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Sonhos

Raio de sol, mardndespertada...
Olhos que de longe brilham
Com & o caminho trilham,

Na esperana da chegada.

H&a pedras no caminho

E o medo traz a escuréb,
Mas junto vem a mansia.
Nao travas luta sozinho.

Chegaa conquista um dia
E & luz que sempre via,
Um sonho se realizou.

A vida segue em frente
E o leva sempre crente
De que um novo sonho conoec

Ao meu pai, Antonio Augusto
P. Prates, que plantou em meu
coracdo a semente deste sonho.
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Resumo

Atualmentedesignersle interfaces multi-ugrio contam com o apoio de diretrizésme-
works modelos de desci@o etoolkitsdurante o desenvolvimento destdeolkitsdao suporte
a constryao da interface, enquanto diretrizeBameworkdevantam quesiEs a serem consid-
eradas durante a sua defémc Os modelos, por sua vez, permitem a de&oraos modelos
conceituais do grupo a serem representados nesta interface, ou parte deles. No entanto, nenhum
destes fornece ao projetista um ambiente que lhe permita planejar e definir sua interface.

Adotamos neste trabalho a abordagem da Engenhariaofesmna qual a interfacevista
como uma mensagem unilateral sendo enviada pelo projetista a#ossUEsta mensageen ”
considerada um artefato de meta-comuracacima vez que ela mesmadépaz de trocar men-
sagens com o uswio. Em um ambiente multi-uauo ela€ tamiEm um artefato de mediao
de comunica&o, A que serve dmediumpara 0s usarios se comunicarem entre si. Esta abor-
dagem enfatiza a expressdodesignere cria a necessidade de se desenvolver instrumentos de
apoio a esta express.”

Neste trabalho buscamos dar apoidasignede interfaces multi-usrio, dentro do quadro
tedrico da Engenharia SeatiCa. Assim, apresentamos um modelo abstrato de meta-comu-
nica@o que serve de base para o desenvolvimento de instrumentos deaajesorjéo de
interfaces multi-usarios. Este modelo prog que se ofer@cao projetista, &0 apenas uma
forma de descrever sua mensagem, mas ¢éamihdicadores qualitativos sobre esta degcric
A partir deste modelo, criamos um modelo de arquitetura de supodesagnde interfaces
multi-ustario. Este modeloasuporte a projetistas fazendalesignde interfaces de forma
top-down Assim, este trabalhe 6 primeiro passo na difaoc de um ambiente de suporte ao
designde interfaces multi-usrio com qualidade.



Abstract

Nowadays there are guidelines, frameworks, models and toolkits that support the devel-
opment of multi-user interfaces. Toolkits assist designers in buiding the interface, whereas
guidelines and frameworks direct the designer towards issues to be considered during interface
design. Models, on their turn, allow for the description of the conceptual model of the group (or
part of it) to be represented in the interface. Nevertheless, none of these provide the designer
with an environment in which to plan and define the system’s interface.

We take a Semiotic Engineering approach, in which the interface is perceived as a one-shot
message being sent from the designer to the users. In particular, interfaces can be viewed as
meta-communication artifacts, since they can also exchange messages with the users. Further-
more, in multi-user environments, they are also communication embedding artifacts, since they
allow for the communication among users. This approach focuses on the expression of the
designer and requires the development of means to support this expression.

In this work, we intend to provide support to multi-user interface designers, in a Semiotic
Engineering framework. In order to meet our goal, we developed a meta-communication model
from which models and techniques to support the development of multi-user interfaces can
be developed. The meta-communication model proposes that designers should be provided
not only with means to describe their messages, but also some qualitative indications on their
description. Based on this model, we developed a model of an architecture to support the
design of multi-user interfaces. This model assists designers that develop multi-user interfaces
top-down. Therefore, this work is the first step in the direction of an environment to support
the design of multi-user interfaces with quality.
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Chapter 1

Introduc ao

O avano tecnobgico e o consaggnte crescimento de uso de redes de computadores permi-
tiram e motivaram o desenvolvimento de aplides desoftwaredestinadas a serviravios
USLArios a0 mesmo tempo, huma replidacde um dos ambientes mais comuns de trabalho
— 0 grupo ou a equipe. A este desafio se vem chamando, couéfreiq cada vez maior, Tra-
balho Cooperativo Auxiliado por Computador, ou CSC@bknputer Supported Cooperative
WorK) (Grudin, 1994b). Os novos sistemas desenvolvidos nestgadidm sido denominados
sistemas multi-usario, sistemas de/para grupos ou aigdaupware

O objetivo de uma aplic@ multi-us@rio € permitir aos usarios trabalhar colaborativa-
mente em uma tarefa. Para isto, osarfas interagemand apenas com o sistema, mas tamb”
entre si, utilizando-se para isto do sistema como infra-estrutura de confamiclen outro
fator essencial para que as pessoas possam trabalhar em equip@ofdengio deste tra-
balho. Assim, o desenvolvimento de sistemas de grupo traz parastriadiesoftwarenovas
questes, que ad o relevantes no desenvolvimento de sistemas morariose novos de-
safios (Grudin, 1994b). Um destes desaéiasdesignde interfaces multi-usario (Ellis et al.,
1991).

