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"... A vida é umaflor dourada,
temraiz naminhamao. ... "
CoraCoraina



VidaDura...

Para defender minha tese tive que ralar, afina
Tremendo estresse até passei mal
Pesadelo na véspera acordel assustada

A malditadatese estavatoda errada.

Defendi amaldita com a cara e a coragem
Banca de cara feia, mas que sacanagem
Pensei t6 perdida o que vou fazer

Se me encherem aviso eu pago praver

Logo fui me acalmando

Dominel aplatéia e nessa odisséia botei pra quebrar
Mas vejam a minha sina

Uma Pergunta cretina a mim se destina

Prame derrubar

Sua tese ta boa cheia de detalhes
Mas defina melhor linguagem visual
Aproveitei respondi também pro Sir Charles

Nesta vida nem tudo tem de ser formal

Agorajasou doutora
N&o preciso estudar, posso cozinhar e pegar na vassoura
Esta é minha ventura

Vejam 0 que me espera a vida é vera uma grande loucura

Mas ndo vou me dobrar sou intelectual
Se alguém me quiser é deigual paraigual
Pode se acostumar e mudar a postura

Acabou amoleza, vai ser vidadura..., ou ndo.

ou Néo

Este samba foi presente de fim de tese,
dessas pessoa tdo queridas.
Autores: Luiz Fernando, Rogeério e Jodo Cédlio
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Resumo

Os Sistemas de Modelagem Geométrica migraram de entradas de dados textuais em batch, para entradas de dados
através de interfaces gréficas por manipulagdo direta, como consequéncia da evolucdo da tecnologia de hardware.
Essa migrac&o trouxe vantagens para 0 usudrio e um novo eixo de problemeas, relativos a utilizagdo dos recursos
visuais como recursos expressivos. Parte dos problemas de desempenho das interfaces por manipulacéo direta
deve-se ao uso assistemético de recursos expressivos na linguagem de interag@o. Nos Sistemas de Modelagem
Geométrica essa questéo € particularmente importante, em funcdo de sua complexidade e das restricGes
expressivas impostas pelo recurso visual. Tais sistemas sdo sistemas de representagdo/abstracdo de objetos do
mundo fisico no mundo computacional, logo, sdo sistemas de natureza intrinsecamente semiética. Visto que sdo
sistemas criadores de signos, eles devem apoiar os usudrios nas agfes fundamentais relativas a essa tarefa: (a)
selecionar einstituir formas significativas (primérias e secundérias) e (b) prover mecanismos sisteméticos paraa
interpretacdo de tais formas quando usadas em atos de comunicagdo/representacao.

Este trabalho aborda o problema das linguagens visuais por manipulacdo direta para Sistemas de Modelagem
Geométrica, a partir do paradigma semidtico. Prop6e uma andlise sistemética sobre a utilizagdo do recurso
expressivo visual e demonstra o efeito de sua aplicacdo em ambientes de especificac8o de interfaces. Para esse fim
s80 analisados os limites do recurso visual como meio expressivo e sua estruturagdo em uma linguagem. Com base
nas diretrizes tedricas apresentadas, este trabalho propde uma extensdo da TAG (Task-Action Grammars),
envolvendo aspectos semiéticos da linguagem, denominada Semiotic TAG (STAG). A STAG reflete a
sistematizacdo das escolhas expressivas, servindo de apoio aos projetistas na especificacdo de suas linguagens
visuais particulares. Ela opera em conjunto com diretivas de orientagdo para codificagdo da linguagem visual
(DOCLV) e heuristicas de avaliacéo da linguagem visual (HALV). E proposto um ambiente paraimplementacéo
da STAG em conjunto com as DOCLV easHALYV.



Abstract

Geometric Modeling Systems have changed from textual batch data entry stylesto direct manipulation graphical
interface data entry, as a consequence of advances in hardware technology. This has brought out severa
advantages to users. However, it has also raised severd issues that remain to be resolved, with respect to the use of
visual resources as expressive tools. One of the weakest pointsis the non-systematic use of the expressive
resources in interactive language specification. This problem is particularly important in Geometric Modeling
Systems, due to the complexity of such systems and the language constraints imposed by visual expression. These
systems are representation/abstraction of physical world objects, so, they are intrinsically semiotic systems.
Because they are signs generating systems, they have to support users in the fundamental actions related to this
task: (a) to select and to establish significant shapes (primary and secondary) and (b) to supply systemeatic
procedures for the interpretation of such shapes when used in communication/representation acts.

Thiswork discusses the use of direct manipulation visual languages in Geometric Modeling Systems through the
use of a semiotic paradigm. It proposes a systematic analysis to the use of visual expressive resources and shows
the effect of this approach in interface specification environments. The work analyses the limits of the visua
resource as an expressive medium and its structuring as a language. Based on the theoretical directives presented,
it proposes an extension of TAG (Task-Action Grammars), including semiotic aspects of the language, named
Semiotic TAG (STAG). The STAG reflects the systematization of expressive choices, in order to support
designers in the specification of these particular visual languages. It acts together with orientation directives for
coding the visual language (ODCVL) and with evaluation heuristics of the visual language (EHVL). Finaly, an
environment for the implementation of STAG together with the ODCVL and EHVL is proposed.
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1. Introdugéo

Este trabalho tem como objeto de andlise as linguagens visuais (LV) de
interfaces gréficas para Sistemas de Modelagem Geométrica (SMG) que
fazem captura de dados através da representacdo visual do objeto
modelado. Nesses sistemas, a linguagem de interagdo utiliza recursos
visuais, para expressdo do sistema, e de manipulagéo direta (MD), para
expressdo do usuario. Sua especificacdo pede cuidados especificos, ndo
sO pela complexidade inerente a0 uso dos recursos visuais, como pelo
processo de captura de dados, cujos requisitos permeiam a linguagem de
interacéo. Neste capitulo é apresentada uma visdo geral do problema de
LV's para interfaces por MD para SMG. E apresentada também a proposta
deste trabalho, referente a um tratamento sistematico na especificagcdo
dessas linguagens, baseado em uma abordagem semiotica.

1.1. O Problema

Os Sistemas de Modelagem Geométrica (SMG) evoluiram de entradas textuais, em "batch", para entradas de dados
através de interfaces gréficas por manipulagdo direta (MD), como consequéncia da evolucéo da tecnologia de
hardware. A entrada de dados em "batch" era redlizada a partir da edicdo de um longo arquivo de dados
alfanuméricos. A operacdo de edico, extremamente trabalhosa e sujeita a erros, deveria ser repetida tantas vezes
quantas fosse necessario para a criagdo, correcdo e guste dos dados das diferentes smulagtes. Esta entrada de
dados foi substituida, passando a ser feita através da representacéo visual do objeto tratado pelo sistema e de
operacOes sobre tal representacdo. A representacdo gréafica que o usuario percebe na tela € compativel com o
modelo de dados do sistema, apresentando resultantes de vérios célculos simbdlicos feitos automaticamente pelo
sistema. Esta representacdo torna menor a distdncia entre a forma dos dados e aquilo que ela representa,
oferecendo a0 usuario uma melhor aproximagao do objeto real, conforme sugerido pelaFigura 1.1.

Segundo Norman (86), a distancia a ser ultrapassada na comunicagdo do usuério com o sistema divide-se em duas
etapas. distancia seméntica e articulatéria. Na primeira etapa 0 usuédrio traduz sua intencdo em uma operacgdo
conceitual do sistema, intencdo esta formulada sobre a prépria interface. Na segunda etapa ele traduz a operacgéo
conceitual em uma articulacdo correspondente a uma ativagdo do sistema. Portanto, a natureza da representacdo
adotada na interface exerce um papel importante no entendimento do usuério sobre o processo computacional em
EXECUGa0 e, consequentemente, na suainteragdo com o sistema.
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Figura 1.1. Interagcdo usuério-sistema através da representagéo visual do objeto
Apesar das vantagens deste processo, a interagdo por MD gera alguns conflitos, cuja origem esta ligada, de forma
direta ou indireta, a capacidade expressiva dos recursos visuais e, principamente, a sua utilizacdo de forma
sistemética. De modo geral, observamos que grande parte da utilizagdo dos recursos visuais como recurso
expressivo é feita de forma assistemética, faltam critérios solidos para selecionar bons projetos de linguagens
visuais no universo dos projetos possiveis, falta instrumental tedrico e prético para apoiar 0 processo de criar uma
nova linguagem. A especificagdo da linguagem visual (LV) é feita a partir de decisdes ocasionais, dificultando o
processo de compreensdo do usuério sobre o contelido do sistema.
A tilizagdo sistemética dos recursos de expressdo é fundamental para a compreensdo de um cddigo entre os
agentes da comunicagdo. NO caso dos recursos visuais, a sistematizagdo também é importante para fim de
integracdo e interacd0 com Outros recursos expressivos, como por exemplo os textuais. Considerando-se que 0s
recursos visuais sdo limitados e geramente insuficientes para a comunicagdo total de um sistema computacional
tipico [Foley et i 93], seu uso quase sempre ocorre num contexto de interfaces multimodais, com a utilizacéo de
pelo menos o modo texto e o modo gréfico [Cohen 91, Maybury 93]. Segundo Cohen (91), a integracdo entre os
diferentes modos de interagdo é fundamental para uma sintese produtiva. Embora limitados, 0s recursos visuais
mostram-se bastante adequados em situagdes especificas. A integragdo do cddigo visual com outros cédigos
permite a exploragcdo adequada de cada um deles como recurso expressivo [Stenning & Inder 95].
Lembramos que os SMG sdo sistemas de captura de dados, portanto, através deles o usuério estara (a) desenhando
um objeto (de forma controlada ou ndo) e (b) modelando o objeto (de forma controlada), sendo absolutamente
necessaria a consisténcia no mapeamento desenho/modelo. O sistema pode permitir ao usuério desenhar, modelar e
desenhar modelando. Como sera detalhado no tépico 1.1.2, o projetista pode optar por um paradigma de desenho
ndo controlado, estabelecendo um controle posterior, quando entdo o desenho serd validado com relacdo ao
modelo do dominio do sistema. O projetista também pode optar por um paradigma de desenho controlado, no qual
0 desenho sera validado durante sua execucao.
O foco deste trabalho &, portanto, a utilizagdo de LV's para interfaces gréficas por MD em SMG. As LVs devem
atender as etapas de desenho e modelagem sucessivas do objeto. O objetivo € subsidiar decisdes de projeto sobre
LV s destinadas a possibilitar interacio usudrio-sistema através de MD.

1.1.1. Aspectos da Per cepcao Visual do Usuério

A seguir, ilustramos uma situagdo de conflito entre a percepcdo visua do usuério e a captura de dados do sistema
através de um exemplo bastante simples. No exemplo, o usudrio desgja executar uma operagdo mentalmente
formulada a partir de sua percepcéo sobre a interface; mas, a operacéo € bloqueada pelo sistema, devido ao risco
de perda da integridade dos dados correspondentes a representacdo visual.

Suponha gque um engenheiro esta usando um pré-processador de elementos finitos para analisar o comportamento
de dois tUneis a serem construidos em uma rodovia. Na Figura 1.2 apresentamos um desenho, em corte transversal
simplificado, de dois tUneis passando por um morro com diferentes camadas de solo. A imagem representa
esgquematicamente a geometria e a topologia do artefato e do seu contorno. Nao foi feita neste cenario a geragéo

automatica de malha 1. Para o sistema, aimagem sera formalmente descrita em termos de vértices, arestas e faces,
apartir das quais o gerador de malhas ira atuar [Gallagher 75, George 91].

! Sobre o tragado geométrico do artefato os PPEF geram automaticamente a malha de elementos finitos, que fornecera elementos

para os célculos de andlise e simulag&o.
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Figura 1.2. Representacao visual de dois tineis atravessando um morro

Vamos abstrair as dificuldades iniciais do usuario na construcdo do primeiro desenho (até porque €ele poderia ter
sido gerado automaticamente ou importado de outra aplicacdo) e concentrar-nos na tarefa de edicdo proposta a
seguir. Suponha que o engenheiro perceba que ocorreu um erro, e que a atura da camada do meio é na redidade
maior do que aguela representada na Figura 1.2 (a). A representacdo mais correta da esquematizagdo gera do
artefato seriaa que aparece naFigura 1.2 (b).

A dteracdo de 1.2 (a) para 1.2 (b) poderia ser descrita como um gjuste no tamanho da camada do meio, a qual na
maioria das interfaces por manipulacdo direta poderia ser atingida através de uma operacdo de pressdo-e-arrasto
(press-and-drag). Esta suposicdo parte do principio que os pré-processadores capitaizam o conhecimento ja
adquirido pelos usuérios, permitindo que os mesmos facam uma transferéncia de conhecimento, resolvendo
problemas a partir de experiéncia adquirida no passado, em situacfes similares [Booth 89], no caso, a operagéo de
arrasto. O problema, no entanto, é que diferente de muitos desenhos comuns que so tratados apenas como formas
compostas e sobrepostas, os desenhos dos pré-processadores sdo interpretados por analisadores e smuladores. Isto
significa que cada vértice, linha e poligono tem um significado implicito, valido em um contexto de modelagem
pelo método dos elementos finitos. Assim, no exemplo acima, a regido a ser gjustada ndo é composta por uma
linha imaginaria que cruza os dois tuneis (como na Figura 1.3 (a)), mas por uma linha imagindria que circunda os
dois tuneis (como na Figura 1.3 (b)), como se tivesse dois dentes na fronteira inferior. Por consequéncia, o gjuste
por pressdo-e-arrasto da camada do meio poderia causar uma deformacdo ndo desegjada nos tlneis, como mostra a
Figura 1.3 (c).

. verdadeira regido efeito do arrasto
falsaregido

/ /

@ (b) ()

Figura 1.3. Efeitos de manipulagdo da camada do meio

A consisténcia da percepcdo visual do usudrio é atingida quando ele pode manipular “intuitivamente' a
representacdo visual. Ela significa a consisténcia entre o significado pretendido (pelo projetista) e o significado
percebido (pelo usudrio). Na manipulagdo intuitiva as inferéncias e expectativas sobre transformagdes na
formalestado da imagem correspondem as consequéncias semanticas operadas pelo sistema em sequéncia a tais
transformagdes efetivas [Jackendoff 83/87; Souza 92/93b; Ware 93]. De acordo com Norman (86), a intencdo do
usudrio é formulada sobre a prépria interface do sistema. Portanto, se a interface desperta uma certa intencéo no
usudrio, mas bloqueia uma manipulagdo intuitiva de um objeto da interface, d&-se uma quebra de consisténcia da
percepcdo visual.
Nos SMG, a absoluta necessidade de se manter a consisténcia semantica para a série de calculos a serem feitos nas
vérias smulagdes gera restricGes criticas de manipulagdio ao nivel da interface. Nem sempre similaridades
perceptuais do artefato correspondem a similaridades estruturais (menos ainda a similaridades seméanticas). Ao
tentar manipular a representacdo visual intuitivamente, transferindo conhecimento adquirido em situagdo similar
(como, por exemplo, a edicdo grafica em modo WYSIWYG), o usuério frequentemente se defronta com um
conflito.
Em resumo, a representagdo gréafica que o usudrio percebe e interpreta é a resultante de dois processos
autométicos. (@) interpretacdo das variaveis de entrada, (b) geragdo de modelos gréficos segundo regras
especificas. Modificagdes sobre a representagdo gréfica, segundo os modelos adotados, devem significar
modificagOes sobre as variaveis de entrada (e ndo sobre as regras de geragdo de modelos). Em alguns casos, para
ndo quebrar a consisténcia da percepcao visua do usuério, a interface deveria ser capaz de interpretar alteragGes
referentes as variaveis de entrada e as regras de geracdo dos modelos gréficos. Por exemplo, a possibilidade de
aumentar a atura de um objeto através do mero arrastar no sentido vertical pode ser uma interpretagéo do usuério
sem correspondéncia com previsdes/interpretacfes do projetista. Se o0 sistema se restringe a aceitar ateracGes
referentes as variaveis de entrada, este limite deve ser adequadamente sinalizado para o usuério.
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1.1.2. Aspectos Car acter isticos dos SM G

No que se refere as LV's em questéo, o primeiro aspecto de interesse nos SMG ocorre no contexto da negociacdo
entre a flexibilidade de manipulagdo e a consisténcia seméntica dos dados. Na interacdo com estes sistemas, 0
usudrio pode atuar de duas formas: (a) através de uma manipulago de dados orientada @ REPRESENTACAO, ou
(b) através de uma manipulacso de dados orientada d CONSTRUCAO.

A MD orientada a representacéo € aguela que favorece e prioriza operagdes que imprimem modificagdes a forma
(ou desenho) do objeto, com autonomia (ainda que temporéria) em relagdo aguilo que a forma quer dizer. Um
exemplo claro e smples pode ser obtido com um editor gréfico no qual o usuério constréi 0 modelo (em corte
frontal) de um galpdo, ver Figura 1.4 (a). Uma orientagdo que autonomiza forma de contelido permite que a forma
sgja trabalhada independentemente do contelido até estabilizar-se a contento do usuério que a cria. Assim, o galpéo
da Figura 1.4 (a) poderia ser construido pelo caminho 1.4 (b) em que a cobertura do galpdo é representada
("colocada') no desenho antes das vigas que a sustentam.

4 I
N
% ® | | [ 0O
@ © RN Ly

_ lonol (ool ool oo

o 9%
Figura 1.4. Sequéncia de estagios no processo de edicéo da representacdo gréfica
de um objeto

A MD orientada a construgdo é aquela que favorece e prioriza a viabilidade fisica do processo de construcéo,
tomando operagdes de "desenho" como operagbes de "criacdo" do objeto. Assm, no exemplo acima, seria
impossivel sustentar a cobertura sem a prévia colocagdo das vigas. Neste caso, o caminho correto de modelagem
seria 1.4 (c).

Em um paralelo com aspectos sintéticos e semanticos de uma linguagem, chamamos ao primeiro caso de MD de
base sintética - as operagBes de arranjo e estruturacdo sdo mais féceis e flexiveis para o usuario. Ao segundo caso
chamamos de MD de base seméntica - as operagdes de verificacdo de consisténcia na interpretacéo do modelo que
o desenho representa estdo sempre ativas, imperando sobre (e inibindo) pequenos arranjos préticos de forma
desconectados de uma intencgo fisica.

Na manipulagéo orientada a representacdo, porque ndo existe interpretagdo semantica simultanea ao tragado, a
ocorréncia de inconsisténcias nas etapas intermedidrias do tracado ndo é detectada pelo sistema e sua corregéo
depende do usuédrio. Em uma manipulacdo orientada a construcdo a edicdo é menos flexivel, mas a consisténcia
dos dados é garantida pelo sistema, ndo dependendo do usuério.

Em aguns SMG é adotado o paradigma retratado no primeiro caso. Eventuamente os usuarios encontram
dificuldades em validar representactes visuais ja executadas. Em outros é adotado o segundo paradigma, com o
risco de uma maior inflexibilidade na manipulacdo da representacéo visual. Se a facilidade de desenho € o objetivo
principal, a interface deve permitir ao usuério editar livremente os contornos visuais do artefato, com o risco de o
gerador de malhas ndo conseguir operar subsequentemente em fun¢do de alguma inconsisténcia introduzida nos
dados originais. Se a consisténcia semantica € o objetivo mais importante e todo desenho deve ser interpretavel em
termos de um modelo de malha, simples correcBes nos componentes da representacdo visual podem se tornar
extremamente dificeis de serem atingidas. Alguns projetistas tentam flexibilizar esta manipulagdo através de
solugdes locdizadas, resultando em solugdes assisteméticas, nas quais 0 sistema oferece comportamentos
diferentes para situagOes similares, causando uma ruptura no processo de compreensdo do usuario. Em Martins et
alii (95) é apresentada uma proposta de flexibilizagdio da manipulagdio com base em heuristicas, buscando uma
solucdo sistemética.

O segundo aspecto de interesse nos SMG refere-se ao proprio modelo seméantico ativo. Por exemplo, os pré-
processadores de elementos finitos tém como caracteristica bastante peculiar a coexisténcia de dois modelos
semanticos atuando sobre a mesma representacdo visual. Isto significa que uma mesma representacdo visual esta
sujeita a diferentes interpretagdes e que a resposta do sistema as manipulagdes do usuario estardo de acordo com o
modelo de interpretacéo ativo. Durante a definicdo da geometria do artefato o tragado € interpretado de acordo com
um modelo de engenharia, que busca capturar a geometria e topologia do objeto. Sobre o tracado geomeétrico o
sistema traga a malha de elementos finitos, que pode ser editada pelo usuério. Durante a manipulagdo da malha o
tracado é interpretado de acordo com um modelo de elementos finitos. Observe-se que mesmo apos o tragado da
malha o usuario pode aternar de um modelo seméntico para outro, voltando a editar a geometria. Algumas edicbes
sobre a geometria do objeto podem invalidar a malha tragada, neste caso uma nova malha sera tracada pelo
sistema.

A Figura 1.5 apresenta um exemplo gerado através do aplicativo Mtool [Mtool 97]. Esta figura representa o
dimensionamento para um poco, que passa através de diferentes camadas de solo. Na Figura 1.5(a) a representacéo
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esta sendo tratada de acordo com o modelo de engenharia, que permite editar a geometria do objeto. Na Figura
1.5(b) a mesma representagdo esta sendo tratada de acordo com o modelo de elementos finitos, que permite editar
amalha de elementos finitos tracada sobre a geometria do objeto.

A interface deveria permitir ao usuario aternar sua atuagdo entre os diferentes tipos de interagdo com uma LV
consistente [Martins, Souza & Gattasss 94, 95], ou sgja, expressando claramente as alternagdes e o comportamento
do sistema em cada caso. Esta ndo € uma meta facil de ser atingida. O conhecimento da capacidade expressiva da
linguagem e sua adequada utilizagdo sdo fundamentais na execucdo deste objetivo.
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Figural.5 (a) Representacdo gréficado objeto, com base em um modelo de engenharia
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Figura 1.5 (b) Representacdo gréfica do objeto, com base em um modelo de elementos finitos

1.2. Proposta

1.2.1. Justificativa do Trabalho

Em se mantendo a tendéncia evolutiva da tecnologia de hardware, as linguagens visuais tendem a se tornar cada
vez mais complexas e cada vez mais utilizadas, devido a evolugéo dos dispositivos de entrada (recursos de
manipulagdo) e dos dispositivos de saida (recursos visuais). Por exemplo, mouses com novas fungdes tém sido
colocados no mercado comercial. Em uma andlise de campo, junto a equipes de desenvolvimento de aplicativos
gréficos (ITS - Indgituto de Tecnologia de Software, Puc-Rio), foi constatada a dificuldade dos projetistas em
atender aos objetivos impostos pela complexidade da linguagem. Diante destes fatos, e diante da constatacdo de
uso desordenado dos recursos visuais nos projetos de interfaces, diretrizes de orientag@o tornam-se cada vez mais
necessarias.

Em termos de futuro tecnoldgico, um pequeno parénteses deve ser feito para um comentério sobre a provéavel
evolugdo dos sistemas gréficos no sentido da redlidade virtual. A redlidade virtual tem tipicamente tentado
mimetizar sensacdes fisicas reais (dai 0 nome realidade virtual). Os SMG referem-se a realidade, mas efetuam
computactes de natureza abstrata e hipotética. A eventua aplicacdo da realidade virtual a estes sistemas trara
novas formas de interagdo, mas ndo alterara sua natureza computacional. Isto significa que a realidade virtual ndo
prescindira da LV, ao contrério, ela envolvera a LV, acrescentando a ela novos aspectos de interacdo. Portanto,
mesmo a evolugdo dos SMG no sentido da realidade virtual ndo invalida a busca de tratamento sistemético das
LV proposta neste trabalho, ao contrério reforga essa necessidade.

A disponibilidade de uma ferramenta que permita ao projetista avaliar a qualidade do sistema de comunicacdo que
ele esta criando para dialogar com o usuario oferece vantagens em vérios aspectos, de método, de qualidade e de
custo. A consciéncia dos problemas inerentes a LV, durante o projeto, permite que todo potencial do recurso sga
explorado e que suas restricbes sgjam devidamente complementadas através do uso de outros recursos. Uma
ferramenta de auxilio ao projeto da LV pode permitir que a medida de qualidade da interface venha a tona sem um
esforco extra do projetista.

A metodologia auxilia ainda que as interfaces ndo sejam projetadas apenas para o consumo imediato. Tendo
conhecimento claro dos recursos disponiveis, o projetista consegue prever melhor os problemas e projetar solugdes
mais seguras e mais abrangentes. I nterfaces projetadas de forma sistemética, oferecem suporte a expansoes futuras
e quando necessario permitem corregdes controladas, o que ndo se verifica em projetos com base em solugdes
ocasionais.

O desenvolvimento de projetos sisteméticos tende a criar uma nova cultura entre os projetistas, substituindo
gradativamente a utilizag8o ocasional dos recursos visuais por uma utilizagdo mais solida. Frequentemente ocorre
gue solucdes inadequadas adotadas em aplicativos comerciais de grande divulgagdo no mercado se perpetuam,
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transformando-se em cultura na area de aplicativos gréficos. Existe um custo implicito para que uma solugéo
inadequada em termos de linguagem sgja absorvida pelo usuério. Mas, uma vez que uma solugdo tenha se
estabelecido, os projetistas podem encontrar resisténcia de mercado em alteré-las. Pode ocorrer de os projetistas
encontrarem sérias dificuldades em criar um projeto novo, consistente como um todo, acabando por defini-lo sobre
os vicios de projetos anteriores. O estimulo a uma mudanca de postura dos projetistas de LV's pode render bons
frutos. A sistematizacdo do processo de desenvolvimento de LV's é fundamental em termos de trabalhos futuros.
Ela é o primeiro passo para qualquer tratamento mais complexo em ambiente computacional. Quanto antes um
ero aparece, menos ele custa. Portanto, ferramentas analiticas como a aqui proposta podem auxiliar o
desenvolvimento de projetos mais baratos, uma vez que, com base nas diretrizes de orientagdo, 0 projetista
trabalha de forma mais segura, com a possibilidade de um resultado melhor e de facilidade em manutencbes
futuras [Berry 97].

1.2.2. Os Objetivos do Trabalho
Os SMG sdo sistemas de representacdo/abstracdo de objetos do mundo fisico no mundo computaciond, logo, sdo

genuinamente sistemas de natureza semiéticaz. Visto que sdo sistemas de representacdo/abstracéo, isto &, criadores
de signos, tais sistemas devem apoiar 0s usuarios nas agoes fundamentais ai envolvidas: (a) selecionar e ingtituir
formas significativas (primérias e secundérias) e (b) prover mecanismos sisteméaticos para a interpretagdo de tais
formas quando usadas em atos de comunicagdo/representacdo. Isto significa que os SMG devemn oferecer aos
usudrios meios de interacdo de forma que a tarefa de representacdo/abstracdo a ser cumprida no mundo
computacional possa ser realizada a bom termo.

Este trabalho aborda o problema das linguagens visuais por manipulagdo direta para Sistemas de Modelagem
Geométrica, a partir do paradigma semiético. Um de seus pilares de apoio é uma andlise dos recursos expressivos
no ambiente computacional, segmentando-os e estruturando-0s com caracteristicas de cddigo. Nesta andlise sio
discutidos os limites do recurso visual como meio expressivo e sua estruturagdo em uma linguagem. O objetivo do
trabalho é propor um tratamento sistemético na utilizaco do recurso visual e demonstrar o efeito deste tratamento
na especificacdo de LV s de interfaces.

1.3. Hipétese de Trabalho

O desempenho dos usuérios na utilizacdo de um aplicativo € um elemento de avaliagdo de sua usabilidades. Em
Booth (89) observamos que o conceito de usabilidade abrange diferentes aspectos da interagdo. Em uma
abordagem genérica, alguns pontos podem ser destacados como importantes para a usabilidade. Séo eles. a
capacidade de o usuario aprender sobre o sistema, a capacidade de o usuério atingir seus objetivos de forma
eficiente, a capacidade de o usuério transferir para o aplicativo em uso o conhecimento adquirido em situagGes
similares [Booth 89]. O conceito de eficiéncia envolve ndo apenas o conhecimento da tarefa, mas a capacidade de
ativar o sistema para executé-la, com um minimo de erros. De acordo com esta abordagem o projetista lanca méo
de avaliagBes sobre 0 desempenho do usuario, buscando produzir interfaces que garantam a eficiéncia.

Em Adler & Winograd (92) é apresentada uma nova abordagem de usabilidade, na qual o usuario é tratado como
um componente ativo capaz de entender o sistema, aprender sobre ele e utilizé-lo de formas criativas. "The key
criterion of a system's usability is the extent to which it supports the potential for people who work with it to
understand it, to learn, and to make changes." [Adler & Winograd 92, p. 7]. Nesta abordagem, ao invés de o
projeto de interfaces estar orientado na busca de elementos de interface capazes de favorecer um melhor
desempenho do usuério, ele estara orientado na busca da melhor forma possivel de expressar o modelo conceitual
do sistema, potencializando ao usuério utiliz&lo plenamente. O foco de preocupagdo dedoca-se de "como o
usuario vai usar os recursos do sistema’ para "como o projetista pode expressar melhor ao usuério o que o sistema
faz". Este novo enfoque desloca o projeto de um nivel mais superficial de uso dos recursos de interface, para um
nivel mais profundo de uso de uma linguagem expressiva, que possibilite a comunicagéo do potencial de operacédo
do sistema. Obviamente o nivel mais profundo de andlise ndo elimina o mais superficial, apenas vai exigir que os
elementos de interface sgiam tratados com uma estrutura mais profunda, com caracteristicas de linguagem.

2Semidtica é a disci plina que estuda os signos e os sistemas signicos. Signo € qualquer coisa que
representa (isto €, que € interpretéavel como) algo para alguém [Peirce 31, Eco 76, Sebook 95]. No

campo de interfaces de sistemas, tudo s0 Signos, €, portanto se presta a um tratamento semictico.

3Egtaremos usando aformagdo "usabilidade" a partir da palavra "usavel", como traducdo do termo

inglés 'usability"”.
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1.3.1. A Interface como um Artefato de M etacomunicacéo

Observando a interface sob a perspectiva de media apresentada por Kammersgaard (88), podemos avalia-la como
um elemento dentro um processo de comunicacdo. Neste processo, 0 UsUdrio ndo esta se comunicando com um
artefato computacional, mas com outro agente humano, no caso o projetista, através do sistema. De acordo com os
fundamentos da Engenharia Semidtica postulados por Souza (93b), dois niveis de comunicagdo podem ser
identificados neste processo. No nivel 1, a interface € um meio de expressdo unidirecional através do qua sio
enviadas mensagens do projetista para o usuario. " The mediation is such that the user cannot send back a response
to the designer, except perhaps in test, maintenance or evaluation circunstances..." [Souza 93b, p. 756]. No nivel
2, ocorre a troca de mensagens entre o usua&rio e a propria interface. Este nivel caracteriza a interface como um
artefato de metacomunicacdo [Souza 93b], uma vez que ela propria serd um emissor e receptor de mensagens. A
Figura 1.6 ilustra esta situagéo.

Por exemplo, comparando as interfaces dos editores gréficos CorelDraw [CorelDraw 5.0] e Paint [Windows 95],
Figuras 1.7 (8) e (b) respectivamente, observamos diferencas substanciais nas mensagens do projetista para o
usuario - nivel 1 de comunicacdo. Por exemplo, no CorelDraw a posi¢ao do cursor € ininterruptamente assinalada
através de duas réguas, uma vertical e uma horizontal, aém da identificacdo textual das coordenadas correntes,
apresentada na barra de mensagens. Também s3o assinaladas na barra de mensagens as medidas em polegadas das
primitivas tragadas, como por exemplo um poligono, sempre que esta primitiva estiver selecionada. A mensagem
do projetista, através da interface, é de que este editor gréfico dirige-se a aplicagles que necessitam precisfo. Ele
oferece recursos de medicdo dos objetos tragados. No Paint ndo observamos nenhum recurso de medicéo, mas no
menu de icones (a esguerda da tela) observamos pelo menos trés recursos diferentes de tragado: o trago fino
(1apis), o traco grosso (pincel) e o traco difuso (aerosol). Através destes recursos a mensagem do projetista para o
usuario é de que este editor dirige-se a aplicagbes voltadas, ndo para a precisdo, mas para a criatividade. A
mensagem do projetista informa o proposito geral do sistema, ndo impedindo que o usuério faga usos alternativos
do mesmo.

-

Nivel 2

Interagdo
usudrio-sistema

Projetista
Nivel 1
' < Expressdo do projetista
emvia-Unica

Usuario /

Figura 1.6. Interface como meio de comunicagdo entre o projetista e o usuario
Um segundo exemplo pode ser observado, envolvendo a especificacio de objetos para manipulagdo. Por exemplo,
no CorelDraw se 0 usuério desgja selecionar um conjunto de primitivas para manipulacdo €ele traca uma janela
delimitando um espago na tela. As primitivas que estiverem dentro da janela sGo selecionadas, as que estiverem
fora ou forem seccionadas pela janela ndo serdo selecionadas. O sistema expressa a selecdo através de formas
auxiliares (), indicando pontos de manipulagd em torno do conjunto de primitivas (Figura 1.8 (a)). As
manipulacdes executadas sobre esses pontos sdo aplicadas para todo o grupo. No Paint, 0 mesmo procedimento
oferece um resultado diferente. A janela ndo se apaga e as primitivas seccionadas s30 recortadas. A area delimitada
pelajanela pode ser manipulada conforme ilustrado na Figura 1.8 (b).
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Figura 1.8. (b) Selecdo de objetos no Paint

Através deste segundo exemplo, podemos facilmente observar os dois niveis de comunicagdo. No nivel 1, a
mensagem do projetista informando o modelo conceitual do sistema. No caso do CorelDraw, o0 sistema mantém
pontos de manipulagdo em torno do conjunto de primitivas, informando que elas seréo tratadas como um grupo.
No caso do Paint, a janela permanece, indicando que os elementos tracados ndo serdo tratados individualmente, o
espaco delimitado pela janela é tratado como uma érea, como se fosse parte de uma tela ou fotografia. No nivel 2,
a mensagem do usuério especificando um objeto para manipulacdo e o retorno do sistema sinalizando o objeto
especificado (pontos de manipulagdo no CorelDraw e janela tracgjada no Paint). Em ambos os casos, a
expressividade da linguagem de interface é fundamental para a codificagéo adequada da mensagem.
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1.3.2. A Abordagem Semidtica ao Projeto Linguistico

"Compared to more analytical theories, Eco's TSP (Theory of Sgn Production) grants us a
synthesis-oriented perspective which is paramount to all design activities, and allows us to sketch
the basis of a theoretic approach to user interface language design (UILD). ... We show that
semiotic principles do not contradict cognitive ones; quite contrarily, both indicate the same
direction to be followed. Insights and contributions, however, are of a different nature; whereas
Cognitive Science presents designers with the appropriate targets to be hit, Semiotics presents
valuabl e guidance for making successful shots." [Souza 93, p. 754].
A semidtica apresenta uma revisdo do conceito de significagdo, no qual o processo de significacdo é dividido em
significado semantico e pragmético. Semantica, para certas correntes, é o tratamento de relagdes de significado em
um mundo abstrato ideal, associando-se elementos de representacdo a conceitos abstratos ou estados do mundo
[Lyons 77]. Pragmética, para outras correntes, € o tratamento das condigdes intencionais ou circunstanciais outras,
que déo sentido prético real e situado as idealizacOes determinadas pela semantica [Austin 62, Searle 69/75a/75h].
O dignificado pragmético modula o significado semantico. A divisdo é confortavel do ponto de vista didético,
porgque em certas circunstancias permite a reducdo do problema aos aspectos seméanticos ignorando 0s aspectos
pragmaticos. Em ambiente computacional, o elenco de variagdes intencionais e circunstanciais aplicavel a apenas
um dos parceiros da interacdo direta (0 humano) cai no vazio da falta de paralelo para estas mesmas variagdes no
outro (o computador) [Martins 90]. O comportamento deste Ultimo é sempre determinado por regras claras e
inexoravels que sdo insuficientes para tratar com adequacéo o universo em aberto de situagdes inéditas a que um
ser humano estd exposto. Porém, no processo de interagdo usudrio-sistema, 0s aspectos pragméaticos ndo podem ser
eliminados embora sgjam reduzidos.
Através do conceito de signo, a semidtica apresenta uma abordagem especifica para o processo de significagdo, na
qual o processo de significacdo é dindmico. " A sign is everything which can be taken as significantly substituting
for something else" [Eco 76, p. 7]. Aparentemente este conceito é bastante semelhante a0 conceito de significado
semantico. Porém a instancia de significagdo ndo se restringe apenas a ocorréncia do elemento significante e do
referenciado, ela exige a presenca do elemento humano. Desde Peirce (31) o processo de significacdo vem sendo
apontado como uma triade. Segundo €le, 0 signo coenvolve uma cooperacdo de trés sujeitos. o elemento de
contelido, o elemento de expressdo e o interpretante, ocorrendo uma influéncia tri-relativa ndo passivel de
resolucdo em uma acdo de duplas [Peirce 31]. Existe uma correlacéo entre os elementos da expressdo e o0s
elementos do contelido definida por um cédigo, mas o signo ndo é apenas o produto desta correlacdo, ele é o
produto dindmico desta correlagdo na presenca de um intérprete.
Segundo Eco (76), desta posicdo decorrem algumas consequéncias. () 0 signo ndo é uma entidade fisica, a
entidade fisica € no méximo o elemento da expressdo; (b) como o signo sO ocorre na presenca do intérprete
humano, sem ele ndo existe um processo de significagdo; e () o signo ndo é uma entidade semidtica fixa, aidéaa
gue o signo da origem é chamada seu interpretante.
Segundo Peirce, o interpretante é aquilo que o signo produz na mente do intérprete. O interpretante pode ser
concebido como uma outra representacdo referida ao mesmo objeto. Ele pode assumir vérias formas, por exemplo,
uma associagdo emotiva que adquire o valor de conotacdo fixa, como cdo por fidelidade, e vice- versa, é um
interpretante. Ou ainda, uma definicdo cientifica em termos do proprio sistema semidtico, como  cloreto de sbdio
por sal, também é um interpretante. "... in order to establish what the interpretant of a sign is, it is necessary to
name it by means of another sign which in turn has another interpretant to be named by another sign and so on.",
num processo de semiose ilimitada[Eco 76, p. 68].
Na lingua em uso, ou sgja, no processo de comunicagdo, cada agente tem seu proprio interpretante sobre o que esta
sendo comunicado. Ao dialogar em funcéo do seu proprio interpretante, cada um dos agentes estard dando origem
a um novo interpretante, num processo de semiose ilimitada. Os incontaveis interpretantes possiveis de um
determinado contelido podem ser tidos como representacoes referidas a0 mesmo objeto. Em um didogo néo
existem garantias de que o interpretante do agente receptor serd 0 mesmo do agente emissor. Um objetivo a ser
perseguido por uma boa linguagem de comunicacdo € que a distancia entre os interpretantes de cada agente sgja a
menor possivel. Quanto mais proximo o interpretante do agente receptor estiver do interpretante do agente
emissor, maior sera a chance de que a mensagem segja bem compreendida. O processo de comunicagdo € uma
negociacdo constante entre os interpretantes dos agentes.
Na LV a correlagdo entre elementos do contelido e elementos da expressio € estabelecida pelo projetista na
especificagdo da sua linguagem particular. Por exemplo, quando o projetista associa determinadas propriedades a
texturas, ele estd estabelecendo uma correlagdo entre um tipo de conteido e um recurso expressivo. A forma de
expressdo adotada € 0 seu interpretante pessoal e circunstancia. Pelo lado do agente computacional, a semiose €
interrrompida quando o interpretante do projetista é fixado na implementacdo do sisema. A LV de interface
corresponde ao signo visua do projetista.
Pelo lado do agente humano ocorre a semiose ilimitada. Cada usuério tem seus proprios interpretantes sobre o
conteddo da interface. O signo visual estabelecido no momento da interagdo ndo é necessariamente 0 MesmMo para
todos os usuarios, como ndo é necessariamente 0 mesmo do projetista. A LV deve buscar uma aproximagdo, de
modo que o signo do projetista sga reconhecido pelo maior nimero possivel de usuérios, no maior nimero
possivel de circunstancias. Discutir as diretrizes de orientagdo para uma linguagem visual de interface equivale a
discutir qual € o maior nivel de intersecdo possivel entre 0s vérios interpretantes . Se o projetista ndo dispde de
nenhuma orientacdo quanto ao uso dos recursos expressivos, e estara frequentemente sujeito a solugdes mais ou
menos acertadas, dependendo praticamente de sua habilidade pessoal.
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Conforme nossa hipétese de trabalho, a codificacdo sistemética da linguagem e a incorporagdo da cultura do
usuario sdo requisitos importantes para se chegar a um bom nivel de intersecéo entre os interpretantes. Neste
contexto o projeto é fundamental. "Design is not something that can be applied after the fact, when the
fundamental organization of the product has already been determined" [Mullet & Sano 95, p. 7]. Para atingir um
bom resultado o projetista deveria definir a LV antes de especificar a interface. Por exemplo, o projetista definiria
a utilizagdo do recurso cor para expressar as propriedades de um objeto. A definico prévia permitiria estruturar o
meio de expressio com caracteristicas minimas de cddigo, correlacionando elementos da expressdo e do contelido
de forma sistemética. Na medida em que esta correlacdo pudesse incorporar um certo padréo cognitivo, o signo
visual do projetista teria melhores possibilidades de ser reconhecido e o usuério teria mais facilidade em expressar
suas intengdes. Assim os objetivos de usabilidade do sistema seriam mais facilmente atingidos.

1.4. Metodologia de Trabaho e Resultados

O trabalho foi desenvolvido através de uma metodologia analitico-construtiva, de acordo com as seguintes etapas.
A partir da constatagéo das dificuldades de geragdo de LVs foi eleito um conjunto de elementos tedricos capazes
de oferecer suporte adequado ao problema especifico das LVs. Neste conjunto a teoria semidtica se destaca
oferecendo um arcabougo tedrico capaz de acomodar, dentro dos mesmos pressupostos de codificacdo linguigtica,
0 tratamento de linguagens textuais e visuais, assim como linguagens em ambiente humano e ambiente
computaciond. Esta questdo é importante porque nos permite tratar 0 uso dos recursos visuais integrados com
recursos textuais, sob uma mesma estrutura tedrica. Parte dos elementos tedricos considerados foram rapidamente
apresentados no tépico anterior, serdo discutidos na integra no Capitulo 2.
A luz dos elementos tedricos foram avaliadas algumas ocorréncias de fendmenos linguisticos de interesse. Foi feito
um estudo de caso entre editores gréficos, incluindo dois desenhadores e dois pré-processadores. Entre outras
coisas, este estudo objetivou capturar informagdes sobre a cultura estabelecida, buscando elementos orientadores
da formacado do signo visud. Foi construido um quadro de avaliagdo tedrica destes fendbmenos, sobre o qual foi
proposto um ferramental técnico capaz de auxiliar os projetistas. A partir desse ferramental foram re-editados os
fenémenos linguiticos, avaliando-se as diferencas entre a situagéo original e a situacéo apoiada pela ferramenta.
Os resultados desta dissertacéo sdo, portanto:

um quadro analitico paraLV de interfaces gréficas por MD para SMG

uma hotagdo para a sistematizacdo de escolhas expressivas

uma proposta para implementagdo da notagdo, em um ambiente de geragdo de signos visuais.

1.5. Resumo da Estrutura do Trabalho

A apresentat;ao do trabalho se divide da seguinte forma
O Capitulo 2 discute trabalhos correlatos e apresenta as bases tedricas que sustentam o desenvolvimento do
trabalho e os resultados obtidos.
O Capitulo 3 discute especificidadesda LV e aspectos da abordagem semidticaalLV.
O Capitulo 4 apresenta a andlise dos recursos expressivos (visuais e de manipulagdo) disponiveis no ambiente
computacional, e sua estruturagdo em codigo linguistico.
O Capitulo 5 apresenta um estudo de caso averiguando 0 Uso de recursos expressivos visuais em aplicativos
disponiveis no mercado comercial.
O Capitulo 6 apresenta a notacdo para sistematizacdo das escolhas expressivas (STAG), como uma
ferramenta de apoio para especificagdo e andlisede LVs.
O Capitulo 7 apresenta uma proposta para implementacdo da notacdo, através do Ambiente para Geragéo de
Signos Visuais (AGSV). Este ambiente implementa as diretivas de orientagdo para codificacdo da linguagem
visual (DOCLYV) e as heuristicas de avaliagdo da linguagem visual (HALV).
O Capitulo 8 apresenta as conclusdes finais, incluindo a ava liagéo dos resultados deste trabalho e propostas de
continuidade.
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2. Referenciais Tedricos

E de dominio comum o pressuposto de que a regularidade da linguagem é
um elemento importante no que se refere a sua capacidade expressiva. A
especificagdo de LVs de forma sistematica necessita uma abordagem
especial, que ofereca um tratamento adequado as especificidades dos
recursos visuais. Neste capitulo € apresentado um detalhamento dos
pressupostos tedricos sobre os quais este trabaho foi construido,
atendendo a esta necessidade. Dois grandes eixos tedricos foram
explorados, a abordagem semidtica, no que se refere a producéo signica, a
abordagem cognitiva, no que se refere as questdes de percepcéo e
compreensao. Sera apresentada também uma visdo geral de diferentes
abordagens utilizadas no projeto de interfaces, avaliando a potencial
contribuicdo de cada uma, com relacéo ao nosso proposito.

2.1. ConsideragOes Gerais

Estudar o processo de significagdo na comunicagdo humana é uma tarefa dificil pela amplitude do universo no qual
€la se rediza. Em ambiente computaciona esta tarefa torna-se mais acessivel, uma vez que a comunicagdo esta
restrita a0 dominio da aplicagdo e o ambiente do sistema é um ambiente de codificagdo formal, ndo havendo
interpretacdo sobre o cddigo linguistico semelhante a interpretacdo na comunicagdo humana. No ambiente
computacional ocorrem traducGes sucessivas entre as varias camadas linguisticas do sistema, desde a ativagéo da
interface até o ambiente de execucdo da maquina [Winograd & Flores 86]. Em cada camada os codigos sintético e
semantico sdo prévia e rigidamente estabelecidos, sempre executando 0s mesmos mapeamentos entre os elementos
de ativacdo da interface e o ambiente de execugdo da méquina. Por exemplo, a ativagdo de um comando Save na
interface sempre sera mapeada em um mesmo procedimento, de acordo com o modelo conceitual do sistema. Este
procedimento tera um objeto padréo, como por exemplo o texto corrente ou O conjunto de textos em
desenvolvimento, e uma forma de operago padrdo, como por exemplo a gravagdo do texto corrente e a geragdo de
um backup com o texto original, ou apenas a gravagdo do texto corrente. A cada ativagdo do comando Save o
mesmo procedimento sera executado, de forma regular. Em outras palavras, a semantica da linguagem de interface
€ determinada, sob a perspectiva dos interpretadores computacionais.

Embora no ambiente computacional o processo de significaco seja controlavel, na fronteira entre o ambiente
computacional e o ambiente humano, ou sgja, na interface, existem dificuldades. Pelo lado do usuario o contetido
comunicado pela linguagem esta sujeito a variages de interpretacéo, de forma semelhante a comunicagéo humana.

Enfoques Cognitivo e Semidtico da I nterface

Neste trabalho a interface é observada sob duas 6ticas. A primeira é aguela em que ela é um artefato de troca de
mensagens entre usudrio e sistema. A engenharia cognitiva [Norman 86] esclarece o processo de contrucdo da
mensagem usuario-sistema. Norman chama de golfo de comunicaggo a distancia a ser vencida na comunicagéo
usudrio-sistema. Ele divide o golfo de comunicagdo em golfo de execucdo e golfo de avaliagdo, segmentando o
processo de travessia em etapas de traducdo, conforme Figura 2.1. No golfo de comunicagdo: o usuario formula
uma intencdo, traduz esta intencdo em uma operacdo do sistema e ativa 0 sistema. As duas primeiras etapas sdo
mentais e a Ultima etapa é fisica (de manipulacdo). No golfo de avaliacdo é feito o caminho inverso: o usuario
interpreta 0 comportamento do sistema; percebendo a informacdo do sistema, compreendendo a informagéo
percebida e avaliando o resultado com relacdo ao seu objetivo inicial. Neste caso a primeira etapa é fisica (de
percepcado) e as duas Ultimas sdo mentais.
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Figura 2.1. Golfo de comunicagdo

A relevancia da proposta de Norman esta na distingdo entre aspectos mentais de formulagéo da solucéo e aspectos
fisicos de ativagéo do sistema. A formulagdo da solugdo sera tédo melhor sucedida quanto melhor o projetista puder
comunicar o modelo funcional do sistema. A ativagéo fisica do sistema serd tdo melhor sucedida quanto melhor ele
puder comunicar 0 modelo de interagéo.

A segunda 6tica de andlise para interfaces é a da engenharia semiética [ Souza 93b], que complementa a proposta
da engenharia cognitiva. Conforme apresentado na Se¢cdo 1.3.1, €la trata a interface como um artefato de
metacomunicagdo, distinguindo dois niveis de mensagens veiculadas. De acordo com a engenharia semiética, a
interface € uma via unidireciona através da qual trafegam mensagens do projetista para 0 usuario, ao mesmo
tempo em que ela prpria emite e recebe mensagens no processo interativo com o usudrio. "The one-shot messages
designers send to users systems are of a peculiar type. Firstly, they are performing messages (unlike books, for
instance); and secondly, what they performis itsdf a communicative act, in which the message plays the role of
sender and receiver of other messages. Consequently, systems can be rightfully taken as metacommunication
artifacts." [Souza 93b, p. 756]. Esta visdo distingue dois niveis de comunicagdo: um do projetista para 0 usuario e
outro entre usuario e sistema. Esta proposta esta ilustrada na Figura 2.2.
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' Context
)
> Decoder
Performing
Message
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/

Figura2.2. "Two levels of communication in HCI" [Souza 93b]
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A proposta da engenharia semidtica é relevante em dois aspectos. Um deles refere-se a propria abordagem
semiodtica feita ao processo de comunicagao, a qual ndo distingue pelo aspecto estrutural as linguagens formais das
linguagens naturais. A diferenca entre elas é que em ambientes de linguagens formais, ndo existe a nogdo de signo
(Secdo 1.3.2), porque ndo existe o elemento humano interpretador. No ambiente formal o interpretador € o
processador da méquina, portanto a interpretacdo € formal, ndo gerando interpretantes diferentes daqueles
previamente fixados. Portanto, a linguagem de interface, que atua na fronteira entre os ambientes humano e
computacional, pode ser tratada através de um arcabougo tedrico Unico.

Outro aspecto de importancia verificado na proposta da engenharia semiética é a distingéo entre os dois niveis de
mensagem (Se¢do 1.3.1). A linguagem de comunicagdo pode ser observada em termos de uma informag&o passiva
(do projetista para 0 usuério), com o objetivo de comunicar 0 modelo conceitual do sistema, e um didlogo (entre
usuario e sistema), no qual os aspectos de ativacio/resposta e os elementos de discurso podem ser observados. O
modelo conceitua do sistema compreende o modelo funcional (referente ao dominio do sistema) e o modelo de
interacdo (referente ainteracdo usuario-sistema).

Uma diferenca fundamental entre a engenharia cognitiva e a engenharia semiética € que na primeira a distancia a
ser vencida pelo usuario na comunicagdo é uma distancia ideal, € uma distancia para uma semantica fixa, estética.
Nessa abordagem da comunicagcdo 0 problema do projetista € tornar a compreensdo do usudrio possivel. Na
engenharia semidtica, com a introducdo do conceito de interpretante, emerge a dinamica deste processo. Agora, a
disténcia a ser vencida pelo usuério na comunicagdo € uma distancia entre interpretantes. Este enfoque nédo
caracteriza uma semantica fixa, ele caracteriza o interpretante do projetista (implementado através do sistema) e os
enumeravels interpretantes dos usudrios. Neste caso o problema ndo é mais tornar a interpretacéo possivel, uma
vez gque ndo existem garantias de uma determinada interpretacdo. O problema agora é aproximar a maximo 0s
interpretantes, em torno de uma interpretacdo preferencial. A engenharia semiética revela ailusdo de alvos fixos.
Sob o enfoque da engenharia semiética, tanto os processos de interagdo como os de interpretacéo sdo dindmicos.
Ela permite usar a dindmica da interacdo para atuar na dindmica da interpretacdo. Através de diferentes formas de
interagcdo o projetista pode buscar aproximar o0 usudrio de uma interpretacdo preferencial.

De acordo com os enfoques acima, este trabalho sera desenvolvido com base em dois grandes eixos tedricos. Um
deles referente a abordagem semidtica [Eco 76], através da qual serd estudado o processo de producdo signica,
fundamental para a composicdo das mensagens. O outro, referente aos aspectos cognitivos do usudrio, que
envolvem questbes de percepcdo e compreensdo [Jackendoff 83], bem como o uso de metéforas [Lakoff &
Johnson 80].

A seguir faremos uma andlise mais detalhada sobre o uso de LVs na comunicagdo usudrio-sistema. Serdo
apresentados, na sequéncias uma caracterizagdo do tipo de MD sobre a qua estamos tratando, aspectos de
modelagem em sistemas de captura de dados através da representacdo visual, diferentes abordagens no projeto de
interfaces gréficas e uma andlise de aspectos semidticos e cognitivos ao projeto de LV's para interfaces usuario-
sistema. Uma vez que nenhuma teoria cobre todos os aspectos do problema, usaremos as visdes de diferentes
autores, mostrando de que forma elas se complementam.

2.2. Aspectos de Distincao da Manipulagao Direta

Nos SMG o usuério pode expressar dois tipos basicos de interagdo com o sistema: direta e indireta. Chamamos
interagdo direta aquela executada diretamente sobre o objeto gréfico, ativada por manipulagdo do mesmo.
Chamamos interagdo indireta aguela ativada através de menus, icones, linguagens de comando ou equivalentes. A
diferenca entre ambas € que na MD o usuario atua sobre o objeto, na indireta ele faz um discurso sobre o objeto,
atuando no mesmo através de recursos linguisticos.

A MD caracteriza-se por aspectos como: (a) representacdo continua do objeto de interesse, (b) acéo fisica ao invés
de uma atuagdo indireta através de um discurso linguistico e (c) retorno visual imediato relativo as alteragGes sobre
0 objeto [Shneiderman 82/83, Hutchins et alii 86, Foley et alii 93, Ziegler & Fahnrich 88]. Como consequéncia
destas caracteristicas podemos citar ainda: (d) o componente de saida € o mesmo componente de entrada e (€)
ambos agentes da comunicagdo compartilham uma representacdo comum. A mais forte caracteristica da MD é a
manipulacdo e o comportamento do objeto computacional de forma andloga a0 mundo real, ou sgja, de forma
andloga aquilo que o objeto computacional representa.

O objeto gréafico ndo é um objeto fisico, é representacional. Porém, da forma como é tratado por sistema e usuario,
em entrada e saida, ele tem uma natureza indicial. Peirce (31), introduz os conceitos de icone, indice e simbolo,
diferenciando-os. Segundo €le, o icone tem similaridade com o objeto representado, o indice € uma causa
influenciada pelo objeto ou marca contiguamente relacionada ao objeto, e simbolo é convencional, arbitrado. O
objeto gréfico manipulado ndo é um icone na medida em que ele ndo é uma imagem do objeto real, mas uma
representacéo do objeto computacional. " ...the visible informaton becomes a part of a model of the conceptual
world in the computer.” [Ziegler & Fahnrich 88, p. 125]. Embora seja simbolico, ele também ndo é um simbolo
totalmente arbitrado. O objeto grafico € uma representacdo do objeto computacional, com uma natureza indicial no
que <e refere ao objeto real. Por sua natureza indicial, na MD o objeto se comporta de forma andloga ao objeto no
mundo real. Segundo Brennan "In direct manipulation, the e ements on the screen behave as if they are the objects
that they represent.” [Brennan 90, p. 393]. A analogia permite ao usudrio manipular a representacdo visual em
consonancia com a forma como raciocina sobre o problema, "...in a form that matches the way one thinks about the
problem." [Hutchins et alii 86, p. 90].
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Figura 2.3. Definigdo de uma janela por interacdo direta e indireta

Vamos exemplificar ambos os casos de manipulagdo através da definicdo de uma janela. Na interagdo direta o
usudrio traca a janela com um movimento de pressdo-e-arrasto do mouse, no sentido diagonal. A janela vai sendo
desenhada simultaneamente a0 movimento do mouse, o retorno do sistema é imediato a manipulagéo. A Figura2.3
(3@ ilustra o exemplo através do aplicativo MTool [MTool 92]. Na interagdo indireta o usuario ativa um
procedimento para tracado da janela, fornecendo os valores das coordenadas que a definem. A Figura 2.3 (b)
ilustra o exemplo através do mesmo aplicativo, onde a operacdo foi ativada através do menu Display/Limits.

A interagdo indireta também pode ser feita através de LV, utilizando-se por exemplo uma barra de ferramentas.
Observe-se que embora a utilizag8o de icones caracterize uma LV, trata-se de um tipo de linguagem equivalente a
linguagem textual, no sentido de que o icone representa um discurso sobre o objeto. A LV por icones ndo deve ser



confundida com a LV por MD com a qual estamos tratando. Embora os SMG utilizem os dois tipos de interagéo,
diretaeindireta, este trabalho trata especificamente da primeira.

2.3. O Modelo Visual para Captura de Dados

A modelagem de um sistema computacional é o processo basico de transposicdo do problema do ambiente real de
ocorréncia para 0 ambiente computacional [Abelson & Sussman 85]. No processo de modelagem de sistemas
gréficos [Foley et alii 93] o problema do mundo real é agjustado a um modelo matemético, o qual capta as
propriedades do objeto, relevantes ao estudo em foco. A partir dai € definido o modelo de representacéo, que
descreve as estruturas simbolicas que permitem a representacéio e a manipulagéo das informagfes em meio digital.
Finalmente o sistema é codificado. O processo de modelagem esta ilustrado na parte superior da Figura 2.4.
Quando os SMG utilizavam uma entrada de dados a partir de arquivos texto em "batch”, extensos arquivos de
dados alfanuméricos eram editados e os dados eram fornecidos em um formato mais proximo do ambiente no qual
seriam processados. Neste caso os dados eram de natureza totalmente simbdlica (ndo iconica, ndo indicial). A
migracdo da entrada de dados em "batch" para uma entrada de dados através da representacdo visual teve por
objetivo facilitar a interacdo do usud&rio com o sistema. A representagdo visual oferece ao usudrio uma
representacdo dos dados mais préxima da realidade perceptivel; ela oferece uma melhor aproximagéo do objeto
real. Porém, arepresentacdo na tela deve ser coerente com o modelo de dados implementado pelo sistema que, por
suavez, € uma abstracdo sobre aredlidade.
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Figura 2.4. Processo de modelagem e interacdo nos SMG

Para sustentar a especificaco desta representacdo surge uma nova etapa no universo de modelagem do sistema, o
modelo visual. Nesta etapa de modelagem é determinada a representacéo visual correspondente a representacéo
interna do modelo discretizado (sistema implementado). Esta representacdo ndo precisa ser necessariamente
realista, pode ser esquemética ou totalmente convencional. A representacéo visual definida pelo projetista deve ser
coerente com a complexidade do problema modelado, e coerente com o tipo de operacfes possiveis sobre o objeto.
Representacbes mais esquemdticas ou mais redlistas podem dterar as solugcdes adotadas na linguagem de
interagdo. Por exemplo, solucdes esquemédticas remetem a modelos mateméticos e podem ser tratadas como tal,
enfatizando o caréter abstrato da aplicag&o.

Através da representaggo visual o usuério interage com o sistema (parte inferior da Figura 2.4). O modelo visual é
a sintese dos dois mundos, €ele é interpretavel por méaquina e usuario [Harel 95]. No ambiente computacional a
manipulacdo dos elementos visuais esta sujeita as restricdes do modelo abstrato e do modelo de representacéo
adotados na modelagem. O modelo abstrato determina as regras de consisténcia dos dados capturados, 0 modelo de
representacdo determina as possibilidades de operagéo sobre os dados ho ambiente computacional. No ambiente do
usuario a manipulagdo dos elementos visuais esta sujeita a0 modelo mental que o usuério tem do objeto. A ponte
para ultrapassar o golfo de comunicagéo entre usuério e sistema, conforme descrito no topico anterior, é construida
sobre 0 modelo visual. Portanto, aLV seré construida no sentido de manipular o modelo visual adotado.

