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1. INTRODUGAO

Os sistemas interativos baseados em computador vém
sendo usados em uma crescente variedade de aplicag@es.
A implicagéo do uso disseminado desses sistemas € que
uma enorme quantidade de “goftware” deverd ser produ-
zida; tal “software”, mais do que qualquer outro anterior,
deverd atingir elevados padres de confiabilidade e utiliza-
bilidade, devendo ser resistente a possiveis erros dos usué-
rios, desenvolvido de acordo com especificacBes bem de-
finidas, e facil de usar por um conjunto variado de usua-
rios sem conhecimento de Ciéncia da Computagéo.

0 aspecto que ganha relevancia, assim, passa a ser o
da interface homem-méquina: através deste componente

_visivel dos sistemas interativos & que 0s usudrios perce-
bem a "personalidade” das aplicacoes, considerando-as
mais ou menos amistosas.

Muito esforco tem sido dispendido, recentemente, na
pesquisa de técnicas que auxiliem efetivamente a melho-
rar o nivel do didlogo do usuério. Os conceitos de Enge-
nharia de Software do Usuério (21), e de Sistemas de Ge-
réncia da Interface do Usudrio (9), por exemplo, represen-
tam abordagens que t&m em comum, principalmente, a
premissa bésica de que 08 sistemas interativos devem ser
projetados a partir da perspectiva do usuario, implicando
na observancia de um conjunto de diretrizes para o proje-
to do didlogo interativo e do correspondente sistema.

Como consequéncia desta visdo, 0 didlogo do usuério
tem tratamento diferenciado, distinto daquele dispensado
as funcdes de aplicacdo que lhe d&o suporte. A aborda-
gem contrasta com a tradicionalmente observada — € uti-
lizada na maioria dos sistemas interativos em uso — onde
as interacBes computador-usuério ndo s8o adequadas as
necessidades do usuario. O cédigo correspondente a ma-
nipulacdo da interacdo frequentemente encontra-se pro-
fundamente misturado com o cédigo correspondente a so-
lucdo do problema computacional, limitando a adequacéo
do sistema a diferentes tipos de usuério, uma vez que tor-
na as alteracBes dos aspectos interativos um processo caro
e demorado.

0 surgimento de ambientes integrados de desenvolvi-
mento de sistemas interativos, conhecidos genericamen-
te como Sistemas de Geréncia da Interface do Usuério —
SGIU, propicia a separagéo do projeto e da especificagcdo
da interacdo entre o usuério e a aplicag8o do projeto das
funcdes da aplicagdo que deverdo ser invocadas. Dessa
maneira, o papel de um SGIU é o de mediar a interag8o
entre um usuédrio e uma aplicagdo, satisfazendo as cha-
madas do usuério para agdes da aplicacéo, e chamadas
da aplicagdo para dados do usudario. Ele aceita como en-
trada uma especificagdo do dialogo, descrevendo a estru-
tura detalhada da interagao.

Nesse contexto, um requisito fundamental do SGIU é
prover a técnica para que O projetista possa descrever &
organizar a sequéncia de interacBes do USUArio.

O problema é semelhante aquele defrontado na area de
geréncia de bancos de dados para possibilitar ao progra-
mador a descricdo de dados que devem ser gerenciados
de uma maneira independente da aplicagdo. O caminho
da solucgo escolhido pelos implementadores de SGBDs é
comumente uma linguagem de definigéo do "schema”, que
é especifica para um particular sistema e correspondente
modelos de dados. Da mesma forma, a partir de um mo-
delo do didlogo pode-se derivar uma linguagem gue des-
creva a sua estrutura.

2. A MODELAGEM DO DIALOGO

0 exame das técnicas e ferramentas empregadas na
especificagdo dos aspectos dinamicos dos sistemas
'(15,2,12,20,11,19,1,21) mostra que elas s&o orientadas, em
sua maioria, para o tipo de aplicacdo que € objeto da es-
pecificagdo. As linguagens dirigidas s@o mais faciimente
entendidas e utilizadas do_que aquelas consideradas de
propésito geral.