Para desenvolver interfaces para grupos o programador da interface pode se utilizar de fer-
ramentas de desenvolvimento de interfaces monerissuNeste caso, fica a cargo dele dar
suporte aos aspectos colaborativos da interface, como por exemplo fazer o controle de acesso
a widgetscompartilhados éeedthroughou seja, projetar os efeitos observados por um certo
uslario sobre um elemento de interface quando outramis@xecuta uma,ao sobre este ele-
mento (Dix et al., 1993). No entanto, esta tarefa pode vir ag#rd e frustrante e torna-se
necesafia, entlo, a crigéo de novas ferramentasctiicas e metodologias quecégr o desen-
volvimento de interfaces multi-uatio (Greenberg e Roseman, 1998; Crow et al., 1997). Hoje
ha propostas de novos elementos de interface dgmecpara grupos (Hazemi e Macaulay,
1996; Greenberg e Roseman, 1998; Gutwin et al., 1996; Ackerman e Starr, 1996; Greenberg
et al., 1996a; Greenberg et al., 1996b), diretrizes (Hamalainen et al., 1991; Mandviwalla e
Olfman, 1994) drameworkgLim e Benbasat, 1991; Dewan e Choudary, 1992). Estes novos
widgetse frameworkgpermitem aadesignerdefinir a interaéo dos usarios com a aplicgo
e a linguagem de comunigae entre os membros do grupo, enquanto diretrizes chamam a sua
aten@o para quests a serem consideradas durante o projeto da interface.

Estes recursosat” apoio ao desenvolvimento da interface, mas &0 suficientes, uma
vez que que ad aiam importantes passos do processdekgn Segundo Winograd (1996),

o design de unsoftware ou qualquer outro artefato, envolve a tomada de desi€ a sua



constry@o e, uma vez constidod, o artefato leva consigo a marca de in&ndodesignersobre

0 que ele faz e como deve ser entendido e usado. Est@pogscao encontro da abordagem

da Engenharia Sewtica (de Souza, 1993), e ambas apontam para a necessidade de se fornecer
aodesigneméo apenas ferramentas, modelos@icas que o @pem na etapa de constaam

de interfaces, mas tarabi aqueles que o auxiliem nas tomadas de desidUrante a etapa de
planejamento destas interfaces.

Em abordagens senticas (Nadin, 1988; Andersen et al., 1993; Nake, 1994; de Souza,
1993; Jorna e Van Heusden, 1996), toda apicazomputaciona concebida como um ato de
comunica@o que inclui odesignemo papel (exptito ou implcito) de emissor de uma men-
sagem para os uatios dos sistemas por ele criados. Na Engenhariaddiemiem particular,

a interface de um sistenméxplicitamente tratada como uma mensagem unilateral enviada
pelo designer aos uatiés; e, como esta mensagem tami® capaz de se comunicar com 0S
usLldrios atraes da troca de mensagens,et@mnsiderada um artefato de meta-comuydiogde
Souza, 1993). O contielo desta mensagess resposta para duas perguntas fundamentais: (1)
Qual a interpretgin dodesignerpara o tipo de problema que a aplida@ capaz de resolver?

e (2) Como os usarios devem interagir com a apliéacpara alcarar estas soluies dentro
desta interpret@m? No caso de sistemas de grupaesignertamteEm tem que “dizer” aos
membros do grupo qual a estrutura do grupo em que elas estéridos, as possibilidades de
distribuicdo de tarefas entre os membros do grupo, os protocolos e linguagens de coawnicac
entre eles e como suagias afetam ez afetadas pelas@es de outros membros (Prates et al.,
1997).

A Engenharia Semiica adota uma pogao complementaas atuais abordagens cognitivas
paradesignde Intera@do Humano-Computador (IHC3,medida que ela troca o foco design
de interfaces daprendizado para oensina Isto significa que o ponto principal para ds-
signersde interfaces passa a ser como se expressarem melhor na trastaissia mensagem
para 0s usarios, ao ings de como os uslios \Ao entender esta mensadeista troca de foco
implica em se fornecer para os projetistas de interface meios de se expressarem que 0s ajudem,
nao apenas a enunciar sua mensagem, mastamlplang-la com conseficia e qualidade.
Expressando-se mais claramentégsigneratinge potencialmente maior usabilidade para seu
sistema. Por usabilidade entenda-se o ussaftwarede forma criativa e eficdzAdler e
Winograd, 1992). Iste possvel, poisa medida que o projetista se expressa com maior clareza
e qualidade, aumentam as chances de oaricgiéntenderem a sua mensagem e serem capazes
de usar o sistema com maior efinCia, produtividade e criatividade.

