em que apenas se pretenda
acrescentar a possibilidade de interaccdo multimodal a um servico ja existente, ou seja
a adicao do suporte a interacgdo com base num sistema de dialogo podera ocorrer
sobre um sistema que j& se encontre a funcionar com base noutro tipo de interfaces
(ex.: interface web ja existente, que se pretende estender com interaccdo em
linguagem natural falada).

Nao é essa fase inicial que constitui 0 ambito deste trabalho. O ambito deste trabalho
enquadra-se numa fase que sucede essa fase inicial. Nessa fase posterior, na qual
nos enquadramos, estamos apenas preocupados em criar/implementar, sobre um
gestor de dialogo, formas de interacgao natural (em linguagem escrita ou falada) entre
um humano e uma maquina com vista a levar a cabo determinada tarefa.
Apresentamos neste capitulo a nossa metodologia para a criagdo de didlogos para o
Midiki, através dos treze passos que a compdem.

Na seccao 4.2 fazemos a apresentagcdao das componentes de modelacdao de um
dialogo; Na seccéo 4.3 é feita a apresentacao e descricao dos passos da metodologia:
seccao 4.3.2: especificacdo do dominio: planos e atributos; secgdo 4.3.3:
especificacao do Iéxico (correspondéncia de output matches e input matches); seccao
4.3.4: especificacdo das cells (Implementacdao de handlers e parametrizacdo das
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classes Tasks, DomainAgent e “domain executive”); Finalmente, na secg¢éao 4.3.5, sdo
descritas as componentes procedimentais. O capitulo termina com uma conclusao, na

seccao 4.4.

4.2 Componentes da modelacao do dialogo

No Midiki cada dialogo € modelado e realizado com base em planos compostos por
um conjunto de estratégias. Por sua vez, cada estratégia pode decompor-se num
numero variavel de ac¢des elementares chamadas dialogue moves (ou simplesmente
moves). Num didlogo falado, um move é equivalente a uma oragdo'' (tomada
isoladamente) de um participante, tendo em conta a sua caracterizagdo semantica e
lexical.

A metodologia considera dois tipos de componentes envolvidos na modelagcdo e
implementacdo de um didlogo: componentes declarativas e componentes
procedimentais.

As componentes declarativas sao trés: o dominio (domain), o Iéxico (lexicon) e as
cells’. As componentes declarativas dizem respeito: i) a definicido de planos e
acglOes/estratégias num determinado contexto; ii) as expressdes de entrada e de saida
a utilizar (léxico) e iii) ainda as estruturas de dados (cells). Estas componentes séo
declarativas no sentido programéatico do termo, ou seja, a sua utilizagdo no contexto da
realizagdo de um didlogo é uma responsabilidade do GD. A sua estrutura e
composicao é ilustrada na Figura 13. Por sua vez, o dominio é composto por trés
seccoes: 1) declaracdo de atributos; 2) definicdo de planos e 3) inicializagdo de
questoes. O léxico também é composto por trés seccbes: 1) correspondéncia de
output matches; 2) declaragdo de sinénimos e 3) correspondéncia de input matches.
Uma cell compbe-se de quatro secgdes: 1) declaragdo de slots; 2) declaragdo de

" por definicdo, em gramatica, uma oragdo corresponde a cada um dos componentes maiores do

periodo, formado por uma palavra ou conjunto de palavras com que se faz uma afirmagao (ou
proposicao). Um periodo corresponde a uma frase organizada numa oragdo ou em oragdes [Infopedia,
2007b].

'2 Preferiu-se manter uma designagao que fosse compativel com os termos utilizados na documentacéo
do préprio Midiki, pelo que foi mantido o termo cells sem tradugdo. Uma cell define uma estrutura de
dados que da suporte a execugdo de planos no Midiki, providenciando um espago de armazenamento e
de ligagdo a servicos externos. E através das cells que sdo associados slots (espagos de
armazenamento) e handlers as diferentes estratégias de um plano.
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queries; 3) declaracdo de methods' e 4) correspondéncia de queries e methods com
0s respectivos handlers.

Por outro lado, as componentes procedimentais dizem respeito a: i) a implementacao
dos handlers e a ii) a parametrizacdo de codigo em classes préprias do Midiki, que
devem ser invocadas na inicializagdo do didlogo. A execug¢do de uma query ou de um
method no Midiki corresponde a invocagao do tipo handler, por exemplo para tratar de
um acesso a uma base de dados ou outro tipo de servicos de back end. As
componentes procedimentais sdo quatro e correspondem a implementagao de cédigo
Java no sentido programatico: i) implementacao de handlers; ii) parametrizagdo de
tarefas (classe tasks.java); ii)) parametrizagdo do “domain agent” (classe
DomainAgent.java) e iv) parametrizagdo do “dialogue manager executive” (classe
dm.java). As trés classes referidas emii) a iv) sdo geradas pela ferramenta.

4.2.1 Representacao de alto nivel em XML

A ferramenta desenvolvida para o suporte a autoria de didlogos permite a modelagéao
dos didlogos através da especificacao dos seus componentes declarativos.

Para as trés componentes declarativas foram definidos os respectivos Document Type
Definition (DTD), os quais sdo apresentados no Anexo I|. Nao foi implementada a
funcionalidade que permita gerar ficheiros XML, embora essa funcionalidade pode ser
implementada recorrendo a mesma tecnologia utilizada para gerar codigo Java (a Java
Emitter Templates [Popma, 2004]), adaptando o codigo ja existente.

Tanto o dominio como o Iéxico e as cells podem ser representados de forma
independente da linguagem de programacao final (Java, neste caso). Isso traz
diversas vantagens, das quais se destaca:

e Facilidade de construcdo dos didlogos, nomeadamente o dominio, planos e
léxico, recorrendo a uma ferramenta de modelacao.

e Facilidade de leitura dos dialogos por outras pessoas e pelo préprio autor.

e Facilidade de conversao para representacdes em XML, compativeis com
outros gestores de didlogo, ou compativeis com futuras versées do Midiki e
independente da ferramenta de autoria utilizada.

e A independéncia face a linguagem de programagcao utilizada facilita e promove
a reutilizagao.

1 . ~
% 0 termo method tem um sentido semelhante ao que tem em programacdo Java e corresponde ao

termo utilizado no manual do Midiki.
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4.3 Apresentacao e descricao dos passos da metodologia

Nesta seccao sao descritos em detalhe os treze passos que compdem a metodologia.

Nao existe uma sequéncia rigida de aplicacdo dos passos e 0 processo é
necessariamente iterativo. A organizacdo proposta para os diferentes passos
apresenta a sequéncia que nos parece mais logica e intuitiva. Certamente o passo que
corresponde a construgao de planos (o0 1° passo) tera de preceder os restantes, mas
um autor de um didlogo devera realizar os passos descritos pela ordem que julgar
mais conveniente. Os exemplos apresentados ao longo deste capitulo foram extraidos
de um didlogo criado para um “agente de viagens” virtual, com o qual um cliente

interage, em linguagem natural, para efectuar uma reserva de viagem.

4.3.1 Componentes declarativas (passos 1 a 9)

A especificagdo das componentes declarativas do didlogo constitui o trabalho de base
de modelacao do préprio didlogo, visto que é nesta parte que é representado aquilo
que é pretendido que o sistema faga.

Recorrendo a ferramenta de autoria, o autor pode construir cada componente
declarativa (dominio, Iéxico e cells) adicionando e parametrizando os elementos que a
constituem. A ferramenta assiste o utilizador sempre que possivel, em particular pela
interligacdo de diferentes partes, evitando a duplicacdo de trabalho e reutilizando
elementos ja criados em passos anteriores.

O diagrama apresentado na Figura 13 mostra a estrutura dos elementos declarativos
de um didlogo no Midiki e a relacdo de composicao existente entre eles.
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Dialogo Midiki

/ v \

Dominio Léxico

Paa T STT

Atributo || Plano Tipo de Correspondéncia || Sinénimo || Correspondéncia Slot Query || Method || Handler
Questao de Output de Input

Estratégia | InputOM | |0utputOM| |InputIM| | OutputiM |

Figura 13: Os diferentes elementos que compdem a parte declarativa da implementacao

de um dialogo™

A equivaléncia da arvore anterior com os respectivos elementos XML é dada pela
arvore apresentada na Figura 14.

root (dialogo
Midiki: parte

declarativa) \

<MIDIKIDOMAIN> <MIDIKILEXICON> <MIDIKICELL>

0

<attribute> || <plan> || <questionType> <outputMatcher>| <inputMatcher> / X

<addSynonyms>

<method>

<query> |

<strategy>

Figura 14: Tags XML para os elementos declarativos.

A Tabela 4 apresenta 0s nove passos que correspondem as trés componentes
declarativas da metodologia (dominio, Iéxico e cells).

Tabela 4: Lista de passos da metodologia e componentes declarativas em que se

enquadram
Passo Componente
Passo 1 - Construcao de planos Dominio
Passo 2 - Inicializagao de atributos e de sinonimos Dominio
Passo 3 - Inicializagéo de questoes Dominio

" InputOM significa inputs para um OutputMatcher; OutputOM significa outputs de um
OutputMatcher; InputlM significa inputs para um InputMatcher e OutputIM significa outputs de
um InputMatcher.
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Passo 4 - Correspondéncia de output matches Léxico
Passo 5 - Correspondéncia de input matches Léxico
Passo 6 - Declaragéo de slots Cells
Passo 7 - Declaragao de queries Cells
Passo 8 - Declaracao de methods Cells
Passo 9 - Especificacdo de handlers Cells

Estes nove passos sdo apresentados em detalhe nas seccgdes seguintes.

4.3.2 Especificacao do Dominio

A componente de dominio é descrita pelos trés primeiros passos da metodologia. O
DTD correspondente ao dominio é apresentado no Anexo I.

e Passo 1 - Construcao de planos

O primeiro passo consiste em especificar as estruturas de planos. A construgdo de
cada plano é feita pelo encadeamento de estratégias, constituindo o plano o elemento
estrutural do diadlogo. Um exemplo genérico (e simplificado) de um encadeamento de
estratégias num plano é o seguinte: j) findout(...) -> ii) queryCall(...) -> iii) inform(...),
em que, neste caso: i) é colocada uma questao ao utilizador (uma estratégia findout);
i) € feito um processamento por forma a gerar um resultado relevante (no handler da
query chamada pela queryCall) e iii) o utilizador é informado do resultado (com uma
estratégia inform). Em XML corresponde ao elemento <initializeTasks>, do qual
fazem parte os elementos <plan> e <strategy>. O bloco XML seguinte apresenta
uma vista parcial de <initializeTasks>, com particular foco nos elementos

<strategy> (as estratégias)’

, que compdéem o elemento <plan>. Um elemento
<baseCell> indica em que cell se encontram os slots e os handlers para as
estratégias deste plano. Apesar da especificagdo completa das cells se fazer apenas
no passo 6, € necessario instanciar previamente uma cell (definindo o seu nome) para
gue possam ser criados novos planos. Este passo comeca com a indicagéao da tarefa a
executar por omissdo (<defaultTask>). E a partir de <defaultTask> e de uma
“default question’, que o sistema identifica por onde deve comecar um dialogo. As

estratégias incluidas neste bloco sao Findout, IfThen, MethodCall e Inform:

<initializeTasks>

> A utilizagdo de XML nos exemplos permite apresentar cada parte de uma forma simples e

facil de ler, mantendo a sua semantica.
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<defaultTask>reservarViagem</defaultTask>
<plan>

<name>reservarViagemPlan</name>

<baseCell>reservarViagem</baseCell>

<isSubPlan>no</isSubPlan>

<strategy>
<name>cidadeDestino</name>
<type>Findout</type>
<position>4</position>

</strategy>

<strategy>
<name>pretendeRegresso</name>
<type>Findout</type>
<position>20</position>

</strategy>

<strategy>
<name>IfThenStrategy</name>
<type>IfThen</type>
<guard>pretendeRegresso</guard>
<value>sim</value>
<subPlan>retornarSimPlan</subPlan>
<position>24</position>

</strategy>

<strategy>
<name>determinarCusto</name>
<type>MethodCall</type>
<baseCell>reservarViagem</baseCell>
<position>60</position>

</strategy>

<strategy>

<name>custoViagem</name>

<type>Inform</type>
<position>66</position>
</strategy>
</plan>

</initializeTasks>

O elemento <plan> apresentado diz respeito a um plano chamado
“‘comprarViagemPlan”, do qual seleccionamos cinco estratégias. As estratégias do

plano séo iniciadas'® pela ordem dada pelo elemento <position>:

'® Note-se que uma estratégia ndo é executada sempre da mesma forma. Dai o utilizar-se o
termo “iniciar” uma estratégia. A ordem pela qual a estratégia é executada nao é

necessariamente dada pela sua posi¢cdo no plano (apesar da posicdo ser muito importante,
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e Estratégias do tipo findout irdo despoletar/desencadear um ou mais moves do
tipo ask. Cada move do tipo ask faz com que o sistema apresente uma questao
ao utilizador. Se a resposta do utilizador for errada ou mal interpretada pelo
sistema, a pergunta inicial pode ser reformulada ao mesmo tempo que se da
ao utilizador alguma informacdo de ajuda. No Midiki s&do suportamos dois
niveis, em que: i) no primeiro nivel é colocada a questéo original e ii) caso haja
necessidade de reformulagdo da questdo original, a segunda mensagem &
apresentada repetidamente até que o dialogo avance (ou seja abortado).

e O texto para um move do tipo ask sera obtido por consulta ao componente de
léxico, procurando nos output matches por um entrada da forma (“ask”, “nome-
da-estratégia’);

e A estratégia /fThen introduz uma chamada condicional a um subplano
chamado “retornarSimPlan”, consoante a resposta do utilizador a questédo
desencadeada pela estratégia de findout anterior (pretendeRegresso, no
exemplo da pagina 56). A condigdo subjacente ao [IfThen é avaliada
comparando o valor associado a estratégia indicada na guarda (em
<guard>pretendeRegresso</guard>) com um valor indicado por
<value>;

e As estratégias QueryCall e MethodCall correspondem ao mecanismo
disponibilizado pelo Midiki para o acesso a servigos externos (ex. acesso a
uma base de dados). O elemento <basecell> identifica a que cell esta
associada esta estratégia e consequentemente qual o seu handler;

e A (ltima estratégia apresentada no exemplo, do tipo Inform, produz uma
informacédo de custo de uma viagem a ser apresentada ao utilizador. O seu
valor deve ser definido pelo handler do method que Ihe antecede. Note-se que
€ da responsabilidade do handler obter os parametros adequados, produzir o
resultado pretendido e actualizar correctamente as slots que devem conter

esse resultado.

uma estratégia pode até nao ser executada se ndo for necessario). Além disso, ndo sao
conhecidos a partida exactamente quantos passos (moves) vao ocorrer até serem satisfeitas
as necessidades de informacdo de uma estratégia. Uma questdo pode ser colocada zero
vezes, uma vez, duas vezes, ou mais, até que a resposta dada seja valida e aceite. Este facto
resulta da forma como o préprio gestor de dialogo funciona, contribuindo para a produgao de

interaccoes mais naturais.
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e Passo 2 - Inicializacao de atributos e de sin6nimos

Consiste em declarar, por enumeracgao, os diferentes tipos (ou categorias) de valores
e, para cada tipo, quais os valores que pode tomar. Por exemplo, um tipo “dias da
semana” podera conter valores em {segunda-feira, terca-feira, quarta-feira, quinta-
feira, sexta-feira, sdbado, domingo}. Se uma estratégia findout (ou um qualquer slot
de uma forma geral) estiver limitada a tomar valores do tipo “dias da semana” entao
passa a ser possivel optimizar a forma de obter uma resposta do utilizador a questao
associada a essa estratégia porque sao conhecidos os termos possiveis para a
resposta, nomeadamente através da sua validagao e da disponibilizacdo de feedback
adequado quando essa resposta nao € devidamente interpretada pelo sistema (no
caso em que se esteja a utilizar o reconhecimento de fala, este € um aspecto critico da
interaccao). Em termos de especificaggo XML corresponde ao elemento
<initializeAttributes>. Por  exemplo, um atributo  com nome
"metodosPagamento” com os valores {credito, multibanco, transferencia, cheque,
dinheiro} sera especificado em XML como se segue:

<initializeAttributes>

<attribute>

<attributeType>metodosPagamento</attributeType>
<value>credito</value>
<value>multibanco</value>
<value>transferencia</value>
<value>cheque</value>
<value>dinheiro</value>

</attribute>

</initializeAttributes>

Podemos definir sinbnimos para estes valores ou para quaisquer atributos do dominio,

conforme descrito a seguir.

Declaracao de sinbnimos

Podem ser definidas listas de sinénimos para qualquer um dos “valores” (ou termos)
dos atributos. A criagdo de um conjunto de sindnimos para um termo corresponde ao
elemento <addsynonyms>, onde se indica o tipo (com <type>), 0o termo base (com
<value>) € 0S Seus sinbnimos (com um ou varios elementos <synonym>), agrupados
num elemento <word>.

O elemento <initializeSynonyms> € incluido no codigo gerado para o Iéxico,

embora a definicdo de sinbnimos possa ser feita em dois momentos: no passo 2 e/ou
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no passo 5. A definicdo de sindénimos simplifica a definicdo de atributos e permite
baixar consideravelmente a quantidade de input matches necessarios para interceptar
diferentes formas como um utilizador se pode referir a mesma entidade ou a mesma
accao. Por exemplo, para sinbnimos do tipo "simNao", um sinénimo para "sim" pode
conter os valores {correcto, exacto, obviamente} e um sinénimo para "nao" pode
conter os valores {nunca, impossivel}, conforme apresentado a seguir, em XML. Os
valores base do atributo "simNao" sdo apenas {sim, ndo}, enquanto os restantes
termos constituem sindnimos destes dois termos de base (ou termos chave).

<initializeSynonyms>
<addSynonyms>
<type>simnao</type>
<word>
<value>sim</value>
<synonym>certo</synonym>
<synonym>correcto</synonym>
<synonym>combinado</synonym>
<synonym>exacto</synonym>
<synonym>obviamente</synonym>
</word>
<word>
<value>nao</value>
<synonym>jamais</synonym>
<synonym>nunca</synonym>
</word>
</addSynonyms>

</initializeSynonyms>

Poderiamos colocar todos estes termos como valores do tipo “simNao”, mas a
definicdo de sinénimos separada dos valores base estabelece, clarifica e simplifica a
sua semantica. Neste caso, qualquer que seja o termo utilizado, a sua semantica
reduz-se sempre a um “sim” ou um “ndo”. Também podemos definir sinbnimos para
termos que possam ser indicadas em inputs do utilizador sem que a palavra base se
encontre definida como um atributo.

Uma vez que a ferramenta recorre a uma base de dados para guardar toda a
informacéo, serd sempre possivel recorrer a tabelas de informagao adicionais, tais
como um dicionario de sindnimos. Dessa forma, o autor poderia seleccionar de uma
lista de sinbnimos propostos pela ferramenta quais os que seriam incluidos na sua lista
(ou a tabela de sinbnimos poderia ser automaticamente consultada). Esta interessante
funcionalidade podera ser incluida em futuras versdes da ferramenta.
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e Passo 3 - Inicializacao de questoes

No ultimo passo na especificacdo do dominio sdo associadas as estratégias do tipo
findout  as categorias de atributos  definidos anteriormente (em
<initializeAttributes>) como forma de delimitar os valores que poderdo ser
atribuidos como resposta do utilizador as questdes desencadeadas por essas
estratégias. A este passo corresponde o elemento XML <initializeQuestions>
(inicializacdo de questdes). Todas as estratégias que impliquem questdes do sistema
ao utilizador sao incluidas na lista, juntamente com o respectivo tipo de resposta. Por
exemplo, uma estratégia chamada "comoPagar" pode ser associada ao tipo
“‘metodosPagamento” (pelo que apenas serédo aceites como resposta a "comoPagar "
valores pertencentes a esse tipo). O bloco XML seguinte exemplifica este passo.

<initializeQuestions>

<guestionType>
<strategyName>cidadeDestino</strategyName>
<attributeType>cidades</attributeType>

</questionType>

<gquestionType>
<strategyName>pretendeRegresso</strategyName>
<attributeType>simnao</attributeType>

</questionType>

<gquestionType>
<strategyName>comoPagar</strategyName>
<attributeType>metodosPagamento</attributeType>

</questionType>

</initializeQuestions>

Nomes dos ficheiros de dominio para as classes Java geradas:

Os elementos de dominio, criados nos passos 1, 2 e 3 sdo agregados numa classe
Java do tipo domain. A classe do tipo domain tera o nome de dominio indicado pelo
autor aquando da criagdo do projecto na ferramenta e tera a forma

<Nome_do_dominio>. java.

4.3.3 Especificacao do Léxico

A componente de l|éxico (ou lexicon) € descrita pelos passos 4 e 5. O DTD
correspondente ao léxico € apresentada no Anexo |.
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e Passo 4 — Correspondéncia de output matches

Consiste no mapeamento entre dialogue moves de saida do sistema, despoletados
pela execucdo das estratégias, e texto a apresentar ao utilizador. E especificado na
SeCccao <initializeOutputMatches>, através de elementos <outputMatcher>. A
correspondéncia tem a forma “Move de saida do sistema” > “Texto para o utilizador”
(ex.: ask(cidadeDestino) > “Para que cidade pretende ir?”). Estas strings de texto sdo
obtidas dos output matches incluidos no Iéxico.

O resultado da definicdo desta correspondéncia é particularmente relevante na
execucao de estratégias do tipo findout e do tipo inform. Como ja foi referido,
corresponde a especificagdo de quais as saidas que o sistema deve produzir quando
ha um output a fazer, dirigido ao utilizador. Pode ser feita a inclusdo num inform de um
valor gerado de forma a produzir uma saida composta com texto fixo e contetdo
variavel. A parte variavel da saida € normalmente obtida a partir do resultado de uma
query.

No exemplo apresentado no segmento XML seguinte temos um move do tipo ask,
relacionado com uma estratégia do tipo findout com o nome "cidadeDestino" e um
move do tipo inform relacionado com uma estratégia do tipo inform com o nome
"custoViagem". Os elementos <inConstruct> € <outConstruct> correspondem

aos construtores descritos no Anexo lll.

<initializeOutputMatches>
<outputMatcher>
<inConstruct>InputNestedPredicate</inConstruct>
<position>7</position>
<inMoveType>ask</inMoveType>
<inStrategy>cidadeDestino</inStrategy>
<outText>Para que cidade pretende ir?</outText>
<outConstruct>OutputTokens</outConstruct>
<repeatMessage>Desculpe, nao reconheci a cidade para onde
pretende ir. Para saber a lista de cidades diga ajuda ou
opcdes.</repeatMessage>
</outputMatcher>
<outputMatcher>
<inConstruct>InputNestedPredicate</inConstruct>
<position>21</position>
<inMoveType>inform</inMoveType>
<inStrategy>custoViagem</inStrategy>
<outText>A sua viagem custa </outText>
<outConstruct>OutputVariable</outConstruct>
<outText> Euros.</outText>

</outputMatcher>
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</initializeOutputMatches>

A descricao do bloco XML anterior é:

e O elemento <position> indica a posi¢cdo (ou ordem) deste output match na
lista de outputMatchers;

e O elemento <outText> indica a questado inicial a apresentar, enquanto o
elemento <repeatMessage> indica a mensagem a apresentar caso a
resposta a questao inicial ndo seja reconhecida como valida (o que se pode
dever a varias razdes). Esta mensagem nao sé deve reformular a questao,
como deve também disponibilizar alguma ajuda ao utilizador. Neste exemplo
concreto, se a resposta do utilizador a questdo “Para que cidade pretende ir?”
nao for reconhecida como vélida pelo sistema (por ex.: porque foi indicado um
nome de uma cidade que nao consta na lista de cidades ou o sistema
reconheceu mal o nome proferido), sera dado o seguinte feedback: “Desculpe,
nao reconheci a cidade para onde pretende ir. Para saber a lista de cidades
diga ajuda ou opgdes.” Assim que uma resposta do utilizador seja aceite como
valida pelo sistema, o valor relevante do seu conteudo, ou seja 0 nome de uma
cidade, é associado a estratégia do tipo findout que deu origem a questao,
sendo preenchido o respectivo slot com esse valor.

e O ultimo output match deste exemplo faz corresponder a uma estratégia do tipo
inform uma saida de texto para o utilizador onde é incluido um valor variavel,
com a forma “A sua viagem custa <outConstruct> OutputVariable
</outConstruct> Euros.”, onde “OutputVariable” indica que deve ser inserido
um valor nessa posigcdo. A atribuicdo de um valor ao slot “custoViagem” &
efectuada pelo handler de uma estratégia, do tipo QueryCall ou MethodCall,

executada previamente no plano.