Diversas técnicas ja foram propostas para a especifica-
cdo da interface do usuario (9): Redes de Petri, automa-
tos de estados finitos, redes de transicBes aumentadas, va-



rios tipos de sistemas de producéo, além de técnicas avan-
cadas de empacotamento e embutimento de procedimentos.

A técnica adotada para direcionamento da linguagem
de especificagdo proposta neste trabalho corresponde a
uma rede de transicGes aumentada. Sua utilizagdo, com
as particularidades correspondentes a cada abordagem,
vem sendo considerada bastante adequada & especifica-
¢do de processos interativos (18,7,21,3,8,10). Graficamen-
te, a rede de transi¢des aumentada utilizada pode ser vis-
ta como uma malha composta por nds e arcos dirigidos.
Os nés corresponderiam a pontos de interacdo, e os ar-
cos as agdes por parte do sisterna, em resposta aos esti-
mulos recebidos do exterior. A cada arco pode-se ter as-
sociada a execucdo de um maédulo de aplicacéo, respon-
séavel pela semantica da acdo. Os simbolos graficos utiliza-
dos neste trabalho s3o:

O para representar um ponto de interac&o;

———— para representar uma acdo;

para representar um mddulo de aplicacéo;

@ para indicacdo de estado terminal.

Os estados e mddulos tém a identificacdo dada pelo
nome inscrito. Caso sejam possiveis mais de uma acéo,
dependendo do estimulo recebido no ponto de interaco,
cada arco traz explicitado o simbolo (“token”) que o seleciona

3. UMA LINGUAGEM DE ESPECIFICACAO DO
DIALOGO

3.1 Conceitos

O modelo adotado dirige a linguagem de especificacdo
do didlogo, neste trabalho. Na rede de transicdo aumenta-
da, os n6s — que correspondem a pontos de interacdo
— possuem tipos que correspondem as tarefas fundamen-
tais de interacéo; ¢ utilizado como referéncia o padréo pro-
posto por (8}, com a utilizagdo de um tipo adicional de
n6é — chamado de TERMINO — que ndo tem uma tarefa
de interagdo correspondente, e que é utilizado exclusiva-
mente na descricdo dos estados terminais dos didlogos.

O didlogo é conceituado como sendo o corhponente *

dindmico dos sistemas interativos. Tal didlogo, por seu tur-

no, é visto como constituido pela execucdo de uma tarefa

simples inicial — n&o obrigatoriamente presente, como a

inicializagdo de varidveis, por exemplo — seguida da con-

versacdo propriamente dita, travada entre o homem e a

magquina. Considera-se, ainda, que ao final do didlogo uma

outra tarefa simples pode ser executada — como o salva-
mento de dados, por exemplo — antes do encerramento
do processo interativo.

Em cada ponto de interacdo do didlogo pode—se verificar:

— a exibicdo de uma tela, acrescida ou ndo de mensa-
gens do sistema;

— arecepgdo de um estimulo, que é o resultado de uma
tarefa de interagdo de qualquer dos tipos-padréo utilizados.
Em resposta aos estimuios receébidos, diferentes transi-

¢Oes podem-se verificar. Associada a cada transicdo pode-
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se ter a ativacdo de um mddulo, dando-se assim a seman-
tica da transicdo selecionada.

A hierarquizacdo da conversacdo, no didlogo, é possi-
vel através da utilizagdo de estados do tipo-padrdo “sele-
cdo de categoria”, tornando aplicavel ao processo de es-
pecificacdo abordagens do tipo “top-down”.

Dessa forma, na especificacéo do sistema interativo sdo
utilizados os conceitos tradicionalmente empregados para
especificacdo de sistemas, encontrados nas diversas téc-
nicas e métodos existentes: dados, processos e usudarios.
Adicionalmente, utiliza-se o conceito de didlogo, para des-
crever as sequéncias de interacdo que ddo a dindmica dc
sistema-objeto.