Neste trabalho apresentamos um modelo desenvolvido dentro do quaritro ti Enge-
nharia Senotica que apia odesignema especificg@o de interfaces multi-uanio. O objetivo
deste modele dar suporte a atddos e ferramentas que permitandasignero planejamento
da colabora&o e comunicgo de grupos de uados reunidos em um mesmo sistema de forma
mais consciente e consistente.

1Esta troca de focoad implica que a necessidade de oarsméntender softwarendo seja fundamental. Ela
apenas chama a at@mcpara a queat, igualmente fundamental, delesignereixa-lo claro.

2Adler e Winograd advogam que este Cri€rio que se deveria avaliar para julgar a usabilidade de um sistema,
ao inws de facilidade de uso e minimjZeacda possibilidade de cometer erros que levardesignde sistemas
“anti-idiotas” (idiot-proof).



1.1 Objetivos e Limites

Em Engenharia Semwiica, a interface de um sistema pode ser entendida como sendo um
“texto” em uma linguagem interativa cujo contky € a mensagem quedesignertransmite

aos usarios. Assim como na gerac de um texto em linguagem natural, a ciiada interface
envolve dois passos: o de planejamento e o de realiz@aris et al., 1991). No planejamento

o0 projetista define o que ele vai dizer, enquanto que na reabzele define como vai dzl0.

Este trabalho se enquadra na fase de planejamento de interfaces narit-usu”

Seu objetivoe” ser o primeiro passo na djger da constri@o de um ambiente que guie
0 projetista durante todo o processo dksignde interfaces multi-usario (planejamento e
realiza@o), sem, no entanto, restringir a sua criatividade e poder deade€snodelo geral, ou
modelo abstrato de meta-comunigacdesenvolvido neste trabalho poepjue se permita ao
designeexpressar o seu@piio modelo conceitual particular do grupo atrada especificao
de um conjunto de requisitos que define os modelos de com@woicacolaborgmn deste
grupolunico e que representa parte do codi®da interface. Este modelo abstrato de meta-
comunica@o € composto por um conjunto de carattcas lasicas que definem o grupo e
as condjdes para que regras hesiitas chequem as refa&s seranticas entre estas carac-
teristicas.

Para que o modelo abstrato de meta-comy@icgmssa ser o mais geral poss$, as ca-
ractersticas lasicas que definem o grupo podem ser descritas intensional ou extensionalmente,
independentemente do dam®, embora os valores que lhesaggtribudos pelodesignerse-
jam dependentes de damn. O conjunto de regras que atua sobre estas divesside, eaD,
ser caracterizado como sepeel de contexto. Estas regras que atuam sobre tais castcts”
estruturam o espacde solybes possieis, uma vez que descartam as comfbescque ad
fazem sentido.

PoEm, em um determinado donid, uma situao descartada pelo modelo pode perfeita-
mente fazer sentido. Fica, @at”a cargo dalesignemestes casos julgar as “inconsistias”
identificadas pelo modelo. Podemos dizer que o moeldiscritivo, e ad prescritivo, uma vez
gue ele @0 forma juzo de valor sobre o que definido peladesignere, emultima inséncia,
deixa a cargo ddesignerdecidir o que faz ouad sentido e o que descartado ouaw.

O processo computacional ao longo do tempo pode fazer com que um elemento de determi-
nada categoria de um sistema troque de categoria. Assim, 0 nosso modelo permite aalescric
tanto de elementos que independem do tempo (d@sceshtica), quanto daqueles que se
transformam no tempo (desgie diremica).

Para ser capaz de usar nosso modelo gerdésaynerdeve desenvolver o seu projeto de
formatop-down Ele deve comgar por uma especificao de alto-nvel e ir refinando-a, suces-
sivamente, a obter a interface final. Apesar de est@ ier auhica forma possel de se fazer
o designde um sistema,ao discutiremos aqui 0s processos alternativadegggnexistentes, e
construiremos toda a proposta dentro destes limites.