Tanto na correspondéncia de output matches (passo 4), como na correspondéncia de
input matches (passo 5), é relevante a inclusdo da posicdo de cada elemento
<outputMatcher>, uma vez que o parsing de ambos é efectuado do “inicio para o

fim” e é seleccionada a primeira ocorréncia encontrada com correspondéncia valida.

Correspondéncia de output matches genéricos

Uma vez que existem algumas expressdes que sao suficientemente independentes do
contexto e recorrentes em praticamente todos os didlogos, agrupa-mo-las num grupo
genérico que é criado automaticamente para cada novo projecto. Devem depois ser
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editados e actualizados de acordo com o didlogo implementado e com as preferéncias
do seu autor. Estes elementos sdo descritos no Anexo lll.

Por exemplo, um move de output do tipo greet pode corresponder, num didlogo A, a
“Bem vindo a agéncia de viagens” e, num dialogo B, a “Bem vindo ao terminal
Multibanco com interaccao por fala”, mas corresponde sempre a uma mensagem de
boas vindas. O mesmo se aplica a correspondéncia de input matches genéricos,
relativos ao passo 5. Por exemplo, a expressao “bom dia” ou a expressao “ola”, dadas
pelo utilizador ao sistema, pode corresponder sempre a um move de entrada do tipo
greet.

e Passo 5 - Correspondéncia de input matches

Este passo esta relacionado com o mapeamento entre entradas especificas de texto
dadas pelo utilizador e moves especificos para o sistema. A correspondéncia é
especificada através de elementos <InputMatcher>. As entradas podem ser
expressdes completas ou palavras-chave isoladas bem identificadas. Tomam a forma
“Entrada de texto do utilizador” - “Move de entrada para o sistema”.

Por exemplo, um input de utilizador com a expresao "sé ida" (considerada no contexto
de um didlogo para a reserva de viagens, que temos vindo a utilizar) pode implicar, se
inserida num input match, a geragdo de um move de entrada do tipo answer, o qual
pode ser relacionado com uma estratégia de tipo findout chamada "pretendeRegresso”
atribuindo-lhe um valor “nao”. Supondo que existe pendente no plano uma questao
“Pretende reservar também o regresso?” para a estratégia “pretendeRegresso”, a
resposta a questdo passa a ser “ndo” independentemente da questdo ja ter sido
colocada ao utilizador ou nao (foi dito que se pretende apenas uma viagem de ida,
pelo que ja ndo faz sentido perguntar se é pretendido o bilhete de regresso, tornando a
interaccdo mais natural). Seria uma correspondéncia com a forma “s6 ida” >
answer ("pretendeRegresso", "nao"). Como é de esperar, e no caso de ainda nao
ter ocorrido, ja ndo ocorrera a colocagao de qualquer questao (que seria despoletada
por essa estratégia), dado que ja& existe uma resposta vdlida avangada
antecipadamente. Dessa forma, o sistema tem em conta e aproveita uma informacao
antecipada do utilizador.

Na representacdo destes mapeamentos utilizam-se os elementos XML
<InputMatcher>. A utilizagdo primaria e principal dos <inputMatcher> serd assim
interceptar inputs tipicos ou usuais do utilizador, esperados em situagdes e contextos
concretos para os quais o dialogo tenha sido desenvolvido. Dessa forma, o sistema
pode reagir de forma pré-definida (embora aparentemente natural) as expressdes dos
utilizadores, no sentido de optimizar a recolha de informagao.
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Associado a identificacdo de determinadas expressoes pré-definidas, um input match
permite também obter valores varidveis indicados pelo utilizador e associa-los a
determinadas estratégias (em particular a estratégias do tipo findout), satisfazendo o
sistema as suas necessidades informacionais sem que para tal seja necessario
colocar questdes especificas ao utilizador. Por exemplo, a entrada “Quero viajar no dia
12” indica, ao mesmo tempo, a intencdo de “viajar’ (0 que permite identificar o
topico/tarefa a tratar) e que tal deve ocorrer no dia “12” (uma data). No exemplo em
XML apresentado a seguir, ilustramos estes pormenores. Os tipos de argumentos dos
elementos <outConstruct> sao descritos no Anexo lll.

No caso do segundo <inputMatcher> do bloco XML da pagina 64 (argumento
<position> igual a 19), se o utilizador responder por exemplo “Quero partir no dia
127, 0 valor 12 serd associado a estratégia “diaPartida” (que € do tipo findout) da
seguinte forma: Sendo detectada a (sub)expressao “partir no dia”, o sistema devera
procurar por um valor que possa atribuir a “diaPartida”. Se nao for possivel obter um
valor que satisfaga as necessidades de informagao da estratégia a pergunta deve ser

novamente colocada ou refeita.

<initializeInputMatches>

<inputMatcher>
<inToken>sd ida</inToken>
<position>4</position>
<outMove>answer</outMove>
<outStrategy>pretendeRegresso</outStrategy>
<outValue>ndo</outValue>
<outConstruct>OutputNestedPredicate</outConstruct>

</inputMatcher>

<inputMatcher>
<inToken>partir no dia</inToken>
<position>19</position>
<outMove>answer</outMove>
<outStrategy>diaPartida</outStrategy>
<outVar>yes</outVar>
<outConstruct>OutputNestedPredicate</outConstruct>

</inputMatcher>

</initializeInputMatches>

E importante referir que na decisdo sobre as expressdes ou palavras chave a incluir
num <inputMatcher> (que compete ao autor do dialogo) tem de ser tido em conta
gue é necessario garantir que o sistema apenas devera seleccionar uma expressao de

forma univoca, isto €, que sera seleccionada a expressao que € pretendida e que para
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aquela situacao nao é possivel seleccionar outra expressao melhor. Sempre que uma
expressdo de um <inputMatcher> constitua uma subexpressdo de outro
<inputMatcher>, @ mais pequena (ie, a subexpressdo) deve ser inserida depois da
maior, para que ambas possam ser utilizadas como e quando pretendido. Se a ordem
for invertida, a expressao maior nunca sera utilizada porque a sua subexpressao sera
sempre detectada primeiro (ex.: “pretendo sé ida” deve ser inserido sempre antes de
“s¢ ida”, uma vez que ambas possuem a subexpressao “so ida”).

Nomes dos ficheiros de léxico, XML e Java:

Os elementos de léxico, criados nos passos 4 e 5 sdo agregados numa classe Java do
tipo lexicon, juntamente com os sinénimos. A classe do tipo lexicon tera o nome
indicado pelo autor para o léxico aquando da criagdo do projecto, na ferramenta. O

nome tem a forma <Nome_do_1léxico>. java.

4.3.4 Especificacao das Cells

As estruturas de dados de suporte a um didlogo no Midiki sao as cells. E a terceira e
Ultima componente declarativa do dialogo. O DTD correspondente as cells é
apresentada no Anexo |. Na definicdo das cells de um projecto é necessario: i)
especificar slots (e eventualmente o seu tipo) e ii) especificar queries, methods e os
nomes das classes Java dos handlers para essas queries e methods. Uma estratégia
do tipo findout tera necessariamente de possuir um slot onde serdo guardado(s) o(s)
valor(es) associados a essa estratégia, dado que um findout pressupde a existéncia de
uma resposta do utilizador a uma questéao colocada pelo sistema, cujo valor deve ser
guardado. No caso de uma estratégia inform, ndo serd necessario associar um slot se
a mensagem a apresentar cingir-se a uma string de texto fixa. Poderao existir ainda
slots nao associados a uma estratégia em particular, mas que servem para guardar o
resultado de uma query ou method, o qual podera ser depois utilizado de forma
indirecta por uma estratégia do plano (por exemplo por um /fThen). Dizemos que se
tratam de slots genéricos.

Um plano principal podera possuir varios subplanos, mas todos terdo como base a
mesma cell. Um mesmo handler pode tratar uma ou varias queries ou methods (de
forma analoga a uma funcdo, que pode ser invocada de diversas formas e pode
devolver diferentes resultados). Diferentes planos alternativos entre si, associados a
topicos distintos, podem e devem basear-se em cells distintas (e poderdo
naturalmente conter os seus proprios subplanos), com diferentes slots e com handlers

distintos. Esta situagao ocorre por exemplo quando inicialmente existem vérias tarefas
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possiveis. Uma vez identificada uma tarefa, esta é executada de forma independente
das restantes tarefas, pelo que néo existe necessidade de partilha de cells.

Note-se que, no cddigo do Midiki, as cells constituem interfaces, concretizadas através
de classes do tipo Contract (para o autor que analise o codigo Java correspondente a
modelagédo de um dialogo é conveniente ter em conta esta relacao).

e Passo 6 —Declaracao de slots

Este passo consiste na declaracdo de uma lista de slots (e eventualmente do seu tipo),
normalmente associados a estratégias, através da especificagdo do elemento
<addslots>. Quando sado inicializadas as estruturas de dados, estas entradas
permitem que sejam reservados os slots que irdo receber a informagao a associar as
estratégias (em particular estratégias do tipo findout).

Os valores e tipos a incluir em <addattributes> sd0 aqueles que foram definidos em
<initializeAttributes> (NO passo 2 da metodologia), pelo que parte do passo 6
pode ser realizado de forma automatica. Podem também ser declarados slots nao
associados a uma estratégia (slot genéricos). O conteido de um slot genérico, embora
nao associado a uma estratégia em particular, pode sempre ser limitado a
determinado tipo. O bloco XML seguinte ilustra este passo:

<addSlots>
<slot>
<name>comoViajar</name>
<type>meioDeTransporte</type>
</slot>
<slot>
<name>pretendeRegresso</name>
<type>simnao</type>
</slot>
<slot>
<name>custoViagem</name>
<type>notDefined</type>
</slot>
</addSlots>

A estratégia chamada "comoViajar" associamos valores do tipo "meioDeTransporte” (o
qual terd sido definido nos atributos do dominio), enquanto e "pretendeRegresso”
apenas valores do tipo "simNao" (ex. “sim” ou “nao”). No caso da estratégia
“custoViagem”, o seu tipo ndo é indicado pois néo foi definido um atributo para esse
tipo de valores (nesses casos, o tipo fica sempre indefinido).
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O tipo de dados que se pode guardar num slot é bastante genérico. Internamente
esses dados sao guardados numa collection (Java), pelo que podem ser, por exemplo,

numeros, strings ou mesmo listas.

e Passo 7 - Declaracao de queries

Nesta seccao sao declaradas as estratégias do tipo query que fazem parte das accoes
dos planos. O elemento XML correspondente é <addQueries>. A atribuicdo de
resultados da query a valores de estratégias (slots) fica a responsabilidade do
respectivo handler. O resultado da query pode, por exemplo, ser apresentado em

moves do tipo inform. O bloco XML seguinte ilustra a utilizagdo de <addoueries>:

<addQueries>
<query>
<strategy>obterLugaresDisponiveisAviao</strategy>
<descr>Indicar ao cliente quais os lugares disponiveis no
avido.</descr>
</query>

</addQueries>

e Passo 8 - Declaracao de methods

De forma analoga as queries no passo anterior, nesta secgdo sao indicados os
methods que fazem parte das acgdes dos planos associados a cell em questao. A
associagao de resultados entre um method e uma estratégia é feita de forma idéntica
as queries. O elemento XML correspondente é <addMethods>.

A especificagdo de uma query ou de um method é muito semelhante. Podemos
considerar que se utilizarda uma query para aceder a bases de dados e methods para
tratar outro tipo de servicos. O exemplo seguinte ilustra a especificagdo de

<addMethods>.

<addMethods>
<method>
<strategy>determinarCustoViagem</strategy>
<descr>Calcular custo da viagem de acordo com as preferéncias
do cliente.</descr>
</method>
</addMethods>
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e Passo 9 — Especificacao de handlers

Este passo consiste na criacdo de uma lista de handlers, através da indicacdo dos
nomes das classes Java que implementam o cédigo para queries ou methods. Um
handler € uma classe Java que implementa uma fungado ou um servico e € chamado
sempre que é executada uma query ou um method num plano. Corresponde a
especificagdo do elemento XML <initializeHandlers>. Como exemplo, uma query
chamada "obterLugaresDisponiveisAviao" pode ter como handler uma classe Java
COm 0 nome “lugaresDisponiveisAviaoHandler.class”, pelo que esta classe sera

invocada sempre que num plano surja a estratégia

QueryCall (obterLugaresDisponiveisAviao).

<initializeHandlers>

<handler>
<strategyName>obterLugaresDisponiveisAviao</strategyName>
<handlerType>query</handlerType>
<javaClass>lugaresDisponiveisAviaoHandler</javaClass>

</handler>

<handler>
<strategyName>determinarCustoViagem</strategyName>
<handlerType>method</handlerType>
<javaClass>custoViagemHandler</javaClass>

</handler>

</initializeHandlers>

Nomes dos ficheiros de cells, XML e Java:
Os elementos de uma cell, criados nos passos 6 a 9 sdo agregados numa classe Java
do tipo cells e sao gerados pela ferramenta. O ficheiro do tipo cells tera 0 nome

indicado pelo autor aquando da criagao da cell, com a forma <Nome_da_cell>.java.

4.3.5 Componentes procedimentais (passos 10 a 13)

Apds a conclusdo dos passos 1 a 9 (que pode ser iterativa), segue-se a fase de
implementacdo dos componentes procedimentais (naturalmente também iterativa).
Inclui-se aqui o passo 10 (implementacdo de handlers); o passo 11 (configuracdo da
classe Tasks.java); o passo 12 (configuragdo da classe domainAgent.java) e o passo
13 (configuracdo da classe “dm.java’, onde a classe “dm” se designa por “domain
manager executive’). Apenas no caso da implementacao dos handlers (passo 10) sera
necessario trabalho de programacao, caso se pretenda efectuar, por exemplo, acesso
a bases de dados ou implementar algoritmos especificos para tratamento dos dados,
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enquanto que nos passos 11 a 13 as classes sdo automaticamente parametrizadas e
geradas. Esses quatro passos sao descritos de seguida.

e Passo 10 — Implementacao de handlers

As classes Java que implementam as fungdes ou servigos de tratamento de acesso a
informacédo de back end (tipicamente acesso a bases de dados) sdo os chamados
handlers. Sempre que uma estratégia do plano do tipo queryCall ou methodCall seja
encontrado, é invocado o respectivo handler. Numa situagao tipica, o utilizador sera
informado do resultado da query ou do method através de um move subsequente do
tipo inform, cujo slot guarda o resultado da query ou method. No handler, uma vez
definido o resultado, deve ser feita uma procura de um slot com o identificador
pretendido para que esse valor seja associado a estratégia com esse nome (todos os
slots acessiveis num handler séo incluidos no template desse handler, que é gerado
pela ferramenta). No template sdo dadas indicagdées sobre como obter parametros (ie,
como obter valores guardados em slots) e como devolver resultados (ie, como definir o
valor de slots que deverao conter o resultado).

Para além dos templates gerados, o cédigo de um handler € necessariamente
especifico e deve ser escrito caso a caso, consoante a logica de negécio a
implementar. Parametros de acesso a bases de dados tais como o nome da BD; a sua
localizacdao (URL); passwords; conectores; etc, devem ser tidos em conta e
necessariamente incluidos no cédigo pelo programador. Os nomes a atribuir as
classes do tipo handler devem ser os que foram definidos no passo 9 (especificacao
de handlers).

e Passo 11 - Parametrizacao da classe Tasks

Na classe Tasks.java é incluida informacao de suporte a execugao do didlogo através
da instanciacdo das diferentes cells que fazem parte das tarefas do didlogo (uma
classe cell é instanciada através de uma classe contract Midiki). O codigo para
“Tasks.java” é gerado pela ferramenta e o nome da classe é fixo.

e Passo 12 - Parametrizacao da classe DomainAgent

Na classe DomainAgent é incluida informagao de inicializagao de cells (incluindo cells
internas ao préprio Midiki) e de handlers e é estabelecida a ligacdo de varios
componentes do didlogo ao information state, nomeadamente a ligagao do léxico e do
dominio ao IS.
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O cédigo Java relativo a esta classe é gerado pela ferramenta e o nome da classe é
sempre “DomainAgent.java’”.

e Passo 13 - Parametrizacao da classe “domain executive”

Este passo consiste na parametrizagdo da classe “dialogue manager executive” (ou
simplesmente “dm”). A classe “dm.java” (neste caso o nome classe ndo tem de ser
fixo, pelo que lhe chamamos genericamente “dm”), € responsavel pela inicializacao
dos véarios agentes e interfaces do sistema (ex.: a janela de interacgdo por texto). E
incluida nesta classe uma referéncia aos agentes que compdem o gestor de didlogo
para cada projecto criado. A inclusdo de algumas funcionalidades de debugging
disponibilizadas pelo Midiki € também feita aqui (por omiss@o essas funcionalidades
estao activas sempre que o codigo é compilado, podendo ser faciimente desactivadas
comentando as respectivas linhas, com // ou /*...*/). Essas funcionalidades de
debugging sao: i) possibilidade de inclusdao do DomainSpy, o qual permite visualizar
em tempo de execugdo o estado do information state e ii) visualizagao da estrutura de
planos do GD. O cddigo Java relativo a esta classe € gerado pela ferramenta.

Apds a compilacdo de todas as classes geradas e criadas, com o conjunto do Midiki,
€ esta classe que deve ser invocada para executar um dialogo. O nome do ficheiro
Java da classe “dm” pode ser qualquer.

4.4 Conclusao

Neste capitulo foi apresentada uma metodologia para a modelacao e prototipagem de
dialogos no Midiki. Quer a metodologia, quer a ferramenta que a suporta constituem
contributos novos para a autoria de dialogos com o gestor de didlogo Midiki. Nesse
sentido realgcamos os seguintes pontos:

e A metodologia traduz e apresenta de forma simples e intuitiva um assunto
normalmente de abordagem complexa e pouco acessivel a partida;

e A metodologia é suportada por uma ferramenta de autoria que ndo sé torna a
concepgao e construgéo dos didlogos mais simples, como também automatiza
a maior parte do trabalho necessario na criagcao de todas as classes (Java) que
permitem compilar o codigo fonte obtido para que possa ser executado;

e A partir dos DTDs propostos podera ser gerado cédigo XML para a
representagdo das componentes declarativas do didlogo com todas as
vantagens dai decorrentes (ex.: facilidade de leitura e conversao). A geracao
de XML n&o foi implementada na verséo actual da ferramenta, mas podera ser
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utilizada o mesmo cédigo base em JET (Java Emitter Templates), ja utilizado
para a geracao de Java.
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Capitulo 5
Implementacao da Ferramenta

de Autoria

5.1 Introducao

A ferramenta implementada visa dar suporte a criagdo e prototipagem rapida de
dialogos para o Midiki com base na metodologia apresentada, abstraindo o mais
possivel a modelagéo do didlogo da sua codificacdo em Java e automatizando o maior
numero possivel de passos. Neste capitulo descrevemos os aspectos mais relevantes
da implementagdo da ferramenta. Na seccdo 5.2 é feita uma descricdo geral da
ferramenta; Na seccao 5.3 é feita a apresentagéao dos casos de uso; A seccao 5.4
corresponde a descricao da arquitectura e componentes mais importantes; Na secgao
5.5 sdo apresentadas as principais funcionalidades, interfaces de utilizador e ecras; Na
secgao 5.6 expomos a justificacdo para as opgodes tecnoldgicas tomadas; A secgéo 5.7
indica os elementos do diadlogo suportados; Finalmente, a sec¢do 5.8 apresenta as
ferramentas utilizadas no desenvolvimento da aplicagdo, terminando o capitulo na

seccao 5.9 com os principais passos a seguir na instalagéo da ferramenta de autoria.
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5.2 Descricao geral

A ferramenta € disponibilizada como uma aplicacdo web. Aspectos como a
possibilidade de acesso remoto para diferentes utilizadores e o funcionamento
transparente sobre diferentes plataformas e sistemas operativos justificam essa opg¢ao.
A interface de utilizador funciona sobre um browser standard. Recorrendo a
ferramenta, um autor pode criar e editar diferentes projectos. Um projecto corresponde
a modelagao de um dialogo para determinado dominio.

Toda a informagcdo manipulada pela aplicagéao é guardada numa base de dados. Um
utilizador acede a ferramenta efectuando /ogin e pode criar e gerir varios projectos.

Em consonancia com a metodologia, um projecto deve compor-se de trés partes ou
componentes: o dominio (domain), o léxico (lexicon) e as cells. Para cada componente
deve ser possivel adicionar e parametrizar os elementos que o constituem. A
ferramenta suporta o utilizador sempre que possivel, automatizando procedimentos e
eliminando duplicacao de trabalho.

O autor pode compilar o cédigo gerado (com as restantes fontes do Midiki) sem
qualguer modificagdo (com a excepcao dos handlers, que devem ser sempre
concluidos “manualmente”). O autor pode obviamente optimizar e estender o codigo
obtido antes de efectuar a compilagéo.

A interface esta implementada em inglés por uma questdo de divulgagdo e a
designacdo que damos em inglés a ferrramenta é Midiki Authoring Tool (MAT). Na
proxima secc¢ao sdo apresentados e descritos os casos de uso relativos a utilizagdo da

ferramenta por parte de um autor de um diélogo.

5.3 Casos de uso

A Figura 15 apresenta os principais casos de uso relacionados com a ferramenta, com
relevancia para “criar projecto/dialogo” e para a geragao de classes.
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Ferramenta de Autoria

Especificar o
dominio
Especificar o

léxico

! ~/
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! «include»
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dialogo
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Gerar classes para
componentes
procedimentais: Tasks;
DomainAgent e "dialogue
manager executive"

VAR

Autor

Gerar templates
dos handlers

Efectuar login /
logout

Figura 15: Principais casos de uso para a ferramenta.

O caso “criar projecto/dialogo” é detalhado na Figura 16, com destaque para a

especificagdo de cada componente declarativa.
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Figura 16: Decomposicao/detalhe do caso de uso “criar projecto/dialogo”

Efectuar login/logout. Permite aceder a ferramenta a partir de um browser web/http

standard, indicando um nome-de-utilizador e uma password disponibilizados.
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Criar projecto/dialogo: Permite instanciar um novo didlogo. A modelagdo de um
dialogo comeca com a criacdo de um projecto e compde-se da especificagdo dos trés
componentes declarativos (dominio, Iéxico e cells), cujos casos de uso sdo descritos a
frente. A completa modelagdo de um dialogo corresponde a um projecto completo na

ferramenta.

Especificar o dominio: Consiste em construir a componente de dominio através da
criacdo de planos, inclusdo de estratégias nos planos, definigio de atributos e
inicializacao de questodes.

Definir plano: Permite criar um novo plano para o didlogo/projecto actual.

Inserir estratégia: Permite inserir uma nova estratégia no plano actual (plano
seleccionado). Comeca pela seleccao do tipo de estratégia a incluir e consoante o tipo
de estratégia pretendido sédo solicitados os campos necessarios a sua caracterizagao.

O autor pode confirmar a insergao ou cancela-la.

Criar atributo: Permite criar tipos de valores. Cada tipo possui um identificador e uma
lista de valores que constituem esse tipo.

Inicializacao de questoes: Permite indicar qual o tipo de atributo para cada estratégia
do tipo Findout (cada Findout vai corresponder a uma questdo do sistema para o
utilizador do dialogo'’).

Especificar o léxico: Consiste em construir a componente de léxico através da

criacao de input matches e output matches.

Inserir output match: Permite definir o0 mapeamento entre dialogue moves de saida
do sistema e texto a apresentar ao utilizador. O autor comeca pela selec¢éao do tipo de
output match. Consoante o tipo de output match escolhido, sédo solicitados os campos

necessarios a sua caracterizagao. O autor pode confirmar a inser¢ao ou cancela-la.

" Nalgumas partes deste texto utilizamos a referéncia “utilizador do didlogo” para nos

referirmos a um utilizador final do sistema de didlogo a implementar, ou seja o utente, ou

cliente, a quem se destina o sistema de dialogo que venha a ser criado.
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Inserir input match: Permite definir o mapeamento entre entradas especificas de
texto, dadas pelo utilizador do dialogo, e moves especificos para o sistema. O autor
comecga por indicar qual a expressao de entrada e depois indica que tipo de move
deve o sistema executar sempre que essa expressao (texto) seja detectada num input
do utilizador do dialogo. O autor pode confirmar a inser¢do ou cancela-la.

Criar sindnimo: Permite criar sinénimos para os dos tipos definidos em “criar

atributo”, mais precisamente para os valores que compdem esses tipos.

Editar match genérico: Permite que o autor indique o texto a apresentar para alguns
output e input matches que sao comuns a qualquer dialogo. Estes matches possuem
sempre a mesma semantica, mas o seu léxico varia consoante o contexto do dialogo.
Esses matches genéricos sdo automaticamente criados para cada novo projecto e o
que o autor tem de fazer é verificar e/ou editar o texto que deve ser mostrado. Estes

elementos sao descritos no Anexo lll.