3.2 Elementos da Linguagem

Os conceitos s&o representados, na linguagem de es-
pecificacdo, pelos seguintes objetos:

— SISTEMA: conjunto de MODULOs, ARQUIVOs, USUA-
RIOs e DIALOGOs, responsavel pela execucio integral
de uma funcio;

— MODULO: componente ativo, responsével pela execu-
cdo de uma tarefa simples;

— ARQUIVO, REGISTRO e ITEM: utilizados na descricéo
de estruturas de dados;

— TELA: apresentacdo formatada de informac&o, sob a
forma de figuras e/ou texto;

— ESTIMULO: o resultado de uma tarefa de interacéo;

~— SELETOR: simbolo ou valor associado a uma transicgo;

— ACAQ: transicdo causada por um estimulo recebido no
ponto de interacéo;

— ESTADO: ponto do didlogo onde se verifica a troca de
informacgdes entre 0 homem e a méquina;

— DIALOGO: processo interativo entre 0 homem e a
maquina;

— TEC_DE__INTERAC: técnica de interagdo emprega-
da na execugdo de uma tarefa de interacéo;

— PARAMETRO: no seu sentido usual;

— USUARIO: pessoa ou grupo de pessoas diretamente
envolvido com o sistema interativo.

Os objetos podem relacionar-se entre si; essas relacées
s8o:

— TRANSICAQ/DESTINO: vincula um ESTADO a uma

~ ACAQ, que seré executada sempre que for recebido o
ESTIMULO indicado;

— TRANSICOES/SELECIONA/DESTINO: relaciona um ES-
TADO as ACAOs com execugdo possivel de ser sele-
cionada pelo ESTIMULO indicado;

— COMPOSTO__POR: utilizada na descricdo de estruturas;

— USADO__POR: descreve 0 uso do SISTEMA pelo

USUARIO;

— INICIADO__EM, TERMINADO__EM: indicam os ESTA-
DOs inicial e final do DIALOGO;

— ATIVA_NO__INICIO, ATIVA__NO__TERMINO: relacio-
nam um DIALOGO aos MODULOs de inicializacgo e fi-
nalizag&o:

— EXIBE/RECEBE/ATIVANDO: relaciona um ESTADO. & TE-
LA que é exibida, ao ESTIMULO recebido e &4 TEC__

__INTERAC utilizada;

— ATIVAJUSANDO: relaciona ACAO ao MODULO ativa-
do e os valores utilizados como PARAMETROs:

— ACEITA, PRODUZ: Relacionam um MODULO aos PA-
RAMETROs utilizados na comunicacao;

— ACESSA, ATUALIZA, CRIA, DESTROI: relacionam um
MODULO a ARQUIVOs.

Os diversos blocos com que s&o especificados o dia-
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logo do usudrio e o sisterna interativo correspondente
sdo mostrados no anexo 1.

3.3 Exemplo

O exemplo a seguir € uma adaptacéo do apresentado
em(8). A aplicacdo considerada possibilita ao usuéario fi-
nal desenhar e apagar linhas compostas por muitiplos seg-
mentos (“polylines”). Uma linha composta por multiplos
segmentos consiste de um ou mais pontos conectados por
linhas na ordem em que os pontos sdo criados, conside-
rando-se gue um ponto isolado seja também uma linha
valida.

O usuario deve fornecer o nome de uma linha de multi-
plos segmentos, fornecendo uma série de pontos. Cabe
a aplicacdo desenhar uma linha entre os dois Gltimos pon-
tos criados.

No seu exemplo, {8) considera que o usuério pode pa-
rar o desenho da linha corrente em qualquer estagio, e ini-
ciar o desenho de outra, podendo, mais tarde, retormar e
continuar o desenho da primeira. Considera, ainda, que o
usudario pode determinar o fechamento de uma linha, o que
impedird qualguer modificagdo da mesma; podera, ainda,
apagar uma linha.

O estilo da linha também é considerado como sob o
controle do usuério, podendo ser sélido, tracejado ou pon-
tilhado. As cores das linhas também podem ser escolhi-
das pelo usudrio dentre seis cores: vermelho, azul, verde,
amarelo, laranja e branco. Os atributos correntes podem
ser modificados em qualquer instante e as trocas apli-
cam-se aos desenhos feitos a seguir.