A Manipulagéo de Objetos Computacionais

Como foi dito, nos SMG a captura de dados é feita através da representacdo visual. Nainteracdo usuario-sistema,
observamos a ocorréncia de conflitos referentes a consisténcia da percepcado visua do usuério (Capitulo 1). Estes
conflitos geramente estdo relacionados a uma expectativa do usuario sobre o comportamento do objeto
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computacional. Essa expectativa pode estar ligada a uma semelhanca da representacéo visual com o objeto redl,
pode estar ligada a uma abstragdo semelhante utilizada na modelagem em outro contexto (por exemplo papel e
Iapis), ou, ainda a uma representacdo semelhante em outro sistema computacional (por exemplo um desenhador).
Em alguns casos, os modelos visuais adotados refletem a cultura do usuério em representagdes em papel e 14pis.
Por exemplo, modelos esquematicos, com base matemética, adotados em sistemas de modelagem para artefatos de
engenharia muitas vezes utilizam representacdes visuais similares as tradicionais, desenhadas manualmente. Essa
aproximagdo com um modelo de engenharia conhecido, facilita ao usuario a construcéo da representacdo visual do
objeto, em funcdo do conhecimento prévio (cultura formada) sobre a abstracdo matemética. Porém, deve ser
lembrado que apesar da possivel semelhanca entre as representagdes computacional e manual, a primeira estara
restrita as condicGes do modelo semantico do sistema. Nos SMG a representacdo visual € o retrato do objeto no
meio computacional, e seu comportamento é compativel com o modelo implementado pelo sistema.

Por exemplo, na Figura 2.5 (a) é apresentada uma representacdo esquematica simplificada de um tunel passando
por diferentes camadas de solo. Se através de um processo de edicdo o tracado do tunel fosse retirado, a
semelhanca com o objeto real sugeriria que as camadas de solo fossem automaticamente integradas, conforme
solugéo (b). Porém, no objeto computacional o apagamento do tanel deixa uma interrupgdo no tragado referente as
camadas de solo, solugdo (c), o qual deve ser refeito pelo usuério. Se, ainda, através de um processo de edicéo, as
linhas de delimitagdo das camadas de solo fossem recuperadas "ligando-se os pontos’, a semelhanca com a
manipulagédo de uma mesma representacéo tracada em papel e |apis sugeriria que uma vez interligadas as linhas, as
fronteiras fossem recuperadas com linhas continuas, conforme solucdo (b). Porém, isto nem sempre ocorre. Alguns
aplicativos, como por exemplo 0 MTool [MTool 92, 97], em fun¢do de seu modelo semantico, mantém um vértice
nos locais de ligagdo, sinalizando a interligagdo de segmentos de reta distintos (solugdo (d)), ao invés de um
segmento continuo.

(C)

: [ I © — ]
/ ]

Figura 2.5. Edi¢Bes sobre a representacdo visual de um objeto

A expectativa do usuario também pode estar ligada a um comportamento compativel com o meio computacional.
Por exemplo, a partir de uma cultura formada no uso de desenhadores, pode-se supor que o alongamento da
representagcdo visual de um objeto é possivel em um SMG. O "aongamento" é uma questdo marcadamente
representacional, como o €, também, o "encolhimento” de uma imagem para metade de suas dimensdes. Em um
SMG, porém, "alongar" um objeto representado s pode ter como semantica redimensionar o0 modelo subjacente.
Assim, o alongamento pode ser bloqueado em funcdo das restricdes do modelo do sistema. Nos varios exemplos
citados, a quebra na consisténcia da percepcéo visual do usuario decorre de um hiato entre a sua expectativa e o
comportamento apresentado pelo objeto computacional. No sentido de superar este hiato € importante que o
projetista expresse 0 melhor possivel a natureza do objeto computacional.

2.4. Diferentes Abordagens ao Projeto de Interfaces Gréficas

Neste tépico faremos uma andlise de diferentes abordagens tedricas ao projeto de interfaces. O projeto de
interfaces pode ser tratado através de enfoques téo diferentes como um enfoque cognitivo [Card et alii 83; Norman
86], estético [Marcus 92], voltado para ambientes de programacdo, como orientacdo a objetos [Lee 93], ou
linguistico semiético [Andersen 90, Souza 93b]. Cada um deles oferece vantagens e desvantagens, atendendo a
objetivos especificos relativos a interacdo homem-maguina. Como o universo de trabalhos dirigidos a projetos de
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interfaces € muito grande, com o intuito de direcionarmos nossa andlise, restringiremos a busca agueles mais
diretamente relacionados as LV's.

2.4.1. Abordagens Orientadas para a L egibilidade Visual

Algumas abordagens atuam a nivel estético, orientando sobre a legibilidade visual (legibility) [Marcus 92]. Por
exemplo, as orientagOes estéticas auxiliam na definicdo de layout como: definicdo de espagos de tela com
proporgdes agradaveis, alinhamento, enquadramento; auxiliam na padronizacdo visua, no sentido de criar
interfaces personalizadas; auxiliam também na composicdo visual como: uso de bordas, botdes, cor, fontes, e
projetos de icones [Marcus 92, Microsoft Corporation 95].

As orientacOes estéticas tratam também sobre a utilizagdo de recurso visual como recurso expressivo, para
conteidos genéricos, como, por exemplo, uma sinalizagdo visual sobre o caminho percorrido pelo usuério nas
escolhas de menu. Estas orientagdes so especialmente interessantes porque refletem a cultura estabelecida na érea.
Quando um fabricante de software como Microsoft Corporation (95) apresenta um conjunto de formas de menus,
como por exemplo "menu bar", "drop-down menu", "pop-up menu", ou um conjunto de formas de controle, como
por exemplo "buttons’, "list boxes', "drop-down combo boxes', esta sendo apresentada a cultura estabelecida na
area. Fabricantes de aplicativos com o porte da Microsoft tém a capacidade de criar cultura na area, em fungéo de
sua capacidade de distribuicdo internacional de produtos, a pregos competitivos, e do grande consumo. No geral,
livros publicados por estas empresas documentam um estilo de produto ja langado, registrando uma realidade.
Embora ndo sejam tratados sob este enfoque, estes livros documentam um sistema semidtico vigente.

Neste sentido deve-se observar que, em aguns casos, o poder dos fabricantes de grande porte em termos de
imposicdo de cultura tecnolégica é tdo grande que se implanta uma certa cultura de erros. Solugles
perceptivelmente inadequadas sdo implementadas e perpetuadas, sendo replicadas em aplicativos de fabricantes de
menor porte, ou em aplicativos exclusivos de empresas, simplesmente para aproveitar (ou ndo contrariar) o
conhecimento adquirido do usuério. Por exemplo, em praticamente a totalidade dos aplicativos para Windows a
opcdo de Exit, para encerramento de um aplicativo, aparece associada a opcdo File do menu. Por coeréncia esta
funcdo sb deveria estar associada a opcdo File caso seu objeto fosse 0 arquivo e ndo o aplicativo, inclusive porque
pode haver mais de um arquivo aberto simultaneamente. Embora esta op¢do ndo seja a mais adequada trata-se de
uma cultura ja estabelecida e a maioria dos projetistas de interfaces reluta em alteré-la, alegando, com razéo, que
0s usuarios ja estéo "acostumados' a ela, buscando-a automaticamente.

Embora as orientagdes apresentadas pela Microsoft Corporation (95) sejam de modo geral voltadas para aspectos
de legibilidade visual, €las sdo baseadas em principios de projeto centrado no usuério. Por exemplo, alguns destes
principios sfo: a necessidade de consisténcia na interface, a necessidade absoluta de retorno para o usuério,
visihilidade da informagdo, orientacfes para usuarios principiantes. Alguns destes principios basicos foram
consagrados pelo uso e pela comprovacdo de sua eficiéncia, sendo adotados inclusive por outros autores com
diferentes abordagens. Por exemplo, tanto em Mullet & Sano (95) quanto em Microsoft Corporation (95), propde-
se a simplicidade como um principio de projeto, orientando para: eliminagdo dos excessos de detalhes de
embelezamento, das informagdes irrelevantes e das representacdes realistas onde as esqueméticas sdo mais claras.
A smplicidade facilita a compreensdo do usuério, 0 uso e 0 aprendizado dainterface.

Embora as orientagdes que envolvem legibilidade visual devam ser consideradas no projeto de LVs, pelo fato de
representarem uma cultura estabelecida na area, por s so elas ndo atendem a especificagdo de LV's por MD. Em
gera sdo oferecidas linhas de orientacdo, a maior parte das quais definidas com base em processos de observagéo e
experimentacdo. N&o é oferecido um arcabougo tedrico para tratamento do recurso visua como um recurso
linguistico. Nota-se claramente que as referidas propostas para o projeto de interface aplicam-se depois que uma
LV fundamental tenha sido projetada e ndo em lugar de uma.

2.4.2. Abordagens com Enfoque Cognitivo

Compreender o raciocinio humano, o que a mente faz e com que recursos, € um trabalho sobre o qual muitos
pesquisadores tém se debrugado ha anos, através da psicologia. No find da década de 50 o surgimento do
computador ofereceu um novo paradigma para a psicologia, chamado psicologia cognitiva [Booth 89, Preece et dlii
94]. Através de uma analogia da mente humana como o computador, o ser humano € visto como um processador
de informagdes, no qual os 6rgdos sensores (visdo, audicdo, olfato e tato) funcionam como entradas de dados . "'In
general, cognition refers to the processes by which we become acquainted with things or, in other words, how we
gain knoMedge. These include undestanding, remembering, reasoning, attending, being aware, acquiring skills
and creating new ideas" [Preece et dii 94]. A psicologia cognitiva desenvolveu-se fortemente na década de 70
dando origem a ciéncia cognitiva [Booth 89].

No projeto de interfaces as abordagens cognitivas sd0 aquelas centradas nos processos de percepcdo e
compreensdo do usuario [Card et alii 83; Norman 86]. Através da teoria cognitiva aplicada ao estudo da interacéo
usuério-sistema, busca-se compreender o raciocinio do usuario, no sentido de atingir os objetivos a que se propde,
este ligados a tarefas. Busca-se compreender como o usuério percebe e processa a informagdo, e como estrutura
seu conhecimento, o que Ihe permite transformar suas tarefas em atividades orientadas a um objetivo [Preece et dlii
94]. Esta averiguacdo inclui processos de armazenamento de informagdo, considerando o tempo que 0 usuério
retém determinados tipos de informagdo (memoéria de curto prazo, memdria de longo prazo) [Preece et dlii 94],
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inclui também processos de categorizagdo da informacao [Jackendoff 83, 87], assim como processos metaforicos e
metonimicos presentes na linguagem [Lakoff & Johnson 80, Norman 88].

Ferramentas de Especificacdo e Andélise nas Abor dagens Cognitivas

Na abordagem cognitiva das interfaces, as graméticas surgem como ferramentas de especificacéo e andlise, com a
proposito de auxiliar a descricdo das interfaces de acordo com o modelo de tarefa do usuario. Por exemplo, a TAG
- Task-Action Grammars [Payne & Green 86], uma gramética com base na tarefa, busca mapear a intengdo do
usuario em ativagoes do sistema. A D-TAG [Howes & Payne 90, Payne 91], propde uma extensdo da TAG,
considerando a reestruturaggo das tarefas em fungéo dos artefatos de mediagdo entre os objetos e o usuario. Porque
as graméticas sdo gerativas, garantindo a expressdo regular dos procedimentos elementares, elas garantem um
certo nivel de sistematicidade na linguagem. De forma semelhante, 0 modelo GOMS - Goals, Operators, Methods
and Selection Rules [Card et dlii 83] busca capturar a forma como o usuério estrutura sua tarefa em metas e sub-
metas. Ambos buscam antecipar a forma como o usuério raciocing, transferindo este conhecimento para a estrutura
dainterface.

No projeto de interfaces textuais as graméticas se demonstram bastante (iteis como ferramentas de especificagéo e
andlise. Porém, no caso especifico das LVs por MD €elas se demonstram insuficientes. De modo superficial
podemos dizer que esta insuficiéncia esta ligada ao seu escopo de atuagdo. Quando utilizada para especificagéo de
interfaces textuais, a gramética néo trata o nivel de lexicalizagdo da linguagem em separado, porque o projetista
geramente langca méo de um cédigo linguistico ja conhecido, pela sua proximidade com a linguagem natural. O
projetista aproveita uma lexicalizagdo ja existente. Por exemplo, na TAG pequenos aspectos de lexicalizacao,
como o uso de um determinado sinal do mouse para expressar um certo contelido, sdo especificados misturados as
regras gramaticais, que definem as sentencas da linguagem. No caso da LV, como o codigo visual é especificado
pelo projetista, seria necessario que a ferramenta oferecesse recursos para tratamento especifico da lexicalizaggo.
Graméticas como a TAG também ndo permitem uma verificagdo adequada e sistemética sobre a especificacdo de
uso do recurso visual. Por exemplo, é dificil verificar sobre a gramética se um mesmo recurso visual esta sendo
utilizado para expressar contelidos de naturezas diferentes, como por exemplo, a cor amarela caracterizando um
materia e a cor verde caracterizando um estado. Além disto, ela ndo oferece mecanismos de controle para questées
especificas das LV's, como por exemplo a sobreposicio de recursos expressivos, onde recursos como cor e textura
podem se sobrepor sobre a forma, interferindo um com o outro. As causas desta insuficiéncia sero discutidas no
Capitulo 5, quando sera feita uma andlise detalhada da TAG. No Capitulo 6 serd proposta a notagdo para
sistematizacdo de escolhas expressivas, que € uma extensdo da TAG, baseada em principios semiéticos de
estruturacdo de linguagens, com vista a especificagdo de LV's por MD.

Um enfoque linguistico sobre o projeto de interfaces

Mullet & Sano (95) apresentam uma nova visdo do projeto visual. Eles questionam o uso "pobre" dos recursos
visuais, onde toolkits estdo disponiveis para construcdo de interfaces gréficas, porém muito pouco suporte é
oferecido para o projeto visua orientado a comunicacdo. Sua proposta de projeto visual estabelece uma
preocupagdo com aforma, no contexto de uma tarefa especifica, "...attempts to solve communication problemsin a
way that is at once functionally effective and aesthetically pleasing.” [Mullet & Sano 95, p. 1]. Eles abordam o
projeto de interfaces como um projeto orientado a comunicacdo, onde o objetivo é desenvolver uma mensagem
visual que possa ser transmitida e interpretada com precisio. Pressupdem um vocabulario formal contendo os
elementos basicos de projeto, a partir do qual sdo codificadas as representacdes de alto nivel, e uma sintaxe visual
descrevendo de que forma os elementos podem se combinar dentro deste sistema. Esta proposta busca um
tratamento sistematico da expressdo visual, incorporando a interface uma estrutura e regularidade linguisticas,
objetivando basicamente a consisténcia. "When the visual language of a particular GUI standard is not used
consistently throughout the user's environment, its ability to reinforce communication is greatly diminished.”
[Mullet & Sano 95, p. 152].

Apesar desta visdo abrangente da interface como um transmissor de mensagens visuais, a abordagem falha no
tratamento dos SMG porque: (a) o elemento visual basico tratado como signo € um elemento de alto-nivel, ndo é
oferecida uma estrutura linguistica para tratamento do recurso visual basico de tragado, (b) a representacdo visual
tratada ndo é manipulavel pelo usuario, como deve ser em um SMG, €ela é apenas um meio de expressdo do
sistema. Lembramos que neste trabalho estamos tratando da manipulagdo da representacdo visual dos objetos do
dominio do sistema.

2.5. A Abordagem Semidtica a0 Projeto de Linguagem de
Interface

Entre as abordagens semidticas para computagdo duas linhas de destacam: a de Andersen (90), cuja origem esta na
Escola de Glossemética de Hjelmdlev; e a de autores como Nadin (88), Saint-Martin (90) e Souza (93b), cuja
origem esta nas definicdes de Peirce (31) e Eco (76). Andersen (90) propSe um estudo dos signos e de sua
utilizagdo em ambiente computacional. Ele parte do pressuposto que os sistemas de computadores sdo ferramentas
simbdlicas, em um ambiente especifico, e que sdo construidos basicamente para pessoas. Portanto, o estudo do
processo de significagdo no ambiente computacional especificamente pode tornar a comunicagdo com os sistemas
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mais acessiveis. Embora seguindo o estruturalismo europeu (glossemética de Hjelmslev), Andersen aborda o
ambiente de sistema a partir da triade peirceana (representamen, object and interpretant), alegando que em termos
de utilizagdo os conceitos peirceanos auxiliam mais. Ele vé o sistema " ...in terms of interpretants produced by a
group of users, be they devdopers, end-users, system administrators, maintenance programmers, teachers, or
salemen.” [Andersen 93], defendendo que se a execucdo do programa € vista como signo, o texto do programa
pode ser estruturado enfatizando a formacdo de signos. Apesar de sua visdo bastante abrangente, tratando as
ocorréncias em ambiente computacional como ocorréncias semicticas, ele ndo oferece ferramental linguistico para
especificacdo de linguagens de interface.

Quanto a linha de abordagem semidtica com base em Peirce, Peirce (31) estabelece uma série de conceitos
semidticos ainda hoje referenciados. Ele apresenta o processo de significagdo através de uma triade. Ele define o
conceito de signo como um produto de trés elementos correlacionados: um elemento de contelido, um elemento de
expressao e o interpretante. O signo ndo € apenas a correlagdo entre um elemento do contelido e um elemento da
expressdo, mas € o produto dindmico dessa correlagdo na presenca de um intérprete. Através do conceito de
interpretante, ele apresenta o conceito de semiose ilimitada, envolvendo os incontaveis interpretantes possiveis de
um determinado contetido (conceitos detalhados na Segéo 1.3.2.). Estabelece também os conceitos de icone, indice
e simbolo, sobre os quais a maior parte da literatura para computagdo se apoia até hoje. Segundo Peirce, a
qudidade do icone é sua similaridade com o objeto representado, a qualidade do indice é ser uma causa
influenciada pelo objeto, ou marca contiguamente relacionada ao objeto, e a qualidade do simbolo é ser
convencional, arbitrado.

Nadin (88) trabalha com base nos conceitos peirceanos. Sua grande contribuicdo € a relevancia que atribui ao
tratamento do sistema de signos no projeto de interfaces. Ele explora o fato de que a linguagem permeia a vida
humana, que todo conhecimento é compartilhado através da linguagem. Segundo €ele, ndo interagimos diretamente
com as ferramentas de nova geragéo, como acontecia com um martelo ou uma tesoura, mas indiretamente, através
de comandos, programas, ou Seia, através de linguagem. Portanto, uma ruptura na capacidade destas ferramentas
néo é mais um problema fisico, mas um problema conceitual. Ele defende a incorporagéo de principios semidticos
a atividade de projeto. " ... to consider design as an activity throught which designers structure systems of signsin
such a way to make possible the achievement of human goals ...." [Nadin 88, p. 51]. Ainda segundo €le, a
semidtica pode prover ferramentas prescritivas para suportar uma interagdo usuario-sistema eficiente, como regras
de coeréncia do repertério de signos utilizados e regras de consisténcia na operagdes destes signos. O tratamento
prescritivo do sistema de signos permite andlises qualitativas e quantitativas sobre a adequabilidade da
representacdo e sobre a dindmica do signo. " ... semiotics is less a descriptive theory and more a methodol ogy for
improved interpretation and evaluation of how people communicate, represent things, express themselves, ..."
[Nadin 88, p. 46]. No que se refere ao nosso proposito, sua abordagem falha basicamente porque trata um signo de
alto nivel (icone, indices e simbolos). Ele ndo oferece um arcabougo metodoldgico para tratamento da linguagem
de interface a partir dos recursos visuais basicos. A medida em que, através dos signos de alto nivel, ele concentra
seu esforgo em integrar o interpretante do usuério a interface, ele perde a referéncia de que a interface também é o
veiculo expressivo do projetista, e que portanto deve ser oferecido a ele uma forma sistemética de tratar os
recursos visuais bésicos, gerando sua propria linguagem.

Eco (76) mantém a nocdo postulada por Peirce, na qual o signo sO se estabelece na presenca do intérprete,
propondo a teoria de producdo de signos. Eco trata a matéria expressiva e a matéria de contelido como continuos a
serem segmentados de acordo com a perspectiva e o conhecimento do usuério na comunicagdo. Os elementos
discretizados destes continuos sdo organizados em sistemas de codigos, os quais s80 correlacionados entre s por
regras de codificacdo. Esta abordagem retrata a dindmica do processo de significagdo. Ela é especialmente (til na
geracdo de LVs porque as linguagens geradas sfo particulares a cada projetista. O projetista deve gerar sua prépria
LV previamente a especificacdo da interface. Segundo Souza (93b), a teoria da producéo de signos nos oferece
uma abordagem orientada a sintese para o tratamento de linguagens, que nos permite estruturar a base de uma
abordagem tedrica, para o projeto de linguagem usuério-sistema. Com base na teoria da produgéo de signos, Souza
(93b) propGe a engenharia semidtica que trata a interface como um artefato de metacomunicacao, identificando
dois niveis de mensagens, um do projetista para 0 usudrio e outro entre usudrio e sistema (Segbes 1.3.1 e 2.1).
Nosso trabalho foi desenvolvido com base nas propostas de Eco (86) e Souza (93b). Os conceitos basicos sobre a
teoria da producdo de signos serdo detalhados na Segdo 3.1, onde serdo discutidas as especificidades do signo
visual.

Trabalhos mais recentes utilizam a abordagem semiética para aspectos especificos das interfaces. Em Pimenta &
Faust (97) encontramos uma proposta para a engenharia de sofware, apoiada na engenharia semiética. Os autores
propdem uma estratégia para captura dos signos do usuério, pelo projetista, no processo de dlicitacdo de reguisitos,
buscando estabelecer uma base comum de didlogo entre o projetista e o usuario.

Uma Abordagem Semi6tica com Base nos Aspectos Per ceptivos

Alguns autores abordam a percepcdo visual pelo aspecto fisico, mais do que pelo aspecto da interpretacdo. Eles
avaliam a capacidade fisica do individuo em perceber informacao [Saint-Martin 90, Marr 82]. Por exemplo, Saint-
Martin entende como semidtica a relacdo reciproca e de transformacdo que ocorre entre os coloremas. Os
col oremas sdo instancias fisicas de uma imagem. O aparelho de percepgéo relaciona as vérias instancias formando
uma imagem continua. A andlise da semiética da linguagem visual considera a incisdo do raio luminoso sobre o
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objeto, e como isto produz a cor, atextura, a dimensdo e outras percepcdes, o que equivale a dizer que a fungdo de
incidéncia do raio luminoso atera o interpretante do observador.

Neste trabalho os aspectos de percepcao fisica estédo sendo idealizados com base na percepgéo individual da autora.
Estamos nos concentrando nos aspectos de interpretacdo da linguagem visual, partindo da abstragdo de que todos
0s usuarios tém a mesma capacidade fisica de visdo. Ou sgja, todos enxergam a mesma imagem, a qual ndo esta
sujeita a fatores externos de variagcdo ao longo do tempo. Em ambiente computaciona, o meio de comunicacdo
visual é o terminal de video. A representacdo exibida no terminal esta sujeita as caracteristicas técnicas do
hardware, e também as condicOes de representacdo interna, que muitas vezes determinam a qualidade da imagem
exibida. Mas, a0 mesmo tempo em que esta representacdo sofre as restrigdes do meio, ela apresenta a regularidade
e constancia caracteristicas das representagdes computacionais. As nuances de representacdo visual que muitas
vezes encontramos em ambiente de comunicagdo humana, ndo ocorrem em ambiente computacional. Neste
ambiente, ndo acontecem variagGes nas condi¢des de produgdo do signo. Portanto, entendemos que as possiveis
diferencas de contelido percebidas pelos usuérios estariam por conta de aspectos de interpretacdo sobre a imagem
capturada. Na andlise sobre a utilizago do recurso visual nos concentramos em como 0S UsUarios interpretam o
que véem.

2.6. Aspectos Cognitivos da Comunicacéo

Na teoria da producdo de signos, Eco (76) trata sobre a discretizacdo dos elementos linguisticos e sua estruturacdo
em sistemas de codigos. Segundo €ele, os continuos sdo segmentados de acordo com os conhecimentos e as
necessidade dos usudrios. Por exemplo, um quimico observa as substancias em termos de suas moléculas
formadoras; um médico observa a mesma substancia em termos de suas propriedades e efeitos organicos; um fisico
pode ainda observar a mesma substancia em termos de suas propriedades enquanto elemento fllido. Em cada caso,
0 mesmo continuo de contelido sera segmentado de formas distintas, de acordo com as necessidades e motivacdes
particulares. Eco ndo discute porém, os fatores cognitivos que estariam presentes nos processos de segmentacéo e
estruturacdo, como ndo discute as questGes cognitivas que atuariam na definicdo do codigo que correlaciona os
elementos discretizados da expressdo e do contelido. Em Jackendoff (83, 87, 91), onde ha énfase sobre processos
cognitivos, encontramos suporte tedrico para estas questdes.

Na abordagem cognitiva ao raciocinio humano existe uma tendéncia a negligenciar o contetido, sendo enfatizado o
processamento da informagdo, nos seus aspectos de estruturagcdo e categorizagdo. O ser humano tem uma
capacidade inata de categorizar [Piaget 42, Piaget & Inhelder 59, Piaget & Chomsky 79]. Existe uma estrutura
presente e atuante no raciocinio humano, de tal forma que néo € possivel estudar a natureza do pensamento sem
tomar consciéncia desta estrutura. ... description in the structure mode is indispensable to psychological theory
..." [Jackendoff 83, p. 7].

Ao longo do periodo de crescimento e aprendizado, o ser humano "arquiva' informagdes a partir das quais
reconhece 0 mundo que o cerca. Uma crianca ndo aprende todas as frases possivels da lingua. No processo de
aprendizado, as criancas abstraem regras de formagéo da lingua, de modo a nédo sb poder criar novas frases como a
poder reconhecer frases nunca ouvidas antes. As pessoas reconhecem "palavras’ ou "fonemas' da lingua, o que
mostra que tém algum tipo de principio operante de categorizagdo ou estrutura paratratar palavras distintamente de
fonemas, diferenciando-os e reconhecendo-0s como pertencentes ou ndo a um determinado tipo ou grupo. O ser
humano vé o mundo através de sua propria estrutura informacional, realimentando-a ininterruptamente. A
segmentacdo que o usudrio faz do mundo (sua percepgdo) € coerente com sua propria estrutura informacional.
"...the world as we perceive it is the product, not the source, of such differentiation.” [Jackendoff 87, p. 39]. Por
exemplo, uma pessoa que ndo dé importancia a carros ndo consegue distinguir um modelo de outro, porque seu
processo de discretizagdo ndo chega ao nivel de detalhes que permitiria distinguir os modelos. Neste exemplo, esta
pessoa simplesmente vé& um carro ao invés de um Fiat Uno.

Jackendoff (91) estuda os processos de mapeamento da informacdo sensorial (visdo, audicdo) em informacéo
conceitual. Ele analisa as vérias etapas através das quais a informacéo capturada pelos érgéos sensoriais humanos
vai sendo transformada em informagéo conceitua. Por exemplo, a informagdo é mapeada da audigdo para uma
estrutura fonoldgica, dai para uma estrutura sintética e para uma estrutura conceitual, ou entdo, diretamente dos
6rgaos sensores (Visdo, acdo e outros) para as estruturas conceituais. Em cada um destes estagios de mapeamento
existe um cadigo estruturado com uma gramética interna, que permite, por exemplo, que o ouvinte reconhega um
fonema ou uma estrutura sintatica como sendo parte da lingua, ou uma informagdo conceitual. Esta Ultima sera
reconhecida se ele ja possuir ainformacdo previamente ou puder inferi-la. O processo de reconhecimento em cada
estagio, de acordo com a estruturainterna, ndo é suficiente para a compreensio. E necessério o mapeamento de um
estégio para outro, ou sgja, 0 mapeamento entre os codigos dos diferentes estagios.

O processo de discretizagéo e categorizagéo ndo é absoluto, o significado das palavras ndo se restringe a categorias
classicas [Jackendoff 83, 91]. Existe um continuo através do qual o significado se define como uma instancia
estereotipada ou uma insténcia marginal, de acordo com as regras preferenciais. Jackendoff (91) apresenta o
exemplo da cadeira como uma categoria funcional, caracterizada por um sistema de regras preferenciais que
combinam forma e funcionalidade. Por exemplo, existe um esteredtipo para forma de cadeira, combinado a uma
funcionalidade padrdo de "um lugar para sentar”. Os objetos que atendem plenamente as regras preferenciais de
forma e funcionalidade sdo categorizados como uma cadeira classica. Alguns objetos podem atender de forma
parcia a regras preferenciais. Por exemplo, uma banqueta ndo atende a regras de forma, mas atende a regras de
funcionalidade. Estes objetos sfo insténcias marginais da categoria.
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Uma questdo relevante para o nosso trabalho é que, segundo Jackendoff, a informacdo estruturada é mais facil de
ser percebida e compreendida. Sobre a importancia da estrutura no aprendizado e na meméria, Jackendoff diz que
"... it is impossible to study processes of perception and memory without asking what structures the subjects
impose on the material being perceived and remembered." [Jackendoff 87, p. 40]. A importancia que o autor
atribui a estrutura € evidente. Transportando esta afirmag&o para nosso caso particular, resta-nos averiguar que tipo
de estrutura nosso usuario impde a linguagem de interface, no processo de interagdo com o sistema.

Sobr e 0 Processo de Per cepcao do Usuério

E possivel tracar um paralelo entre a abordagem semiética de Eco e a abordagem de Jackendoff. Se a informacso
estruturada é mais fécil de ser percebida e compreendida, a linguagem estruturada de forma sistemética também
serd mais facilmente compreendida pelo usuério. A abordagem de Eco ao processo de geragdo de signo é
consistente com a abordagem de Jackendoff, no sentido de que €ele discretiza o continuo de matéria linguistica e o
estrutura em categorias. Da mesma forma que o ja citado quimico, que observa as substancias em termos de suas
moléculas formadoras, o usuario observa a interface em termos de categorias que ele reconhega. Por exemplo, a
segmentacdo do continuo de possibilidades fisicas do video poderia ser feita em termos de pixels. Mas pixel é uma
categoria que ndo faz sentido para o usuério, uma vez que ele ndo distingue o pixel visualmente [Rogers 95]. O
pixel faz sentido para programadores de aplicativos gréficos bésicos, que trabalham com algoritmos de
rasterizacdo de imagem.

Segundo Jackendoff, podem existir estruturas particulares ligadas a tarefas. De acordo com estudos anteriores, em
Martins et alii [94, 95], no processo de travessia do golfo de comunicagdo (Secdo 2.1) a intencdo do usudrio se
estabelece em funcdo datarefa. O usuario vé ainterface e formula intencées e solugdes sobre ela, em funcdo de seu
modelo mental de tarefa. Portanto, a tarefa define as regras preferenciais através das quais 0 usuério ird perceber a
interface. Neste caso, a segmentagdo do continuo expressivo do video em termos de primitivas de tracado, passa a
fazer sentido para o usuario em funcdo das tarefas que ird executar. De forma semelhante, a segmentacdo do
continuo de contelido devera ser feita em termos de categorias que o0 usuario reconhega. A segmentacéo coerente
com as estruturas conceituais do usudrio em torno da tarefa facilitara sua compreensdo da LV de interface. As
estruturas conceituais em torno da tarefa atuam como ativadores da fungéo signica.

Sobre o Uso de M etaforas

Segundo Lakoff & Johnson (80) o ser humano raciocina metaforicamente, constantemente transportando
conhecimento de um cenédrio conhecido para outro desconhecido. O discurso em linguagem natural é todo
permeado de metéforas. Através das expressdes metaforicas, o individuo transporta uma estrutura com suas regras
de formagdo e, eventuamente, suas regras de inferéncia, de uma situagdo para outra. Por exemplo, através da
expressdo "Tempo é dinheiro” Lakoff & Johnson mostram como a expressdo linguistica mapeia ndo apenas um
conceito, mas uma rede de conceitos como: perder tempo, economizar horas, investir um tempo e reservar um
tempo. Ha também outras expressdes onde o tempo se caracteriza como algo que ndo pode ser desperdicado. No
entanto, nem sempre toda a rede de conceitos pode ser plenamente transportada de uma Situagdo para outra.

Na aplicacdo de metéforas ao projeto de interfaces, podem ser transportadas a funcionalidade, as caracteristicas, as
propriedades e etc, do objeto no mundo real para o objeto no ambiente computacional [Erickson 90]. Por exemplo,
0 icone da lata de lixo permite um mapeamento para a funcionalidade e as propriedades da mesma. Uma das
propriedades da lata de lixo é que vocé pode recuperar o objeto nela colocado. Se ao invés da lata de lixo fosse
usado um triturador esta possibilidade deixaria de existir.

A metéfora pode ser total ou parcia. Hallaz & Moran (82) enfatizam a questdo de que é muito dificil fazer uma
analogia completa entre dois sistemas, especialmente quando se pretende uma metéfora entre o ambiente humano e
0 sistema computacional. O que se obtém sdo metéforas parciais que explicam determinados aspectos do sistema
computacional. Se metéforas parciais estiverem sendo utilizadas para facilitar a0 usuario a compreensdo do
sistema, elas devem ser tratadas em conjunto, com relagdo a0 modelo conceitua do sistema. Uma metéfora de
grande amplitude dificilmente podera ser transportada na integra para o ambiente computacional. Por exemplo, a
metafora do editor de textos como uma mégquina de escrever. Em varios aspectos o procedimento de uso do editor
de textos assemelha-se ao da maguina de escrever, mas em alguns falha. Por exemplo, no editor de textos, quando
0 usudrio ativa um retorno ele apaga o caracter digitado, na méguina de escrever isso ndo acontece. Porém,
observa-se que uma vez que o usudrio tenha tomado conhecimento das diferencas entre os dois sistemas, 0 antigo e
0 novo, ele pode desenvolver um novo modelo mental, adequado [Preece et dii 94].

Sob o enfoque cognitivo a metafora é bastante valiosa no sentido de que traz para 0 usuério conceitos conhecidos,
sem ter de explicitéd-los um a um. A metéafora ativa a compreensdo do usuario, através do reconhecimento de uma
situagdo conhecida. "Instead of reducing the absolute complexity of an interface, this approach seeks to increase
the initial familiarity of actions, procedures and concepts by making them similar to actions, procedures and
concepts that are already know." [Carroll et aii 88, p.67]. Em termos do cédigo linguistico, o uso da metafora
torna a linguagem potencialmente mais eficaz. Ela funciona como elemento de ativacio da funcdo signica. Na
Secdo 3.3 serdo comentadas algumas especificidades sobre o uso de metaforasna L V.
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3. Sobre as Linguagens Visuais

A linguagem visua exige um tratamento diferenciado daguele
normalmente adotado para a linguagem textual. No que se refere ao
processo de producdo linguistica, o signo visual ndo tem a mesma
estabilidade do signo textual, no sentido que, teoricamente, 0 projetista
pode optar por um sem numero de solugdes diferentes quanto a forma de
expressao visual adotada. No que se refere ao processo de interpretacéo
linguistica, se adequadamente utilizado o recurso visual pode oferecer
vantagens expressivas sobre o textual, como por exemplo concisdo de
contetdo expresso e facilidade de identificaco por parte do usuério. Em
ambiente computacional 0s recursos visuals sao restritos. Se por um lado
este fato limita as condicdes do projetista, por outro, viabiliza o
tratamento sistematico no uso desses recursos. Neste capitulo €
apresentada uma andlise sobre 0 uso dos recursos visuais, Como recursos
expressivos, em ambiente computacional. Através de uma abordagem
semidtica a matéria linguistica sdo avaliadas as caracteristicas do signo
visual, além das peculiaridades da linguagem visual, considerando
aspectos lexicais, gramaticais e dialogicos.

3.1. Tratamento Semiotico da Matéria Linguistica

A teoria da producdo de signos de Eco (76) trata elementos da expressdo e elementos do contelldo em termos de
sistemas de codigos, estruturados a partir de elementos discretizados de um plano da expressdo e de um plano do
conteddo (veja-se Figura 3.1). Vamos esclarecer este processo tomando por base o plano da expressdo, embora ele
sgja valido também para o plano do contetido. O plano da expressdo € um " ...continuum of physical possibilities
.." [Eco 76, p. 50]. Sobre o plano da expressdo é executado um processo de segmentacdo, que discretiza os
elementos de expressdo que formardo a matéria linguistica da comunicag@o. O processo de discretizagcdo de um
continuo qualquer é feito de acordo com o conhecimento e as expectativas dos elementos humanos envolvidos. Por
exemplo, o continuo expressivo em ambiente computacional é o continuo da matéria expressiva potencialmente
produzida pelos dispositivos de entrada e saida. A segmentagdo do continuo expressivo de um video é feita de
acordo com a capacidade humana de perceber e tratar 0s elementos visuais sinalizados por pixels, por combinactes
de pixels, por combinacGes de combinactes de pixels, e assm por diante. Por exemplo, aletra B de bold (barra de

ferramentas de editor de textos) é uma combinacdo sistemética de pixels. O B (bot&o de bold para negritar
texto) é uma combinagdo deB e D A barra de ferramentas é uma combinag8o de combinagdo de pixels.
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Plano da Expressao Plano do Contetido
Processo de _ Processo de _
segmentacao segmentacéo
Conjunto de elementos Conjunto de elementos
discretos da expressdo discretos do contetido
Processo de_ Processo de_
estruturagéo estruturagéo

Sistema de codigos Sist
expressivos do contelido

Cadigo Linguistico

o )
Figura 3.1. Processo de geragdo do codigo linguistico
Os elementos discretos sao estruturados em sistemas de cadigos. O sistema de codigos tem uma gramética interna
gue estabelece uma estrutura, a qual permite que sgja compreeensivel e comparavel a outros sistemas, além de
permitir que sistemas sgjam correlacionados entre si. Na linguagem de comunicagdo a correlagdo associa um
sistema de codigos de contelldo a um sistema de cddigos da expressdo, conforme Figura 3.1. Segundo Eco, o
codigo estabelece os tipos gerais da linguagem, ele prové a regra de geracdo das instancias da linguagem na
interacdo comunicativa - os signos. Em continuacdo ao exemplo do parégrafo acima, "B" remete ao contelido

"bold" ou negrito; "__J" remete ao contelido "acionar"; "L__J" remete ao contelido "acionar dispositivo para tornar
[texto] negrito". O codigo ndo gera signos, ele prové regras para geragdo de signos. Quando um elemento da
expressdo se correlaciona a um elemento do contelido, ambos tornando-se funtivos da correlagdo, ocorre a fungéo
signica. Os signos serdo as ocorréncias concretas do codigo na presenca do elemento humano.

3.2. O Alfabetismo Visual

"Hay mas de 3.000 lenguas, independientes y distintas, que se usan hoy en d mundo. La
universalidad del lenguaje de la visiébn es comparativamente tan superior que parece
real mente rentable superar la dificultad que pueda suponer su complgidad. Los lenguajes son
conjuntos l6gicos. Pero ninguna sencillez de este tipo puede adscribirse a la comprensién
visual, y los que hemos intentado estabelecer una analogia con € lenguaje conocemos muy
bien la futilidad de este intento” [Dondis 73, p. 22].
"Another obstacle remained in the presupposition that the basic units of visual language had
to possess similar characters to those of verbal language. They ought to be simple,
autonomous, isolated and independent, constituting a finite set. Obvioudly, the categories of
elements composing visual language are quite numerous and each category offers an almost
infinite possibility of proliferation." [Saint-Martin 90, p. 3].
As citacOes acima sf0 ilustrativas das dificuldades de se definir um alfabetismo visual em condigdes genéricas. O
alfabetismo visual se refere a uma decomposicdo do meio de expressdo, em partes componentes e estruturas. Na
LV em ambiente humano encontramos dificuldade em definir os elementos basicos de composicéo, dada a grande
variedade de elementos e de meios expressivos, adém de dificuldades em definir a imensa variedade de
composicdes possiveis. Por exemplo, a LV pode ser analisada na arquitetura, no desenho, na pintura e outros
[Dondis 73], cada um deles tem elementos basicos de composicao proprios, a partir dos quais € possivel definir
uma grande variedade de composi¢des.
Definir os elementos basicos significa segmentar o continuo expressivo da linguagem em cada situacdo de uso
particular. Por exemplo, uma LV utilizada para comunicaco visual é diferente de uma LV artistica. A tarefa de
discretizacdo pode ser facilitada por abordagens especificas para determinados tipos de LV's. Sobre as dificuldades
e a necessidade de se estabelecer o afabetismo visual, encontramos em Dondis uma posicdo bastante
esclarecedora:
"El enjuiciamento de lo que es factible, apropriado, o efectivo en la comunicacion visual se ha
abandonado en favor de definiciones amorfas de gusto o de la evaluacién subjetiva y
autorreflexiva del emisor y € receptor sin apenas intentar comprender, al menos, algunos niveles
prescritos de lo que llamamos alfabetidad en € modo verbal. Probablemente, esto no se debe tanto
a un prejuicio como a la firme conviccién de que es imposible d empleo de cualquier metodol ogia
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o cualquier medio para alcanzar la alfabetidad visual. ... Frente al desafio de la alfabetidad visual
no podemos seguir encogiéndonos de hombros durante mucho tiempo.” [Dondis 73, p. 23].

Sendo a interface um artefato para troca de mensagens, com o objetivo claro de comunicagdo do contelido de
sistema, a definico do afabetismo visua é fundamental. "Las diferencias fundamentales entre la aproximacion
intuitiva y direta y la alfabetidad visual estdn en d nive de correspondencia y fiddidad entre e mensaje
codificado y  mensajerecibido." [Dondis 73, p. 51]. O alfabetismo visual ndo garante o nivel de exatiddo entre as
mensagens codificada e a recebida, mas favorece a aproximacdo entre os interpretantes dos agentes emissor e
receptor. O alfabetismo da linguagem transforma ocorréncias visuais casuais em ocorréncias metodicas. A LV
passa a ser um indice do principio de projeto, onde indice € uma representacéo relacionada por contiguidade fisica
ou causalidade com aguilo que representa [Peirce 31]. Quando o usudrio captura o indice, €le captura a regra
operante por tras. A regra operante é o mecanismo gue favorece a aproximacéo entre 0 que foi codificado e o que
sera compreendido.

O fato de a LV para interfaces ser restrita a0 modelo seméntico da aplicacdo viabiliza o uso organizado dos
recursos visuais. Como foi dito no inicio deste capitulo, no ambiente computacional os elementos de ativagéo da
interface sd0 mapeados através de diferentes camadas do sistema, até o ambiente de execucdo da maguina. Toda a
representacdo interna do computador € feita em linguagem textual, porque esta é a sua linguagem de modelizagdo
priméria.  Portanto, qualquer linguagem utilizada na interface (com recursos visuais ou outros) sera
obrigatoriamente ancorada em uma linguagem textua (a linguagem de especificacdo, de programacdo, de
implementacdo), porque a tradugcéo sempre serd necesséria. Portanto, a LV deve ter uma estrutura (Sintaxe e €etc)
mapeavel sobre a linguagem textual. Estes fatores estabelecem uma severa restricdo para as LVs, tornando-as
motivadamente processaveis, gramaticalizaveis e, portanto, levando a possivel definicdo de um alfabetismo visual.

3.3. O Signo Visual

O sistema de significacdo da linguagem utilizada para a comunicago verbal humana correlaciona elementos
abstratos. A linguagem natural é essencialmente simbdlica. A correlagdo entre os sistemas de codigos da expressao
e do conteldo é socialmente estabelecida e socialmente reconhecida. Sendo o plano da expressdo simbdlico, as
fungBes que correlacionam instancias da expressao a instancias do contelido sfo estavels. Por exemplo, o conceito
abstrato de cadeira é correlacionado a expressdo simbdlica "cadeira’ de maneira estével, na medida em que esta
correlacdo é sociamente reconhecida. Na linguagem natural a convencéo é forte, o sistema de significagdo da
linguagem é estével, tanto no que se refere a producdo de mensagens, quanto ainterpretacao.

Nos SMG a LV ndo remete sempre a conceitos abstratos, ao contrério, ela aude frequentemente a readlidade
concreta. Conforme ilustrado na Figura 3.2, cada representagdo visual do conceito abstrato "cadeira' é a
representacdo de uma cadeira especifica, ou sgja, € uma instancia possivel do conceito "cadeira’. O nivel de
semelhanca da imagem com a realidade depende de vérios fatores, entre eles as condi¢des de producdo da mesma.
A imagem pode variar do nivel redista a0 esquemético, ou ao simbdlico, em diferentes gradaces. Em funcéo
disto, diferentes codificagdes sfo possiveis, associando-se diferentes instancias do plano da expressdo a mesma
instancia do plano do contelido.
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Figura 3.2. Diferentes instancias visuais do conceito "cadeira’
Neste sentido dizemos que, na producdo de mensagens visuais, embora a relagdo entre significante e significado se
estabeleca, €la ndo tem a mesma estabilidade que na linguagem textual. Essa instabilidade ocorre no processo de
producéo das mensagens, quando o projetista pode codificar a mensagem de acordo com seu préprio interpretante.
No processo de interpretagdo a relagdo entre significante e significado € mais estavel, no sentido de o usuério
reconhecer 0 signo. Por exemplo, que insténcia de representacdo visual de uma cadeira sera adotada por um
projetista € uma incégnita, mas diferentes instancias de representacdo visual de uma cadeira podem ser
rapidamente reconhecidas por um usuario. A probablidade de convergir na interpretacdo é maior do que na
producdo de signos visuais. Uma ressalva deve ser feita para as linguagens diagraméticas, sistemas de codigo de




transito e outras, que sdo linguagens simbdlicas, cuja estabilidade e cujos processos de producéo e interpretacéo de
mensagens so semelhantes a linguagem textual.

Esta questdo pode ser traduzida por uma dificuldade em estabelecer o item lexica na LV. Por exemplo, em
linguagem natural distinguimos: a palavra escrita, a palavra pronunciada e o item lexical. A palavra pronunciada €
téo variavel quanto as diferentes instancias de cadeira acima apresentadas, 0 mesmo acontecendo a palavra escrita
(ou grafada). Basta pensar em diferentes sotagues, timbres vocais, e em diferentes fontes tipogréficas e etc. No
entanto, na linguagem natural o item lexical "cadeira", uma abstragdo provida pelo sistema linguistico, é estavel e
remete a um sub-conjunto estavel de significagGes compartilhado pelos falantes de portugués. Esta instancia de
representagdo abstraida e idealizada, como na linguagem natural, ndo existe naLV. O que entdo constitui um item
lexical no alfabetismo visual? No afabetismo visual o item lexical é dindmico, a funcdo de correlagdo entre
significante e significado é circunstancial. A Figura 3.3 ilustra a relagéo entre significante e significado em ambas
aslinguagens.

Dois aspectos podem ser observados através das linguagens visua e textua. Um deles, a plurdidade de
representacdes da LV diminui sua eficacia de expressdo quando comparada a linguagem textual. Na linguagem
textua utilizada nas interfaces busca-se sempre uma similaridade com a linguagem natural. O resultado é a
utilizagdo de um sistema de significacdo previamente dominado pelo usuario. Por exemplo, uma operacdo de
apagamento de texto sera nomeada como "apagar”, uma operagdo de fechamento de arquivo serd nomeada como
"fechar". A relacdo de significagdo entre o contelido (agdo do sistema) e a expressdo (comando) é culturalmente
motivada. A interface textual desfruta de um contexto cultural pré-estabelecido que facilita o reconhecimento do
signo por parte do usuério. Por exemplo, diferente LV's podem ser especificadas pelo projetista para os SMG. O
sistema semidtico adotado pelo projetista pode ou ndo ser compreendido pelo usuario. Isto é mais dificil de
acontecer em interfaces textuais, uma vez que o sistema semidtico ja esta pré-estabelecido.
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Figura 3.3. Relagdo entre significante e significado nas linguagens textual e visual
Por outro lado, o signo visua pode ser mais eficaz que o textual, porque o primeiro permite restringir as
interpretagdes do usuario. Stenning & Oberlander (95) em sua proposta tedrica sobre raciocinio grafico e
linguistico argumentam que as representacdes graficas, pela especificidade da forma, limitam as abstragdes e
auxiliam a processabilidade. Segundo €les a diferenca entre a representacéo gréfica e a representacéo linguistica
esta na especificidade da primeira com relagdo a capacidade de abstracdes da Ultima. A linguagem gréfica permite
criar sistemas de representagdo com diferentes graus de abstragdo. Eles classificam trés tipos de sistemas de
representacéo abstrata: de abstracdo minima, de abstracdo limitada e de abstracdo ilimitada. O primeiro permite
que apenas um modelo seméantico sgja construido para cada representacdo no sistema. O segundo permite a
construcdo de um numero limitado de modelos semanticos, porque deixa algumas caracteristicas do modelo
semantico em aberto. O Ultimo permite uma quantidade virtualmente ilimitada de modelos semanticos. Através de
um sistema de representacdo de abstragdo minima o projetista pode reduzir a capacidade de interpretagGes do
usudrio. Neste caso, embora a linguagem textual desfrute de um contexto pré-estabelecido, a LV pode ser mais
especifica, e mais eficiente.

O Processo M etonimico no Signo Visual

Embora na linguagem textua de interface sempre se busque uma similaridade com a linguagem natural, muitas
vezes similaridade é falsa. Por exemplo, a nogéo de arquivo em portugués é diferente da nogdo de arquivo
em ambiente computacional, este referente a um arquivo de texto, arquivo binério e outros. O uso da palavra
arquivo para arquivo de dados € mesmo na linguagem natural, um processo de significagdo que estende ou
metaforiza o conceito estabelecido de arquivo (ndo computacional). Em linguagem natural este processo de
extensdo ocorre sem problemas, porque usos metaféricos e metonimicos [Lakoff & Johnson 80] sio absolutamente
comuns.

A reproducdo deste processo analdgico em LV ndo é tdo simples. O signo visual ndo possui a mesma
"elagticidade” expressiva da linguagem textual. Por exemplo as palavras On/Off servem perfeitamente para
ligar/dedigar tanto uma unidade de audio como as mailisculas de um teclado. Ja o desenho de um interruptor
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serviria perfeitamente para ligar/dedligar a unidade de audio, mas néo serviria para ligar/desligar as maitisculas do
teclado.

3.4. Especificidades da Linguagem Visual

Previamente a andlise das particularidades da LV, vale a pena um esclarecimento sobre diferentes formas de
utilizacdo do recurso visual. Por LV entendemos o uso do recurso visual COMO recurso expressivo.
Frequentemente, em interfaces gréficas, observamos o uso estético do recurso visual simultaneamente ao uso como
recurso expressivo. Em principio, o uso estético estaria fora da linguagem visual, no sentido de que esta deve
expressar 0 comportamento do objeto gréfico. Porém, para efeito de controle de uso dos recursos visuais
expressivos, aqueles recursos utilizados com finalidades estéticas podem ser registrados como tal na especificacdo
dalV. Isto garante a0 projetista de interfaces que 0 mesmo recurso ndo sgja reutilizado como recurso expressivo,
causando uma dubiedade para o usuario. Por exemplo, um fundo de tela na cor cinza claro, utilizado com
finalidade estética. Se, na especificagdo da LV, for registrada a associagdo da cor cinza claro a um conteido
“estético” , ficard evidenciado para o projetista a utilizagdo da cor, podendo ser evitada sua reutilizacdo para
expressar contelido do sistema.

A linguagem visual objeto deste trabalho é aguela que permite ao usuario "ver" e "operar sobre o que vé€', uma
representacdo, na tela do computador, do objeto abstrato que esta sendo tratado no universo computacional. Para
que aLV sqja€ficaz ela deve se aproximar o maximo possivel do objetivo de expressar "tudo e 0" 0 que constitui
a semantica do objeto graficamente representado. Basicamente, o objeto deve parecer aquilo que &, ou ainda, ter
um comportamento coerente com aguilo que sugere visualmente. A imagem ndo deve sugerir ao usuario um
modelo conceitual que ndo seja verdadeiro no ambiente do sistema. A LV deve orientar 0 usuério, evitando que ele
se frustre na tentativa de executar operacoes incorretas. A produtividade do usuario cresce na medida inversa de
sua carga cognitiva, ou sgja, ha medida inversa do seu esforco para compreender, aprender e reter informacéo
sobre o sistema [Norman 86].

A consisténcia da linguagem é um dos objetivos a serem perseguidos na busca por eficiéncia. Segundo Payne &
Green (86), a consisténcia € dificil de ser definida, mas o sentido basico de consisténcia na linguagem pode ser
identificado como regularidade. Grudin (89) argumenta que nem sempre a consisténcia absoluta € uma boa
solucdo. Ele demonstra que é dificil obter um critério de consisténcia que atenda a todas as situagdes de forma
satisfatoria. A determinagdo de um critério rigido de consisténcia traz vantagens como a capacidade de inferéncia
do usuério, mas em situacOes pontuais pode ser prejudicial. Ele recomenda que a interface seja sempre avaliada
com relagdo a tarefa do usuério, sendo permitidas pequenas quebras de consisténcia onde elas possam trazer um
resultado positivo. Na LV a regularidade do cddigo é particularmente importante, uma vez que a linguagem é
especifica de cada aplicativo, ou sgja, em tese, cada interface pode utilizar uma linguagem particular. O uso
sistemético dos recuros visuais, ao contrario do uso ocasional, facilita a compreensdo do usuario, permitindo a
inferéncia do comportamento do sistema em situagdes similares. "... one part of the language prompts expectations
about the remainder." [Payne & Green 86, p. 96]. Quanto mais o codigo linguistico for provido de regras
geradoras de tipos e quanto menos solugdes ocasionais ele contiver, mais eficaz sera.

Sobre o Léxico do Cédigo Visual

Como ja dissemos, a LV ndo pode ser tratada pelos mesmos referenciais da linguagem textual. Algumas
peculiaridades devem ser observadas, uma vez que afetam a potencididade do cddigo expressivo. Duas
caracteristicas importantes sdo: limitacdo dos recursos expressivos e sobreposicdo de recursos expressivos no
codigo visual.

Em LV para interfaces 0s recursos expressivos sdo discretizados do continuo de possibilidades fisicas dos
dispositivos de comunicagdo. Por exemplo, para comunicaggo do usuario estdo disponiveis os sinais do mouse e
para comunicacdo do sistema os recursos de video, como forma, cor, textura e brilho. Com relagéo aos recursos de
video algumeas restrigdes ainda devem ser observadas. Por exemplo, linhas excessivamente finas, cores muito
claras ou um conjunto de cores muito proximas entre si, podem ndo ser distinguidas pelo usuario, devendo ser
descartados como elementos expressivos [ Andersen 90]. Portanto, S30 poucos 0S recursos expressivos restantes.
Outro aspecto restritivo no que se refere aos recursos expressivos é a sobreposicdo de recursos sobre a forma. Os
recursos expressivos disponiveis, como por exemplo cor e textura, aplicam-se sobre o recurso basico que é a
forma. A forma é o elemento que da existéncia ao objeto grafico. Mesmo que a forma ndo sgja distintiva, ou sgja,
mesmo que ela ndo expresse nenhum contelido, ela é necesséria para que outros recursos se concretizem. Por
exemplo, um caso onde diferentes substancias quimicas sdo visualmente representadas através de circulos e a
distingdo de substancia é feita pela cor dos circulos. Neste caso a forma € um recurso neutro e a cor € o recurso de
distin¢éo.

Na linguagem textual pode-se expressar vérias informagoes a respeito de um objeto, referenciando-se este objeto
através da linguagem. Por exemplo, através do discurso linguistico pode-se associar um ndimero indefinidamente
grande de atributos a uma pessoa. Pode-se dizer que €la € magra, morena, agitada, alegre e etc. Na LV por MD as
informagBes sobre um objeto ndo sdo uma predicacdo linguistica, mas representacdes sobre sua forma As
propriedades que caracterizam 0 objeto s80 representadas sobre ele, por exemplo uma cor caracterizando um
estado ou uma textura caracterizando um material. Existem limites para a aplicagdo de recursos como cor, texturae
brilho sobre uma mesma forma, em fun¢do da interferéncia entre eles. Por exemplo, recursos semelhantes ndo
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podem ser usados simultaneamente. Embora haja uma grande quantidade de cores disponiveis em um video
colorido, apenas uma cor pode ser utilizada de cada vez para expressar informagOes, porque ndo é possivel
sobrepor duas cores a0 mesmo objeto simultaneamente. Outro exemplo, recursos diferentes podem causar
interferéncia matua. A utilizagdo da cor amarela para expressar uma propriedade e de textura pontilhada para
expressar um material, ambas sobre 0 mesmo objeto, pode confundir o usuério, que pode entender a textura
amarela como um codigo Unico, ndo distinguindo as duas informagdes de contelido.

Os aspectos apresentados caracterizam a LV como uma linguagem bastante pobre. Estas questdes serdo novamente
tratadas na Secdo 4.3.2, onde seré feita a andlise para discretizag@o dos recursos expressivos do sistema.

Aspectos da Gramaticalidade do Codigo Visual

Outro aspecto especifico do codigo visua é relativo a sua capacidade de articulagdo. Como foi dito (Segéo 2.5),
Saint-Martin (90) aborda a percepcao visual pelo aspecto fisico. Ela observa a formagdo da linguagem visual a
partir dos coloremas. Os coloremas sdo instancias fisicas do campo visual humano. Segundo €ela, na LV os
elementos basicos (coloremas) sio agrupados através de certas leis e com o auxilio de operagGes perceptivas, que
sdo influenciadas pela estrutura e organizagdo de cada campo visual em particular. No ambiente computacional, no
caso do video, existe uma estrutura fisica de justaposicdo de pixels que permite a formagdo de imagens. Esta
composicdo de imagens obedece regras sintéticas de forma que, por exemplo, um ponto visivel no video é uma
composi¢ao que pode se repetir com regularidade, sempre que as mesmas regras forem aplicadas sobre 0os mesmos
elementos basicos. A partir da imagem do ponto novas regras podem ser aplicadas de forma a gerar novas
composigoes.

Em nossa andlise estamos desconsiderando este nivel de gramaticalizagdo, ou de agregacdo fisica da imagem.
Nosso continuo expressivo serd segmentado em um nivel mais alto de estruturacdo, no qual os elementos discretos
expressivos s30 elementos basicos de imagens ja compostas, como: forma, cor e textura. De acordo com a teoria
semidtica esta abordagem seletiva é vdlida, uma vez que os continuos expressivos e de contelido serdo
segmentados de acordo com o conhecimento e a necessidade dos usuérios da linguagem de comunicagao [Eco 76].
Partindo dos elementos discretos citados, constatamos que aLV é pobre em articulacdo. Em linguagens articuladas
cada nivel de articulacdo contém potencialmente muitos contelidos semanticos de nivel superior ao lexical. Na LV
néo encontramos articulacdo de elementos basicos do Iéxico, de forma a compor unidades semanticas de mais ato
nivel. Por exemplo, na linguagem textual a partir do alfabeto verifica-se uma articulagdo de fonemas em lexemas,
palavras, frase e etc. Na LV ndo encontramos esses niveis de articulagdo, ndo existe articulagdo nem mesmo a
partir dos elemento bésicos visuais, as formas compostas sdo primitivas. N&o existe, por exemplo, agregacdo entre
linha e cor para compor um novo elemento lexical. O Iéxico da linguagem se compde das primitivas graficas. A
agregacdo das primitivas sera feita de acordo com a organizagdo fisica do objeto real, traduzida em regras
geométricas e topoldgicas na modelagem. No Iéxico da linguagem também podem estar presentes formas
compostas, como formas primitivas. Por exemplo, o desenho de uma ampulheta que pode ser usado para sinalizar
um estado de execucdo do sistema. Segundo Eco (76), os chamados signos icdnicos podem ser considerados textos
visuais, ndo analisaveis ulteriormente. Ou sgja, SA0 textos visuais cujos elementos articuladores sdo indiscernivels.
Como consequéncia, a relagdo entre elementos da expressdo e do contelido sera de praticamente um para um. Pela
baixa articulagdo, cada turno tipicamente conterd um (ou muito poucos) itens lexicais, ou unidades semanticas de
mais baixo nivel. Ou sgja, a utilizagdo da linguagem se faz praticamente sobre ositens lexicais basicos.