Especificar uma cell: Permite instanciar uma cell. Qualquer plano, query ou method
serdo sempre baseados numa cell. Fazem parte da especificacdo completa da cell a
especificacdo dos respectivos slots, queries, methods e handlers. Inicialmente, uma
cell pode ser instanciada definindo apenas o seu nome e posteriormente pode ser

completada com os elementos que a compdem.

Definir slot: Permite definir uma lista de slots, os quais irdo receber a informacao a
associar as estratégias (em particular estratégias do tipo Findout e Inform).

Especificar query. Permite adicionar a uma cell a declaragdo de uma query, a qual
estara associada a uma estratégia pertencente a um dos planos baseados na cell em
questao.

Especificar method: Permite adicionar a uma cell a declaracdo de um method, o qual
estara associado a uma estratégia pertencente a um dos planos baseados na cell em

questao.

Especificar handler. Permite que o autor indique os nomes das classes Java que
implementam o c6digo para as queries ou methods dos planos do dialogo.
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Gerar classes para componentes procedimentais: Permite obter as classes Java
de Tasks, DomainAgent e dmExecutive. Gerar classe Tasks.java permite obter a
classe Tasks.java; Gerar classe DomainAgentjava permite obter a classe
DomainAgent.java e Gerar classe dmExecutive.java permite obter a classe “domain

executive” (0 nome desta classe pode variar).

Gerar classe de dominio: Permite obter a classe Java que implementa o dominio do

dialogo.

Gerar classe de léxico: Permite obter a classe Java que implementa o Iéxico do

didlogo.

Gerar cells: Consiste em gerar a(s) classe(s) Java que implementa(m) as cells de
suporte a implementagéao do didlogo. O autor deve seleccionar cada cell que tenha
criado e gerar o seu cédigo, uma de cada vez.

Gerar templates dos handlers: Consiste em gerar a(s) classe(s) Java que
disponibiliza(m) o(s) handler(s) declarados. O autor deve seleccionar cada handler que
tenha declarado e gerar o cédigo do respectivo template, um de cada vez.

5.4 Arquitectura

A concepcao/desenho da aplicagdo web implementada teve como referéncia o padrao
MVC, com um nivel de apresentacdo, um nivel de légica de negécio e um nivel de
dados. O seu funcionametno recorre ao modelo cliente-servidor e a estruturacao de
todas fontes seguiu uma estrutura modular. O padrao MVC [Wikipedia, 2007] € uma
recomendacao para arquitecturas de software que defende a separacdo de uma
aplicagdo em trés camadas: Model (Modelo); View (Vista) e Controller (Controlador).
Isto é feito de tal forma que quaisquer alteragdes numa das partes (componentes)
possam ser feitas em qualquer altura sem que isso implique alteragdes/impacto nas
outras partes.

5.4.1 Componentes da arquitectura

O nivel de apresentagao é suportado por um browser (cliente fino/leve) que acede ao
servidor por HTTP (sobre uma ligacdo TCP/IP). O nivel de légica de negécio é
suportado pelo servidor aplicacional ZOPE-2 [Fulton, 1998]; [Fulton, 2005] com as
diversas classes implementadas em Python [van Rossum, 1991] e em Java. O nivel de
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dados € suportado por uma base de dados relacional (mySQL). A Figura 17 ilustra o
padrdo MVC implementado.

S —
S —
oox ) -
] —— Apresentagao

Zope Page Templates;
HTML

ﬁ Ligagdo HTTP sobre TCP/IP

Légica de negécio:
Ferramenta de

autoria de didlogos
Python; JAVA

ﬁ Conectores para mySQL

@ Dados

mySQL

Figura 17: Padrao MVC implementado
O diagrama da Figura 18 detalha os principais componentes da ferramenta e o modo

de interaccdo entre eles, numa perspectiva mais detalhada do padrado MVC

implementado.

Cliente Servidor

Ferramenta de autoria de didlogos para o Midiki

. Biblioteca JAR
Nucleo da
Interface de |+ | licacio web — com as classes
Utilizador: web ntip aplicacao we Chamada : geradoras
browser (cliente) Servidor c geradoras
Aplicacional «— Ambiente
I ZOPE Retorno: ficheiro(s) de execugao
(com plugin Java compilaveis JAVA

/

-
~_ T

Figura 18: Componentes da ferramenta de engenharia/autoria de dialogos

Autor

i ZetaDB) com Midiki
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O ambiente de execugédo da ferramenta é o ZOPE, o qual inclui um servidor web
integrado e apresenta mecanismos proprios para a geracao de paginas HTML
dindmicas (as ZOPE Page Templates ou ZPT). Um documento ZPT pode ser editado
com um editor HTML standard, permitindo um tratamento separado de cada parte do
desenvolvimento (apresentacao, légica de negécio e dados). O ZOPE integra um
interpretador Python e possui conectores para os principais sistemas de gestdo de
bases de dados, nomeadamente mySQL. Permite igualmente a ligagdo a
funcionalidades externas através da invocacgao indirecta de classes Python externas,
as quais permitem aceder, por exemplo a bibliotecas/pacotes JAR. Sobre o ambiente
ZOPE de base instalamos o product ZetaDB [Camps, 2003]. Os products no ZOPE
correspondem a médulos (ou plugins) que adicionam funcionalidades extra ao Zope. O
ZetaDB facilita o desenvolvimento de aplicagbes web, sobre Zope, baseadas em
dados. A ligagéao da logica de negécio ao nivel de dados € efectuada sobre conectores
ZOPE e Java (para mySQL).

A estrutura de pastas e objectos de “codigo fonte” criados reflecte igualmente a
separacao modular e por niveis MVC: Cada funcionalidade principal disponivel na
aplicagéo final possui uma correspondéncia com uma determinada parte do codigo
fonte. Por sua vez, cada uma dessas partes (ou modulos) apresenta e distingue
claramente os objectos que dizem respeito a apresentacao, a l6gica de negdcio ou aos
dados.

5.4.2 A base de dados que suporta a ferramenta

A base de dados armazena toda a informacdo sobre os diversos projectos em
implementacdo. Inclui ainda tabelas de suporte e gestdo (ex.: utilizadores e
passwords, etc). As tabelas que compdem a base de dados relacional sao

sumariamente descritas nos paragrafos seguintes.

A tabela “project” guarda informacao de gestdo dos varios projectos/dialogos que
sejam criados. Um projecto sera sempre detido por um utilizador. Um projecto serve
de referéncia para agrupar toda a informacao de um diédlogo tal que, um dialogo esta
relacionado com um projecto de forma biunivoca. Para cada projecto existe apenas

um dominio e um léxico e podem existir varias cells e handlers.

A tabela “cell” guarda informacao relativa as cells criadas. Uma cell pertence a um
projecto e um projecto podera incluir varias cells.
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A tabela “cellattribute” (corresponde aos slots) guarda informagéao relativa aos nomes
dos slots a criar e tipos de atributos que podem conter.

A tabela “cellquery” guarda informacgdao relativa a associa¢do entre estratégias do tipo
QueryCall e as queries/handlers que deverao implementa-las.

A tabela “cellmethod” guarda informacéao relativa a associacdo entre estratégias do
tipo MethodCall e os methods/handlers que deverao implementa-las.

A tabela “handler” contém a indicacdo dos nomes dos handlers de cada query ou
method. O nome de um handler corresponde a uma classe Java chamada para tratar
uma query ou um method.

A tabela “domain” guarda informagcéo relativa ao dominio de um dialogo. E ao nivel do
dominio que séao criados os planos.

A tabela “plan” guarda informacao relativa aos planos criados. Um plano pertence a
um dominio. O detalhe do plano em termos de estratégias sera dado por registos na
tabela “strategy”.

A tabela “attribute” guarda informagao de base de um atributo do dominio. A lista de
valores de cada atributo é guardada na tabela “attributevalue”.

Na tabela “strategy” cada registo guarda informagao relativa a uma estratégia de um
determinado plano.

A tabela “strategytype” guarda informacao de referéncia sobre os tipos de estratégias
suportados pela ferramenta. Os tipos de estratégias sao descritos no Anexo |l.

A tabela “questiontype” guarda informacéo relativa a associacao entre estratégias do
tipo Findout e tipos de atributos para um determinado dominio/didlogo.

A tabela “movetype” guarda informagcdo de referéncia sobre os tipos de dialogue

moves suportados pela ferramenta. Os tipos de dialogue moves sado descritos no
Anexo Il.
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A tabela “lexicon” guarda informag&o relativa ao léxico de um projecto. E ao nivel do
léxico que sao criados input e output matches.

Na tabela “outputmatch” cada registo descreve um output match num dialogo.
Na tabela “inputmatch” cada registo descreve um input match num dialogo.

A tabela “inomconstructtype” guarda informacao de referéncia sobre os tipos de
construtores de entrada para os output matches suportados pela ferramenta. Esses
tipos de construtores sdo descritos no Anexo lll, embora apenas sejam relevantes ao

nivel do codigo Java pois sdo manipuladas de forma transparente pela ferramenta.

A tabela “outomconstructtype” guarda informacao de referéncia sobre os tipos de
construtores de saida para os output matches suportados pela ferramenta. Esses tipos
de construtores s&o descritos no Anexo llI.

A tabela “outimconstructtype” guarda informagéo de referéncia sobre os tipos de
construtores de saida para os input matches suportados pela ferramenta. Esses tipos
de construtores sdo descritos no Anexo llI.

A tabela “synonym” guarda informagéo da definicao de sinénimos. Cada sinénimo é
guardado num registo da tabela “synvalue”.

Na tabela “generics”, para cada projecto, sdo guardadas strings de texto a serem
utilizadas nos input ou output matches genéricos.

O modelo entidade-relacdo da base de dados é apresentado no no Anexo V.

5.5 Interfaces de utilizador e ecras

Nesta seccdo sdo apresentadas e descritas as principais interfaces (ecrés) e
funcionalidades disponibilizadas pela ferramenta. Passamos a apresentar a
organizacao das interfaces:
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Midiki Dialogue Engineering
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Java classes

Findout  [s|| Insert strategy 7

(c)2007-2008 - Liicio Quintal

Figura 19: Organizacéao geral da interface da ferramenta

Um ecra divide-se em duas ou trés partes distintas: o menu principal encontra-se
sempre do lado esquerdo (regides 1 a 4 na Figura 19). O lado direito corresponde a
area de visualizagdo e edicdao. Por omissdo os elementos sdo apresentados em lista
(ex. lista de planos de um projecto). Seleccionando uma das linhas, o item em questao
€ aberto em modo de edigdo. Nalguns casos, a frame do lado direito pode subdividir-
se em duas partes (uma parte superior e uma parte inferior) quando existam
elementos compostos por listas de outros elementos (por exemplo os planos, que séo
compostos por um conjunto de estratégias e onde, para cada plano séo listadas na
parte inferior as respectivas estratégias). As regides 1 a 4, assinaladas na Figura 19,
dizem respeito as seguintes funcionalidades: regiao 1) listagem de projectos; geracao
de classes Java para as componentes procedimentais e login/logout; regido 2)
Funcionalidades relacionadas com a componente dominio (passos 1 a 3 da
metodologia); regido 3) Funcionalidades relacionadas com a componente Iéxico
(passos 4 e 5 da metodologia); regidao 4) Funcionalidades relacionadas com a
componente cells (passos 6 a 9 da metodologia).

As regides 5A e 6A identificam cada vista, indicando qual o elemento seleccionado e
qual o passo da metodologia abordado. As regides 5B e 6B correspondem a barra de
botées / sub-menus disponiveis. As regides 5C e 6C apresentam os cabegalhos de
cada lista de elementos. O menu de selecgédo e inser¢cdo de estratégias, de input
matches e output matches surge no fim de cada lista, na parte assinalada na Figura 19

comon?7.
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Uma sessao termina ao fazer-se logout ou ao fim de 20 minutos de inactividade. A

ferramenta suporta apenas um utilizador de cada vez.

Algumas funcionalidades genéricas das interfaces:

As funcionalidades descritas nesta secg¢ao aplicam-se a qualquer ecra. No modo de
listagem, qualquer lista pode ser ordenada, quer por ordem ascendente, quer por
ordem descendente. Clicando no cabecalho da respectiva coluna/campo é feita uma
ordenagdo ascendente (o cabecalho apresenta-se em letra branca sobre fundo
cinzento — regides 5C e 6C). Clicando novamente no cabecgalho a ordenacao é feita
por ordem inversa, de forma alternada.

Sempre que uma lista ultrapassa um determinado numero maximo de linhas, as
restantes linhas sdo mostradas noutra pagina. Os botdes para navegar entre paginas
surgem quando apropriado e s&0 0s seguintes:

ke START Saltar para as primeiras entradas

P FREVIOUS  gSajtar para a pagina anterior

= NEXT Saltar para a pagina seguinte

= END Saltar para as Gltimas entradas

Se o utilizador pretender eliminar um elemento da lista, abre-o para edicdo e
selecciona “DELETE” (é sempre feita uma confirmacdo de eliminacdo). Para imprimir
uma lista ou um formulario pode ser utilizada a opgéao “PRINT” (corresponde a imprimir
a janela actual do browser). Quando aplicavel, existe um botdo “BACK”, que permite
voltar ao ecra anterior sem que sejam gravadas eventuais alteracdes. Se for clicado o
botdo “Save”, as alteracdes sado gravadas e a aplicagdo volta ao modo de listagem

inicial, mostrando eventuais elementos novos.

Nalguns ecrdas é possivel pesquisarffilirar elementos através da opgéao
“SEARCH/FILTER” (por exemplo para listar apenas determinados tipos de
estratégias). Apds a aplicagdo de um filtro de pesquisa é necessario seleccionar
“CLEAR CURRENT FILTER” para voltar a visualisar a lista completa, ie, para limpar o
filtro aplicado.

Nas secgbes seguintes descrevemos as funcionalidades disponiveis para cada ecra.

Comecar um projecto para a criacao de um dialogo
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A criacdo de um novo dialogo implica executar os passos descritos a seguir, sendo
que os dois primeiros dizem sobretudo respeito a utilizacdo da ferramenta de autoria.
Os restantes correspondem aos passos da metodologia:

e Criar um projecto

e Instanciar o nome de uma cell

e Criar planos e estratégias (1° passo da metodologia)

e Definir atributos e sinbnimos (2° passo da metodologia)

e Inicializar questdes do(s) plano(s) (3° passo da metodologia)

e Fazer correspondéncia de output matchers (4° passo da metodologia)

e Fazer correspondéncia de input matchers (5° passo da metodologia)

e Definir slots (6° passo da metodologia)

e Declarar queries do plano (7° passo da metodologia)

e Declarar methods do plano (8° passo da metodologia)

e Especificar handlers (9° passo da metodologia)

e Gerar cbdigo para as cells e templates para os handlers

e Gerar cbdigo para os componentes procedimentais

Para comecar a criar um didlogo, o autor tem de comecar por criar um projecto, o qual

servira de referéncia a todas as partes do didlogo. Para criar um projecto deve
seleccionar “my Projects -> NEW PROJECT”.

y . CUrrent user Is lUCIo and current proje J
[}y MEW PROJECT & PRINT HELP
viagens| Licio  First example created / genarated with the tool click - fclick

here here

Areasvolumes? Licio Thig is the case study being implemented; version two irmplements more Contracts, separating  click click

main plang here here

areaRectangulo Licio tests (e ClIGH
here here

Simular um acesso a urna caixa multibanco (ATM), suportando as seguintes guatro operagdes: i) click click

MR AT w1 Lucio Consultar saldo de uma conta; i) Efectuar levantamento; iy Efectuar depdsito e iv) Transferir here here
dinheira. — —

) Licio Dialogo de demonstragdo, que implementa um agente de viagens virtual, com interacgdo em click click
Agenteviagens : - ) = =
Gintal linguagem natural, falada ou escrita. here here

Agenteviagens || [ Set Current Project

Figura 20: Lista de projectos de um autor

Cada utilizador tem acesso a sua lista de projectos. Para definir um projecto como o
projecto actual, o utilizador pode usar a opcao “Set Current Project” ou clicar num dos
links para o dominio ou para o léxico na lista de projectos (em “click here”). Por
omissdo as classes do tipo domain e lexicon recebem um nome composto pelo nome

do projecto e um sufixo Domain ou Lexicon, respectivamente. O autor pode alterar
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esses nomes se o pretender. A Figura 21 ilustra a edicao dos campos que identificam

um projecto.

BACK &) PRINT [jj DELETE

FProject name: |Agente\fiagens

Authar:; |L|.'||:i|:| Gintal

Didlogo de demonstragdo, que implementa um agente de
viagens virtual, com interacgdo em linguagem natural, falada

Remarks: |, escrita |

Domain: click here
Lexicon: click here

Save |

Figura 21: Criacao/Edicao de campos relativos a um projecto

Para iniciar a criagdo do didlogo, é igualmente necessario criar pelo menos uma cell
que possa servir de base aos planos a criar a partir do passo 1 da metodologia.
Inicialmente devera apenas ser indicado o nome da cell. Os restantes campos da cell
(slots, queries, etc) devem ser criados apenas mais tarde, quando todos os planos e
estratégias do didlogo ja estiverem criados. A Figura 22 ilustra a edicdo dos campos

que definem uma cell.

| BACK &) PRINT {JJ DELETE

Cell name; Adenteviagens

Esta @ a cell de suporte aos planos do projecto

‘AoenteViagens'
Description: g g

Zell slots: click here
Cell queries: click here
Cell methods: click here
Cell handlers: click here

Figura 22: Criacao/Edicao de elementos relativos a uma cell

Criacao de planos e estratégias (12 passo da metodologia):
Seleccionando “Plans and Strategies”, o utilizador acede a lista de planos. Clicando
num dos campos de uma linha relativa a um plano, o utilizador pode editar os campos

que caracterizam esse plano. Num didlogo existira normalmente um plano principal e
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existirdo subplanos associados ao plano principal. Para criar um novo plano o autor
usa a opcao "NEW PLAN" do menu. Para cada plano devera indicar qual a sua cell de
suporte.

Plans and Strategies (step 1 of the methodology): current project is AgenteViagens
(| NEW PLAN ‘4 SEARCH/FILTER 54 CLEAR CURRENT FILTER &5 PRINT

Plan name Description

PlanoPrincipal Identificar o tdpico a tratar e chamar um subplano adeguado: 'obter infnrmagé
DpcoesRedressaPlan

Figura 23: Criacao de novo plano - opcao "NEW PLAN"

A Figura 24 ilustra os campos que caracterizam um plano.

|§ BACK ) PRINT ] DELETE

Plan name: |PlanoPrincipal
Identificar o tdpico a tratar e chamar um subplano adeguadao:

. ‘abter informagdes’ ou ‘efectuar resema’.
Description:

Base cell: | AgenteviagensContractiD M
ls subPlan?: []

Strategies: click hare

Figura 24: Edicao de elementos que caracterizam um plano

Depois de criado um plano, o utilizador pode adicionar-lhe estratégias. A listagem ou
criacao de estratégias comecga sempre com a selecgdo de um plano da lista de planos
do didlogo. As estratégias pertencentes ao plano seleccionado séo listadas na parte
inferior do ecra (numa frame distinta). A opcao “Insert strategy” € incluida no final da
lista de estratégias e serve para inserir uma nova estratégia no plano actual, conforme
ilustrado pela Figura 25.
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Strategies for plan ‘PlanoPrincipal’

%, SEARCH/FILTER 3% CLEAR CURRENT FILTER & PRINT
| Position | Type | Name |
10

Findout cidadeDestinog

a0 [fThen
63 Findout comoPagar

EFinduut ~| Insert strateqy

Findout
[fThen
[fThenElse

QueryCall
Miove
[nfarm
Exec
MethadCall
Aszsert

Figura 25: Vista parcial de uma lista de estratégias de um plano, com destaque para a
opcao de insercao de novas estratégias

Uma vez seleccionado o tipo de estratégia a inserir e carregando em “Insert strategy”
surge o ecra de criagao da estratégia. A Figura 26 ilustra a insercao de uma estratégia
do tipo Findout:

Strategies: Editing strategy in plan 'PlanoPrincipal”
BACK &) PRINT [jj DELETE

Pasition: |10
Type: Findout

Marme: |cidadeDestinn

Chter cidade de desting.

Description:

Save |

Figura 26: Criacao/Edicao de uma estratégia do tipo Findout

A Figura 27 ilustra a inser¢do de uma estratégia do tipo /fThen:
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Strategies: Editing strategy in plan 'PlanoPrincipal’

BACK & PRINT {jj DELETE

Position: |50
Type: [fThen

Se ovalor de 'pretendeRegresso’ for 'sim' & necessario saker

Description: data e hora pretendidos para o regresso.

Guard or Slotvalue: |pretendeRegressn

Yalue if: |sim

subPlan-1: | CpcoesRegressoPlan j

Save |

Figura 27: Criacao/Edicao uma estratégia do tipo /fThen

A Figura 28 apresenta o ecra de filtragem/pesquisa de estratégias. No exemplo
mostrado, o filtro “Type” foi definido como “Findout”, pelo que seriam listadas apenas
estratégias desse tipo no plano actual, apés carregar-se em “Send”.

Strategies

£ BACK {CLEAR CURRENT FILTER

Fosition:
Type: | Findout [w]
Mame:

Miovve: | Ary M
Description:

Guard:

Walue if:

subPlan-1: | Any

&) [E]

subFlan-2: | Any

Figura 28: Ecra de pesquisa/filtragem de estratégias

Note-se que nos ecras de definicdo de filtros estdo disponiveis todos os campos que
caracterizam as diferentes estratégias, sendo que nem todos esses campos dizem
respeito a todos os tipos de estratégias (por ex. o campo “Guard” sé se aplica a
estratégias dos tipos IfThen e IfThenElseg).

Criacao de atributos e sinbnimos (22 passo da metodologia):
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Seleccionando “Attributes and Synonyms” o utilizador pode consultar, criar ou apagar
atributos. Para cada atributo o utilizador tem a possibilidade de criar uma lista de
sindnimos (tal como descrito na metodologia). A Figura 29 ilustra a criacdo de

atributos, dos seus valores e de eventuais sindbnimos.

E BACK S PRINT ] DELETE

Attribute type: |metndusPagamentD

Opgdes de pagamento a disponibilizar.

Cescription:

Attribute values: click here

Save |

Attributes and synonyms fstep 2 of the methodology): current project is AgenteVfiagens
[INEW ATTRIBUTEVALUE & PRINT

Atribute type |

multihanco click here metodosPagamento
dinheira click here metodosPagamenta
chegue click here metadosPagamenta
credito click here metodosPagamento
transferencia click here metodosPagamenta

Figura 29: Criacao/Edicao de atributos
Na parte inferior surge a lista de valores do atributo e os link para a criagao/edicédo de

eventuais sinénimos de cada um desses valores

No exemplo da Figura 29, o atributo “metodosPagamento” esta definido com os
valores {multibanco, dinheiro, cheque, credito, transferéncia}. Para cada um desses
valores podemos definir uma lista de sinénimos (seleccionando “click here” na coluna
“synonyms”). Podem ser definidos sindnimos para atributos do dominio ou para
expressdes que ocorram em input matches. Relativamente a definicdo de atributos e
sindnimos, ter em conta os seguintes aspectos:

e Todos os atributos devem ser preferencialmente criados em minusculas, sem
acentos e sem espacgos entre partes de um nome composto (ex.: “Nova lorque”
nao deve constituir um atributo de base, ao passo que “Nova-lorque” é aceite.
A expressao “Nova lorque” apenas pode ser reconhecida se for definida como
um sinénimo de, por exe.:, “Nova-lorque”;

e De forma a facilitar a verificagdo de correspondéncia entre termos indicados

pelo utilizador e termos detidos pelo sistema, todos os inputs de um utilizador
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durante o didlogo sdo sempre convertidos em mindsculas antes de serem
processados internamente;

e Relativamente aos acentos, podem ser criadas palavras com acentos nas listas
de sinénimos, de forma que o utilizador possa indica-las (ex.: incluir “op¢des”
como um sinénimo de “opcoes” ou “ndo” como sindnimo de “nao”). Termos
sem acentos devem ser incluidos como atributos e termos com acentos devem
ser incluidos como sindnimos;

e Atributos cujos valores base sejam numéricos devem ser definidos como tal,
podendo-se entado criar listas de sin6bnimos para esses atributos, nos quais
podem ser descritos por extenso. Por exemplo, um atributo com os valores {1,
2, 3, 4, 5} pode ter como sinénimos {um, dois, trés, quatro, cinco}, mas o
conjunto de valores base que compdem esse tipo é o conjunto {1, 2, 3, 4, 5} e
nao o conjunto {um, dois, trés, quatro, cinco};

e Ao ser criado um novo projecto, € inserido um atributo genérico denominado
“generalAttributeForSynonyms”, que pode ser utilizado para criar termos base
para palavras ou expressdes que nao estejam associadas a atributos. Por
exemplo as expressdes {bom dia, boa tarde, boa noite, old} podem ser

“ ”

ola”, onde

“ 29

sinbnimas  de ola € um atributo do tipo

“generalAttributeForSynonyms” (termo base).