Tendo como objetivo o apoia fase de planejamento em um processade&gncomo o
descrito, derivamos do modelo abstrato de meta-commmcam modelo de arquitetura de
suporte aalesignde interfaces multi-usrio. Este modelo pray® uma arquitetura para ferra-
mentas que permitam ao projetista criar seu modelo de grupo e Ihe fornecem indicadores qua-
litativos sobre sua cri@o. Para isso, aih das caractesticas lasicas e das regras santicas
sepaaveis de contexto, este modelo oferece ao projetista uma base de conhecimento, um simu-
lador de ceafios e um “conselheiro” deidgets



Com o objetivo de obtermos alguns ioitbs sobre a viabilidade dos modelos que estamos
propondo, implementamos um potipo do modelo de arquitetura de suporte e executamos dois
testes. O primeiro teste consiste na modelagem de um sistema maltielexiStente, giteda
intranetdo SERG, $emiotic Engineering Research Groop Grupo de Pesquisa em Engenha-
ria Semotica) (SERG, sd). Nossa intgimrcom este testermostrar que possvel implementar
uma ferramenta de apo#especifica®o do modelo de grupo de um sistema multiargu(ti-
lizando os nossos modelos, e termos um retorno preliminar sobre estes modelos. O segundo
teste consiste da remodelagem da interface mulisdo sistema Qualitas. O objetivo deste
testee ter indcios de melhorias na modelo conceitual de grupdelsignerdecorrentes do uso
dos nossos modelos.adesé no escopo desta tese testar extensivamente os modelos propos-
tos e nem avaliar a sua utiliZzze em ambientes reais designde sistemas de grupo ou em
dominios espeldicos, at porque isto requer a implantaxrdo modelo de arquitetura de suporte
em netodos e ferramentas bem-acabadas, o treinamentied@mergpara o uso dos mesmos,

e a avaligao de uma amostragem de produtosidsigndesenvolvidos.

1.2 Organiza@o da Tese

Neste capulo introduzimos o problema da falta de apoio adequado a projetistas no desenvolvi-
mento de interfaces multi-uatid. O nosso objetivo neste trabaladentar dar um primeiro
passo nesta difdo. Adotamos a perspectiva da Engenharia 8goai, e dentro deste quadro
tedrico apresentamos modelos que permitem o desenvolvimento de ferrameatadpsne
técnicas de apoio atesigner

No proximo capfulo, apresentamos 0s conceitaasitos de aplicdes multi-usafio e
suas interfaces. Apresentamos e discutifnaseworks diretrizes etoolkits existentes que
buscam apoiar o desenvolvimento de tais aplieace interfaces. Finalmente, terminamos o
captulo com um levantamento de requisitos para o apoio de desenvolvimento de interfaces
multi-ustario.

No captulo 3, apresentamos a abordagem da EngenhariacBea€ os principais con-
ceitos de senottica necesaios para o seu entendimento. Em seguida, estendemos a proposta
original de Engenharia Seati€a para incluir interfaces multi-uati6. Apresentamos tarabi
um metodo dedesighque favorece a abordagem da Engenharia 8&cai’e que guia 0 apoio
gue pretendemos fornecer designercom este trabalho. Terminamos o taf® com os re-
quisitos de apoio adesignemgerados pela abordagem da Engenharia Strai”

Estes requisitos de Engenharia Seticé requerem o desenvolvimento de apoéxpresad
dodesigner Com o intuito de permitir o desenvolvimento de instrumentos egesndSuporte
aos projetistas de interfaces multi-asio’durante a fase de planejamento desta, desenvolvemos
0 modelo abstrato do componente multi-aiso do artefato de meta-comunjéac Este modelo
propde que seja oferecida a@esignemuuma linguagem ddesignsepaavel de contexto, que Ihe
permita expressar sua desén¢ esatica e dimimica do grupo. Apresentamos este modelo no
captulo 4.

O modelo abstrato de meta-comun@agermite o desenvolvimento danés formas de
suporte aadesignerde interfaces multi-usrio, dentre elas modelos de arquitetura de ferra-
mentas, diretrizes @thicas. Para aplicar axidS apresentadas no modelo abstrato de meta-
comunica@o, criamos o modelo de arquitetura de suporiesignde interfaces multi-usrio,
gue est’apresentado no caplo 5. Este modelo permite o desenvolvimento de ferramentas de



suporte a projetistas cujoetodo dadesigné o descrito no capilo 3.

Um prottipo derivado do modelo de arquitetura foi implementad®e apfesentado no
captulo 6. O nosso objetivo ao desenvolver este @ipt era mostrar que era poss im-
plementar uma inaticia de ferramenta derivada do modelo de arquitetura e testar a validade
dos nossos modelos. Dois testes foram feitos com estetipmté €0 apresentados neste
captulo, juntamente com os resultados obtidos em cada um deles.

No captulo 7 discutimos os modelos apresentados, mostrando suas vantagens @dsnitac
e os testes feitos com a int@mcde demonstrar a sua validade. Como estes temtesE-
nas preliminares, fazemos antiima proposta de testes a serem executados para se obter uma
avalig@o extensiva destes modelos. Ainda nestetamptomparamos as ferramentas que po-
dem ser derivadas do modelo de arquitetura com outros sistemas especialisesgrde
interfaces.

Finalmente, no capllo 8, terminamos nosso trabalho fazendo um breve resumo do que
nos propusemos a fazer, do que foi desenvolvido e das con@rdsugo nosso trabalho. Em
seguida, apresentamos trabalhos futuros que podem ser desenvolvidos a partir deste trabalho.