Os mdédulos de aplicacdo propostos sdo:

— INICIE-POL{{nome:CADEIA);

— CRIE-PONTO-E-DESENHE(onde:POSICAO__2D);

— FECHE-LINHA,

— ATRIBUA-COR({qual:(VERMELHO,AZUL VERDE,AMARE-
LO,LARANJA,BRANCO));

— ATRIBUA-ESTILO(qual:(SOLIDOTRACEJADO,PONTI-
LHADO)),

— APAGUE-POLI(nome:CADEIA);

A rede de transicOes aumentada, representativa da sin-
taxe da aplicacdo, é mostrada na figura 1. O uso da lin-
guagem de especificacdo é exemplificado nas figuras 2 e
3: a figura 2 contém a descrigdo geral do didlogo POLYLI-
NES e dos pontos de interacdo (estados) de que é com-
posto; a figura 3 contém um exemplo de especificacdo de
um objeto de cada tipo referenciado no didlogo e seus es-
tados. A especificacdo completa, abrangendo inclusive os
seus componentes tradicionais (estruturas de dados, usua-
ros e processos) é razoavelmente extensa, ndo sendo apre-
sentada por restricGes de espaco.

4. UMA FERRAMENTA PARA APOIAR A
ESPECIFICACAO DE SISTEMAS
INTERATIVOS

Para apoiar a tarefa de especificacdo do didlogo do usua-
rio e do sistema interativo correspondente, foi desenvolvi-
do uma ferramenta, denominada Sistema de Especifica-
¢do de Didlogos — ESPEDI. Seu objetivo é o de apoiar a
especificacdo do didlogo homem-maquina, a partir da pers-
pectiva do usuério. O apoio é prestado através das seguin-
tes funcdes:

— provimento da linguagem formal de especificacéo re-
ferida: torna disponivel um ndcleo de conceitos, exten-
sivel através de facilidades da prépria ferramenta;

— validacdo da especificacdo efetuada, verificando a sua
completeza e impedindo especificagdes inconsistentes;

— documentacdo da especificac8o efetuada, fornecen-
do relatorios que retratam o sistema especificado e aju-
dam na sua andlise;

— geragdo de um conjunto de tabelas com o "codigo”
do didlogo especificado, para uso de outra ferramenta
gue compde o SGIU-PUC e que atualmente encon-
tra-se em desenvolvimento na PUC-RJ, o interpretador
do didlogo.

O ESPEDI é composto pelos seguintes médulos:

— ESPEDI-M: prové a facilidade para definicédo da lingua-
gem de especificacdo. Através dele sdo definidos os
objetos, suas caracteristicas e relagdes utilizadas na es-

" pecificacdo de didlogos e sistemas interativos;

— ESPEDI-E: possibilita a especificagdo na linguagem de-
finida pelo ESPEDI-M. A especificacéo é feita interati-
vamente, orientada pela ferramenta;

— ESPEDI-I: componente que gera informac8es sobre a
especificacdo efetuada, fornecendo ao projetista da-
dos que o auxiliam nas tarefas de documentacéo e ana-
lise; :

— ESPEDI-P; gerador das tabelas com o “cédigo” do dia-
logo, voltadas para o interpretador de didlogos, exter-
na ao ESPEDI.

As informacdes fornecidas através do componente ES-

PEDIH podem ser classificadas em:

— apoio a andlise da especificacéo: verificacdo da exis-
téncia de objetos definidos e néo referenciados ou re-
ferenciados e ndo definidos; verificacdo da existéncia
de ciclos (“loops”) na definicdo de estruturas de da-
dos verificacdo do uso dos arquivos; verificacdo da exis-
téncia de ao menos um caminho de acesso a cada es-
tado; verificacdo da existéncia de estado terminal di-
ferente do informado;

— apoio a documentac&o: descricdo (sumdrio) dos obje-
tos especificados; descricdo completa de um objeto;
descricdo geral do didlogo; sumario das telas, e técni-
cas de interacdo referenciadas no didlogo; sumério das
acBes e modulos semanticos ativados no didlogo; ma-
triz de estados e transicdes do dialogo.