Inicializacao de questoes do(s) plano(s) (32 passo da metodologia):

O ultimo passo na especificacdo do dominio consiste em criar uma lista de questdes
dos planos. Para cada estratégia do tipo Findout, deve ser indicado o seu tipo. Ao
clicar em “NEW QUESTION TYPE” o autor deve seleccionar uma estratégia (da lista
apresentada) e indicar o seu tipo (de entre os tipos definidos nos atributos). A Figura
30 apresenta o ecra para a opgao “NEW QUESTION TYPE”.

Questiontypes (step 3 of the methodology): current project is AgenteViagens

CINEW QUESTION TYPE & PRINT

Strategy/Question | amibue |

comoPagar rmetodosPagamento Os valore

Figura 30: Inicializacao de questoes (criacao de question types)

A Figura 31 ilustra os campos que caracterizam uma “Question type”.
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Question types (step 3 of the methodology): editing questionType. Curre

BACK &) PRINT [jj DELETE

StrategwiQuestion: | comoPagar j

Aftribute: | metodosPagamenta j

Oz valores permitidos para ‘comoPagar' 580 apenas 0s do

Description: tipo ‘metodosPagamento’.

Save |

Figura 31: Edicao de question types

Nas seccdes anteriores descrevemos as principais funcionalidades e ecras associados
a especificacdo do dominio (passos 1 a 3 da metodologia). Nas secgdes seguintes sdo
descritas as funcionalidades e ecras relativos a especificacdo do léxico (passos 4 e 5).

Correspondéncia de Output Matchers (4° passo da metodologia):

Cada output match ou input match possui uma entrada (aquilo que recebe) e uma
saida. Um output match recebe como entrada um dialogue move gerado pelo GD e
tem como saida um expressdo textual dirigida ao utilizador do didlogo. No seu
conjunto, um output match corresponde a um output do sistema para o utilizador. Por
sua vez, um input match recebe como entrada uma expressdo textual dada pelo
utilizador do didlogo (ex. uma oragao proferida) e gera como saida um dialogue move
dirigido ao GD. No seu conjunto, um input match corresponde a um input do utilizador
para o sistema.

Ao seleccionar a opgao “Output matches” no menu principal, o autor pode definir o
mapeamento entre moves especificos de saida do sistema e strings de output para o
utilizador do didlogo. A Figura 32 ilustra como é definido/especificado um output
match.

Qutput matches (step 4 of the methodology): current project is AgenteViagens

1, SEARCH/FILTER 5 CLEAR CURRENT FILTER (5 PRINT

Position m Inform value Main output text _

cidadeDesting Fara que cidade pretende ir? Desculpe, ndo rec

|In:{Findnut stratedy name) -= Qut (Text string; Text string it answer errar) ‘v|  Define output match |

In: {(Findaut stratedy name) -= Qut: (Text string; Text string if answer errar)

In: {Inform strategy name) -= Out Text string)

In: {Infarm strategy name) -= Out {Text string1; Variable name, [Optional text string 210
In: {Inform strategy name; value) -= Out; Text string)

Figura 32: Insercao de ouiput matches
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O formato de apresentacao de cada um dos quatro tipos de output match que podem
ser definidos segue a seguinte estrutura: A parte de input (representada por “In:”)
indica para que tipo de estratégia pretendemos definir o output match (um Findout ou
um Inform) e quais os argumentos a indicar. A parte de output (representada por
“Out:”) indica a forma como pretendemos compor a saida de texto para o utilizador do
dialogo. Na Tabela 5 sao descritos os tipos de output match que podem ser definidos:

Tabela 5: Tipos de output matches que podem ser definidos com a ferramenta

Tipo de output match Descricao

Esta opcado destina-se a definir texto de saida para

) estratégias Findout. In: o autor devera seleccionar na lista
In: (Findout strategy name) L o
. ) apresentada uma estratégia Findout. Out: indicar o texto a
Out: (Text string; Text string - y ~
. apresentar ao utilizador do didlogo como questao para esse
if answer error) . .
Findout e o texto a apresentar caso a resposta do utilizador

ndo seja reconhecida e a questdo deva ser repetida.

Esta opgado destina-se a definir texto de saida para
In: (Inform strategy name) estratégias Inform “simples”. In: o autor devera seleccionar
Out: (Text string) na lista apresentada uma estratégia Inform. Out: indicar o

texto (fixo) a apresentar ao utilizador do dialogo.

Esta opcado destina-se a definir texto de saida para
estratégias Inform “compostas”, juntando ao texto fixo uma
parte variavel. In: o autor deverd seleccionar na lista
apresentada uma estratégia Inform. Out: indicar a parte fixa
In: (Inform strategy name) - y
. . do texto a apresentar ao utilizador do didlogo, sendo que
Out: (Text string1; Variable ] . S
) . neste caso havera uma parte variavel que serd incluida entre
name,[Optional text string2]) ] . i .
as partes fixas 1 e 2. A parte 2 (string2) é opcional. A parte
variavel corresponde a um valor que tenha sido atribuido ao
slot desta estratégia, o que em geral ocorre no handler de

uma query ou method.

Esta opcado destina-se a definir texto de saida para
estratégias Inform, consoante o valor da estratégia de
entrada. In: o autor devera seleccionar na lista apresentada
In: (Inform strategy name; . o ]
ue) uma estratégia Inform e indicar o valor que esta deverd
value

. conter para que seja gerada a saida (a estratégia sera
Out: (Text string)

executada apenas se o respectivo slot contiver o valor
indicado). Out: indicar o texto fixo a apresentar ao utilizador

do dialogo.
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O autor selecciona da lista o tipo de output match a criar e escolhe “Define output
match® (sdo suportados quatro tipos de output match: um para estratégias Findout e
trés para estratégias Inform). A Figura 33 ilustra a especificacdo de um output match
do tipo Findout para uma estratégia com nome “cidadeDestino”. O texto incluido no
campo “Main output text” corresponde a pergunta principal e o texto incluido no campo
“Text to output if user answer error” corresponde a mensagem a apresentar no caso da

resposta a pergunta principal ndo ser reconhecida como valida.

Qutput matches '

| BACK & PRINT [ DELETE

Cutput match position: |1 i

Strateqy: |cidadeDestinn j

Para gue cidade pretende ir?

Main output text:

Desculpe, ndo reconheci a cidade para onde pretende ir. Para

Text to output if User answer error: saher a lista de cidades diga ajuda ou np;nesj

Save |

Figura 33: Edicdo de ouput matches

Note-se que n&o sao suportadas pela ferramenta todas as variantes de input e output
matches possiveis no Midiki, em particular no tipo de argumentos que podem ser
incluidos (construidos necessariamente através de codigo Java). Sdo sim suportadas
as formas de input e output matches mais utilizadas e mais importantes.

Correspondéncia de Input Matchers (52 passo da metodologia):

Ao seleccionar a opg¢ao “Input matches” no menu principal, o autor pode associar
expressdes especificas de entrada, isto €, inputs do utilizador do dialogo. O principal
interesse dos inputMatchers é interpretar palavras ou expressdes tipicas dos
utilizadores, expectaveis em situagdes concretas e proprias do dominio em questao, e
assim permitir que o sistema reaja de forma predefinida a essas expressodes tipicas. A

Figura 34 ilustra como é definido ou especificado um input match.
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Input matches [step 5 of the methodology): current project is AgenteViagens

%, SEARCH/FILTER % CLEAR CURRENT FILTER & PRINT
Input match position | Inputtoken

10 56 ida

Eln: (Text string) -= Out: (Move type; Stratedy or task name; Walug) j Define input match |

In: {Text string) -= Out: (Move type; Strategy ar task name; Value)

[r: (Text string) -= COut: (Move type; Value) .

In: (Text string) -= Out: (Move type) under generalAttributer
In: (Text string; Variable) -= Out: (Move type; Stratedy name; Variable)

Figura 34: Insercao de input matches

O formato de apresentagcao de cada um dos quatro tipos de input match que podem
ser definidos segue a seguinte estrutura: A parte de input (representado por “In: Text
string”) corresponde a uma expressao de texto a ser detectada nos inputs do utilizador
do dialogo. A parte de output (representado por “Out:”) indica a forma como
pretendemos compor o dialogue move resultante para o sistema de dialogo. Na Tabela
6 sao descritos os tipos de input match que podem ser definidos (todas as opcdes
referidas nesta tabela permitem gerar um dialogue move para o sistema a partir de um
input do utilizador do dialogo):

Tabela 6: Tipos de input match que podem ser definidos com a ferramenta

Tipo de input match Descricao

In: uma expressao textual. Out: pode ser gerado um move do
tipo answer ou do tipo answerTask. Para um move do tipo
answer deve ser seleccionada uma estratégia (que é do tipo
) Findout) que ird receber o valor indicado. Para um move do
In: (Text string) . .
tipo answerTask deve ser seleccionada uma cell (a que
Out: (Move type; Strategy or )
corresponde uma tarefa no sentido em que a resposta do
task name; Value) ) o )
sistema consistird em executar os planos associados a essa
cell). Note-se que na versdo actual da ferramenta cabe ao
autor seleccionar as opgbes adequadas quando escolhe

answer ou answerTask.

In: uma expressao textual. Out: move que sera passado ao
sistema de dialogo. “Move type” e “value” serdo aplicados
In: (Text string) sobre a “estratégia actual” (a estratégia que estiver a ser
Out: (Move type; Value) tratada no momento em que o sistema detecta a expresséo
de entrada). Por exemplo, se a expresséao for “totalmente de

acordo”, o “move type” for “answer” e o valor for “sim”, o
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sistema atribuira o valor “sim” a estratégia que nessa altura

esteja “a espera” de um valor/resposta.

In: (Text string)

Out: (Move type)

In: uma expressao textual. Out: um move atdmico (ex. greet).

Os possiveis moves séo listados.

name; Variable)

Out: (Move type;

In: (Text string; Variable)

Strategy

In: uma expressao textual. Out: se no input do utilizador do
dialogo, a seguir a “expressado textual” indicada, existir um
valor valido para a estratégia indicada (a seleccionar na lista
apresentada), esse valor sera tomado como resposta a
estratégia em questao (um Findout).

Note-se que na versdo actual da ferramenta cabe ao autor
seleccionar as opgdes adequadas quando escolhe answer ou

answerTask.

O autor selecciona da lista o tipo de input match a criar e escolhe “Define input match®

(s@o suportados quatro tipos de input match, com a forma indicada). No exemplo da

Figura 35, a uma expressao “s6 ida” do utilizador do dialogo, o sistema ira gerar um

move do tipo answer para a estratégia “pretendeRegresso”, atribuindo-lhe o valor

nao-.

BACK & PRINT {jj DELETE

Input match position: |1 1]

Input token:

ot maove type: | answear

Cat strategy: | pretendeRegresso

Cutwalue:

gdida

L L

Save |

(T

Figura 35: Edicao de input matches

Quando um novo projecto € criado sdo igualmente criados os matches genéricos,

inicialmente em inglés (estes elementos s&o descritos no Anexo lll). Estas entradas

podem ser listadas seleccionando a opgao “Generic matches” do menu principal.
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No caso dos input matches nao existe a partida indicacao de quantos e quais os input
matches que devem ser definidos. Aplicam-se apenas duas excepgoes:

i) Deve existir pelo menos um input match que permita despoletar uma
tarefa/plano por omissdo a partir de uma indicacéo inicial do utilizador.
Formalmente, no Midiki, o identificador de uma tarefa corresponde ao
identificador de uma cell (relembramos que no dominio é explicitada uma
tarefa por omissédo, em defaultTask). A Figura 36 ilustra a criagdo de um

input match deste tipo.

| BACK &5 PRINT [jj DELETE

Input match position: |3IZ|

resena

Input expression;

Qut move type: |answerTask j

Out strategy or Task: | OrderTripCell =l

action:indicated task is started

Cutvalue:

Save |

Figura 36: Input match para um answerTask

ii) No caso dos matches genéricos, estes sdo sempre criados com um novo
projecto. O autor do dialogo ndo os tem de criar, mas deve verificar e editar
0 seu conteudo, adequando-o ao contexto do dialogo.

Exceptuando as duas situagdes anteriores, os input matches a criar devem basear-se
nas interaccbes esperadas entre os clientes do sistema de diadlogo a criar (0s seus
utilizadores) e esse mesmo sistema. Isso vai depender do conhecimento que o(s)
autor(es) tenha do dominio em questao e pode/deve ser igualmente determinado por
testes que sejam realizados com diferentes tipos e perfis de utilizadores com o intuito
de registar (anotar!) as diferentes formas de interacgdo esperadas e quais as
expressdes mais comuns/tipicas.

A ordem ou posicado de cada input match é relevante na determinagdo de qual a
expressao que sera seleccionada. Em particular quando uma expressao é uma sub-
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expressao de outra maior, a expressao maior deve sempre ser inserida antes da sub-
expressao, caso contrario apenas a sub-expressao sera detectada.

Pelos motivos apontados sugere-se alguma ponderagdo na definicdo de input
matches. Tratando-se de uma interaccdo em linguagem natural, as combinacdes
possiveis de termos e expressdes do utilizador podem ser praticamente infinitas. Em
caso de duvida sobre as situacdes em que pode e/ou deve ocorrer um input match ou
havendo duvidas sobre eventuais sobreposigbes com outros input matches é preferivel
nao criar um input match a cria-lo de forma que possa prejudicar o desempenho do

sistema em vez de optimiza-lo.

Definicao de slots (62 passo da metodologia):

Ao seleccionar a opgao “Cells -> Cell slots”, o autor pode criar as slots necessarias ao
armazenamento de informacdo das estratégias. Um slot pode ser visto como um
espaco de armazenamento de uma variavel, embora no Midiki corresponda a um tipo
nao elementar (o tipo Java que serve de base aos slots é a Collection). A opgéao
“UPDATE LIST” cria/gera uma lista de slots a partir das definicbes das estratégias dos
tipos Findout e Inform existentes. A opcdao “NEW CELL SLOT” permite criar
manualmente os slots, incluindo slots genéricos, ou seja, slots nao directamente
associados a uma determinada estratégia de um plano. Nao havendo mais slots a
definir € apresentada a mensagem “All cell slots have been defined”. A Figura 37
ilustra 0 menu de criagcao de slots.

£ UPDATE LIST [INEW CELL SLOT & PRINT

camaPagar metodosPagamento

Figura 37: Menu de criacao de slots

Declaracao de queries do plano (72 passo da metodologia):

Ao seleccionar a opgao “Cells -> Cell queries”, o autor deve confirmar os nomes das
queries que vao implementar as funcionalidades de estratégias do tipo QueryCall. A
opcao “NEW CELL QUERY” permite especificar essas queries. Nao havendo mais
queries a definir € apresentada a mensagem “All cell queries have been defined”. O
menu para “NEW CELL QUERY” é apresentado na Figura 38.
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| Cell queries (step 7 of the methodology): current cell is AgenteViagens
| [(inEw cELLQUERY & PRINT

lugaresDisponiveis '

Figura 38: Menu de especificacao de cell queries

Note-se que, mesmo que uma query seja invocada varias vezes nos planos do
dialogo, devera ser incluida apenas uma vez na cell.

Declaracao de methods do plano (82 passo da metodologia):

A especificacdo de methods € muito semelhante a especificacdo das queries. Ao
seleccionar a opgéo “Cells -> Cell methods”, o autor deve confirmar os nomes dos
methods que vao implementar as funcionalidades de estratégias do tipo MethodCall. A
opcao “NEW CELL METHOD” permite especificar esses methods. Nao havendo mais
methods a definir € apresentada a mensagem “All cell methods have been defined”. O
menu para “NEW CELL METHOD?” é apresentado na Figura 39.

Cell methods |step 8 of the methodology): current cell is AgenteViagens
| (INEW cELL METHOD & PRINT

Method name
. determinarCusto :

Figura 39: Menu de especificacao de cell methods

Especificacao de handlers (92 passo da metodologia):

A realizacao do passo 9 da metodologia consiste na indicacao dos nomes das classes
Java que implementam cada handler. E automaticamente indicado se se trata de um
handler para uma query ou para um method. Nao havendo mais handlers a definir é
apresentada a mensagem “All cell handlers have been defined”
“DEFINE HANDLER” é apresentado na Figura 40.

. O menu para

 Cell handlers (step 9 of the methodology): current cell is AgenteViagens
|[IDEFINE HANDLER & PRINT

Query or Method name

- lugaresDisponiveis lugaresDisponiveisHandler ho
determinarCusto

determinarCustoHandler WES

Figura 40: Menu de especificacao de handlers

Uma vez completada a modelacdo do didlogo, pode ser gerado o codigo fonte Java

que permite implementar esse dialogo no Midiki. Sdo geradas classes de cinco tipos:
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dominio, léxico, cells, handlers (os seus templates) e as classes das componentes

ditas procedimentais, conforme passamos a descrever:

Geracao automatica de coédigo para a implementacao do dominio no Midiki

A opcao “Generate Domain Java class” do menu principal permite obter a classe que
implementa em Java o dominio do didlogo para o Midiki. Tanto neste caso como nos
restantes, o cédigo gerado é mostrado na janela do browser e deve ser gravado na
pasta de dominio do projecto, na estrutura de pastas do Midiki (conforme ilustrado na
Figura 56). Uma vez concluida a modelacdo do dialogo, geradas todas as classes na
ferramenta e implementados todos os handlers, o cddigo fonte devera ser compilado
juntamente com o resto do cédigo do Midiki para criar um ambiente de execugao para
o didlogo.

Conforme referido na secgcdo 3.2.3, para cada classe de dominio gerada €
automaticamente incluido um plano de topo (topPlan), comum a qualquer projecto.
Trata-se de um plano muito simples que da as boas vindas ao utilizador (consoante a
mensagem associada a “greet”) e tenta identificar qual a tarefa a executar. O controlo
€ depois passado para o plano principal do diadlogo, no qual é executada em primeiro
lugar a estratégia associada a “Default question’. Sao igualmente incluidos, de forma
automatica, trés moves no fim do plano principal: i) Um move “thank”, que apresentara
a mensagem de despedida ao utilizador; ii) Um move “forget”, que reinicializa todos os
slots/estratégias, e; iii) Um move “addExec(top)” que reinicia o plano de topo uma vez
concluida a execugao do plano principal.

Geracao automatica de codigo para a implementacao do léxico no Midiki
A opcéao “Generate Lexicon Java class” do menu principal permite obter a classe que
implementa em Java o Iéxico do dialogo para o Midiki.

Geracao automatica de codigo para as cells e handlers

A opcao “Generate Cell/Handler Java classes” do menu principal permite obter as
classes Java que implementam as cells do didlogo e os templates dos handlers. Pode
existir mais do que uma cell e mais do que um handler, pelo que o autor tem de
seleccionar cada uma das cells e dos handlers e gerar separadamente cada classe.
Estas funcionalidades s&o ilustradas na Figura 41.
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Generating Java code for cells and handlers for current project: viagens1

* Generate Cell Java class:

I QrderTripCell "I Generate class for selected cell

* Geherate Java class template for a Handletr:

CheckPriceHandler j Generate class template for selected handler

mote: Templates generated for the handlers include the basic structure of a handler. Handler co
arguments, process the service and bind the result to 3 Midiki 'slot’ (tvpically the name of an info
This partis impossible to automate heyond the provision of templates.

Figura 41: Ecra de seleccao de cells e handlers para geracao
das respectivas classes Java

Como foi referido na Secgao 4.3.4, as cells constituem interfaces e sdo concretizadas
através de classes do tipo Contract.

Geracao automatica do codigo dos componentes procedimentais

A opcao “Generate Java classes procedural components” do menu principal permite
obter as classes Java que implementam as componentes procedimentais do didlogo
para o Midiki: classe Tasks, classe DomainAgent e classe DomainManagerExecutive
(classe “dm”).

5.6 Opcoes tecnoldgicas

A escolha das tecnologias a empregar na implementacao da ferramenta de autoria
teve em conta os requisitos iniciais (apresentados na descricdo geral), a
disponibilidade de solugbes de desenvolvimento, os ambientes para a fase de
producdo e ainda a nossa capacidade para utilizar eficazmente as ferramentas de
desenvolvimento disponiveis. Como j& foi descrito, a ferramenta de autoria foi
implementada como uma aplicacdo web. As opgbes tecnolégicas tomadas e as
justificacOes para essas opg¢oes sao as seguintes:
e O servidor aplicacional ZOPE:

o E popular na area do desenvolvimento e disponibilizagdo de aplicagdes
web com base em solugdes open source (tendo estado na origem do
nao menos popular gestor de contetdos Plone).

o O ZOPE esta disponivel para sistemas Windows e Linux e o cédigo
fonte de uma aplicacdo “ZOPE” pode ser instalado em qualquer um
destes ambientes, sem modificagéo.
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o Ja possuiamos alguma experiéncia no desenvolvimento de aplicacbes
web baseadas em ZOPE, os que nos dava algumas garantias de
sucesso e alguma motivagéao acrescida.

e A utilizagdo do SGBD mySQL'® para a implementacéo da base de dados foi
igualmente consensual por se tratar de uma aplicagdo universal, disponivel
gratuitamente.

e O facto de querermos disponibilizar posteriormente, em regime de cddigo
aberto, de forma acessivel, todo o cédigo fonte criado (tanto em ZOPE/Python
como em Java) contribui igualmente para a escolha de tecnologias disponiveis
em cédigo aberto.

e O factor custo teve igualmente algum peso nestas opgoes.

e O Java Emitter Templates (JET) [Popma, 2004]: A partida ndo tinhamos
indicagdo de como seria feita a implementagdo do componente para a geragao
automatica das classes Java para o Midiki. Nesse aspecto foi necessaria
alguma pesquisa até termos optado pelo JET (descrita no Anexo V).

5.7 Dialogue moves e estratégias suportados pela
ferramenta

Nesta seccao sao apresentados os tipos de dialogue moves e tipos de estratégias
suportados pela ferramenta, os quais sao descritos com detalhe no Anexo |l.

Os tipos de dialogue moves suportados sao: ask, answer, answerTask, reqRep, greet,
quit, ack, failed, topic_change e no_move. A ferramenta utiliza ainda o elemento
auxiliar notDefined. Tanto notDefined ocmo answerTask nunca sao incluidos no codigo

Java gerado.

Os tipos de estratégias suportados sao: Findout, Inform, Assert, Repeat, reqRep, Ack,
queryCall, methodCall, ifThen, ifThenElse, addMove e Exec. A ferramenta utiliza ainda
o elemento auxiliar notDefined, embora este nunca seja incluido no coédigo Java

gerado.

'8 http://www.mysql.com/
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5.8 Ferramentas utilizadas no desenvolvimento da

aplicacao

Apresentamos de seguida as ferramentas utilizadas no desenvolvimento e

implementacao da ferramenta:

Enterprise Architect [Sparx, 2000-2008]: E uma ferramenta para modelagéo
baseada na linguagem UML [OMG, 1997]. Esta ferramenta foi utilizada na
modelacéo da base de dados e no desenho dos casos de uso;

Notepad++ [HO, 2005]: Esta ferramenta avancada de edicdo de texto para
programadores foi utilizada para escrever todo o cédigo SQL e Python, bem
como para editar cédigo HTML, Java, JET, XML e CSS;

Eclipse 3.2 [Eclipse, 2005]: Sendo o Eclipse um ambiente integrado de
desenvolvimento com suporte para Java e outras linguagens, foi utilizado
sobretudo na compilagdo de didlogos para o Midiki (através do Ant) e na
transformacao de codigo JET em classes Java utilizaveis. Tanto num caso
como no outro, a compilagéo resultante é integrada num pacote JAR;

SQLyog [Webyog, 2001]: Trata-se de um cliente muito completo para gestao
(remota) de bases de dados mySQL, tendo sido utilizado exportar e importar a
base de dados e realizar alteragdes a sua estrutura;

Microsoft Frontpage [Microsoft, 1997-2006]: O conhecido editor HTML do
Microsoft Office™ foi utilizado para definicdo de propriedades de apresentacao
dos objectos ZPT (os quais geram as paginas HTML a apresentar ao utilizador
em cada momento). Propriedades tais como cores de fundo e de texto das
paginas ou o layout das muitas tabelas existentes, foram ajustados recorrendo
a este editor;

XML Copy Editor [Schmidt, 2005-2008]: Trata-se de um editor simples e
funcional para a linguagem XML. Esta ferramenta foi utilizada na escrita dos
DTDs e na escrita de exemplos de cédigo XML compativel com os DTD
propostos, €;

O préprio ZOPE [Fulton, 2005] oferece uma interface web a partir da qual
podem ser manipulados os diferentes objectos de uma aplicacao e realizadas
as configuracdes globais (ex. tempo de timeout de uma sessao).