Sobre a Estrutura de Dialogo

No didlogo entre pessoas, a conversagdo € segmentada em unidades tépicas de discurso, também chamadas
unidades tépicas de conversacdo, em torno de um determinado foco. A conversa comega, continua iterativamente e
termina, para um determinado tépico, ao longo do qual existe um controle de alternancia entre os agentes da
comunicagdo, em torno da idéia de "de quem é a vez". Na interagdo usudrio-sistema o didlogo ocorre de forma
semelhante. Por exemplo, na comunicagdo usudrio-sistema através de linguagem natural encontramos uma
segmentacdo da conversagdo e uma aternancia de agentes semelhante a conversaco humana, com a restricdo de
gue os agentes da comunicagcdo ndo compartilham o mesmo contexto [Garcia 95]. Nestas interfaces o usuério
formula uma mensagem com base em seu modelo mental da tarefa, envia a mensagem para o sistema e "passa a
vez"; 0 sistema processa a mensagem em um ambiente formal, referente a0 modelo conceitual implementado pelo
projetista, envia um retorno ao Usuario e "passa avez".

Segundo Brennan (90), neste processo de didlogo alguns aspectos da MD a assemelha mais a conversagdo humana.
Ela argumenta que no existe dicotomia entre a MD e a conversagdo humana, apontando importantes fatores do
contexto dialégico humano que estéo presentes na MD. Entre estes fatores, por exemplo, esta a representacéo
continua do objeto de interesse, que na conversacdo real corresponde a um modelo mental compartilhado pelos
agentes da comunicagdo. Na MD existe um retorno imediato a ativagéo, sobre o préprio objeto. " ... because the
feedback was so timdy and relevant, it could be considered analogous to backchannds, ... in human/human
comnication. ... a hearer reacts to a speaker with eye contact, nods, and um hmm's." [Brennan 90, p. 395]. Neste
ambiente ndo existe propriamente uma alterndncia de agentes, existem procedimentos de acdo/reacdo quase
simulténeos.

Na LV a unidade topica da conversacdo se desenvolve em torno da tarefa[Martins, Souza & Gattass 94, 95]. Elaé
composta por toda manipulacéo referente a um conjunto de objetos. A selecdo de um objeto pode ser identificada
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como o protocolo de abertura das conversagOes. Apds a selecdo, diferentes tarefas podem ser executadas,
interativamente, até o encerramento, que pode ser definido pela selecdo de outro objeto. A unidade t6pica de
conversagdo caracteriza-se por um contexto de pré-condigdes, condigdes de operacdo e sinalizadores de retorno.
Por exemplo, suponha-se um objeto selecionado, onde a sele¢do seja sinalizada pela cor. Quando uma unidade de
conversacdo € aberta, 0 objeto selecionado tem sua cor original aterada para a cor que expressa a selegéo.
Supondo que a cor original deste objeto significasse, por exemplo, uma propriedade, este recurso de expressdo
estaria provisoriamente inativo e ainformag&o representada estaria mascarada. A informacdo original voltaria a ser
expressa somente ao final da unidade de conversacdo, quando a selecio fosse desfeita Nesta unidade de
conversacdo a expressdo visual do objeto teria sido alterada. Ainda segundo Brennan, a MD permite que as
referéncias sgjam feitas por apontamento. Portanto, dentro da unidade tépica de discurso o apontamento € o
equivalente as referéncias anaféricas, uma vez que toda a manipulagéo é feita sobre o objeto.

Niveisde Verificacdo de Consisténciana LV

Diferentes niveis de consisténcia podem ser avaliados em uma linguagem. Payne & Green (86), na proposta da
TAG apontam o nivel de consisténcia sintético-semantica e semantica. O primeiro refere-se a forma de expressao,
ou sgja, contelidos semelhantes devem ser expressos de forma semelhante. Por exemplo, em linguagem textual de
interface o comando "copiar arquivo” tem uma forma sintética semelhante a0 comando "apagar arquivo”. S&o
operagdes da mesma natureza semantica, expressas de forma semelhante. Ambas obedecem a sintaxe
<operagdo/objeto>. Em LV por MD o0 equivaente serias se a operacdo de copia fosse expressa na forma
<selecionar-objeto/copiar-objeto>, a operacdo de movimentagdo deveria ser expressa como <selecionar-
objeto/movimentar-objeto>. Este tipo de consisténcia pode ser verificado nas linguagens textuais e visuais, de
forma semelhante. A consisténcia semantica esta mais a nivel de comportamento do sistema, do que propriamente
da linguagem de expressdo. No que se refere a LV, supondo que a consisténcia semantica exista, a questéo é
expressi-la corretamente. Neste sentido, a consisténcia lexical é o ponto chave. Como foi dito acima, um Iéxico
definido de forma sistemética é uma ferramenta de expressio eficaz.

Os niveis de consisténcia lexical, sintatico e semantico sdo comuns a qualquer linguagem de interface. No que se
refere as LVs, a excecdo € que o léxico é particular a cada linguagem, e como tal necessita de mecanismos
especificos de verificagdo de consisténcia. Nas linguagens textuais, embora o projetista tenha liberdade, busca-se
sempre a utilizagdo de um léxico proximo da linguagem natural, no sentido de aproveitar o conhecimento do
usudrio. Este Iéxico textual ird desfrutar da estrutura e regularidade da linguagem natural.

A LV também exige a averiguacdo de um quarto nivel de consisténcia ndo existente em linguagens textuais - a
consisténcia a nivel de discurso. Neste caso, a verificacdo do nivel lexical ao semantico mostra-se insuficiente,
porque em cada nivel a expressdo do sistema é tratada de forma independente da expressdo do usuério. Como foi
gpontado acima, na LV por MD as informagGes sobre o objeto sdo sobrepostas a sua forma, seus atributos,
propriedades e estados, e portanto ocorre sobreposicéo de recursos expressivos visuais. Esta sobreposicéo ndo s
pode ocorrer a nivel da expressdo do sistema, como pode ocorrer na unidade de discurso, na interacdo com o
usudrio. A sobreposicdo de recursos pode causar conflitos, inclusive com anulagdo mutua. Portanto, € necessaria
uma avaliacdo do uso dos recursos expressivos no didlogo, de forma a averiguar se a expressdo conjunta de usuario
e sistema ndo esta causando sobreposicdo de recursos.

M otivagdes para o Uso de Linguagens Visuais

Em resumo, algumas das caracteristicas que observamos paraalLV:

a) Limitagdo de recursos expressivos - Os recursos visuais expressivos sdo limitados e concorrem na sua
especificagdio sobre a forma, podendo causar interferéncia mitua.

b) Falta de convencdo a nivel de signos simples - A linguagem ndo oferece um alfabeto a partir do qual se possa
operar. O gue se observa eventuamente € o uso de icones e simbolos como se fossem palavras, como unidades
encerradas em si, ndo decomponiveis e ndo utilizaveis para compor simbolos ou icones mais complexos. Por
exemplo, a maioria dos sistemas gréficos opera a partir de primitivas, como arestas, retangulos e circulos, definidas
por conveniéncia dos pacotes gréficos. O retangulo ndo é tratado como uma composicdo de um signo mais
simples, mas ele proprio como uma unidade elementar.

c) Falta de uma gramética a nivel dos signos complexos - N&o existe uma gramética para articulagdo de signos
complexos.

d) Nivels de averiguagdo de consisténcia- A LV necessita averiguagdo de consisténcia a nivel do léxico, a nivel do
didlogo e anivel de diferentes codigos interativos sobre a mesma representacéo visual.

Apesar das restrigdes, existem vantagens na utilizacéo de LVs.

A grande motivacdo para o uso de LV's em interfaces usuario-sistema estd em qualidades como: (a) economia de
espaco, (b) independéncia de processamento linguistico e (c) a brevidade da expressio de agdes sobre objetos.
Quando utilizada de forma adequada, a LV é muito mais concisa do que a textual. A MD da representacdo visual
também, se implementada adequadamente, permite agGes répidas e intuitivas do usuério sobre o objeto.
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3.5. Contribuicbes Especiais da Teoria Semiotica para as
Linguagens Visuais

Considerando as especificidades da LV, trés aspectos da abordagem semidtica sdo interessantes a nossa pesquisa:
(i) uma abordagem ampla dos fenémenos de significagdo, ou uma meta-teoria; (ii) a ndo distingcdo entre seméntica
e pragmética e (iii) o enfoque do processo de significacdo como algo dinamico.

Quanto ao primeiro aspecto, a investigagdo da interagdo homem-maquina € uma possibilidade extremamente
abrangente, pode ser abordada sob vérios aspectos, entre eles podemos citar o hardware interativo, o estilo do
software interativo, a compatibilidade entre modelos de tarefas, o impacto organizacional da informatizacéo de
processos e outros [Booth 89]. Cada um destes enfoques lanca méo de bases tedricas desenvolvidas em diferentes
areas da Ciéncia, como: matemédtica, linguistica computacional, aspectos cognitivos, psicologia social, psicologia
organizacional, sociologia e outros. O tratamento da interface enquanto linguagem de comunicagdo pede, de fato, a
consideragdo de aspectos das vérias disciplinas ligadas ao processo de comunicacdo em sociedade. Porém quando
0 pesquisador lanca méo de uma teoria especifica, normalmente ele restringe seu trabalho a uma determinada
orientacdo, perdendo a visdo macro do processo de interacdo. A semidtica, vendo cada disciplina como um
conjunto de sistemas de codigos de significacdo, permite abordar o processo de significacdo global como um
sistema de correlagdo entre os codigos que caracterizam as varias disciplinas. Como foi dito, o codigo prové regras
para gerar 0 signo, entre estas regras podem estar componentes cognitivos, psicolégicos, sociais, linguisticos e
outros. Este enfoque permite incorporar ao cédigo linguistico a cultura estabelecida na area. Esta visdo caracteriza
uma meta-teoria.

A abordagem semidtica permite tratar as linguagens naturais e formais sob um mesmo arcabougo tedrico. Para nés
esta definicdo é bastante confortavel, porque, como foi apontado no processo de modelagem, ambos os ambientes
(natural e formal) estdo presentes no processo de comunicacdo. Nestes ambientes, contelldo e expressdo foram
discretizados de forma diferente, atendendo a condicdes especificas. Mas ambos mantém as mesmeas caracteristicas
estruturais, podendo, por isto, ser tratados da mesma forma. E possivel tratar a linguagem de interacéo usudrio-
sistema de maneira sistemética, englobando tanto os aspectos do usudrio quanto os do sistema, em um sO
problema. A semidtica permite uma abordagem Unica no estudo de uma linguagem de interacdo que, como
dissemos, € as sintese de dois mundos, o ambiente computacional e o ambiente humano.

Quanto ao segundo aspecto, a abrangéncia proposta pela semiética, através de uma meta teoria, permite reunir os
dois niveis de tratamento de significado tradicionalmente utilizados na linguistica. A distingdo entre os niveis de
significado seméntico e pragmético tem sido utilizada com sucesso com finalidades didaticas. Nos sistemas
restritos a interfaces textuais, esta distingéo didatica é especialmente (til, uma vez que a semantica da linguagem é
pré-estabelecida, e o contexto de uso é "congelado" na codificagdo do significado. Nas interfaces com
multimodalidade de elementos no s-cddigo, como elementos visuais, sonoros, de movimento e outros, esta
abordagem seméntica ja ndo da conta do problema, pois o proprio componente semantico € dinamicamente
resolvido em termos de dados contextuais tipicamente tratados na pragmética das linguagens naturais. Nelas, a
percepcao do usudrio € atingida por novos estimulos, ndo sendo mais possivel fazer o congelamento do contexto de
uso da linguagem, no significado.

Como jafoi citado, em interfaces gréficas de captura de dados o usuério pode atuar no nivel sintético (imagem) da
representacdo visual ou no nivel semantico (imagem virtual), conforme a tarefa que esteja desenvolvendo. Esta
aternéncia ndo permite mais uma distingdo clara entre significado seméantico e pragmético, pedindo uma nova
abordagem da idéia de significado.

Quanto ao Ultimo aspecto, o enfoque do processo de producdo signica como algo dindmico. Segundo Eco "a sign
is not a fixed semiotic entity but rather the meeting ground for independent e ements (coming from two different
systems of two different planes and meeting on the basis of a coding corrdation” [Eco 76, p. 49]. Este tratamento
do signo como resultado de uma correlagdo que pode ser dindmica, permite considerar a capacidade de retro-
alimentacéo do sistema de significagéo, e a adaptagédo do usudrio a este processo.
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4. Os Recursos de Linguagem em Ambiente

Computacional

De acordo com a abordagem semiética adotada neste trabalho, a
especificacéo da linguagem de interface exige um tratamento préevio dos
continuos do contelldo e da expressdo, segmentando-os e definido os
sistemas de codigos, que correlacionados, definirdo o codigo visual.
Neste capitulo é apresentada uma analise dos continuos do contetido e da
expressdo, de usuario e sistema, no ambiente dos SMG. Nesta analise,
buscou-se identificar a seméantica fundamental de cada recurso
expressivo, a partir do que sdo apresentadas as diretivas de orientacdo
para codificagdo dalinguagem visual (DOCLV).
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4.1. Definigdes Basicas

Conforme foi apresentado no Capitulo 2, a proposta de Norman (86) sobre o golfo de comunicagdo na interagéo
usudrio-sistema distingue os processos de expressdo do sistema e do usudrio. Diferente da comunicagdo humana,
onde ambos os agentes compartilham os planos da expressdo e do conteido, na comunicagdo usuario-sistema os
agentes tém planos da expressdo e do contelido diferentes. No primeiro caso, em funcdo dos dispositivos de
entrada e saida, cada um dos agentes tem planos da expresséo diferentes. Para expressar ao usuério o contelido do
sistema, o0 projetista disple, por exemplo, dos recursos visuais de um video. Para expressar suas intencoes,
ativando as tarefas do sistema, o usuério dispde comumente dos recursos do mouse e do teclado. Embora a
linguagem visual sgja formada pelo conjunto destes recursos expressivos, a andlise da capacidade expressiva de
cada agente da comunicaggo deve ser feita em separado.

Também diferente da comunicagdo humana, onde o usudrio expressa o contelido sobre o qua raciocina, na
comunicagdo usudrio-sistema o usudrio raciocina sobre o dominio do sistema e expressa contelidos de ativacdo, de
acordo com a informacdo oferecida pelo sistema. A expresso do usuério € associada a expressdo do sistema. Por
exemplo, quando o usuério ativa o sistema através de um item de menu, ele estd expressando uma escolha sobre
uma informag8o oferecida pelo sistema. Sua intencdo foi formulada em funcdo do dominio do sistema, mas o
contelido expresso esta vinculado a informagdo oferecida na interface. Portanto, o plano do contelido a ser
expresso é distinto do plano de raciocino do usuério.

A segmentagdo do continuo expressivo de cada agente deve considerar as caracteristicas dos dispositivos
especificos. Neste trabalho vamos considerar como dispositivos de comunicagdo um mouse de dois botdes e um
monitor de video colorido de alta resolugéo, que sdo os dispositivos basicos utilizados pela grande maioria dos
aplicativos graficos. A restricdo a um equipamento basico facilita a caracterizacéo do problema, mas ndo invalida o
trabalho com relagdo a dispositivos com fungdes similares, como por exemplo um mouse com manipulagdo para
trés dimensdes. A estrutura bésica a ser apresentada neste trabalho podera ser transportada e gjustada para outros
ambientes. Esta questéo sera comentada no Capitulo 8 - Conclusies Finais.

Para cada agente da comunicaco seréo executadas trés etapas na definicdo do sistema de cddigo expressivo: (a) a
segmentacdo do continuo expressivo, (b) a andlise do potencial expressivo de cada elemento discretizado e (c) a
estruturacdo dos elementos discretos em um sistema de codigos expressivos. Por exemplo, no que se refere as duas
primeiras, no processo de segmentac@o do continuo expressivo do sistema sdo discretizados a cor e o brilho. No
processo de avaliagdo observa-se que a cor tem um potencia expressivo muito maior do que o brilho. No que se
refere a percepcdo do usuario a cor tem uma definigdo superior ao brilho, isto é, em geral a cor € mais perceptivel
a0 olho humano do que o brilho, especialmente se ambos estiverem sendo usados em conjunto. Além disto, 0 uso
do brilho esta sujeito a mais restrigdes do que o uso da cor. Por exemplo, numa superficie grande o uso do brilho
causaria desconforto visual ao usuério. No processo andlitico poderdo ser descartados os recursos cuja capacidade
expressiva sgja considerada irrelevante para a LV em questdo. Vamos buscar 0s recursos mais eficazes
individualmente e as possibilidades de interacéo entre eles.

Quanto a terceira etapa, 0 sistema de codigos expressivos é um sistema estruturado, que possui uma gramatica
interna. Este sistema serd posteriormente correlacionado ao sistema de cédigos do contelido. Por exemplo, na
linguagem natural o alfabeto € um conjunto de elementos discretos de representacdo. O afabeto é estruturado em
morfemas e lexemas, a partir de determinadas regras de composicéo, chegando até o léxico. O afabeto e sua
estrutura compdem o sistema de codigos expressivos que serd associado ao sistema de codigos do contelido,
gerando o cddigo da linguagem natural.

Procedimento semelhante, nas trés etapas, sera executado para definicdo dos sistemas de cddigos do contelido, para
usudrio e sistema. A partir da definicdo dos sistema de codigos serdo averiguados os eixos de lexicalizagdo, para
usudrio e sistema. Por exemplo, o elemento cor se adequa a expressar atributo, porque ele se sobrepde a forma
assim como os atributos se associam aos elementos representados pela forma. Ser@o apresentadas regras de
orientacdo para definicdo do codigo linguistico, ou sgja, 0 cddigo de correlagdo entre o sistema de codigos do
contetido e o sistema de codigos da expressao. O cadigo de correlagdo cria os tipos gerais da linguagem.

Uma importante observacdo deve ser feita com relagdo aos critérios de segmentagdo. Vamos observar que no
ambiente computacional os critérios de segmentacdo dos continuos expressivos s8o mais evidentes do que os de
segmentacdo dos continuos de contelidos, por se tratar de dispositivos fisicos eletronicos. Por exemplo, o continuo
expressivo do usuario esta limitado a capacidade do mouse, e a discretizacdo dos tipos expressivos é relativa aos
sinais emitidos pelo mouse. Na segmentacdo dos continuos de contetido € mais dificil adotar um critério absoluto,
existem nuances que as vezes tornam dificil a ssgmentaggo. Por exemplo, no caso do usuério, considerando que a
interacdo é feita com base na tarefa, o continuo de contelido seré segmentado com base nas inteng6es do usuario.
Ou sgja, serdo avaliadas as intencdes que o usuario pode expressar com relacéo a tarefa que desgja executar e com
relacdo ainterface sobre a qual formula estas intengdes. A segmentacéio apresentada para os continuos de contelido
do usuério e do sistema néo sdo absolutas. Casos particulares podem exigir algum tipo de adequagéo.

As diretivas apresentadas neste trabalho para o codigo linguistico seréo colocadas em termos de adequacdo, néo de
possibilidades definitivas. Sempre que afirmarmos que um recurso ndo é o mais adequado a expressao de uma
determinada idéia, ndo estaremos afirmando que ele ndo possa ser utilizado. Estaremos apenas dizendo que em
uma determinada condicdo sua aplicacdo pode ser mais dificil ou mais restrita. Por exemplo, de modo geral o uso
excessivo da cor como recurso expressivo pode causar problemas, no sentido de exceder a capacidade do usuério
em memorizar a correlacio estabelecida entre contelido e recurso expressivo. Em Miller (56) encontra-se uma
referéncia a este limite como sendo de sete mais ou menos dois, além do qual o usuério pode ndo reter o
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significado associado. Esta € uma orientagdo genérica. SituacOes de uso criativas, quando coerentes com as
diretrizes gerais de orientacdo, podem permitir a superagdo de certos limites com eficiéncia. A decisdo final sobre
a correlacdo entre elementos de expressdo e contelido pertence ao projetista.

Em resumo, neste capitulo, nosso objetivo geral & (a) identificar o conjunto de recursos expressivos, (b) buscar a
semantica fundamental de cada recurso expressivo, (c) buscar um conjunto possivel de combinages.

4.2. A Linguagem do Usué&rio

4.2.1. Sistema de Cédigos do Contelido do Usuario

Como foi dito no topico anterior, nas interfaces por menus a expressdo do usudrio € associada a expressdo do
sistema. O usuario ndo expressa comandos para o sistema, ele expressa escolhas sobre as opcOes oferecidas através
do menu. A mensagem do usuario para o sistema é definida pela informagdo de escolha associada a informagéo do
menu. Embora neste trabalho o foco sejaaMD, o tratamento de interfaces por menus ndo pode ser desconsiderado,
porgue o uso exclusivo de MD é insuficiente para expressar todas as necessidades tipicas de interagdo usuério-
sistema. Nos SMG a MD coexiste com menus, congtituindo um estilo de interfaces multimodal. Portanto, o sistema
de cddigos do contelido do usuério sera avaliado em fungdo de uma interface multimodal. Para um tratamento
adequado da linguagem, sob o enfoque semi6tico, esta definicao é fundamental, uma vez que o plano do contelido
sera discretizado em elementos de contelido, os quais serdo correlacionados aos elementos expressivos, definindo o
codigo linguistico para interacdo. Nesta definicdo vamos distinguir o que chamaremos de plano do raciocinio do
plano do contelido do usuério.

Inicialmente vamos esclarecer a diferenca entre interfaces por menus e por MD, no que se refere ao plano do
conteddo. Para isto, vamos comparé-las a interfaces por linguagens de comandos. Em interfaces por menus, o
sistema apresenta a0 usudrio o contetido relativo ao seu modelo funcional. Por menus entendemos todo tipo de
informacéo que o sistema oferece ap usuario, como: menus textuais, icones, botdes e outros [Booth 89]. Portanto,
No processo interativo, 0 usudrio apenas expressa escolhas, ativagtes, indicagdes ou similar, sobre o contelido
apresentado pelo sistema. De forma diferente, em interfaces por linguagens de comandos e por MD o usuério
expressa de fato o procedimento a ser executado. Nas primeiras, ele expressa de forma textual os comandos do
sistema. Nas Ultimas, ele expressa de forma gestual, 0 comando esta implicito na manipulacdo executada.

No sentido de esclarecer o leitor, vamos fazer um paralelo com uma situagdo do cotidiano. A mesma diferenca
encontrada entre interfaces por linguagens de comandos e interfaces por menus verifica-se entre um usuario que
vai a uma mercearia e ao supermercado. No primeiro caso, 0 usuario expressa ao balconista os artigos que desgja.
No segundo caso 0s artigos estdo expostos, 0 usudrio expressa apenas escolhas, através do gesto de colocar a
mercadoria no carrinho. Em ambos os casos a intencdo do usudrio (plano de raciocinio) e o produto final
(mercadoria adquirida) s80 os mesmos. Porém, no primeiro caso o contelido expresso € o produto desgjado, €le
coincide com o plano de raciocinio. No segundo caso o contelldo expresso é uma escolha, ele difere do plano de
raciocinio. De acordo com o exemplo, nas interfaces por menus o plano do raciocinio do usuério € digtinto do
plano do contelido expressivo. O primeiro € relativo a0 modelo funcional do sistema, ele raciocina sobre as
operagdes do sistema. O segundo é relativo as ativagdes sobre a interface, ele expressa manifestagdes possiveis
sobre o menu. As interfaces por MD sio semelhantes aguelas por linguagens de comandos, nelas o plano do
raciocinio coincide com o plano do contetido.

Se 0 plano do contelido é relativo ao dominio do sistema ou se é relativo a ativagdes sobre a interface, isto altera
totalmente a natureza do elemento discretizado. Nos dois tépicos a seguir serdo caracterizados e discretizados os
planos do conteido para interfaces por MD e por menus, respectivamente. No terceiro topico a seguir ambos serdo
agregados em um Unico sistema de codigos do contetido do usuario.

4.2.1.1. O Plano do Contelido do Usuério - Interfaces por MD

Antes de iniciarmos vale a ressalva de que todas as operagdes tratadas como sendo por MD podem ser executadas
por menus. Neste tépico estamos averiguando apenas as possibilidades de MD.
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Figura 4.1. Procedimentos de manipulacdo do objeto e darelacdo usuério-objeto
Na MD constatamos dois tipos de interagdo: um que interfere no objeto e outro que interfere na relacdo do
observador com o objeto. Por exemplo, quando o usuario atera a forma de um objeto, esta interferindo sobre o
mesmo. A Figura 4.1 (b) ilustra um procedimento de alteragdo de forma executado sobre o objeto da Figura 4.1
(8. A este procedimento chamamos de manipulacdo do objeto. Quando o usuério altera a distncia de observagdo
do objeto (zoom), esta interferindo na sua relagdo com 0 mesmo. A Figura 4.1 (c) ilustra este procedimento de
ateracdo também com relagdo a Figura 4.1 (). Neste caso, embora a visdo do objeto sgja dterada, ndo ha
interferéncia sobre ele. A este procedimento chamamos de manipulagdo da relacio usuério-objeto.
Quanto a manipulagdo do objeto, o usuério pode interferir sobre dois elementos do objeto gréfico: a forma e a
localizacdo no espago. Por exemplo, quando o usuério alonga um objeto ele interfere na sua forma, quando arrasta
um objeto ele interfere na sua localizagdo no espago. Observando a natureza do elemento manipulado em cada
caso, percebemos uma ontologia que classifica a manipulagdo. Criar e destruir formas sdo operagfes basicas,
ontogénicas, uma vez que a forma é o elemento primitivo, aquele que da existéncia visual ao objeto gréfico. Nos
SMG a forma é também o repositorio de outros recursos gréficos, como cor e textura, que muitas vezes
representam tragos seméanticos do objeto. As operagdes de deformacdo e movimentagdo estdo em uma segunda
categoria, de alteracdo de aspectos da forma. Ambas atuam sobre a forma, embora a primeira interfira na forma de
fato e a segunda na sua localizagdo no espago. A Tabela 4.1 (a) classifica a manipulagéo fisica sobre o elemento
forma.
Também através da manipulagdo o usuério pode interferir sobre estado ou atributo do objeto. Este é um caso
particular por dois motivos. O primeiro é que a interferéncia ndo ocorre na forma fisica do objeto, mas na sua
interpretacéo, trata-se de uma qudificacdo do objeto. O segundo motivo é que por ser uma qualificacdo semantica
€ necessaria a representacao dos atributos através de menus, iconico ou textua (bot&o). O atributo a ser associado
a0 objeto, por ser um elemento seméntico, deve estar representado de alguma forma distinta do objeto. Caso ele
estgja representado por um icone, a MD pode ser feita através de um movimento do icone por sobre o objeto
gréfico. A sobreposicdo do icone sobre o objeto da a idéia de absorcdo do atributo. Uma vez que a associagdo
tenha acorrido, ela podera ser sinalizada, por exemplo, pela alteacdo de cor do objeto. A Tabela 4.1 (b) classificaa
manipulacdo semantica sobre o elemento forma, ou sgja, manipulagdo de qualificacdo do objeto. Novamente cabe
aqui uma ressalva. Este tipo de operagdo, embora sgja considerado MD, néo € o tipo de MD sobre o qual esta
focado este trabaho. Ela esta sendo considerada em funcéo de uma definicdo completa do plano do contetido do
usuario.
Quanto a manipulagdo da relagdo usuario-objeto, neste caso ndo ha interferéncia sobre o0 mesmo, apenas na sua
relagdo com o observador, por exemplo: ateracdo da disténcia do observador (zoom), ateragdo do angulo de
observagdo (rotagdo). Em ambos os casos a manipulagdo estd interferindo na locaizagdo do observador com
relacdo ao objeto, as diferencas sdo geradas pelo sentido e direcBo em que teoricamente o observador se
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movimenta. Na rotagdo o observador se movimentaria em torno do objeto, no zoom ele se movimentaria
perpendicularmente ao objeto. A Tabela 4.2 () esclarece a natureza dos elementos manipulados. Neste conjunto
ndo se caracteriza nenhuma ontologia, todas as operagdes estdo em uma mesma categoria.

M anipulacéo sobre o Objeto Natureza do Elemento Manipulado
Oper acles Secundarias

Alterar Aspectos daforma: localizagdo (mover)
constituicdo (deformar)
M anipulacéo sobre o Objeto Natureza do Elemento Manipulado
Operacbes Basicas
Criar Forma
Destruir Forma

@

Qualificacdo do Objeto Natur eza do Elemento Manipulado

Associar Atributo daforma

(b)
Tabela 4.1. Operagles de manipulagéo (a) fisica do objeto, (b) seméantica do objeto

A manipulaggo da relagdo usuério-objeto podera ser feita através de um elemento de apoio, uma representacéo
gréfica que represente esta relacdo e que possa ser manipulada pelo usuério. Por exemplo, a manipulagdo da
disténcia pode ser feita através de um elemento semelhante a uma barra de rolagem, onde o usuario dtera a
posi¢do de um cursor, indicando o afastamento ou aproximagdo do objeto em foco. Para coeréncia da linguagem
este elemento de apoio deve permitir duas analogias: uma referente @ manipulacdo fisica do objeto e a outra
referente ao controle da distancia. Por exemplo, o cursor na barra de rolagem é um elemento manipuléavel através
do mouse, como se 0 mesmo fosse a extensdo da m&o do usuério. Como veremos mais a frente esta metéfora esta
presente em toda a MD. O caminhamento do cursor na barra de rolagem permite uma analogia com o afastamento
ou aproximacdo do usudrio em uma linha perpendicular ao objeto. O elemento de apoio gera um nivel a mais na
linguagem, impondo mais um nivel de traducdo entre a intengdo do usudrio e a manipulacdo. A questdo da
analogia e dos diferentes niveis de tradugfo linguistica serdo novamente tratadas na Segdo 4.2.2.1 sobre a presenca
de metéforas na linguagem do usuério.

Manipulagdo da Relacdo Natureza do Elemento Tipo de Interferéncia
Usuério-Objeto Manipulado
Rodar Localizagdo do observador Angulo de observacio
Aproximar / Afastar Localizagdo do observador Distancia em profundidade
€Y
Manipulagéog%_Relagéo Usuario- Natur eza do Elemento Tratado Tipo de Interferéncia
jeto




Projetar Visdo sobre o objeto Visudizacdo daforma

(b)
Tabela4.2. (a) Operagdes de manipulacao fisica da relacdo usuaro-objeto, (b) operaces com interferéncia na
interpretacdo do usuério sobre o objeto

Também na manipulagdo da relagdo usuario-objeto verifica-se um segundo tipo de interferéncia, Tabela 4.2 (b). O
usuario pode solicitar alteragdes na projecdo do objeto. Todo objeto em 3D deve ser projetado em 2D para ser
exibido no video. Esta projecéo pode ser feita de diferentes formas, por exemplo paralela ortogonal ou obliqua. As
diferentes perspectivas ateram ndo apenas a visdo, mas também a compreenso do usuério sobre o objeto. Por
exemplo, a projecdo paralela obliqua oferece uma viso do objeto como um todo, embora suas proporgfes sgjam
distorcidas, a projegdo paraela ortogona oferece uma visdo parcial com proporcOes reais [Foley et alii 93].
Portanto, esta alteragcdo ndo interfere fisicamente na relagdo usuédrio-objeto, €la interfere na interpretacéo do
usuario sobre o objeto. Embora estgja sendo usado o termo interpretagéo, esta operacdo ndo deve se confundir com
a qualificacdo do objeto. Ela é diferente no sentido que ndo interfere nas caracteristicas semanticas do objeto,
apenas na visdo do usudrio sobre 0 mesmo. Este tipo de atuacdo sobre o objeto é fruto das restricbes do meio
computacional (videos em 2D). Este tipo de operacdo normalmente ndo é executada por MD, ela deve ser ativada
através de um menu, iconico ou textual, que represente as diferentes formas de projecéo.

Contelido Expresso pelo Usuério Nivel de Atuagdo

M anipulacdo Fisica

Objeto - indicagdo de objetos

- indicacdo de locais

- movimento para definicdo forma

- movimento para alteragdo posicao

- movimento para alterago forma -
alongamento/encurtamento

Relagdo usuério-objeto - indicacdo de locais sobre elemento de apoio
- movimento para alteragédo dalocalizagéo do
usuario

Manipulacdo Relativa a | nter pretacio

Objeto - movimento para associagdo de atributos sobre menu icdnico

Relacdo usudrio-objeto sobre menu

Tabela 4.3. Contelido expressivo em interfaces por MD, especificado por categorias de operagdes
A partir das Tabelas 4.1 e 4.2 foi feita uma reclassificagdo e sintese dos dados, que esta apresentada na Tabela 4.3.
Esta Tabela apresenta o contelido expresso pelo usuério nos diferentes tipos de manipulagdes apontados. Por
exemplo, na criagdo de forma o usuério expressa indicagdo de localizagdo da forma e a definicdo da forma; na
destruicdo de forma o usudrio expressa indicacdo de objetos; na movimentacdo ele expressa indicagdo e
carregamento da forma para nova posicao; e na ateraco de forma ele expressa movimento de partes do objeto.
Observar que na ateragdo de forma uma primitiva pode ter parte de s movimentada no sentido de aterar sua
forma. Por exemplo, uma das pontas de um segmento de reta pode ser movimentada no sentido de alongar ou
encurtar o segmento.
Na Tabela 4.3 os dados foram reclassificados em manipulagdo fisica e semantica, do objeto e da relacdo usuério-
objeto. Na manipulagdo fisica da relagio usuério-objeto o usuério interage com um elemento de apoio, que permite
amanipulacdo simbdlica da posicdo do usuario. Nos exemplos apurados verificamos que através dos elementos de
apoio 0 usudrio expressa indicagdo e movimento. Na interferéncia sobre a interpretacdo sobre o objeto o usuério
interage através de menus iconicos. Neste caso, 0 usudrio expressa indicagdo e movimento (icone para sobre o
objeto).
Em suma, observamos que na MD o contelido expressivo do usudrio resume-se a indicagdes e movimentacoes.

4.2.1.2. O Plano do Contetido do Usuério - I nterfaces por Menus

No plano de conteido do usuério foram constatados dois nivels de contelido expressivo, um de referéncia direta
aos itens do menu, como a indicagdo, e outro de referéncia indireta a procedimentos do sistema através dos itens
do menu, como a ativagdo. A indicagdo é um apontamento simples, que reflete uma escolha do usuério sobre um
elemento da interface, por exemplo, a escolha de um objeto na area de canvas, a escolha de uma cor em uma
palete, a escolha de um atributo em um menu. A indicagdo simples é utilizada para dados do sistema, como:
objetos, locais e atributos. Embora a indicagdo de objetos e locais possa ser feita através de MD, como foi visto no
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tépico anterior, ela também pode ser feita através de menus. Por exemplo, a selecdo de um objeto na area de
canvas pode ser feita por menus, se for oferecido um menu relacionando 0s objetos visualmente representados.

A ativagdo é um apontamento indireto através do qual o usuério aciona um procedimento do sistema. A ativagdo
estd em um nivel de abstracdo diferente da indicagdo simples, uma vez que o apontamento de um elemento do
menu ndo é o objetivo fim, ele € um meio para ativagdo de um processo representado por este elemento. A Tabela
4.4 eclarece 0 contelido expresso pelo usuario em cada uma das categorias. Obviamente, se 0 usudrio pode ativar
um procedimento também pode interrompé-lo. A interrupgéio geralmente € associada a um sinal direto do mouse
(bot&o dadireita) ou a umatecla de funcéo (escape).

Em resumo, observamos que nas interfaces por menus o contelido expressivo do usudrio compde-se de indicagdes,
ativaghes e interrupgdes.

Contelido Expresso pelo Usuéario

Referéncia direta - Indicagdo de dados

Referénciaindireta - Ativagdo de Processos

- Interrupcdo de Processos

Tabela 4.4. Contelido expressivo em interfaces por menus, especificado por categorias de operagdes

4.2.1.3. Definicéo do Sistema de Cédigos do Contetido do Usuério

Conforme foi exposto nos dois tépicos anteriores, a partir do continuo do conteido do usuario foram discretizados
0S seguintes tipos: indicagdo, movimentagdo, ativagdo e interrupgdo, apresentados no Resumo 4.1. No sistema de
codigos do conteido do usuério ndo foram identificadas regras de estruturacdo, portanto o sistema de codigos
coincide com os tipos discretos.

Tipos Discretos de Contetido do Usuario
Indicar
Movimentar
Ativar
Interromper
Regras de Estruturacdo
(nenhuma regra)

Resumo 4.1. Sistema de codigos do contelido do usuério

4.2.2. Sistema de Codigos da Expressao do Usuario

Os tipos discretos da expressdo do usuario foram segmentados a partir do continuo de possibilidades fisicas do
dispositivo mouse, conforme Resumo 4.2. No sistema de cddigos expressivos do usuério foi detectada a ocorréncia
de apenas uma regra, que associa dois sinais em sequéncia, gerando o tipo expressivo clique duplo. Emboraaregra
ndo expresse, existe um fator tempo distinguindo o clique duplo de dois cliques consecutivos. O clique duplo é
caracterizado por um delta de tempo bastante pegqueno entre os dois sinais. No Resumo 4.2 a regra foi codificada
naforma de regra gramatical.

Tipos Discretos da Expressgo do Usuério
Clique simples (CS)
Clique botdo da direita
Presséo-e-arrasto

Regra de Estruturacdo
Cligue duplo=CS CS

Resumo 4.2. Sistema de c6digos expressivos do usuario
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4.2.2.1. A Metafora na Linguagem do Usuério

Como pode ser constatado no Resumo 4.2, o sistema de cddigos expressivos do usuério € bastante smples, sua
capacidade expressiva depende em grande parte da utilizagcdo de metaforas no ambiente de interagdo. Na MD os
processos analdgicos sdo utilizados em larga escala, de tal forma que a andlise do sistema de cAdigos expressivos
do usuério ndo pode ser feita desconsiderando a presenca das metéforas.

A principal metéfora implicita na MD € a utilizacdo do mouse como uma extensao da méao do usuério. Quando o
usuario aponta um objeto na tela, posicionando o cursor através do mouse, a analogia € de que ele estaria
apontando com o préprio dedo [Carrol et dii 88]. Por exemplo, se 0 usudrio desgja desenhar um segmento de reta
natela, e paraisto ele clica dois pontos correspondentes aos pontos inicial e final do segmento, a analogia é de que
€le esta apontando os pontos com o préprio dedo. Se ele pressiona-e-arrasta 0 mouse posicionado sobre um objeto
natela, a analogia é de que ele esta pegando o objeto, carregando-0 para outra posicao e largando.

De modo geral, a utilizacdo de metéforas permite que uma quantidade menor de informagdo precisa estar explicita
[Stefik 95]. A metafora de utilizagdo do mouse como uma extensdo da méo tem uma presenca bastante forte na
comunicagdo usudrio-sistema, no sentido de que o usuério tende a lancar médo dela sempre que o contexto permite.
Quando o usuério captura a metafora utilizada, de forma consciente ou intuitiva ele transporta sua experiéncia em
ambiente normal para 0 ambiente computacional, executando a manipulagdo naturalmente, como se 0 mouse fosse
de fato uma extensdo de sua méo.

Dois pontos dificultam a aplicagdo plena da metafora de extensdo da mdo na linguagem do usuério. O primeiro
refere-se a natureza dos continuos expressivos do usuario e do sistema. Foi dito que o continuo expressivo de cada
agente é dependente de dispositivo, 0 mouse para 0 usuario e o video para o sistema. Esta diferenca de dispositivos
de comunicagdo cria algumas dificuldades na implementagdo da metafora de extensdo da médo, além de acomodar a
presenca de outra metéfora - a metéfora da visdo. O segundo ponto refere-se as limitagBes impostas pelas
metaforas a expressao do usuario. Dentro do escopo de uma Unica metéfora os tipos expressivos sdo insuficientes,
criando a necessidade de tipos complementares, e causando rupturas. A implementacdo parcial de metéforas gera
irregularidades no cadigo linguistico, aumentando a carga cognitiva imposta ao usuério. A seguir veremos em
detalhes cada um destes pontos, analisando a atuacéo das metéforas, seus limites e seus pontos de ruptura.

4.2.2.2. A Coexisténcia de Duas M etéforas no Plano da Expressdo do Usuario

Via de regra, 0 ser humano lanca méo de seus cinco sentidos para interagir com o ambiente em que vive. Na
interag@o entre pessoas sdo utilizados macicamente os sentidos da audicdo e visdo, acrescidos do recurso da fala
Quando seres humanos se comunicam, eles compartilham um mesmo plano da expressdo. Expressando-se através
da fala, cada agente da comunicacdo tem um retorno auditivo, tanto da sua prépria fala, quanto da resposta do
outro, conforme ilustrado na Figura 4.2 (a). Neste didlogo, o sentido da audicéo é predominante e o sentido da
visdo é complementar. Por exemplo, uma pessoa pode dialogar com um parceiro que ndo esta vendo, como ocorre
a0 telefone. Fala e audicéo referem-se a dispositivos emissores e receptores, que operam através de um recurso
expressivo de mesma natureza, no caso a linguagem verbal. Ambos os agentes da comunicagdo dispdem dos
mesmos dispositivos. Portanto existe uma homogeneidade do recurso expressivo.
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Na comunicacdo com o computador esta relacdo se altera. No caso do usuario, o recurso da fala é substituido pela
manipulacdo do mouse ou teclado, e o retorno ndo é auditivo, é visual. Permanecem em uso os sentidos da visdo e
da audicdo, porém com uma diferenca, a visdo passa a ser predominante enquanto a audicdo passa a ser
complementar. Ou sgja, ainteragdo com o computador pode dispor da comunicagdo auditiva mas ndo pode dispor

da comunicagéo visual, tragando-se ai um paralelo com a comunicagdo escrita.
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Figura4.3. Exemplos de didlogo usuério-sistema através de linguagem textual escrita
Quando a comunicagdo usudrio-sistema € feita através de uma linguagem textual (por exemplo, menu ou
linguagem de comandos), o usudrio recebe no video um retorno relativo ao que foi digitado, na mesma linguagem.
Se 0 usudrio estiver usando uma linguagem de comandos, ele recebe o retorno do comando digitado. Se ele estiver
usando uma interface por menus, em geral, recebe um retorno visua assinalando a opgao selecionada, como por
exemplo um fundo reverso. Mesmo neste caso o retorno textual se mantém. Nas interfaces textuais, apesar da
comunicacdo através de dispositivos diferentes, a relacdo se mantém semelhante a comunicagdo humana, com um
recurso expressivo homogéneo, conforme ilustrado na Figura 4.2 (b).
A Figura 4.3 apresenta dois exemplos de didlogos em linguagem textual, na Figura 4.3 (a) um didlogo por
linguagem de comandos, na Figura 4.3 (b) um didlogo por menus. Em ambos 0s casos 0 Usudrio se expressa e
recebe o retorno através de linguagem textual.
Na comunicagdo por MD o usuério (a) formula sua intengdo sobre uma informacdo visual, (b) expressa esta
intencdo através do mouse, e (c) recebe no video um retorno visual, correspondente & manipulagdo. Associada a
MD esta a metéfora de extensdo da mdo, portanto a expressdo por manipulacdo tem uma natureza mecanica.
Associada a expressdo visual estd a metéfora do olho, portanto a expressdo visua tem uma natureza
essencialmente simbdlica. Ou sgja, 0 usuario recebe um estimulo de natureza simbolica, expressa-se através de um
recurso de natureza mecanica e recebe o retorno através de um recurso de natureza simbolica. A Figura 4.2 (c)
ilustra esta situagdo. Recursos expressivos de natureza dessemelhante coexistem no plano da expressdo do usuério.
A Figura 4.4 apresenta um exemplo de operagdo por MD com retorno visua, na qual uma linha esta sendo criada.
A linha é inicializada por um clique na &rea de canvas, quando entdo o sistema retorna uma linha sinalizadora
(rubber-band).
Em uma manipulagdo em ambiente normal, o ser humano tem retorno pelo tato. Por exemplo, ao tocar um objeto
uma pessoa identifica sem muita dificuldade se ele é de madeira ou metal. Este retorno ndo existe no ambiente
computacional. Na utilizagdo do mouse tradicional o Unico retorno sensitivo possivel é de posicionamento
espacial, em fungdo da rolagem do mouse sobre a base, embora este retorno ndo sgja preciso em termos de valores.
No processo de rolagem, quando a base acaba é possivel levantar o mouse, reposicionélo e continuar rolando. Esta
descontinuidade no plano da base ndo tem correspondente na tela. Para que o usuério tenha um retorno preciso de
posicionamento s30 necessarias referéncias visuais na tela do video.
A metdfora de extensdo da mao estd fortemente ligada ao formato do mouse. Por exemplo, nos laptops o
dispositivo de caminhamento que mais se aproxima do mouse convencional é o painel de toque, mas os
dispositivos mais utilizados sdo a esfera (trackball) e o pino. Nestes equipamentos existem dispositivos de pressdo
correspondentes aos botdes do mouse. Em aguns casos os digpositivos de pressdo ndo sdo conjugados ao
dispositivo de caminhamento, o usuério pode trabalhar com as duas mdos ao mesmo tempo, uma executando o
caminhamento e outra pressionando. Neste casos o retorno de posicionamento € menor ainda, ficando praticamente
o retorno visual. A insuficiéncia do retorno manual-sensitivo do usuario evidencia a presenca das duas metéforas,
sendo necessdria uma informagdo visua de retorno para que ele se posicione corretamente.
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Figura 4.4. Exemplo de didlogo usuério-sistema através de manipulagéo direta

4.2.2.3. A Consisténcia da Linguagem do Usuério com Relacdo as M etaforas

Na andlise do plano do contelido do usuédrio foram constatados dois tipos basicos de operacdo por MD, a
manipulaco do objeto e a manipulacdo da relagdo usudrio-objeto. Entre elas vamos encontrar uma diferenca
fundamental na associagdo do conteido ao recurso expressivo. No caso de manipulagdo do objeto a intengéo do
usuario pode ser traduzida diretamente para o gesto, de acordo com a metéfora de extensdo da médo. Por exemplo,
se 0 usudrio desgja deslocar um objeto gréfico, o tipo discreto movimentagdo pode ser diretamente associado ao
tipo expressivo pressdo-e-arrasto, referente a0 mouse. A idéia de mover um objeto é coerente com a metafora,
onde amé&o pode pegar ou pressionar um objeto, deslocando-o de lugar. Portanto, a traducéo é imediata.

No caso de manipulagdo da relacdo usuario-objeto, um elemento gréafico de apoio sera necessario. Supondo-se, por
exemplo, que o usuario desgie aproximar o objeto gréfico, ele necessitara um elemento de apoio para fazer a
manipulacéo da distancia entre ele e 0 objeto. Sendo uma manipulagdo por mouse, para que sga intuitiva o
elemento gréfico de apoio deve permitir duas analogias: () a uma manipulagdo compativel com a metéfora de
extensdo da mao e (b) uma manipulago compativel aidéia de alongamento/encurtamento de distancia. A natureza
do elemento gréfico de apoio deve permitir a traducdo da intencdo do usuério para uma manipulacdo de natureza
mecanica, além daidéia de tratamento de distancia.

Vamos exemplificar esta questéo através de duas manipulagdo diferentes para uma operacdo de aproximacédo
(zoom-in). De acordo com os processos de tradugdo semantica e articulatéria apontados por Norman, tratados no
Capitulo 2, a traducdo entre a intencdo do usuério e uma ativagdo do sistema ocorre em trés etapas. Na primeira
etapa o usuario formula a intencdo de aproximar a imagem restringindo sua visdo a uma determinada area, na
segunda etapa esta intencdo é traduzida em uma operacdo conceitual do sistema, No caso uma operacdo de
aproximagdo, €, na terceira etapa, a operacdo conceitual do sistema é traduzida em uma ativagdo. Por exemplo,
uma barra de rolagem na qual o usuario possa correr um cursor dando a idéia de aproximagéo ou afastamento do
objeto. Este elemento gréfico visual permite que o usuario expresse uma manipulagdo mecanica, ele faz com que a
manipulacdo da relacdo usuério-objeto assemelhe-se a propria manipulagdo do objeto. A associacdo da expressio
do usuério a um recurso expressivo de pressdo-e-arrasto, estaria de acordo com a metéfora de extensdo da méo. A
relacdo entre o cursor e a barra de rolagem permitiria a analogia com a distancia entre o usuario e o objeto.
Portanto, este elemento visual favoreceria uma tradugdo intuitiva.

Observe-se que a proposta da barra de rolagem permite aproximar/afastar a imagem sem controle de foco.
Supondo-se que a aproximacdo fosse feita com relagao ao centro da tela, o controle de foco poderia ser feito
através de rolagem do contelido datela, trazendo para o centro a area de interesse.

Outro recurso bastante utilizado nas operagdes de aproximagéo € a definicdo de uma janela sobre a representacéo
gréfica para demarcar a érea de visualizago. Neste caso ndo existe uma aproximacdo gradual, a aproximacao
ocorre aos saltos, conforme as areas de visualizacdo demarcadas. Este tipo de recurso, embora muito comum é
menos favorével a uma traducdo intuitiva do que o exemplo anterior. Embora o tragado da janela faca parte da
cultura do usuério, ndo é uma traducdo mecanica como a anterior. Outro motivo pelo qual o segundo exemplo ndo
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favorece a traducdo intuitiva € que, sobre a area de canvas, 0 recurso da janela s pode ser utilizado para a
manipulagéo de aproximacdo, quando o usuario delimita uma area de visualizagdo menor do que a &rea corrente. A
analogia so é valida para a aproximagdo, mas € quebrada no afastamento. Para a operacéo de afastamento, que é
similar, a linguagem teria que lancar mao de um recurso textual, através de menu, ou de um recurso gréfico
adicional, por exemplo uma janela menor com uma visdo completa da representacdo gréfica, sobre aqual o usuario
pudesse delimitada uma nova area de visualizagdo, maior do que a area corrente. A segunda solugéo obviamente
implica em uma &rea da tela reservada para esta visdo geral do objeto. Com relagéo a proposta da barra de rolagem,
esta proposta tem a vantagem de permitir uma aproximagdo focada.

Em ambas as propostas de manipulagdo da relagdo usudrio-objeto foram necessarios dois passos na traducéo
semantica do usuério. Ele traduz sua intencdo em uma operagcdo do sistema (zoom-in), traduz a operagdo do
sistema na manipulacdo de um elemento que produziria o efeito desgjado, em seguida ele executa a ativagdo. No
caso da janela a ativagdo corresponde ao tragcado da janela, no caso da barra de rolagem corresponde a
manipulacdo do cursor.

Pontos de Ruptura da Met&fora da Mao

A geracdo do codigo linguistico de acordo com a metéfora da méo sofre algumeas limitagdes impostas pela propria
metafora. Dizer que a codificacdo vai aém do escopo da metéfora, significa dizer que as associagOes feitas entre
expressdo e contelido, em ambiente computacional, ndo tém correspondentes entre aquelas associages que seriam
feitas pelo usuario em ambiente andlogo. Por exemplo, a utilizacdo de uma pressdo-e-arrasto para alongar um
segmento de reta, € diferente da utilizacdo do mesmo recurso para movimentélo. No primeiro caso o usuério
necessitaria de duas mdos, uma para segurar 0 objeto e outra para puxar, alongando-o. No entanto, em gera, tanto
as operagbes de movimento quanto as de alongamento sdo associadas a0 mesmo sind do mouse. Elas se
distinguem pelo ponto de posicionamento do cursor. No segundo caso 0 projetista oferece a0 usu&rio uma
referéncia visual dos pontos de alongamento, e a tradugdo da intengo do usuario em uma manipulagdo viahiliza-se
através deste referencial visual simbolico.

Outros exemplos de ruptura da met&fora sfo o clique duplo, usado para ativagdo de processo, e o clique do botdo
da direita, usado para interrupcdo de processo. Nestes casos a associagdo entre contelldo e recurso expressivo é
totalmente simbolica, fugindo ao escopo da metéfora

4.2.3. A Caodificacdo das Correlagdes entre Conteldo e Expressdo do Usuério

A linguagem do usudrio sera definida pelo codigo entre contelido e expressdo. O cadigo cria os tipos gerais da
linguagem. De acordo com o que foi visto até agora, no sentido de uma linguagem consistente, seria desgjavel que
a codificagdo obedecesse as metéforas utilizadas, de forma que a estrutura conceitual envolvida na metéafora fosse
transportada plenamente para 0 ambiente computacional. Por outro lado vimos também que a metéfora é restrita,
€la ndo pemite esta amplitude de utilizacdo. Portanto, ao analisarmos um cddigo ja estabelecido em ambiente
comercial, estaremos comparando codificacOes reais contra codificactes desejaveis.

Na Tabela 4.5 é apresentado um cédigo bastante comum, encontrado nos aplicativos gréficos. Parte dos sinais do
mouse € utilizada de acordo com a met&fora de extensdo da méo (dois primeiros casos), outra parte obedece a uma
codificagdo simbdlica. Quando se esgotam as associactes no escopo da metéfora, 0s tipos expressivos passam a ser
associados arbitrariamente. Quanto mais simbdlica e arbitréria a codificagdo maior a carga cognitiva sobre o
usuario.

Pelos exemplos anteriores concluimos que nas operacdes de apontamento e movimento a metéfora de extensdo da
mao é respeitada. Na operacdo de alongamento ja ndo existe uma metéfora propriamente dita, mas uma alusio a
ela. Neste caso, o0 codigo € um indice no sentido adotado por Peirce [Peirce 31], onde a operacdo manual executada
€ um indicativo da metéfora de manipulagdo pela méo do usuério. Nos casos do clique duplo e do botéo a direita
verifica-se uma associagdo totalmente arbitraria. Muitos cddigos arbitrarios, semelhantes a estes Ultimos, podem
ser criados, por exemplo um clique duplo no botéo da direita, com o énus de aumentar cada vez mais a carga
cognitiva imposta a0 usuério. Concluimos que os sinais do mouse codificados de acordo com a metéfora sdo
apenas uma parcela do conjunto total, e que o mesmo sina (pressdo-e-arrasto) é reutilizado em codificagGes
diferentes.

Como foi dito, a natureza do dispositivo de entrada afeta a metéfora. Por exemplo, nos laptops, onde so utilizados
0 pino e a esfera, a ruptura da metéfora e as associagdes arbitrérias ficam mais evidentes. Nestes equipamentos, em
funcdo da independéncia dos dispositivos de pressdo, o usuério pode trabalhar com as duas méos ao mesmo tempo,
uma executando o caminhamento e outra pressionando. Nesta situagdo, mesmo a operagdo de apontamento, se ndo
rompe a metafora de extensdo da méo, pelo menos a deixa bastante enfraquecida.

Tipo de Contelido Tipo Expressivo
Indicar Clique
Movimentar Pressio-e-arrasto
Ativar Cligue duplo
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Interromper Clique botdo direita

Tabela4.5. Um exemplo de codificacgo sobre os sinais do mouse

O exemplo da Tabela 4.5 € um caso particular de codificagdo, ndo é o Unico encontrado. Por exemplo, nem sempre
a interrupgdo é associada ao botdo da direita. Em algumas linguagens vamos encontrar contelldos semelhantes
associados a sinais diferentes. Por exemplo, vamos encontrar operagdes de criacdo semelhantes, como criacdo de
linha e polilinha, uma delas implementada com clique simples e outra com pressdo-e-arrasto (como se fosse um
alongamento). A auséncia de uma linha clara de lexicalizagdo propicia este tipo de solucéo ocasional.

Em resumo, os seguintes pontos se destacam na codificagdo da linguagem de expressdo do usudrio: (a) no que se
refere a expressdo do usuério, na LV, ndo é possivel tratar a linguagem desconsiderando a utilizagdo de metéforas;
(b) existe um hiato no plano da expressdo do usudrio causado pela coexisténcia de meios expressivos de natureza
diferente, o usudrio expresssa-se através de uma metéfora mecanica (fisica) e recebe o retorno através de uma
metafora visual (simbdlica). Este hiato representa um aumento na carga cognitiva imposta ao usuario que, ao se
comunicar com o sistema, deve fazer traducBes de uma metéfora para outra. Esta carga cognitiva pode ser
minimizada através de uma codificacdo sistemética da linguagem em torno da metéfora; (c) existe um hiato no
plano da expressio do usudrio causado pelas manipulagfes que exigem uma intermediacdo, como a manipulagdo
da relagdio usuario-sistema e a qualificagdo de objetos (manipulagdo de elementos semanticos); e (d) as metaforas
devem ser respeitadas como eixos de lexicalizacdo para a producdo de uma codificacdo sistemética.

4.3. A Linguagem do Sistema

Semelhante ao que foi feito para a linguagem de expressio do usuario, vamos segmentar os planos do contelido e
da expressdo do sistema, discretizando tipos e buscando as associagBes mais adequadas entre os tipos do contelido
e da expressdo. No caso da linguagem do usuario, 0s recursos expressivos restringem-se aos sinais do mouse, e boa
parte de sua utilizagdo ja esta culturalmente estabelecida. Embora em algumas situaces possamos constatar que a
utilizacdo feita ndo é a mais adequada, geralmente encontra-se muita resisténcia em alterar alguma coisa ja
estabelecida no plano comercial. No caso da linguagem do sistema é diferente; 0s recursos expressivos sdo mais
variados e sua utilizacdo mais flexivel. Por exemplo, ainformagdo de que uma primitiva esta selecionada pode ser
traduzida através de forma, cor ou textura. Esta flexibilidade pede um tratamento mais detalhado no sentido de
definir que tipo de recurso pode ser mais adequado em cada caso, considerando a eficacia do recurso expressivo no
ambiente computacional.

4.3.1. Sistema de Cédigos do Contelido do Sistema

Conforme foi apresentado no Capitulo 2, através da interface o projetista deve transmitir ao usuario o modelo
funcional (o que o sistema faz) e 0 modelo de interacéo do sistema (como ativéa-lo). O modelo de interacdo abrange
toda a interacdo do usuério com o sistema, parte da qual ndo sera tratada neste trabalho, uma vez que estamos nos
restringindo a MD. A segmentagdo do continuo expressivo do sistema serd tratada a partir desta distingdo entre
modelos funcional e de interagdo, e cada um dos modelos sera subdividido em outros componentes, conforme
demonstrado na Figura 4.5.

4 N

Conteldo

—

Modelo funcional

\

Modelo de interacdo

7

e

O quefaz Sobre 0 que faz Como ativar
(Operagdes da aplicagio) (Objetos da aplicagéo) (Ativacdo das operagdes)
- Pré-requisitos - As entidades
- Objetos - Os atributos
\ - Sinalizagdo indicativa - Os relacionamentos /

Figura4.5. Modelo conceitual do sistema a ser expresso atraves da interface

4.3.1.1. Segmentacao Referente ao M odelo Funcional

O continuo expressivo relativo a0 modelo funcional do sistema serda segmentado a partir das operagOes
(comportamento do sistema) e dos objetos (natureza dos dados) envolvidos em uma dada aplicacdo. Como foi dito
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na Secdo 4.1, esta segmentacdo ndo é absoluta, conforme o caso ela pode exigir algum tipo de adaptacdo, no
sentido de considerar outros componentes.

Segmentacao Referente as Oper acdes

Como ja foi dito, as operagdes por MD ndo sdo explicitadas na interface. Portanto, no que se refere ao
comportamento do sistema a linguagem de interagdo pode expressar 0s seguintes componentes, sem serem
obrigatorios: (a) estados do sistema, (b) pré-requisitos, (c) especificacio do objeto da operagéo.

(a) Estados do Sistema

Para efeito de tratamento podemos dividir os estados do sistema em duas categorias: 0s estados que interferem no
resultado da operacdo (estados correntes) e 0s que apenas caracterizam operagdes em progresso (estados de
execucdo). Como exemplo da primeira categoria temos os atributos de primitivas no desenhador MsDraw [Word
95]. Neste aplicativo os atributos sdo implementados como estados correntes do sistema. Quando uma primitiva é
tracada, ela recebe os valores correntes para atributos como cor, espessura e estilo de linha. A ateracdo do valor
corrente destas variaveis é uma acéo que deve ser ativada pelo usuério. A variavel de estado corrente interfere no
resultado da operacdo no sentido que altera as caracteristicas da primitiva gerada.