Anexadas a este trabalho, em forma derajiCes, incluimos ainda desd@es de alguns
componentes deste trabalho. Noefydlice A, apresentamos uma desavidetalhada das regras
sendnticas que congem a linguagem ddesigndo modelo de arquitetura. Em seguida, no
Apéndice B, apresentamos o relab gerado pelo protipo para o teste do SERG. Finalmente,

0 Apéndice C corem o Manual do Usario deste praifipo.



Chapter 2

Interfaces Multi-usuario

Neste capulo introduzimos novos conceitos, quess e desafios trazidastona pelo surgi-

mento de sistemas de grupo. Em seguida, discutimos diretiiaesggworkse modelos criados

para o desenvolvimento de apljé&s de grupo e suas interfaces. Terminamos tudagom a
apresentgio de requisitos relevantes para o desenvolvimento de interfaces de sistemas CSCW.

2.1 Conceitos

Aplicagdes de grupo replicam o ambiente de grupo, dando aptiiaca de informgies entre

0os membros do grupo & sua colaborg@o durante a exec@io de uma tarefa. Neste trabalho
usaremos colaborao no sentido mais geral apresentado por Lim e Benbasat (1991), no qual o
termo significa a aplica&o dos esfgms individuais de duas ou mais pessoas na egecoon-

junta de uma tarefa. A execlc desta tarefa pode envolver tanto objetivos comuns e, esforc
unificados, quanto objetivos distintos gas conflitantes.

Assim como em sistemas mono-asio, 0s usafios de um sistema de grupo interagem com
o sistema. No entanto, eles passam a interagiréamdgitre si. Conseghtemente, os sistemas
multi-uswario passam a ter como [fes centrais a comunige, colabora@o e coordengm
(Ellis et al., 1991). A comunic@o diz respeita troca de informgies entre os membros,
enquanto que a colabqiax se refera interdepenelicia das tarefas entre os diversos membros
e a coordengm lida com a integr@o e controle destas tarefas e trocas de infoo®s€Lim e
Benbasat, 1991, Ellis et al., 1991).

A forma como os usarios de uma aplic@&o multi-us@rio podem colaborar pode variar no
tempo e no espac(Ellis et al., 1991; Grudin, 1994a). A colabgé&acentre os membros pode
ocorrer sincronamente, ou seja, em tempo-real (por exemplo, em sistemas deraiafeou
assincronamente, onde as tarefas de cadariestéo dependem da “pres@icsimultinea dos
demais (como no envio damail. Ortogonalmente, a colabq@e pode ser classificada como
local, quando os usuwios se encontram no mesmo locaido, ou distribuda, quando eles
estio em lugares diferentes. A determigaace onde um novo sistema deve se encaixar nesta
taxonomia depende do domnd em que ele eatinserido e dos tipos de colabgiacaos quais
ele deve dar suporte.

Uma outra quesid a ser definidaa® as formas de intefao entre os usrios, ou 0s seus
protocolos de comunicao (Ellis et al., 1991). No caso em que estes protocaosgibutidos
no sistema elesas chamados de protocolos teagitos. Se, p@m, eles a0 deixados a



cargo dos usarios, endio eles ad protocolos sociais. Para ilustrar, imagine-se um sistema
de confeehcia onde apenas um agio pode falar de cada vez. Isto iog3obre o grupo o
processo de alteamcia da palavrae um protocolo tecnobico. Se estivesse a cargo do grupo

a decisio de como seria organizada a conversaaeatprotocolo seria social. Alguns sistemas
podem ter um protocolo misto, definindo parte do protocolo tecnologicamente, e deixando uma
outra parte a cargo dos wsios.

A escolha do protocolo a ser implementadarha importante de@s dodesignere cada
protocolo tem suas vantagens e desvantagens. O protocolodgicaajarante que o processo
definido sea seguido, estrutura mais as atividades do grupo e, muitas \egékpara os
usuarios novatos. Por outro lado, ele pode fazer imgmsajue sejam excessivamente restri-
tivas e rdo atender a todas as necessidades do grupo. O protocolo social seaadsgatassi-
dades do grupo e deixa a cargo dosaugs definir os passos do processo. Desta forma, n”
existe nenhuma garantia de quaisasezStes passos. &t disso, esta defifdo pode criar uma
sobrecarga de tempo e esfoqara os usarios, que podeav ser desayel.

Embora a classific@o da aplica&o de grupo em rel@o ao tempo e espae a definjéo
dos protocolos de comunicae influenciem profundamente a intgiacentre os membros de
um grupo, elasa@d 10 osunicos fatores a defini-la. Os membros de um grupo podem assumir
diferentes pa@is e ter diferentes tarefas dentro deste grupo (Ellis et al., 1991; Smith e Rodden,
1995; Salvador et al., 1996). &t disso, o grupo pode ter uma estruturadriguica ou ser
divido em subgrupos (Grudin, 1994b). Assim, o papel de cada membro e syagosic
estrutura do grupoces determinantes na respficcde questés como: que membros podem se
comunicar com gue outros, como esta comuiioase d'e qual a relgo entre as tarefas deles.