5.9 Instalacao do software

A aplicagédo (a ferramenta) pode ser executada num servidor com seguintes

componentes instalados e disponiveis:
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Servidor com sistema operativo Windows ou Linux, com conexado HTTP sobre
TCP/IP activa e porta 3306 disponivel para o acesso de aplicacdes clientes e
conectores Python e Java ao mySQL;
ZOPE-2 instalado (ex.: ZOPE 2.9.8 com interpretador Python 2.4.4)

o Product ZetaDB instalado;

o Conector ZMySQLDA para mySQL (instalado como um Product);
Motor de base de dados (SGBD) mySQL >= 4.1.9;
Java Runtime Engine >= 1.6, com o respectivo conector para mySQL
(utilizamos a versao 5.1.5 - “mysql-connector-java-5.1.5-bin.jar”).

A aplicagéo foi instalada e testada nos seguintes ambientes: “Windows XP SP2 ™"
“Windows 2000 Server™” e Linux™ GENTOO.
O acesso a ferramenta pode ser feito a partir de qualquer computador cliente com

acesso a Internet e browser com suporte para Javascript [Netscape, 1995] e frames

(ex. “Internet Explorer 6™” e Firefox™). A ferramenta € invocada indicando no browser
o URL da forma http://<nome_do_servidor>:8080/Midiki2/Autoria2/menu.

A instalacdo da aplicagao/ferramenta segue os seguintes passos:

1.

Criacdo da base de dados sobre mySQL: E feita executando um restore sobre
o mySQL a partir do ficheiro SQL disponivel, o qual cria a base de dados
inicial. Esta operagdo pode ser efectuada por exemplo através da aplicagao
SQLyog;

Instalagao do cddigo fonte da ferramenta:

a. Entrando no ZOPE em modo de administragdo, pode ser importado o
codigo fonte principal. O ficheiro a importar é “Midiki2.zexp”, o qual deve
ser previamente copiado para a pasta “import” da instancia do ZOPE
criada, tanto em Windows como em Linux.

b. As classes externas Python “myExternalPyCode.py” (que fazem a
ligacdo ao Sistema Operativo para chamar as classes Java geradoras)
sdo colocadas na pasta “Extensions”, tanto em Windows como em
Linux;

Instalagdo dos conectores: Em ambiente Windows, o conector “mysql-
connector-java” deve ser colocado na sub-pasta “var” da instancia do ZOPE
criada. Em ambiente Linux, o conector deve ser colocado na pasta raiz da
instancia;

Instalagéo da biblioteca geradora: a biblioteca JAR a instalar é a biblioteca de
classes geradoras (MidikiAuthoringGeneratedJava.jar). Em Windows deve ser
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colocada na sub-pasta “var” da instancia do ZOPE criada. Em ambiente Linux,

o conector deve ser colocado na pasta raiz da instancia.

5.10 Conclusoes

Neste capitulo foi apresentada a ferramenta implementada, a qual da suporte a
metodologia proposta para a modelacao e prototipagem de didlogos no Midiki.

A forma como a ferramenta de autoria de dialogos foi desenvolvida e as opgdes de
desenho que foram tomadas, nomeadamente a divisdo em niveis MVC, permitem que
o sistema evolua a nivel da integragdo com diferentes sistemas operativos ou que
novas funcionalidades venham a ser implementadas.

Julgamos que a ferramenta traz um contributo a esta area de investigagdo, em
particular no que diz respeito a prototipagem de Sistemas de Dialogo, na medida em
que da suporte a metodologia proposta e automatiza grande parte da produgao de
codigo final na criagao de dialogos para o Midiki.

No capitulo seguinte apresentamos um caso de estudo, implementado de raiz

recorrendo sobre a ferramenta de autoria.
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Capitulo 6

Caso de Estudo

6.1 Introducao

O proposito em desenvolver um caso de estudo foi utilizar a ferramenta implementada
para criar um novo projecto totalmente de raiz de forma a testar e verificar a sua
conformidade com os objectivos propostos, nomeadamente o de facilitar a criagdo de
dialogos e gerar, através da ferramenta, cédigo Java compilavel com o Midiki.

Na seccao 6.2 é feita a apresentacdo dos requisitos e casos de uso para este
projecto/didlogo; Na seccao 6.3 expomos a andlise do problema; A seccao 6.4 a
apresenta os passos relativos a aplicagdo da metodologia a este caso, recorrendo a
ferramenta de autoria; Na secgéo 6.5 é dada a indicagao de como é feita a geragao de
codigo e a sua compilagdo; Na seccdo 6.6 é apresentada uma exemplificacdo de
como é feita a execugao do didlogo no Midiki e o capitulo termina na secg¢éao 6.7 com

uma conclusao.
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6.2 Requisitos e Casos de uso

A especificacdo do dialogo devia ser suficientemente simples (de forma a ser
facilmente percebida) e, simultaneamente, devia abordar e evidenciar as principais
caracteristicas do Midiki e da ferramenta.

O projecto criado consistiu em simular, de forma muito simplificada, o acesso a um
terminal “Multibanco”/ATM, através de interacgdo por fala (ou escrita), permitindo
algumas das operagdes mais comuns disponiveis nesses terminais: i) Consultar o
saldo de uma conta; ii) Efectuar um levantamento e iii) Efectuar um depésito.
Tratando-se de um caso de estudo ndo se pretendeu que a lista de operacdes
suportadas fosse exaustiva ou que estas fossem reproduzidas com rigor. Os pontos
mais importantes a ter em conta foram que, em termos de gestor de dialogo, fossem
abordados os aspectos mais importantes da metodologia, da ferramenta de autoria e
do gestor de didlogo em si (o Midiki). Os casos de uso e a lista de requisitos séo
ilustrados na Figura 42:

Terminal Multibanco (ATM)

Consultar saldo

Efectuar
levantamento

\ /": Banco
-
_«include»

""" === Transacc¢ao —

Efectuar depésito

Figura 42: Casos de uso para a simulacao a implementar

Actores:

Cliente: Corresponde ao utilizador do dialogo, o qual pode aceder a “maquina ATM” e
realizar uma das operagdes definidas.

Banco: As acgdes do actor banco sao “desempenhadas” pelo sistema de gestdo de
base de dados, fornecendo e guardando informagdo sobre os dados da conta do

cliente.
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Operacoes disponiveis / Descricao dos casos de uso:

i) consultar o saldo (de uma conta): Existirdo 3 contas, denominadas Ordem, Prazo e
Aforro. O utilizador indica qual a conta, o sistema informa qual o respectivo saldo e a
operacao esta concluida. Estas contas sdo guardadas numa base de dados externa,
numa tabela onde conste a identificacdo da conta e o respectivo saldo, actualizado em
tempo real de acordo com as indicagdes do utilizador sobre o tipo de operacéo e os

montantes envolvidos.

i) efectuar um levantamento (de uma das trés contas): O utilizador podera fazer
levantamentos de montantes entre 5 e 100 Euros (o valor a transaccionar em qualquer
caso serd 5 ou um multiplo de 10). Uma vez indicada a conta, o sistema informa qual o
saldo disponivel e pergunta qual o valor a levantar. Se o saldo existente permitir o
levantamento, é deduzido o montante no saldo, o utilizador é informado do saldo final,
é-lhe dada indicacao para retirar o dinheiro e a operacao de levantamento de dinheiro
esta concluida. Se o saldo existente for insuficiente face ao levantamento pretendido, o
sistema informa que néo existe saldo suficiente para o valor pretendido e conclui a

operacao.

i) Efectuar um depoésito (numa das trés contas): O utilizador podera efectuar
depdsitos de montantes entre 5 e 100 Euros (o valor a transaccionar em qualquer caso
sera 5 ou um multiplo de 10). Uma vez indicada a conta, o sistema informa qual o
saldo actual e pergunta qual o valor a depositar. O utilizador indica o valor do depésito.
Seguidamente o sistema informa qual o saldo final resultante e a operacao esta

concluida.

Cada operagao implicara uma transacgao, concretizada por cada acesso a uma base
de dados que contém informagéo sobre cada conta.

A interacgcao ndo se devera limitar a sequéncia tipica indicada devendo, sempre que
possivel, tirar partido das caracteristicas do Midiki que permitem, por exemplo, que
quando na mesma entrada (num input do utilizador) seja incluida informagéo adicional,
esta possa ser tida em conta. Por exemplo, se o utilizador indicar de uma sé vez que
pretende efectuar um depdsito e qual o montante, esta a indicar duas informagdes
relevantes: qual a operacgao pretendida e qual o montante a transaccionar.

Sempre que apropriado, e isso seja possivel, o sistema deve dar feedback ao
utilizador, em particular quando é detectada uma resposta claramente errada ou fora
de contexto. Devera igualmente existir uma forma de obter indicacdo de quais as
opcoes permitidas em cada passo.

110



Modelacao de dialogos com o Midiki

O utilizador devera poder cancelar a operagcdo, sendo que nesse caso Serao
assumidas as operagdes ja realizadas. Por ndo ser relevante face aos objectivos
pretendidos, ndo havera distingcao entre varios utilizadores.

6.3 Analise com vista a criacao do dialogo/planos

Existe um conjunto de orientagdes de caracter geral que devem ser tidos em conta ao
conceber-se um sistema de didlogo. A concepgao de um sistema que, através de um
dialogo (tipicamente por fala/voz), permita prestar um determinado servigo de forma
interactiva a um utilizador, implica considerar, analisar e definir um conjunto de
aspectos que devem preceder ou acompanhar a aplicacdo da metodologia
apresentada:

e Definir os servicos ao utilizador a disponibilizar pelo sistema de didlogo:
Implica uma andlise do problema e levantamento de requisitos, de forma usual
em engenharia de software. Especificar possiveis tarefas, identificando a lista
de funcionalidades a suportar;

e Identificar as questoes que fardo parte do dialogo. Sao tipicamente questoes
que o sistema tera de colocar ao utilizador de forma a poder tratar a tarefa
pretendida;

e Identificar antecipadamente possiveis respostas para as questoes anteriores;

e |dentificar e especificar os servigcos de sistema (ou de back end) requeridos.
Ex.: servigcos que implementem regras de negocio, necessidades de acessos a
uma bases de dados, etc;

e Conceber planos para levar a cabo a(s) tarefa(s), que permitam executar um
dialogo com o utilizador: definir por que ordem o sistema ird colocar questoes
(e dessa forma, também qual a possivel ordem das respostas do utilizador);
definir/especificar as accbes a tomar para além da aquisicdo de dados;
especificar um plano principal e os subplanos; etc.

A Tabela 7 estabelece a correspondéncia entre este conjunto de requisitos genéricos e
as diferentes partes das componentes declarativas da metodologia.

Tabela 7: Andlise de requisitos genéricos e sua correspondéncia com os elementos da

metodologia
Requisitos genéricos, Componente correspondente na metodologia e no Midiki:
conforme descrito tipo de analise

anteriormente
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Servigos ao utilizador (tarefas) | Nao existe um componente especifico, uma vez que os
servigos/tarefas constituem exactamente aquilo que o sistema
deve oferecer. Correspondera a uma descri¢cdo do servico a
prestar, tendo em conta a plataform que servira de interface

com o utilizador/utente.

Questdes que o sistema terd Dominio (planos e estratégias) e Léxico (output matchers):
de esclarecer/colocar ao E da maior importancia identificar as necessidades de
utilizador informacao do sistema para que este possa efectuar a tarefa
pretendida. A forma mais objectiva de obter as informagdes
necessarias é colocando questdes ao utilizador, o que é
concretizado através de estratégias Findout nos planos e

respectivas saidas de texto nos output matchers.

Servicos de sistema a aceder | Queries e Methods, instanciados através de handlers:
considera-se como um servigo uma operagao ou
funcionalidade externa ao GD que tem de existir para que os
objectivos de uma tarefa possam ser atingidos (por exemplo

uma consulta a uma tabela de uma base de dados).

Respostas possiveis do Léxico (input matchers): O principal interesse em antecipar
utente/utilizador possiveis respostas do utilizador é permitir identificar
expressdes ou termos concretos para utilizagdo em input

matches e em sinbnimos, optimizando o sistema.

Planos necessarios Dominio (planos): Identificar e definir a ordem das interacc¢oes
(tipicas) entre o gestor de didlogo e o utilizador e entre o
gestor de didlogo e servigos externos constitui a forma de
conceber os diversos planos/subplanos necessarios a criagao

do dialogo.

Concretizando para o presente caso de estudo os requisitos genéricos apresentados
acima obtemos a anadlise apresentada na Tabela 8.

Tabela 8: Correspondéncia dos requisitos genéricos com os elementos da metodologia

para o caso de estudo

Tipos de Analise
requisitos

genéricos

Servicos ao utente | Topicos trataveis: simulagdo de um acesso a uma caixa multibanco
/ tarefas (ATM), suportando as seguintes operagdes: i) Consultar saldo de uma

conta; ii) Efectuar levantamento; iii) Efectuar deposito.

Questdes que 0 Operacao “consultar saldo”: Para que o sistema possa indicar ao
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sistema tera de

esclarecer / colocar

cliente o saldo de uma conta necessita de obter resposta as seguintes
questodes:
- Qual a conta a consultar?

Operacao “efectuar depésito”: Para que o sistema possa processar um
depésito necessita de obter resposta as seguintes questoes:
- Qual a conta?

- Qual o montante a depositar?

Operacao “efectuar levantamento”: Para que o sistema possa
processar um levantamento necessita de obter resposta as seguintes
questoes:

- Qual a conta?

- Qual o montante a levantar?

Servigos de

sistema a aceder

As listas de operagdes disponiveis, contas acessiveis e montantes
permitidos por transaccao serao definidas como atributos do dominio. O
sistema de “back end” a aceder disponibiliza os seguintes servigos,
implementados através de handlers Midiki:

- Obtencao do valor do saldo de uma conta;

- Verificagao de saldo disponivel para um levantamento e actualizagéo de
saldo apés o levantamento;

- Actualizagéo do saldo apds um deposito;

(sera necessario aceder a uma base de dados para manter os saldos das
contas).

Respostas
possiveis do utente

/ utilizador

Tipicamente o cliente utilizara expressdes como as seguintes, em cada
caso:

Operacao “consultar saldo™:

- Pretendo/gostaria de consultar o meu saldo;

- Pretendo/gostaria de consultar o saldo da/na conta <conta>.

Operacao “efectuar deposito”:

- Pretendo/gostaria de depositar <N> Euros na conta <conta>.

Operacao “efectuar levantamento”:

- Pretendo/gostaria de levantar <N> Euros da conta <conta>.

Com base nestas expressoes € possivel definir algumas optimizagdes
com base em input matches.
Nota: <N> e <conta> serdo substituidos por valores ou expressoes

adequadas.
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Planos necessarios | - O plano principal devera identificar qual a operacao pretendida
(perguntando ao utilizador) e chamar um subplano para cada uma das
trés operagoes.

- Um subplano “consultar saldo” deve informar quais as contas
disponiveis; perguntar qual a conta a consultar; obter o saldo da conta

indicada e apresentar o valor do saldo ao cliente.

- Um subplano “efectuar levantamento” deve indicar quais os montantes
que podem ser transaccionados; perguntar qual a conta; informar o saldo
inicial; perguntar qual o montante a levantar e informar o saldo final

resultante.

- Um subplano “efectuar dep6sito” deve indicar quais os montantes que
podem ser transaccionados; perguntar qual a conta; informar o saldo
inicial; perguntar qual o montante a depositar e informar o saldo final

resultante.

Uma vez definidos e satisfeitos os requisitos a que o sistema a implementar deve
obedecer, o autor pode seguir a metodologia apresentada e utilizar a ferramenta para
criar um didlogo que implemente o(s) servico(s) pretendido(s).

6.4 Aplicacao da metodologia a este caso

Comecgamos pela criagdo de um projecto que englobara e servira de referéncia a todos
os aspectos do didlogo. A Figura 43 ilustra a caracterizaco do projecto MM_ATM™ na
ferramenta. Denominamos o dominio por ATMDomain e o |éxico como ATMLexicon

(esses nomes nao sao visiveis na Figura 43).

Project name: [MM_ATM_v1

Author: |Lucio

Simular um acess0 a uma caixa multihanco ATM), suportanda
as seguintes quatro operagdes: i) Consultar saldo de uma
conta; i) Efectuar levantamento; i) Efectuar depdsito e iv)
Transferir dinheira.

Remarks:

Damain: click here
Lexicon: click here

Save |

Figura 43: Campos que caracterizam um projecto

'Y MM_ATM & um acrénimo para “MultiModal Automatic Teller Machine”
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O outro passo preliminar consiste na instanciacado de uma cell que sirva de suporte
aos planos a criar (pelo menos uma). Inicialmente apenas declaramos o nome da cell
(a sua especificacdo sera completada nos passos 6 a 9). A Figura 44 ilustra a
caracterizacao base de uma cell.

Cell name: [ATMCell

Cell de suporte ao dialogo para a maguina AT,

. IMeste caso 50 @ necessatia uma Cell
Description:

Cell slots: click here
Cell gqueties: click here
Cell methods: click here
Cell handlers: click here

Save |

Figura 44: Campos que caracterizam uma cell

Uma vez instanciados o projecto e uma cell, podemos iniciar a modelagao do dialogo,
seguindo os passos da metodologia.

6.4.1 Especificacao das componentes declarativas

As componentes declarativas englobam os passos 1 a 9 da metodologia,
compreendendo a especificacdo do dominio, do Iéxico e das cells. Na sec¢ao seguinte
descrevemos a concretizacdo desses passos para o caso de estudo.

Especificacao do Dominio
Os primeiros trés passos da metodologia dizem respeito a especificacdo do dominio,
descrita nas sec¢des seguintes.

Passo 1 da metodologia - Construcao de planos
Foi criado um plano principal (ATMmainPlan) e cinco subplanos, conforme se

descreve a seguir.

ATMmainPlan: Plano principal, onde se identifica a operacao bancaria pretendida e é
chamado um subplano para cada uma das trés operagodes.

O plano comega com Findout(qualOperacaoPretendida) e consoante a resposta
obtida é chamado um dos subplanos associados a cada uma das trés operagdes
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disponiveis (consultarsaldoPlan, levantarPlan ou depositarPlan). A Figura 45 ilustra a
especificacao de ATMmainPlan.

Strategies for plan ‘ATMmainPlan’
1, SEARCH/FILTER S4CLEAR CURRENT FILTER &§ PRINT

mm Guard or SlotValue m

Findout gualQperacaoPretendida

13 [fThen gqualOperacaoPretendida consultarsaldo  consultarsaldoFPlan
16 [fTThen gualdperacaoPretendida levantar levantarPlan
149 [fThen fqualdperacaoPretendida depositar depositarFlan

Figura 45: Estratégias do plano principal do dialogo (ATMmainPlan)

consultarsaldoPlan: Este plano implementa um sub-didlogo relativo a operagéao
“consultar saldo”. Comecga por determinar qual a conta a consultar. Seguidamente o
sistema consulta a base de dados e informa qual o saldo da conta indicada.

O plano comega com a estratégia inform(contasDisponiveis), onde sao indicadas ao
cliente quais as contas existentes. De seguida € executada a estratégia
Findout(qualContaConsultar) para ser identificada qual a conta a consultar. Depois é
chamada a query “lerSaldoConta” que consulta a base de dados e actualiza o slot
“valSaldoConsulta”. O cliente é informado do valor do saldo pretendido, em

inform(valSaldoConsulta). A Figura 46 ilustra a especificacao de consultarsaldoPlan.

1}, SEARCH/FILTER 34 CLEAR CURRENT FILTER S5 PRINT
m_m

Infarm contasDispaoniveis
10 Findout gualContaConsultar
13 GueryCall lerSaldoConta
20 Infarm valSaldoConsulta

Figura 46: Estratégias do plano consultarsaldoPlan

levantarPlan: Este plano implementa um sub-didlogo relativo a operacao “efectuar
levantamento”. O sistema verifica e informa qual o saldo para a conta indicada e
apenas permite levantamento se houver saldo disponivel. Consoante exista ou néao

7

saldo suficiente, é chamado um dos subplanos podelLevantarPlan ou
naoPodelevantarPlan:

podeLevantarPlan: Plano executado quando se pretende efectuar um
levantamento e o saldo permite a transaccao.

naoPodelLevantarPlan: Plano executado quando se pretende efectuar um
levantamento e o saldo ndo permite a transacc¢ao.
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depositarPlan: Este plano implementa um sub-didlogo relativo a operagao “efectuar
depésito”. Dada a conta, o sistema informa qual o saldo actual e pergunta quanto se
pretende depositar. O utilizador indica o valor do depdésito. O sistema informa qual o
saldo final resultante e a operagao esta concluida. A Figura 47 ilustra a especificacao
de depositarPlan, listando as estratégias incluidas nesse plano. Na Figura 47,
valSaldoDeposito1 diz respeito ao saldo antes do depdsito e valSaldoDeposito2 diz
respeito ao saldo depois do depdsito.

Strategies for plan "depositarPlan’

4, SEARCH/FILTER % CLEAR CURRENT FILTER & PRINT

“
Infarm montantesPodeDepasitar

10 Findout gualContaDepositar

12 QeryCall lerSaldoConta

16 Inform valSaldoDepositol

19 Findaout montanteDepaositar

25 QueryCall actualizarsaldoDepositar

28 Infarm valSaldoDeposita2

Figura 47: Estratégias do plano depositarPlan

Note-se que o campo “Position” indica a ordem inicial de execugéo (ou inicializa¢ao)
de cada estratégia. Este campo pode ser alterado, mas deve ser mantida a ordem
l6gica de execucao das estratégias no plano, de forma que a sua sequéncia faca
sentido para a tarefa em questéo.

Passo 2 da metodologia - Inicializacao de atributos e de sindbnimos

Para a implementagdo do servigo do tipo ATM descrito foram considerados os
seguintes atributos:

operacoes: A lista de operagdes suportadas é {consultarsaldo, levantar, depositar}.
contas: Os tipos de contas disponiveis sédo {ordem, prazo e aforro}.

notas: Poderdo transaccionar-se valores entre 5 e 100 Euros, em multiplos de 10, pelo
que os valores para “notas” é o conjunto {5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100}.
simnao: Este tipo é composto pelos valores {sim, ndo} e serve para limitar de forma
genérica respostas do tipo sim/ndo (ex. para um utilizador confirmar se pretende de

facto uma determinada opgao, a sua resposta sera deste tipo).

Para todos estes valores de atributos foram definidos sindbnimos. Como exemplo, para

o valor “consultarsaldo”, do atributo “operacoes”, foram definidos os seguintes
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sindnimos: {consultar, consulta, conferir, verificar, obter saldo, ver saldo}, o que
significa que qualquer um destes termos sera uma resposta valida para
Findout(qualOperacaoPretendida) no plano principal do didlogo. Se o utilizador
responder “verificar saldo”, o valor guardado no slot de qualOperacaoPretendida sera
“consultarsaldo”, o mesmo acontecendo se for referido qualquer outros dos seus
sinénimos.

A Figura 48 ilustra o caso do atributo “contas”, para o qual foram definidos os valores

{ordem, prazo e aforro} (os sinénimos nao sao visiveis na Figura 48).

Attributes and synonyms (step 2 of the methodology): current project is MM_ATM w1

Dwewarmsote @vewr
Attibuto typo R

contas As contas s480; ardem, prazo e aforr

- Attributes and synonyms (step 2 of the methodology): current project is MM_ATM w1

[INEW ATTRIBUTEVALUE &) PRINT

gnrdem click here
gprazn click here
éafnrrn click here

Figura 48: Definicdo do atributo “contas” e seus valores

Como ja foi referido na seccdo 5.5 (no 2° passo da metodologia), o atributo
generalAttributeForSynonyms é automaticamente criado com um novo projecto e tem
como objectivo criar listas de sinénimos para termos utilizados em input matches. Por
exemplo, o termo “perdao” estd associado a um input match genérico da seguinte
forma: addlnputTokens("perdao”); addOutputString("reqRep”). Isto significa que se
num input o utilizador incluir o termo “perdao”, o sistema respondera com um dialogue
move do tipo reqRep (que significa “request repeat”), repetindo a questao anterior. No
entanto o utilizador pode utilizar outras expressbées ou termos com 0O mesmo
significado de “perdao”. Neste caso definimos os seguintes sindbnimos para “perdao”:
{perdao, nao percebi, ndo percebi, o que foi que disse, o que foi, perdoe-me, 0 qué,
repita}.