A grande maioria dos sistemas comerciais ndo expressa as variaveis de estado do sistema. No corpo de aplicativos
selecionado para o Estudo de Caso, apenas o aplicativo MGE [MGE 96], no caso das operacles sujeitas a variaveis
de estado do sistema, abre uma pequena janela mostrando o valor corrente dessas variaveis. Obviamente, se 0
projetista desgjar mostrar ao usuario as variaveis de estado, ele devera usar a unidade tépica de discurso como
referéncia, sinalizando apenas as variaveis envolvidas. Dentro da unidade tépica, o contelido expresso deve estar
de acordo ndo apenas com a operagcdo em execucdo, mas com o foco de atencdo do usuério. Mesmo para os
sistemas que ndo expressam as variaveis de estado, elas devem ser declaradas como tipos e instancias do conteido
de sistema. E uma forma de orientar o projetista a consideré-|as na especificacio da gramética.

Os estados de execugdo, que caracterizam operacfes em progresso, tém em gerd duas instancias. ativo e inativo.
Uma instancia dos estados de execucéo €, por exemplo, o estado de criacdo. Este estado € ativado quando o usuario
solicita a criagdo de uma primitiva, e desativado quando o tragado é encerrado. Por exemplo, quando o usuério
solicita o tragado de uma linha o sistema entra em estado de criagdo, aguardando a entrada de dados. O estado de
criagdo ativo € geralmente expresso por algum tipo de cursor diferenciado do cursor corrente. Se o cursor corrente

€ uma seta, 0 cursor para estado de criagdo ativo pode ser, por exemplo, um EE| Apbs a especificagdo do ponto
inicia da linha, o sistema entra em novo estado de espera (0 anterior ainda ndo foi encerrado), que poderemos
chamar de estado de finalizagéo, uma vez que ele esta aguardando a especificagdo do ponto final. Este novo estado
€ geralmente sinalizado por uma linha de tragado (rubber-band), que se movimenta em fungdo do movimento do
mouse, indicando a forma corrente do segmento de reta.

Um outro exemplo pode ser verificado no aplicativo MTool (97). Quando o usuério traga uma curva de Bezier, o
sistema oferece a curva tragada com 4 pontos de manipulacdo para que o usuério dé a ela a forma desgjada. Neste
caso, 0 estado de criagdo daquela primitiva especifica é sinalizado por pontos de manipulagdo. Uma vez que o
usuario tenha encerrado o tragado, os pontos de manipulagdo desaparecem.

(b) Pré-requisitos

Os pré-requisitos sdo condi¢Oes que viabilizam a execugdo de uma operacdo. Um exemplo de pré-requisito € a
selecdo de objetos. Na maioria dos aplicativos um objeto deve estar selecionado para que possa ser manipulado.
Em geral o pré-requisito esta associado a uma variavel de estado do objeto. Esta varidvel atua como um protocolo
de abertura e encerramento de uma unidade de discurso. No exemplo anterior, uma vez que o objeto sga
selecionado, ele pode passar por uma série de operagdes consecutivas até que a selecéo seja desfeita.

(c) Especificacdo do Objeto da Operacéo

Neste ponto da andlise de discretizacdo ndo estamos nos referindo a expressdo das caracteristicas do objeto, esta
questdo serd tratada no tépico sobre segmentacdo do contelido expressivo no que se refere aos objetos. Aqui,
estamos tratando da especificacéo do objeto da operacéo.

Um objeto pode ser prévia ou posteriormente especificado com relacdo a operacéo. Um exemplo de especificagdo
prévia é a ja citada selecdo de objetos. A selecdo é uma especificacdo prévia de objeto, para vérias operagles que
podem ser executadas em sequéncia. Um exemplo de especificagdo posterior € a criagdo de primitivas por MD.
Neste caso, a operacdo deve ser especificada antes do objeto, ou sgja, antes da entrada de dados, para que o sistema
saiba interpretar corretamente os dados de entrada. Por exemplo, dois pontos assinalados na tela podem delimitar
um segmento de reta ou o raio de uma circunferéncia.

Segmentacao Refer ente aos Objetos da Aplicacao

Para segmentacdo do plano do contelido do sistema no que se refere aos objetos, foi adotado o modelo ERA -
Entidades, Relacionamentos e Atributos [Chen 76, Batini et alii 92]. A escolha deve-se ao fato de ser um modelo
muito difundido, no sentido de especificar o dominio do sistema, e adequado aos sistemas com 0s quais estamos
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trabalhando. N&o é a Unica opcdo possivel, outro modelo podera ser adotado como referéncia na segmentacéo do
continuo expressivo do sistema, desde que dé conta de todos os elementos de contelido do dominio do sistema.

Na utilizacdo do modelo ERA pode ocorrer uma dubiedade com a palavra atributo. Para os SMG, atributos séo
elementos especificos que podem ser associados as entidades. Por exemplo, a especificagdo de um tipo de material,
como concreto ou ferro, para um objeto é um atributo. Para o modelo ERA atributo é tudo que pode ser associado
a uma determinada entidade, sem a especificidade dos SMG. Apesar do uso da palavra ser mais restritivo nos
SMG, os atributos do SMG também s3o atributos no modelo ERA. Portanto, neste trabalho, as diferencas podem
ser ignoradas. Com base no modelo ERA, o sistema pode expressar: entidades, relacionamentos das entidades,
atributos sobre as entidades, atributos sobre os relacionamentos.

(a) As Entidades

As entidades sio as primitivas do sistema em questdo. Além das primitivas referentes ao dominio do sistema,
vamos encontramos as primitivas de interacdo, utilizadas para auxiliar o usuério no tracado da representacéo
gréfica. Nem sempre as primitivas do sistema sfo equivalentes as primitivas de interagdo. A definicdo destas
atende a critérios especificos. Esta questdo esta sendo tratada em detalhes na Segéo 5.2.3 sobre a lexicalizagdo das
primitivas de interag&o.

(b) Os Atributos

Nos SMG os atributos que atuam sobre as entidades s80: os atributos (grupo de qualificadores chamados de
atributos nos SMG), os estados e as propriedades. Os nomes destes qualificadores de objetos podem variar de um
sistema para outro. Atributos podem ser, por exemplo: material, forga, peso. Propriedades podem ser, por exemplo:
€ uma face, passa calor, é isolante. Estados podem ser, por exemplo: selecionado/ndo selecionado, ativo/dedligado.
Porque os atributos se aplicam aos objetos e porque seréo representados sobre a forma dos objetos, é necessario
buscar uma classificagdo a partir da qual se possa buscar uma forma de expressdo mais adequada. Por exemplo,
uma classificagdio possivel seria entre: atributos dindmicos ou estéticos, continuos ou discretos. Por exemplo, um
atributo continuo seria uma propriedade, como ser isolante, um atributo discreto seria uma forca associada a um
elemento de uma estrutura.

(c) Os Relacionamentos

Nos SMG encontramos relacionamentos como, por exemplos: hierarquia e agrupamento.

Em resumo, os tipos discretizados no que se refere aos objetos das operagdes sdo: entidades, atributos e
relacionamentos.

4.3.1.2. Segmentacéo Referente ao M odelo de I nteragao

Expressar 0 modelo de interagdo significa expressar informagdes sobre como ativar o sissema. O modelo de
interacdo referente ans menus (textuais, iconico, de botdes e outros) ndo serd tratado neste trabalho. Trabalharemos
apenas as questdes de interagdo referentes a MD.

Na interacdo por MD encontramos basicamente os sinalizadores de apoio a manipulagdo, eles auxiliam o usuario
durante a manipulagéo. Por exemplo, no aplicativo MTool (97) a curva de Bezier € inicialmente tracada com a
aparéncia de um segmento de reta, com quatro pontos sinalizados para manipulacdo, para que o usuario dé aelaa
forma desgjada. Por exemplo, os M sinalizando pontos de manipulagdo sBo simbolos convencionalizados,
existindo uma cultura estabelecida sobre esta convencéo.

Os sindizadores de apoio formam uma categoria especia que sera bastante utilizada nas operacbes de
manipulacdo da relagdo usuario-objeto. Como foi visto na Secéo 4.2.2.2, 0 aspecto importante no que se refere a
estes sinalizadores de apoio € que o usuario, ao utiliza-los, esta fazendo a traducdo da metéfora visual para a
meté&fora de manipulacdo. Portanto, o sinalizador deve sugerir algo manipulavel.

4.3.1.3. Definicéo do Sistema de Codigos do Contetido do Sistema

Os tipos discretos de contelido do sistema, referentes aos modelos funcional e de interacdo, encontram-se
relacionados no Resumo 4.3. A estruturacdo do sistema de codigos do conteido do sistema sera feita sobre os tipos
discretizados, de acordo com o dominio do sistema.

Tipos do Conteido do Sistema
Variaveis de estados correntes do sistema
Variaveis de estados de execucéo do sistema
Pré-requisitos
Sinalizadores de apoio
Entidades
Varidveis de estado do objeto
Atributos
Relacionamentos

Resumo 4.3. Sistema de codigos do contetido do sistema



4.3.2. Sistema de Codigos par a Expr essdo do Sistema

A seguir faremos uma andlise dos recursos visuais elementares em ambiente computacional. A andlise seré feitaa
partir de uma segmentacdo do continuo expressivo visual encontrado em Dondis [Dondis 73], para uso na
comunicagdo humana. Faremos um estudo sobre os elementos visuais por ela apresentados, no sentido de verificar
seu comportamento em ambiente computacional, elegendo os mais eficazes para a comunicagdo neste ambiente.

Sobre a Forma

As formas mais primitivas sdo o ponto e alinha. A forma é a representag8o basica, ela concretiza a existéncia do
objeto gréfico, e por isto é suporte para outros recursos visuais. A forma pode ser um recurso neutro ou um recurso
de distingdo. O recurso é dito neutro quando €ele préprio ndo tem significado, servindo apenas de suporte para outro
recurso expressivo. Por exemplo, temos o caso ja citado onde diferentes substancias quimicas sdo visualmente
representadas através de circulos e a distingdo de substancia é feita pela cor dos circulos. Neste caso a forma é um
recurso neutro e a cor € um recurso de distingao. Ou ainda, um organograma onde cada caixa ndo tem significado
por s, mas pela posicdo que ocupa. Nos SMG, porque a entrada de dados é feita através da representacéo visual, as
formas utilizadas no objeto modelado sempre sdo elementos de distinggo.

Nos SMG, uma vez que a forma tenha sido utilizada como elemento de distingdo, ela ndo pode veicular nenhum
outro tipo de significado, como por exemplo, uma mudanca de estado dinamicamente representada através da
forma. A expressdo desta idéia exigiria alteragdes na forma, correspondentes as alteracoes de estado. Nos SMG,
pelo fato de a captura de dados ser feita através da representacdo visual, uma ateragdo de forma como esta
implicaria em uma ruptura seméantica. Nestes sistemas as primitivas de forma sdo pré-definidas, ndo podendo
sofrer alteracBes que as descaracterizem.

(a) O Ponto

O ponto é a unidade minima de representacdo visual. Quando representado em um dispositivo de saida, video ou
impressora, torna-se pouco perceptivel aos olhos do usuério. Por isto, pontos que sdo objetos do sistema e que
podem ser individualmente manipulados pelo usuario sdo representados por uma pequena forma, como por
exemplo um asterisco. Neste caso a forma ndo corresponde exatamente ao contelido, ela é um indice [Peirce 31] da
forma original, o ponto.

(b) A linha
Nos SMG a linha é o trago basico de representacdo tanto das formas esquematizadas, como das formas mais
redlistas. Nestes sistemas ela atende a caracteristicas técnicas, como por exemplo: escala, espessura e outros.

(c) As Formas Basicas

A partir de formas basicas como o quadrado, o circulo e o tridngulo, comp8em-se a maioria das formas
encontradas na natureza. Nos SMG, estas formas basicas, quando ocorrem, sio associadas a um modelo semantico,
Ou sgja, representam ou compdem a representacdo de alguma entidade do modelo seméntico. Por exemplo, nos
SMG com base em modelos construtivistas [Foley et alii 93] as primitivas simples sd0 combinadas através de
operadores de conjuntos Booleanos, para compor modelos complexos.

Sobre a Cor

Em ambiente computacional a cor é o elemento menos especifico, ou sgja, € aquele que mais se presta a expressao
de diferentes tipos de informag&o. Porque a cor é necessariamente um atributo sobre uma forma, ela caracteriza
facilmente atributos do objeto seméantico, onde mudangas de cor sinalizam mudancas de atributo. Ela é um
elemento de discretizacdo, podendo ser usada para caracterizar praticamente tudo: distin¢go de entidades, estados,
propriedades, relagdes (por exemplo agrupamento). A cor permite expressar conteldos estéticos e dinamicos com a
mesma flexibilidade. Ela pode veicular significados conotativos associados a redidade, como céu-azul, mata-
verde, ou significados simbdlicos convencionalizados, como vermelho-perigo. Ela também pode ser usada apenas
para conforto visual, como um fundo de tela em uma cor repousante para a vista, ou com finalidades estéticas,
como um titulo colorido paracriar um efeito de embelezamento.

Se por um lado a flexibilidade deste recurso permite a expressdo de um grande leque de informagdes, por outro
exige 0 maximo de cuidado. O uso casua da cor pode confundir o usuério, que ndo identificando nenhum tipo de
sistematicidade no uso do recurso, pode também ndo identificalo como recurso expressivo. Este tipo de problema
ocorre com qualquer recurso de expressdo, mas no caso da cor o problema é potencialmente mais grave, em funcéo
da excessiva flexibilidade de utilizac8o que ela propicia. Por exemplo, uma situagdo de uso casua da cor vermelha
€ quando o projetista a utiliza para: (a) mensagens de erro, com o objetivo de dertar o usuario; (b) areas de titulos,
por motivos estéticos e (c) assinalar estado de selecdo de primitivas. Neste caso o usuério pode ndo reconhecer
nenhuma mensagem através do uso da cor vermelha. O uso casua concomitantemente a um uso sistemético, pode
anular o feito deste.

Existem algumas restricGes de uso para cor, relativas ao tamanho das superficie e a cor utilizada. Por exemplo,
uma linha fina em uma cor clara, contra um fundo também em cor clara pode ndo ser visualmente capturada. Ou,
uma superficie grande com uma cor excessivamente forte pode ser visualmente cansativo ou desagradavel.
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Porque a cor oferece uma variedade grande de opces, aguns sistemas, como por exemplo o ambiente Windows,
permitem a customizacdo de cores do ambiente. A utilizacdo deste recurso exige cuidados, especialmente nos
ambientes em que a cor € um recurso expressivo. Nos casos onde a cor € apenas um recurso estético, uma troca de
palete pode causar desconforto ou confusdo visual quando, por exemplo, duas &reas cujas cores deveriam estar
destacadas ficam préximas uma da outra. Nos casos onde a cor € um recurso expressivo, a troca de palete pode
causar sérios problemas, especialmente se as cores utilizadas tiverem uma conotagdo ja estabelecida, como por
exemplo uma mensagem em vermelho para alertar sobre um problema.

No aplicativo MTool (92) encontramos um exemplo onde a linguagem é customizada em tempo de execucéo. O
sistema oferece ao usudrio as possibilidades de definir novos materiais associados as estruturas e oferece um
conjunto de cores para representé-los. Dois problemas foram verificados nesta codificagdio em tempo de execucéo.
Um deles é relativo ao excesso de cores utilizadas, dificultando a compreensdo do usuério. O sistema utiliza nove
cores na linguagem expressiva e oferece mais dez cores para codificagdo de atributos. O conjunto de dezenove
cores excede as marcas mais aceitaveis de tolerancia cognitiva do usuério, de retencdo de informagao, ou sgja, €le
ndo consegue reter o significado associado a cada uma das cores [Miller 56]. O outro problema é relativo a
disponihilizagdo de cores iguais ou muito proximas de outras ja utilizadas na codificacdo de outras partes da
aplicacdo. Por exemplo, o sistema sindliza a selegdo de faces através de um hachurado vermelho. A cor vermelha
foi disponibilizada para ser associada a um tipo de atributo aplicavel a face. Quando o atributo esta associado a
face, €la é representada em vermelho e, consequentemente, quando selecionada, a sinalizagdo de sdlecdo se
sobrepde a representacdo visual do atributo, passando despercebida. Ambos os problemas poderiam ser evitados
através de uma averiguagdo mais rigorosa da codificagéo linguistica visual.

Sobrea Textura

A textura também é um atributo sobre uma forma, assemelhando-se a cor na sua caracteristica de expressar
atributo do objeto. Suas caracteristicas plasticas estdo proximas da prépria forma. A textura nada mais é do que um
preenchimento de uma area com pequenas formas, criando um padrdo visual homogéneo. Tanto que se pode
aplicar a cor sobre atextura, com cada uma delas traduzindo significados diferentes.

Semelhante a cor, a textura sofre restricdes com relagio a forma sobre a qual é aplicada, atuando melhor sobre
formas com superficie, ou sgja, formas facilmente perceptiveis. Para formas como linhas, a textura ndo produz um
efeito visual tdo marcante. Por exemplo, linhas tracgadas seriam um tipo de textura, mas podem causar
desconforto visual ou confusdo com relagdo a compreensdo da forma.

A textura também pode ser usada para compor imagens redlistas, criando, através de um adensamento de textura, a
noc¢do espacial de perspectiva.

Sobre o Tom

E comum considerarem-se os videos monocrométicos como "néo coloridos'. Esta é uma postura meramente
cultural, ditada pelas caracteristicas do hardware, onde as tonalidades de cinza sfo obtidas a partir de diferentes
intensidades do feixe de elétrons sobre uma Unica camada de fosforo. Mas para efeito da percepgdo humana os
tons percebidos no video sdo decorrente da presenca da cor cinza, ou sgja, 0s videos monocromaticos representam
em tons da cor cinza

O tom é uma composicéo sobre o recurso cor, ele sd pode ser obtido a partir da aplicagdo da cor. De modo geral o
tom é um elemento adequado a expressdo da idéia de transico entre dois extremos, posigdes fisicas ou estados, ou
sgja, processos continuos. Um exemplo de aplicagéio € na sinalizagdo de diferencas progressivas na transicdo de um
estado para outro, utilizado em pds-processadores. Este recurso permite demonstrar, por exemplo, niveis
progressivos de tensdo sofridos por uma estrutura; a diferenca de tons sindliza a diferenca progressiva de tensdo.
Neste caso, duas idéias podem ser comunicadas. a passagem de um nivel de tensdo para outro e o sentido da
alteracdo (de menor para maior tensdo e vice-versa).

O tom pode sindizar andamento de processos, embora neste caso sgja conveniente que ele venha associado a outro
recurso. Isto porque o usudrio, ndo tendo nogdo dos tons iniciais e finais, ndo tem como saber exatamente em que
ponto do processo ele se encontra. O tom pode ser usado com o simples objetivo de realcar algum elemento na
composicdo visual. Por exemplo, vemos melhor alguma coisa que esta préxima de seu contraste, ou sgja, vemos
melhor um objeto escuro quando esta circundado pelo claro, e vice-versa. Ele pode ainda ser usado de forma
semelhante a textura, para expressar a nogéo de perspectiva, sendo a perspectiva uma transico entre um ponto
mais proximo e um mais distante.

Como atributo, o tom é um elemento dubio por dois motivos. Primeiro, pelo fato de diferentes tons serem uma
mesma cor, 0 usudrio pode prioritariamente associar o atributo a cor, tendo dificuldade em associar diferentes tons
adifentes atributos. Segundo, porque o usuario pode ter dificuldades perceptivas paraidentificar os diferentes tons.

Sobre o Brilho

O brilho sobre o qual estamos tratando € um elemento caracteritico do ambiente computacional, mais
especificamente dos terminais de video. Ele é produzido pelo aumento de luminosidade na superficie do video.
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Este recurso sofre algumas restri¢des de aplicagdo. Por exemplo, em superficies muito pequenas ele pode passar
despercebido e em superficies muito grandes pode causar desconforto visual ao usuério. E um recurso adequado
para uso intermitente, como por exemplo chamar a aten¢do para um elemento do tracado em um determinado
contexto ndo continuo. Se utilizado de forma continua, o recurso do brilho pode ser absorvido pelo usuério, que
passa ando se dar conta de contrastes nesta dimensao.

Tipos Expressivos do Sistema
Forma
Cor
Textura
Tom
Brilho

Resumo 4.4. Sistema de codigos expressivos do sistema

Os tipos expressivos identificados para o sistema estéo relacionados no Resumo 4.4. No sistema de codigos
expressivos do sistema ndo foram identificadas regras de estruturacdo, portanto o sistema de cddigos coincide com
os tipos discretizados.

4.3.3. A Codificacdo das Corr elagdes entr e Contelido e Expressdo do Sistema

A correlagdo entre os elementos de contelido e os elementos expressivos do sistema serd de fato definida pelo
projetista no momento de especificagdo de sua LV particular. A seguir sero apresentadas algumas questfes que
devem ser observadas neste processo de especificacdo e algumas diretivas de orientagdo para uma utilizagdo mais
adeguada do recurso visudl. Via de regra, os recursos visuais ndo permite ao projetista expressar todo o contelido
do sistema simultaneamente. Ele devera entdo selecionar o melhor contelldo a ser expresso através do cddigo
visual.

Os seguintes pontos deverdo ser observados: a interagdo entre 0s recursos visuais, a associagdo de atributos em
funcdo de suas caracteristicas e a priorizagdo de contelido a ser expresso. Cada ponto serd detalhado a seguir. Ao
final serd apresentado o conjunto de linhas de orientagéo gerais para especificacdo do codigo visual.

Sobre a I nteracao dos Recur sos Visuais

Os recursos visuais basicos sobre os quais vamos atuar sdo: forma, cor, textura e tom. Estes recursos tém uma
ordem natural de utilizagdo, conforme Figura 4.6, determinada pela sua prépria natureza. A forma € um recurso
basico, que chamaremos de recurso primério, de sua presenca depende a utilizacdo dos outros recursos, que
chamaremos de recursos secundarios. Existem ainda diferentes relactes de aplicacdo entre os recursos secundarios.
Por exemplo, o recurso primério da cor é a forma, ou sgja, a aplicagdo da cor depende basicamente da forma,
embora ela também possa ser aplicada sobre a textura. Ao mesmo tempo a cor € o recurso primério do tom, porque

€le s pode ser obtido a partir da aplicagdo da cor.
aéa

Figura4.6. Nivel de dependéncia na aplicacdo do codigo expressivo

Sobre a Associacéo de Atributos em Funcéo de suas Car acter isticas

Nos SMG a forma é sempre um elemento de distingdo. Portanto, os atributos do objeto deverdo ser expressos
através de recursos que se aplicam sobre a forma. No processo de lexicalizagdo devem ser observadas as
caracteristicas dos atributos a serem expressos, buscando-se associé-los a recursos expressivos adequados as suas
proprias caracteristicas. Por exemplo, a cor € um recurso expressivo adequado para conteidos dindmicos, como
alteragBes de estado, ou sgja, ateragdes de estado podem ser adequadamente sinalizadas por ateragdes de cor.

Forma Textura Cor Tom
Estético X X X
Dinamico X
Bésico X

67



Secundério X X X

Tabela4.6. Caracterizagdo dos tipos discretos de expressdo do sistema
Entre os critérios de classificaco possiveis podemos destacar: atributos dindmicos ou estéticos, continuos ou
discretos. Por exemplo um atributo continuo seria uma propriedade, como ser isolante; um atributo discreto seria
uma forca associada a um elemento de uma estrutura. A Tabela 4.6 mostra que tipos de atributos podem ser
eXpressos por gue tipos de recursos visuais. Outros atributos diferentes dos apresentados podem ser considerados.
Na Tabela 4.6 deve ser observado que a textura € um recurso secundério da forma, a cor € um recurso secundario
da forma e da textura, uma vez que pode ser aplicada sobre ambas, e 0 tom é um recurso secundério da cor,

conforme Figura 4.6.

Béasico Estético Dinamico

Exemplos de aplicaco:

Distincéo Propriedade Estado
Relacionamento Relacionamento
Distingéo m2Eld
Propriedade Relacionamento

\ Relacionamento /

Figura4.7. Niveis de prioridade na associagdo de atributos aos recursos expressivos
Algumeas prioridades de associacdo devem ser observadas: sobre 0 elemento basico devem ser expressos primeiro
0s atributos estéticos e em seguida os dinamicos. A Figura 4.7 mostra nivels de prioridade na associagdo entre
elementos estéticos e dindmicos, considerando um caso em que a forma (elemento basico) € um elemento de
disting&o e um caso em que n&o é (apenas um repositorio). E assinalada também uma prioridade entre os elementos
de cada nivel.

Sobre a Priorizacdo de Contetido a ser Expresso

Na decisdo sobre que tipo de contelido deve ser expresso a cada momento, o projetista deve considerar a unidade
de discurso e o foco de cada unidade. Se for sinalizado adequadamente ao usuério que ele esta entrando em uma
unidade tépica de discurso, a interface poderd ser contextualizada, com informagdes especificas referentes aguela
unidade. A contextualizagdo podera ser feitainclusive no que se refere a sobreposicéo de recursos expressivos. Por
exemplo, suponha-se um objeto representado na cor vermelha, onde esta cor representa um determinado tipo de
material. Se o usuario entrar em uma unidade tépica de edicdo da geometria desse objeto, durante um certo periodo
de tempo a informagdo de material passa a ser irrelevante. Portanto, dentro da unidade tépica de edicdo a cor
vermelha que representa 0 material podera ser ignorada e o recurso cor podera ser utilizadas sobre a forma do
objeto para representar outros atributos, por exemplo estados tempordrios. A contextuaizagdo permite aliviar o
excesso de contelido representado.

4.3.4. Diretrizes de Orientacdo para Codificacdo da Linguagem Visual

Com os critérios até agora apresentados para a LV, a seguir sGo apresentadas as diretrizes de orientagdo para
codificacdo da linguagem visual (DOCLV). As justificativas seréo apresentadas de forma abreviada, uma vez que
as diretrizes praticamente resumem o que foi discutido com relagdo a linguagem do sistema.

(a) Associacdo Unica entre conteido e meio de expresso.
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Um mesmo recurso ndo deve ser utilizado com propésitos diferentes. Por exemplo, a cor ndo deve ser utilizada
simultaneamente para sSimplesmente colorir e para expressar contelido do sistema. A associacdo entre conteido e
expressdo deve ser coerente - respeitando tragos semanticos (contetidos semelhantes, recursos semelhantes).

(b) Associar o recurso expressivo em funco das caracteristicas do contelido

Ao fazer a correlagdo entre conteido e recurso expressivo 0 projetista devera observar as caracteristicas do
contetido, conforme Tabela 4.6.

(c) Observar a sobreposicéo de recurso expressivos sobre aforma

O projetista deve observar a ocorréncia de excesso de recursos expressivos sobre a forma, de tal maneira que
possam confundir o usuério.

(d) Priorizacdo do contelido a ser expresso em funcéo da unidade tépica de discurso

Como 0s recursos visuais se sobrepdem sobre a forma, o contelido que 0 projetista pode expressar sobre uma
mesma entidade, simultaneamente, € limitado. No processo de escolha do que expressar a cada momento ele deve
considerar a unidade t6pica de discurso, em fngéo da tarefa.

(e) Na escolha do meio de expressio, respeitar seus nivels de dependéncia.

Se algum nivel de dependéncia de cadigo (Figura 4.6) for saltado, os efeitos devem ser cuidadosamente avaliados.
Por exemplo, se for utilizada uma textura colorida com o significado expresso através da cor e ndo da textura, ou
se for usado um tom com o significado expresso através do tom e ndo da cor, deve ser cuidadosamente avaliado se
0 usudrio percebera esta opcao de projeto.

(f) Observar a cardinalidade do conjunto de significados expressos.

Ao optar por um recurso de expressdo, para um tipo ou instancia, observar a cardindidade do conjunto de
significados a serem expressos. Por exemplo, se a cor estiver caracterizando um tipo, deve ser observada a
cardinalidade do conjunto de tipos que usara a cor como meio de expressdo. O uso de recursos como a cor deve ser
feito para uma cardinaidade baixa, com o nimero mégico de Miller em mente (mais ou menos 7) [Miller 56,
Marcus 92]. Acima deste valor de referéncia a codificacdo fica sujeita a um ndmero muito grande de
arbitrariedades, e o usuario, sem nenhuma referéncia cognitiva, provavelmente tera dificuldade em apreender o
cadigo.

O Unico recurso que permite expressar um conjunto de maior cardinalidade é a forma, porque a associagéo entre
contetido e forma ndo é necessariamente arbitréria, nos casos em que a forma remete a alguma coisa concreta a
associacdo significativa fica facilitada (isto €, quando hd uma natureza iconica ou indicial naformacdo do signo).
(g) Observar limites de utilizacdo do cédigo

Os recursos visuais ndo sdo suficientes para expressar todo o modelo funcional do sistema, portanto recursos
complementares (como textuais) seréo necessarios.

69



5. Estudo de Caso sobre I nterfaces Gréficas por

Manipulacéo Direta

Neste capitulo € apresentado um estudo de caso envolvendo quatro
aplicativos graficos com interfaces por manipulagéo direta. O estudo teve
por objetivo analisar 0 uso de recursos expressivos visuais em aplicativos
disponiveis no mercado comercial. A andlise foi desenvolvida com base
em ferramentas jA existentes, para especificacdo de linguagens de
interface. Dois aspectos foram observados com maior énfase: a
adequabilidade das ferramentas utilizadas, para analise e especificagdo de
LVs, eaconsisténciadalV.
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5.1. Sobre 0 Objetivo deste Estudo e as Condicdes de Andlise

Neste capitulo sera apresentada uma andlise sobre a LV nainteracdo usudrio-sistema, em aplicativos graficos com
interfaces por MD. O corpo de andlise foi selecionado entre aplicativos disponiveis no mercado comercial, com o
objetivo de caracterizar situagOes reais de LV's por MD. Dois critérios basicos foram utilizados na selegéo do corpo
de aplicativos para andlise: 0 tipo de manipulagdo (orientada a representacdo ou a construgdo) e o tipo de
modelagem geométrica (de artefatos geométricos ou objetos naturais).

Quanto ao primeiro critério, em aplicativos onde a representagéo grafica € o objetivo fim (caso dos desenhadores),
a manipulagdo do tragado ndo esta comprometida com nenhum modelo semantico. Neste caso a manipulagdo da
representacdo gréfica € orientada a representacdo. Em aplicativos onde a representacdo gréfica € um meio para
captura de dados, existe um compromisso da mesma com o modelo seméntico do dominio, no sentido de manter a
consisténcia dos dados. Apesar deste compromisso, ndo necessariamente 0 modelo semantico estara ativo durante
a captura. Em alguns sistemas a interpretacdo semantica € associada a representacdo visua apds o término
completo do tragado. Nos sistemas de captura de dados que ndo tém interpretador seméantico ativo durante a
interacdo também se caracteriza uma manipulagdo orientada a representacdo, semelhante aos desenhadores.
Naqueles sistemas que tém o0 modelo semantico ativo caracteriza-se uma manipulagdo orientada a construggo.
Portanto, temos trés tipos de sistemas/interacdo: desenhadores orientados a representacéo, sistemas de captura de
dados orientados a representacdo e sistemas de captura de dados orientados a construcéo.

O segundo critério contempla particularidades de edicdo, comparando sistemas que fazem captura de dados
orientados a representacdo (sem modelo semantico). Mesmo ndo havendo validacdo seméantica simulténea ao
processo de edicdo, em aguns casos identifica-se um compromisso indireto das operacfes de edicdo com o
dominio do sistema. Por exemplo, em um SMG voltado para aplicacdes geogréficas (objetos naturais), o tracado
tem por base um modelo de cartografia; algumas operacfes de edicdo sdo adequadas a este modelo, como por
exemplo o apagamento por area (apagamento parcia de objeto) e selecdo de objetos por area (dentro e fora). No
apagamento por area, uma area é determinada e seu contelido € apagado desconsiderando a continuidade do
tracado além dela.

Em um SMG para artefatos de engenharia 0s objetos sdo tratados individuamente, a supressdo de parte de um
objeto pode aterar sua natureza, invalidando-o. Nos sistemas cartogréficos, o tragcado é tratado como o tragado de
um mapa, no qual a supressdo de uma parte ndo afeta o restante, podendo significar apenas o desinteresse do
usuario por aquela parte num determinado momento. Neste caso, na selegdo de objetos podem ser selecionados os
objetos dentro de uma area, fora de uma &rea ou comegando em uma area e continuando fora dela. Por exemplo, o
tracado de um rio pode comegar em uma area e terminar fora dela. Um usuério que estgja fazendo um estudo sobre
vazdo de agua pluviais pode selecionar apenas os rios que estgjam dentro desta &rea; ou agueles que comegam
nesta area e terminam fora. Em ambos os casos 0s conceitos de area e de objeto sdo fortemente vinculado a
manipulacdo cartogréfica. Este compromisso descaracteriza a etapa de edicdo destes sistemas como sendo meras
etapas de desenhadores.

Através da andlise de sistemas com diferentes modelos conceituais e diferentes formas de interacdo € possivel
avaliar a necessidade expressiva do sistema e a capacidade expressivada LV. A andlise das linguagens visuais de
interface frequentemente denuncia um hiato entre a concepgéo sugerida pela representacéo gréfica e a concepgao
semantica implementada no sistema.

O Corpo de Aplicativos para Analise

Como desenhador foi selecionado o Microsoft Draw [Word 95], por ser um desenhador bastante conhecido entre
usudrios em geral. Os desenhadores sd0 importantes nesta andlise porque tém uma presenca bastante forte na
cultura do usuério em termos de MD. O usuério tende a generalizar o conhecimento adquirido na interagdo com
estes sistemas, transportando-o para outros sistemas por MD, inclusive agueles com manipulagdo orientada a
construgéo.

Como um SMG voltado para artefatos de engenharia foi selecionado o pré-processador de elementos finitos Mtool
- Bidimensional Mesh Tool [Mtool 97]. Os pré-processadores fazem captura de dados através da representacéo
gréfica, para andlise e simulacdo de estruturas. O Mtool é um sistema desenvolvido no meio académico, em
convénio entre o TecGraf/Puc-Rio e 0 Cempes/Petrobrés. E um sistema com menor penetracdo comercial, mas que
tem a vantagem de adotar um paradigma de interagdo orientada a construcdo. Este paradigma é uma tendéncia
mais hova ho mercado e os sistemas académicos, como frequentemente ocorre, foram pioneiros nesta abordagem.
Como um sistema de grande penetragdo comercial, amplamente divulgado na area de engenharia, foi escolhido o
AutoCAD [AutoCAD 96]. O AutoCAD é um modelador geométrico que surgiu como um desenhador e foi
evoluindo para um sistema de captura de dados. Ele adota um paradigma de interagdo orientada a representacéo, o
qua permite ao usuario manipular livremente o tragado, associando a seméntica posteriormente. FuncGes
acopladas ao aplicativo permitem que o objeto tracado sgja tratado através de modelos seméanticos como por
exemplo um modelo de elementos finitos. Neste paradigma a manipulagdo do tracado € mais flexivel que no
paradigma adotado para o MTool, mas existe o risco de o interpretador seméantico ndo reconhecer o tragado no
momento da associagdo, em fungéo de inconsisténcias introduzidas pelo usudrio. Uma andlise mais detalhada sobre
as vantagens e restri¢fes de cada paradigma pode ser encontradaem Martins et alii (94, 95).

E, findmente, como um SMG voltado para a modelagem de objetos naturais foi escolhido o MGE [MGE 96]. O
MGE é um sistema para tratamento de informagGes geogréficas. Ele permite que as informagdes sgjam capturadas
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através de sistemas de imagens e sgjam editadas, permite também que as imagens sejam construidas através de um
editor CAD. Neste sistema o editor gréfico trabalha com um modelo conceitual voltado para aplicagOes
geogréficas. A Tabela5.1 esclarece o tipo de sistema e o tipo de interacdo para cada sistema do corpo de andlise.

Tipo de Sistema Objeto do Dominio Tipo de Manipulacdo
MsDraw desenhador orientada a representacéo
AutoCAD captura de dados artefatos de engenharia orientada a representacéo
MGE captura de dados informagGes geograficas orientada a representacéo
MTool captura de dados artefatos de engenharia orientada a construcéo

Tabela 5.1. Sistemas de composicdo do corpo de andlise

O Conjunto de Oper acdes para Analise

A manipulagdo do tragado gréfico foi avaliada em termos da tarefa conceitualizada por um usuério. O objetivo é
detectar se 0 sistema permite gue um usudrio execute a tarefa gue conceitua sobre a imagem gue vé. Para isto, a
autora observou o comportamento de cada aplicativo para um conjunto de cinco operacfes. Sdo elas. criar, apagar,
copiar, mover e dterar forma. A observacdo feita pela propria autora justifica-se pelo fato de estarem sendo
observadas operactes basicas, em situagdes de uso também bésicas, e a observacdo ndo estar considerando
aspectos subjetivos. Por exemplo, para observacdo do comportamento dos sistemas foram conceitualizadas tarefas
basicas como criar uma primitiva ou apagar uma primitiva. A observagéo foi documentada de forma sistemética,
para que fosse permitido avaliar comparativamente o comportamento dos sistemas.

As operagOes de criagdo e apagamento foram escolhidas por serem tarefas basicas. A primeira da origem a
representacdo gréfica e é executada por MD, a segunda obviamente destréi a mesma representacéo gréfica. A
criagdo do tragado gréfico é feita através das primitivas de interacdo, as quais tém o objetivo de auxiliar o trabalho
do usuario antecipando as formas mais utilizadas. O critério de lexicalizagdo adotado para as primitivas de
interacdo varia entre os aplicativos. Esta questdo esta apresentada na Secdo 5.2.3. A operagéo de apagamento em
geral ndo envolve apenas MD, parte dela é ativada por menu, mas é extremamente interessante no sentido de que
sua execucdo depende da forma como a representacdo gréfica esta sendo interpretada. Formas visualmente
semelhantes podem ser interpretadas de maneira diferente pelos sistemas, de modo que as condi¢des de execucdo
sdo diferentes. As operacfes de movimentagao e ateracdo de forma foram escolhidas porque sdo operactes feitas
genuinamente por MD e porque sua execucao também depende da forma como a representacdo grafica esta sendo
interpretada.

Os exemplos selecionados ndo tém o intuito de avaliar os aplicativos em s. Eles foram selecionados com o
objetivo de ilustrar situagfes genéricas de ocorréncia frequente na LV, e sobre as quais a notagdo proposta neste
trabalho se prople a atuar.

OsCritérios Adotados para Analise e os Obj etivos a Serem Atingidos

A LV deve permitir aos agentes da comunicagdo expressarem as abstragdes sobre a interacdo através do objeto
visual. Com base neste principio, os critérios que nortearam a andlise foram: (a) avaliar a expressdo do modelo
funcional do sistema, (b) distinguir o contetido expresso do recurso expressivo utilizado e (c) avaliar a alternancia
de vez entre os agentes da comunicagdo, na unidade tépica do discurso.

Quanto ao primeiro critério, 0 modelo funcional caracteriza o comportamento do objeto. A expressdo adequada do
modelo funcional permite a consisténcia entre 0 comportamento que a representacdo visual sugere e o
comportamento real do objeto. Por exemplo, a representagéo visual de um poligono potencializa para o usuério a
possibilidade de operagBes coerentes com as propriedades que caracterizam um poligono, como por exemplo o
preenchimento de &rea. Mas se o poligono foi tragado através de um conjunto de linhas, ele podera ter um
comportamento coerente com um conjunto de linhas e incoerente com a sua aparéncia visual. A expressdo
adeguada do modelo funcional é importante no sentido de que o usuério conceitua a tarefa a ser executada, sobre a
representacdo visual. Como foi dito no Capitulo 2, na ultrapassagem do golfo de comunicaco a expressio
adequada do modelo funcional facilita a tradugdo semantica do usuério.

Buscando avdiar a expressdo do modelo funcional, para cada uma das operagcBes foram registrados o
comportamento do sistema e o comportamento dos dados. O primeiro através da expressdo dos tipos discretos
(estados do sistema, pré-requisitos e especifcacdo do objeto) e o segundo através da expressio dos seus atributos.
Quanto ao segundo critério, a distingdo entre contelido e recurso expressivo € importante como um principio de
estruturacdo dos elementos de formagdo da linguagem. Como também foi visto no Capitulo 2, a especificagdo
adeguada da LV dentro de um enfoque semidtico pressupde um tratamento distinto destes elementos. Por exemplo,
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quando o recurso cor (amarelo, azul e outras) é utilizado para expressar propriedades de um objeto (passa calor,
isolante e outras) é gerado um cédigo associativo a nivel de tipo de contelido e tipo de recurso expressivo. A
associagdo a nivel de tipos permite uma associagdo posterior a nivel de instancias, de forma sistemética. Pelo lado
do sistema, 0 uso regular do recurso expressivo permite que conteidos semelhantes sgjam expressos de forma
semelhante. Pelo lado do usuério, o uso regular do recurso expressivo facilita a ativaco do sistema (tradugdo
articulatoria).

Quanto a0 terceiro critério, a observagdo da LV no didlogo é importante por dois aspectos. Um deles é a avaliagéo
do retorno do sistema as ativagOes do usuario. Este € um aspecto genérico que também poderia ser observado em
linguagem textual. O outro refere-se a sobreposicdo de recursos expressivos, este € um aspecto particular a LV.
Como foi visto no Capitulo 4, na LV 0s recursos expressivos se sobrepdem ao recurso basico forma, algumas
vezes interferindo um com o outro de forma negativa

A seguir serd apresentada a andlise sobre os aplicativos. Neste capitulo sero apresentados apenas resumos e
conclusdes, o relatério completo das observactes sobre os aplicativos encontra-se no Anexo A. Sobre a operagéo
de criagdo seréd apresentada uma andlise mais detalhada, com a especificago da gramética através da TAG [Payne
& Green 86], e eventuadmente através da D-TAG [Payne 91], e com uma discussdo sobre as primitivas de
interacd0. Para as outras operagdes serdo apresentados apenas os resultados, obtidos por tratamento semelhante.

5.2. Andlise Sobre a Operacdo de Criagéo

Diferentes formas de andlise foram utilizadas para a operagéo de criagdo, dado que cada uma delas cobre aspectos
parciais da linguagem. Uma s6 forma néo € suficiente para averiguagdo dos trés aspectos definidos no critério de
andlise. Portanto, a andlise sobre a operacdo de criagio serd feita em trés etapas. Na primeira, a andlise serd
desenvolvida sobre as especificacfes da TAG e da D-TAG para a operagdo de criacdo. Na segunda, a andlise sera
feita sobre a tabulagdo dos dados da operacao, apresentada no Anexo A. Naterceira, a andlise sera principalmente
por observagdo. Em alguns casos sera utilizada a especificacdo da operacdo pelo modelo GOMS - Goals,
Operators, Methods and Selection Rules [Card et dii 83].

Através da TAG, por exemplo, podemos avaliar aspectos de traducdo seméantica. A D-TAG permite avaiar parte
dos aspectos de expressdo do sistema. Em ambas, serdo encontradas especificagdes iguais para sistemas cujas
representaces visuais tém comportamentos diferentes. A tabulagdo busca sistematizar dados da LV que ndo séo
tratados pela gramética. Ela permite melhor averiguagéo de aspectos de regularidade da linguagem, tanto pelo lado
do usudrio como pelo lado do sistema. Mesmo assim, muitas vezes na tabulacdo dos dados as diferencas
registradas sdo pequenas, enquanto as diferencas de comportamento sdo grandes.

A terceira etapa da andlise sera feita principalmente por observacéo, em aguns casos utilizando especificagdes
pelo modelo GOMS. Sera averiguado o comportamento dos sistemas, especialmente nas operagBes de apagamento,
movimentacdo e alteracdo de forma. Nesta etapa da andlise o objetivo maior é demonstrar o hiato que ocorre entre
a representagdo visual e o comportamento do objeto gréfico, quando representacles visuais semelhantes, com
manipulagdes semelhantes, tém comportamentos diferentes.

5.2.1. Especificagdoda LV Atravésda TAG

A TAG foi adotada por ser uma gramética orientada a tarefas. A TAG permite um mapeamento das intenctes do
usudrio (tarefa) em procedimentos do sistema. Ela permite a especificagdo desde a intencdo do usuario até o nivel
de ativacdo do sistema,. Ela é gerdmente utilizada para o tratamento de interfaces textuais, desfrutando de
reconhecimento e aceitagdo bastante grandes no meio académico. No Exemplo 5.1 foi especificadaa TAG para os
quatro aplicativos. A indentagdo e o dinhamento dos componentes especificados teve por objetivo facilitar a
leitura e a comparag@o entre as especificaces referentes aos quatro aplicativos. No Exemplo 5.1 (b) a agéo
interrupcdo-criacdo, por ndo ter nenhum pardmetro a ser valorado, poderia estar especificada dentro da acéo Criar.
Porém, foi especificada em separado também com o intuito de facilitar aleitura.

Criar objeto (Operagdo=Criar, Objeto) --> acao-selecdo [Objeto] +
acao-criacdo [Objeto]

acao-selecdo [Objeto=linha] --> Tipo=apontamento +
Lugar=primitivarinteracéo +
"pressionar-mouse’

acao-criacdo [Objeto=linha] --> Tipo=apontamento +
Lugar=ponto-inicial +
"pressionar-e-arrastar-mouse” +
Tipo=apontamento +
Lugar=ponto-final +
"soltar-mouse”

Exemplo 5.1 (a) Especificacio da TAG para criagdo de linhano MsDraw
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Criar objeto (Operagdo=Criar, Objeto) -->

acao-selecdo [Objeto=linha] -->

acao-criacdo [Objeto=linha] -->

interrupcdo-criacdo -->

acao-selecdo [Objeto] +
acdo-criagdo [Objeto] +
interrupgdo-criacéo

Tipo=apontamento +
Lugar=primitiva-interacéo +
"pressionar-mouse”

Tipo=apontamento +
Lugar=ponto-inicial +
"pressionar-mouse” +
Tipo=apontamento +
Lugar=ponto-final +
"pressionar-mouse”

"pressionar-botdo-direita’

Exemplo 5.1 (b) Especificacio da TAG para criagdo de linha no AutoCAD

Criar objeto (Operagdo=Criar, Objeto) -->

acdo-seleco [Objeto=linha] -->

acao-criacdo [Objeto=linha] -->

interrupcdo-criacdo -->
interrupgdo-selecdo -->

aca0-selecdo [Objeto] +
acdo-criagdo [Objeto] +
interrupgdo-criagdo +
interrupgéo-selecdo

Tipo=apontamento +
Lugar=primitivarinteracéo +
"pressionar-mouse’

Tipo=apontamento +
Lugar=ponto-inicial +
"pressionar-mouse” +
Tipo=apontamento +
Lugar=ponto-final +
"pressionar-mouse”

"pressionar-botdo-direita’

Tipo=apontamento +
Lugar=menu-ndo-criacdo +
"pressionar-mouse”

Exemplo 5.1 (c) Especificagdo da TAG para criagdo de linhano MGE

Criar objeto (Operagdo=Criar, Objeto) -->

acdo-seleco [Objeto=linha] -->

acdo-criacdo [Objeto=linha] -->

interrupgdo-selecéo -->

acao-selecdo [Objeto] +
acao-criagdo [Objeto] +
interrupgdo-selecdo
Tipo=apontamento +
Lugar=primitiva-interacéo +
"pressionar-mouse”
Tipo=apontamento +
Lugar=ponto-inicial +
"pressionar-mouse” +
Tipo=apontamento +
Lugar=ponto-final +
"pressionar-mouse”
Tipo=apontamento +
Lugar=menu-ndo-criacdo +
"pressionar-mouse”

Exemplo 5.1 (d) Especificag@o da TAG para criagdo de linhano MTool

Comparando-se os quatro aplicativos observamos dois tipos de iteracdo. Uma das iteragdes ocorre em fungdo da
acdo-selecdo. Uma vez que um tipo de primitiva tenha sido selecionada, vérias instancias da mesma primitiva
podem ser tracadas em sequéncia, até que esse estado seja interrompido pelo usudrio. A outra iteracdo ocorre em
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funcfio da agdo-criagdo. Neste caso, 0 ponto final de um segmento de reta € automaticamente considerado pelo
sistema como o ponto inicial do préximo segmento, a menos que o0 usuario interrompa o processo. Com relagéo ao
primeiro caso, no MGE e no Mtool observamos que a operagdo de criagdo € executada em trés passos basicos, com
uma opgao de iteragdo no passo intermediario: (a) a ativagdo do estado de criacdo (através da agdo-selegdo), (b) a
especificacdo dos dados de entrada, a qual pode ocorrer de 0 a n vezes e (¢) a interrupgdo do estado de criacdo
(através da interrupcdo-selecdo). Caso 0 usuario ative o estado de criacdo e desista em seguida, 0 passo
intermediario ndo ocorrerd, reduzindo a operacdo a apenas dois passos, a ativagéo e a interrupcdo. No MsDraw e
no AutoCAD néo existe 0 estado de criagdo de uma primitiva, o usuério deve ativar o menu para cada primitiva
tracada, mesmo que a mesma primitiva seja desenhada repetidas vezes.

Embora o registro desse tipo de iteragdo néo faca parte do formalismo basico da TAG, poderia ser utilizada uma
notagdo conforme Exemplo 5.2, onde fosse sindlizada uma iterac8o para a criacdo de instancias interligadas do
objeto, através de um indicador numérico colocado a seguir a0 colchete. Esse indicador poderia variar de 0 a n.
Procedimento semelhante poderia ser utilizado para sinalizar as iteragoes referentes a acdo-criacdo. O uso deste
indicador ndo afetaa TAG, quanto a caracteristica de ser uma gramética livre de contexto.

Criar objeto (Operagdo=Criar, Objeto) --> acao-selecdo [Objeto] +
acao-criagdo [Objetoln +
interrupgéo-selecdo

Exemplo 5.2. Especificaggo de iteracéo referente a agdo-selecéo

Ainda sobre os Exemplos 5.1 () a (d) observamos que a TAG ndo registra as informagdes e 0s retornos do
sistema. Embora as formas de ativagdo sgjam semelhantes, poderiam até ser iguais, 0s objetos criados tém
comportamentos completamente diferente. Essa diferenca ndo é registrada na gramética. As diferencas registradas
na TAG referem-se as formas de ativagéo do sistema, clique ou pressdo-e-arrasto, e a quantidade de ativagfes, uma
amais quando é necessario interromper o tragado.

A D-TAG é uma extensdo da TAG que registra os aspectos estéticos da expressdo do sistema. "...D-TAG shows a
role for the static aspects of the device's display, but it ignores the dynamics of device responses, ..." [Payne 91, p.
147]. De acordo com a proposta da D-TAG, parte da expressdo do sistema seria registrada, como por exemplo o
desdobramento de um menu que fosse ativado na barra de menu principal. Porém, a D-TAG ndo preve registro
para os retornos do sistema durante o processo interativo. Para andlisar 0s retornos do sistema Payne utiliza a
notacdo da arvore de interacdo [Payne 91]. Trata-se de uma notagdo visual, que permite registrar a aternancia de
agentes durante a interagéo.

Porque a TAG ndo registra os retornos do sistema, perde-se ocorréncias que caracterizam diferencas de
comportamento entre as primitivas. Por exemplo, a gramética ndo registra que no MsDraw e no MTool a Ultima
primitiva criada fica automaticamente selecionada, enquanto no MGE e no AutoCAD ndo ficam. Nos primeiros, a
cada nova linha criada a anterior é desselecionada. No caso dos desenhadores a expressao da selecdo é feita através
de peguenos quadrados (pontos de manipulagdo) sobre a figura, os quais desaparecem quando a figura é
desselecionada. No caso do MTool, a expressdo do estado de selecdo é feita através da cor vermelha. Quando a
figura é desselecionada €ela volta a cor original da primitiva ou atributo a ela associado. Na TAG ndo sio
registradas as dteracBes visuais sobre 0 objeto, como ateragdes de cor e formas de sindizacdo. No exemplo
especifico do MTool, a utilizagdo do recurso cor para expressar a selecdo afeta a condicdo origina da primitiva,
uma vez que a cor também é utilizada para expressar atributos padréo associados automaticamente a €la, no
momento do seu tragado. Por exemplo, neste sistema toda aresta é tragada na cor cinza escuro, que significa um
tipo especial de aresta. Porém, a aresta récem-tracada é vermelha, significando que est selecionada. Enquanto a
aresta esta sdlecionada a informacdo de atributo fica encoberta, em fungdo da sobreposicdo de recursos
expressivos. Em termos de uma especificagdo sistemética da LV é fundamental que esta sobreposicdo sgja
claramente sinalizada para o projetista.

O aspecto de traducdo seméntica, da intencdo do usuério para o procedimento do sistema, fica bem registrado na
gramética. Através dela observamos que a tarefa do usuario, tracar um elemento da representacdo visual, é
diretamente traduzida em uma operacdo de escolha de uma primitiva de interacdo. O usuério ndo ativa uma
operacdo de criacdo, ele escolhe diretamente uma primitiva de interacdo, ficando a operagdo de criagdo implicita
na escolha da primitiva. Em principio este hiato na traducéo poderia significar um dnus cognitivo para o usuério,
mas como este conceito é implementado em praticamente todos os aplicativos, ja existe uma cultura na area
referente a este tipo de ativagao.

Em resumo, com relagdo aos objetivos de andlise propostos, (@) a TAG registra adequadamente a traducdo
semantica entre a intengdo do usuério e o procedimento do sistema, (b) a TAG néo registra adequadamente a
expressdo do modelo funcional do sistema, porque ndo registra o retorno do sistema e conseguentemente o
comportamento das primitivas e (¢) a TAG ndo registra a sobreposicdo de recursos expressivos. Portanto, no
sentido de completar a andlise vamos recorrer a tabulacdo dos dados, a qual é apresentada no Anexo A.

5.2.2. Analise sobre a Regularidade das Expr essfes L inguisticas

A tabulagdo dos dados facilitou especiamente a analise do uso do recurso expressivo, verificamos alguns pontos
de regularidade e algumas diferencas entre os aplicativos. Por exemplo, com relaco a expressdo do usuério, no
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tracado da primitiva apenas o MsDraw € ativado por pressdo-e-arrasto, 0s outros trés aplicativos sfo ativados por
cliques. A interrupgdo do tragado, nos dois aplicativos em que ocorre, AutoCAD e MGE, é feita pelo botdo da
direita.

Na MD a regularidade da expressdo do usuario, dentro do aplicativo e entre aplicativos, € importante porque a
forma de ativagdo ndo esta ligada a nenhum elemento da interface, e, portanto, o usuério fara a traducéo
articulatéria de forma intuitiva. Por exemplo, existe um modelo de interagéo associado a idéia de bot&o, no qual o
bot&o deve ser clicado, como se estivesse sendo pressionado. A presenca visual do bot&o remete aidéia de "clique-
me". No caso do tragcado de linhas ndo existe nenhum elemento visua sugestivo. O Unico elemento sugestivo é
metaférico, ligado idéia a0 uso do mouse como uma extensdo da méao. Portanto, neste caso a regularidade de
expressdo, através de um tipo expressivo adequado, € um elemento de reforco da metéfora, logo, € um forte
elemento cognitivo.

Em aguns casos, no tragado das primitivas ndo existe nenhuma referéncia para o usuario sobre a forma de
ativagdo. Por exemplo, o MsDraw permite o tragado de desenho livre e polilinha a partir da mesma primitiva de
interacdo (formalivre), diferenciando-as pela forma de ativagéo. O desenho livre é tragado por pressdo-e-arrasto e
apolilinha por cliques sucessivos. Desenho livre e segmentos de retas podem ser misturados aternando-se a forma
de ativagdo.

Observando a especificacdo deste exemplo através do modelo GOMS (Exemplo 5.3) percebe-se a dificuldade a ser
enfrentada pelo usuério tanto na tradugdo seméntica quanto na articulatria. No primeiro caso o usuario deve
traduzir a intencdo de gerar uma polilinha para a ativagdo de uma primitiva de interacdo de desenho livre. No
segundo caso ele devera "descobrir" a diferenca entre as formas de ativacdo, no sentido de produzir o efeito
desgjado. Conceitualmente a polilinha e o desenho livre ndo tém nada em comum. Provavelmente o seu
agrupamento em uma Unica primitiva de interagdo esta ligado a questdes internas da estrutura de dados e
algoritmos otimizados do sistema, uma vez que ambas as primitivas sdo internamente definidas por uma
sequéncias de pontos, de tamanho variavel. Neste caso, 0 que esta sendo trazido para a interface € uma estrutura
internado sistema.

Goal: Criar polilinha
Goal: Selecionar primitiva de interagéo
Selecionar primitiva de desenho livre
Goal: Tracar
Informar dados por cliques

Exemplo 5.3 (a) Especificaco do modelo GOMS para criagéo de polilinhano MsDraw

Goal: Criar desenho livre
Goal: Selecionar primitiva de interacéo
Selecionar primitiva de desenho livre
Goal: Tracar
Informar dados por pressdo-e-arrasto

Exemplo 5.3 (b) Especificacdo do modelo GOMSS para desenho livre no MsDraw

Com relacdo a expressdo do sistema, na sindlizagdo de selecdo das primitivas podemos observar variagdes na
forma de expressdo entre os diferentes sistemas, para conteldos semelhantes. Por exemplo, o MsDraw, o
AutoCAD e 0 MGE oferecem pontos de manipulagdo semelhantes, sendo que o AutoCAD coloca a primitiva em
linhas tracgjadas. O MTool sinaliza a selecdo através de cor. A diferenca na expressdo é coerente, uma vez que o
modelo seméntico do MTool ndo permite as mesmas manipulagdes de forma dos outros aplicativos. Se o Mtool
utilizasse pontos de manipulagdo, pela coeréncia com 0s outros aplicativos estaria sugerindo uma operagdo ndo
permitida.

Ainda com relagdo a expressdo do sistema, podemos observar os cursores nas diferentes etapas da interacdo. Neste
aspecto é onde encontramos as maiores variacoes. Por exemplo, em estado neutro o MsDraw utiliza um cursor em

| e 0 AutoCAD utiliza um cursor em E*a com linhas de orientagdo caabrangem toda a tela, em estado de

selecio o MGE utilizaum cursor em . e o MTool utiliza um cursor em , conforme Figura 5.1. Em estado de
criacdo o MsDraw utiliza um sinal de soma pequeno, o AutoCAD somente as linhas de orientacdo, o MGE um

sinal de soma grande e o MTool um E| O MGE ainda tem a particularidade de aterar o cursor ap6s a indicagéo
do primeiro ponto do primeiro segmento de reta, quando o cursor passa de um sinal de soma grande para um sinal
de multiplicagdo. O AutoCAD implementa a criagdo de linhas consecutivas, da mesma forma que o MGE, mas ndo
atera o cursor durante o processo. E interessante observar que embora o tipo de cursor varie totalmente entre os
aplicativos, o uso de uma forma diferenciada de cursor é uma constante, fato importante em termos de retorno para
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0 usudrio. Em qualquer caso, quando o sistema entra em estado de criacdo o cursor é aterado. Mesmo que os
cursores utilizados sgjam diferentes, a cultura que é estabelecida entre os usuérios é de que a variagdo de estado é
sinalizada pela mudanca do cursor.

/ Estado Estado de Estado de \

neutro selecdo criagcdo

MsDraw | —|—

AutoCAD

e
wm % 5 /

Figura 5.1. Cursores utilizados na operacéo de criagdo nos quatro aplicativos
Quanto ao nimero de passos de interacdo na operacdo de criagdo da primitiva linha, houve variagGes entre os
quatro aplicativos (MsDraw - 7, AutoCAD - 10, MGE - 8, MTool - 9) em fun¢cdo das diferencas no modelo
conceitual, relativas as possibilidades de iteracéo.
Em resumo, na andlise dos dados tabulados observamos os seguintes aspectos, referentes a expresso do usuario e
do sistema: (@) diferencas nas formas de ativacdo, para operagdes semelhantes, (b) diferentes formas de expressdo
dos sistemas, para situagdes semelhantes e (c) dificuldades na tradugdo semantica e articulatoria.

5.2.3. A Expressio do Modelo Funcional

A andlise desenvolvida no tépico anterior permitiu avaliar de forma mais detalhada as diferencas na forma de
expressdo do usuario e do sistema. Neste tépico o objetivo é avaiar se a expressdo do modelo funcional é
adequada e suficiente. Paraisso, detalhes do detalhes do comportamento dos sistemas devem ser observados. Se 0
modelo funcional estiver adequadamento expresso através da interface, o objeto terd um comportamento coerente
com aquilo que a representacao visual sugere.