Muitas vezes as tarefas de um grupo requerem que seus memlrosigamas atividades
juntos e outras individualmente. Sistemas que pretendem dar suporte a este tipo dergrupo t”
gue permitir que os participantes trabalhem ora em grupo, ora individualmente, e integrar estes
modos de trabalho permitindo que asios passem de um para outro de forma simples e natural
(Ellis et al., 1991; Lim e Benbasat, 1991; Mandviwalla e Olfman, 1994; Hazemi e Macaulay,
1996).As partes do sistema, onde mais de um membro trabalha em uma mesma tasefa, d”
nome de ambiente compartilhado virtual (Hamalainen et al., 1991; Greenberg et al., 1996a).

Em ambientes compartilhadositos, quando uma pessoa interage com a outra, ela pode
observar (muitas vezesegperifericamente) as @es da outra pessoa, o que lhe grania stie
de indicades sobre o0 que a outra pessoadarendo, qual o seuvel de interesse pelo que
est se passando, qual o seu foco de @enqual o seu EXimo passo, entre outras. Estas
indica@es lhe permitem coordenar sua®ex com as da outra pessoa. Quand@moeste
ambientee™transferido” para o computador, as pessaas #8m mais acesso a tais indjéeas.

Cabe adalesigneiidentificar as informgies relevantes e, explicitamente, disponibHias para

0S usrios para que eles consigam coordenar suas j@esamm os demais (Greenberg et al.,
1996b; Greenberg, 1997; Gutwin et al., 1996; Roseman e Greenberg, 1996b; Greenberg e
Roseman, 1998).

A determinaé@o das informgiies necessias e relevantesané trivial. Se por um lado
informades de menos dificultam a coordedaade ades entre os membros do grupo, por
outro, informades de mais podem se tornar altamente distrativas e interruptivas. Assim, o
balanceamento destas inforfbas€ essencial para o trabalho do grupo e depende donitmm”

e das interdepemgitias entre 0s uauos e entre suas tarefas.
Se odesignde interfaces mono-uatio ja € uma tarefa complexa, as novas consid@ac



a serem feitas e decieS a serem tomadas introduzidas por grupos tornam o projeto de inter-
faces ainda mais complexo (Hewitt e Nigel Gilbert, 1993). Sistemas de grupos, onde existem
membros exercendo diferentes pay podem requerer diferentes interfaces para cada tipo de
membro, com partes individuais e partes compartilhadasmAlisso, a interface deve deixar
claro como os usarios podem se comunicar entre si, como seus trabalhos se relacionam e dar
todas as informdies necessias para que eles se coordenem.

Com o intuito de auxiliar alesignerna crig@o de interfaces e apligdges multi-usafio
surgem erad diretrizesframeworks$, modelos e@oolkits. Algumas propostas atuam nwal de
planejamento, enquanto outras atuam melde realiza@o destas aplicées e suas interfaces.

Nas poximas sefes apresentaremos algumas destas propostas e discutiremos o suporte que
cada uma delas oferece designer

2.2 Frameworks Diretrizes

O objetivo de unframeworké organizar e classificar aids e conceitos de uma disciplina ou
area (Lim e Benbasat, 1991). Diretrizes, por sua vaa [singpios que devem ser levados em
conta ou seguidos para se alcanem determinado objetivo. Assim, elessiormalmente os
primeiros a serem criados quando uma nanea’emerge.

Lim e Benbasat (1991) criaram uimameworkpara a comunicgo de interfaces de grupo.

O objetivo de seu trabalhe apresentar um edddo que guie pesquisadores nalee de re-
quisitos de comunic@o para grupos e seus membros, em sistemas de suporte ao trabalho
colaborativo. Baseando-se em umal&s€ do fluxo de comunicao e tendo em foco a ne-
cessidade de se acomodar em um mesmo grupo diferentes estilos enmiatgrbem como
possibilitar transides suaves entre o trabalho individual e o de grupo, os autoresgmnop”
dimenges lasicas de comuni¢cao. Para cada uma destas dinoass eles definem um con-
junto de poswieis valores e discutem algumas das repermsde cada um deles no projeto de
interface.