Passo 3 da metodologia - Inicializacao de questoes

Uma vez criados todos os planos e estratégias, devem ser indicados quais os tipos de
valores para as estratégias Findout. A importancia deste passo reside em possibilitar
gue todas as questdes que possam ter como resposta um valor limitado a um conjunto

de valores sejam mais facilmente tratadas pelo sistema, uma vez que é possivel
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verificar a validade de cada resposta. A Figura 49 ilustra os tipos de questbes
existentes neste projecto.

Questiontypes (step 3 of the methodology): current project is MM_ATM w1

' [MEW QUESTION TYPE £S5 PRINT
gqualCperacaoPretendida Operacoes
gualContaCansultar cantas
gualContalevantar contas
montanteLevantar hotas
gualContaDepositar contas
montanteDepaositar naotas

Figura 49: Tipos de questoes do dialogo

Especificagao do Léxico
Os passos 4 e 5 da metodologia dizem respeito a especificacao do Iéxico. A aplicacao
desses dois passos para o caso de estudo € descrita nas secgdes seguintes.

Passo 4 da metodologia — Correspondéncia de output matches
Para cada Findout e para cada Inform dos planos do dialogo, indicamos qual o texto a
apresentar ao utilizador/cliente do servico ATM. Como exemplos, consideremos

Findout (qualOperacaoPretendida) e Inform (valSaldoConsulta), apresentados nas
Figuras 50 e 51, respectivamente:

Qutput matches
E BACK S PRINT T{jjj DELETE

Qutput mateh position: |13

Strateoy: | qualdperacaoPretendida j

Indigue a operacdo pretendida.
Main output text:

Desculpe, ndo percebi gual a operagdo pretendida.
Text to output if user answer error:

Save |

Figura 50: Definicao do output match para Findout(qualOperacaoPretendida)
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Qutput matches

| BACK & PRINT {jj DELETE

Cutput match position: |22

Strateoy: |vaISaIdnCnnsuIta j

0 saldo actual da conta indicada & de

Main output text:

Bound value from handlerwill be included here.

Euros.

Output text after variable value:

Save |

Figura 51: Definicdo do output match para Inform(valSaldoConsulta)

Os output matches genéricos foram editados no sentido de adapta-los ao contexto do
projecto/didlogo em questdo. Por exemplo, para um “greet” do sistema para o
utilizador, a mensagem a apresentar é “Bem vindo ao novo terminal multibanco com
interaccao multimodal. Pode utilizar este servigo para aceder a uma das suas contas e

consultar o saldo, levantar ou depositar dinheiro.”.

Ao contrario do que acontece com as estratégias nos planos e com os input matches,
no caso dos output matches ndo é particularmente relevante a sua posicao (campo
“position”), uma vez que cada output match é univocamente identificado. O numero de
output matches a criar depende apenas da quantidade de estratégias Findout e Inform
existentes nos planos do didlogo.

Passo 5 da metodologia - Correspondéncia de input matches

No caso dos input matches nao existe a partida indicagao de quantos e quais os input
matches que devem ser definidos. Relativamente aos input matches definidos
especificamente para este sistema, apresentamos dois exemplos na Tabela 9:

Tabela 9: Input matches definidos para o “servico ATM”

Expressao de | Dialogue Estratégia Valores a atribuir a uma
entrada move a estratégia ou Uma accao a
gerar realizar
“a ordem” answer notDefined ordem

Este caso corresponde a um input match da forma “In: (Text string) -> Out: (Move type;

Value)”. Desde que a expressao de entrada dada pelo utilizador contenha “a ordem” o sistema
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assumira “ordem” como uma resposta a estratégia “actual”, independentemente do seu nome,

posi¢éo ou plano.

“a odem” answer notDefined ordem

Este input match foi definido tendo em conta que, na interacgdo por fala, a expressao
proferida como “a ordem” é recorrentemente reconhecida como “a odem”. Esta situagdo pode
ser corrigida no proprio software de reconhecimento, mas também é possivel fazé-lo no gestor
de didlogo, sendo claro que a expressao errada “a odem” deriva sempre de “a ordem”. Em vez
do sistema gerar uma mensagem de “erro” (repetindo a questdo) ao receber a expressao “a

odem”, interpreta essa expressdo como significando “a ordem”.

Relativamente a um input match que corresponda a um move do tipo answerTask que
possa despoletar a tarefa “ATMCell1”, este é ilustrado na Figura 52. Caso o utilizador
do dialogo refira o termo “pretendo” (ou um sinénimo desse termo), é executado um
move da forma answer(task, “ATMCell1”). Deve existir um input match que
corresponda a um answerTask. Optamos por inclui-lo na ultima posi¢éao (199) dado

que sé € executado uma vez e ndo se confunde com outros input matches.

BACK & PRINT (jj DELETE

Input match position: 199

pretenda
Input token:
Qut move type: | answerTask v
Qut strategy or Task: | ATMCell v
action:indicated task is started
Cutwalue:

Figura 52: Input match que corresponde a um answerTask

Relativamente aos input matches genéricos, estes foram editados para incluir os
termos considerados mais apropriados. Por exemplo, a expresséao de base que indica
ao sistema um “greet” do utilizador é “ola”, que por sua vez possui 0s seguintes
sindénimos: {0la, boa tarde, boa noite, bom dia, viva}.

Especificacao das Cells
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Os passos 6 a 9 da metodologia dizem respeito a especificacdo dos elementos que

compdem uma cell. A aplicacdo destes passos para o caso de estudo é descrita nas
seccoes seguintes.

Passo 6 da metodologia — Definicao/declaracao de slots

Foram criados os slots indicados na Figura 53. Podemos reconhecer claramente entre
os slots que possuem um tipo bem definido (indicado em “Slot type”) e os que
possuem o tipo “notDefined”. Os slots que correspondem a estratégias Findout
possuem um tipo bem definido, o que permite ao sistema validar as respostas dadas
pelo utilizador. Os slots com tipo “notDefined” correspondem a valores indefinidos (ou
geneéricos). No presente caso todos os slots com tipo “notDefined” destinam-se a
valores numéricos nao enumeraveis (sao utilizados por estratégias Inform para
apresentar saldos das diversas contas em diversas operagdes). O slot “existeSaldo”
corresponde a um slot “genérico” pois ndo esta associado a um Findout ou a um
Inform. O valor deste slot é definido no handler de QueryCall(verificarSaldoOk), sendo
posteriormente acedido por [fThenElse(existeSaldo, sim, podelLevantarPlan,
naoPodelLevantarPlan), no plano. O slot existeSaldo toma valores em {sim, nao}.

= UPDATE LIST [JNEW CELL SLOT &§ PRINT

| Slotname | Slottype |
valSaldoCaonsulta notDefined
valSaldoDeposital naotDefined
valSaldoDeposita? notDefined
valSaldaLevantar] notDefined
valSaldoLevantar? notDefined
fqualOperacaoPretendida Operacoes
gualContaCansultar cantas
gqualContalevantar contas
montantelevantar notas
qualContaDepositar contas
montanteDepaositar naotas
existeSaldo simnan

Figura 53: Slots criados para o dialogo do caso de estudo

Passo 7 da metodologia - Declaracao das queries implementadas

As queries existentes sao lerSaldoConta, actualizarSaldoDepositar e verificarSaldoOk:
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lerSaldoConta: Esta query é chamada nos planos consultarsaldoPlan, levantarPlan e
depositarPlan e de acordo com a operacao actual, devolve resultados em diferentes
slots/estratégias desses planos e ainda em “existeSaldo”.

actualizarSaldoDepositar. Esta query pertence ao plano depositarPlan e faz
actualizacao do saldo nos depésitos.

verificarSaldoOk: Esta query pertence ao plano levantarPlan e verifica se o cliente
pode levantar o montante pretendido (ter em conta que a query é processada no seu
handler). Caso a resposta seja afirmativa o valor é logo deduzido do saldo e é
actualizado o slot relativo ao resultado (estratégia valSaldoLevantar2, no plano
podelLevantarPlan).

Passo 8 da metodologia - Declaracao dos methods implementados
Nao foram criados methods, mas a sua declaracdo e processamento sao idénticos as
queries.

Passo 9 da metodologia — Inclusao de referéncias dos handlers as respectivas
classes Java

Os handlers das trés queries definidas sdo os indicados na Figura 54. Essas classes
devem existir na pasta do projecto (a pasta do projecto do caso de estudo chama-se
“ATMDomain” e é mostrada na Figura 56).

Cell handlers jstep 9 of the methodology): current cell is ATMCell1 '

(| DEFINE HANDLER &5 PRINT

Query or Method name Java class name Is method?

lerSaldoConta lerSaldoContaHandler no
actualizarSaldoDepositar actualizarSaldoDepositarHandler no
vetificarSaldoOk vetificarSaldoOkHandler na

Figura 54: Handlers para as queries existentes

6.4.2 Criacao das componentes procedimentais

As componentes procedimentais englobam os passos 10 a 13 da metodologia. Nesta
seccao fazemos uma breve descricao do cddigo implementado para os varios handlers
(passo 10) e do codigo gerado pela ferramenta para os passos 11 a 13 da
metodologia.

Passo 10 da metodologia — Implementacao de handlers
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Handler lerSaldoContaHandler: implementa o tratamento da query lerSaldoConta, a

qual é chamada nos planos consultarsaldoPlan, levantarPlan e depositarPlan.

Consoante o caso, € feito um tratamento apropriado, seguindo o seguinte algoritmo:

e E identificada qual a operagdo em curso por consulta ao slot
“qualOperacaoPretendida”

e Se operagao = "consultarsaldo”, obter nome da conta em “qualContaConsultar”

e Se operagao = "levantar", obter nome da conta em "qualContalLevantar "

e Se operagao = " depositar"”, obter nome da conta em "qualContaDepositar"

e E aberta uma ligacdo a base de dados e obtido o saldo para a conta indicada

e Se operagao = "consultarsaldo", devolver o resultado/saldo em “valSaldoConsulta”

e Se operacgao = "levantar", devolver resultado/saldo em “valSaldoLevantar1”

e Se operagao =" depositar", devolver resultado/saldo em “valSaldoDeposito1”

Handler actualizarSaldoDepositarHandler: implementa o tratamento da query
actualizarSaldoDepositar, a qual é chamada no plano depositarPlan. Este handler
possui 0 seguinte algoritmo:

e E identificada a conta para o depdsito por consulta ao slot “qualContaDepositar”

e E obtido o montante a depositar por consulta ao slot “montanteDepositar”

e E aberta uma ligacdo a base de dados e actualizado o saldo para a conta indicada

e O saldo final é gravado/devolvido no slot “valSaldoDeposito2”

Handler  verificarSaldoOkHandler: implementa o tratamento da query
verificarSaldoOk, a qual € chamada no plano levantarPlan. Este handler possui o
seguinte algoritmo:
e E identificada a conta para o levantamento por consulta ao slot
“qualContalevantar”
e E obtido o montante a depositar por consulta ao slot “montanteLevantar”
e E abertauma ligacdo a base de dados e feita a verificagao de suficiéncia de saldo
para levantamento na conta indicada
e Em caso afirmativo, efectuar duas operagoes:
o Definir “existeSaldo” com valor “sim”
o Indicar saldo final no slot “valSaldoDeposito2”
e (Caso o saldo existente seja insuficiente para o levantamento pretendido, definir

“existeSaldo” com valor “nao”

Passo 11 da metodologia — Parametrizacao da classe Tasks
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Esta classe inclui referéncia ao dominio (ATMDomain) e as cells criadas (ATMCell1).
Esta parametrizacédo é realizada pela ferramenta e a classe pode ser obtida de forma

automatica.

Passo 12 da metodologia — Parametrizacao da classe DomainAgent

Esta classe inclui igualmente referéncia ao dominio (ATMDomain) e as cells criadas
(ATMCell1). Esta parametrizacao é realizada pela ferramenta e a classe pode ser
obtida de forma automatica.

Passo 13 da metodologia — Parametrizacao da classe “dm”

A classe “dm” (dialogue manager executive) foi gravada com o0 nome
“ATMDomain_dm.java”. Esta classe inclui referéncia ao dominio (ATMDomain). Esta
parametrizacdo € realizada pela ferramenta e a classe pode ser obtida de forma
automatica.

E a classe de “arranque” do didlogo quando executado apés compilagdo no Midiki. E
feita a verificacdo da eventual inclusao do argumento "voice" na sua invocacgao, para
suporte a integragéo com o Philips Freespeech 2000 [Guilhoto & Rosa, 2001] quando se
pretende realizar interaccdo também por fala (com a configuracdo apresentada na
Figura 58).

E também nesta classe que se pode incluir uma das opgdes de debugging durante a
execucao de um dialogo: o “Domain Spy”, o qual é incluido por omissao, mas que
pode ser desactivado removendo a linha correspondente nesta classe, a qual se
encontra devidamente identificada com “add the following line to activate Domain Spy”
no cédigo gerado para a classe.

6.5 Geracao de codigo e compilacao

As nove classes que compbdem este projecto/didlogo sdao ATMDomain.java;
ATMLexicon.java; ATMCell1.java; Tasks.java; DomainAgent.java;
verificarSaldoOkHandler.java; lerSaldoContaHandler.java;
actualizarSaldoDepositarHandler.java e ATMDomain_dm.java. Estas classes foram
obtidas conforme acabamos de descrever nas seccdes anteriores.

Compilacao das fontes Java para o Midiki

Antes de podermos compilar um novo dialogo sera necessario importar a estrutura de
classes original do Midiki para um ambiente de desenvolvimento Java (basta realizar
esta tarefa uma vez). No Eclipse, a estrutura resultante é a ilustrada pela Figura 55.
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= f=> midiki
% L s
&= JRE_LIE - C:\Programas)lavaljrel, 6.0_014ibhrk. jar
+g mysgl-conneckor-java-5.0.5-binjar - C\Programas)
== lib
=I-[= src
= ac
+ = java
+-[=+ naa
+-[== org
=I-[== kargekt
*[= classes
midiki-0,1.4.jar
wiagens_dm.bat
=& | build, i

+
+

Figura 55: Estrutura de classes do Midiki integradas no workspace do Eclipse

O codigo fonte do Midiki compde-se de cerca de 200 classes Java e a sua estrutura,
tal como é reproduzida na Figura 56, foi ja apresentada e descrita no capitulo 3.

ERST - o
EH:I org
EH:I riikre
=0 dm

=0 qud

{:I conditions
El{:l domain

=1 ATMDomain

{1 travel

{1 toals
=0 ki
l:l agenk
-] impl
-{23 logic
D skate
{1 taals

Figura 56: Detalhe da estrutura de pastas do Midiki (pasta "java")

As classes em codigo fonte Java geradas para um novo didlogo deverao ser gravadas
numa subpasta da pasta geral “domain”, a qual possui 0 caminho
“\src\java\org\mitre\dm\qud\domain\”, no workspace do Midiki no Eclipse. Essa
subpasta terd& o0 mesmo nome do dominio do dialogo criado. No caso presente, a
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subpasta chama-se “ATMDomain”. Na Figura 56 podemos constatar que existem cinco
pastas de dialogos no workspace (ATMDomain, diagnosis, irs, travel e viagens).

A compilacdo € realizada executando o “comando” build.xml através da ferramenta
“Ant Build”, integrada no Eclipse. O pacote JAR resultante, gravado na pasta “target”
do workspace corresponde a um ficheiro com o nome “midiki-0.1.4.jar”. Este JAR
contém todas as classes base do Midiki mais as classes adicionadas para o novo
didlogo. Passamos a descrever como deve ser feita a invocagdo das classes que

executam um dialogo.

6.6 Execucao do dialogo no Midiki

Uma vez compilado um novo dialogo, este pode ser testado numa interaccdo com
base em texto escrito, conforme ilustrado na Figura 57. Como exemplificagdo do
potencial da utilizagcdo dos didlogos criados recorrendo a interacgbes por
reconhecimento e sintese de fala, apresentamos uma configuragcao testada, baseada
no Philips FreeSpeech 2000 [Guilhoto & Rosa, 2001], para o reconhecimento de fala, e
no Microsoft Speech APl (MSAPI, versao 5) [Microsoft, 2007], para a sintese de fala
via Text-To-Speech - TTS.

6.6.1 Correr o dialogo numa janela de texto

Para o exemplo da “maquina ATM”, o comando a invocar numa linha de comandos
Windows que disponibilize o comando “java” é: ">java -classpath mysql-connector-
java-5.0.5-bin.jar;midiki-0.1.4.jar

org.mitre.dm.qud.domain.ATMDomain.ATMDomain_dm no_voice”. Os dois pacotes
JAR indicados devem coexistir na mesma pasta. Opcionalmente pode ser passado um
argumento “voice”/“no_voice” que indica que se pretende utilizar, ou ndo, saida de
texto para voz/fala (via TTS/MSAPI). Se ndo for indicado um argumento o comando

nao funciona.
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Interface de texto para o dialogo

Betn vindo ao nowvo terminal multibanco com interaccfo multitnodal. Pode utilizar este servigo para
aceder a uma das suaz contas e consultar o saldo, lesantar ou depositar dinhieiro,

Em que posso ajudar-The?

Fratendo consultar o saldo do minhe conto

Pode consultar o saldo de qualguer wina das trés contas dispondveis: conta 4 Orderm, conta a Prazo ou
Aforro.

Por favor indique qual a conta que pretende consultar,

Comta & ordem

) saldo actual da conta indicada é de 80 Euros.
Dluito obrigado!
I o o T S S

|~:campn de entrada de texto=

Figura 57: Janela de interaccao por texto em linguagem natural
(sessdao n2 1)

A sessdo n° 1, apresentada na Figura 57, corresponde a uma interacgao tipica, com
uma sequéncia de “execucgao” das estratégias coincidente com a sua sequéncia nos
planos do didlogo. O valor indicado para o saldo (80 Euros) provém da consulta a base
de dados.

Seguidamente transcrevemos mais trés sessdes realizadas com a nossa “maquina
ATM”, onde podemos evidenciar algumas das potencialidades do Midiki e do didlogo
implementado (“GD>" corresponde ao Gestor de Didlogo e “U>" corresponde ao
utilizador humano que acede ao servico):

Sessao n? 2:

GD> Bem vindo ao novo terminal multibanco com interaccdo multimodal. Pode utilizar
este servico para aceder a uma das suas contas e consultar o saldo, levantar ou
depositar dinheiro. Em que posso ajudar-lhe?

U>Quero depositar 5 Euros na conta a ordem

GD>Pode efectuar depositos de valores entre 5 e 100 Euros, em multiplos de 10. O
saldo actual da conta indicada é de 65 Euros. O saldo final da sua conta, ap6s o
depdsito, é de 70 Euros.

------------ Muito obrigado------------
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Na 22 sessdo o utilizador indica logo de inicio trés respostas para trés questbes
pendentes nos planos do dialogo: 1) Qual a operacao pretendida? 2) Qual a conta a
aceder? e 3) Qual o montante a transaccionar?.

De “uma s6 vez” o sistema obtém a informacao necesséria e da a resposta pretendida
pelo utilizador. A capacidade do sistema em interpretar devidamente uma entrada
como “Quero depositar 5 Euros na conta a ordem” depende ndo apenas do proprio
gestor de didlogo em si, mas também da capacidade do autor em criar mecanismos de
“input match” que permitam interceptar determinadas expressdes e delas obter a
informacgéao desejada, de forma correcta. Como podemos constatar, pelo dialogo da
sessao n®2, ja nao foram colocadas as questdes para Findout(qualContaDepositar) e
Findout(montanteDepositar) do plano 'depositarPlan’, uma vez que as respectivas
respostas ja se encontravam disponiveis. Dependendo da forma como o utilizador do
dialogo se exprime, da forma como o didlogo é implementado e do préprio gestor de
dialogo, o sistema pode ou ndo ser capaz de detectar e utilizar a informagao adicional
“disponibilizada”. Sempre que haja informacao em falta para estratégias de um plano
serdo colocadas as questdes correspondentes a essas estratégias.

Sessao n? 3:

GD>Bem vindo ao novo terminal multibanco com interaccdo multimodal. Pode utilizar
este servico para aceder a uma das suas contas e consultar o saldo, levantar ou
depositar dinheiro. Em que posso ajudar-lhe?

U> Gostaria de efectuar um levantamento

GD>Pode efectuar levantamentos de valores entre 5 e 100 Euros, em multiplos de 10.
De que conta pretende efectuar o levantamento?
U>Quais as opgoes

GD>As opcbes sao: ordem, prazo e aforro. De que conta pretende efectuar o
levantamento?

U>Da conta aforro

GD>O0 saldo actual da conta indicada é de 105 Euros. Quanto pretende levantar?
U>25 Euros

GD> Por favor repita qual a quantia a levantar. Pode efectuar levantamentos de
valores entre 5 e 100 Euros, em multiplos de 10. Quanto pretende levantar?
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U>20 Euros

GD>O saldo final da conta apds o levantamento é de 85 Euros. Por favor retire o seu
dinheiro.

Na 32 sessdo o utilizador comega por indicar a operagao pretendida, mas pede
indicacdo de quais as contas disponiveis ao perguntar “quais as opgdes”. Ao indicar
“25 Euros” como quantia a levantar, o utilizador indicou um valor nao valido, pelo que o
sistema pede novamente a indicagcao de qual a quantia a levantar, indicando quais os
levantamentos possiveis. A sessao termina com a indicagao do saldo final resultante,
a indicacao ao cliente para “retirar o seu dinheiro” e um agradecimento.

Sessao n2 4:

GD>Bem vindo ao novo terminal multibanco com interaccdo multimodal. Pode utilizar
este servico para aceder a uma das suas contas e consultar o saldo, levantar ou
depositar dinheiro. Em que posso ajudar-lhe?

U>Quero depositar 50 euros

GD>Pode efectuar depdsitos de valores entre 5 e 100 Euros, em multiplos de 10. Em
que conta pretende efectuar o depdsito?
U>Conta a termo

GD>O saldo actual da conta indicada é de 65 Euros. O saldo final da sua conta, apés
o deposito, é de 115 Euros.
------------ Muito obrigado------------

Na 42 sessao o utilizador da logo indicagdo de qual a operagéo pretendida e qual o
montante envolvido (duas respostas num mesmo input). O sistema pergunta qual a
conta e, apds efectuar a transacgao correspondente ao deposito, indica o saldo final.

Neste caso o utilizador referiu um termo alternativo para “prazo”, tendo indicado que
pretendida efectuar um depédsito na conta a “termo”. A palavra “termo” € um dos

sinénimos de “prazo” definidos.
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Estes quatro exemplos anteriores demonstram a flexibilidade que o gestor de dialogo
permite na interacgdao em linguagem natural com um utilizador humano. Seguidamente

apresentamos a configuragdo criada para uma interaccao por fala.

6.6.2 Um exemplo de interaccao por fala com reconhecimento e

sintese de fala em Portugués europeu

Recorrendo a aplicacdes standard podemos testar o nosso didlogo através da
interaccao por fala. Neste exemplo, sobre a janela base (um objecto JPanel) para
interaccao baseada em texto escrito, procedemos a colocacgéo de texto proveniente do
reconhecimento de fala do Philips FreeSpeech 2000 e procedemos ao output “falado”
por TTS/MSAPI, o qual é controlado pela aplicagcdo DSpeech [Coutsoumbas, 2007],
realizando a funcdo “Text to Speech — TTS” através da activacdo da opgao “Get
clipboard” do DSpeech. Esta configuragdo € compativel com qualquer dialogo criado.
O diagrama que exemplifica como funciona esta integracao é ilustrado pela Figura 58.

/ Invocagao \
MSAPI 5 do MSAPI

(Madalena - <— | DSpeech

@ peel Portugués Europeu) <
Said
,al .a Dialogo Midiki
Audio (pacote JAR)
Text
) Entrada e JPanel
Utilizador - reconhecido Saida de texto
i audio LD 2F clj’ggSpeech ——3 | Entradatexto |para o utilizadar v
do dlalogo Saida texto => Cllpboard

K Windows 2000/XP /

Figura 58: Uma configuracao para interac¢cao por fala com os dialogos criados

Na Figura 59 podemos ver a barra de opgbes do Philips FreeSpeech 2000 (modo
“ditado” activo).

FreeSpeech

2| o 4 o NI -x

Micrafone | Ditada Corrigir Ajuda |Ditad0

Figura 59: Barra de op¢oes do Philips FreeSpeech 2000

No presente caso o comando a invocar numa linha de comandos Windows com Java

seria:
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”>java -classpath mysql-connector-java-5.0.5-bin.jar;midiki-0.1.4.jar
org.mitre.dm.qud.domain.ATMDomain.ATMDomain_dm voice”

O sistema apresentado na Figura 58 funciona localmente, com todas as aplicacdes
instaladas na mesma maquina. Neste caso janela de interac¢ao por texto mantém-se e
o texto de entrada pode ser também digitado ou entdo incluido automaticamente pelo
FreeSpeech no campo “Entrada de texto” (o texto reconhecido é inserido na posicao
actual do cursor).