A Lexicalizagdo das Primitivas de I nter agcéo

O primeiro aspecto a ser observado é com relagdo as primitivas de interagdo. Essa observagdo € interessante no
sentido de se comparar 0 comportamento das primitivas do sistema com as primitivas de interagdo. A primeira
instancia onde se distingue a diferenca entre o desenho e a concepcao das primitivas é no processo de criagdo. Na
criagdo de entidades por MD, para que 0 sistema possa interpretar corretamente a entrada de dados é necesséria a
especificacdo prévia do objeto da operagdo. Por exemplo, se o usuario clicar dois pontos na tela, eles pontos
podem ser interpretados pelo sistema como sendo o inicio e o fim de um segmento de reta (Figura 5.2 (a)), ou
podem ser interpretados como sendo o inicio e o fim do raio de uma circunferéncia (Figura 5.2 (b)). Portanto,
previamente ao tracado o usuario deve especificar ao sistema a primitiva que deseja tragar.

/ B
A
(@ (b

Figura5.2. Diferentes interpretagdes do sistema para a mesma entrada de dados
As primitivas sd0 as unidades elementares que compdem a representacdo gréfica. As primitivas basicas de tragado
sd0 0 ponto e a linha. Para que o usuério ndo tenha que compor todas as figuras a partir das primitivas bésicas, o
sistema oferece, através do menu, um conjunto de primitivas de interagdo com algumas opcdes mais elaboradas
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[Ziegler & Fahnrich 88]. As primitivas de interacdo objetivam facilitar o trabalho do usuério, antecipando suas
necessidades 0 sistema transforma em Iéxico formas repetitivas [Rheinfrank & Evenson 96]. Por exemplo, um
poligono pode ser tragado a partir de segmentos de reta, mas para facilitar o tragado grafico a maioria dos editores
gréficos oferece o poligono como uma primitiva de interagdo, permitindo ao usuério desenhar o poligono
diretamente, nas dimensdes que desgja.

As primitivas de interagdo nem sempre correspondem as primitivas do dominio do sistema. Por exemplo, o pré-
processador MTool oferece como primitiva de interagdo o circulo. Uma vez tragado, o circulo transforma-se em
uma face circular, delimitada por arestas, as quais sdo definidas por vértices. Uma vez tragada, a primitiva circulo
deixa de ser reconhecida como tal, se 0 usuario tentar apagar um circulo ele ndo consegue. A representacdo gréfica
passa a ser tratada pelo sistema em termos de faces, arestas e vértices. Para apagar a figura o usuério deve solicitar
0 apagamento da face, ou das arestas que a definem. Embora este aspecto sgja parcialmente sinalizado nainterface,
€le ndo aparece na gramética, uma vez gue esta ndo registra o retorno do sistema.

A lexicalizagdo pode ser feita em diferentes niveis. O conjunto de primitivas pode se restringir a um nivel de
lexicalizagdo bastante proximo das formas basicas, ou pode avancar em niveis maiores de complexidade de
formas. O critério de lexicalizagdo para as primitivas de interacdo pode objetivar apenas o tragado, ou pode
objetivar construgdes semanticas mais elaboradas. A lexicalizagdo pode ser feita sobre primitivas para composicéo
de formas, como também para composicdes de formas reconheciveis pelo modelo seméntico do sistema (formas
com contetido). Nos aplicativos avaliados so foram encontradas lexicalizagdes sobre formas.

A decisdo sobre a lexicalizagdo a ser adotada é uma negociagdo entre as vantagens e desvantagens que ela pode
trazer para 0 usudrio. Esta negociagdo gira em torno da facilidade de tracado versus inflexibilidade de tarefa.
Quanto mais alto o nivel das primitivas oferecidas, maior pode ser a facilidade de tracado, mas também maior sera
a inflexibilidade no que se refere a tarefa, uma vez que o usudrio ficara restrito aos tipos ja estabelecidos. Se as
primitivas forem definidas em muito alto nivel, o tracado do objeto gréfico fica mais facil e mais restrito. Mais
fécil no sentido de que o usuério pode tracar mais rapidamente a representacéo visua desgjada, e mais restrito no
sentido de que €ele estd preso as formas pré-especificadas. Se as primitivas forem lexicalizadas em mais baixo nivel
0 processo de construcdo sera mais trabalhoso, mas em compensacdo o usudrio tera maior flexibilidade nas opcbes
de construcéo. Se a lexicalizacdo adotada determina a flexibilidade da linguagem, ela atera a capacidade de o
usudrio expressar suas intencdes. Com uma linguagem extremamente inflexivel o usuério pode ndo conseguir
expressar suas intencoes.

Uma alternativa que permite suavizar a decisdo do projetista com relagéo ao Iéxico é a possibilidade de o usuario
customizar suas primitivas de interacgo. Por exemplo, em aplicativos como MGE o menu de botdes apresenta as
primitivas supostamente mais utilizadas. A partir do menu principal o usudrio pode entrar um submenu. Esta
entrada para o submenu é customizavel, ou sgja, 0 usudrio pode trazer para 0 menu principa uma das aternativas
do submenu, substituindo agquela de entrada. Com isto, 0 usuario tem acesso a um conjunto de primitivas maior do
gue o inicialmente exposto, podendo adaptar o ambiente as suas necessidades. Outra forma de customizagdo é o
sistema permitir ao usuério a criagdo de suas proprias primitivas de interagdo, como se fosse macros. Desta forma,
primitivas complexas poderiam ser disponibilizadas no menu, podendo ser facilmente replicadas pelo sistema. Esta
opcao permite a0 usudrio antecipar construgdes semanticas. Neste caso as primitivas seriam equivalentes agquelas
do modelo seméntico.

O fundamental é que o critério adotado fique claro para o usuario, para que ele possa redlizar suas tarefas.
Especialmente nos casos em que as primitivas de interacdo diferem das primitivas do dominio do sistema.

Construcéo da Representacao Visual a Partir das Primitivas de I nteragéo

Vamos fazer uma comparagao entre representacdes gréficas similares editadas no desenhador MsDraw (Figura 5.3)
e no pré-processador MTool (Figura 5.4). A escolha desses dois aplicativos deve-se a que o primeiro tem
manipulagéo orientada a representacdo (manipula formas) e o segundo manipulagdo orientada a construgéo
(manipula formas com contetido). Apesar da semelhanga visual, as figuras sGo conceituamente diferentes. Os
pontos abaixo resumem esta diferenca.
Na figura editada no MsDraw as primitivas tracadas so tratadas de forma independente, ou sgja, sdo
primitivas sobrepostas. Quando o tragado das primitivas se intercepta, uma primitiva ndo interfere com a
outra, mantendo-se independentes. A primeira figura contém quatro poligonos, tracados através de linhas. A
figurano MsDraw ilustra claramente a sobreposicao visual das primitivas. Ela foi construida através de quatro
poligonos, dois azuis e dois brancos sobrepostos.
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Figura 5.4. Representacdo gréfica editadano MTool

No MTool as primitivas tragadas tém um comportamento diferente das primitivas de interagdo. Uma vez
tracadas, as formas geométricas oferecidas para interagdo transformam-se em primitivas semanticas. A linha
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tracada é tratada como uma aresta, dois vértices s3o gerados nos extremos de cada aresta. Quando uma area é
delimitada pelos vértices, ela é automaticamente reconhecida como uma face. Quando duas primitivas se
interceptam, por exemplo duas linhas, elas se subdividem transformando-se em quatro segmentos de arestas
adjacentes. Na figura editada no MTool as primitivas tragadas compdem um objeto. O sistema captura a
geometria e topologia deste objeto. Visualmente esta diferenca so € sinalizada por pontos que representam
Vvértices, que podem ser observados na Figura 5.4.

No MsDraw figuras visualmente semelhantes podem ser construidas através de poligonos (Figura 5.4. (b)) ou
de linhas (Figura 5.4. (d)). Em cada caso, a natureza da primitiva de interagdo se mantém apoés o tragcado, as
linhas, mesmo formando um poligono, continuam a ser tratadas como linhas. A quebra na percepcao visual do
usudrio pode ocorrer quando ele vé a representagdo visual de um poligono, construida através de linhas, tenta
operéla como um poligono e ndo consegue. Por exemplo, quando €le clica sobre uma das arestas para
selecionar o poligono, apenas uma das arestas é selecionada. Ou ainda, quando €le tenta preencher o poligono
e ndo consegue. Os poligonos visuais da Figura 5.4 (b) podem ser preenchidos, conforme Figura 5.4 (a), os da
Figura 5.4 (d) ndo podem ser preenchidos porque séo formados por linhas.

No MTool a Figura 5.4 (a) foi construida através de linhas. A Figura 5.4 (b) foi construida através de
polilinhas. Foram tragados trés poligonos através de polilinhas (area de terreno e galerias), em seguida foram
tracadas trés linha para dividir o poligono maior em duas éreas (duas regiGes de solo). Em ambos 0s casos,
com linhas ou polilinhas, quando uma area é delimitada o sistema a reconhece automaticamente. A diferenca
visual entre as duas é que na primeira existem vértices suportando cada segmento de reta, enquanto na
segunda existem vértices apenas nas diagonais dos poligonos. Em ambas, nos pontos onde os poligonos
iniciais foram interceptados pelos trés segmentos de reta que delimitam as areas de solo foram gerados seis
vértices. Na representacdo interna, embora a polilinha tenha sido interceptada e subdividida ela continua
sendo reconhecida como uma polilinha.

As Figuras 5.4 (8) e (b) poderiam ser construidas de trés formas diferentes. A primera, iniciando pela area
grande (corte no terreno), definindo-se as areas menores (galerias) e em seguida as camadas de solo. A
segunda, iniciando pelas galerias, definindo-se as area de terreno e em seguida as camadas de solo. Estas duas
formas de construir a representacdo visual, embora inversas, levam a0 mesmo objetivo. Uma terceira forma,
gue seria bastante intuitiva, exigiria um passo de corre¢do no tragado da figura. Nesta terceira, Figura 5.4 (d),
€ delimitada a area de terreno, sdo divididas as camadas de solo e em seguida é demarca a &rea das galerias.
Neste caso, como pode ser observado, a area das galerias fica dividida ao meio, conforme a divisdo das
camadas de solo. Isto porque o tragado obedece a um modelo matemético, onde o usuario ndo tem como
expressar a intengdo de construir um buraco no terreno. Quando a area dos tlneis é tragada, 0 modelo
matemético entende que esta sendo delimitada uma &rea no plano. Onde as arestas dos tuneis interceptam a
aresta que delimita as camadas de solo ambas sdo subdivididas, surgindo um vértice de apoio para 0s novos
segmentos de reta criados. Neste caso €le tem que apagar a aresta do meio. Através de uma sequéncia de
passos bastante natural e intuitiva o usuério produz uma representacdo visua errada, que necessita ser
corrigida. Claro que este exemplo é bastante simples e esquematico. Em um exemplo mais complexo, corrigir
arepresentacéo visua pode ser trabalhoso. Tem-se assim, uma evidéncia de que a manipulagdo esta sujeita a
estrutura interna do sistema. O usuério tem que operar ndo em fungdo do que vé mas em funcdo das
restricdes do sistema.

No MsDraw as primitivas obedecem uma hierarquia de desenho, sobrepondo-se a medida em que sdo
desenhadas. Por exemplo, na Figura 5.3 (€) o tragado correspondente a uma das galerias foi apagado surgindo
0 tracado dos poligonos branco e azul que estavam por baixo. No MTool as primitivas seméanticas obedecem a
uma hierarquia matemética entre vértices, arestas e faces.

No MsDraw as cores sd0 meramente estéticas. Na especificagdo de cores e outros atributos estéticos as
primitivas tracadas sdo tratadas em termos de interior e contorno. Esta diferenca causa um hiato na linguagem
de interacdo uma vez que a mesma representacdo visua é tratada de forma diferente , como pode ser
observado no Exemplo 5.4. No entanto este hiato € compensado pela idéia de "preencher” uma primitiva. As
primitivas tragadas, como por exemplo poligonos, podem ser preenchidas (fill) ou ndo preenchidas. A idéia de
preenchimento remete a uma distingdo entre uma fronteira delimitadora (o contorno) e o seu interior.
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Godl: Colorir Poligono
Goadl: Selecionar poligono
Selecionar poligono tragado
Goal: Colorir interior
Colorir interior do poligono
Goal: Colorir contorno
Colorir contorno do poligono

Exemplo 5.4. Especificacdo do modelo GOMS para atribuigdo de cor no MsDraw
Com relagdio a idéia de preenchimento, no MsDraw foi observada uma particularidade com relacdo a
primitiva polilinha (ou desenho livre), onde o comportamento da primitiva ndo é coerente com seu aspecto
visual. Esta primitiva pode ser preenchida. Como foi mostrado na Figura 5.5 (idéntica a Figura A.2), o
sistema traca uma linha imaginaria entre o primeiro e o Ultimo pontos, como um fechamento e preenche o
espaco interno. Caso a primitiva se auto-intercepte o sistema adota algum tipo de critério, o qual ndo nos
preocupamos em observar, determinando éreas internas e externas para preenchimento.
No MTool as cores representam atributos que foram posteriormente associados as faces da figura. No caso, as
cores representam diferentes tipos de solo. Na Figura 5.4 (¢) quando foi apagado o tracado correspondente a
uma das gderias, 0 sistema perde a fronteira entre as duas regides de solo, perdendo os correspondentes
atributos.
Em suma, neste tépico observamos aimportancia da lexicalizagdo adotada nas primitivas de interagdo. No caso do
desenhador a estrutura interna dos dados equivale totalmente as primitivas utilizadas para tragado. No caso do pré-
processadores a primitiva utilizada caracteriza parte da primitiva tragada (diferenca entre o uso da linha e
polilinha), mas ndo totalmente. Uma vez tragadas as primitivas de interagdo se transformam em primitivas do
sistema, interagindo entre si. Outro aspecto observado é que no aplicativo orientado a construgdo (MTool) nem
sempre a construgdo do objeto pode ser intuitiva, sob o risco de serem necessarias correcdes na representagdo
gréfica tracada. O processo construtivo estd em alguns aspectos restrito ao tratamento interno do sistema sobre a
representacdo gréfica. Portanto, a traducdo seméntica da intencdo do usuario, conceituada sobre a representacéo
visual, esta sempre sujeita as restricdes do modelo semantico, as quais nem sempre estao expressas.

5.3. Andlise sobre Operacbes de Apagamento e Movimentagao
Da mesma forma que no tépico anterior, o objetivo aqui é observar a complexidade do modelo funcional dos
sistemas, no que se refere as operagdes de apagamento e movimentagdo. Através dessas operagdes podemos
observar de forma especia a expressdo do modelo funcional. Muitas vezes, nestes casos, 0 usudrio tenta executar
uma operagdo sugerida pela representacdo visual e a operacéo é bloqueada pelo modelo seméntico ativo.
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5.3.1. Diferencas de Comportamento entre Operacbes de Apagamento e
Movimentacéo

Entre os aplicativos orientados a representacdo observamos uma regularidade nas operacfes de apagamento, uma
vez que as primitivas tracadas sdo independentes. A diferenca fica por conta do MTool por ser orientado a
construcdo. Esta questdo pode ser esclarecida comparando-se as Figuras 5.3 e 5.4. Embora as Figuras iniciais
sgjam semelhantes, cada aplicativo produz uma figura final diferente quando o tracado equivalente a uma das
galerias é apagado (Figuras 5.3 (c) e 5.4 (c)). No MsDraw, quando o tragado equivalente a uma das galeria foi
apagado, aflorou a figura que estava por tras. A representacéo gréfica € uma composicdo de quatro poligonos,
sendo dois brancos sobrepostos a dois coloridos. Quando um dos brancos foi apagado, o poligono colorido
apareceu. O MTool trata as propriedades geométricas e topoldgicas do objeto. Quando o tracado da galeria é
apagado, 0 sistema ndo consegue recuperar a fronteira entre as camadas de solo. Neste caso, 0s tons de azul da
figura, que representam os diferentes tipos de solo, sdo eliminados. Ao perder a fronteira o sistema perde o
controle dos atributos. Neste exemplo as diferencas de comportamento estéo sendo visuamente sindizadas no
retorno do sistema

No que se refere a movimentagdo, entre os aplicativos com manipulagdo voltada a representagdo observamos
regularidade em alguns aspectos, por exemplo, quanto ao tipo de movimentacdo permitida e a forma de ativagdo da
movimentacdo. A excecdo fica por conta do AutoCAD no que se refere a movimentacdo de grupo. No MsDraw e
no MGE todo o grupo é movido simultaneamente, no AutoCAD o sistema ignora a selecéo de grupo e movimenta
apenas a primitiva cujo tracado esta sendo apontado no momento da ativagéo.

No caso do MTool a ativagdo da movimentagdo é diferente. Como o sistema ndo permite manipulacdo de forma
das primitivas tragadas, a selecdo ndo € sindlizada por pontos de manipulagdo mas por ateracdo de cor. A
movimentacdo é feita com base em um segmento de reta tracado em qualquer ponto da tela. Todo o grupo
selecionado é movimentado no sentido, na direcdo e na distancia indicados pelo segmento de reta.

5.3.2. OperacBes de Apagamento e M ovimentagdo em um Mesmo Aplicativo

Neste topico vamos andlisar a coeréncia entre operagGes de movimentagdo e apagamento no MTool. A partir da
Figura 5.6 (&) (final do capitulo) foram feitas movimentagBes de duas faces. Inicialmente foi movimentada a face
em vermelho (face interna). O sistema tratou a face como um objeto seméantico e ndo como um objeto fisico,
duplicando as arestas que a definiam, de modo a ndo deteriorar as faces adjacentes (Figura 5.6 (b)). Considerando
gue este sgja um procedimento valido, no que se refere a linguagem visual seria esperada a representagéo de um
buraco na figura, mas isto ndo aconteceu. A mesma movimentagdo foi executada para uma face em amarelo (no
limite da figura). Neste caso, apenas duas arestas foram duplicadas, e a retirada da face causou o efeito visual de
um buraco (Figura 5.6 (¢)). Neste exemplo, operagdes semelhantes geraram resultados visuais diferentes.

Supondo que o comportamento do sistema para apagamento fosse equivalente a0 seu comportamento para
movimentagdo, a partir da Figura 5.6 () foram executadas operacdes de apagamento de face interna e externa,
semelhantes as de movimentacdo. Inicialmente tentou-se apagar a face em vermelho (face interna). O sistema
bloqueou a operagdo como invalida. Do ponto de vista do usuério a operagdo de apagamento de face é dibia; ele
pode ter aintencdo de criar um buraco nafigura tragada, ou pode estar querendo desfazer a face, criando uma face
maior. Em seguida foi apagada uma aresta da mesma face, o sistema aceitou, conforme Figura 5.6 (d).
Visualmente ndo foi criada nenhuma inconsisténcia no objeto, uma vez que duas faces transformaram-se em uma.
Em seguida foram apagadas mais trés arestas, conforme Figura 5.6 (€). Através dos apagamentos de arestas
chegou-se a segunda possibilidade apontada como solugéo para 0 apagamento de face. A face interna foi desfeita,
gerando uma face maior. Caso a intencdo do usuério fosse esta, ela poderia ser atingida por este caminho e ndo
pelo anterior, embora do ponto de vista de consisténcia visual do usuério, a solucdo anterior fosse mais imediata.
Com relacéo a face externa (face em amarelo), o sistema aceitou 0 apagamento da face produzindo a imagem na
Figura 5.6 (f).

Em suma, neste exemplo observamos que: (@) do ponto de vista de expressdo do usudrio, a operacdo de
apagamento de faces é dibia, sua solicitagio sugere dois procedimentos diferentes; (b) do ponto de vista visual,
nada justifica o comportamento do sistema que ndo permite apagar a face, mas permite apagar cada uma das
arestas que a compdem; e (c) o resultado visua do apagamento deixa claro que as arestas s8o compartilhadas entre
as faces adjacentes, porém este resultado € incoerente com a operagdo de movimentagéo, que, a0 movimentar uma
face mantendo a face adjacente, sugere que existem arestas sobrepostas. Nestes exemplos a LV é dubia, ndo
permitindo uma inferéncia clara do modelo funcional do sistema.

5.3.3. Caso Especial de Movimentagdo

No MTool ndo é implementada a operacdo de copia, €la pode ser executada através de um uso aternativo da
operacéo de movimentagdo: movimentagdo deixando o origina. Estamos chamando de uso aternativo porgque a
operacdo € utilizada para obter um efeito diferente da mera movimentacao.

A movimentagdo "deixando o original" (Leave Original) € um caso particular da operagdo de movimentacdo, no
qua o usudrio movimenta uma cépia do objeto (primitiva ou grupo de primitivas) deixando o original no lugar.
Esta manipulagéo na verdade corresponde a duas operagdes, uma copia e uma movimentagdo. Para ativala o
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usudrio estaria fazendo uma traducdo de sua intencdo de copia em uma operagdo de movimentagcdo deixando o
original. A vantagem que esta operacado oferece com relacdo a alguns sistemas é que ao indicar a movimentagéo o
usudrio estaindicando o local no qual seré feita a cOpia. A vantagem existe se compararmos esta operagdo com a
operagdo de copia oferecida por exemplo pelo MsDraw. Neste sistema a copia é feita através da érea de clipping
(érea de deposito de contelido cortado ou copiado), e a copia é deixada em lugar determinado pelo sistema. Isto
exigiria um segunda manipulagdo do usuério para posicionar a copia no local desgjado. Através da movimentagdo
deixando o origina este posicionamento € feito automaticamente. No entanto, existe um Onus cognitivo na
traducdo seméntica da intencdo do usuério para o procedimento do sistema. A especificacdo através do modelo
GOMS apresentada no Exemplo 5.5 esclarece esta questdo. Caso o projetista desgie de fato este procedimento,
seriainteressante que ele fosse adequadamente sinalizado no projeto da linguagem.

No sistema MTool aopcdo de menu para ligar e dedligar o estado de "deixar o original" esta localizado no grupo
de operacoes de edicdo. Para o usuéario novato, que ndo conhece 0 conceito, caso ele tenha a intencdo de fazer uma
copia, a traducdo semantica de sua intencéo para este conceito € dificil. O estado de "deixar o original" pode ser
ligado paratodos os tipos de operagcdo de movimentacdo, como por exemplo rotacdo e espelhamento.

Godl: Copiade objeto
Goal: Ativar estado
Ligar estado de deixar original
Goal: Selecionar objeto
Selecionar objeto a ser copiado
Goad: Movimentar
Movimentar objeto para nova posicao

Exemplo 5.5. Especificagdo do modelo GOMS para operagéo de copiano MTool

Em termos de LV esta operagdo é dibia, no sentido de que a expressdo "deixar o origina" pode sugerir dois
comportamentos diferentes. Um deles é o de cdpia e movimentagéo e o outro é o de desdobramento do objeto. Ha
situagdes em que 0 usudrio quer desdobrar uma pega, transformando-a em um objeto com profundidade. Por
exemplo, o usuario pode movimentar um poligono correspondente a forma em corte de um tdnel, mantendo o
original, de modo a criar um "tubo" correspondente a0 préprio tunel, conforme Figura 5.7. Esta operacdo é
coerente quanto ao aspecto visual, mas dificil de ser implementada no que se refere a estrutura de dados. Ela exige
um tratamento extremamente complexo para manter a consisténcia da estrutura de dados. Normalmente os
sistemas implementam a opcéo de cOpia e movimentacdo. Este é um exemplo onde a manipulagdo intuitiva €
blogueada em funcdo das restri¢des internas do sistema.

4 )

Forma original Forma alongada

\_ /

Figura 5.7. Operacdo de movimentag&o deixando o original

5.3.4. Comportamento nas Oper acdes de Alter acdo de Forma

No que se refere a alteragdo de forma, de maneira semelhante & movimentagdo, em alguns aspectos observamos
regularidade entre os aplicativos com manipulacdo voltada a representacdo (MsDraw, AutoCAD e MGE). Por
exemplo, observamos regularidade no que se refere ao tipo de ateracdo permitida e a forma de ativagdo da mesma.
Quanto ao tipo de adteragdo, sobre as primitivas do sistema os trés aplicativos permitem apenas alteragdes de forma
em escala. Nenhum destes aplicativos permite, por exemplo, que o vértice de um retangulo tracado segja
manipulado de forma a transformé-lo em um trapézio. Eles apenas permitem que o retangulo sgja manipulado em
escala, em ambos 0s eixos do sistema de coordenadas, sem alteracio da forma da primitiva. E conveniente ressaltar
gue, neste exemplo, o retangulo é uma primitiva do sistema, ndo se tratando de uma figura com a aparéncia visual
de um retangulo, porém construida através de linhas. Para uma figura construida através de linhas, a alteragdo seria
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feita alterando-se a forma de cada uma das linhas, também em escala. Obviamente neste caso, através da alteragéo
de forma das linhas componentes, poder-se-ia obter uma ateracdo de forma nafigurafinal.

A manipulacdo em escala geralmente € ativada por pressdo-e-arrasto, a partir dos pontos de manipulagdo
assinalados sobre 0 objeto selecionado. Mais uma vez a excegéo fica por conta do AutoCAD no que se refere a
ateracdo de forma em grupo. No MsDraw e no MGE se houver um grupo selecionado, todo ele terd sua forma
aterada smultaneamente, 0 comportamento € coerente com a sinalizagdo visual. No AutoCAD mesmo havendo
um grupo assinalado, somente a primitiva cujos pontos estiverem sendo movimentados teré sua forma aterada
Neste caso 0 comportamento € incoerente com a sinalizagdo visua, especiamente considerando que outras
operagdes no AutoCAD, como por exemplo a operagdo de apagamento, sdo executadas para todo o grupo.

5.3.5. Caso Especial de Alteracéo de Forma

No que se refere a alteracdo de forma especificamente, o MTool, que é um aplicativo com manipulacdo orientada a
construcdo, tem um comportamento semelhante agueles com manipulagéo orientada a representacdo. A diferenca é
gue o modelo semantico através do qual as primitivas do sistema Sdo interpretadas permite que o usuario execute a
alteracdo de forma através de um subterfligio, no caso uma operacdo de movimentagdo de vértice.

Pelo fato do MTool ser um sistema cujas primitivas de dominio tém base em um modelo matemético (vértices,
arestas e faces), observamos 0 uso da movimentagdo de primitivas hierarquicamente inferiores, no sentido de gerar
ateracOes de forma nas primitivas hierarquicamente superiores, conforme Figura 5.8. Pelo modelo matemético,
hierarquicamente o vértice € considerado nivel 0, a aresta nivel 1 e a face nivel 2, uma vez que a aresta €
delimitada por dois vértices e a face é delimitada por aresta. Portanto, a movimentacdo do vértice pode causar
ateracOes na forma da aresta e da face. O MTool ndo oferece operacéo de ateragcdo de forma, porém ela pode ser
alcangada através deste subterfugio.

Supondo que este efeito sgja valido no modelo seméntico, a LV edtaria exigindo do usuério uma traducdo
seméantica extremamente complexa, na qual a intencdo de ateracdo de forma seria traduzida em uma operacéo de
movimentagdo de vértice, conforme especificacdo do modelo GOMS, no Exemplo 5.6. Mais uma vez, seria
interessante que o problema fosse adequadamente sindlizado a0 projetista no processo de especificagdo da
linguagem de interacéo.

Goal: Alterar forma de aresta
Goal: Selecionar vértice
Selecionar vértice que suporta aresta
Goal: Movimentar vértice
Movimentar vértice para nova posicao

Exemplo 5.6. Especificacd do modelo GOMS para operacdo de alteracdo de formano MTool

Curiosamente 0 mesmo subterflgio ndo se aplica a arestas. Ndo é possivel dterar a forma de uma face
movimentando-se uma aresta. Se esta operagdo for executada 0 sistema carrega a aresta desvinculando-a das
arestas adjacentes.
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Figura 5.8 Alteracdo de forma na face, em funcdo da movimentacdo de vértice



5.4. Necessidade de uma Nova Abordagem na
Especificagdo da Linguagem Visual

Como pode ser constatado através destes exemplos, a expressdo consistente do modelo funcional do sistema é uma
tarefa dificil, especialmente nos sistemas com manipulagéo orientada a construgdo. A LV € limitada na quantidade
de recursos que disp8e e na articulagdo destes recursos. Os recursos de expressdo sdo limitados e s80 concorrentes.
Isto limita a utilizagdo do recurso visual, uma vez que 0 uso de um determinado recurso pode invaidar ou pelo
menos descaracterizar o uso de outro.

A limitagdo dos recursos visuais nem sempre permite a representacdo de todos os atributos e estados
simultaneamente. O projetista deve entdo tomar decisdes a respeito de quais atributos caracterizam melhor o
comportamento da entidade e escolher a melhor forma de expressa-los visuamente, lancando méo de um cédigo
complementar para o restante. Portanto, uma ferramenta de auxilio a especificagdo da LV deveria apoiar o
projetista no processo de escolha do recurso visual mais adequado a cada situagdo, na definicdo do uso dos
recursos e no controle da sobreposicao do mesmo.

Outro aspecto relativo a sobreposicéo de recursos visuais expressivos refere-se a linguagem em uso. A linguagem
em uso va exigir sinalizagdes do sistema (como, por exemplo, informagdes de retorno) e sinalizagdes de
manipulacdo, que podem assim causar sobreposicdo dos recursos expressivos. Por exemplo, a utilizacdo de cor
para expressar a selecdo de um objeto pode colidir com a utilizagdo de cor para expressar um atributo sobre o
mesmo objeto. A simples defini¢do do léxico da LV néo assinala esta colisdo. Apenas a andlise da linguagem em
uso pode determiné-la. Portanto, uma ferramenta de auxilio a especificagdo da LV também deveria prever a
verificagdo de consisténcia a nivel de discurso.

A ferramenta adotada para especificagdo da linguagem de interface deve auxiliar a0 maximo o projetista,
orientando-o aregistrar da melhor forma os detalhes de expressdo do modelo funcional. Obviamente, este requisito
da ferramenta ndo pode significar, em si, um 6nus para o projetista. 1sto devera ocorrer sem um custo adicional de
trabalho, ou com um custo cujos resultados sgam bastante compensatérios. Neste sentido, apresenta-se no
préximo capitulo um conjunto de recursos que podem integrar uma tal ferramenta, oferecendo a projetistas de LV's
um instrumentos de projeto e andlise, para apoio a producdo de signos visuais de interfaces por MD.
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6. Notacéo para S stematizacédo de Escolhas

Expressivas

A andlise tedrica apresentada nos capitulos anteriores permitiu tratar
adequadamente o contexto de uso da LV (conteldo e recursos
expressivos), no ambiente de SMG. A partir dessa andlise foram
estabelecidos 0s requisitos basicos para uma notacdo de auxilio a
especificacdo de LVs. Neste capitulo € apresentado o formato basico da
STAG, andisando-se sua atuacdo com relacdo aos requisitos
estabelecidos. A andlise demonstra para quais requisitos a notagdo atua
adequadamente e para quais ela atua com restricbes. A STAG ¢ orientada
para o projeto e andlisede LVs.
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6.1. Aspectos Gerais

"We aim to capture the notion of regularity or consistency. Consistency is difficult to define and
therefore difficult to measure, but it is informally recognized to be a major determinant of
learnability. The advantages of consistency lie in facilitating generalizations by the user, who
having learned some parts of the system can then infer others." [Payne and Green 86, p. 95].

A Semiotic TAG (STAG) é uma notacdo para auxilio a especificagdo de LV's por MD, que orienta a sistematizacéo
de escolhas expressivas. Ela foi proposta como uma extensdo da TAG (Task-Action Grammars). Parte dos
problemas da TAG decorre especificamente de sua aplicagdo a LV, outra parte € intrinseca a prépria estrutura da
gramética. A proposta é que a notagdo complemente a TAG, superando alguns pontos de deficiéncia, para
aplicagdio asLVs.

Com base na andlise tedrica e no estudo de caso apresentados nos capitulos anteriores, a seguir sdo definidos: (a)
0s requisitos basicos para uma notacdo de auxilio a especificacdo de LVs, (b) o formato basico da STAG, (c) o
desempenho da STAG com relagéo aos requisitos basicos especificados e (d) as restricdes da STAG com relagdo
aos mesmos requisitos. No Capitulo 7 sera discutida a implementacdo da STAG através de um ambiente para
criacdo de signos visuais, de forma a orientar o projetista, automaticamente, na especificagdo dalLV.

6.2. Enumeracdo de Requisitos Necessarios a uma
Gramatica para Tratamento de LV's

Nesta secd0 vamos enumerar 0s requisitos necessarios a uma gramética de apoio a especificagdo de LVs. A
enumeracdo de requisitos serd feita em comparagdo com a TAG e a D-TAG. Os requisitos para a STAG foram
estabelecidos considerando os seguintes aspectos. (i) a notagdo deve estar apoiada em uma base tedrica solida,
neste caso instanciada em um enfoque semidtico, e (ii) deve atender as necessidades especificas das LVs. Na
proposta da STAG entendemos que néo é o caso que o projetista da LV sgja um semioticista. Por isto, a notagéo
incorpora implicitamente alguns principios basicos da semiética, de forma que estes principios sgiam
automaticamente respeitados, pela simples utilizagdo da mesma. A STAG deve auxiliar o projetista a definir a
linguagem de interface dentro da proposta semiética, observando orientacOes especificas para LV, que favorecam
um bom resultado.

A STAG deverd atender as necessidades de projeto e andlise. Quando utilizada para projeto, €la estara modelando
a concepcdo do projetista sobre o problema. Quando utilizada para andlise, e€la estara registrando o processo
signico do usuério, ou sgja, seus interpretantes, nem sempre previstos pelo projetista.

A STAG é uma notagdo de auxilio, ela ndo se propde a determinar 0 que deve ser usado. Mesmo sendo
implementada através de um aplicativo, ela ndo prescreve solugles para o projetista. Ela apenas sugere solugles
mais adequadas, de acordo com suas heuristicas, baseadas nas DOCLV. A decisfo fina a respeito da LV sera
sempre do projetista.

Porque a STAG é uma extensdo da TAG, €la incorpora os requisitos da TAG, como por exemplo refletir a
estrutura de raciocinio do usuério, em funcéo da tarefa. Ela incorpora também os requisitos da D-TAG, que é uma
extensdo da TAG, com o objetivo de registrar aspectos estéticos da expressdo do sistema. Portanto, estes requisitos
ja estdo considerados, sem que haja necessidade de reespecifica-los. Os requisitos abaixo foram definidos para a
STAG considerando a natureza da TAG. Os requisitos de 6.2.a a 6.2.c sdo fundamentais no sentido que evocam
uma reestruturacdo de alguns aspectos da TAG. Os requisitos seguintes atendem a questées mais especificas da LV
ou a casos particulares, caracteristicos de determinados ambientes.

6.2.a. Auxilio ao processo de lexicalizacdo

Um dos pontos mais importantes no processo de lexicalizagdo da LV é a segmentagdo dos continuos de contelido.
Em termos da TAG este processo é tratado como uma categorizagdo dos elementos semanticos das tarefas. A
TAG, segundo os autores, é construida sobre unidades de tarefas relativas aos componentes semanticos que
caracterizam o dominio do sistema, "... a featural description of that simple task in terms of semantic components
which categorize the entire task world" [Payne & Green 86, p. 111]. No entanto, ndo é definido como obter estes
componentes semanticos, nenhuma regra ou orientagdo sdo fornecidas que auxiliem a captura dos componentes
bésicos e da estrutura seméntica do sistema.

Em Payne & Green (86, p. 101) é apresentado um exemplo relativo a tarefa de mover objeto. Naquele exemplo, a
tarefa "mover o cursor um caracter a frente" é caracterizada por duas varidveis, a variavel Diregéo, valoradaem "a
frente", e a varidvel Unidade, valorada em "caracter". As instancias de valoracdo sdo mapeadas em um
determinado elemento expressivo; no caso, "a frente' é mapeado na tecla "CTRL" e "caracter" na letra "c".
Portanto, atarefa "mover o cursor um caracter a frente" é expressa por "CTRL C". O objetivo da TAG € que todas
as operagdes de movimento de cursor sejam caracterizadas pelas mesmas variaveis, Direcdo e Unidade, e que as
intancias destas variaveis sgjam mapeadas apenas uma vez em elementos expressivos. Com isto todas as operactes
semelhantes seriam mapeadas em uma mesma forma de ativagéo.
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No exemplo, as variaveis caracterizadas como componentes semanticos da operacdo, unidade e direcdo, sio
elementos facilmente caracterizaveis por serem instancias fisicas de movimento. Mas, nem sempre esta facilidade
existe. Normalmente ndo existem referéncias claras que auxiliem a segmentacdo adeguada do continuo de
contedido. Na TAG ndo é apresentado um argumento que justifique esta escolha de forma sistemética, porque isto
transcende os objetivos dos seus autores.

Sobre a Defini¢cdo do Contelido de Representacéo

N&o havendo uma orientagdo clara para uma segmentagdo sistemética do continuo semiético, o processo de
lexicalizacdo fica sujeito a solugdes circunstanciais. Através da operacdo de selecdo de objetos gréficos, vamos
exemplificar o tipo de problema relacionado a uma segmentagdo circunstancial. Conceitualmente, algumas
operacdes de edicdo gréfica, como por exemplo uma movimentacdo de objeto, operam sobre conjuntos de objetos
selecionados, os quais podem ser unitérios.

Cada tipo de sdlecdo, unitéria ou de grupo, pode ser expressa de diferentes formas. A selecdo de uma Unica
entidade é geralmente feita por apontamento direto. A selecdo de um conjunto de entidades pode ser feita através
de uma janela (bounding-box) ou através da definicdo de uma primitiva seméantica. No segundo caso o sistema
pode selecionar, por exemplo, "todas as arestas’. A selegéo também pode ser feita através dos atributos semanticos
associados as primitivas. Por exemplo, o sistema pode selecionar "todas as areas em concreto”. Ou ainda, pode ser
feita por caracterizagdo de um objeto seméntico, como por exemplo "selecionar todas as primitivas que compdem a
pilastra da ponte". A relagdo de pertinéncia do conjunto pode ser definida de forma extensional, por enumeracéo,
ou de formaintensional, por regra.

No Exemplo 6.1 apresentamos uma operagdo de mover objeto gréfico, incluindo a agdo de selecdo, representada
através da TAG. Na especificagdo da operacdo "mover objeto” pela TAG, poderia ser caracterizada a variavel
Caso, conforme R1, aqual seria diretamente mapeada em uma acdo do usuario.

Regras Gramaticais

R1. Mover objeto (Efeito = mover, Caso) --> acdo-selecdo [Caso] + destino = valor-
objetivo

R2. acdo-selecdio [Caso = um-objeto-fisico] --> Tipo = apontamento + Lugarl = valor-
objetivo

R3. acdo-selecdo [Caso = varios-objetos-fisicos] --> Tipo = janela+ Lugarl = valor-
objetivo +
Lugar2 = valor-objetivo
R4. acdo-selecdo [Caso = objetos-seménticos] --> Tipo = apontamento +
lugar = menu-atributos + "pressionar-bot&o-
mouse"

Exemplo 6.1 (a) Especificagio de uma operacdo de movimentaggo, através da TAG

Embora correta em termos da TAG, esta classificacdo ndo reflete 0 modelo seméantico do sistema. Neste exemplo a
forma de expressio escolhida esta associada a0 tipo de objeto selecionado, quando deveria estar associada a0
critério da selecdo, uma vez que o recurso de expressio é escolhido em funcdo do critério de selecdo. O contelido
associado a varidvel Caso, deveria ser o critério de definicdo do conjunto (por enumeragdo ou por regra) sobre o
qual a movimentagdo é executada. Por exemplo na R3, a instanciacdo vérios-objetos-fisicos para a varidavel Caso,
ndo esclarece o tipo de selecdo que sera feita. Diferentes objetos fisicos podem ser selecionados por circunscricéo
de um espago, se eles egtiverem fisicamente agrupados, ou por indicagdes individuais, se eles estiverem
fisicamente dispersos ou misturados com outros. A instanciagcdo objetos-seméanticos também ndo esclarece o
critério de selecdn. Os objetos semanticos podem ser agrupados por indicagd um a um, ou podem ser agrupados
por especificacdo textua de um atributo seméantico, entre outras. Na interagdo com o sistema, 0 USU&rio expressa
critérios de agrupamento. Ele ndo diz "vou agrupar primitivas semanticas"; diz "vou agrupar primitivas semanticas
por definicdo de um atributo”. O Exemplo 6.1 (b) apresenta uma especificacdo alternativa.

Regras Gramaticais

R1. Mover objeto (Efeito = mover, Caso) --> agdo-selecdo [Caso] + destino = valor-
objetivo

R2. acdo-selecdio [Caso = um-objeto-fisico] --> Tipo = apontamento + Lugarl = valor-
objetivo

R3. acdo-selecdo [Caso = objetos-fisicos-agrupados] --> Tipo = jandla+

Lugarl = valor-objetivo + Lugar2 = valor-

objetivo

R4. acdo-selecdo [Caso = objetos-fisicos-dispersos] --> "pressionar-shift" +
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Tipo = apontamento + Lugarl = valor-objetivo
R5. acdo-selecdo [Caso = objetos-atributos-seméanticos] --> Tipo = apontamento +
lugar = menu-atributos + "pressionar-bot&o-
mouse"

Exemplo 6.1 (b) Especificaco alternativa de uma operagdo de movimentagdo, através da

TAG
A gramética deveria refletir a seguinte estrutura seméantica: (i) operagdo de movimentagdo também opera sobre
conjuntos, (ii) a operacdo de selecdo usa uma variavel que indica o tipo de especificagdo do conjunto, (iii) o
conteldo desta varidvel deverd ser associado a0 recurso expressivo. O importante € detectar corretamente a
natureza do elemento determinante da forma de expresso, e neste aspecto o critério de segmentacdo do continuo
do conteido tem um papel fundamental.
Em Payne (91), arespeito da D-TAG, o autor propde que as unidades de tarefas sgjam especificadas em funcéo de
suas caracteristicas, considerando os dispositivos. Para as tarefas de criar objeto, alterar forma, rotacionar e
espelhar objeto ele exemplifica com as seguintes caracteristicas. tipo-objeto, €efeito, tipo-ateracdo e ateracao,
reproduzidas na Tabela 6.1. O exemplo apresentado em Payne (91, p.146) tem por objetivo comparar tratamento
de texto com objetos geométricos. Este ndo € 0 nosso caso. Portanto, ndo foram reproduzidas as operagGes
referentes a texto.

Simple Tasks Features

Obj-typeEffect Change-type Change
Create geometric object geometric create
Change object shape geometric modify continuous shape
Rotate object any modify discrete rotate
Flip object any modify discrete flip
2b. Task [Effect=modify, Obj-type=geometric, Change-type=discrete] ->

select object

modify [ Change-type, Change]
3. modify [ Change-type = discrete] ->
action (point, display-item ( [Change],

[type=menu-bar] ) ),

action (drag, display-item ( [Change],

[type=menu-bar;
type=pull-down-menu;
location=below;

type=item] ) )

Tabela6.1. Reproducdo parcia de "A partial D-TAG for MacDraw'" [Payne 91, p.146]

Através dessa classificagdo Payne busca os componentes semanticos que caracterizam as operagdes, e que
permitem criar regras de mais alto nivel na gramética. No caso, as alteragbes do tipo discreto ele ird associar a uma
expressdo do tipo apontamento (point) para a barra de menu principal e arrasto (drag) para um submenu. Este
menu conteria 0s varios tipos de ateraces discretas que pudessem ser executadas sobre objetos geométricos (no
caso rotacdo, espelhamento e preenchimento). Portanto, as alteragdes de tipo discreto seriam mapeadas em uma
expressdo do tipo point e drag sobre 0 menu principal. Essa classificagdo permite criar regras de ato nivel, onde
todas as operagdes que obedecem determinada caracteristica s8o mapeadas em uma mesma agdo. O autor esta
trazendo a tona componentes de classificacdo, que sgjam de alguma forma ligados a natureza do tratamento
gréfico, e, em funcdo disso, sgjam determinantes da forma de expressdo. Ou sga, 0 sistema gréfico, nos
dispositivos onde é operado, permite operagdes de modificacdo do tipo discretas e continuas, e cada uma delas sera
mapeada em uma forma de expressdo diferente. A abordagem é correta porém falha no referencial utilizado para
classificagdo.

Tarefas Simples Contelido expresso
Efeito Tipo objeto Insténcia objetos Qualificador

Criar objeto criar primitiva

posicionamento
Mudar forma objeto modificar qualquer critério-escolha critério-
atuacéo
Mover objeto modificar qualquer critério-escolha critério-
atuacéo
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Rodar objeto modificar qualquer critério-escolha critério-
atuacéo
Espelhar objeto modificar qualquer critério-escolha critério-
atuacéo
R1. Tarefa [Efeito=criar, Objeto] -->

selecionar-ferramenta [ Objeto] +

gerar-primitiva [ Objeto]
R2. Tarefa[Efeito=modificar, Critério-escolha, Critério-atuacdo] -->

selecionar-objeto [Critério-escolha] +

executar-modificacdo [ Critério-atuacao]

R3. selecionar-objeto [Critério-escolhac= Unico] -->
Primitivas () +
Intencdo (indicar) +
Estado-selecéo (ligado)

R4. selecionar-objeto [Critério-escolha = grupo] -->
Primitivas () +
Intenc&o (indicar-grupo) +
Estado-selecéo (ligado)

R5. selecionar-objeto [Critério-escolha = atributo] -->
Atributos( ) +
Intencdo (indicar) +
Estado-selecéo (ligado)

R6. executar-modificacdo [Critério-atuacdo = fisica] -->
Plano-interacéo (plano) +
Intencdo (indicar)

R?7. executar-modificagdo [Critério-atuacdo = discursiva] -->
Opcdes-textuais( ) +
Intencdo (indicar)

Tabela 6.2. Especificacdo alternativa para operactes de edico basica
Uma abordagem semiética da questdo, nos leva a resultado semelhante através de outro caminho. Embora o tipo de
alteracdo (discreta ou continua) seja uma caracteristica de fato dessas operagdes, ndo € esse contelido que 0 usuério
expressa. Na Tabela 6.2 as mesmas operagdes foram caracterizadas com base no contelido que o usuério deve
expressar na interacdo. Para todas as operagOes que atuam sobre instancias de primitivas ja criadas, o usuario
deverd expressar um critério de escolha, para selecéo das primitivas objeto da agéo, e um critério de atuagéo, para
definir o tipo de atuacdo que ele fara sobre a primitiva.

Quanto ao critério de escolha, 0 usudrio podera selecionar as primitivas a partir do que chamamos critérios
sintético ou semantico. No critérios sintaticos ele atua diretamento sobre as primitivas, indicando, de forma
individual ou em grupo, aquelas que desgja selecionar. No critério seméantico ele indica, através de um atributo
semantico, quais primitivas ele desgja selecionar. Cada tipo de critério serd mapeado em uma forma de expressdo
especifica. Por exemplo, na regra R3 o contelldo expresso na selecdo individual € uma indicacdo sobre as
primitivas tragadas, essa indicagéo serd mapeada em um clique. Na regra R5 o contelido expresso na selegéo por
atributo é uma indicagdo de um atributo. Os atributos serdo expressos através de menus, e a indicagéo, mais uma
vez € mapeada em um clique.

Da mesma forma ocorre com relagdo a0 critério de atuacdo. OperagOes de rotacdo, por exemplo, podem ser
implementadas como movimentos continuos ou discretos. Nenhum dos dois aspectos caracteriza necessariamente a
rotagdo. Ao executar uma rotagdo, 0 usuario ndo expressa uma caracteristica do movimento, mas uma forma de
atuacdo. Se ele quiser atuar fisicamente sobre o objeto (por MD), €ele ira manipular um elemento de apoio como,
por exemplo, pequenas coordenadas no plano, conforme especificado na regra R6. Se ele quiser atuar através de
recurso discursivo, ele ira escolher alguma opgéo através de um menu ou especificar um valor para rotagdo. Neste
caso, o fator determinante da expressdo do usudrio sera sua opcao por uma atuagdo fisica ou a nivel de discurso
sobre o objeto.

Sobre as Categorias Ontoldgicas

O objetivo da linguagem de interacdo é expressar corretamente o comportamento do objeto computacional. Ela
deve expressar as abstracfes sobre a interagdo sobre o objeto computacional. Como foi visto no Capitulo 2, o
usudrio raciocina em termos de categorias. Portanto, se a linguagem retratar adequadamente as categorias
ontoldgicas do objeto, ele serd mais facilmente interpretado pelo usuario. Por exemplo, a representacdo visual de
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um poligono sugere que as propriedades que caracterizam um poligono sgjam vélidas. Se o poligono visua é
composto por linhas separadas, €le ndo esta na mesma categoria de um poligono de fato. A categoria visualmente
sugerida sera incompativel com as categorias internas, de acordo com as quais a representacéo seratratada. Se, por
exemplo, o usuério tragar um poligono através de linhas, pedindo em seguida para agrupar o conjunto de
primitivas, e o sistema oferecer uma sinalizagéo de que esta tratando todo o conjunto como um objeto sd, o usuario
pode supor que houve uma alteracdo de categoria ontolégica, de linhas para poligono. Em fungéo disto, o usuério
pode supor que o objeto passe a se comportar como um poligono, quando entdo ele poderd, por exemplo, ser
preenchido. O agrupamento dos segmentos de reta que formam o poligono potencializa a expectativa de que, ndo
SO ele possa operar 0 conjunto como um elemento Unico, mas que passem a valer as propriedades caracteristicas
deste elemento Unico. Deve haver harmonia entre as categorias com as quais 0 Sistema opera internamente, e as
categorias que sdo expressas ha interface, para que o processamento interno do sistema ndo cause uma ruptura na
consisténcia da percepgdo visual do usuario.

A ontologia pode se estender a niveis relativos a0 modelo seméantico. Por exemplo, em uma estrutura de uma
ponte, se 0 usudrio vé um conjunto de elementos visuais como "o pé da ponte", ele deveria ter meios de assinalar
estavisdo e trabalhar com ela.

6.2.b. Tratamento digtinto entre planos da expressdo e do contelido, de usuério e sisema

Este problema estd profundamente ligado ao problema anterior. Parte da dificuldade de caracterizacdo dos
elementos gramaticais tem como pano de fundo a ndo distingao dos planos da expressio e do contelido, conforme
enfoque semiético. No Exemplo 6.2 é apresentada uma reproducdo parcial da especificacdo apresentada em Payne
& Green (86, p. 108), na qual este problema pode ser constatado. Este exemplo foi escolhido por ser um caso
bastante comum, presente na maioria dos editores de textos. Embora ndo sendo um exemplo da TAG sobre uma
operagdo por MD, é bastante caracteristico em termos da proposta da gramética. O exemplo foi parcialmente
reproduzido, mantendo a numeracao original das regras. Naregra 6.10 é descrita uma aggo do tipo "apontar”, que é
uma acdo conceitual do usuério. No mesmo nivel gramatical € descrito o icone disponivel para escolha, que é uma
forma de expressdo do sistema, para um determinado contelido. E ainda, no mesmo nivel, é apresentada a forma de
expressdo do usuario para a agdo conceitual de escolha. A Tabela 6.3, executada nos moldes das tabelas de dados
apresentadas no Anexo A, esclarece esta situacao, distinguindo elementos de contelido e expressdo, do usudrio e
sistema. Para a construcéo adeguada da linguagem a gramética deve distinguir claramente estes elementos.

Tarefa-simples
Criar novo objeto (Efeito = criar, Caso = regular)
Regras gramaticais
6.1 Tarefa[Efeito = criar, Caso] -> selecionar-ferramenta +
apontar-para-2-lugares [Caso, Lugarl = valor-do-objetivo,
Lugar2 = valor-do-objetivo]
6.5 apontar-para-2-lugares [Caso = regular, Lugarl, Lugar?] -->
acdo [Tipo = apontar, Lugarl] + arrastar-para-lugar [Lugar2]
6.10 selecionar-ferramenta --> acéo [Tipo = apontar, Lugar = icone-ferramenta] +
"pressionar-bot&o-mouse
[Payne & Green 86, p. 108, reproducéo parcial]

Exemplo 6.2. Especificacdo de uma operagéo de criagéo, através da TAG

No Exemplo 6.3 é apresentada uma nova especificacdo para a regra 6.10. Nela, 0 que esta sendo apontado pelo
nome simbdlico Objeto é o contelido de sistema oferecido ao usudrio, sd0 as primitivas de interagdo conceituais,
disponiveis para criagdo de um novo objeto. Ndo esta sendo registrado na regra gramatical a forma de expressio
destas primitivas. Da mesma forma o que estd sendo apontado pelo nome Tipo € o contelido do usuario, cujo valor
foi trocado de "apontar” para “indicar", no sentido de indicar uma escolha. Neste caso trata-se apenas de um gjuste
do termo, uma vez que apontar pressupde algum tipo de acdo fisica, enquanto a idéia de indicacdo é mais
conceitual. O que o usuario expressa € a indicagdo de uma acdo de escolha entre as primitivas de interacdo
disponiveis. A nova especificacdo da regra 6.10 registra a transformagdo da intencdo do usuario em tipos
conceituais, sem registrar as formas de expressao.

Contelido do Expressdo do Sistema Contelido do Expr essdo do
Sistema Usuario Usuario
1 | operacdo menu textual
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2 indicar clique

Tabela 6.3. Tabulagdo dos dados contidos naregra 6.10 do Exemplo 5.2.

Para um tratamento sistemético da linguagem a gramética deve distinguir elementos de traducdo semantica
(mapeamento entre a intengdo do usudrio e os procedimentos do sistema) de elementos de traducdo articulatoria
(ativagdo do sistema). Os elementos envolvidos na tradugdo semantica sfo os tipos do contelido, e na tradugdo
articulatéria sio os tipos da expressdo. Portanto, tipos do conteldo e tipos da expressdo devem ser claramente
diferenciados.

No exemplo original da gramética, aintencdo do usuério de criar um objeto é traduzida para uma agéo de selecio
de uma ferramenta e uma agdo de informacdo de dados. Por sua vez a acdo de selecdo é traduzida para uma agéo
de apontamento para um icone. Na especificacdo aternativa, a tradugdo da intencdo do usuario em acdes de
selecdo e informagdo de dados foi mantida. Porém, a traducdo da acdo de selegdo foi feita para uma agdo de
indicagdo de uma ferramenta (primitivas-de-interacdo), onde indicacdo e primitivas-de-interagdo sdo,
respectivamente, tipos de conteldo do usu&rio e do sistema. O objetivo foi tornar ambos os conteddos
independentes do recurso expressivo utilizado. As primitivas de interagdo do sistema podem, por exemplo, ser
expressas por icone, por menu textual ou por botBes, sem que isto afete a gramética. Esta especificagdo da TAG
fundamenta-se na proposta de que a dteracdo da forma de expressdo do sistema ndo afeta a traducdo seméntica do
usuario. A nova especificagdo da TAG preserva a especificagdo do contelido do usuério associado ao contelido do
sistema.

6.10. selecionar-ferramenta --> acdo [Objeto = primitiva-de-interacdo, Tipo = indicar]

Exemplo 6.3. Especificagdo aternativa para um componente da operacao de criagdo

No exemplo para a D-TAG apresentado em Payne (91), parcialmente reproduzido na Tabela 6.1, observamos
problema semelhante. Na regra 3, para modificagdes do tipo discretas, sdo especificadas duas agdes, uma acdo de
apontamento (point) para a barra de menu e uma agdo de carregamento (drag) para o submenu. Este tipo de
especificagdo traz para a gramética o uso do recurso expressivo textua (barra de menu principal e submenu)
misturado ao contetido.

6.2.c. Especificacdo do cédigo anivel detipo e instancia

Por ndo caracterizar claramente os planos do contelido e da expressdo, a TAG ndo permite dois niveis de
associagdo entre eles, associagdo por tipo e associacdo por instancia. Por exemplo, um tipo do contelido como
Material pode ser associado a um tipo expressivo como cor. Isto significa que as diferentes insténcias de material
serdo expressas através de diferentes cores. Sera feita também a associagéo por instancia. Por exemplo, o concreto
poderd ser expresso pela cor amarela, o ferro pela cor vermelha, e assim por diante. A distingdo entre tipo e
instancia garante estruturalmente uma regularidade maior na linguagem. Quando a associagdo € feita apenas por
insténcia, solucBes ocasionais ficam facilitadas. Por exemplo, o concreto poderia ser expresso por uma textura
pontilhada, enquanto o ferro fosse expresso pela cor vermelha.

Este problema néo fica evidente quando a gramética € utilizada para linguagens textuais, porque neste caso a
expressdo do sistema é feita através de um Unico tipo de recurso, o texto, ndo existindo necessidade de escolha
entre tipos expressivos em funcdo de tipos do conteldo.

O codigo correlaciona contelido e expressdo. Se a notagdo orientar o projetista no sentido de que a correlacdo sgja
feita por tipo e tipo/instancia, ela estara garantindo uma regularidade estrutural maior na linguagem. A associacéo
entre tipos, do contelido e da expressdo, devera ser feita previamente a associagdo entre instancias.

6.2.d. Suporte a verificacdo de regularidade

Nas LVs para SMG os seguintes niveis de atuacdo devem ser observados no que se refere a regularidade do
codigo, o intra-codigo e o inter-codigo. Neste ambiente, sobre a mesma representagdo visual 0 usuério pode
interagir através de codigos diferentes, de forma alternada. Por exemplo, num sistema pré-processador 0 usuario
pode interagir aternadamente com base em um modelo de engenharia (sobre a geometria do objeto) ou com base
em um modelo de elementos finitos (sobre a malha de elementos finitos). Para que a linguagem como um todo sgja
consistente, € necessario que 0s protocolos dos diferentes codigos sgjam semelhantes. O mesmo nivel de
regularidade deve ser observado em todos os aspectos da linguagem. Portanto, a notagdo deve oferecer suporte a
verificagdo de regularidades intra-codigo e inter-codigo.

No que se refere ao intra-cddigo, sendo a LV especificada de acordo com os tépicos 6.2.a a 6.2.c, na busca de
regularidade a notacdo deve tratar a linguagem desde o nivel lexical até o nivel de unidade topica de discurso.

6.2.e. Sobreposicao de recursos expressivos

Conforme foi visto no Capitulo 3, nas LV's verificamos a ocorréncia de sobreposicdo de recursos expressivos sobre
0 recurso basico forma. Algumas vezes 0s recursos se sobrepdem causando interferéncia mitua danosa, como no
caso de duas cores sendo utilizadas simultaneamente. Outras vezes ndo ha interferéncia, como por exemplo, uma
cor e uma textura sendo utilizadas simultaneamente. Outras vezes ainda, 0S recursos ndo sd0 usados

95



simultaneamente, como por exemplo duas cores sendo usadas sobre a mesma forma, em diferentes unidades
tépicas do discurso.

Portanto, é fundamental que a notagéo ofereca formas de verificagdo sobre as sobreposices, ndo apenas a nivel de
recurso expressivo associado a cada forma, mas no contexto em que esses recursos sao utilizados.

6.2.f. Interacdo com outros codigos

A notacdo deve auxiliar o projetista a demarcar a fronteira de atuagdo do codigo visua e registrar a atuagéo de
codigo complementar. Por exemplo, em uma operacdo de criagdo de primitiva gréfica o usuario deve informar o
objeto a ser criado, antes da especificacdo dos dados, para que 0 sistema saiba interpretar os dados de entrada.
Neste caso, algum tipo de menu serd necessario para que o0 usudrio escolha entre as primitivas de interagéo
disponiveis no sistema. Este menu podera ser textual, iconico, por bot8es ou outro. Qualquer que seja o codigo
expressivo adotado seré utilizado complementarmente ao codigo visual, natragado da primitiva por MD.

A notacdo deve registrar também a redundancia na utilizacdo de cddigo visual. A redundancia de cédigo ocorre
quando um contelido semantico idéntico é expresso por dois cadigos diferentes. Por exemplo, a mesma operacéo
expressa por codigo visual e textua. Por exemplo, um objeto que estivesse representado em vermelho por estar
selecionado, em conjunto com um texto indicando "objeto selecionado”. A redundancia de codigo pode ser
propositadamente utilizada em vérias situagdes, por exemplo, no sentido de chamar a atencdo do usuario.

A notacdo também deve auxiliar a verificagio de abuso de cddigo. Estes sdo 0s casos em que 0 projetista lanca
mao do mesmo tipo de recurso visual para expressar tipos de contelidos diferentes. Um caso muito frequente de
abuso de codigo é no uso da cor. Porque a cor € um recurso de grande flexibilidade de uso, ela se presta a
expressar contelidos de diferentes naturezas, o0s projetistas inadvertidamente podem utilizé-la em excesso. Por
exemplo, o projetista pode utilizar a cor para expressar propriedades e estados de um objeto, podendo ocorrer de o
estado mascarar a propriedade, ou vice-versa.