5. CONCLUSAO

A linguagem apresentada neste trabalho e a ferramen-
ta que a apdia integram o SGIU-PUC, em implementagdo
no DI/PUC-RJ. E parte desse ambiente, também, uma me-
todologia de projeto da interface homem-méaquina, que n3o
é considerada neste trabalho.

Como ponto de relevo, destaca-se o apoio & tarefa de
validacdo da interface, propiciada pela ferramenta. Dessa
forma, o processo de projeto do sistema interativo — ite-
rativo, por definicdo — é apoiado com a criagdo de um
protétipo rapido, facilitado pela geracdo de um “cédigo”
do didlogo especificado, com posterior interpretagdo por
ferramenta especifica.

A especificacdo detalhada dos processos — passos e
estrutura interna — ndo é contemplada. Para tanto, podem
ser utilizadas complementarmente as técnicas e ferramen-
tas especificas existentes.
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DIALOGO: POLYLINES
DESCRICAO:
desenho de linhas multiplas, com mqdificacao dinamica dos
atributos de cor e estilo
AUTOR: a
VERSAO: 1.0.
DATA: mai/85
INICIADO_EM:
selecao-inicial
TERMINADO_EM:
estado-final

ESTADO: selecac-inicial
DESCRICAO:
selecao inicial das operacoes
TIPO: SELEC-OPER
EXIBE:
tela-l RECEBE opcao ATIVANDO tecnica-1
TRANSICOES:
'A' SELECIONA a-apagar-1l DESTINO apagar
'I' SELECIONA a-iniciar-l DESTINO iniciar
'F' SELECIONA a-encerrar DESTINO estado-final

ESTADO: apagar
DESCRICAO: selecau da linha a ser apagada
TIPO: SELEC-VALOR
EXIBE:

tela-2 RECEBE nome ATIVANDO tecnica-2
TRANSICAO:

a-apaocav-2 DESTIND selecao-inicial
ESTADO: estado-final
DESCRICAO:

estado final do dialogo
TIPO: TERMINO

ESTADO: iniciar
DESCRICAO: A

indicacao do nome da linha a ser iniciada
TIPO: TEXTO
EXIBE:

tela-3 RECEBE nome ATIVANDO tecnica-3
TRANSICAO:

a-iniciar-2 DESTINO selecao-desenho

ESTADO: selecao-desenho
DESCRICAO:
selecao da operacao de desenho

TIPO: SELEC-OPER
EXIBE:
tela-4 RECEBE opcao ATIVANDO tecnica=-l
TRANSICOES:
'C' SELECIONA a-cor-l DESTINO indicar-cor
'E' SELECIONA a-estilo-1 DESTINO indica-estilo
'P' SELECIONA a-apontar-l DESTINO indica-ponto
'F' SELECIONA a-fechar DESTINO selecao-inicial
'T' SELECIONA a-terminar DESTINO selecao-inicial

ESTADO: indica-cor
DESCRICAO:
selecao da cor
TIPO: SELEC-VALOR
EXIBE:
tela-5 RECEBE opcao-cor ATIVANDO tecnica-2
TRANSICAO:
a-cor-2 DESTINO selecaco-desenho

ESTADO: indica-estilo
DESCRICAO:
selecao do estilo
TIPO: SELEC-VALOR
EXIBE:
tela-6 RECEBE opcao-estilo ATIVANDO tecnica=-2
TRANSICAO:
a-estilo=-2 DESTINO selecao-desenho

ESTADO: indica-ponto
DESCRICAO:
indicacao do ponto
TIPO: POSICIONAR
EXIBE:
tela-7 RECEBE posicao-ponto ATIVANDO tecnica-4
TRANSICAO:
a-apontar-2 DESTINO selecao-desenho

FIGURA 2 — Especificagdo do didlogo POLYNES e de
seus Pontos de Interagéo

TELA: tesa-l

DESCRICAO:
menu inicial, com as operacoes possiveis sobre linhas muil-
tiplas

TIPO: D_FILE

NOME EXTERNO: telal.dta

ESTIMULO: opcao
DESCRICAO:
indicacao da operacao desejada
TIPO: CADEIA
TAMANHO: 1