Relativamente a qualidade do reconhecimento de fala no Philips FreeSpeech 2000, é
importante referir que esta ferramenta requer um treino especifico para cada utilizador.
Nos nossos testes utilizamos um sistema com apenas 1 hora e 30 minutos de treino
gravado para Portugués europeu (um utilizador), e os resultados foram muito

aceitaveis.

6.6.3 Debugging de um dialogo em runtime

A compilagao de um dialogo com as opgdes definidas por omissao faz com que sejam
exibidas duas janelas adicionais quando executamos o didlogo. Essas duas janelas
adicionais possuem os nomes “Domain Spy” e “Information State Viewer”. O “Domain
Spy” apresenta a estrutura dos planos em memoria para um determinado dialogo. Por
sua vez o “Information State Viewer” permite acompanhar o estado do information
state em cada passo, registando cada actualizagéo feita ao longo da sessé&o do
dialogo.

6.7 Conclusao

Neste capitulo apresentamos como caso de estudo foi implementado, foi explicado
como deve ser compilado o dialogo e como este pode ser executado. Foi apresentada
uma configuragdo que demonstra a possibilidade de interaccdo baseada apenas em
texto, apenas em fala ou em texto e fala. No final do capitulo foram descritas as
opcoes de debugging de um dialogo em runtime.

Nao avaliamos formalmente os ganhos decorrentes de se utilizar a ferramenta versus
trabalhar apenas com classes Java (ex.: facilidade de implementagdo, eficiéncia
acrescida, amigabilidade do interface, maior correccdo do codigo, etc), contudo
podemos constatar que isso apresenta varias vantagens, designadamente:
e A ferramenta tem como elemento central o “projecto”, o qual engloba todas as
componentes da metodologia, as quais séo claramente identificadas e tratadas
através da interface disponibilizada. A vista que se tem sobre um projecto
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apenas apresenta 0s aspectos relevantes para o autor, escondendo detalhes
de codificacao/implementacgao;

e O autor ndo precisa trabalhar sobre classes Java, mas apenas com a
informacéo relevante (campos) que deve caracterizar cada objecto. Operacdes
de edicao consistem em criar, editar e eliminar objectos e ndo em seleccionar e
editar seccoes de um documento Java;

e O projecto € mantido numa base de dados e a interface web da ferramenta
permite que se possa trabalhar num projecto a partir de qualquer local com
acesso ao servidor;

e O cdbdigo gerado reflecte sempre as alteracbes mais recentes, sem
necessidade de se ter de ter em conta repercussbes de alteragdes de uma
classe sobre outras classes, e;

e Praticamente todo o cédigo necessario a um projecto/didlogo pode ser gerado
através da ferramenta. Isso permite garantir uma maior correccdo e

consisténcia do cédigo final produzido (Java).

Reconhecemos que a implementacao de um sistema deste tipo que deva operar num
ambiente real apresenta requisitos e desafios que vao além do caso aqui apresentado.
Nao obstante, seria um desafio que certamente aceitariamos com confianga. Nesse
cenario existiriam novos requisitos a ter em conta, nomeadamente os seguintes: Que
tipo de interface a criar (apenas texto?; apenas fala? texto+fala?); Funcionamento
local vs funcionamento distribuido; Independéncia e qualidade do reconhecimento de
fala do utilizador no caso da interacgéo por fala; Equipamento terminal (ex. quiosque,
PDA, PC, telefone).
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Capitulo 7

Conclusoes

Nesta dissertacao investigamos a tematica da interaccao Pessoa-Maquina no que diz
respeito a criagao de Sistemas de Dialogo (SD) e a criagdo de Gestores de Dialogo
(GD), incluindo metodologias, abordagens e ferramentas utilizadas para a modelagao
de dialogos. De entre as abordagens analisadas, demos maior énfase a Information
State Update (ISU), sendo essa a abordagem utilizada pelo GD que adoptamos (o
Midiki). A existéncia de poucas metodologias e ferramentas de autoria que possibilitem
uma modelacao facil e intuitiva de novos didlogos motivou-nos para a proposta de uma
metodologia e uma ferramenta de autoria para a “criagao” de didlogos com base no
Midiki.
As duas contribuicdes mais importantes deste trabalho sédo, assim:
i) A apresentacao de uma metodologia para a criagcdo/modelacao de dialogos
para o Midiki, e;
i) A implementacdo de uma ferramenta, que facilita em muitos aspectos a
aplicacdo da metodologia na criagdo de dialogos, automatizando
consideravelmente todo o processo de geragdo de cédigo final, em

linguagem Java.

Estas contribuicdes ajudam a colmatar a falta de metodologias e de ferramentas para
a modelacao e prototipagem de dialogos.
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De uma forma geral foi uma experiéncia gratificante e muito enriquecedora, revelando-
se, a0 mesmo tempo, bastante exigente. Destacamos as duas seguintes “licdes”:

e A aprendizagem colateral foi ampla. Houve necessidade de abordarmos e
lidarmos com uma grande variedade de assuntos e tecnologias que, dando
suporte a solucao do problema central, tiveram de ser aprendidas e aplicadas.
Esta afirmacdo aplica-se tantos aos aspectos praticos do trabalho, com a
necessidade de implementagéo de ferramentas e aplicagdo de tecnologias que
permitissem obter os resultados pretendidos, como aos seus aspectos mais
tedricos, pela amplitude e sobreposigao de areas de estudo que a tematica dos
Sistemas de Dialogo abarca;

e Sentimos a importancia de termos apresentado o nosso trabalho numa

conferéncia de relevo e de o vermos publicado.

Na préxima seccao apontamos algumas direcgdes para possiveis trabalhos futuros,
que poderdao dar continuidade ao trabalho que apresentamos ao longo desta
dissertacgao.

7.1 Trabalhos futuros

Consideramos nesta secgdo aspectos relacionados com o préprio Midiki, com a
metodologia e com a ferramenta de autoria, sem esquecermos o seu enquadramento
em temas mais gerais (ex.: as abordagens a Gestdo do Dialogo, os Gestores de
Dialogo e os Sistemas de Didlogo em geral). Algumas possibilidades de trabalhos
futuros com vista a extensao, aperfeicoamento e actualizagao do trabalho realizado,
incluem:

e Actualizagcdo do Midiki de forma a implementar o Extended ISU, com vista ao
suporte a interacgdo multimodal;

e Integragdo do Midiki num ambiente distribuido via Open Agent Architecture
(OAA) ou Galaxy Communicator, com componentes de reconhecimento de fala
robustos e maior facilidade de integracdo de componentes para outras
modalidades;

e Inclusdo de um dicionario de sinbnimos que permita a um autor seleccionar as
palavras que pretende como sinénimos em vez de ter as inserir;

e Disponibilizagdo de suporte nativo a verificagdo de consisténcia de respostas
do utilizador;

e Disponibilizagdo de funcionalidade que permitam que as respostas ou
indicagdes do utilizador possam ser comparadas com valores obtidos de uma
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fonte em tempo real (ex. uma base de dados), em vez de serem comparadas
apenas com atributos definidos de forma estética;

e Implementacdo de um parsing mais robusto aos inputs do utilizador (em
particular no agente InterpretAgent). Aperfeicoar igualmente a geracao de
outputs do sistema (em particular no agente GenerateAgent);

e Suporte a totalidade das estratégias possiveis no Midiki, em particular a
possibilidade de efectuar algumas parametrizagbes menos comuns para as
estratégias;

e Disponibilizagdo de funcionalidade que permitam abrir e editar um projecto
unicamente a partir da sua representacdo XML. Na versdo actual da
ferramenta os projectos sdo editados sempre através do acesso a base de
dados. A “exportacdo” de um dialogo para XML poderia ser realizada de forma
relativamente simples recorrendo a mesma tecnologia utilizada para a geracao
de Java (a JET). A importacao a partir de um ficheiro XML pode ser realizada
recorrendo a um parser SAX (Simple API for XML) [Megginson, 2004] ou a um
parser DOM (Document Object Model) [W3C, 2005]. Seria também util poder-
se copiar e colar objectos dentro da propria aplicagdo (ex. planos e
estratégias), e;

e Analise e implementacao de solugbes e/ou ferramentas para a importacédo e
exportacao/conversao de informagéo relativa a modelagéo de didlogos de/para
outros GDs (por exemplo compilagdes de interacgdes tipicas para servigos com
elevado potencial de interesse em sistemas de didlogo, tais como didlogos na
area da domotica; didlogos para sistemas de controlo e audio dentro de

veiculos/automéveis; etc).
Desta forma concluimos este projecto. Foram tantas as “pequenas” preocupacgdes e

sub-objectivos, que nunca deixdmos de estar inquietos durante todo este tempo.
Acreditamos que foram cumpridos integralmente os objectivos a que nos propusemos.
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ANEXO | — XML Document Type Definitions (DTDs)

i) DTD relativo a componente declarativa dominio

<!ELEMENT

MIDIKIDOMAIN

(name, project,descr?,initializeAttributes, initializeTasks,initializeQu

estions) >
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT

<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT

<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT

<!ELEMENT

(#PCDATA) >
project (#PCDATA)>
(#PCDATA) >

name
descr
initializeAttributes (attribute+)>
attribute (attributeType,descr?,value+)>
attributeType (#PCDATA)>
value (#PCDATA)>
initializeTasks
defaultTask (#PCDATA)>
(name,descr?,baseCell, isSubPlan, strategy+) >
(#PCDATA) >

(#PCDATA) >

(defaultTask,plan+)>
plan
baseCell

isSubPlan

strategy

(name, type,descr?, baseCell?, (move,value?)*, (guard,value, subPlan, subPla

n?)*,position)>

<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT

<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT

(#PCDATA) >
(#PCDATA) >
(#PCDATA) >
(#PCDATA) >
(#PCDATA) >

type
move
guard
subPlan
position

initializeQuestions (descr?,defaultQuestion, questionType+)>

defaultQuestion (#PCDATA)>
questionType (strategyName, attributeType)>
strategyName (#PCDATA)>
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ii) DTD relativo a componente declarativa /éxico

<!ELEMENT

MIDIKILEXICON

(name, project,descr?,initializeOutputMatches+, initializeSynonyms*, init

ializeInputMatches¥*)>

<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT

<!ELEMENT
<!ELEMENT

(#PCDATA) >
project (#PCDATA)>
(#PCDATA) >

name

descr

initializeOutputMatches (outputMatcher+)>

outputMatcher

(inConstruct,position, inMoveType, inStrategy?, outText, outConstruct, outT

ext?, repeatMessage?) >

<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT

<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT

<!ELEMENT
<!ELEMENT

(#PCDATA) >
(#PCDATA) >
(#PCDATA) >
inStrategy (#PCDATA)>
(#PCDATA) >
(#PCDATA) >
(#PCDATA) >

inConstruct
position

inMoveType

outText
outConstruct
repeatMessage
initializeSynonyms (addSynonyms+)>
addSynonyms (type,word*)>
type (#PCDATA) >
word (value, synonym+)>
(#PCDATA) >

(#PCDATA) >

value
synonym
initializeInputMatches (inputMatcher+)>

inputMatcher

(inToken, position, outMove?,outStrategy?,outValue?, outVar?, outConstruct

) >

<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT

(#PCDATA) >
(#PCDATA) >
outStrategy (#PCDATA)>
(#PCDATA) >
(#PCDATA) >

inToken

outMove

outValue

outVar
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iii) DTD relativo a componente declarativa cells

<!ELEMENT MIDIKICELL

(name, project,descr?,addSlots+, addQueries?, addMethods?, initializeHandl
ers?)>

<!ELEMENT name (#PCDATA)>

<!ELEMENT project (#PCDATA)>

<!ELEMENT descr (#PCDATA)>

<!ELEMENT addSlots (slot+)>
<!ELEMENT slot (name,type)>
<!ELEMENT type (#PCDATA)>

<!ELEMENT addQueries (query*)>
<!ELEMENT query (strategy,descr?)>
<!ELEMENT strategy (#PCDATA)>

<!ELEMENT addMethods (method*)>
<!ELEMENT method (strategy,descr?)>

<!ELEMENT initializeHandlers (handler*)>

<!ELEMENT handler (strategyName,handlerType, javaClass)>
<!ELEMENT strategyName (#PCDATA)>

<!ELEMENT handlerType (#PCDATA)>

<!ELEMENT javaClass (#PCDATA)>
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ANEXO Il — Os dialogue moves e as estratégias no Midiki

Dialogue moves

Um dialogue move [Ginzburg, 1996]; [Cooper & Larsson, 1998]; [Traum et al., 1999];
[Bohlin et al., 1999b]; [Larsson et al., 2004]; [Quarteroni & Manandhar, 2007] constitui
um acto ou uma acg¢ao associado a uma vocalizagdo, no contexto de um diélogo.
Pressupbe um conteddo informativo e uma intencdo de comunicagdo de uma
expressao (ou de parte de uma expressao) [Burke, 2005]; [Stein & Thiel, 1993]. Os
dialogue moves permitem criar uma abstracgao entre o grande nimero e variedade de
expressoes possiveis, em particular em linguagem natural, e os tipos de actualizagbes
do estado a realizar, tendo em conta as expressdes produzidas [Traum et al., 1999].
No Midiki, cada oracao (em texto) recebida do utilizador é convertida num ou mais
dialogue moves pelo InterpretAgent. Reciprocamente, cada saida do sistema para o
utilizador é primeiramente expressa em termos de dialogue moves e s6 depois € que é
expressa em linguagem natural para lhe ser apresentada (esta segunda conversao é
da responsabilidade do GenerateAgent).

Nao obstante os dialogue moves constituirem parte integrante da abordagem ISU, o
seu tipo e numero varia consoante a implementacao do gestor de dialogo em si, em
particular depende da forma como as regras DME s&o implementadas.

Por omissao, o Midiki utiliza um conjunto de moves baseado nos moves do sistema
GoDiS [Larsson et al., 2000b]; [Traum & Larsson, 2000]. A Tabela 11 apresenta os
dialogue moves que podem ser obtidos no Midiki a partir dos inputs do utilizador.

Estratégias

Ao contrario do que acontece com os dialogue moves, que podem ocorrer tanto em
entradas como em saidas do GD, e ser classificados de varias formas, as estratégias
ocorrem apenas numa situacao: sao inseridas pelo autor nos planos criados para o
dialogo.

No Midiki, algumas estratégias possuem caracter conversacional, no sentido em que
contribuem de forma visivel para o progresso do didlogo entre o utilizador e o sistema,
introduzindo novo contetdo no didlogo (ex.: findout ou inform). Outras estratégias sao
utilizadas para obter e processar informacao de back end e para gerir a progressao do
plano. Estes elementos nao linguisticos incluem iteragbes, elementos de execugao
condicional, invocagado de subplanos ou invocagdo de acgdes de sistema. Podemos
chamar-lhes estratégias nao conversacionais (ex.: queryCall ou ifThen).

153



Modelacao de dialogos com o Midiki

Planos, Estratégias e Dialogue moves

Embora um dialogo seja modelado com planos e estratégias bem definidos, a sua
representagao dindmica (ou seja, o plano em execug¢do) ndao pode ser prevista de
forma determinista, uma vez que até que as necessidade de informagcdo de uma
estratégia esteja satisfeita pode ser gerado um numero indefinido de dialogue moves,
em particular em estratégias do tipo findout. Por exemplo um findout associado a
pergunta “Qual o destino pretendido?”, pode implicar uma alternancia indefinida de
perguntas e respostas até que uma das respostas seja aceite e integrada como a
resposta aquela estratégia. A execugdo de uma estratégia pode implicar apenas uma
questao (do sistema ao utilizador humano) e uma resposta (do utilizador), ou varias
questdes e varias respostas, com ou sem repeticado das mesmas perguntas, ie, podem
ser colocadas questdes alternativas (embora com 0 mesmo objectivo) se as respostas
obtidas sucessivamente ndo forem consideradas validas pelo sistema. Em resumo,
cada estratégia da origem a um ou varios moves, eventualmente em vérias
alternancias, até que a questdo em discussdo tenha sido esclarecida, ou seja,
integrada no estado do diélogo.

A Tabela 10 apresenta as estratégias suportadas pela ferramenta implementada e os
correspondentes dialogue moves desencadeados. As estratégias Findout, Inform,
Assert (mais os moves reqRep e Ack) sao do tipo conversacional, ao passo que as
estratégias queryCall, methodCall, ifThen, ifThenElse e Exec sao do tipo nao
conversacional. A “estratégia” addMove pode ser considerada genérica, uma vez que

tanto pode integrar moves conversacionais como moves nao conversacionais.

Tabela 10: Descricao das estratégias suportadas e respectivos dialogue moves de saida

Estratégia Descricao

As estratégias findout sdo utilizadas para obter informagdo do utilizador. Um
findout despoletara sempre um move do tipo ask(questdo) (por parte do
Findout sistema) para obter normalmente um move do tipo answer(resposta) (por parte
do utilizador). Pode acontecer que no decorrer no dialogo o utilizador forneca
informacao relevante sem que esta Ihe tenha sido explicitamente solicitada, pelo

que nesse caso o sistema “acomoda” essa informagéo para utilizacdo posterior
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[Bohlin et al., 1999]; [Bohlin et al., 1999b].
Num move do tipo ask(Q), a questdo “Q” é apresentada ao utilizador. O move é
“capturado” por um outputMatch correspondentezo, que lhe atribui contelido

lexical (um valor para “Q”).

Inform

Desencadeia um move do tipo inform(proposicdo). As estratégias inform sao
utilizadas precisamente para informar o utilizador (ex.: confirmar um valor ou
apresentar uma mensagem). Num move do tipo inform(P), a proposi¢do “P” é
apresentada ao utilizador. “P” ndo consiste necessariamente numa expresséo
estatica, sendo que normalmente, a um texto base, sdo acrescentados

conteudos gerados/obtidos dinamicamente no decorrer do didlogo.

Assert

Esta estratégia ndo desencadeia nenhum move visivel para o utilizador, mas
permite atribuir um valor a um slot (de uma estratégia findout), o que
corresponde a uma proposicdo. Uma variante de assert permite criar um slot
sem que lhe seja associada uma estratégia findout. Esse slot pode guardar um

valor, o qual pode ser acedido por um handler.

queryCall e
methodCall

Estratégias queryCall e methodCall permitem chamar uma query ou um method
num determinado ponto de um plano. Sdo tratadas através de handlers
(descritos no capitulo 4) que implementam essas queries ou methods. As
estratégias query sao normalmente utilizadas para consultas a bases de dados
externas e as estratégias method sao normalmente utilizadas para o acesso a

outras funcionalidades (regras de negécio).

ifThene
ifThenElse

Estratégias ifThen e ifThenElse permitem a execug¢do condicional de um
(sub)plano ou (sub)tarefa consoante o valor de uma “guarda”. A guarda pode
ser o identificador de um findout ou de um slot genérico.

addMove

Através de addMove podemos inserir num plano alguns moves genéricos:
Greet. Corresponde a uma mensagem de saudagao ou boas vindas, do sistema
para o utilizador. Ocorre normalmente no inicio do didlogo;

Thank: Corresponde a uma mensagem de agradecimento, do sistema para o
utilizador;

Forget: Corresponde a eliminar (ou esquecer) do histoérico todas as proposicdes
definidas ao longo do dialogo, tanto as privadas como as partilhadas. No caso

% Na forma mais basica, um move é identificado por uma tupla da forma <tipo_move,

nome_estratégia_associada>.
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concreto do Midiki corresponde a apagar o contetdo de todos os slots;
Forget(Q). Corresponde a eliminar (ou esquecer) do histérico a proposicao
(pode ser uma resposta dada) correspondente a questao (de um findout) “Q”.
Corresponde a apagar o contetido do slot associado ao identificador “Q”, €;
Quit. Corresponde a uma mensagem de despedida, do sistema para o

utilizador. Termina o dialogo.

Exec

Permite executar uma determinada tarefa de forma programatica, através da
indicacdo do identificador da respectiva cell/contract de suporte. Pode ser
utilizada para parar a execugdo de uma tarefa e iniciar a execu¢do de outra

tarefa separada (sem voltar a tarefa inicial durante a mesma sesséo).

Dialogue

Move

Descricao

answer

Tem a forma answer(Q,A) e corresponde a situagdo em que o sistema da uma
resposta “A” a uma questao “Q” do utilizador. Pode ser gerado na sequéncia de
uma estratégia respond existente na agenda do sistema, tal como apresentado

na Secgéao 3.5.1.

reqRep

reqRep(R): significa “request repeat” e ocorre quando é despoletada uma
mensagem de pedido de esclarecimento por parte do sistema, dirigida ao
utilizador. “R” sera a razdo para o pedido de esclarecimento, correspondendo
normalmente a uma de duas possibilidades: “nao entendimento” (o sistema nao
conseguiu interpretar o mais recente move do utilizador) ou “néo relevancia” (o
sistema nao conseguiu integrar o mais recente move do utilizador). Este move

de saida é gerado automaticamente pelo sistema.

ack

Neste caso, o move ack(P) corresponde a uma proposi¢ao “P” do sistema para
o utilizador indicando um reconhecimento ou entendimento (ex. “Entendido,
continue por favor.”). Este move de saida é gerado automaticamente pelo

sistema.

A Tabela 11 apresenta os dialogue moves que podem ser gerados a partir obtidos a

partir dos inputs do utilizador. Os moves ask, answer (mais answerTask), reqRep,

greet, quit e ack sao do tipo conversacional, ao passo que os moves failed e no_move

s&o do tipo ndo conversacional.
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Tabela 11: Descricao dos dialogue moves de entrada (obtidos a partir dos inputs do

utilizador)

ask Ocorre quando uma expressdo do utilizador é interpretada como uma
questdo. No Midiki, este move de entrada ocorre na sequéncia de um move
anterior do sistema do tipo ask(questao) a qual o utilizador responde com
uma questao sobre quais as alternativas de resposta possiveis.

Note-se que na situagdo geral em que o utilizador faz um pedido ao
sistema, eventualmente através de uma questdo, o move relevante a gerar

consiste num answerTask, descrito a seguir nesta tabela.

answer Ocorre quando uma expressdo do utilizador é interpretada como uma
resposta. Corresponde normalmente a uma resposta do utilizador a uma
questado colocada anteriormente pelo sistema através de um findout. Pode
também corresponder a uma informacao antecipada do utilizador que serve
de resposta a uma questéo ainda por colocar por parte do sistema.

Um answer pode tomar varias formas, consoante o move anterior do
sistema ou a resposta do utilizador (ou entao a auséncia de resposta):

o ask(questao) pelo sistema - answer(resposta) do utilizador;

o ask(tarefa) pelo sistema > answer(tarefa) do utilizador;

o ask(questdo) pelo sistema - answer(invalida) do utilizador;

o ask(questao) pelo sistema > answer(ndo_relevante) do utilizador, ou;

o “qualquer_move” pelo sistema - answer(tarefa) do utilizador.

Na ferramenta definimos um pseudo move answerTask, implementado no
cédigo Java com a forma “answer(Task)”, onde “Task” € um identificador de
uma tarefa (através do identificador da sua Cell/Contract). A tarefa “Task”
serd iniciada (ie, o plano principal associado a essa tarefa € iniciado) apés
este “move”. E normalmente utilizado num inputMatch que, no inicio do

dialogo, identifica qual a tarefa a executar.

reqRep regRep significa “request repeat” e ocorre quando o input do utilizador é
interpretado como um pedido de repeticdo do ultimo output do sistema
(uma questdo ou uma informacao). Nalgumas situagcbées de erro (ex.: um
move failed), a repeticdo pode ser igualmente o comportamento por

omissdo adoptado pelo sistema.

greet Ocorre quando o input do utilizador é interpretado como uma expressao de

saudacao (ex.: “Ola”).

quit Ocorre quando é detectada uma expressdo de despedida do utilizador
dirigida ao sistema, numa expressao de input do utilizador (ex. “Adeus”).
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ack Um move de acknowledgement corresponde a uma expressao do utilizador
indicando um reconhecimento ou entendimento (ex. “Ok”). Ocorre
normalmente na sequéncia de um inform(proposigcao) por parte do sistema,

mas também pode ocorrer depois de um outro move qualquer.

failed Ocorre quando o sistema ndo consegue tratar o input do utilizador (erro de
parsing). Desencadeia um pedido de repeticao do mais recente move de

saida apresentado ao utilizador.

thank Um move Thank corresponde a uma expressao do utilizador indicando um
agradecimento (ex. “Obrigado”). E normalmente mapeado através de um

input match.

forget Um move Forget corresponde a uma expressao do utilizador indicando que
pretende que sejam “esquecidas” todas as entradas (ex. “Recomecar”). E
normalmente mapeado através de um input match.

noMove Ocorre quando o sistema ndo consegue identificar qualquer elemento
valido no input do utilizador (ex. auséncia de resposta por timeout). Nesse

caso o sistema apresenta, por omissao, as opgoes disponiveis.