Este trabalho trata de uma questfundamental de sistemas multi-ago; e permite um
melhor entendimento do fenieno da comunic@o nestes sistemas, tanto por parte de pes-
qguisadores, quanto diesigners No entanto, os autoresaa mostram no seu trabalho como
as dimeneés propostas et relacionadas umas com as outras e como os valores de uma di-
mengsio afetam, ouad, as demais. Assim, embor&rameworkpermita acdesignerdescrever
um modelo de comunicao de um grupo, ele (1)ao guia odesignerna escolha dos valo-
res a serem atribdos a cada dimeas; (2) rdo apresenta nenhuma garantia ou indicador de
gualidade das escolhas feitas paésignere, (3) rao oferece intfios de como as outras carac-
teristicas do grupo, como por exemplo a estrutura do grupo, interdepeiadias tarefas, entre
outras, afetam ea® afetadas por esta desé@acda comunicam.

Por sua vez, mais do que possibilitar o entendimento denfen0os e abrir caminho para
pesquisa, as diretrizes buscam aplicar resultados de pesquisas. No caso de sistemas de grupo,
elas apresentam um conjunto de pnma$ gerricos cujo objetivae criar balizas para as es-
colhas dadesigner

1Em Engenharia de Software a palafr@meworké usada para se referir a destes abstratas que facilitam
o re-uso de sol\fies dedesigne addigo. No entanto, neste trabalho usarefmaseworkpara referir a estruturas
gue organizam conceitos e orientam pesquisa em algweaaLim e Benbasat, 1991).



Hamalainen et allii (1991) pr@@m diretrizes para designde interfaces de sistemas de
suporte a times. Eles consideram times como sendo duas ou mais pessoas trabalhando em uma
tarefa comum, com um objetivo comém@m um ambiente organizacional. Seus ppias si0
baseados na aliSe de quesEs e crigrios de avaligo para este tipo de interfaceseittomo
objetivo auxiliardesignersha satisfago destes requisitos.

Um conjunto de diretrizes mais gemcas que as apresentadas por Hamalainen eteallii,
apresentado por Mandviwalla e Olfman (1994) . Embora suas diret@@esaj@m exclusiva-
mente destinadas alesignde interfaces, muitas delas se relacionam diretamente com a inter-
face das aplicdies. Seu trabalho delineia as limib@s de sistemas dgoupwarecorrentes
e prope-se a criar diretrizes que as resolvam asasdd adgio de uma viad mais ampla de
trabalho colaborativo. As diretrizeasdestinadas a apligaesgroupwareque suportem o tra-
balho colaborativo de grupos em organizas e €m como objetivo serem amplas e gdanas.

Mandviwalla e Olfman explicitam no seu trabalho que a inder& apoiar o projetista no
inicio do processo ddesign possibilitando que ele se certifique de que todas as necessidades
do grupo foram consideradas. O trabalho tamldeixa claro que subconjuntos de diretrizes
para grupos espdicos devem ser desenvolvidos a partir do conjuntegea

E facil ver gue os dois conjuntos de diretrizes anteriormente apresentadiosydamenta-
dos em diferentes problemas de sistemas de grupo. Diretrizes apresentadas por Grudin (1994)
servem para frisar justamente a diversidade de problemas identificados nestes sistemas e per-
spectivas para melhorar a qualidade dos mesmos. No seu trabalho, Grudin mostra oito pro-
blemas que podem levar ao fracasso degnoupware Para cada um destes problemas, aos
quais ele se refere como desafioddsign ele apresenta sugest de como contoaalo. Seu
trabalha resulta em etdédos que devem ser seguidos para que estes desafios sejam vencidos.

Apesar de se proporem a resolver diferentes problemas, as diretnzg®t objetivo final
dar suporte adesignema fase de planejamento dooupwarecomo um todo, ou de sua in-
terface especificamente. O projetista pode @iles para garantir que lewaem considergo
todos os quesitos que elas levantam, como sugerem Mandviwalla e Olfman. No entanto, elas
ndo tornam evidente as gpes de soli@o dispomveis para se atender a estes quesitos e, mais
do que isso, ad mostram como a defifdio de um quesito pode afetar, entrar em conflito, ou
sustentar o outro. Assim, em casos ondiesignemao consegue atender a todos 0s paiTs,
fica dificil ele comprometer um em favor de outro, uma vez cae €0 deixadas claras todas
as implicades envolvidas na deais”

2.3 Modelos

O objetivo dos modelos disporgis neste campo de conhecimestpérmitir uma descrao
estruturada dos sistemas de grupo. Esta d@cegplicita as caracteticas tidas como re-
levantes pelos criadores do modelo, e permite que diferentes &elgcde grupo sejam com-
paradas com base nas disties existentes no modelo. Nestaz&eapresentamos dois modelos
exemplares dgroupware

O primeiro destes modelasapresentado por Ellis e Wainer (1994) . Nelgroupware
é descrito sob &S aspectos: 0 modelo onigico, 0 modelo de coorderi® e 0 modelo da
interface com usario. Ao modelo ontal§ico cabe a desc@o esatica dos objetos queag”™

2A definicao de times os classifica como um tipo especial de grupos, onde os meenbros thesmo objetivo
e tarefa.
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disponibilizados para os uatidés para manipul@o. As atividades que podem ser realizadas
pelos usarios slo representadas no modelo de coorda@aad¢-inalmente, o modelo de inter-
face fica encarregado da desandaa interface entre uatos e sistemas e, principalmente, da
interface entre usrios. Para cada um destes submodelos, o modelo apresentaaimens”™
uma descrigo do que cada uma significa.