ACAO: a-iniciar-2
DESCRICAO:

transicao para o inicio do desenho
ATIVA:

inicie~poli USANDO nome

MODULO: inicie-poli
DESCRICAO:
torna corrente a linha multipla indicada
ACEITA:
nome-da-linha
ATUALIZA: diret-objetos

TEC_DE_INTERAC: tecnica-l
DESCRICAO:
exibicao da tela indicada; recepcao da selecao, via tecla
do, de uma opcao dentre as constantes do menu
ACEITA:
nome-da-tela
PRODUZ:
opcao-oper
PARAMETRO: nome-da-tela
DESCRICAO:
nome da tela
TIPO: CADEIA
TAMANHO: 16

FIGURA 3 — Especificagdo Parcial dos Objetos Referen-
ciados no Didlogo POLYLINES e seus Pon-
tos de Interagéo



SISTEMA: identif
DESCRICAO:
(linha-texto) *
AUTOR: valor
VERSAO: valor
DATA: valox
USADO_POR:
(identif)*
COMPOSTO_POR (ARQUIVO) :
(identif)* o
COMPOSTO_POR (MODULO) :
(identif) *
COMPOSTO_POR (DIALOGO) :
(identif)*
ARQUIVO: identif
DESCRICAO:
‘Vinha-texto) *
NOME_sATERNO: valor
COMPOSTO_POR:
{identif)*

MODULO: identif
DESCRICAQ:
{linha-texto) *
AUTOR: valor
VERSAO: valor
DATA: valor
LINGUAGEM: valor
ACEITA:
(identif) *
PRODUZ:
(identif) *
ACESSA:
{identif) *
ATUALIZA:
(identif) *
CRIA:
(identif) *
DESTROI: |
(identif) *
TELA: identif
DESCRICAO:
(linha-texto) *
TIPO: ( TEXTO | D_FILE)
NOME_EXTERNO: valor

USUARIO: identif
DESCRICAO:
(linha-texto) *
TIPO: valor
REGISTRO: identif
DESCRICAO:
{linha-texto) *
COMPOSTO_POR:
(identif) *
ITEM: identif
DESCRICAO: .
{linha-texto) *

TIPO: (CADEIA | INTEIRO | REAL)

TAMANHO: valor

COMPOSTO_POR:
(identif)*

PARAMETRO: identif

DESCRICAOQ:
(linha-texto) *
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TIPO: (CADEIA | INTEIRO | REAL)
TAMANHO: valor

SELETOR: identif
DESCRICAO:
(linha-texto) *
TIPO: (CADEIA | INTEIRO | REAL)
TAMANHO: valor
VALOR: valor

ESTIMULO: identif
DESCRICAO:
(linha-texto) * -
TIPO: (CADEIA l INTEIRO REAL POSICAO)
TAMANHO: valor

DIALOGO: identif
DESCRICAO:
(linha-texto) *
AUTOR: valor
VERSAO: valor
DATA: valor
ATIVA_NO_INICIO:
identif
INICIADO_EM:
identif
TERMINADO_EM:
identif
ATIVA_NO_TERMINO:
identif

ESTADO: identif

DESCRICAO:
(linha~texto)*
TIPO: (SELEC-CAT | SELEC-OPER l SELEC-VALOR l QUANT—INTI
QUANT-REAL | TEXTO | TERMINO'| POSICIONAR)
EXIBE:
identif RECEBE identif ATIVANDO identif
TRANSICAO:
identif DESTINO identif
TRANSICOES:
(identif SELECIONA identif DESTINO identif)*

ACAO: identif
DESCRICAQ:
(linha-texto) *
ATIVA:
identif USANDO (identif)*

TEC_DE_INTERAC: identif
DESCRICAQO:
(linha-texto) *
ACEITA:
identif
PRODUZ:
identif

ANEXO | — Esquema dos Blocos de Especificacdo