6.2.g. Tratamento de relacBes de dependéncia entre tipos e instancias, do contelido e da

expressdo
Algumas instancias expressivas do sistema, quando referenciadas pelo usuario, tém uma instancia expressiva de
retorno padréo. Por exemplo, a instancia expressiva "botao", quando referenciada pelo usuério (clicada pelo
usuério), oferece como retorno a insténcia expressiva "botéo sombreado”, representando um bot&o pressionado. As
instancias expressivas "botéo" e "botdo sombreado” podem estar associadas a instancias de contelidos diferentes.
Por exemplo, vamos supor um caso em que uma primitiva de interagdo do sistema, como linha (instancia de
contelido), esteja associada a instancia expressiva "bot&o". 1sto significa que a disponibilidade dessa primitiva de
interagdo esta sendo expressa pelo sistema através do recurso expressivo "botéo". Quando esta primitiva é ativada
pelo usuario, 0 sistema entra em estado-de-criagéo (de linhas). Neste momento, ele deve retornar ao usuario a
informacdo de que o estado-de-criagdo esta ativo. A informacdo de estado-de-criagdo ativo é associada a instancia
expressiva "botdo-sombreado”. Neste exemplo, duas instancias de conteldo diferentes estdo associadas a
insténcias interligadas de um mesmo recurso expressivo.
No sentido de manter a regularidade da linguagem € interessante que a notagdo registre essa interligagdo entre as
diferentes instancias de recurso expressivo. Isto garante 0 mesmo retorno, automaticamente, sempre que a
instncia expressiva for utilizada na linguagem. Com isso, poderdo ser evitadas situagdes como, por exemplo, um
menu que oferece diferentes sinalizagdes de retorno a ativagéo, dependendo do contexto em que é ativado (como
brilho ou contraste). Deve-se observar que no caso do menu o retorno pode estar significando apenas "esta opgao
foi escolhida’. Esta é uma comunicacdo a nivel do modelo de interacdo do sistema, ndo € uma comunicagdo a nivel
do modelo funcional, como no exemplo anterior. Estas comunicagBes ndo exigirdo do projetista uma nova
associagdo entre contelldo e recurso expressivo, como no caso da ativacdo do estado-de-criagéo.
Esta associacdo direta serd tratada como encapsulamento do cddigo expressivo. O encapsulamento permite a
associacdo automatica entre instancias expressivas. A forma de associagdo devera distinguir casos como os acima
exemplificados. Em alguns casos o encapsulamento aumenta a granularidade da notagéo, na medida em que esta
sendo especificado automaticamente o cadigo de ativagdo do sistema e seu retorno.

6.2.h. Tratamento de elementos de customizagdo

E possivel prever um certo nivel de customizagso na LV, como por exemplo a codificacdo de novos atributos. No
aplicativo MTool é encontrado um exemplo bastante significativo. O sistema oferece um conjunto de cores para
associagdo a hovos materiais, para serem utilizados na especificacdo das estruturas dos artefatos de engenharia. Se
a LV estiver adequadamente estruturada, fazendo associagcBes de codigos por tipo e instancia, a notagdo podera
averiguar a consisténcia do codigo a nivel de tipo. Uma vez que as instancias de Material sd serdo especificadas
pelo usudrio em tempo de execugdo, as averiguagles sobre sobreposicao de recursos visuais, por exemplo, poderdo
ser feitas paratodo o conjunto de cores oferecido como recurso expressivo para o tipo Material.

6.3. Apresentacdo da STAG

A STAG tem quatro componentes: () a declaragéo de tipos e ingténcias, (b) 0 mapeamento entre tipos e insténcias
de contelido e expressdo, (c) um diciondrio de tarefas simples, opcional e (d) um conjunto de regras que
chamaremos de gramética, para distingui-lo do mapeamento. Este conjunto de componentes sera utilizado dentro
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de uma estrutura hierdrquica, que permite gerar uma linguagem com secOes paralelas, entre as quais 0 usuario
podera aternar durante o uso da linguagem. A estrutura e cada um dos quatro componentes seréo detalhados a
seguir.

6.3.1. A Estrutura da Notacéo

A estrutura hierdrquica da notagdo permite especificar segdes paralelas em diferentes niveis de granularidade.
SecOes paralelas sio segmentos da linguagem entre os quais o usudrio aterna durante a interacdo com o aplicativo,
0U sgja, esses segmentos ndo sdo utilizados simultaneamente. O uso ndo simulténeo ocorre por diferentes motivos,
de acordo com o nivel de granularidade da secéo. As secOes paralelas de mais alto nivel, as quais chamaremos de
contextos paralelos de discurso (CPD), permitem a alternancia entre interagdes com base em diferentes modelos
semanticos. Por exemplo, nos pré-processadores o usuario interage com o aplicativo de forma alternada entre um
modelo de engenharia e um modelo de elementos finitos (conforme apresentado no Capitulo 1). Elas permitem
também a aternancia entre diferentes formas de manipulagdo da representacdo visual, por exemplo uma
manipulacéo voltada a representacdo ou a construgdo (Capitulo 1). As secOes paraelas de nivel mais baixo na
hierarquia equivalem a unidades tépicas de discurso (UTD). A Figura 6.1 ilustra a estrutura hierérquica proposta

paraa STAG.

LINGUAGEM VISUAL

/\

SN A

Contexto
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Figura6.1. Estrutura Hierdrquica da STAG

A UTD equivale a um pequeno nlicleo da linguagem, dentro do CPD, onde um contexto dialdgico particular pode
ser instaurado. A UTD permite ao projetista selecionar os contelidos expressos a cada momento, no interesse
especifico da tarefa. Para cada UTD o contelido de sistema expresso através da representacéo visua pode ser
totalmente aterado, sendo substituido por um outro, mais significativo em funcdo da tarefa. Deve haver um
cuidado especial do projetista em sindlizar adequadamente ao usudrio a entrada e a saida de cada UTD. Ao entrar
em uma UTD um contexto interativo especifico subgtitui o contexto corrente, ao sair, este contexto é
automaticamente recuperado. Por exemplo, para dterar a forma de um objeto representado, em geral, é necessario
selecionar este objeto. Em um aplicativo onde a selecdo seja expressa através de cor, informactes anteriores, como
propriedades do objeto, também expressas através de cor, serdo mascaradas. Neste caso, a selecdo do objeto
sinaliza a entrada em uma UTD, onde o contexto interativo corrente sera mascarado durante as vaérias operagles de
edicdo que podem ser executadas, em sequéncia, sobre 0 objeto selecionado. Este contexto sera automaticamente
restaurado quando o objeto for desselecionado. Neste exemplo, durante a execucdo datarefa de edicdo daforma, as
propriedades associadas ndo sd0 relevantes, podendo ser mascaradas, 0 que permite ao projetista fazer um uso
adicional do recurso expressivo cor.

A UTD pode ser especificada em diferentes niveis de granularidade, podendo atender a uma meta ou a uma tarefa.
A distingdo que estamos fazendo entre meta e tarefa é apenas didatica. Entendemos que a meta do usuario € uma
tarefa em um gréo maior, ou sgja, ela pode ser desdobrada em vérias tarefas. De acordo com essa classificagéo, a
UTD especificada para uma meta tem um gréo maior do que aquela especificada em funcdo de uma Unica tarefa,
mas ambas tém as mesmas caracteristicas. A UTD é um mecanismo fundamental no sentido de otimizar a
capacidade expressiva da linguagem, restrita por natureza, em fun¢do das limitagBes dos recursos visuais e da
condicdo de sobreposicdo dos mesmos sobre o recurso basico forma (Capitulos 3 e 4). Um mesmo recurso, por
exemplo cor, pode ser utilizado para expressar contelidos diferentes dentro e fora das UTDs, desde que sgjam
respeitadas as orientagdes de consisténcia e o limite de utilizacdo em funcdo da capacidade cognitiva do usuério.
AsDOCLYV foram apresentadas na Segéo 4.3.4.

No CPD o Iéxico da linguagem é particular a cada contexto, uma vez que a representacdo visua esta sendo
interpretada de acordo com diferentes modelos semanticos, e o Iéxico da linguagem é construido a partir da
segmentacdo do continuo de contelido referente a0 modelo seméantico. Portanto, cada CPD tera suas préprias
declaragdes de tipos e instancias, seu proprio mapeamento e sua propria gramética. Quando o usuério alterna entre
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diferentes CPDs ele alterna entre diferentes LVs. A alternancia ocorre em uma mesma secdo interativa com o
aplicativo e com uma frequéncia significativa, dependendo da tarefa em desenvolvimento. Portanto, as LVstém de
ser consistentes entre s, deve haver consisténcia entre os protocolos de interacgo de cada CPD. Por exemplo, deve
haver similaridade entre os tragos semanticos dos contelidos associados a um mesmo recurso expressivo, Nos
diferentes CPDs. Por exemplo, a cor vermelha ndo pode ser usada em um protocolo para expressar o contelido
"faca' e, no outro, para expressar "ndo faga'. Este nivel de consisténcia tratamos por consisténcia inter-codigos.
Nas UTDs de cada CPD o léxico da linguagem é o mesmo, apenas sf0 aternados os contelidos expressos, em
funcdo da tarefa em desenvolvimento. Neste nivel deve haver consisténcia no codigo, conforme foi postulada no
Capitulo 4. Este nivel de consisténcia tratamos por consisténcia intra-codigo.

Como foi dito, cada CPD tera seu préprio conjunto de componentes. a declaraco de tipos e instancias, o
mapeamento e a gramética. Para possibilitar um controle visual do projetista e um tratamento automético da
notacdo, os CPDs deverdo ser numerados em sequéncia, a partir de 1. As UTDs, por utilizarem o mesmo Iéxico,
serdo restritas a gramética. Elas também deverdo ser numeradas em sequéncia, a partir de 1, respeitando a
numeragdo do CPD a que pertencem. Portanto, a numeragdo de uma UTD serd sempre de dois nimeros, na forma
UTDn.m, onde n equivale ao nimero do CPD a que pertence e m é seu nimero de sequéncia. No que se refere as
UTDs é importante observar que sempre existird um contexto geral, ou sgja, em uma determinada LV pode ndo
ocorrer nenhuma UTD particular. Portanto, para manter a homogeneidade da numeracdo, o contexto geral sera
tratado como uma UTD niimero zero. A excecio da UTD nimero zero, 0s nlmeros sequenciais, tanto dos CPDs,
como das UTDs, tém fungdo apenas de identificacdo, sem nenhuma outra conotagdo particular, como por exemplo,
a precedéncia de uma UTD sobre outra.

Os exemplos 6.4 e 6.5 ilustram a declaracdo de um CPD e de uma UTD, respectivamente. Neles, a declaracéo de
cada componente é apresentada parcialmente. Um exemplo detalhado de especificagdo da STAG é apresentado no
Anexo B. A inclusdo da numeragdo do CPD em todos os seus componentes é opcional, pode ser colocada ou néo,
conforme seja mais confortavel para o projetista. Trata-se de uma questéo de controle visual. A numeragéo, que no
exemplo foi apresentada apenas nos topicos de cada componente, poderia se estender a todas as ocorréncias de
cada topico. Ou sgja, todas as linhas da declaracdo poderiam receber a numeragéo do CPD. Neste exemplo, assim
como no Anexo B, entendemos que apenas a numeragdo dos tépicos seria suficiente para compreensdo do leitor.
Nos outros exemplos, ao longo deste trabalho, esta numeracdo foi desconsiderada, por se tratar quase sempre de
exemplos parciais. No ambiente para geracdo de signos visuais a preocupagdo com a numeracdo deixa de exigtir,
pois o controle sera feito automaticamente a medida em que o projetista declare a numeracéo do CPD.

Deve-se observar que no Exemplo 6.5 as operagdes de movimentacdo e apagamento foram colocadas na mesma
UTD, porgue ambas desfrutam do mesmo contexto de selecéo de objeto.

CPD 1 Exemplo 6.4
1. Tipos de Dados do Sistema
primitiva
1. Instancias de Dados do Sistema
primitiva: vértice, aresta, face
1. Tipos de Expressdo do Sistema
forma
1. Insténcias de Expressdo do Sistema
forma: asterisco, trago

1. Mapeamento de Tipos do Sistema
primitiva <=> forma

1. Mapeamento de Instancias do Sistema

primitiva (vértice) <=> forma (asterisco)

1. Regras Gramaticais
UTD 1.0 Exemplo 6.5
1.0.R1. Criar [Operacdo = criar, Objeto] -->
selecionar-ferramenta [ Objeto] +
gerar-primitiva [Insténcia-Objeto] +
Estado-criagéo (inativo)
1.0.R2. gerar-primitiva[Objeto = aresta] -->
plano-interacdo (plano) +
Intencéo (indicar) +
Estado-captura (ativo) +
plano-interacdo (plano) +
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Intencéo (indicar) +
Estado-captura (inativo) +
Primitiva (aresta) +
Estado-selecéo (ligado)
UTD 1.1.

1.1.R.1. Mover [Operagdo = mover, Critério-escolha -->
selecionar-objeto [Critério-escolha] +
Intencdo (movimentar) +
Estado-selecdo (dedligado)

1.1.R2. Apagar [Operacdo = apagar, Critério-escolha] -->
selecionar-objeto [Critério-escolha] +
Operacdo-edicao (apagar) +
Intencdo (indicar)

1.1.R3. selecionar-objetos [Critério-escolha = Unico] -->
Primitiva ()
Intencéo (indicar) +
Estado-selecéo (ligado)

6.3.2. A Declaracdo de Tipos e I nstancias

A declaracdo de tipos é feita de acordo com a segmentagdo dos continuos do contelido e da expressdo, de usuario e
sistema. Para cada tipo € feita a declaraco de instancias. Alguns tipos podem ter apenas uma instancia. A
declaracéo de tipos e instancias obedece a forma abaixo. A especificagdo do tipo em separado (Exemplo 6.6) ndo é
obrigatoria para 0 processamento da notacdo, uma vez que a declaragdo de tipo esta embutida na declaracdo de
instancias (Exemplo 6.7). Ela é apresentada em separado no sentido de facilitar aleitura.

Declaracdo de tipos

cor Exemplo 6.6
Declaragdo de instancias

cor: azul, amarela, verde. Exemplo 6.7

Dois pontos fundamentais devem ser respeitados no que se refere a definigdo dos tipos: (a) os critérios utilizados
na segmentacdo dos continuos e (b) a definicdo do elemento do conteido a ser representado. Nos topicos a seguir
serdo tratados cada um destes pontos.

6.3.2.1. Critérios para Segmentacao

Os critérios para segmentagdo foram discutidos em detalhes no Capitulo 4. Aqui serdo apenas citados em funcéo
da notagéo.

Definicdo de Tipos do Contetildo do Sistema

O critério adotado para segmentacdo do continuo do contelido do sistema foi 0 modelo ERA [Chen 76, Batini et
alii 92]. Com base nele sdo declaradas as entidades (Exemplo 6.8), correspondentes as primitivas semanticas do
sistema, seus atributos (Exemplo 6.9) e relacionamentos (Exemplo 6.10). Os relacionamentos e estados tém
algumas particularidades, que serdo apresentadas na Secdo 6.3.2.2 sobre decisdes sobre o contelido de

representacao.

Declaracdo de tipos de dados do sistema

primitivas Exemplo 6.8
forca Exemplo 6.9
hierarquia Exemplo

6.10
Declaracéo de instancias de dados do sistema
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Primitivas; vértice, aresta, face

Forcga: peso, vento

Hierarquia: 1{ vértice:0, aresta:1, face:1}
RelacBes de sobreposicéo

Primitiva <-- Forca

Também so declaradas como entidades do sistema as primitivas de interagdo (Exemplo 6.11).

Declaracdo de instancias do contelido do sistema
Primitivas-interacdo: marca, linha, polilinha, arco, circulo, &rea Exemplo
6.11

Além da declaragéo de tipos de dados do sistema, devem ser declaradas as operaces, as variaveis de estados das
entidades, as varidveis de estados correntes do sistema, as variaveis de estados de execucao, os sinalizadores e as
relagdes de sobreposicdo (no Anexo B encontra-se um exemplo detalhado de aplicacdo da STAG).

A relagdo entre o tipo de entidade Primitivas e o tipo de atributo Forca deve ser declarada, embora ndo sgja
visualmente expressa, e, por isso, Ndo serd mapeada em um recurso expressivo. A declaracdo € necessaria para
apoiar a verificagdo de sobreposicdo de recursos expressivos. Ela sera declarada a parte, no item RelagGes de
Sobreposicéo.

Uma questdo importante deve ser observada no que se refere as relagBes, elas podem ocorrer entre tipos, entre
instancias, ou entre tipos e instancias. Por exemplo, na relagdo de sobreposicdo um tipo de uma variavel de estado
pode atuar sobre tipos ou insténcias de entidades. Por exemplo, o tipo Estado-selego atua sobre o tipo Primitivas.
Ou sgja, €le pode atuar sobre todas as instancias do tipo Primitivas. Porém, o tipo de atributo Forca somente pode
atuar sobre duas insténcias do tipo Primitivas: Primitivas (face) e Primitivas (aresta).

Definicéo de Tipos da Expressdo do Sistema

Na segmentacdo do continuo expressivo do sistema, 0s tipos sdo estabelecidas em funcéo da andlise do dispositivo
de comunicagdo, o video, apresentada no Capitulo 4 (Exemplo 6.12).

Declaracdo de tipos da expressdo do sistema

forma Exemplo
6.12

cor

textura

Definicdo de Tipos do Contetildo do Usuério

A segmentacdo assenta-se basicamente sobre os tipos de agdo que 0 usudrio pode expressar, considerando
interfaces por menus e por MD, e a met&ora de extensdo da mao, relativa ao dispositivo de mouse. Por exemplo,
neste ambiente verificamos intences de indicagdo, movimentacdo, ativacdo e interrupgdo. Por exemplo, uma
indicagdo esta ligada a um contexto de menus, botGes ou quaisquer outros elementos de interface, que oferecam
um determinado contedido ao usuério, sobre o qual ele possa expressar escolha. Exemplos de tipos e instancias do
contetido do usuério sio apresentados no Exemplo 6.13.

Declaragdo de insténcias do contetido do usuério Exemplo
6.13
intencdo: indicar, movimentar, ativar, interromper
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Definicdo de Tipos da Expressdo do Usuério

Na segmentacdo do continuo expressivo do usuério foram classificados os sinais emitidos pelo mouse (Exemplo
6.14). Como foi definido no Capitulo 4, neste trabalho nos restringimos ao tratamento de um mouse com dois
botdes.

Declaragdo de instancias da expressdo do usuario Exemplo
6.14
sind: clique, pressdo-e-arrasto, clique-duplo, clique-botdo-direita

6.3.2.2. Definicdes sobre o Contelido de Repr esentacédo

A variaveis de estado so elementos do contelido do sistema com caracteristicas peculiares. Elas agem sobre as
entidades, em alguns casos determinando suas caracteristicas, em outros atuando como um protocolo de acesso
para certas operagbes. Por exemplo, no primeiro caso, varidveis de estados do sistema podem agir como
determinantes dos atributos das entidades, no momento de criagdo. Por exemplo, uma linha pode ter sua espessura
e sua cor determinadas pelo valor corrente de variaveis de estados do sistema. Em nossa experiéncia constatamos
gue, em casos como este, a maioria dos sistemas ndo expressa as variaveis de estado atuantes num determinado
momento, nem seus valores correntes. Em principio, esta ndo € uma solugdo de projeto adequada, porque ndo
sinaliza claramente o modelo funcional do sistema para 0 usuério.

No segundo caso, por exemplo, uma entidade pode ser sujeita a uma determinada variavel de estado, que atue
como um protocolo de liberagdo para dteraco de forma. Esta entidade, a cada momento, estara liberada ou
bloqueada para ateracdo de forma, em funcdo do valor corente da variavel. Obviamente os estados ativos, ou
ligados, devem ser devidamente sinalizados pelo sistema. Em alguns casos as varidveis de estados funcionam
como protocolo de entrada e saida para unidades de conversagdo, onde, entre a abertura e o fechamento do
protocolo, vérias operacdes podem ser executadas.

Na notacdo sio declarados os tipos e instancias das varidveis de estado (Exemplos 6.15 e 6.16). De forma
semelhante a relagdo entre entidades e atributos, sdo declaradas as relacfes entre entidades e varidveis de estado,
sendo especificado sobre quais entidades cada varidvel de estado atua (Exemplo 6.17). As declaragdes de relagdo
entre entidades e variaveis de estado serdo declaradas em separado, no item Relagdes de Sobreposicéo, porque ndo
terdo entrada no mapeamento. Essas relagcbes ndo sdo visuamente expressas. No entanto, sua declaracdo é
necessaria para a verificago de sobreposicdo de recursos expressivos. Somente as instancias de variaveis de estado
terdo entrada no mapeamento, sendo que, em geral, s o estado ligado é mapeado para um recurso expressivo
(Exemplo 6.18), arepresentagdo do estado dedligado € nula.

A declaragdo correta das variaveis de estado é um elemento extremamente forte no sentido do projetista expressar
claramente o modelo funcional do sistema.

Declaracdo de variaveis de estado das entidades

estado-selecéo Exemplo
6.15
Declaracdo de instancias de varidveis de estado das entidades

estado-selecdo: ligado, desligado Exemplo
6.16
RelacBes de sobreposicéo

primitiva <-- estado-selecdo Exemplo
6.17
Mapeamento

estado-selecdo <=> cor Exemplo
6.18

estado-selecdo (ligado) <=> cor (amarelo)

Quanto ao relacionamento, existem dois tipos que devem ser declarados através da notagdo, 0s que ndo sdo
ESpressos € 0s que s expressos através da linguagem. O primeiro caso, ja comentado junto ao Exemplo 6.10 e
novamente ilustrado no Exemplo 6.20, refere-se as declaragdes de relacionamento entre entidade e atributo. Neste
caso, 0 relacionamento ndo € um contelido a ser expresso, 0s conte(idos expressos sao as instancias de primitivas e
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as instancias do atributo densidade. Esses relacionamentos sdo declarados em separadamente, nas Relagdes de
Sobreposicdo. A declaragdo € necessaria para a verificagao de sobreposicdo de recursos expressivos. Na ocorréncia
de mais de um atributo incidindo sobre a mesma entidade, se ambos tiverem representacdo visual, estard ocorrendo
sobreposicdo de recursos.

Quanto a0 segundo caso, exemplificamos com um relacionamento entre entidades (Exemplo 6.19). O
relacionamento hierdrquico entre as entidades foi definido através de indices associados as mesmas, onde a
entidade vértice (indice 0) é hierarquicamente superior as entidades aresta e face (indice 1). Este relacionamento
pode ser expresso, por exemplo, através do recurso brilho, com um brilho mais intenso para a representacdo da
entidade de mais alto nivel hierdrquico. Embora a declaragdo do tipo de relacionamento apresente as entidades
envolvidas na hierarquia, o contelido a ser expresso com base nesta declaracdo ndo s3o as entidades, mas 0s niveis
hierérquicos presentes no relacionamento. Neste caso a notacao € indireta, uma vez que na declaracdo de tipos esta
sendo declarado o relacionamento (no Exemplo 6.19 é "hierarquia’), mas no mapeamento 0S recursos expressivos
estdo sendo associados aos niveis hierdrquicos (Exemplo 6.21). Neste caso, os indices hierarquicos 0 e 1 sdo
associados as instancias expressivas, brilho forte e brilho normal.

Declaracéo de instancias de dados do sistema

hierarquia: 1{ vértice:0, aresta:1, face: 1} Exemplo
6.19
Relactes de atribuicdo

primitiva <-- densidade Exemplo
6.20
Mapeamento

hierarquia (1{ vértice:0, aresta: 1, face:1} ) <=> brilho (forte:0, normal:1)Exemplo 6.21

Cada tipo de relacionamento a ser expresso é peculiar no que se refere ao elemento que serd associado ao recurso
expressivo. No caso do relacionamento hierérquico sio expressos os diferentes niveis, por isso, quanto mais niveis
de profundidade tiver a arvore hierarquica, mais dificil sera expressélos. No caso, por exemplo, de um
relacionamento de grupo, bastard o uso de um Unico recurso que possa ser aplicado a todas as entidades do grupo.
Por exemplo, mais uma vez pode ser usado o recurso brilho, quando todas as entidades pertencentes ao grupo teréo
um brilho forte.

A declaraco de tipos e instancias atende os requisitos 6.3.a a 6.3.d estabelecidos para a STAG. O requisito 6.3.e
também sera tratado através da declaracdo de tipos e instancias.

6.3.3. O Mapeamento entre Elementos do Contelido e da Expr esséo

O mapeamento faz a correlagdo entre os planos do contelido e da expressdo. A partir da declaracdo de tipos é feita
acorrelagdo entre as instancias do contelido e as instancias da expressao. Em geral, a correlagdo deve ser feita por
um conjunto de regras que geram 0s tipos gerais da linguagem. Na LV, por ser uma linguagem bastante pobre em
articulagdo (Capitulo 3), a correlagéo € de praticamente um para um, entre conteido e recurso expressivo. Neste
sentido esta correlagdo torna-se um mapeamento.

O mapeamento associa contelido e expressdo pelo sinad <=>, e tanto pode associar tipos do contelido e da
expressdo (Exemplo 6.22), como instancias do contelido e da expressdo (Exemplo 6.23). Todos os simbolos
utilizados pela notagdo estdo descritos na Tabela 6.4. Semelhante a declaragéo de tipos, a associagdo entre tipos
ndo é obrigatéria quanto ao aspecto de processamento da notagdo, uma vez que ela estd implicita na associacdo
entre tipog/insténcia. Mas ela facilita a averiguacdo visual do projetista, em termos de consisténcia. As instancias
s80 declaradas entre parénteses, ao lado do tipo.

Mapeamento entre tipos

material <=> cor Exemplo
6.22
Mapeamento entre instancias

material (concreto) <=> cor (amarela) Exemplo
6.23

Atendendo ao requisito 6.3.d, a notagdo registra redundancia de codigo e interagdo com outros codigos, permitindo
a verificacdo de uso abusivo do cédigo. Na codificacdo redundante é feita a associacdo do mesmo conteido a mais
de um recurso expressivo, estes ligados pelo sinal <> (Exemplo 6.24). O Exemplo 6.25 mostra de que forma a
notacdo registra ainteragdo com outros codigos. O Exemplo 6.26 mostra indicios de uso abusivo de codigo.
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Mapeamento entre instancias

meaterial (concreto) <=> cor (amarela) <> textura (pontilhada) Exemplo 6.24

primitivarinteracdo (polilinha) <=> forma-composta (bot&o) <> texto (rétulo) Exemplo
6.25
Mapeamento entre tipos

material <=> cor Exemplo
6.26

resisténcia <=> cor
agrupamento <=> cor

6.3.4. O Dicionario de Tarefas Simples

O dicionério de tarefas simples lista as tarefas qualificadas por elementos do modelo adotado para segmentacdo
(modelo ERA). Cada elemento do modelo que particulariza a tarefa é denotado por um termo descritivo. O sinal =
associa 0 termo descritivo a tipog/instancias do contelido. O conjunto de informagGes vem dentro de colchetes, e as
informagBes vém separadas por virgulas (Exemplo 6.27).

Dicionério de tarefas simples
Criar-vértice [Operacdo = criar, Objeto = vértice] Exemplo
6.27

6.3.5. AsRegras Gramaticais

Cada regra contém um elemento simples do lado esquerdo. Cada lado esquerdo é um termo consistindo de um
rétulo arbitrério e um conjunto de caracteristicas contidos em colchetes, os quais podem conter qualquer nimero
de informactes que particularizam a tarefa, valoradas ou nédo valoradas. O lado esquerdo da regra é separado do
lado direito por uma seta --> a qual denota reescritura. O lado direito da regra contém uma sequéncia ordenada de
termos (exatamente no mesmo formato do lado esquerdo) e simbolos terminais (Exemplo 6.28).

Regras Gramaticais

Criar-vértice [Operacdo = criar, Objeto = vértice] -> Exemplo 6.28
selecionar-ferramenta [Objeto] +
gerar-primitiva [Objeto] +

Para expandir a regra, qualquer informagdo particularizante ndo valorada deve ser associada a valores. Quando a
associacdo estiver completa, cada termo deve denotar um objeto gramatical Gnico. Se um termo se refere a uma
tarefa simples (dando o rétulo genérico de tarefa) entéo as caracteristicas valoradas véo especificar exatamente
uma das entradas no diciondrio de tarefas simples. Aonde o termo se refere a um simbolo ndo terminal, este termo
ndo terminal aparecerd, ele préprio, como o lado esquerdo de umaregra.

A gramética é gerativa, a saida da gramética é uma lista de tipos e instancias do contetido utilizados por usuario e
sistema durante a execucdo de uma tarefa. Estes tipos e instancias do contelido so mapeados em tipos e instancias
da expressdo. De forma semelhante a TAG, a STAG tem capacidades estritamente livres de contexto, apesar de
uma certa parametrizacdo dos constituintes grameticais. Cada regra ordindria pode ser expandida em um nimero
finito de regras de reescritura de niveis simples (livres de contexto), simplesmente associando valores as
caracteristicas em todos os caminhos possiveis. Ao final deste capitulo a Tabela 6.4 apresenta os simbolos
utilizados pela STAG e a Tabela 6.5 apresenta o formato geral da STAG.

6.4. Avaliacao sobre o Potencial da STAG

Um dos pontos de maior dificuldade na codificagéo linguistica é a expressdo correta do contelido do sistema. Na
notacdo proposta o0 ponto de apoio mais forte neste sentido é o tratamento independente entre conteldo e
expressdo, conforme postula a teoria semidtica. O tratamento do contelido de forma independente facilita a
identificacdo do elemento a ser expresso e a expressdo adeguada. O ponto mais delicado neste processo é a
segmentacdo do continuo de contelido. Como em toda linguagem, o critério adotado na segmentagdo tem um forte
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impacto no resultado final da linguagem. Todo sistema gramatical € determinado pelo tipo de segmentacdo de
mundo que seu léxico reflete.

Neste topico vamos avaliar de que forma a notagdo pode auxiliar o projetista neste processo. De modo geral
podemos dizer que o grande apoio que a notacdo oferece é forcar o projetista a especificar os tipos expressivos e
do contelido, do usuério e sistema. Mesmo que a notagdo ndo dé conta de controlar automaticamente as possiveis
inadequacdes, o smples fato de o projetista ser forcado a pensar a interface como uma linguagem e ser forgado a
especificar os elementos basicos desta linguagem, fara com que ele proprio se dé conta de boa parte dos
problemas. O enfoque sistemético da linguagem de interface é o grande ganho do projetista, no uso da notacao.

6.4.1. Suporte a Expressdo do Modelo Funcional

Dois pontos de dificuldade podem ser ressatados no que se refere a expressdo do modelo funciona: (a) a
identificagdo do contelido a ser expresso, (b) a expressdo adequada do contelido. A seguir vamos comentar de que
forma a notagdo pode auxiliar em cada caso.

6.4.1.a. A identificacdo do contelido a ser expresso

A identificacdo do contelido a ser expresso depende em muitos casos da sensibilidade e do cuidado do projetista.
Como foi apresentado no topico 6.4.a, quando 0 usuario desgja fazer uma selecdo de objetos ele ndo expressa
"fazer uma selecdo”, ele expressa "fazer uma determinada selecao”, uma vez que ele pode usar diferentes critérios
para selecionar conjuntos. Ao formular sua intencdo o usuario decide se 0 objeto da selegdo € Unico ou € um
conjunto, podendo lancar m&o de critérios intensionais, por exemplo todas as arestas, ou extensionais fisicos, por
exemplo objetos localizados em uma determinada area. O Exemplo 6.29 ilustra a expressdo do estado de selecdo
(expressao do sistema) e da ativagéo da selegéio (expressdo do usudrio). A diferenca deste exemplo para o Exemplo
6.1 (b) € que este ja esta no formato da notagdo, enquanto o anterior estava mais proximo do formato da TAG.

Tipos de Dados do Sistema Exemplo
6.29
primitivas
Inst&ncias de Dados do Sistema
primitivas: vértice, aresta, face
Declaragéo de Varidveis de Estado das Entidades
estado-selecéo
Declaragdo de Instancias de Variaveis de Estado das Entidades
estado-selecdo: ligado, desligado
Relactes de Atribuicdo
primitivas <-- estado-sele¢éo
Insténcias da Expressdo do Sistema
cor: amarela, verde, azul, vermelha
Mapeamento do Sistema
estado-selecdo () <=> cor ()
estado-selecdo (ligado) <=> cor (amarela)

Tipos do Contelido do Usuario
intencdo
Insténcias do Contelido do Usuario
intencdo: indicar, indicar-grupo
Tipos do Contelido do usuério
sinal
Instancias da Expressao do Usuério
sinal: clique, pressdo-e-arrasto
Mapeamento do Usuéario
intencdo <=> sind
intencdo (indicar) <=> sinal (clique)
intencdo (indicar-grupo) <=> sinal (pressdo-e-arrasto)

Regras Gramaticais

acdo-selecdo [Caso = uma-entidade-fisica] ---> intencédo (indicar) + estado-selecdo (ligado)
acdo-selecdo [Caso = entidades-fisicas-dispersas] --> intencdo (indicar-grupo) +
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estado-selecéo
(ligado)

Neste exemplo pode ser observado que a expressio do estado de selecdo esta sendo feita pelo sistema através do
recurso cor, e a expressdo da operacdo de selecdo esta sendo feita pelo usuario através de manipulagdes por cliques
ou pressdo-e-arrasto, conforme o objeto sgja tnico ou conjunto. A gramética estd mapeando aintencéo do usuério
em tipog/instancias de contelido adequados.

Se ndo fossem definidos tipos de contelido especificos para cada intengdo, a gramética iria mapear a intencdo do
usuario em um dnico tipo/instancia de contelido, por exemplo indicacdo. Este tipo/instancia de contedido deveria
ser associado a diferentes formas de expressdo no sentido de atender as diferentes formas de ativagdo do usuério, o
gue ndo seria uma estruturagdo adequada da linguagem. A notac&o ndo pode determinar ao projetista como definir
seus tipos de contelido, mas ela auxilia no sentido de que tipos mal definidos provocam inconsisténcias no
mapeamento, que neste caso especifico poderiam inclusive ser verificadas automaticamente.

Vamos analisar um segundo exemplo, onde a notagdo pode auxiliar o projetista a esclarecer a estrutura de sua
linguagem. Este exemplo foi observado no aplicativo MsDraw, cujos dados de andlise estdo apresentados no
Anexo A. Dois aspectos particulares foram observados com relacdo a este aplicativo. O primeiro deles refere-se a
definicdo da cor como contelido, aém de recurso expressivo. No MsDraw, os atributos aplicados sobre as
primitivas (como cor e tipo de linha) sfo estéticos. E diferente, por exemplo, do MTool, onde a cor é um recurso
expressivo do sistema, que pode ser utilizado para expressar atributos do objeto, com um estado, um material ou
uma propriedade. No caso do MsDraw a cor enquanto um elemento abstrato € ela propria um atributo, expresso
pelo elemento fisico cor. Por exemplo, um poligono amarelo é uma primitiva (poligono) com um atributo estético
(cor amarela). A mesma primitiva poderia ter outros atributos estéticos, como por exemplo espessura de linha
largura 2, expresso por uma linha de tantas polegadas de espessura. No Exemplo 6.30 a cor € definida como
atributo e como recurso expressivo.

Outra particularidade com relagdo aos atributos do MsDraw € que os atributos ndo sdo associados as primitivas
como um todo, mas a componentes das primitivas (interior e contorno), os quais tém atributos especificos. Neste
caso, a declaracdo da relacdo dos atributos com as entidades exige que o projetista defina interior e contorno com
entidades independentes. A notagdo ndo prevé uma forma de especificagdo exclusiva para esta situagdo, onde
interior e contorno s um desdobramento da entidade poligono, especifico para associacdo de atributos. No
entanto, para analise de sobreposicao do recurso expressivo € necessario definir algum tipo de relagdo entre estas
entidades. Mais uma vez, as exigéncias da notagdo vao alertar o projetista sobre as ocorréncias na sua linguagem
visual. No Exemplo 6.30, foi declarada uma relacdo de atributo, entre as primitivas originais e seu desdobramento.
Esta declaracdo atende apenas aos objetivos de conferéncia, ela ndo sera associada a recurso expressivo.
Curiosamente no aplicativo em questdo aidéia de interior e contorno também est4 associada a primitiva poligonal.
Se uma poligonal for tragcada com opcdo de preenchimento (Fill) o sistema define uma fronteira ligando o primeiro
e 0 Ultimo ponto da poligonal e preenche a figura (Figura A.2). Portanto, por coeréncia com arealidade do sistema,
no Exemplo 6.30 a poligona também foi associada as entidades interior e contorno.

Tipos de Dados do Sistema Exemplo
6.30

primitivas

interior

contorno

cor

Instancias de Dados do Sistema
primitivas: linha, poligono, poligonal
Relagtes de Atribuicdo
primitiva (poligono) <-- interior
primitiva (poligono) <-- contorno
primitiva (poligonal) <-- interior
primitiva (poligonal) <-- contorno
interior <-- cor
contorno <-- cor
Tipos da Expressdo do Sistema
forma
cor
Mapeamento
primitivas () <=>forma()
cor () <=> cor ()
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Vamos exemplificar ainda uma terceira sSituacdo onde a notagdo pode auxiliar o projetista a expressar
adeguadamente o modelo funcional do sistema. O exemplo trata a questdo das categorias ontolégicas. Como foi
dito, neste trabalho partimos do pressuposto de que a linguagem de interagdo deve expressar corretamente o
comportamento do objeto gréfico. Vamos exemplificar com o desenho de um poligono, através de linhas. Em
alguns sistemas, como por exemplo o MsDraw [Word 97], a representacdo terd somente a aparéncia visua de um
poligono, sendo tratada como um conjunto de linhas. Em outros sistemas, como por exemplo o CorelDraw
[CorelDraw 5.0], as linhas tragadas sdo unidas automaticamente, formando um poligono visua, com um
comportamento coerente.

Se 0 usudrio egiver trabahando conforme o exemplo acima, no MsDraw, e solicitar uma operacdo de
agrupamento, o sistema podera responder com dois comportamentos. Um deles, seria um agrupamento visual para
efeito de operacbes de edicdo (como mover ou apagar 0 grupo), mas mantendo um comportamento do objeto de
acordo com seu tragado original (um conjunto de linhas). Neste caso, se 0 usuério tentasse preencher o poligono
€ele ndo conseguiria. O outro, seria 0 sistema agrupar as primitivas iniciais, transformando a representacdo grafica
em um poligono de fato. Neste caso, a operagdo de agrupamento produziria uma nova entidade, a partir de um
conjunto de primitivas linha ela produziria uma primitiva poligono. Em qualquer caso, em funcédo da notagdo, o
projetista devera definir claramente o tipo de primitiva esta sendo tratada. 1sto o forgara a especificar claramente o
comportamento da representagdo visual em cada nivel de categorizaggo.

6.4.1.b. A expressio adequada do contelido

Através das UTDs, a notagdo permite o tratamento de unidades expressivas especiais. A declaracdo das varidveis
de estado do sistema e sobre quais entidades elas atuam, permite algum nivel de averiguacdo automética de
sobreposicdo de recursos e inconsisténcia na linguagem. Porém, essa averiguacdo ndo pode ser completa se a
unidade da linguagem, durante a qual o estado esta atuando, néo for tratada de forma particular, como um contexto
temporario. Uma heuristica que faga uma avaliagdo simples de atribuicéo de estado a uma entidade, sem considerar
que o estado pode estar ocorrendo em uma unidade de didlogo particular, esta sujeita a concluir erroneamente uma
sobreposicdo de recursos expressivos.

Como ja foi dito, o estado de selecéo funciona como um protocolo de abertura para uma unidade de discurso,
dentro da qual todo o contexto pode ser adaptado, mascarando temporariamente algumas informagGes. Também ha
caso de estados que atuam sobre uma mesma primitiva mas ndo simultaneamente. Através da UTD estes casos
serdo automaticamente registrados.

6.4.2. Suporte a Verificacao de I nconsisténcias I ntra-Cédigo

Na especificagdo da LV o usuario dispde de diretrizes de orientagdo para definir as associagdes entre contelido e
expressdo. Através da notagdo, diferentes tipos de inconsisténcias podem ser verificados sobre a utilizagdo dos
recursos expressivos. Paraisto, o usudrio dispde de heuristicas de verificagdo para serem aplicadas sobre a STAG.
Ambas, as diretrizes de orientacdo e as heuristicas de verificacdo, podem ser implementadas em um ambiente de
auxilio a especificacdo de LV's por MD. Além de auxiliar a especificagdo da LV, a notagdo deve permitir algumas
verificagdes autométicas de inconsisténcias. Obviamente as heuristicas de verificagdo so definidas com base nas
diretrizes de orientacdo. Por exemplo, uma das regras de orientagdo recomenda que ndo se utilize o recurso cor
para expressar as insténcias de um conjunto de alta cardindlidade. A notacdo ndo impede que o projetista infrinja
esta recomendagdo, mas as heuristicas de verificagdo podem assinalar sua ocorréncia.

Através das heurigticas, podem ser verificados automaticamente o abuso de cddigo e a sobreposicdo de recursos
visuais, considerando os casos em que a sobreposicdo causa interferéncia e 0s casos em que ndo causa. Recursos
visuais utilizados sobre a mesma forma, mas ndo simultaneamente, podem ndo causar interferéncia mitua. O
Exemplo 6.31 ilustra uma ocorréncia de abuso de cddigo e de sobreposicdo. O abuso decorre do uso excessivo do
recurso visual cor. A sobreposicdo ocorre porque a entidade face é expressa por cor, assim como o material
associado a €la. Quando o material é associado a face, ou quando ela é selecionada, um codigo de cor anula o
outro. As heuristicas para verificaco da STAG sdo apresentadas no Capitulo 7.

Mapeamento de Tipos do Sistema

primitivas (face) <=> cor () Exemplo
6.31

estado-selecdo () <=> cor ()

material () <=> cor ()

Outro tipo de verificacdo possivel € a regularidade no uso do cédigo. A notacdo prové uma forma de associagéo
direta, que pode ser utilizada entre instancias expressivas interligadas (botdo e botdo-sombreado), tratada como
encapsulamento. No Exemplo 6.32 é apresentado o encapsulamento entre a instancia da expressdo forma-composta
(botédo) e sua insténcia da expressdo interligada forma-composta (botdo sombreado). A instancia primitiva
interagdo (linha) é expressa através da instancia expressiva forma-composta (bot&o). A instancia estado-criagdo
(ativo) é expressa através de sua instancia expressiva interligada forma-composta (bot&o-sombreado). Isto significa
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que quando o bot&o € clicado, o sistema entra em estado de criagdo de primitiva. A utilizagdo da notagdo (botdo #)
associada ao estado-criac8o garante que serd usado o recurso expressivo interligado. O encapsulamento garante
maior regularidade no cédigo linguistico visual e smplificagdo da notagdo.

Declarago de instancias expressivas do sistema

forma-composta: botdo # botdo sombreado Exemplo
6.32
Mapeamento

primitiva-interagdo (linha) <=> forma-composta (bot&o)

estado-criacdo (ativo) <=> forma-composta (bot&o #)

6.4.3. Suporte a Verificagdo de I nconsisténcias I nter-Codigos

Uma das premissas sobre as quais este trabalho foi proposto era que a linguagem de interface deveria atender as
etapas de desenho e modelagem sucessivas do objeto em foco. Nos SMG, 0 processo de geracdo do modelo
geométrico se divide entre tarefas de criagdo e edicdo do objeto. Neste processo interativo o usuério estara
frequentemente alternando entre o desenho e a construgéo do objeto, tanto na criagdo como na edicdo. Esta € uma
questdo importante porque de acordo com a abordagem semiética, esta dteragcdo, que em uma abordagem
tradicional seria parte do contexto de uso (pragmética), passa a fazer parte do contelldo seméantico do sistema, ou
sgja, do conteldo a ser transmitido. Portanto, a linguagem de interface, deve permitir a expressdo da alternancia
entre processos.

Outro ponto que também ja foi abordado é a coexisténcia de dois modelos seméanticos sob a mesma representacéo
visual. Durante a interagdo o usuario também estara alternando entre dois modelos semanticos, e esta aternancia
também devera ser transmitida pela linguagem de interface. Neste caso, a aternancia podera ser sinalizada através
das entidades do sistema. Quando o usuéario muda de um sistema semantico para outro, embora o tragado na tela
permaneca 0 mesmo, as primitivas do modelo seméantico sdo outras, e portanto cada trago passa a ser interpretado
de forma diferente, sofrendo um tratamento diferenciado em fun¢éo do modelo seméntico ativo. Por exemplo, uma
aresta no modelo de engenharia equivale ao lado de um elemento no modelo de elementos finitos.

No que se refere a esta alternancia de modelos na interacdo, o que se espera da linguagem de interface é a
comunicagdo ao usuario sob qual modelo ele esta interagindo, além da regularidade entre os protocolos utilizados
em cada modelo. Utilizando o exemplo acima, se 0 usudrio puder movimentar uma aresta no modelo de
engenharia, e puder movimentar o lado de um elemento no modelo de elementos finitos, espera-se que 0s
protocolos de movimentagdo sejam semelhantes, para que o usuario possa inferir e prever as agdes de interacdo
com o sistema. Ao mesmo tempo, através da linguagem, o projetista deve sindlizar claramente ao usuério quando
ele esta interagindo com uma aresta e quando esta interagindo com o lado de um elemento. A estrutura hierérquica
da notacdo, através dos CPD, permite a especificagdo de diferentes linguagens interativas sobre a mesma
representacdo visual. A notacdo permite que sgja averiguada a consisténcia entre os diferentes CPDs.

6.4.4. Suporte a I nteracdo com Outros Codigos

A verificagdo de interacdo com outros codigos pode ser feita em dois pontos. Um deles, através das redundancias
declaradas no mapeamento, onde o projetista declara a redundancia do cédigo visual com outro cédigo. Outro
ponto, através das regras gramaticais, onde 0s tipos expressivos visuais ndo forem suficientes serd necessario
complementar a regra através de outro codigo. Este tipo de verificagio € visual, ndo € possivel executar esta
verificagdo automaticamente. O Exemplo 6.33 ilustra esta situagdo. Na regra gramatical, a agdo de selecionar-
ferramentas é desdobrada em uma indicagdo de uma primitiva de interagdo. Neste exemplo, o tipo discreto
primitiva-interacdo € mapeado em um codigo textual, através de botGes. Também a acdo de apagar objeto é
desdobrada, entre outros, em uma instancia de operagdo-edicdo, a qual € mapeada em um codigo textua, através
de menus.

Mapeamento Exemplo
6.33
primitivas-interacdo (linha) <=> forma-composta (botéo) <> texto (rétulo)
operacdo-edicao (apagar) <=> texto (menu-hierarquico)
Regras gramaticais
apagar [Operacdo = apagar, Critério-escolha] -->  selecionar-objeto [Critério-escolha] +
Operacdo-edicao (apagar) +
Intencdo (indicar)
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6.4.5. Suporte a Geracgdo de Ambientes Customizaveis

A codificagcdo dindmica € um recurso utilizado nos aplicativos gréficos, em situacGes onde o contelido a ser
expresso ndo pode ser antecipado pelo projetista. Um exemplo € a codificagdo em tempo de execucdo, quando o
aplicativo oferece ao usuério a possibilidade de definir novas instancias de um determinado tipo de atributo e a sua
associacdo a0 recurso expressivo. Por exemplo, o usuario pode especificar novas instancias de tipos de solo e
expresséa-las através de cor, onde cada regido de solo sera traduzida em uma cor diferente, na representacdo gréfica
do artefato de engenharia. Este € um caso em que as instancias de regides de solo ndo podem ser antecipadas.
Somente 0 usuario podera defini-las no momento de construcdo da sua representacdo grafica. Se a representacéo
visual desta informacao for relevante, o projetista deve oferecer ao usuario uma forma de codificé-la durante o uso
do aplicativo. Uma solugdo possivel é o projetista oferecer ao usuario um mostruario de cores, para que ele as
associe a cada novainstancia de solo utilizedo.

Esta solucéo esta sujeita a alguns problemas, como por exemplo a insuficiéncia do nimero de cores oferecidas no
mostrudrio, ou areutilizagdo de cores pelo usuario. Esta Ultima ocorréncia pode ser evitada a partir de um controle
do aplicativo, mas com isto a responsabilidade sai da competénica da linguagem de interface, passando para o
aplicativo. Em tempo de especificacdo da linguagem de interface, o que pode ser avaliado é se as cores
disponibilizadas pelo projetista ndo vao causar nenhuma inconsisténcia. Através da notagdo pode ser avaliado se
aquele conjunto de instancias expressivas pode causar algum tipo de inconsisténcia, independente das instancias do
contedido as quais serdo associadas. A avaliacdo é feita sobre 0 mapeamento declarado entre os tipos da expressio
e do conteddo, e pelos relacionamentos do tipo do contelido com outros tipos do contetido.

Como a codificacdo dindmica € um caso particular com relagdo as interfaces por MD, sua notacdo especifica ndo
foi colocada no formato geral da notagdo. Os Exemplos 6.34 e 6.35 mostram 0 mapeamento entre conteido e
recurso expressivo. O Exemplo 6.35 mostra a associagdo entre um conjunto dindmico de instancias do contelido, a
ser definido em tempo de execuco, representado pelo sindl @, e um conjunto de instancias expressivas.

Mapeamento de tipo

solo <=> cor Exemplo
6.34
Mapeamento de instancia

solo (@) <=> cor (verde, amarelo, azul, branco) Exemplo
6.35

De modo geral, a hotagdo pode funcionar como um controlador de consisténcia da linguagem de comunicacdo em
ambientes extensiveis pelo usuério. Ela permite controles que podem orientar o projetista, no sentido de manter a
consisténcia da linguagem em suas extensdes.

6.4.6. Uso da Notag&o para Andlise da Linguagem Visual

Nesta Secdo vamos fazer um breve comentario sobre a atuagdo da notagdo, quando usada para andlise da LV.
Serdo avaliadas duas situagdes particulares, que foram apontadas no Estudo de Caso apresentado no Capitulo 5.
Uma delas refere-se a usos do aplicativo ndo previstos pelo projetista. Como foi dito, o sistema implementado
registra o interpretante do projetista sobre o problema. Se, durante a andlise de um aplicativo implementado, for
detectada uma utilizagdo ndo prevista, a andlise estara registrando um interpretante do usuério, ndo previsto pelo
projetista. Por exemplo, o] aplicativo MTool (97) ndo oferece
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operacOes de ateracdo de forma, portanto sua linguagem de interface ndo oferece esta operagdo. Porém, através de
um uso alternativo do sistema, 0 usudrio pode simular a ateragdo de forma, movimentando um vértice. Este uso
aternativo equivale a um interpretante do usuério, sobre a forma como o sistema resolve o problema de
modelagem geométrica. Esse interpretante do usuério € registrado quando a notagéo € utilizada para andlise da LV
€m uso.

A outra situacdo avaliada, também para o aplicativo MTool, refere-se a0 uso da opgdo "leave original" nas
operacOes de movimentacdo. No interpretante do projetista o que deveria ser uma intencdo de "copiar e mover a
copia’ foi abreviado para uma intencéo de "mover uma cépia’, e invertido para "mover deixando o origina". O
aplicativo permite outras operagdes utilizando a mesma opgdo, como rotagéo e espelhamento. Neste caso também
ocorre uma simulacdo, uma vez que a operacdo ativada corresponde a uma sequéncia de duas operacdes. A
diferenca neste caso € que o0 uso simulado ndo é um interpretante do usuario; é um interpretante do projetista. Em
principio esta solucdo significaria um aumento na carga cognitiva imposta ao usuério, porém, aparentemente, esta
forma de raciocinio € bem absorvida pelos usuéarios.

Na especificac8o da LV, a regra gramatical deveria mapear a intencdo de "mover" em uma operacdo simples de
movimentagdo; e deveria mapear a intencdo de "mover deixando o origina" em uma dupla de operacdes, uma
copia e uma movimentacdo. Mas, a intencdo do usuario (que distingue as operacdes) serd expressa através da
ateracdo do valor corrente de uma varidvel de estado do sistema. Ou sga, no momento de ativagdo da
movimentagdo, o usudrio deverd "ligar" a opcdo de "leave origina". Com a opcdo ligada, ao final da operacdo o
sistema mostrara uma duplicata do objeto, movimentada, expressando a ocorréncia de uma copia. E interessante
reforcar que ao solicitar a movimentagdo 0 usudrio expressa somente o critério para definicdio do objeto a ser
movimentado, a operagdo de copia ndo € expressa pelo usudrio. I nternamente ao programa, a intencdo do usuario &
traduzida em "mover" ou "copiar e mover", em funcdo do valor corrente da variavel de estado.

Ambos os casos serdo detalhados no Anexo C, onde é apresentado um exemplo de aplicagéo da STAG para andlise
deinterfaces.

6.5. Avaliagdo sobre as Restricoes da STAG

6.5.a. Sobre 0 que é necessario expressar

A notacdo auxilia o projetista a tratar a linguagem de interface de forma sistemética, auxiliando-o a perceber
eventuais falhas na linguagem. Porém, a notagdo ndo tem mecanismos de detectar da adequacdo do conteddo
expresso. Por exemplo, se a manipulagdo de uma primitiva esta sujeita a determinadas variaveis de estado, do
sistema ou da prépria primitiva, é conveniente que estas varidveis sgjam sinalizadas para o usuério. Mas a notagdo
ndo tem mecanismos de conferéncia dessas ocorréncias. Como foi dito, ela auxilia no sentido de que o tratamento
sistemético facilita ao projetista a percepcdo de eventuais faltas. Neste exemplo, a notacdo auxilia o projetista a
perceber a especificagdo incompleta, embora essa incompletude ndo possa ser apontada automaticamente.

6.5.b. Segmentacfo dos continuos

Embora ja tenha sido citado em alguns pontos, vale relembrar que a STAG ndo obriga o projetista a nenhuma
solucdo. Em fungdo de sua estrutura, ela apenas facilita uma especificagdo consistente daLV. Apesar dos recursos
estruturais da notacdo, ela é bastante dependente do tipo de segmentacdo que o projetista fara dos continuos,
especialmente o continuo de contelido de sistema, ja que nos continuos de expressdo a segmentagdo € mais
constante.

Vamos exemplificar o problema através da segmentacdo adotada. Classificamos os sinais do mouse em um tipo
"sgnal" com as ingtncias "clique, pressdo-e-arrasto, clique-duplo e clique-bot&o-direita’ (Exemplo 6.36). Néo
existe nenhum critério claro que justifique a classificacdo dos sinais do mouse desta forma ou em quatro tipos com
uma instancia cada um (Exemplo 6.37). No mapeamento as instancias de sinal sdo associadas a instancias do
contelido como, por exemplo, indicacdo (undria), indicagdo (enaria), movimento (movimento) e outras. Caso
tivéssemos classificado cada sinal do mouse como um tipo, para manter a regularidade da linguagem, no
mapeamento estes tipos deveriam ser associados a tipos do contetido. Portanto, um Unico sinal do mouse deveria
ser associado ao tipo indicacdo. Se o sinal clique fosse associado ao tipo indicagdo, ambas indicagdes unéria e
endria seriam expressas por cliques. Mas o mais adequado é que a indicagdo unaria sgja expressa por clique e a
indicagdo endria por pressio-e-arrasto, quando pode ser utilizado um retorno de bounding-box. A classificagdo do
Exemplo 6.36 é mais adequada ao tratamento posterior que sera dado sobre o tipo.

Instancias da expressao do usuério Exemplo
6.36

sinal: clique, pressdo-e-arrasto, clique-duplo, clique-bot&o-direita
Instancias da expressao do usuério Exemplo
6.37

clicar: clique

pressionar-e-arrastar: pressdo-e-arrasto
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clicar-duplo: clique-duplo
clicar-boto-direita: clique-bot&o-direita

De modo geral, a notagdo busca incorporar na linguagem de interagdo categorizages pré-existentes e conhecidas
pelo usuério, como por exemplo, através o uso do modelo ERA para segmentar o continuo de contetido do sistema.
Esta categorizacdo, que pode ser reconhecida pelo usuério, torna a linguagem mais adequada em termos
cognitivos.

6.5.c. Interfaces por eventos assincronos

A STAG néo é adequada para interfaces por eventos assincronos. Para este tipo de interfaces néo é possivel fazer o
controle da interacdo, uma vez que o retorno nem sempre é imediato a ativagdo. Nestes casos, a gramética pode
atuar em peguenos nicleos onde sgja garantido o sincronismo.

6.5.d. Controle de Iteracéo

Por ser livre de contexto a STAG néo registra determinadas iteracdo endrias que ocorrem durante alguns processos,
como, por exemplo, a criagcdo de uma polilinha para a qual o usuario especifica véarios pontos. A restricdo ndo
causa problemas com relagdo ao objetivo da notacdo, uma vez que este tipo de controle ndo é fundamental em
termos de averiguacdo da consisténcia do codigo. O objetivo da notaco é registrar de que forma sistema e usuério
se expressam a cada iteracdo. Se a expressao se mantém, o nimero de iteragdes ndo faz diferenca.
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Tabela 6.4.