Concluimos que o conjunto de dialogue moves necessario para caracterizar cada
expressao do dialogo (ou vocalizagdo, num didlogo falado) é limitado, e isso é
relevante pois havera necessariamente um compromisso entre a variedade de moves

possiveis e a capacidade de um sistema para diferencia-los.
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ANEXO Ill - Tipos de construtores relacionados com os output
matches e os input matches

Estes construtores (ou methods) ocorrem apenas no cédigo Java gerado, sendo
transparentes para o utilizador da ferramenta. A sua descricdo neste anexo serve o
propédsito de permitir uma melhor compreensdo do cédigo Java relativo ao Iéxico,
gerado pela ferramenta. Estes methods sao construtores no sentido em que séo os
métodos Java utilizados para gerar os resultados de cada output match ou input
match.

No caso dos output matches, estes construtores permitem diferenciar os diversos tipos
de mensagens que podem ser construidos e apresentados para cada tipo de move
gerado pelo sistema e “capturado” por um determinado output match (por ex.: a
apresentagado de um texto fixo difere da geragéo de um texto que integre partes fixas e
partes dinamicas e sao utilizados construtores distintos para cada caso) e sao
utilizados construtores diferentes em cada uma dessas situagdes. A Tabela 12
apresenta os construtores de entrada para os output matches. Estes construtores de
entrada permitem que um move gerado pelo sistema seja correctamente identificado e
capturado por um output matches adequado.

Tabela 12: Tipos de construtores de entrada para os output matches

Tipo de Descricao

construtor

notDefined - A utilizar na eventualidade de se pretender indicar um construtor indefinido
InputString - Utilizado quando existem entradas de moves atémicos, com apenas 1

argumento, como por ex.: addInputString ("thank") ;
addOutputTokens ("Obrigado pela sua visita”).
E utilizado essencialmente nos moves genéricos greet, thank e quit.

O construtor de saida a associar a este construtor serd um OutputTokens.

InputNestedPr | - Utilizado com estratégias do tipo findout (para as quais o sistema fara
edicate disparar um move do tipo ask) e estratégias do tipo inform com mais de 2
argumentos (incluindo o caso especial informinvalid). Sao sempre entradas
compostas, com 3 argumentos. Ex.: addInputNestedPredicate ("ask",
"pretendeRegresso", new Variable("X")); ou

addInputNestedPredicate("inform", "custoViagem", new

Variable ("Preco")).

No caso em que a variavel “X” nao seja relevante, mas em que a utilizagao
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deste construtor € a mais apropriada, é automaticamente criada uma variavel
muda, como no exemplo seguinte:
addInputNestedPredicate ("inform", "viagemConfirmada", new
Variable ("LocalOMTempVar"));

Nao existe um construtor de saida Unico que seja associado a este construtor.
Podera ser um OutputTokens ou uma combinacao de OutputString com

OutputVariable.

InputPredicate | - Utilizado ainda em alguns output matches genéricos: ex.:
addInputPredicate ("regRep", "understanding"); ou
addInputPredicate ("respond”", "_");

O construtor de saida a associar a este construtor sera um OutputTokens.

A Tabela 13 apresenta os construtores de saida para os output matches. Estes
construtores de saida permitem construir as mensagens (ja& na forma de texto) a

apresentar ao utilizador, para cada output match.

Tabela 13: Tipos de construtores de saida dos output matches

Tipo de Descricao
construtor
notDefined - A utilizar na eventualidade de se pretender indicar um construtor indefinido

OutputVariable | - Utilizado quando ha uma variavel cujo valor deve ser apresentado ao
utilizador, integrado em moves do tipo inform, como por exemplo
addInputNestedPredicate ("inform", "custoViagem", new
Variable ("Preco")); work.addOutputString("A sua viagem
custa "); addOutputVariable ("Preco");
work.addOutputString (" Euros.");.

- Também aparece nalguns output matches genéricos, como por exemplo na
indicagao de repeticdo de um move anterior. EXx.:
addInputPredicate ("repeat", new Variable ("Movel"));
addOutputVariable ("Movel") ;

Aparece normalmente associado com OutputString.

OutputString - Aparece normalmente associado com QutputVariable, para juntar strings
fixas a mensagem. Um QOutputString precede um OutputVariable e,
opcionalmente, podera também sucedé-lo.

- Também é utilizado em saidas de texto estatico, como no exemplo seguinte:

addOutputString ("Reservamos com sucesso a sua viagem.");

OutputTokens | - Utilizado com estratégias do tipo findout, nesse caso em associagdo com o
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construtor de entrada InputNestedPredicate, como por ex.:
addInputNestedPredicate("ask", "comoViajar", new

Variable ("X")); addOutputTokens ("Como pretende viajar?");
- Utilizado também quando ha um informinvalid, como por ex.:
addInputNestedPredicate ("inform", "invalid", new

Predicate ("nomeTransportadora", args2));

addOutputTokens ("Desculpe, nédo reconheci o nome da
transportadora.");

- Utilizado igualmente quando existem inputs atémicos, a seguir a InputString
[ex.: quit: addInputString("quit"); addOutputTokens ("Obrigado

e até a préxima.") ;]

A Tabela 14 apresenta os construtores de saida dos input matches. Estes construtores
de saida permitem construir alguns dialogue moves que serao passados ao sistema
como interpretacao de inputs especificos do utilizador. O construtor de entrada de um
input match é sempre InputTokens, ou seja, um input match recebe sempre uma

expresséao de texto do utilizador.

Tabela 14: Tipos de construtores de saida dos input matches

Tipo de Descricao

construtor

notDefined - A utilizar na eventualidade de se pretender indicar um construtor indefinido
OutputString - Utilizado nos input matches com saidas simples (com 1 argumento

apenas), como por ex.: addInputTokens ("bom dia");
addOutputString("greet") ;. Corresponde a uma saida de um move

simples, com apenas um argumento, que € o tipo de move.

OutputNestedPr | - E utilizado nos input matches com saidas compostas (com mais do que
edicate dois argumentos). Ex. addInputTokens ("partir no dia");
addInputVariable("C");

addOutputNestedPredicate ("answer", "diaPartida", new
Variable ("C")); ouporexemplo addInputTokens ("isso
mesmo"); addOutputNestedPredicate ("answer", "simnao",
"sim") ;

- Ainda é utilizado nalguns moves genéricos, como por ex. na indicagao de
quais as opg¢des ou alternativas: work .addInputTokens ("opgcdes") ;
work.addOutputNestedPredicate ("ask", "alts", new
Variable ("AsOpcoes"));

OutputPredicate | - Utilizado nalguns moves genéricos.Ex. addInputTokens ("sim") ;

addOutputPredicate ("answer", "sim");
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Tabelas de matches genéricos:

As strings de texto apresentadas nas Tabelas 15 e 16 referem-se a output matches e a
input matches genéricos, conforme foi descrito nas Seccdes 4.3.3; 5.3 e 5.5.

As strings de texto apresentadas sdo definidas na tabela ‘translations’ e sé&o
configuraveis ao nivel do projecto, ie, o texto em si pode ser ajustado a cada dialogo.
E incluida uma coluna com a expressdo de referéncia em inglés, mas é o texto da

coluna “Texto para expressdes do sistema” que é inserido no didlogo. O mesmo se

aplica aos input matches genéricos.

Tabela 15: Texto genérico a incluir nos output matches.

Texto de Texto em Portugués (ou Descricao do output match genérico

referéncia outro idioma) para

em Inglés expressoes do sistema

The options | As opgbes séo: E utilizado para indicar quais as opgdes ou

are: alternativas de resposta disponiveis, quando
solicitado pelo utilizador

and e Estas preposicao(des) sédo utilizadas quando
sao apresentadas ao utilizador as varias opgoes

or ou de resposta disponiveis

Do you Pretende Expressao utilizada quando o sistema pretende

intend determinar qual a tarefa a executar

Please Nao interpretei o que disse. | Expresséo apresentada ao utilizador se o

rephrase. Por favor reformule. sistema ndo conseguir determinar o seu input
por falta de “entendimento”, dando lugar a um
move do tipo “request repeat”: ("regRep",
"understanding")

What do you | O que quer dizer com isso? | Esta expressdo que ocorre num contexto

mean by semelhante ao anterior, mas neste caso devido

that? a insuficiente “relevancia”. O move gerado é
("reqRep", "relevance")

What can | Em que Ihe posso ser (til? | Expressao de arranque do didlogo por parte do

do for you? Diga 'opgbes' para saber as | sistema

'alternativas'.

Welcome to | Bem-vindo a agéncia de Expressao de boas vindas ao utilizador.

the travel viagens. Corresponde a um move do tipo greet gerado

agency. pelo sistema
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Thank you Muito obrigado. Agradecimento. Corresponde a um move do tipo
very much. thank gerado pelo sistema

Thank you Obrigado pela sua visita! Expressao de despedida. Corresponde a um

for your visit. move do tipo quit gerado pelo sistema

Sorry, | Pedimos desculpa, mas Texto a apresentar quando o sistema nao

could not nao foi possivel encontrar consegue corresponder a um pedido do

find an uma resposta para o seu utilizador

answer for pedido. Por favor contacte

your request.

0S NOSSOS SEervigos.

As strings de texto apresentadas na Tabela 16 sao utilizadas para gerar input matches

genéricos.

Tabela 16: Texto genérico a incluir nos input matches.

Texto em Texto em Portugués (ou Descricao do input match genérico (todos os
Inglés outro idioma) que pode termos indicados nas colunas da esquerda
ser reconhecido nos poderao possuir sinbnimos)
inputs do utilizador
hello ola (ou ola, isto a palavra Um cumprimento feito pelo utilizador, a que
equivalente, sem acento) correspondera a um move do tipo greet
recebido pelo sistema
options opcoes E um dos dois termos de base reconhecidos (o0
outro é “alternativas”) pelo sistema para o
utilizado perguntar quais as op¢oes ou
alternativas de resposta que tem num dado
momento. Corresponderd a um move do tipo
“ask alts” recebido pelo sistema
ok ok Um termo universal para uma confirmacao
goodbye adeus Um termo universal para uma despedida.
Correspondera a um move do tipo “quit”
recebido pelo sistema
pardon perdéo (ou perdao) Uma forma universal de solicitar uma repeti¢cdo
do que foi dito anteriormente. Correspondera a
um move do tipo “reqRep” recebido pelo
sistema
yes sim Concordéancia. Correspondera a um move da

forma ("answer", "sim"), qualquer que
tenha sido a questao colocada pelo sistema ao

utilizador
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no

nao (ou nao)

Discordancia. Correspondera a um move da
forma ("answer™, "nao"), qualquerque
tenha sido a questao colocada pelo sistema ao

utilizador
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ANEXO IV — A Java Emitter Templates (JET)

A tecnologia utilizada para gerar a codificagdo em Java do dialogo foi a Java Emitter
Templates (JET) [Popma, 2004], a qual faz parte do Eclipse Modelling Framework
Project (EMF) [Powell, 2004]; [Eclipse, 2007]. O EMF é uma framework que adopta a
referéncia Model Driven Architecture (MDA), da OMG (Object Management Group). O
JET é uma das formas de programacéao por modelos suportadas pelo EMF permitindo,
de uma forma relativamente simples, a implementacdo de programas que produzem
cédigo (Java, XML, etc). O pacote implementado para a geracdo automatica de
classes Java para o Midiki (pacote MidikiAuthoringGenerateJava) foi exportado
para uma biblioteca JAR na qual sao disponibilizadas as classes geradoras. Sao sete
as classes Java que podem ser geradas pela biblioteca

MidikiAuthoringGenerateJava.jar, conforme apresentado na Tabela 17.

Tabela 17: Classes a invocar em MidikiAuthoringGenerateJava.jar para gerar as

classes Java que especificam um dialogo no Midiki

Passo da Componentes e Numero de Classe geradora a invocar
metodologia | respectivas classes | classes geradas | na biblioteca JAR para
Java geradas obter cada classe
Passos 1a3 Dominio 1 Domain2Java
Passos 4 e 5 Léxico 1 Lexicon2Java
Passos6a9 Cells 1 ou mais Cells2Java
Passo 10 Query/Method 0 ou mais HandlersClass
handler
Passo 11 Tasks 1 TasksClass
Passo 12 DomainAgent 1 DomainAgentClass
Passo 13 “domain executive” 1 dmExecutiveClass

Por exemplo, para obter o codigo Java que implementa o dominio pode ser invocada a

classe pomain2Java da seguinte forma, numa linha de comandos que disponibilize e

pennna a execugéo 0 comando ﬁava . java -classpath mysgl-connector-java-

5.0.5-bin. jar;MidikiAuthoringGenerateJdava. jar

»21 para um dominio criado na

midiki.authoring.Domain2Java > Viagens.java
ferramenta com o nome “Viagens”. O pacote MidikiAuthoringGenerateJava.jar

reside no servidor e 0 seu output é devolvido ao browser.

1 O separador do comando “java” em Windows é “” e em Linux & “”
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No workspace do Eclipse, este pacote possui a estrutura ilustrada pela Figura 60.

= ‘,:‘f- MidikidutharingJava
+- 08 g
+-B) JRE Swstem Library [jrel.6.0_01]
+-B Plug-in Dependencies
+-g | mysql-connectar-java-5,0.5-bin jar
= META-IMNF
== model
=I-[= templates
cells-camplekaZ, javaist
dmExecutive, javajet

+

Dornainf&gent. javajet
dominio-completoz . javajet
handlers.javajet
lexico-completoz ., javajet
kasks, javajet

Figura 60: Estrutura de “classes” JET para o pacote MidikiAuthoringGenerateJava
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ANEXO V - Modelo Relacional da BD da ferramenta

Por questbes de espaco dividimos o diagrama em duas partes: i) parte esquerda e ii)

parte direita.
Pretende-se apenas ilustrar o diagrama entidade-relagédo da base de dados criada e

utilizada pela ferramenta de autoria (nem todo o texto da figura é legivel).
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i) Lado
esquerdo

do diagrama
entidade-

relacao

user

alElke
*

stolumn: user INTEGER
«column: name: YARCHA R(100)
«COlUMNs passsord: VARCHAR( 00)

+  «PKs PK_usenINTEGER)
& «unigques UQ_user_userINTEGER)

cellQuery

*FK
K

ecolumns cell: INTEGER
scolumns drateay: INTEGER

stolumns remaks VARCHAR(255)

"PK ztolumne cellguery: INTEGER

+  =FKs FK_attibuteNTEGER)
+  gFKe FK_cellfoutOM ConstructType)
+  «FKs FK_grategylNT EGER)
+  «PKs PK_cellQuer (INTEGER)
+ sunigques UG_cellQuer_cellguer (NTEGER)
1
scell
cellMethod
*Fk. «columns grategy: INTEGER
«columns remarks VARCHAR({Z55)
*FK «columns cell: INTEGER
*PK scolumns cellmethod. INTEGER
«Fis Fi_attribute iNTEGER) +drategy

«FKz FK_cellINTE GER)
«FKz FK_drategy(NTEGER)
«PK» PE_cellMethod(INTEGER)

P

sUnigues Ua_cellMethod_cellmeathod(NT EGER)
*

handler

woolumn: drategy: [NTEGER

- «eolumns javaClass WARCHAR(255)
- «columns isMethod: BOOL L
*FK scolumne cell. INTEGER
*PK stolumne handler [NTEGER

+  «FKs FK_cell(NTEGER)
+  «PKs PI_handler]NTEGER)
- sUnigues UG _handler_handler|NTEGER)

1

questiontype

PK

scolumne guedionT ype

INTEGER

+project Fi

FK
FK

«columns rateqy:
scolumn: attribute
scolurmn: project:

INTEGER
INTEGER

INTEGER

scolumns descr WARCHAR{ZE5)

project
*PK gtolumns project: INTEGER +PK_project
+PK_user *  zcdlumnes name: YARCHAR{ 0D} +PI_praject
scolumn: author. VARCHAR( 00}
FK zcolumns user. INTEGER
+usar aenlUmis remarks WA RCHAR255) +P_project
il
+  «FKs FK_userINTEGER) RPR_project
+ Pk PK_project{INTE GER) r'ﬂ."f”‘“m“
+  gunigques UG _project_projectiiNTEGER) 1.

+PK_projec!

+drategy

1 +PK_pmject

+PK_praject

+project, +PE_attribute

+ slnigues
+attibute d

+  «FKe FE_attibule(NTEGER)

+  &FKe FE_domain{NTEGER)

+  oFKs FE_drategylNTEGER)
FPE_guesionty pe(NTE GER)

e_guedionType(NTEGER)

+drategy 41

domain

*PK stalumne d ih:

attribute

FK
FK

» zeolumns ype: WVARCHAR( 00)
zcolumns dessr WARCHAR{255)
«column: project: INTEGER

INTEGER

srolumne attribute.

“FK
FK

s project:

INTEGER

INTEGER

+  «FKs FK_domain(NTEGER)
+  «PKs PR_attributeNTEGER)
+ unigque: UG _attribute_attribute {NTEGER)

R

+Pk_attribute

+F‘K_cel\\|‘ 1 +pegject 1.*

+call

+PE_cell
e

1

cell
COlUMmne Narme: CHAR(10O)
«columns descr WA RCH
*PK scolumns cell: INTEGER
*FK «columns project INTEGER

+PK_cell

+  FKs FK_contract(NTEGER)
+  «FKs FE_domain{NTEGER)
L sFKs FK_lexicon{NTEGER)
= «FK» FK_peoject{generics
+
+

<P Ks PK_cell INTEGER) +PI_cell
sunigues UQ_cell_cell(NTE GER) |
+PK_cell

+eell

1. #HributeType 11

cellAtuibute

TR
FE
*

PK

«columns grategy: INTEGER
«columne attibuteType: INTEGER
«columne cell. INTEGER

stolumne cellatiribute: INTEGER
«tolumns genedcSlot YARCHAR(T 00)

o+

«FKs FK_drateay(INTEGER)

«FK» FK_drateayType(NTEGER)
«PKz PE_celltiributeNTEGER) 1
«Unigues UQ_cellAttibute_cellattribute(INT E GER)

+PK_attribute 1

FK
K

+typ9\* +PK_attributev alue
attribikelalue |
erolurmins value: VARCHAR255] has

«tolumns attribute: INTEGER

stolumne attributevalue

INTEGER

Contractid = cell)
L

«FKe FK_typei/ARCHAR)

168

hasContractame = cell)

+defaultQuedion

strategyType

K

«columns type: INTEGER
«columns name: YARCHAR{ 00)
scolumn: deser. VARCHARZE5)

+PE_dratenyType

1

«PKz PK_drategyType(INTEGER)
zunigues UQ_srategyType_drategyType(NTEGER)
<unigues UG_dratedyType_type(NT EGER)

+drategy



ii) Lado direito
do diagrama
entidade-

relacdo
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otOMConstiuctType

iNOMConstructType

*PK zcolumns outOmM

synonym

INTEGER
«columns name: WARCHAR( 00}
«columns descr. YARCHAR(255)

PR

stolumnz inOh: INTEGER
«tolumne name: WARCHAR( 00)
stolumne descr VARCHAR(259)

+project

/

Fk_baseContract

+PR_drateoy,

1B

+PK_plan

*PIK «tolumne synonym. INTEGER o
o «columns synvalue: WARCHA R(100)
FK  «columne attributevalue
«columns project.

“FK

INTEGE

INTEGER

+ «PKe PK_inOMCongructType(NTEGER)
«Unigues UQ_inOM CondructType_outCM (NTEGER)

R

+altributevalue

oo+

«FK FE_lexicon(INTEGER)
«FKx FK_typeNTEGER])
«P s PE_synonymiMNTEGER)

«unigque: UA_synonym_synonymi NTEGER)

plan

[>T wcolumns plan. INTEGER
«columne nameld: VARCHAR( 00)
«columne descr WARCHAR(Z2S5)
*FK «columne baseContractld: INTEGER
Fi «columne project. INTEGER
Wiﬁuhman: BOOL

+  «FKs FK_haze cHINTEGER)

+  «FKs FK_domain{NTE

+  «PKs PK_plan{NTEGER)

+  sunigues UG_plar_planiNTEGER)
1+PK_plan

+aubiflant (1 +aibPlan2wl 1

1 +plan |*

.

1.+PK_plan %

+PK_moveType 1

movelype

“PK zcolurmne tvpe: INTEGER
0lumns name: YARCHAR( 00)

o
%00

desr. VARCHAR(ZSS)

+PK_maveType

+  «PKe PK_moveT

YRe! ER)
+  gunigues UG_moveTyp PE GER)

+PK_moveTy peﬂ 1

+P K _drategy

strme\w\

+PK_grategy
148

+P K_drategy
Zaf

“+PK_drateq]
_ha=Coi m%ﬁ'
=1

*PK stolumns drate

*FK «tolumne type: INTEGER

FK «tolumn: qubPlant
FK «column: qubPlanZ
FK «column: mave: INTEGER
*FK «tolumne plan: INTEGER
FK «column: haseContractiame:

stolumne destr. VARCHAR(2:
«tolumns name: VARCHAR( 00)

«tolumne guard: VARCHAR(I00)
«tolumns valuelf: YARCHAR{ 00}
INTEGER
INTEGER

INTEGER
«tolumns postion: INTEGER

e

+P K_drategy
— =
1

+FKs FK_haseContractNTEGER)

«FK: FK_move(INTEGER)

«FK FK_plan{INT EGER)

«FK: FK_subPlant (MTEGER)

«FKx FK_subPlan2(MTEGER)

«FK» FK_tyne(INTEGER)

«PKz PK_grategy(INTEGER)

suniques UG _drategy_drateayINTEGER)

1

+project

lexicon

1

*PK zcolurns lexicon: INTEGER
» stolumne name; WARCHAR( 00)
«tolumne descr VARCHAR(259)

*FK «columns project: INTEGER

«FK= FK_domain] NTEGER)
«FKs FR_projectiINTEGER)
+PKa PK_lexicon(NTEGER)
sUnigues UG _lexicon_lexicon]NTEGER)

S

+project *

generics

"PK stolumns generics INTEGER

seolumns text VARCHAR(255)
«columns jety ariable: WARCHA R(S0)
«columns descr WARCHAR(255)

*FK. «columns project: INTEGER

2
+
i
+

«FKs FE_project{INTEGER)

«PKs» PK_genericMatches|NTEGER)

zunigues UQ_genericMatches trandey(INTEGER]
zunigques U3 _generics_genericsINTEGER)
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+PE_inOMCongructType

1

+outOm, 0.

=
,,
%

+PKa PK_inCongnctType(INTEGER)

sunigues UG _inCongnictType_inCongnict{SMALLINTY

sUnigues UG _inOM CongtructType_inOM INTEGER)

+PK7ianndvuntType7i 1

+incondruct 1

outputmatch

"PK stolumne gutputmatch: INTEGER
INTEGER
«tolumn: grategy. INTEGER
«tolumnz: moveType: INTEGER
«tolumn: outSir. VARCHAR25S)
«tolumnz outSir2, VARCHAR25S)

FK
FK
FK

FK

«COlumnz inCw:

stolumnz project:. INTEGER

«tolumnz postion: INTEGER

«columnz outon:

INTEGER

EE R s

«F K FE_incongtruct (SMALLINT)

«F ks FE_lexicon({INTEGER)

«F ks F_moveType(]NTEGER)

<FK» FK_outOM(NTEGER)
<FK» FK_grategy(NTEGER)

<Pk PE_outputmatch(INTEGER)
suniques UG _outputmatch_outputmatch{NTEGER)

1

+outStrategy

+outhdove |

+project
=

inputimatch

K
FK
FK

FK

K scolumne inputmatch: [NTEGER
«tolumne inToken VARCHAR(Z54)
«tolumns invar VARCHAR(100)
«colurmn: outih
«column: outMove: [NTEGER
tolumne outStrategy: INTEGER
stolumne outYalue: YARCHAR(259)
«tolumns project; INTEGER
«tolumne position: INTEGER

INTEGER

SRR

«FKa FIK_lesicon{INTE GER)

+F ks FR_outCondruct{SMALLINT

«FKa FK_outhd ove(INT EGER)

+FKs FR_outStrategy(INT EGER)

+PKa PK_inputmatch(NTEGER)

Unigues UG _inputmatch_inputmatch (NTEGER)

+outCondmct {1

+P K_outCondnuctType 41

outiMConstiuctType

PR scalumne outlh
«tolumns name: VARCHAR(100)
«tolumne descr: VARCHARZS5)

INTEGER

o+

+PKx Pl_outCongrudType(NTEGER)

unigues UG_outCongructTy pe_outcondnict(SMALLINT)
sunigues UG_outCongructType_outCongtruct(Shl ALL MT)|
unigues UG_outlMCongruct Ty pe_outiM (SMALLINTY