Especificacao dos Sinalizador es Utilizados na
STAG

Sinal de Instanciacdo
O - Expressa uma relagdo de pertinéncia de conjunto, onde uma insténcia pertence
aum conjunto de um determinado tipo, do contelido ou da expressdo
- Lé&-se: "contém uma instancia do tipo que o precede’
- Forma gerdl: tipo (insténcia)
- Exemplo: cor (amarelo)
Sinal de Correlagdo

<=> - Associa membro precedente a membro sucessor, membro precedente seratipo
ou tipo(instancia) do contelido, membro sucessor seratipo ou tipo(instancia)
da expresséo
- Lé&-se: "expresso por"
- Forma gera:

tipo-conteddo (instancia-conteido) <=> tipo-expressivo (instancia-expressiva)
- Exemplo: material (concreto) <=> cor (amarelo)
Sinal de Atribuicéo
<-- - Atribui membro sucessor a membro precedente, membro sucessor seratipo
ou tipo-instancia de atributo, membro precedente seratipo ou tipo-instancia
de expressio
- L&-se "tem como atributo”
- Forma gera:
tipo-entidade (insténcia-entidade) <-- tipo-atributo (instancia-atributo)
- Exemplo: face (face) <-- densidade (média)
Sinal de Conjuncéo

< - Conjuga dois tipos expressivos, ou dois tipos(instancias) expressivos.
Utilizado para expressar redundancia de codigo expressivo
-Lése"e"

- Formageral: tipo-contelido () <=> tipo-expressivol () <> tipo-expressivo2 ()
- Exemplo: vértice (vértice) <=> forma (linha) <> cor (amarelo)
Sinal de Atribuicao de Nivel
: - Atribui um indice a um tipo ou tipo(instancia) do contetdo, referente aum
determinado nivel em umarelagéo, por exemplo, hierarquica
- Lé&-se "indice"
- Forma geral: tipo(instancia):n, onde n é o nimero do nivel
- Exemplo: vértice(vértice):0
Sinal de Delimitacdo
{} - Delimita conjuntos de tipos ou tipos(instancias) de contetido ligados por
um determinado tipo de relacionamento, o qual é definido pelaindexagdo
dos elementos do conjunto.
- Lé&-se: "contém os elementos correlacionados’
- Forma gerd: relacionamentol {tipo1:0, tipo2:1, tipo3:1}
- Exemplo: relacionamento { vértice(vértice):0, aresta(aresta): 1, face(face):1)}
Sinal de Ligacdo Obrigatéria
# - Associainsténcia de expressdo de retorno a um tipo(instancia) expressivo
- Interpreta-se: "sempre que o tipo(insténcia) precedente for utilizado, ainstancia
sucessora também serd utilizada, automaticamente”. Ambas instancias,
precedente e sucessora, devem pertencer a0 mesmo tipo, umavez que este sinal
é utilizado na declaracéo de instancias.
- Forma gerdl: tipo: instancial # instancia2
- Exemplo: forma-composta: bot&o # botdo sombreado
Sinal de Substitui¢do de Conjunto
@ - Representa um conjunto abstrato de instancias do contelido, a serem
especificadas e associadas a0 conjunto de insténcias expressivas, um para um,
em tempo de execucao
- Interpreta-se: "conjunto abstrato de instancias, do tipo do contelido precedente”
- Forma gera:
tipo-conteldo (@) <=> tipo-expressdo (instancial, instancia2, instancial)
- Exemplo: materia (@) <=> cor (verde, amarelo, azul, branco)
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Tabela 6.5.
Formato Geral da STAG

CPD 1
Declaragado de Tipos e Instancias do Contetdo

1. Tipos de Dados
<entidades>
<atributos>
<relacionamentos{:0, ... :n}>
1. Insténcias de Dados
<entidade: instancia-1, ... instancia-n>
<atributo: ingténcia-1, ... insténcia-n>
<relacionamento: 1{ entidade:O, ... entidade:n}, 2{entidade:O, ... entidade:n} >
1. Tipos de Operagdes
<tipo-operagdo>
1. Insténcias de Operacles
<tipo-operacdo: instancia-1, ... insténcia-n>
1. Tipos de Variaveis de Estados das Entidades
<estado>
1. Instancias de Variaveis de Estados das Entidades
<estado: ingténcia-1, ... insténcia-n>
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1. Tipos de Varidvels de Estados Correntes do Sistema
<estado>

1. Insténcias de Varidveis de Estados Correntes do Sistema
<estado: ingténcia-1, ... instancia-n>

1. Tipos de Variaveis de Estados de Execucéo do Sistema
<estado>

1. Insténcias de Varidveis de Estados de Execucdo do Sistema
<estado: ingténcia-1, ... insténcia-n>

1. Tipos de Sindizadores de Apoio
<sinalizador>

1. Insténcias de Sinalizadores de Apoio
<sinalizador: instancia-1, ... insténcia-n>

1. Relagdes de Atribuicdo
<entidade <-- atributo>

1. RelagBes de Sobreposicao
<entidade <-- estado>

1. Tipos da Expressdo Visual
<tipo-visual>
1. Insténcias da Expressdo Visual
<tipo-visua: ingténcia-1, ... insténcia-n>
1. Tipos da Expressdo Manual
<tipo-manual>
1. Insténcias da Expressdo Manua
<tipo-manua: instancia-1, ... instancia-n>

1. Mapeamento de tipos
<tipo-conteido <=> tipo-expressio>
1. Mapeamento de instancias
<tipo-contelido (instancia-contelido) <=> tipo-expressdo (instancia-expressao)>
<tipo-relacionamento ({ entidade:0, ... entidade:n}) <=>
tipo-expressdo ({insténcia-expressdo:0, ... instancia-expressio:n} )>

1. Regras Gramticais

UTD 1.0

1.0 <Tarefa [tipo-operacdo, tipo-dado, tipo-sindizador] -->
tipo-operagdo + tipo-dado + tipo-sinalizador
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7. Ambiente para Geracao de Sgnos Visuais

Um dos objetivos deste trabalho foi oferecer a projetistas de interfaces
um ambiente que permita a especificagdo automética de LV's, de acordo
com principios semiéticos, sem exigir a competéncia de um semioticista.
Este capitulo apresenta uma proposta para um ambiente de geracéo de
signos visuais (AGSV), o qual incorpora as diretivas de orientagéo para
codificagéo da linguagem visual (DOCVL) e as heuristicas de avaliacéo
da linguagem visual (HALV). Esta proposta ndo esgota o projeto da
ferramenta, ela esta sendo apresentada no sentido de antecipar a
viabilidade da implementacéo.
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7.1. Proposta para Aplicacéo da STAG

Este capitulo apresenta uma proposta para um ambiente de geracdo de signos visuais (AGSV), através da
utilizacdo automética da STAG. A STAG se propde a auxiliar o projetista a especificar LVs por MD para SMG,
através de um tratamento sistemético dos recursos expressivos, objetivando expressar da melhor maneira possivel
o modelo funcional do sistema. A notacdo incorpora principios semiéticos, de tal forma que através de seu uso o
projetista estara automaticamente projetando de acordo com estes principios. O AGSV propde a implementacdo da
notacdo em conjunto com as diretivas de orientacdo para codificag8o da linguagem visual (DOCLV) (Secéo 4.3.4)
e as heuristicas de avaliagdo da linguagem visual (HALV). O objetivo é oferecer ao projetista uma verificagéo de
consisténciada LV durante afase de projeto.

Como foi dito, a STAG ndo obriga solucles; através de suas heuristicas ela apenas adverte para possiveis
inadequacdes, adverténcias que o projetista podera ignorar. Mesmo que a notagdo ndo permita controlar
automaticamente todas as possiveis inadequagdes, o simples fato de o projetista ser forgado a pensar a interface
como uma linguagem e ser forcado a especificar os elementos basicos da linguagem de forma sistemética, fara
com que ele proprio se dé conta de boa parte dos problemas. O enfoque sistemético da linguagem de interface é o
grande ganho do projetista, no uso da notagéo.

O propésito inicial deste trabalho foi uma abordagem tedrica ao problema de especificagéio sistemética de LV's por
MD. Como resultado desta andlise tedrica foi a proposta a STAG. A proposta para o AGSV, que implementa a
notacdo, € apenas um complemento ao propdsito inicial. Neste sentido, foge a0 escopo deste trabaho sua
implementacdo. Neste capitulo esta sendo apresentada uma proposta parcia para um ambiente para geragdo de
signos visuais (AGSV). A apresentagdo contempla apenas as telas principais do ambiente proposto, sem a
preocupacdo de ser uma especificagdo definitiva. O objetivo é demonstrar ao leitor deste trabalho de que forma o
AGSV reflete a base tedrica sobre a qual foi proposto.

De acordo com a abordagem semidtica sobre o qual se assenta, 0 AGSV deve orientar 0 projetista em trés
aspectos. (a) a segmentagdo dos continuos de contelido e da expressdo, para usudrio e sistema, (b) a especificacéo
dos sistemas de cadigos e (C) a associacdo entre os sistemas de codigos do contelido e da expressao. No que se
refere a verificacdo de consisténcia, os cadigos linguisticos do usuério e do sistema serdo tratados de forma
integrada. No processo de especificacdo da LV, frequentemente o projetista devera retornar de uma etapa mais
avangada, para uma etapa inicia. Por exemplo, em funcdo do ndo determinismo do tipo de segmentacdo que pode
sar executada, na etapa de geraco de codigo o projetista pode ter necessidade de retornar e alterar a segmentacéo,
no sentido de obter uma melhor codificagdo das correlagdes entre os tipos/intancias do contelido e da expressao.
Portanto, 0 AGSV deve permitir ao projetista aternar entre as etapas de segmentacdo e codificacdo, quantas vezes
for necessério. Sempre que solicitado, poderdo ser aplicadas as HALV sobre o codigo gerado.

Nas se¢Bes seguintes serdo apresentados. um resumo das diretrizes tedricas e de especificagio da linguagem sobre
as quais o AGSV foi definido, a proposta parao AGSV propriamente dito e as heuristicas de avaliagdo da L V.

7.2. Resumo das OrientacOes de Base parao AGSV

Como foi dito, 0 AGSV reflete a base tedrica estabelecida para especificagdo das LV's, assm como implementa as
DOCLYV. Portanto, antes de apresentarmos as principais telas projetadas para a implementagdo dessa ferramenta,
vamos relembrar resumidamente 0s aspectos mais importantes relativos a estes dois pontos. A base da definicdo de
uma boa linguagem € o Iéxico. A simples utilizacdo da STAG auxilia o processo de lexicalizagdo através. da
segmentacdo dos continuos semidticos, da distingdo entre planos da expressdo e do conteddo, e da correlagdo
destes planos a nivel de tipo e insténcia. Ndo existem regras de orientagdo para que o projetista possa executar a
segmentacdo dos continuos de maneira deterministica. No entanto, a definicdo da tipologia de contelido deve estar
assentada em algum critério coerente de segmentacdo, de forma que a estruturacdo das sentencas através da
gramética tenha algum sentido cognitivo para o usuério. Lembramos que 0s recursos expressivos disponiveis sdo
funcdo da capacidade dos dispositivos de comunicagéo (por exemplo, mouse de dois botdes e video colorido).
Como foi visto (Capitulo 3), aLV é pobre em articulagdo. Portanto, o sistema de codigos sera bastante simples, no
sentido de que em geral ndo serdo produzidos tipos mais complexos a partir dos tipos basicos. Em funcdo disto, na
LV o mapeamento é feito praticamente de um para um entre os tipos do conteido € os tipos expressivos. Os
recursos visuais expressivos sfo limitados e a codificagdo deve ser cuidadosa. Na especificagdo do codigo visual
do usuério, o projetista deve observar as metéforas atuantes (Secdo 4.2.2 e 4.2.3). A ruptura das metéforas com
codificagdes ocasionais tende a aumentar a carga cognitiva imposta ao usuario. O projetista deve respeitar as
DOCLYV. entre elas estdo: associar 0S recursos expressivos considerando as caracteristicas do contelido; assinalar
cuidadosamente as relagtes de sobreposicéo; respeitar os niveis de dependéncia na utilizagdo do cddigo visual;
observar limites para a cardinalidade do conjunto de contelidos a serem associados a um determinado recurso
expressivo e outras. Parte desses aspectos poderdo ser verificados através das HALV (Segdo 7.4).

Pelas limitagGes do cddigo visual, geramente ndo é possivel representar toda informagdo necessaria através de
recursos visuais. Nestes casos, 0 projetista deve priorizar o que sera representado através de cada cddigo, lancando
mao de um cadigo complementar (por exemplo textual) para o restante. A notacdo registra o uso de cadigo
complementar, mas ndo o controla automaticamente, o controle devera ser feito pelo projetista.

Através da STAG o projetista podera contextualizar o codigo visua. A estrutura hierdrquica da notagéo permite a
contextualizagdo do codigo visual em diferentes niveis de granularidade. Os niveis mais atos da hierarquia
correspondem aos CPDs, que atendem a diferentes condigdes de interpretacdo da representacdo visual. Ou sgja, 0
usudrio podera interagir com os SMG dternando entre diferentes interpretagdes sobre a mesma representacéo
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visual. Isto vai exigir codigos visuais adequados a cada modelo, porém consistentes entre si. Ndo pode haver
incompatibilidade no conjunto de tragcos semanticos de contelidos expressos de forma semelhante. Entre contextos
paraelos na hierarquia a utilizagdo dos recursos visuais deve ser consistente.

Os niveis mais baixos na hierarquia correspondem as UTDs, que atendem a contextos especificos relacionados a
unidades tdpicas de discurso. Nestas unidades ndo necessariamente haverd mudangas substanciais no cédigo
visual, porém contelidos de interesse especifico poderdo ser expressos, sobrepondo-se a outros desnecessarios no
contexto. As UTDs permitem a expressdo de contelidos de interesse especifico da tarefa, sem prejuizo da
linguagem como um todo.

7.3. Proposta Parcial para o Ambiente para Geragao de
Signos Visuais

O AGSV foi projetado com base em uma estrutura hierérquica de janelas, objetivando individualizar as etapas de
segmentacdo e mapeamento, para usuario e sistema. A Figura 7.1 (final da secéo) oferece umatelainicia, através
da qual podem ser acessadas janelas para tratamento de cada uma das etapas de especificacdo do codigo visual. As
trés primeiras janelas (barra inferior da tela) sdo utilizadas para especificagdo do Iéxico do usudrio. Através da
primeira delas é especificado o sistema de cddigos do contelido do usuério, através da segunda é especificado o
sistema de codigos expressivos e através da terceira é feito o mapeamento, correlacionando tipos/instancias do
contedido e da expressdo do usudrio. A especificagdo do sistema de cadigos do conteido e do sistema de codigos
expressivos compreende a segmentacdo dos continuos do contelido e da expressdo, respectivamente, seguida da
estruturacdo dos tipos discretos. Considerando que o sistema de cédigos do contelido do usuério € definido em
funcdo de suas intencdes, as quais sdo formuladas sobre as interfaces, e que o sistema de codigos expressivos do
usudrio € definido em funcdo do dispositivo, geramente um mouse de dois botGes, esses tipos se manterdo
constantes em diferentes LVs. Portanto, através do AGSV, eles poderdo ser editados de especificagdes ja
existentes, no sentido de facilitar o seu trabalho de segmentac&o.

As trés segundas janelas (também na barra inferior da tela) sdo utilizadas para especificagéo do Iéxico do sistema,
num processo equivalente ao anterior. Neste caso, quanto ao sistema de cddigos do conteido do sistema nada pode
ser oferecido em termos de tipos discretos, uma vez que a segmentacéo é executada em funcdo do dominio do
sistema. O AGSV pode apenas oferecer uma lista de componentes a serem segmentados, considerando, por
exemplo, o0 modelo ERA. Neste caso 0 AGSV indicara ao projetista que ele pode segmentar o continuo de
contedo em entidades, relacionamentos, atributos, varidveis de estado do sistema e outros. Mais uma vez, 0
projetista devera ter liberdade de ignorar a oferta e executar a segmentagdo com base em outro modelo.

E fundamental esclarecer em que aspectos 0 AGSV impde um comportamento ao projetista e em que aspectos de
apenas oferece auxilio. Quanto aos primeiros, a interacdo através de janelas para segmentagdo dos continuos,
janelas de mapeamento e janela de definicdo da gramética, o projetista seré forcado a especificar a LV de acordo
com a abordagem semidtica. Ele estara distinguindo conteido de recurso expressivo, para sistema e usuério.
Quanto aos aspectos de auxilio, nos casos em que o continuo a ser segmentado pode ser comum a vérias
linguagens (por exemplo um mouse), 0 AGSV devera oferecer uma segmentacdo prévia, uma vez que os tipos
discretos tenderdo a ser constantes. Apesar dessa tendéncia, a oferta de uma segmentacdo prévia para qualquer
continuo é considerada um aspecto de auxilio, podendo o projetista sempre optar por uma segmentacéo diferente.
Portanto, quaisguer ofertas que o AGSV fizer a0 projetista, referentes a segmentacéo, devem ser passiveis de
substituicéo.

O AGSV poderd oferecer segmentacBes de continuos expressivos referentes a diferentes dispositivos de
comunicacdo. A oferta pode auxiliar projetistas mais experientes, acelerando seu trabalho. A oferta também pode
auxiliar projetistas menos experientes, exemplificando uma proposta de segmentacdo coerente com a abordagem
tedrica adotada. Porém, ela ndo deve forcar a solugdo do projetista sobre a LV em nenhum sentido. Ele deve ter
liberdade total quanto aos critérios de especificacdo daLV.

Ao expandir uma das quatro janelas para segmentacdo dos continuos o projetista terd um desdobramento de seu
conteido em tipos einstancias (Figura 7.2), de tal forma que ele sempre seré forgado a especificar uns e outros. Ao
expandir as janelas de mapeamento (Figura 7.3) ele terd um desdobramento de seu contelido em tipos e instancias,
semelhante a anterior. Porém, neste caso, ele ndo podera ser forcado a fazer o mapeamento entre instancias
respeitando a classificagdo em tipos. Por exemplo, o projetista podera expressar uma instancia de propriedade
através de cor e outra instancia de propriedade através de textura. Embora, dentro da proposta geral deste trabalho,
esta ndo sgia uma decisdo adequada, em situagdes particulares pode ser necessaria. De qualquer forma o projetista
sempre deverater direito aela

Ao especificar o Iéxico do usuério e do sistema o projetista devera especificar o contexto paralelo de discurso
(CPD). O primeiro contexto sera assumido automaticamente pelo AGSV. A Ultima janela especificard a estrutura
hierarquica da linguagem. Para mudar de contexto o projetista podera assinalar outro ponto da estrutura.
Finalmente, através da Ultima janela na barra inferior da tela o projetista podera especificar a gramética (Figura
7.4). Na gramética ele podera especificar diferentes unidades topicas de discurso (UTD). Através da numeragdo
estas unidades serdo assinaladas na estrutura hierérquica. A especificacdo da gramética ndo é obrigatoria.

Customizacgdo do AGSV para Linguagens Visuais Particulares
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Embora o AGSV n&o obrigue as solugles, as heurigticas estaréo todo o tempo avisando ao projetista, caso a LV
especificada esteja em desacordo com suas diretivas de orientagdo. As medidas de qualidade embutidas nas
diretivas de orientagdo sdo medidas experimentais, adotadas em funcdo de um usuério genérico, logo, ndo sdo
medidas absolutas. Orientaces particulares poderdo ser adotadas pelos projetistas, de forma a gerar LVs
personalizadas, caracteristicas de determinados ambientes, determinados grupos ou determinados trabalhos.

Para atender a esses casos 0 AGSV devera implementar as heuristicas com base em um sistema de ponderagdes,
através do qual as diretrizes de orientagdo poderdo ser alteradas. Por exemplo, serdo atribuidos pesos as regras
embutidas nas heuristicas, e 0s avisos ao projetista sd serdo deflagrados quando um determinado peso for atingido.
Através da alteracdo dos pesos o0 projetista podera customizar o AGSV de acordo com suas necessidades.

7.4. Heuristicas de Avaliacdo da Linguagem Visual

As heuristicas oferecem indicios de que certas irregularidades, ou solugfes inadequadas podem estar ocorrendo. A
heuristica obviamente ndo é absoluta, sua indicagdo serve como um suporte ao projetista. As heuristicas aqui
apresentadas foram escritas em linguagem natural, em forma procedimental. Todos o0s procedimentos
especificados nas heurigticas, para execucdo sobre a declaragdo de tipos e instancias, e sobre o mapeamento,
devem ser executados para usudrio e sistema.

Algumas verificagBes ndo podem ser feitas automaticamente, devem ser feitas por observacdo, pelo projetista
Mas, a notacdo oferece formas de especificacdo que facilitam o trabalho. Por exemplo, a STAG prevé formas de
especificacdo explicita para a redundancia de codigo e parainteragéo do cddigo visual com outros codigos. Outras
verificagcBes nem mesmo podem ser auxiliadas pela notagdo. Por exemplo, as DOCLYV orientam no sentido de que
0 contelido deve ser associado ao recurso expressivo em funcdo das caracteristicas do mesmo. Por exemplo, um
atributo dindmico poderia ser melhor expresso através do brilho do que um atributo estético. O atendimento a este
tipo de orientacdo depende exclusivamente do projetista.

7.4.1. Verificacdo de Sistematicidade na Codificacédo das Correlacdes

Esta heuristica tem o propdsito de averiguar se a codificagdo das correlagGes entre contelldo e recurso expressivo
esta respeitando a segmentacdo estabelecida, em tipos e instancias. Sfo feitas as seguintes verificages. (a) E
verificado se existe uma declaracgo bésica de forma. (b) E verificado se as associacfes entre instancias estio
respeitando a associagdo entre os tipos a que pertencem. Por exemplo, duas instancias de conteido de um mesmo
tipo ndo podem ser associadas a insténcias de expressdo de tipos diferentes. Por exemplo, uma instancia de
material expressa por cor e outra expressa por textura. (c) E verificado se as associagBes estdo sendo feitas entre
tipos ou entre instancias, ndo devendo ser associados tipos a instancias, ou vice-versa. Obviamente sera necessario
verificar se todos os tipos e instancias foram declarados, e seré conveniente verificar se existem tipos ou insténcias
declarados sem utilizacdo. A verificagdo devera ser feita em todos os contextos definidos pela hierarquia da
notag&o.

A heuristica verifica também se as instancias declaradas de forma encapsulada foram utilizados no mapeamento. O
projetista deve ser dertado sobreisto.

Varrer o mapeamento verificando se existe aguma entidade associada aforma. Se sim,

Varrer o mapeamento de tipos, verificando se todos os tipos mapeados (do contelido e da expressdo)
foram corretamente declarados, e assinalando na declaracdo os tipos mapeados. Se sim,

Varrer o mapeamento de instancias, verificando se todas as intancias (do contetido e da
expressdo) mapeadas foram corretamente declaradas, e assinalando na declaracdo as
instancias mapeadas. Se sim,

Varrer adeclaracd0 de tipos e de instancias (do contelido e da expressio),
verificando se algum tipo ou instancias declarados ndo foi assinalado (ndo
utilizado no mapeamento).

Varrer o mapeamento de tipos e de insténcias verificando se todas as
associages sdo feitas entre tipos ou entre insténcias. Se sim,

Varrer o mapeamento de tipos e de instancias, verificando se todas
as associagoes entre instancias respeitam as associagles entre
tipos.

Varrer adeclaragdo de tipos e instancias expressivos, verificando as insténcias declaradas encapsuladas, varrer o
mapeamento de tipos e instancias verificando a ocorréncia de utilizagdo das instancias encapsuladas.

Esta heurigtica de verificagdo € basica. Todas as outras verificagies sd deverdo ser feitas caso esta tenha sido
executada com sucesso.
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7.4.2. Verificagdo de Abuso de Cadigo

Esta heurigtica tem o prop6sito de averiguar se um mesmo recurso visua esta sendo excessivamente utilizado,
podendo confundir o usuario ou, aé mesmo, descaracteriza-lo como recurso expressivo. Por exemplo, é
inadequada a utilizagdo do recurso cor para expressar diferentes materiais, diferentes propriedades ou ainda para
colorir, smultaneamente. S&o feitas as seguintes averiguactes. (a) Se 0 mesmo tipo de recurso expressivo (exceto
forma) é utilizado para expressar diferentes tipos de contelidos, num mesmo contexto. No caso da forma a
avaliagdo deve ser feita a nivel de instancia, ou segja, se uma determinada forma esta sendo associada a instancias
de contetido diferentes; (b) Se um determinado tipo de recurso expressivo é associado a um tipo de contelido, cujas
instancias formem um conjunto de cardinalidade muito alta. Neste caso é usado como referéncia o nlimero magico
de Miller (56), sete mais ou menos dois.

A utilizacdo de um mesmo recurso expressivo para dois tipos de contelido, em um mesmo contexto, ndo significa
necessariamente um erro. Se 0 conjunto das intancias de contelido, para os dois tipos, for bastante baixo, a
utilizac8o é possivel, desde ndo cause sobreposicdo dos recursos expressivos e perda da informacdo. Por exemplo,
acor pode ser utilizada para expressar duas instancias de materiais e duas instancias de propriedades.

Na verificagdo de abuso de codigo devem ser considerados os contextos particulares especificados através das
UTDs. A heurigtica de verificagdo de abuso de codigo deve ser aplicada a cada UTD. Em principio, a reutilizagdo
de um recurso ndo deve ser considerada abuso de codigo se estiver sendo feita dentro de uma UTD. Mas, se um
MesMO recurso estiver sendo reutilizado em vérias UTDs o projetista devera ser aertado sobreisto.

Varrer o mapeamento de tipos, verificando os tipos do contelido que ndo sio expressos por forma. Para estes,
varrer adeclaragéo de instancias do contetdo, verificando a cardinalidade do conjunto de instancias, para cada tipo
do contetdo. Se a utilizagdo for adequada,

Varrer o mapeamento de tipos, assinalando ostipos de recurso utilizados. Se a frequéncia de utilizagdo
de um mesmo recurso exceder um certo limite, verificar a cardinalidade dos conjuntos de insténcias do
conteddo, referentes aos tipos envolvidos.

Varrer o mapeamento de instancias, para os tipos de contelido expressos por forma, assinalando as instancias de
forma utilizadas. Verificar se a frequéncia de utilizagdo esta em um limite adequado.

7.4.3. Verificacdo de Sobreposicao de Cédigo

A sobreposicdo de cédigo é uma situacdo de dificil avaliacdo, porque depende de uma declaracdo especifica na
notacdo e porque esta sujeita a questdes de contexto e temporalidade. Quanto ao primeiro motivo, para que ela sgja
bem avaliada é necessario que o projetista tenha declarado corretamente todas as relacbes de atribuicdo e
sobreposicdo. Néo é dificil que o projetista se esqueca de declaré-las, uma vez que elas ndo sio visuamente
expressas. Elas sfo declaradas apenas para efeito de conferéncia da sobreposicdo de cadigo. Portanto, antes da
aplicacdo desta heuristica, pode ser conveniente que o aplicativo solicite ao projetista a confirmacdo de que essas
relagdes foram declaradas.
Quanto a0 segundo motivo, a heuristica ndo tem todas as informagOes necessérias para avaliar as condicoes em que
a sobreposicéo ocorre. Ha casos em que a sobreposicdo ndo é simultanea. Por exemplo, a sobreposicao de recursos
expressivos dentro de uma UTD pode mascarar temporariamente uma ocorréncia expressiva. A heurigtica deve
avaliar cada UTD em separado, assinalando caso 0 mesmo recurso visual tenha sido excessivamente utilizado entre
as UTDs. Em geral, a heuristica executa uma avaliagdo "sintética' e ndo "semantica’. No contexto gera da
gramética, a heuristica pode acusar a sobreposicéo de recursos visuais, porém sem nenhum critério de avaliagdo
sobre a gravidade da ocorréncia.
Para cada componente do lado esquerdo da declaracdo de relag@o, deve ser feita nova verificaco nas declaractes
de relagdo, de modo a detectar sobreposicdes sucessivas. No exemplo abaixo, as representacdes de atributo,
relacionamento e estado estardo se sobrepondo a representacéo da entidade. Quando o componente da esquerda
ndo for especificado em nenhuma outra relagéo, ele devera estar sendo mapeado no tipo forma. Isto porque todas
as relacfes de sobreposicdo devem ocorrer sobre a forma. No exemplo abaixo, as entidades so expressas através
de forma.

entidade <-- atributo

atributo <-- relacionamento

entidade <-- estado
Quando o componente do lado esquerdo da declaracéo de relacdo for um tipo, exemplo abaixo, todas as instancias
correspondentes devem ser marcadas como sofrendo sobreposicao.

primitivas <-- atributo
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Para avaliagdo das sobreposicoes aceitavels é necessario um controle sobre os niveis de dependéncia na utilizagéo
dos recursos visuais. Se todas as sobreposi¢ies utilizarem 0 mesmo recurso expressivo, por exemplo cor, pode se
caracterizar uma situacdo de abuso de codigo, exceto para uma cardinalidade muito pequena (conforme heuristica
de verificacdo de abuso de codigo). Se diferentes recursos expressivos forem utilizados podem ocorrer situagtes
como, por exemplo, uma cor aplicada sobre a textura para qudificala. Ou sgja, por exemplo, uma propriedade
expressa por textura e um atributo dessa propriedade expresso por cor, logo a cor atuard sobre a textura.

Varrer as declaracdes de relagtes de atribuicéo e de sobreposicao, marcando as instancias de conteido que
recebem qualquer tipo de representacio sobre si.

Verificar se asinstancias terminais que recebe sobreposicdo sdo mapeadas no recurso expressivo forma. Se sim,

Varrer asinstancias de contelldo marcadas, verificando se as sobreposicoes utilizam recursos
expressivos diferentes.

Sesim,

Verificar se a utilizagdo do recursos expressivos esta coerente com os niveis de
dependéncia na utilizagdo de recursos visuais.

Sendo,

Verificar abuso de codigo.

7.4.4. Verificagdo I nter-Caédigos

A verificag8o inter-cadigos (entre diferentes CPDs) devera ser feita basicamente comparando-se os tipos/instancia
de contelido e os tipog/instancias expressivos. Por exemplo, é possivel comparar se as entidades declaradas em
diferentes CPDs estd0 sendo expressas pelo mesmo recurso, por exemplo forma. E possivel também comparar se
as instancias de sinalizadores estdo sendo expressas por recurso semelhante. Por exemplo, o estado-selecdo, uma
instancia de variavel de estado das entidades, em um CPD pode estar sendo expresso por cor (vermelha), em outro
por forma (pontos de manipulagdo), ou ainda, ho segundo pode estar sendo expressa por cor (verde). A expressao
do estado-selecdo por cor e forma, em diferentes CPDs, pode dificultar a compreensdo do usuario. Porém, a
expressdo por cores diferentes pode confundir totalmente o usuario, na medida em causa uma ruptura na
capacidade do usuério inferir a codificago.

E importante salientar que esse tipo de conferéncia depende totalmente dos nomes utilizados pelo projetista para
identificar os tipos e instancias na notacdo. Se em um CPD um determinado estado for denominado estado-criagdo
e em outro for denominado estado-execucdo, a heuristica ndo tera como avaiar que S80 a mesma coisa.
CONFERIR A NUMERACAO
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w. Ambiente para Geragdo de Signos Yisuais
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Figura7.1. Telade aberturado AGSV
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w. Ambiente para Geragdo de Signos Yisuais
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w. Ambiente para Geragdo de Signos Yisuais
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8. Avaliagéo dos Resultados

Os recursos de hardware disponiveis para interagdo usuario-sistema estéo
em constante evolucdo. A tendéncia é que as interfaces utilizem cada vez
mais recursos graficos, associados a outras midias, em interfaces
multimodais. Parte das atuais interfaces gréficas pode evoluir no sentido
darealidade virtual. Qualquer que sgja o caminho evolutivo para as atuais
interfaces gréficas, os problemas basicos em termos de linguagem de
comunicagdo seréo semelhantes. Portanto, o tratamento sistemético dos
recursos expressivos € fundamental para as interfaces atuais e para as
futuras. Em qualquer sentido que essa evolugéo ocorra, uma plataforma
metodoldgica basica sera necessaria. Qualquer passo no sentido de um
tratamento sistematico das atuais interfaces gréficas, sera a base de apoio
para trabalhos de maior porte, em futuro préximo.
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8.1. Sobre a Motivacdo para o Trabalho

A proposta deste trabalho surgiu da constatacdo, junto a equipes de desenvolvimento de software gréfico, da
dificuldade dos projetistas em desenvolverem interfaces gréficas para SMG, de forma sistemética e controlada. De
modo geral, as interfaces de sistemas gréficos sdo desenvolvidas por especiaistas na area de computagdo gréfica,
cujo conhecimento sobre linguagens de interface é relativamente superficia. Em decorréncia, algumas vezes
observamos, por exemplo, interfaces que deixam transparecer determinagdes e estruturas internas dos programas.
Este procedimento ndo se restringe apenas a computacdo grafica, ocorrendo também em outras areas. Porém, na
area de computacado gréfica o problema se agrava, dadas as especificidades do recurso visua expressivo. O que se
observa sfo interfaces construidas com base em solugdes ocasionais, as quais podem acarretar 6nus de projeto
(como interfaces que ndo suportam expansdes) ou sobrecargas cognitivas para o usuario (como este ndo conseguir
inferir o comportamento do sistema).

Obviamente, esta situagdo ndo é verdade absoluta. Em equipes de grande porte, em grandes desenvolvedoras de
software, encontram-se profissionais voltados exclusivamente para projetos de interfaces, dispondo de tempo e
recursos adequados a execucdo desta tarefa. Porém, em equipes de trabalho de menor porte, observamos que estes
profissionais carecem de ferramentas que os orientem na producdo de projetos consistentes, com base em
requisitos tedricos solidos, mas sem um esforgo adiciona deles proprios.

Este trabalho foi desenvolvido com base nestas premissas, buscando dar mais um passo ho sentido de superar a
barreira de dificuldades relativas ao uso sistemético de LVs. O objetivo foi obter subsidios para uma ferramenta
capaz de apoiar decisdes de projeto, destinadas a possibilitar a interagdo usuario-sistema através de LVs por MD
em SMG. As linguagens deverdo atender as etapas de desenho e modelagem sucessivas do objeto gréfico. O
trabalho contemplou aspectos tedricos e préticos. Quanto aos tedricos, ele apresenta: (a) um quadro analitico sobre
interfaces gréficas por MD para SMG e (b) uma notagdo para sistematizagdo de escolha expressivas, a Semiotic
TAG (STAG).

O quadro tedrico foi construido sobre dois eixos, um semiético e outro cognitivo, de forma complementar
(Capitulo 2). Nesse quadro a interface é observada sob duas 6ticas. Na primeira, ela € um artefato de troca de
mensagens entre usudrio e sistema. A engenharia cognitiva [Norman 86] esclarece o processo de contrucdo da
mensagem usudrio-sistema, através do golfo de comunicagéo. A relevancia dessa proposta esta na distingao entre
aspectos mentais de formulagdo da solucéo e aspectos fisicos de ativagdo do sistema. A segunda ética de andlise é
a da engenharia semiética [ Souza 93b], que complementa a proposta da engenharia cognitiva. Ela trata a interface
como um artefato de metacomunicacdo, distinguindo dois niveis de mensagens veiculadas. Nela, ainterface € uma
via unidirecional através da qual trafegam mensagens do projetista para 0 usuario, a0 mesmo tempo em que ela
prépria emite e recebe mensagens no processo interativo com o usuario.

Com relagéo ao processo de produgédo de mensagens, as duas Gticas foram mantidas. Através de uma abordagem
semidtica [Eco 76] foi estudado o processo de producéo signica, fundamental para a composicdo das mensagens.
Através de uma abordagem cognitiva foram estudadas questdes de percepcao e compreensdo [Jackendoff 83], bem
como o uso de metéforas [Lakoff & Johnson 80]. Considerando o constante processo evolutivo a que as interfaces
gréficas estdo sujeitas, a base tedrica foi adotada com o intuito de atender ndo somente as necessidades atuais, mas
oferecer suporte a expansOes futuras, para ambientes e interfaces mais complexas. O enfoque semiético utilizado
no tratamento dos recursos visuais, oferece suporte a expansdo da interface para outras modalidades de recursos
EXpressivos.

Quanto aos aspectos préticos, este trabalho apresenta: uma proposta para um ambiente de geracéo de signos visuais
(AGSV), como uma ferramenta de auxilio ao projeto de interfaces. A proposta do AGSV foi direcionada
especiamente aos projetistas da area de computagdo gréfica, que desenvolvem interfaces sem serem especialistas.

8.2. Sobre o Trabalho Desenvolvido

Os SMG, como se pode dizer de todos os sistemas computacionais [Eco 88], sdo sistemas essencialmente
semicdticos (criadores de signos), na medida em que representam objetos computacionais, sobre 0s quais 0s usuario
interage. Como tal, eles devem apoiar os usuarios na tarefa de (a) selecionar e instituir formas significativas
(primérias e secundérias), (b) prover mecanismos sisteméticos para a interpretacdo de tais formas quando usadas
em atos de comunicagdo/representacéo.

No conceito de usabilidade apresentado por Adler & Winograd (92), o usuario € um componente ativo, capaz de
entender o sistema, aprender sobre ele e utiliza&-lo de formas criativas. Nesta abordagem, o foco de preocupacéo
estd em "como o projetista pode expressar melhor ao usuério o que o sistema faz". O projeto de interfaces deve
orientar-se na busca da melhor forma de expressar 0 modelo funcional do sistema, potencializando ao usuario
utilizé-lo plenamente. De acordo com os principios semidticos, quanto melhor o projetista puder expressar o
modelo funcional, maiores chances existem de que os interpretantes dos usudrios sejam bastante préximos do seu
préprio interpretante. A consisténcia da linguagem de interface, enquanto um sistema semidtico, é fundamental no
processo de comunicacao.

O projeto de uma LV consistente exige do projetista o conhecimento do potencia e das limitagdes do recurso
visual expressivo, no sentido de usa-lo adequadamente. A LV tem caracteristicas préprias, exigindo um tratamento
especifico, diferenciado daguele adotado para a linguagem textual. Com base no postulado semiético [Eco 76], foi
averiguado o potencia expressivo dos recursos visuais em ambiente computacional (Capitulo 3). Nessa andlise
algumas particularidades foram apontadas para a LV, como:: escassez de recursos expressivos; baixo nivel de
articulagdo dos recursos expressivos, sobreposicao de recursos expressivos sobre o recurso forma. Foi registrada a
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presenca de metaforas no processo de significacdo [Lakoff & Johnson 80]. Além disso foi apontada uma
instabilidade da linguagem no processo de producdo de signos visuais, uma vez que o projetista pode codificar a
mensagem de diferentes formas, em funcéo de seu proprio interpretante.

A partir da andlise do recursos expressivos visuais em ambiente computacional, foi proposta a STAG (Capitulo 6).
A STAG é uma extensdo da TAG - Task-Action Grammars [Payne 86], uma gramética orientada a tarefa. O fato
de a TAG sar uma metodologia ja conhecida, facilita o uso da notagdo. A STAG busca corrigir alguns aspectos da
TAG, fazendo uma adaptacdo para tratamento dos recursos visuais. Por exemplo, um dos problemas identificados
paraa TAG é a ndo digtingdo entre contelido e recurso expressivo. De acordo com o enfoque semiético, o codigo
linguistico é resultante de uma associagdo entre um sistema de codigos do contelido e um sistema de cédigos
expressivos. A STAG busca resolver esta questéo (a) especificando a segmentacdo dos continuos semidticos em
tipos e instancias, (b) criando um mapeamento que associa conteddo a recurso expressivo, a nivel de tipo e
instancia e (c) baseando sua gramética apenas no conteido veiculado entre usuério e sistema.

A notagdo incorpora os pressupostos tedricos, de tal forma que, através de sua simples utilizagdo, o projetista
estara trabalhando de acordo com os principios semiéticos. Ela exige do projetista a segmentacdo dos continuos
semidticos (conteido e recurso expressivo, do usudrio e sistema), a estruturacdo dos sistemas de codigos a partir
dos elementos discretos e, findmente, o mapeamento (correlagdo entre contelido e recurso expressivo). O
mapeamento define os eixos de lexicalizacdo da linguagem. Portanto, ele auxilia a regularidade da linguagem, uma
vez que o contelido sb € associado ao recurso expressivo uma Unica vez.

Quanto a gramética da notacdo, semelhante a TAG, ela busca mapear as tarefas do usuério em ages do sistema. A
gramética da STAG descreve o contelido informacional trocado entre usudrio e sistema, em torno da tarefa
Embora essa estruturagdo em torno da tarefa sgja semelhante a TAG, na STAG ela desempenha um papel mais
importante [Martins et dii 94/95]. Ela tem um papel fundamental na superacdo de parte das deficiéncias da
linguagem, geradas pelas limitagdes dos recursos expressivos. Com base na tarefa, a LV pode ser estruturada em
segmentos hierarquicos, gerando os contextos paralelos de discurso (CPDs), e as unidades tépicas de discurso
(UTDs). Em especial as UTDs permitem a reutilizagdo dos recursos expressivos da linguagem, em contextos
particularizados em torno da tarefa, melhorando seu aproveitamento. Os CPDs permitem diferentes formas de
interacdo (diferentes modelos interpretativos) sobre a mesma representacdo visual. Uma vantagem adicional pode
ser obtida da estrutura de linguagem gerada pelas CPDs e UTDs. A estrutura da gramética pode ser usada pelo
projetista, como um indicativo para a estruturacéo de suas telas e menus, uma vez gue a gramética gira em torno
das tarefas.

Dois pontos importantes devem ser ressaltados sobre a notagdo. Um deles é que ela ndo obriga as solugdes do
projetista, apenas orienta. O outro é que ela atende a0 projeto e andlise de LVs. Quando usada no projeto de
linguagens ela registra o interpretante do projetista, quando usada na andlise de linguagens ja existentes ela registra
os interpretantes dos usuarios.

Para permitir um uso automatizado da notagdo, foi proposto o ambiente para geracdo de signos visuais (AGSV)
(Capitulo 7). Esse ambiente implementa a STAG, em conjunto com as diretrizes de orientacdo para codificagdo da
linguagem visual (DOCLV) e as heuristicas de avaliagdo da linguagem visual (HALV). O AGSV permite que o
projetista trabalhe fazendo refinamentos sucessivosdalLV.

Pontos fortes r eferentes a abor dagem tedrica utilizada

Pela sua abordagem ampla, a teoria semiética oferece uma série de vantagens. Uma delas é que a semidtica trata as
mais diferentes disciplinas (por exemplo matemética, psicologia e outras) como um conjunto de sistemas de
codigos de significacdo. Dessa forma, ela permite incorporar as regras de formagéo do signo, elementos de vérias
disciplinas. Entre as regras que o codigo prové para gerar 0 signo podem estar componentes cognitivos,
psicolégicos, sociais, linguisticos e outros. Este enfoque permite incorporar ao codigo linguistico a cultura
estabelecida na area.

Outra vantagem é que a semidtica retine dois niveis de significado tradicionalmente utilizados na linguagem, ndo
distinguindo entre semantica e pragmética. Isto permite incorporar a0 sistema de significacdo todas as
particularidades de contextos que antes eram atribuidas a pragmética. Além disso, a semidtica enfoca o processo de
comunicagdo como ago din@mico, permitindo uma retro-alimentagdo do sistema de significagdo, na medida em
gue a cultura na &rea se reorganiza. Ela ainda oferece suporte ao tratamento de diferentes recursos expressivos, o
gue significa a possibilidade de interfaces multimodais. Este aspecto € importante considerando-se as restrigdes do
recurso expressivo visual e as interfaces mais complexas, que virdo no futuro.

Finamente, através das nocBes de continuos semidticos, a semidtica distingue claramente o contelido a ser
expresso do recurso expressivo (tradugdo seméntica e articulatéria), e distingue a expressdo do usudrio da
expressdo do sistema. O processo de segmentagdo dos continuos forga uma categorizagdo do contelido expressivo,
que reflete os aspectos cognitivos relativos ao uso que esta sendo feito da linguagem.

8.3. Vantagens Esperadas com a Utilizacdo da STAG

A STAG permite um tratamento sisteméticos no projeto de LVs, a partir do qual esperase obter algumas
vantagens, como as relatadas a seguir.
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Quanto a aspectos de sistematizacéo do trabalho

Quanto aos aspectos de sistematizacdo do trabalho, podem ocorrer ganhos individuais (a nivel de projeto) e ganhos
culturais (a nivel da comunidade de projetistas de interfaces gréficas). Quanto aos individuais, a STAG forga o
projetista a uma sistematizacdo, que, pelo simples uso, vai denunciar irregularidades e inconsisténcias na LV. Por
exemplo, ao segmentar o continuo expressivo e explicitar os elementos discretos, através da declaragéo de tipos e
instancias, o projetista se dara conta da sua rea capacidade em termos de recursos visuais expressivos (que é
pequena). Outro exemplo, ao especificar o contelido expresso em uma unidade dialdgica da gramética, o projetista
tera clara consciéncia sobre a informagdo que ele esta prestando ao usuario em termos do modelo funcional do
sistema. Lembramos que na especificacdo da gramética o projetista ndo se preocupa com forma de expressao,
apenas com conteddo.

Quanto aos ganhos culturais, a STAG abre a possibilidade de instauracdo de uma nova cultura entre 0s projetistas,
a cultura de que é possivel tratar aLV de forma sistemética. O tratamento sistemético faz com que o projetista se
dé conta de que ao projetar uma interface esta projetando uma linguagem, passando a usar 0S recursos Visuais
COMO r'ecUrsos expressivos com caracteristicas linguisticas. O AGSV é fundamental para isso, porque ele libera o
projetista do esforco de aprender a notacdo. Ele auxilia a especificacdo, através das DOCLV, a0 mesmo tempo que
oferece um retorno da qualidade da linguagem especificada, através das HALV.

O uso da notagdo garante uma base de trabalho solida para especificagdo de interfaces de maior porte, umavez que
a sistematizacéo € necessaria para todo tratamento mais complexo em ambiente computacional.

Quanto aos aspectos de usabilidade

Interfaces consistentes permitem um melhor desempenho nos aspectos de usabilidade, o que significa interfaces
mais faceis de entender, de aprender e mais produtivas. Um dos aspectos mais importantes nesse processo é a
consisténcia entre o significado pretendido (pelo projetista) e o significado percebido (pelo usuario). Essa
consisténcia é potencializada quando o projetista, através da LV, expressa adequadamente o modelo funcional do
sistema. Na medida em que o usuério identifica o interpretante do projetista, ele compreende o funcionamento do
sistema. Como foi dito no Capitulo 1, o usuario formula a intencéo de operacdo a partir de sua percepcéo sobre a
interface. A consisténcia da percepcdo visual do usudrio é atingida quando ele pode manipular "intuitivamente” a
representacdo visua. Se ele tenta e ndo consegue executar a operagdo formulada, ocorre uma quebra na
consisténcia da sua percepgdo visual. Porém, se o projetista puder expressar adequadamente o modelo funcional do
sistema, o interpretante do usuério tendera a ser bastante proximo do interpretante do projetista e suas intencGes de
operaches serdo coerentes com o sistema, ndo ocorrendo conflitos.

Como também foi visto, a regularidade da LV é um aspecto importante na expressdo do modelo funcional. Esta
regularidade é propiciada pela notacao.

Quanto aos Aspectos de Projeto

Embora a STAG ndo obrigue as solugdes do projetista (ela apenas o orienta), ela reflete a qualidade do sistema de
comunicagdo que ele esta criando para dialogar com o usuario. A notacdo permite que a medida de qualidade da
interface venha a tona, durante o projeto, sem um esforgo extra do projetista. Ao abordar os recursos visuais como
recursos expressivos, o projetista pode perceber melhor seu potencial e suas limitagdes. |nterfaces projetadas com
conhecimento dos problemas inerentes a LV, permitem um melhor aproveitamento dos recursos e uma melhor
integraco com recursos de outra natureza.

O uso da notagéo também permite projetos de interfaces mais solidos, ndo apenas para o consumo imediato, uma
vez que o projetista consegue prever os problemas e projetar solugdes mais seguras e mais abrangentes. Além do
que, interfaces projetadas de forma sistemética, oferecem suporte a expansdes futuras, 0 que ndo se verifica em
projetos com base em solugBes ocasionais. E sabido que grande parte dos custos de projetos deve-se a solugdes
inadegquadas, que exigem grandes manutengBes, e principalmente a solugdes que ndo suportam dteracfes ou
expansdes. Portanto, com base nas diretrizes de orientacéo, o projetista pode trabalhar de forma mais segura, com a
possibilidade de um resultado melhor e projetos mais baratos.

A notacdo permite também uma avaliagcdo sistemética de interfaces ja implementadas, viabilizando corregtes
controladas, onde o efeito das ateraces pode ser testado e avaiado. Durante a andlise de uma interface
implementada pode ser detectado um interpretante do usuério, como por exemplo um uso aternativo da interface,
ndo previsto pelo projetista. Neste caso pode ser averiguado o que estd levando o usuario a esse interpretante, uma
necessidade ndo prevista em fase de projeto ou uma ma comunicagdo do modelo funcional do sistema. Alteractes
podem ser feitas, testadas e avaliadas.

Quanto aos Aspectos Tecno-Culturais da Comunidade de Usuéarios de SMG

O uso da STAG potenciaiza a geragdo de uma nova cultura entre os projetistas, através um trabalho sistemético,
evitando a instauracdo de solugbes ndo adequadas, que sdo difundidas no mercado comercial e se perpetuam,
transformando-se em cultura na area de aplicativos gréficos.
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8.4. Trabahos Futuros

Em termos de objetivos imediatos, a proposta é () a implementagdo do AGSV e (b) a avdiacdo de seu
desempenho em ambientes de desenvolvimento de projetos e na avaliagéo de interfaces ja implementadas. Quanto
a0 primeiro objetivo, a implementacdo do AGSV exigird um grande esforco de programacéo, especialmente no
sentido de criar estruturas de dados &geis e potentes. A especificacdo da LV vai exigir um tratamento de
verificagdo dos itens lexicais para os tipos e instancias definidos, os quais serdo identificados pelos nomes. As
heuristicas de avaliagdo trataréo os tipos discretos de contelido e expressdo em termos de seus nomes. Extensas
verificagOes deverdo ser executadas, em toda a especificagdo, a cada alteragdo do usuério.

Quanto a avaliagdo de desempenho, uma vez implementado, o AGSV deve ser utilizado por equipes de
desenvolvimento de software gréficos, em tarefas de projeto e andlise de interfaces com desempenho problemético.
A avaliagdo do AGSV deve ser feita em dois sentidos. (a) sua eficiéncia em termos de projeto de linguagens e (b)
sua agilidade como uma ferramenta de suporte aos projetistas. O uso do AGSV dara dois retornos importantes a
proposta da notacdo: em que medida a qualidade da LV projetada justifica 0 uso da notacdo, e em que medida os
projetistas sentem-se "a vontade" com o uso da ferramenta. Para que 0 segundo ponto possa ser avaliado (0 aspecto
do projetista) é necessario que os mesmos percebam uma alteracdo de qualidade real e positiva, nos projetos de
LVs desenvolvidos com base na ferramenta. Porém, mesmo sendo constatado um acréscimo de qualidade no
projeto da LV, se a ferramenta ndo for de féacil interatividade, seu uso sera oneroso e, por consequéncia,
ineficiente.

Utilizando-se a STAG em tarefas de andlise pode-se obter resultados mais palpaveis em termos de eficiéncia da
ferramenta, por serem resultados comparativos. Pode-se avadiar 0 desempenho das interfaces antes e depois de
correcdes executadas com base na andlise desenvolvida.

A utilizacdo do AGSV em ambientes de projeto reais vai gerar um retorno, que permitir ajustes na proposta atual
da ferramenta. Eventuais gjustes na ferramenta implementada devem respeitar a proposta inicial: oferecer suporte
aos projetistas para desenvolvimento das interface, oferecendo orientacdo quanto a qualidade do produto gerado,
ser de fé&cil interatividade (&gil para uso), de forma que sua utilizagdo ndo represente um énus e Sim um ganho.

Uma vez obtidas as validagdes necessérias para esta propostainicial da STAG, e executados 0s gjustes necessarios,
ela deverd ser expandida para o tratamento de ambientes mais complexos envolvendo as mesmas midias
(interfaces multimodais) e equipamentos mais complexos. AlteracBes da proposta inicia da notagdo, para
tratamento de equipamentos mais complexos, como por exemplo um mouse em 3D, em principio ndo causaréo
nenhuma ateracdo estrutural, apenas um aumento da complexidade da especificacdo. Todo o processo de
segmentacdo dos continuos semidticos e organizacdo em sistemas de codigos permanecera de forma bastante
similar.

Outro aspecto a ser avaliado é a expansdo da ferramenta para outras midias (interfaces multimidia), para
associacdo de outras midias ao recurso gréfico. Esta possibilidade ird exigir um estudo aprofundado em termos do
tratamento semiético a matéria linguistica de outras midias.
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Anexo A
Relatério de Estudo de Caso

Este documento € um relatério de observacdo de um conjunto de operages em quatro aplicativos com interfaces
gréficas por MD. Foram selecionadas as seguinte operagOes: criar, apagar, mover e aterar forma. Os aplicativos
avdliados foram: Microsoft Draw [Word 95], AutoCAD [AutoCAD 96], MGE [MGE 96] e Mtool - Bidimensional
Mesh Tool [Mtool 97].

O relatério esta organizado por operacdo, cada uma delas relatada nos quatro aplicativos. Em cada operagdo foram
observados. os pré-requisitos, os estados do sistema e a especificacéo do objeto da operacdo. Para os dados das
operacOes foi observado seu comportamento, através da expressao de seus atributos e relacionamentos. Em toda a
andlise buscou-se a distingo entre o contelldo do sistema e 0 recurso expressivo Utilizado. Ao final de cada
operacdo foi apresentada uma tabulagdo dos dados. A tabulacdo de dados foi apresentada de modo a registrar a
alternancia de expresso entre os agente da comunicagéo, na unidade de discurso referente a tarefa.

A.1. OperagOes de Criagao
A seguir esta relacionado o comportamento de cada um dos aplicativos no que se refere a criagdo de primitivas
gréficas.

Criacao de Objeto no MsDraw

A Figura A.1 ilustra as primitivas de interagdo do MsDraw, no menu na parte baixa da tela. Nas versdes
anteriores do MsDraw a entrada de dados para a criagdo de primitivas era implementada como um estado do
sistema (a excegdo da polilinha e desenho livre), uma vez ativado o estado de criacdo vérias instancias
daquela primitivas poderiam ser desenhadas, até que o estado fosse explicitamente desativado. Na versdo 7.0
a indicagdo da primitiva a ser tragada deve ser feita uma a uma, através do menu. O botdo em reverso no
menu indica que o sistema esta aguardando a entrada de dados para aquela primitiva. O desenho das primitiva
€ executado por movimentos de pressdo-e-arrasto do mouse, exceto para a polilinha. O desenho livre e a
polilinha sfo tracados a partir da mesma primitiva de interacdo. Se for usado presso-e-arrasto 0 sistema
tracard em desenho livre, se forem usados cliques simples sucessivos 0 sistema tragara uma polilinha. O
usudrio pode misturar desenho livre e segmentos de retas, apenas aternando os sinais de ativagdo. Durante a
entrada de dados o cursor assume uma forma de sinal de soma. O término da entrada de dados é sinalizado
por um clique duplo.

A Ultima primitiva criada fica automaticamente selecionada até que o usuario altere essa situagdo. A selecéo é
sinalizada por pontos de manipulacdo. Através dos pontos de manipulagdo podem ser feitas alteracdo de
forma sobre a primitiva. Fora dos pontos de manipulag&o, apontando o cursor ao longo do tracado, podem ser
feitas movimentagcBes da mesma. Os pontos de manipulagdo para ateracdo de forma e movimentagdo se
diferenciam pelo cursor. Ao se aproximar dos pontos de ateracdo de forma o cursor assume uma forma de
seta dupla, para os pontos de movimentagdo o cursor assume uma forma de seta dobrada associada a um sinal
de soma com setas duplas.

Se, apos ter ativado o botdo referente a primitiva de interacdo, o usuério desistir de executar o tragado, €le
podera desativé-lo com um novo clique (modelo de interacio para botdes), ativar outro bot&o ou clicar na area
de canvas. No caso de ativagédo da primitiva de desenho livre ele devera clicar duas vezes na area de canvas
para desativé-la. O sistema trabalha com estado de criacdo (cursor sinal de soma), estado de selegéo ( cursor
em seta) e estado neutro (cursor 1).
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FiguraA.1. Primitivade interacdo no MsDraw e sobreposi¢do de primitivas tragadas
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As primitivas tracadas obedecem a uma hierarquia de desenho, sobrepondo-se visualmente na ordem em que
s80 desenhadas. No caso de figuras fechadas, se ndo forem vazadas (interior ndo cheio), as mais recentes
escondem as anteriores. Por exemplo, a Figura A.1 também ilustra a sobreposicdo de trés primitivas, uma
forma oval sobreposta por uma forma retangular, sobreposta por uma forma livre. Essa hierarquia €
determinada pela ordem de tragado e pode ser aterada por comando do usudrio. Na Figura A.1 (a) as
primitivas "cheias’ permitem a identificagdo visual da hierarquia, na Figura A.1 (b) as primitivas "vazadas'
ndo permitem aidentificacdo, embora a sSituagdo seja a mesma.

Se 0 estado "atrair para a grade" (Snap to Grid) estiver ligado e o usudrio sobrepuser dois pontos ao tracar
uma polilinha, o sistema fecha uma area encerrando o tragado automaticamente. Este procedimento néo vale

para desenho livre. No conjunto de aplicativos analisado, somente no MsDraw foi verificada essa
caracteristica.
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Figura A.2. Poligonal aberta tragada com opcdo de preenchimento

Se for tragada uma poligonal aberta e for solicitado ao sistema a opcéo de Fill, o sistema traca uma linha
imagindria fechando a poligonal e faz o preenchimento. Caso a poligona se auto-intercepte ele determina
algumas areas como sendo internas e outras como externas, conforme ilustrado na Figura A.2.

As primitivas tragadas ndo perdem sua identidade, no que se refere & sua natureza e a sua individualidade. Por
exemplo, um poligono oferecido nas primitivas de interagdo continua sendo tratado como tal no dominio do
sistema. O usuério tem opcdo de manipular as primitivas em conjunto, de forma temporéria através de
selecéo, ou de forma definitiva através de agrupamento. O agrupamento temporério esta ilustrado na (Figura
A.3 (), o definitivo na (Figura A.3 (b)). Nesta figura é apresentado o agrupamento de trés primitivas: uma
€lipse, um arco e um retangulo. A condicdo de agrupamento definitivo é expressa pelos sinalizadores de
manipulacdo que sdo colocados apenas em torno do grupo, como este fosse um Unico objeto. Tanto no
agrupamento temporario como no definitivo as primitivas sdo tratadas como um objeto Unico. Em ambos os
casos as primitivas a serem tratadas em conjunto ndo precisam estar uma ao lado da outra, podem estar
misturadas com outras que ndo fardo parte do conjunto. O agrupamento definitivo é reversivel, podendo ser
desagrupado. A manipulagdo das primitivas em grupo é novamente tratada na secdo sobre operagdo de
ateracdo de forma.
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Figura A.3. Agrupamento de primitivas no MsDraw

Os atributos associados as primitivas tém caracteristicas estéticas, como, por exemplo, cor e espessura de
linha. No que se refere a associagdo de atributos, as primitivas tragadas sdo tratadas em dois componentes:
contorno e interior, cada um deles tendo seu proprio conjunto de atributos. A Tabela A.1 mostra um resumo
do contetido manipulado nas operagles de criacdo de primitivas e na associacdo de atributos. Essa diferenca é
importante para a linguagem de interagdo, porque embora o contelido manipulado sgja diferente em cada uma
das operagoes, essa diferenca ndo € visualmente expressa. Visualmente o objeto tratado é o mesmo, em ambos
0S Casos.

Operagdes Conteido Manipulado
Operacdo de criagdo - primitivas de interagdo
Associacdo de atributos - contorno das primitivas
- interior das primitivas

Tabela A.1. Contelldo manipulado nas operagBes dos desenhadores
Os atributos associados as primitivas atuam como estados do sistema. Os atributos correntes sio
automaticamente associados a toda primitiva criada. Por exemplo, se a cor verde estiver ativa para o
componente contorno, toda primitiva tracada tera seu contorno em verde. Se 0 usuério ndo ativar atributos
especificos, o sistema utiliza os atributos padré&o.

Tabulacéo dos Dados da Oper acéo de Criacado no MsDraw

Na tabulagdo dos dados o conteido esta distinto do recurso expressivo. Em cada coluna est&o registrados o tipo de
contetdo e a instancia de contedido, o tipo expressivo e a instancia expressiva. Por exemplo, tipo de expressdo do
sistema - sinalizador, instancia de expressdo do sistema - cursor em seta. A instancia seré sempre colocada entre
parénteses, na forma: sinalizador (cursor em cruz). Cada linha da tabela corresponde a expressdo de um dos
agentes da comunicagdo. Por exemplo, uma tabela com sete linhas significa que ocorreram sete passos na interagdo
entre usudrio e sistema, sendo que em cada passo da interacdo aternam-se os agentes. A tabela se propde a

registrar a reslidade dos sistemes.

Contetdo do Sistema Expressdo do Sistema Contetido do Expressdo do
Usuério Usuério
1 | estado sistema (neutro) | sinalizador (cursor 1)
menu (bot&o)
primitivas de interacdo
(linha)
2 indicagéo clique
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3 | estado sistema (criacdo)

primitiva de interacdo

sinalizador (cursor sinal de
soma)

(linha) menu (boto reverso)
4 indicag8o pressdo-e-arrasto
5 | dado (ponto inicia) sinalizador (rubber-band)
6 indicag&o soltar pressdo

7 | estado sistema (neutro)

primitivas de interacdo
(linha)

dado (linha)

estado dado
(selecionado)

sinalizador (cursor 1)

menu (bot&o)

forma (segmento de reta)

sinalizador (pontos
manipulagéo)

Tabela A.2. Dados referentes a operagéo de criagdo no MsDraw

Criacado de Objeto no AutoCAD

A Figura A4 ilustra as primitivas de interacdo no AutoCAD, no menu lateral. As primitivas de tragado sdo
separadas em categorias, as de tragado de contornos em 2D (lateral da tela na Figura A.4) e as de tragcados de
solidos (parte de baixo da tela na Figura A.4). Na de tragado de sdlidos sdo tracadas as indicagdes para que
posteriormente a figura sgja transformada em um sdlido de fato, através do modelador 3D. No tracado, os
objetos se sobrepdem sem interferirem uns com os outros. As primitivas tracadas ndo perdem sua identidade,

no que se refere a sua natureza e a sua individualidade.
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FiguraA.4. Primitiva de interagdo no AutoCad
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A ativagdo da criagdo da primitiva é feita uma a uma, através do menu. O bot&io do menu ndo oferece
nenhuma indicac8o da primitiva que foi ativada (no oferece retorno). As primitivas sdo tracadas por cliques
simples. Aquelas que precisam interrupcdo linha e polilinha) a interrupgdo é feita por clique no bot&o da
direita. O circulo é tracado por dois cliques, que delimitam o raio. O arco é tragado por trés cliques, os dois
primeiros delimitam o diametro, o terceiro é dado apds o posicionamento do arco conforme o usuério desgja.
Da mesma forma a elipse, os dois primeiros cliques delimitam o raio de um circulo inicial e o terceiro clique é
dado apds o auste da elipse. Durante o tragado de todas as primitivas oferece rubber-band, exceto no arco.
Entre o primeiro clique e 0 segundo clique do arco s aparecem cruzinhas no ponto clicado.

Em estado de espera o cursor em quadradinho é preso a duas linhas de orientacdo alinhadas peos eixos x e y
(Figura A.5), na linha de mensagens sdo assinaladas as coordenadas por onde passa 0 cursor. Quando o
sistema aguarda a entrada de dados o cursor perde a forma de quadradinho ficando apenas as linhas de
orientag&o.

Existem duas primitivas de interacdo para tragado de linhas, a polilinha e a linha simples. Através da linha
simples o aplicativo permite tragar uma sequéncia de linhas com a aparéncia visual de uma polilinha. Através
de cliques sucessivos o usudrio traga segmentos de retas interligados. A diferenca de comportamento pode ser
notada no processo de selecéo, a polilinha é tratada como um objeto Unico, na linha cada segmento de reta é
tratado como um objeto independente.

Diferente da maioria dos aplicativos graficos a Ultima primitiva criada néo fica automaticamente selecionada.
Em cada ponto do canvas que 0 usudrio clicar aparece uma peguena marca, por qualquer motivo, mesmo
quando o usudrio trage uma janela. Sendo solicitado um redraw as marcas desaparecem.

Os atributos associados as primitivas tém caracteristicas estéticas, como, por exemplo, cor. A cor € um
atributo estado do sistema. O preenchimento com hachurado ndo é um atributo associado automaticamente,
conforme Figura A.5 (8). No hachurado o sistema faz algum tipo de interpretacéo sobre o tracado. No
preenchimento das primitivas ele ndo preenche as areas de intersecdo, conforme Figura A.5 (b). Para apagar a
primitiva o usudrio tem que apagar primeiro atextura.
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Figura A.5. Preenchimento de &rea no AutoCAD

Tabulacéo dos Dados da Oper acéo de Criacdo no AutoCAD

Contetdo do Sistema Expressdo do Sistema Contelldodo | Expressdo
Usuério do Usuario

estado sistema (neutro) sinalizador (cursor quadradinho
com linhas de orientac&o)

primitivas de interacdo menu (botéo)
(linha)
indicag8o clique
estado sistema (criacéo) sinalizador (cursor linhas de
orientacdo)
indicag8o clique
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5 | dado (ponto inicia) sinalizador (rubber-band)

6 indicag8o clique

Iteracio 4 a6

7 interrupcdo bot&o direita

8 | estado sistema (neutro) sinalizador (cursor quadradinho
com linhas de orientac&o)

forma (segmento de reta)

dado (linha)

Tabela A.3. Dados referentes a operagéo de criagdo no AutoCAD

Crlagao de Objetono MGE
A Figura A.6 ilustra as primitivas de interagdo do MGE, no menu latera. O menu oferece grupo de
primitivas. elementos lineares (linha, polilinha, multi-linha, ponto, pontos sobre linhas ja existentes),
elementos circulares (circulo, €lipse, arco), poligonais (retangulo, poligonal fechada, poligono regular). Em
cada grupo uma primitiva fica ativa no menu, as outras aparecem clicando duplo sobre o menu.
A entrada de dados é um estado do sistema. O botdo em reverso no menu indica que o sistema esta
aguardando a entrada de dados para aquela primitiva. O tragado das primitiva é executado por cliques
simples. O estado de criagdo de uma primitiva fica ativado até que sgja substituido por outro estado de criagdo
ou pelo estado de selecdo. O estado de selegdo de primitivas concorre com a entrada de dados. 1sto significa
gue tragar novas primitivas e manipular as ja tragadas sdo acfes mutuamente exclusivas. As primitivas criadas
néo sfo automaticamente selecionadas.
O cursor é diferenciado para cada situacdo: estado de selegfio - cursor seta com bolinha, estado de entrada de
dados - cursor sinal de soma grande, estado de alteracéo de primitivajatragcada - cursor X grande.
A polilinha e a linha sdo tragcadas de modo semelhante, com cliques sucessivos. Ambas exigem interrupcdo do
tracado. A interrupcdo é feita no botdo da direita. Através da linha simples o aplicativo permite tracar uma
sequéncia de linhas com a aparéncia visual de uma polilinha. Através de cliques sucessivos o usuario traga
segmentos de retas interligados. A diferenca de comportamento pode ser notada no processo de selecéo, a
polilinha é tratada como um objeto Unico, na linha cada segmento de reta é tratado como um objeto
independente. As primitivas tragadas se sobrepdem umas as outras visualmente. As primitivas tracadas ndo
perdem sua identidade, no que se refere a sua natureza e a suaindividualidade.
Os atributos atuam como estados do sistema. Os atributos tém caracteristicas estéticas, como por exemplo cor.
Para cada primitiva de interacdo assinalada no menu o sistema oferece uma peguena janela com os atributos
correntes, que serdo associados aquela primitiva. Entre esse atributos estdo a cor de preenchimento, a
espessura de linha e a forma de tragado. Por exemplo, para um poligono regular pode ser especificado o
nimero de arestas, no tracado de um segmento de reta ele permite fixar o angulo de tracado.
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Tabulacéo dos Dados da Oper acéo de Criacdo no MGE

Contetdo do Sistema Expressdo do Sistema Contelldodo | Expressao
Usuério do Usuario
1 | estado sistema (selecéo) sinalizador (cursor seta
com bolinha)
primitivas de interacdo menu (botéo)
(linha)
2 indicag&o clique
3 | estado sistema (criagéo) sinalizador (cursor sinal de
soma grande)
primitiva (linha) menu (boto reverso)
4 indicag8o clique
5 | dado (ponto inicia) sinalizador (cursor X +
rubber-band)
6 indicag8o clique
Iteracdo 4 a6
7 interrupcdo bot&o direita
8 | estado sistema (criagéo) sinalizador (cursor sinal de
soma grande)
primitivas de interacdo menu (botdo reverso)
(linha)
dado (linha) forma (segmento de reta)
Iteracéo 4 a8
9 indicag8o clique
10 | estado sistema (selecéo) sinalizador (cursor seta

primitivas de interacdo
(linha)

com bolinha)

menu (bot&o)

Tabela A.4. Dados referentes a operagdo de criagdo no MGE

As caracterigticas do MTool foram registradas comparativamente ao desenhador MsDraw.
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Criacéo de Objeto no Mtool

O conjunto de primitivas de interacdo € uma antecipacdo dos elementos geométricos de estruturas submetidas
aos sistemas de célculo e smulagdo. A Figura A.7 ilustra as primitivas de interagdo do MTool, no menu a
esquerda.

Diferente dos desenhadores, no MTool as primitivas de interagio perdem sua caracteristica inicial. Depois de
tracadas, elas se transformam em primitivas geométricas de acordo com o modelo seméntico. Por exemplo,
um circulo tracado é tratado pelo sistema como um conjunto de arestas. Se 0 usuario quiser apagar a entidade
circulo ndo vai conseguir, porque, apos tragada, ela ndo existe mais. Outro exemplo, quando duas arestas se
interceptam elas sdo subdivididas em quatro.

E interessante observar que apds o tracado o circulo, como todas as primitivas, fica automaticamente
selecionado. Nessa situag@o o circulo é selecionado por inteiro. Durante a manipulagdo, se o tracado do
circulo for novamente selecionado, ele serd selecionado em partes, pelo menos dois semi-circulos.
Internamente ele é tratado como dois conjuntos de arestas separados.

A hierarquia entre as primitivas do sistema obedece a0 modelo matemético. Por exemplo, matematicamente
uma aresta tem hierarquia superior ao vértice, uma vez que a aresta € definida por dois vértices. Da mesma
forma, a face tem hierarquia superior a aresta, uma vez que ela é definida por um conjunto de arestas. Nos
PPEF, quando o usué&rio traga uma linha, 0 sistema cria automaticamente dois vértices, que a suportam. Nos
desenhadores isto ndo acontece, a linha € uma primitiva independente - é apenas um traco. Nos PPEF a
hierarquia das primitivas néo é visual, é semantica, seus efeitos sero percebidos nas restricdes impostas a
manipulacéo.

Nos PPEF as primitivas geométricas sdo tratadas como partes de um conjunto. Cada primitiva tracada é
articulada com outras adjacentes, para compor um objeto grafico segundo um modelo de engenharia. O
sistema captura a geometria e a topologia do objeto gréfico. No caso do MTool o modelo seméntico é
permanentemente ativo, sendo a consisténcia do objeto verificada durante a criacdo. Embora as primitivas
geométricas sgjam tratadas como partes de um conjunto, elas podem ser editadas individuamente, alterando as
caracteristicas do objeto global.
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Figura A.8. Area de terreno em corte, com dois tineis, e tracado de malha
de elementos finitos

Através da geometria do objeto, o sistema ndo tem com identificar a ocorréncia de um buraco. O buraco é
uma qualificacdo da geometria tracada, devendo ser explicitado pelo usuario. No MTool ele é associado a
face como um atributo seméantico, para que posteriormente o sistema de célculo possa atuar corretamente. Por
exemplo, a Figura A.8 contém o tragado correspondente a dois tUneis em corte. Na érea correspondente ao
tanel a informacdo de buraco é associada como um atributo semantico. Para um melhor esclarecimento do
problema, vamos exemplificar com a Figura A.9 em 3D. Essa figura contém uma representacéo aramada. Na
forma em que esta apresentada, ela tanto pode ser solida no cana interno, vazada na area de contorno e
recoberta por uma casca, como pode ser vazada no cana interno. Em ambos os casos a representacao visual
serd a mesma, assim como a representacdo interna de dados. O usuério deverd especificar a ocorréncia do
buraco.

4 N

o /

Figura A.9. Figura aramadaem 3D
De forma semelhante aos desenhadores, a entrada de dados € implementada como um estado do sistema. Uma
vez ativada a criagdo de uma primitiva, toda ativacio subsequente é interpretada como uma entrada de dados,
até que este estado sgja desativado. O estado de criagdo de uma primitiva pode ser desativado pela ativagéo de
outra primitiva, ou pela tecla Escape (botdo da direita).

A entrada de dados para todas as primitivas é feita por cliques simples sucessivos. Nas primitivas que exigem
encerramento explicito da entrada de dados (polilinha e Bezier), ele é executado por um clique no botdo da
direita. Nas duas Ultimas o nimero de pontos é fixo, mas o tragado original fica disponivel para manipulagdo
(Figura A.10), até que o usuario defina a forma desgjada e ative o encerramento.

A Ultima primitiva tragada fica selecionada até que o usuério altere essa situacéo.

Os atributos sdo especificos de cada primitiva e tém caracteristicas técnicas ligadas a0 dominio da aplicagdo.
Por exemplo, materiais e forgas sdo atributos de faces. Os atributos sio associados as primitivas de acordo
com a solicitacdo do usuario.
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Tabulacdo dos Dados da Oper acdo de Criacdo no M Tool

Contetdo do Sistema Expressdo do Sistema Contelido do Expressdo do
Usuério Usuério
estado sistema (selecéo) sinalizador (cursor seta)
primitivas de interacdo menu (botéo)
(linha)
indicag8o clique
estado sistema (criacéo) sindizador (cursor
guadradinho em quatro)
primitiva de interacdo menu (boto reverso)
(linha)
indicag8o clique
dado (ponto inicial) sinalizador (rubber-band)
indicag&o clique
estado sistema (criacéo) sindizador (cursor
guadradinho em quatro)
primitivas de interacdo menu (boto reverso)
(linha)
dado (linha) formalcor (pontinhos
azuis + segmento de reta
vermelho)
estado dado (selecionado) | cor (vermelha)
Iteracdo 4 a7
indicag8o clique
estado sistema (selecéo) sinalizador (cursor seta)

primitivas de interacdo
(linha)

dado (linha)

estado dado (selecionado)

menu (bot&o)

formalcor (pontinhos
azuis + segmento de reta
vermelho)

cor (vermelha)

Tabela A.5. Dados referentes a operagdo de criagdo no MTool
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A.2. OperagOes de Apagamento

Observamos 0s seguintes aspectos nas operacdes de apagamento, nos aplicativos de referéncia.

Apagamento de Objeto no MsDraw

A operacdo de apagamento tem como pré-requisito a selecdo dos objetos. Conceitualmente essa operagdo atua
sobre um conjunto de objetos selecionados, o qual pode ser unitério. A especificagdo desse conjunto obedece
a diferentes critérios, podendo ser extensional ou intensional. Cada critério tem uma forma de expressio
especifica.

Para um conjunto unitario, a forma mais comum de selecdo por MD é um clique sobre a primitiva tracada.
Para a selecdo de conjuntos ndo unitarios, existem duas formas bastante comuns de ativagdo. Uma delas é
intensional e a relagdo de pertinéncia é definida pela localizagdo da primitiva no plano de visualizagdo. A
selecdo desse conjunto é expressa por circunscricdo de um espago fisico na tela, através de uma janela. Esta
forma de selecdo é adequada quando as primitivas de interesse estdo fisicamente agrupadas. Outra forma é
extensional onde o conjunto é definido um a um, clicando sobre as primitivas simultaneamente a tecla
<shift>. Esta forma de selegéio é adequada quando as primitivas estéo fisicamente dispersas, ou proximas mas
misturadas a outras que ndo devem ser selecionadas.

O estado de selegéo é visuamente representado por pontos de manipulagdo sobre as primitivas. Exemplos
foram apresentados na Figura A.3.

Embora as operacdo de corte e apagamento ndo tenham o mesmo comportamento, em aguns casos so
utilizadas com o mesmo objetivo, por produzirem o mesmo efeito visual. A primeira é comandada por menu e
guarda o conteido cortado em uma area de trabalho para recuperagéo posterior, enquanto outro elemento ndo
for cortado. A segunda é comandada por tecla (Del) e apenas apaga o contelido solicitado, que so pode ser
recuperado por comando de Undo, imediatamente apds o apagamento.

Tabulacéo dos Dados da Oper acdo de Apagamento no MsDraw

Contetdo do Sistema Expressdo do Sistema Contelido do Expressdo do
Usuario Usuario

1 | estado sistema (selecéo) sinalizador (cursor seta)

operacao (apagamento) menu (icone)

dado (linha) forma (segmento de reta)
2 indicag8o clique
3 | estado do dado sinalizador (pontos de

(selecionado) manipulac&o)
4 ativacéo clique

Tabela A.6. Dados referentes a operagéo de apagamento no MsDraw

Apagamento de Objeto no AutoCAD

A operagdo de apagamento tem como pré-requisito a selecdo dos objetos. A selecéo individual dos objetos é
feita clicando-se sobre eles. A selecdo de um objeto ndo interfere com outra selegdo previamente especificada
(a anterior ndo é desfeita), ele vai acumulando objetos selecionados. Portanto, o uso da tecla shift para
selecionar uma a uma mais de uma primitiva, muitos comum na maioria dos aplicativos, neste caso néo é
necessaria. A selecdo de objetos pode ser feita por janela. A definicdo da janela é feita por dois cliques (e ndo
por pressdo e arrasto como na maioria dos aplicativos).
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O apagamento dos objetos é feito pelo Cut, ndo aceita tecla Del. Portanto, toda primitiva apagada vai para a
area de clipping, podendo ser recuperada.
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Figura A.11. Primitivas selecionadas no AutoCAD

Quando uma primitiva é selecionada ela tem seu tracado alterado de solido para tracejado e sio apresentados
pontos de manipulagdo. Alguns pontos sdo assinalado com quadradinhos e outros com quadradinhos com
sinal de soma no meio, conforme Figura A.11. Na polilinha todas as pontas dos segmentos ficam com
quadradinho com sinal de soma. Na linha as pontas ficam com quadradinho com sinal de soma e o meio fica
com quadradinho simples. No meio carrega (simples), nas pontas deforma (com mais). Na €elipse e no circulo
o centro fica com quadradinho com mais e no contorno tem 4 quadradinhos simples. No centro carrega (com
mais), no contorno deforma (simples). E o caso inverso das linhas. No arco é semelhante as linhas,
quadradinho com mais nas pontas e sSimples no centro, SO que os trés deformam. S3o trés situacOes diferentes.

Tabulacéo dos Dados da Oper acdo de Apagamento no AutoCAD

Contetdo do Sistema Expressdo do Sistema | Conteddodo | Expressiodo
Usuério Usuério
1 | estado sistema (neutro) sindizador (cursor
guadradinho com linhas
de orientagdo)
operacdo (apagamento) menu (icone)
dado (linha) forma (segmento de reta)
2 indicag8o clique
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3 | estado do dado sinalizador (pontos de
(selecionado) manipulagdo em azul +
tracado tracejado)
4 ativacéo clique

Tabela A.7. Dados referentes a operacéo de apagamento no AutoCAD

Apagamento de Objeto no MGE

O aplicativo oferece duas formas de apagamento. Uma delas, o sistema estando em estado de selecdo,
selecionar as primitivas e apagéa-las por Del ou Cut. As primitivas podem ser selecionadas uma a uma
clicando em cima. Neste caso a selecdo € mutuamente exclusiva, uma primitiva selecionada implica na
desselecdo de outra. Ainda com o sistema em estado de selecdo, pode ser tragada uma janela através de
pressdo-e-arrasto, selecionando as primitivas circunscritas a esse espago. Um clique na érea de canvas
desseleciona todas as primitivas.

Outra forma de apagar é entrar em estado de apagamento através do menu. Neste caso ndo ha necessidade de
selecdo prévia das primitivas e ativagdo do apagamento por menu. O usuario clica sobre a primitiva, elatem
sua cor aterada para branco, clicando novamente ela se apaga. No estado de apagamento o cursor é um sinal
de mais com uma bolinha.

Diferente dos outros aplicativos, 0 MGE oferece apagamentos parciais. Ele oferece o apagamento parcial ho
menu de alteractes. Neste caso o cursor funciona como uma borracha que vai sendo passada sobre o tragado,
apagando. Esta opcdo ndo foi tabulada.

O MGE trabalha com o conceito de cerca (fence). A cerca é um delimitador semelhante & janela (bounding-
box), mas ela tem associadas a S operacdes de selecdo diferentes da comum associada a janela. Nesta,
normalmente sdo selecionados os objetos totalmente inseridos no espago circunscrito pela janela, aqueles que
atravessam a fronteira da jane normalmente ndo sdo selecionados. No MGE, em funcdo de um modelo
conceitual voltado para modelagem geogréfica, a cerca permite selecionar, por exemplo, o que esta dentro, o
gue esta fora, 0 que esta dentro e 0 que esta passando, e outros.

Tabulacéo dos Dados da Oper acdo de Apagamento no MGE

Contetdo do Sistema Expressdo do Sistema Contetdo Expressdo do
do Usuario Usuério
1 | estado sistema (selecéo) sinalizador (cursor seta
com bolinha)
operacdo (apagamento) menu (icone)
dado (linha) forma (segmento de reta)
2 indicag8o clique
3 | estado do dado (selecionado) sinalizador (pontos de
manipulagéo)
4 ativagéo clique
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Contetdo do Sistema Expressdo do Sistema Contelido do Expressdo
Usuério do Usuario
1 | estado sistema (selecéo) sinalizador (cursor seta
com bolinha)
operacdo (estado de menu (icone)
apagamento)
dado (linha) forma (segmento de reta)
2 indicag8o clique
3 | estado sistema (apagamento) | sindizador (cursor soma
grande com bolinha)
operacdo (estado de
apagamento) menu (icone reverso)
4 indicag8o clique
5 | estado do dado (indicado para | cor (branco)
apagamento)
6 indicag8o clique

Tabela A.8. Dados referentes a duas formas de apagamento no MGE

Apagamento de Objeto no M T ool

O estado de sdlecéo concorre com o estado de criagdo de primitivas. A selecio sd pode ser executada se o
aplicativo estiver com o estado de selecéo ativado. O MTool tem uma particularidade com relagéo a selecao,
ndo é permitida a selecdo simultanea de diferentes primitivas semanticas. Por exemplo, ndo é permitido
selecionar arestas e faces ab mesmo tempo. A selecdo intensional de conjuntos ndo unitarios é feita através da
manipulagcdo de uma janela, porém o sistema questiona o usudrio sobre o tipo de primitiva que ele desgja
selecionar na édrea circunscrita (vértices, arestas ou faces). De forma semelhante, a selecdo extensional de
conjuntos é feita clicando-se sobre a primitiva smultaneamente a tecla <shift>. Neste caso, o sistemaignoraa
selecdo de primitivas semanticas diferentes.

O estado de sdlecdo é expresso através de cor. Os vértices, que so azuis, quando selecionados ficam
vermelhos. As arestas, que sd0 pretas, quando selecionadas ficam vermelhas. As faces, que podem ser de
diferentes cores, dependendo do atributo que tém associado a s, quando selecionadas mantém a cor corrente,
hachurada de vermelho.

Nos PPEF a operacdo de apagamento sofre restricbes do modelo seméntico. Por exemplo, 0 apagamento de
um veértice ligado a uma aresta é ilegal porque destruiria a aresta. O apagamento de uma face que tenha faces
adjacentes é ilegal, porque as faces adjacentes seriam destruidas. No sistema MTool sfo verificadas algumas
incoeréncias de comportamento, por exemplo, 0 sistema ndo permite apagar um vértice ligado a uma aresta,
meas permite apagar uma aresta que compde uma face.

150



Tabulacéo dos Dados da Oper acdo de Apagamento no M Tool

Contetdo do Sistema Expressdo do Sistema Contelido do Expressdo do
Usuério Usuério
1 | estado sistema sinalizador (cursor seta)
(selecéo)
menu (icone)
operacdo (apagamento)
forma (segmento de reta)
dado (linha)
2 indicag8o clique
3 | estado do dado cor (vermelha)
(selecionado)
4 ativagéo clique

Tabela A.9. Dados referentes a operacéo de apagamento no MTool
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A.3. Operactes de Movimentacdo

Observamos 0s seguintes aspectos nas operagfes de movimentacdo dos objetos gréficos, nos aplicativos de
referéncia.

M ovimentacao de Objeto no MsDraw

Essa operacdo tem como pré-requisito a selecdo dos objetos. Os procedimentos de seleco ja foram descritos.
Ao aproximar o cursor do objeto selecionado, nos pontos de ateracdo de forma o cursor se transforma em
uma seta dupla, nos pontos de movimentacdo ele ganha um sinal de soma com setas duplas, associado a seta.
A operacdo movimenta simultaneamente todo o conjunto de primitivas selecionadas.

Tabulacéo dos Dados da Oper acdo de M ovimentacéo no M sDraw

Contetdo do Sistema Expressdo do Sistema Contetdo Expressdo do
do Usuario Usuério
estado sistema (selecéo) sinalizador (cursor seta)
dado (linha) forma (segmento de reta)
indicag&o clique
estado do dado sinalizador (pontos de
(selecionado) manipulac&o)
varredura posicionamento
estado do dado (apontado) | sinalizador (cursor setae
sinal soma)
6 indicag&o pressdo-e-arrasto
7 | estado do dado (em forma (tracejada)
movimento)
8 indicag&o soltar bot&o
9 | estado do dado forma (cheia) + sinalizador
(selecionado) (pontos de manipulacdo)

Tabela A.10. Dados referentes a operacdo de movimentagéo no MsDraw
A movimentacdo por MD é feita através de um movimento de pressdo-e-arrasto sobre o(s) objeto(s)
selecionado(s). Ap6s a movimentacdo os objetos continuam selecionados.

M ovimentacao de Objeto no AutoCAD

Essa operacdo tem como pré-requisito a selecdo dos objetos. Os procedimentos de selecdo ja foram descritos.
Neste aplicativo, mesmo havendo mais de uma primitiva selecionada apenas aquela cujo ponto de
manipulagdo esta sendo apontado pelo cursor € movimentada.

A movimentacdo por MD é feita através de cliques simples sobre os pontos de manipulagdo. Quando ocorre
um clique sobre um dos pontos de deformacdo ou de carregamento, o quadradinho do cursor fica vermelho,
qguando o0 mouse é arrastado uma rubber-band indica a movimentagdo que esta sendo feita, e uma nova figura
vai sendo tragada em linha cheia simultaneamente ao movimento. Quando é dado um segundo clique a nova
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forma se estabelece, ficando selecionada como a original (tracejada e com quadradinhos de manipulagdo). A
forma antiga € apagada.
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Tabulagdo dos Dados da Oper acdo de M ovimentacdo no AutoCAD

Contetdo do Sistema Expressdo do Sistema | Conteludo | Expressiodo
do Usuério
Usuério
estado sistema (neutro) sindizador (cursor
guadradinho com linhas
de orientagéo)
dado (linha) forma (segmento de reta)
indicag8o clique
estado do dado sinalizador (pontos de
(selecionado) manipulagdo em azul +
tracado tracejado)
varredura | posicionamento
estado do dado (apontado) | sinaizador (quadradinho
do cursor em amarelo)
indicag8o clique
estado do dado (em sinalizador (rubber-band
movimento) + tragado em cheio +
guadradinho do cursor
em vermelho)
indicag&o clique
estado do dado sinalizador (pontos de
(selecionado) manipulagdo em azul +
tracado tracejado)

Tabela A.11. Dados referentes a operacéo de movimentacdo no AutoCAD

M ovimentacao de Objeto no MGE

Essa operagdo tem como pré-requisito a selecéo dos objetos. Os procedimentos de selecdo ja foram descritos.
A movimentacdo por MD é feita através de um movimento de pressdo-e-arrasto sobre o(s) objeto(s)
selecionado(s). Sobre os pontos de manipulagdo executa ateracdo de forma, sobre um ponto qualquer do
objeto aterao lugar (semelhante ao MsDraw).

Tabulacéo dos Dados da Oper acdo de M ovimentacéo no M GE

Contetdo
do Usuério

Contetdo do Sistema Expressdo do Sistema Expressdo do

Usuario
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1 | estado sistema (selecéo)

sinalizador (cursor seta

com bolinha)
dado (linha) forma (segmento de
reta)
2 indicag8o clique
3 | estado do dado sinalizador (pontos de
(selecionado) manipulagéo)
4 indicag8o pressdo-e-arrasto
5 | estado do sistema (em sinalizador (cursor X)
movimento)
6 indicag8o soltar bot&o

7 | estado do dado
(selecionado)

sinalizador (pontos de
manipulagdo

Tabela A.12. Dados referentes a operacdo de movimentagéo no MGE

Movimentacao de Objeton

Nos PPEF a movimentagdo esta sujeita as restricdes do modelo seméantico. No Mtool a operagdo de
movimentagdo € solicitada por menu, mas a indicagdo do movimento é feita por MD, através de um segmento
de reta tragado na &rea de canvas. O movimento € feito na mesma dire¢&o, no mesmo sentido e de acordo com

o tamanho do segmento de reta.

A movimentagdo, da mesma forma que a rotago e o espelhamento, pode ser executada com opcao de "deixar
o origina" (Leave Origind). Isto significa que uma copia do objeto € movimentada, deixando o objeto

oMTool

original no lugar, o que significa uma operacdo casada de cdpia e movimentacao.

No MTool a movimentagdo de vértice pode causar alteracdo de forma nas arestas e faces. Ver tdpico

OperacOes de Alteracdo de Formano MTool.

Tabulacéo dos Dados da Oper acdo de M ovimentacéo no M T ool

Contetdo do Sistema Expressdo do Sistema Conteldo | Expressdo
do Usuério | doUsuério
1 | estado sistema (selecdo) sinalizador (cursor seta)
operacdo (movimentacdo) menu (icone)
dado (linha) forma (segmento de reta)
2 indicag8o clique
3 estado do dado (selecionado) cor (vermelha)
4 ativacéo clique
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5 | estado sistema (entrada de

sinalizador (cursor sinal

dados) soma grande vermelho)
6 indicag&o clique
7 | estado sistema (entrada de sinalizador (cursor soma) +

dados) sinalizador (rubber-band)
8 indicag&o clique

9 | estado sistema (selecéo)

estado do dado (selecionado)

sinalizador (cursor seta)

sinalizador (cor vermelha)

Tabela A.13. Dados referentes a operacao de movimentacéo no MTool
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A.4. OperagOes de Alteracéo de Forma

Observamos 0s seguintes aspectos nas operagdes de alteracdo de forma, nos aplicativos de referéncia.

Alteracéo de Forma de Objeto no MsDraw

Essa operacdo tem como pré-requisito a selecdo dos objetos. Os procedimentos de selegdo sdo 0s mesmos ja
descritos. Quando um objeto é selecionado o sistema oferece pontos de manipulacdo para alteracdo de forma.
Se um conjunto de primitivas (Figura A.12 (a)) estiver selecionado (Figura A.12 (b)), a0 ser feita a
manipulagdo de um ponto de uma delas todas terdo sua forma alterada smultaneamente (Figura A.12 (c)). Se
as primitivas forem agrupadas (Figura A.12 (d)), na alteracdo de forma serdo tratadas como um objeto Unico
(Figura A.12 (e)).

No MsDraw s é permitida alteragdo de escala. Quando o usudrio posiciona o cursor sobre um ponto de
manipulacdo de uma primitiva e pressonae-arrasta 0 cursor na diagonal, a figura € escalonada
simultaneamente nos eixos vertica e horizontal do plano cartesiano. Ndo é possivel dterar a forma gera de
uma primitiva. Por exemplo, os vértices de um poligono ndo podem ser carregados no sentido de dterar a sua
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Figura A.12. Alteracdo de formano MsDraw

Tabulacéo dos Dados da Oper acéo de Alteracdo de Forma no MsDraw

Contetdo do Sistema Expressdo do Sistema Contetdo Expressdo do
do Usuario Usuério
1 | estado sistema sinalizador (cursor seta)
(selecéo)
forma (segmento de reta)
dado (linha)
2 indicagéo clique
3 | estado do dado sinalizador (pontos de
(selecionado) manipulac&o)
4 varredura posicionamento
5 | estado do dado sinalizador (cursor seta
(apontado) dupla)
6 indicagéo pressdo-e-arrasto
7 | estado do dado (em forma (tracejada)
ateracdo)
8 indicagéo soltar bot&o
9 | estado do dado forma (cheia) +
(selecionado) sinalizador (pontos de
manipulagéo)

Tabela A.14. Dados referentes a operacéo de alteragdo de formano MsDraw
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Alteracéo de Forma de Objeto no AutoCAD

Essa operacdo tem como pré-requisito a selecdo dos objetos. Os procedimentos de selecdo S0 0s mesmos ja
descritos. Neste aplicativo, mesmo havendo um grupo de primitivas selecionado, apenas aquela cujo ponto de
manipulacdo tenha sido apontado tera sua forma alterada.
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Figura A.13. Alteracéo de formano AutoCAD

Por exemplo durante a movimentagéo do vértice de uma polilinha, Figura A.13, o sistema oferece os novos
segmentos da polilinha em tracejado e uma rubber-band ligando o vértice em movimento a posicao original.

Tabulacéo dos Dados da Oper acéo de Alteracdo de Forma no AutoCAD

Contetdo do Sistema Expressdo do Sistema Contetdo Expressdo
doUsuario | doUsuério
1 | estado sistema (neutro) sindizador (cursor
quadradinho com linhas de
orientacdo)
dado (linha) forma (segmento de reta)
2 indicag8o clique
3 | estado do dado sinalizador (pontos de
(selecionado) manipulacdo em azul + tracado
tracejado)
4 varredura apontamento

159



5 | estado do dado sindizador (quadradinho do
(apontado) cursor em amarelo)
6 indicag&o clique
7 | estado do dado (em sinalizador (rubber-band +
ateracdo) tracado em cheio +
quadradinho do cursor
vermelho)
8 indicag8o clique
9 | estado do dado sinalizador (pontos de
(selecionado) manipulacdo + tracado
tracejado)

Tabela A.15. Dados referentes a operagéo de alteracdo de formano AutoCAD

Alteracéo de Forma de Objeto no MGE

Essa operacdo tem como pré-requisito a selecdo dos objetos. Os procedimentos de selecdo S0 0s mesmos ja
descritos.

A alteracdo pode ser feita através dos pontos de manipulagdo ou em estado de alteracdo, por pressio-e-arrasto
sobre qualquer ponto da primitiva.

Tabulacéo dos Dados da Oper acéo de Alteracdo de Forma no MGE

Contetdo do Sistema Expressdo do Sistema | Conteddo Expressdo do
do Usuario
Usuario
1 | estado sistema (selecéo) sinalizador (cursor seta
com bolinha)
operacao (alteracdo) menu (icone)
dado (linha) forma (segmento de reta)
2 indicag&o clique
3 | estado do dado (selecionado) sinalizador
4 varredura | apontamento
5 | estado do dado (apontado) sinalizador (/)
6 indicag8o pressdo-e-arrasto
7 | estado do dado (em alteragdo) | forma

Tabela A.16. Dados referentes a operagéo de ateragcdo de formano MGE
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Alteracao de Forma de Objetono M Tool

Essa operacdo tem como pré-requisito a selecdo dos objetos. Os procedimentos de selecdo s80 0s mesmos ja
descritos.

De forma semelhante ao desenhador, ndo € permitido fazer alteracdo de forma nas primitivas, apenas de
escala. Apds a selecdo da(s) primitivas(s) a operagdo de escalonamento € solicitada por menu. A dimensdo da
escala é dada por MD através de trés pontos que o sistema obriga sejam sinalizados sobre uma reta. A partir
daindicagdo do segundo ponto (definicdo da reta) o sistema obriga 0 caminhamento do cursor de acordo com
a reta, sobre a qual ele espera que 0 usu&io assinde o terceiro ponto, que vai definir a escaa
Simultaneamente o fator de escala € sinalizado na &rea de canvas em valores numéricos.

Neste aplicativo a ateragdo de forma de uma aresta ou de uma face pode ser smulada através da
movimentagdo de vértices. Porque a representacdo gréfica baseia-se em um modelo matemético, onde uma
aresta é suportada por dois vértices, a alteracdo na localizagdo de um Unico vértice vai causar uma alteracdo
de forma na aresta, diferente do escalonamento. Da mesma forma, a alteragcdo na localizagdo de um Unico
vértice, pertencente a uma face, vai gerar uma ateracdo de forma na face. Este tipo de comportamento é
comum nas versdes mais recentes de desenhadores, porém tem uma interpretacéo diferente dos mesmos.

Tabulacéo dos Dados da Oper acéo de Alteracdo de Forma no M Tool

Contetdo do Sistema Expressdo do Sistema Contelldo | Expressdo
do Usuario do
Usuério

1 | estado sistema (selecdo) sinalizador (cursor seta)

operacdo (escaa) menu (icone)

dado (linha) forma (segmento de reta)
2 indicag8o clique
3 estado do dado (selecionado) cor (vermelha)
4 ativagéo clique
5 | estado sistema (entrada de sinalizador (cursor sinal soma

dados) / vermelho)
6 indicag8o clique
7 | estado sistema (entrada de sinadlizador (cursor soma) +

dados) sinalizador (rubber-band)
8 indicag&o clique
9 | estado sistema (complemento sinalizador (cursor soma) +

entrada de dados escald) sinalizador (rubber-band) +

sindizador (pontos escala)

10 indicacéo clique
11 | estado sistema (selecdo) sinalizador (cursor seta)

estado do dado (selecionado) sinalizador (cor vermelha)

TabelaA.17. Dados referentes a operagdo de alteracdo de formano MTool
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Anexo B

Exemplo de Aplicacdo da STAG para Projeto de I nterfaces

Neste anexo esta sendo apresentado um exemplo de aplicagdo da STAG para projeto de uma interface gréfica. A
especificagdo foi construida usando como referéncia um sistema Pré-Processador de Elementos Finitos. Neste
sistemas 0 usudrio pode interagir, através da representacdo visua, com base em dois modelos semanticos
diferentes, o que nos permite criar um exemplo mais detalhado. O exemplo inclui a especificagcdo de dois contextos
paralelos de discurso (CPD): o CPD 1 para edi¢cdo da geometria do objeto, com base no modelo de engenharia, e 0
CPD 2 para edicdo da malha, com base no modelo de elementos finitos. O exemplo considera também diferentes
unidades tépicas de discurso (UTD) parao CPD 1.

O exemplo apresentado ndo é real, ndo foi construido com base em um sistema especifico. Ele foi idealizado de
forma a conter alguns elementos de interesse especifico. Por exemplo, a expressdo da relacéo de hierarquia entre as
primitivas do modelo, através do brilho, ndo é comum. Foi incorporada a esta especificacdo como um exemplo.

O exemplo considerou as mesmas operacfes de edicdo observadas nos aplicativos comerciais (Anexo A) e
andlisadas no Capitulo 5. So elas; criacdo, apagamento, movimentacéo e alteragdo de forma.
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B.1. Especificagcéo da STAG

CPD 1

Declaracéo de Tipos e I nstancias
1. Tipos de Dados do Sistema (entidades, atributos e relacionamentos)
primitiva
primitiverinteragéo
plano-interagdo
forca
material
hierarquia{ }
1. Insténcias de Dados do Sistema (entidades, atributos e relacionamentos)
primitiva: vértice, aresta, face
primitivarinteragdo: marca, linha, polilinha, arco, circulo, area
plano-interacdo: plano
forca: peso, vento
materid: concreto, ferro
hierarquia: 1{ vértice:0, aresta:1, face:1}
1. Tipos de Operagdes
operaches-edicdo
1. Insténcias de Operacles
operacOes-edicdo: criar, apagar, mover, deformar
1. Tipos de Varidveis de Estado das Entidades
estado-selecdo
1. Instancias de Variaveis de Estado das Entidades
estado-selecdo: ativo, inativo
1. Tipos de Variaveis de Estados de Execucéo do Sistema
estado-criagdo
estado-tracado
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1. Insténcias de Varidveis de Estados de Execucdo do Sistema
estado-criagdo: ativo, inativo
estado-tragado: ativo, inativo
1. Tipos de Varidvels de Estados Correntes do Sistema
estado-aresta
estado-deixar-origina
1. Instancias de Varidveis de Estados Correntes do Sistema
estado-aresta: linha geométrica, fronteira
estado-deixar-original: ativo, inativo
1. Tipos de Sindizadores de Apoio
sinalizagdo-retorno
1. Insténcias de Sinalizadores de Apoio
sinalizag&o-retorno: indicacdo-grupo
1. Relagdes de Atribuicdo
primitiva <-- forca
primitiva (face) <-- material
primitiva (aresta) <-- material
1. RelagBes de Sobreposicao
primitiva <-- estado-selecdo
primitiva <-- hierarquia
1. Tipos de Expressdo do Sistema
forma
forma-composta
cor
textura
tom
brilho
texto
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1. Insténcias de Expressdo do Sistema
forma: asterisco, traco
forma-composta: botdo # bot&o-sombreado, quadradinho, bounding-box,
cursor-cruz, rubber-band, janela-rolagem
cor: amarelo, azul, vermelho, verde, branco, rosa, cinza, marrom
textura: hachurada, pontilhada
tom: forte, fraco
brilho: ato, normal, baixo
texto: menu-hierérquico, rétulo
1. Tipos do Contelido do Usuério
intengdo
1. Insténcias do Contetido do Usuario
intencdo: indicar, indicar-grupo # sinalizaco-retorno (indicagdo-grupo),
movimentar, ativar, interromper
1. Tipos da Expressdo do Usuério
sinal
1. Instancias da Expressdo do Usuério
sinal: clique, clique-duplo, pressdo-e-arrasto, clique-botdo-direita

1. Mapeamento de Tipos do Sistema
primitiva <=> forma
primitivarinteragdo <=> forma-composta <> texto
plano-interacdo <=> forma-composta <> cor
forca <=> cor
material <=> textura
hierarquia <=> brilho
estado-selegdo <=> cor <> forma-composta
estado-criagdo <=> forma-composta
estado-tracado <=> forma-composta
sinalizagdo-retorno <=> forma-composta
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1. Mapeamento de Instancias do Sistema
primitiva (vértice) <=> forma (asterisco)
primitiva (aresta) <=> forma (trago)
primitiva (face) <=> forma (n tragos)
primitivarinteracdo (marca) <=> forma-composta (botdo) <> texto (rétulo)
primitiva-interacdo (linha) <=> forma-composta (bot&o) <> texto (rétulo)
primitiva-interaco (polilinha) <=> forma-composta (botédo) <> texto (rétulo)
primitivarinteracdo (circulo) <=> forma-composta (bot&o) <> texto (rétulo)
primitiverinteracdo (arco) <=> forma-composta (bot&o) <> texto (rétulo)
primitivarinteracdo (area) <=> forma-composta (botéo) <> texto (rétulo)
plano-interagdo (plano) <=> forma-composta (janela-rolagem) <> cor (branca)
forca (peso) <=> cor (verde)
forca (vento) <=> cor (azul)
meaterial (concreto) <=> textura (hachurada)
meateria (ferro) <=> textura (pontilhada)
hierarquia (1{ vértice:0, aresta:1, face:1} <=> brilho (1{ato:0, normal:1})
estado-selecdo (ativo) <=> cor (amareld) <> forma-composta (quadradinho)
estado-selecdo (inativo) <=> nulo
estado-criagdo (ativo) <==> forma (cursor-cruz)
estado-criagdo (inativo) <==> nulo
estado-tragado (ativo) <=> forma-composta (rubber-band)
estado-tragado (inativo) <=> nulo
sinalizagdo-retorno (indicacdo-grupo) <=>

forma-composta (bounding-box)

operacdo-edicdo (apagar) <=> texto (menu-hierarquico)
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1. Mapeamento de Tipos do Usuério
intencdo <=> sina

1. Mapeamento de Instancias do Usuério
intencdo (indicar) <=> sinal (clique)
intencdo (indicar-grupo) <=> sinal (pressio-e-arrasto)
intencdo (movimentar) <=> sinal (pressdo-e-arrasto)
intencdo (ativar) <=> sina (clique-duplo)
intencdo (interromper) <=> sind (clique-botdo-direita)

1. Dicionério de Tarefas Basicas
Criar [Operagéo = criar, Objeto = arestd]
Mover [Operagdo = mover, Critério = (nico]
Mover grupo [Operacdo = mover, Critério = grupo]
Apagar [Operacdo = apagar, Critério = Ginico]

1. Regras Gramaticais

UTD 1.0

1.0.R1. Criar [Operagdo = criar, Objeto] -->
selecionar-ferramenta [ Objeto] +
gerar-primitiva [Objeto] +
Estado-criacéo (inativo)

1.0.R2. selecionar-ferramenta [Objeto = aresta] -->
Primitiva-interacéo (linha)
Intenco (indicar) +
Estado-criago (ativo)

1.0.R3. gerar-primitiva[Objeto = aresta] -->
Plano-tragado (plano) +
Intenco (indicar) +
Estado-tragado (ativo) +
Plano-tragado (plano) +
Intenco (indicar) +
Estado-tracado (inativo) +
Primitiva (aresta) +
Estado-selecdo (ligado)

UTD 1.1

1.1.R.1. Mover [Operagdo = mover, Critério] -->
selecionar-objeto [Critério] +
Plano-tragado (plano) +
Intenc&o (movimentar) +
Estado-seleco (desligado)

1.1.R.2. Apagar [Operacdo = apagar, Critério] -->
selecionar-objeto [Critério] +
Operacéo-edicéo (apagar) +
Intencdo (indicar)

1.1.R.4. selecionar-objetos [Critério = Unico] -->
Primitiva( )
Intenco (indicar) +
Estado-selecdo (ligado)
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1.1.R.5. selecionar-objetos [Critério = grupo] -->
Primitiva( )
Intencdo (indicar-grupo) +
Estado-selecdo (ligado)
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CPD 2

Declaracéo de Tipos e I nstancias
2. Tipos de Dados do Sistema (entidades, afributos e rdlacionamentos)
primitiva
plano-interagdo
. Instancias de Dados do Sistema (entidades, atributos e relacionamentos)
primitiva: nd, elemento
plano-interagéo: plano
2T|pos deOpera;Ges ....................................
operacOes-edicdo
2. Ingt@ncias de Operagdes
operacOes-edicdo: apagar, mover
2T|pos deVarlaveqsdeEsxadodas Entldad&s ................................................................
estado-selecdo
2. Instancias de Variaveis de Estado das Entidades
estado-selecdo: ativo, inativo
2Re|ag6es de Sobreposu;éo ....................................................
primitiva (n6) <-- estado-selegdo

N

2. Tipos de Expressdo do Sistema
forma
forma-composta
cor
texto
. Instancias de Expressdo do Sistema
forma: ponto, traco
forma-composta: botéo # bot&o-sombreado, janela-rolagem
cor: amarelo, azul, vermelho, verde, branco, rosa, cinza, marrom
texto: menu-hierérquico

N
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2. Tipos do Contetido do Usuéario
intengdo
2. Instancias do Contetido do Usuério
intencdo: indicar, movimentar, ativar, interromper
2. Tipos da Expressdo do Usu&rio
sinal
2. Instncias da Expressdo do Usuario
sinal: clique, clique-duplo, pressdo-e-arrasto, clique-botdo-direita

2. Mapeamento de Tipos do Sistema
primitiva <=> forma
plano-interagdo <=> forma-composta <> cor
estado-selegdo <=> cor
2. Mapeamento de Insténcias do Sistema
primitiva (nd) <=> forma (ponto)
primitiva (elemento) <=> forma (trago)
plano-interagdo (plano) <=> forma-composta (janela-rolagem) <> cor (branca)
estado-selecdo (ativo) <=> cor (amarela)
estado-selecdo (inativo) <=> nulo
operacdo-edicdo (apagar) <=> texto (menu-hierarquico)
2. Mapeamento de Tipos do Usuério
intencdo <=> sina
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2. Mapeamento de Instancias do Usuério
intencdo (indicar) <=> sinal (clique)
intencdo (movimentar) <=> sinal (pressdo-e-arrasto)
intencdo (ativar) <=> sina (clique-duplo)
intencdo (interromper) <=> sind (clique-botdo-direita)

2. Dicionario de Tarefas Bésicas
Mover [Operacdo = mover]
Apagar [Operagéo = apagar]

2. Regras Gramaticais

UTD 2.0

2.0.R.1. Mover [Operacdo = mover] -->
primitiva (nd) +
Intenco (indicar) +
Estado-selecdo (ligado) +
Plano-tragado (plano) +
Inten¢do (movimentar) +
Estado-seleco (desligado)

2.0.R.2. Apagar [Operagdo = apagar] -->
primitiva (nd) +
Intenco (indicar) +
Estado-selecdo (ligado) +
Operacéo-edicéo (apagar) +
Intencdo (indicar)
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Anexo C

Exemplo de Aplicagdo da STAG para Andlise de I nterfaces

Neste anexo esta sendo apresentado um exemplo de aplicacdo da STAG para andlise da interface de um sistema ja
implementado. A operacdo de cOpia sera analisada comparativamente nos aplicativos MTool Versdo 1.0 [MTool
92] e MTool Versdo 1.3 [MTool 97]. Dois aspectos de interesse serdo observados. Um deles refere-se a0 uso da
opcdo de "leave origina" em agumas operacdes, como por exemplo movimentagdo, rotagdo e espelhamento.
Através dessa opcao, a operacdo de movimentagdo € executada na forma de uma copia seguida de movimentacao.
O tragado original permanece, enquanto a copia é movimentada. Outro aspecto de interesse refere-se a dteracdo de
forma. Essa operacéo néo é oferecida pelo sistema, mas pode ser simulada pelo usuério, através de uma operagdo
de movimentacdo de vértice. Vamos observar de que forma a STAG pode atuar na andlise destes casos. Ambos os
casos foram citados na Secéo 6.4.6 Uso da Notacdo para AndlisedalLV.

Antes da operagdo de movimentagdo propriamente dita, vamos observar uma questdo referente a selecdo de
primitivas. As primitivas a serem movimentadas devem ser previamente selecionadas. A versdo do MTool (92)
implementa o estado de selecdo em paralelo com o estado de criagdo de primitivas. Isto significa que, se o sistema
esta disponivel para criagdo de primitivas, ele ndo permite selecionar primitivas ja tragcadas. Os estados de criacdo
e selecdo sdo mutuamente exclusivos. A Figura C.1 esclarece essa situagdo. No menu a direita datela, se o usuario
assinalar, por exemplo, a opgéo de criagdo de linha (Line), o sistema ativara um estado de criagdo de linha,
permitindo que linhas consecutivas sgjam criadas, até que esse estado sgja interrompido. Esse estado podera ser
interrompido pelo assindlamento do estado de criagdo de outra primitiva, por exemplo a polilinha (Poly), ou pelo
estado de selegdo.

-| Bidimenszional Mesh Tool | r | a

File Edit Mesh Attributes Select Display

#%Select
~-Line
.- Poly

.- Are
~Civcle
. Bezien

oVertex

—Uiew
_|Isolate
_|Axis

_|Grid [1.@

Redraw Fit

Zoom + Zoom —

Edit Mesh

Convert

|| UHTITLED.mntl

Figura C.1. Telade aberturado MTool Versdo 1.0 [MTool 92]

Nesta forma de implementagdo existem dois estados de selecdo: o estado de selecdo do sistema, quando ele
permite que a selecdo de primitivas sgja executada, e 0 estado de selegdo das primitivas, quando estas estéo
selecionadas. O estado de selecdo do sistema € ativado pelo usuério através do menu, sendo sinalizado pelo
pequeno botdo em reverso. O estado de selecdo da primitiva também é ativado pelo usuério, sendo sinalizado por
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uma dteracdo de cor da primitiva (da cor origina para vermelha). Para distinguir os dois estados, chamaremos o
estado de selegdo do sistema de estado-selegdo e 0 estado de sele¢do da primitiva de estado-primitiva-selecionada.
Ambos podem estar ativados ou desativados.

No exemplo foi omitida a numeracdo de contexto, considerando que a andlise é parcial e que este aspecto néo é
relevante.

-| EBidimensional Mesh Tool | - | r
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Figura C.2. OpgBes de primitivas para sele¢cdo no MTool Versdo 1.0 [MTool 92]
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C.1. Especificagcdo da STAG

Declaracéo de Tipos e I nstancias
Tipos de Dados do Sistema
primitiva
Instncias de Dados do Sistema
primitiva: vértice, aresta, face
Tipos de Operagdes
operaches-edicdo
Insténcias de Operacdes
operacOes-edicdo: mover
Tipos de Variaveis de Estado das Entidades
estado-primitiva-selecionada
Instancias de Varidveis de Estado das Entidades
estado-primitiva-selecionada: ativo, inativo
Tipos de Varidveis de Estados de Execucédo do Sistema
estado-selecdo
estado-copia
Instancias de Variaveis de Estados de Execucdo do Sistema
estado-selecdo: ativo, inativo
estado-copia: ativo, inativo
Relactes de Sobreposicdo
primitiva <-- estado-primitiva-selecionada
Tipos de Expressdo do Sistema
forma
forma-composta
cor
texto
Insténcias de Expressdo do Sistema
forma: asterisco, traco
forma-composta: botéo # botdo-sombreado
cor: amarelo, azul, vermelho, verde, branco
texto: menu-hierérquico, rétulo

Tipos do Contetido do Usuéario
intengdo
Insténcias do Contetido do Usuario
intencdo: indicar, movimentar, ativar, interromper
Tipos de Expressdo
sinal
Instancias de Expressdo Manual
sinal: clique, clique-duplo, pressdo-e-arrasto, clique-botdo-direita

Mapeamento de Tipos do Sistema
primitiva <=> forma
estado-primitiva-selecionada <=> cor
estado-selecdo <=> forma-composta <> texto
estado-copia <==> forma-composta <> texto
Mapeamento de Instancias do Sistema
primitiva (vértice) <=> forma (asterisco)

175



primitiva (aresta) <=> forma (trago)
primitiva (face) <=> forma (n tragos)
estado-primitiva-selecionada (ativo) <=> cor (vermelha)
estado-primitiva-selecionada (inativo) <=> nulo
estado-selecdo (ativo) <=> forma-composta (botdo#)
estado-selecdo (inativo) <=> forma-composta (botdo)
estado-codpia (ativo) <==> forma-composta (botéo#)
estado-cdpia (inativo) <==> forma-composta (bot&o)
operagdo-edicdo (mover) <=> texto (menu-hierarquico "Transformacao")
Mapeamento de Tipos do Usuario
intencdo <=> sina
Mapeamento de Insténcias do Usuério
intencdo (indicar) <=> sinal (clique)
intencdo (movimentar) <=> sinal (pressio-e-arrasto)
intencdo (ativar) <=> sina (clique-duplo)
intencdo (interromper) <=> sind (clique-botdo-direita)

Dicionério de Tarefas Bésicas
Copiar e Mover [Operagdo = mover, Critério]]
Mover [Operacdo = mover, Critério]
Alterar forma [Operagéo = mover, Critério]

Regras Gramaticais
R1. Copiar e Mover [Operacdo = mover, Critério] -->
selecionar-objeto [Critério] +
Operacéo-edicdo (mover) +
Intenco (indicar) +
Estado-copia (inativo) +
Intenco (indicar) +
Estado-copia (ativo) +
informac&o disténcias de movimento +
Intencdo (ativar) +
Estado-copia (inativo)
R2. Mover [Operacdo = mover, Critério] -->
selecionar-objeto [Critério] +
Operacéo-edicdo (mover) +
Intenco (indicar) +
informag&o distancias de movimento +
Intengdo (ativar)
R3. Alterar forma [Operagdo = mover, Critério] -->
selecionar-objeto [Critério] +
Operacéo-edicdo (mover) +
Intenco (indicar) +
informag&o distancias de movimento +
Intencdo (ativar)
RA4. selecionar-objetos [Critério = Gnico] -->
ativar-estado-selecéo +
Primitivas ( ) +
Intenco (indicar) +
Estado-primitiva-selecionada (ativo)
R5. ativar-estado-selecéo -->
Estado-selecdo (inativo) +
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Intenco (indicar) +
Estado-selecéo (ativo)
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C.2. Observagdes sobre a Especificagdo da STAG

Iniciamente observamos que trés intencdes diferentes do usuario (copiar e mover, mover, alterar forma) estéo
sendo mapeadas em uma mesma operacdo. De acordo com aregra R1, para a tarefa de copiar e mover, primeiro é
selecionado o objeto da operacdo (dado), depois é selecionada a operagdo a ser executada, depois € alterado o
estado do sistema que pode dterar o resultado da operacdo, depois sdo fornecidos os dados para movimentagéo,
por fim a operagdo é ativada. A operacdo de movimentagcdo ndo é executada por MD, sendo ativada através do
menu. A ateracdo no estado do sistema, que vai causar a diferenca no produto, esta sendo tratada ap6s a ativacio
da operacéo. Apos a execucdo da operacdo o estado-cOpia do sistema volta automaticamente a situagdo anterior.

A regra R1 ndo reflete a estrutura da interface, apresentada nas Figuras C.3 (a) e (b). Quando o usuario escolhe a
operacdo, na verdade ele esta clicando em um item de menu Transformages. Este item abrird uma janela através
da qual o usuario ira optar pela operagdo que desgja, pelo estado do sistema com relacdo a copia e pelas
coordenadas referentes a alteragdo a ser executada. Através da janela central da Figura C.4 observamos que néo é
incompreensivel para o usuério o que deve ser feito. Porém, do ponto de vista de tradugdo semantica, da sua
intencdo para uma ativacdo do sistema, a traducdo da intencdo Copiar e Mover para uma operagdo de
transformagao, dentro da qual ele devera gjustar um estado do sistema, existe um hiato. Além disso, a observacéo
da regra R1 sugere que o estado-cOpia permaneceu ativado apds a operacdo, uma vez que o sistema ndo informa a
desativagdo. Mas isto ndo é verdadeiro. ApoOs a operacdo, o estado-copia é automaticamente desativado. Essa
informagéo ndo é passada ao usudrio porque quando o usudrio ativa a operacdo ajanela se fecha, e ele néo recebe a
informacdo de retorno do estado-cdpia a situagdo anterior.

Uma forma mais coerente de organizar a linguagem, em termos cognitivos, seria conforme apresentada abaixo,
para a regra R1. Nesta nova forma, a ativagdo do estado-cOpia precede a ativacio da operacdo, e o retorno
automético do estado-cdpia é informado ao usuario. Porém, para que essa estrutura gramatical fosse implementada
seriam necessarias alteractes na estrutura da interface.
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(b)
Figura C.3. Operacdo de movimentagdo de objeto no MTool (92)

R1. Copiar e Mover [Operacdo = mover, Critério] -->
Estado-copia (inativo) +
Intencdo (indicar) +
Estado-copia (ativo) +
selecionar-objeto [Critério] +
Operacéo-edicdo (mover) +
Intencdo (indicar) +
informag&o distancias de movimento +
Estado-copia (inativo)

Outro aspecto que pode ser observado neste exemplo refere-se a alteracdo de forma. A dteragdo de forma é
executada através da movimentacdo de um vértice. A operacdo de movimentacdo pode ser feita sobre qualquer
primitiva. No entanto, a ateracdo de forma é feita através do movimento sobre os vértices. A notagdo terd
dificuldade em acomodar essa operagao.

Por tratar apenas com contelido a notacdo ndo reflete a composicao visua da interface, Figura C.3. Embora em
uma situacdo de andlise esta forma possa parecer problemética, ela é bastante positiva, porque o projetista pode se
concentrar no conteido da comunicagdo. Ele pode até recorrer a forma expressiva da interface para compreender
certos aspectos da LV implementada, mas ele deve andisar a coeréncia do contelido sem preocupacdo com a
forma. Uma vez encontrada a coeréncia do contelido ele pode buscar a melhor forma, tanto em termos de recursos
expressivos utilizados, quanto em termos de estruturacdo das estruturas de menus e aé mesmo de composicao
visual dainterface.

Na versdo mais atualizada do aplicativo MTool (97) a movimentagdo € executada por MD. Nela, por forca das
circunstancias, o projetista foi forcado a outra solugdo, no que se refere a opgéo de leave-origina. Neste caso,
como a movimentagdo € feita por MD, o usuério solicita a operagdo de movimentagédo através do menu e, em
seguida, assinala dois pontos na area de canvas, tragcando um segmento de reta, cuja dimensdo e direcdo, daréo os
parametros necessarios a movimentacdo. Nesta versdo a opgéo de leave-original foi implementada como um estado
do sistema, que pode ser ativado a qualquer momento e que permanece ativado, independente de quais operacdes
sgjam executadas. Para esta versdo aregra R1 teria o formato conforme apresentado abaixo.
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R1. Copiar e Mover [Operacdo = mover, Critério] -->
Estado-coOpia (inativo) +
Intenco (indicar) +
Estado-copia (ativo) +
selecionar-objeto [Critério] +
Operacéo-edicdo (mover) +
Intencdo (indicar) +
Plano-interacdo (canvas) +
Intenco (indicar) +
Plano-interacdo (canvas) +
Intencdo (indicar)

Sob o aspecto cognitivo, nesta versdo a traducdo entre aintencéo do usuério e as agdes ativadas esta mais coerente.
Porém observando a Figura C.4 veremos que as operacdes de edicdo e a operagdo de mudanca de estado do
sistema estdo agrupadas em um mesmo nivel de menu, quando sdo acles de natureza diferente. Conforme a
declaragdo de tipos e instancias da notacdo, os primeiros itens do menu referem-se a operacdes de edi¢do, enquanto
0 item "leave origina" refere-se a uma variadvel de estado do sistema. Embora a instancia dessa varidvel afete o
produto das operagdes de edicdo, seria adequado um tratamento diferenciado que esclarecesse 0 modelo funcional
a0 usuério. Em ambos os casos podemos entender que ocorreram solugfes ocasionais, que poderiam ter sido
melhor gjustadas com base no uso da notagéo.

Sob 0 aspecto cognitivo, nesta versdo a traducdo entre aintencéo do usudrio e as agdes ativadas esta mais coerente.
Porém observando a Figura C.4 veremos que as operagdes de edicdo e a operacdo de mudanca de estado do
sistema estdo agrupadas em um mesmo nivel de menu, quando sio acles de natureza diferente. Conforme a
declaragdo de tipos e insténcias da notacdo, os primeiros itens do menu referem-se a operacdes de edi¢do, enquanto
o0 item leave origina refere-se a uma variavel de estado do sissema. Embora a instancia dessa variavel afete o
produto das operagdes de edicdo, seria adequado um tratamento diferenciado que esclarecesse 0 modelo funcional
a0 usuério. Em ambos os casos podemos entender que ocorreram solugfes ocasionais, que poderiam ter sido
melhor gjustadas com base no uso da notagéo.
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Figura C.4. Operacdo de movimentagdo de objeto no MTool (97)
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