O outro modelo exemplar 6 chamado modelo Denver, desenvolvido por Salvador, Scholtz
e Larson (1996). Este modelo foi criado a partir de um workshogragpwaree é apresen-
tado mais como uma proposta de modelo do que como modelo acabado. Esta proposta divide o
processo de constrac degroupwareem trés planos: requisitoslesigne tecnologia. O plano
de requisitos representa os requisitos para e objetivos da @ajeo plano de tecnologia ast”
relacionado com a sua implemeréac O plano delesignfica encarregado da des@afun-
cional do sistema e 6 de maior interesse. Eles identificam cinco dirbesgjue caracterizam
um sistema de grupo: (1) as pessoas que participam do grupo e seisgmyfo deste; (2)
os artefatos ou objetos que podem ser produzidos ou consumidos durante @amtedpas
tarefas e atividades que podem ser executadas pelasasgsu(4) as situdies interativas do
grupo, ou seja, as relaes entre os membros do grupo; e (5) asi8aqgias de informdies que
podem ser trocadas e que determinam e identificamidésne conflitos.

Os dois modelos exemplares identificam dintessde caracterizao bastante distintas,
mas ambos permitem uma represeatade aplicaBes degroupware Eles atuam na fase de
planejamento e auxiliam designerao fornecer uma forma de definir conceitos e dj§t@sc
importantes para um sistema. No entanto, estes modatoaprésentam as interdependias
entre as suas dimemsS e nemad capazes de fornecer designeruma indica@o de como
avaliar a qualidade da sua desanc

2.4 Apoioa Construcao de Interfaces

Assim como surgiram etodos para apoiar designerdurante o planejamento da sua inter-
face multi-usario, tamle&m surgirantoolkits para dar suporte ao projetista durante a fase de
realiza@o da interface. Greenberg e Roseman em um de seus trabalhos (Greenberg e Rose-
man, 1998) discutem quattoolkitse comparam-nos em reg@ aos componentes que julgam
importantes de serem oferecidosd@signer a arquitetura em tempo de exeaog¢abstrates
de programg&o paraggroupware gerentes de semseéwidgetspara grupos. Neste trabalho ater-
nos-emos apresentd@m e discussd dewidgetse fatores que influenciam diretamentdesign
da interface.

A constry@o de interfaces multi-uanio usanddoolkits e widgetsmono-usafio pode ser
uma tarefaardua e frustrante (Roseman e Greenberg, 1996b; Greenberg e Roseman, 1998).
Isto, A0 © por causa do custo de prografdagara se conseguir coordenar a intgéoados
diversos usarios, mas tamdah porque oswidgetsmono-usario rao o conta das novas
intera®es entre usarios e das necessidades que surgem comielascesafio que adesigner
possa definir se um elemento de interfagarivado ou compartilhado e, para os compartilha-
dos, ele precisa ainda definir quem pode a&é¢ss e quando, e se existe alguma prioridade de
acesso, por exemplo.

Quando arias pessoagi acesso a um mesmadget cada uma deve poder observar as
ag@es das outras sobre ele, ou sejaféedthrough(Dix et al., 1993). As quesEs que surgem
na definj@o dofeedthroughincluem: Quando deve um wstio receber deedthrougthda a&o
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do outro? A cada passo daaac(por exemplo, em um campo texto compartilhado, a cada
caracter) ou ao final da,ao (ou ao final da palavra)? Dewan e Choudary (1992) definem o
compartilhamento dos estados de infatade um elemento de interface entre seususs”
como acoplamento estreito ou frolfxadD acoplament ‘estreito se as,des de um usario

sdo atualizadas imediatamente na tela dos demai§;aixo se as @es de uma pessoa A0
propagadas quando um eventdico ocorre (por exemplo, a digitao da teclacENTER> ao

final de uma palavra). Neste caso, o estado finalddgetsé o mesmo, mas os intermadis

nao.

Stefik e seus colaboradores anteriormente propuseram uma claasificge dos elemen-
tos de interface, mas da refacentre os ambientes virtuais compartilhados e o que @siasu’
véem (Stefik et al., 1987). Quando todos osaums que compartilham um ambienteewi
sempre exatamente a mesma imagem deste ambierae,edet classificado como WYSIWIS
(What You See Is What | Seei O Que VoeVé E O Que Eu Vejo)igido. Se, no entanto, po-
dem existir diferenas entre os ambientes dos diversosani®ig, como por exemplo, diferentes
tempos de atualizao da informaao, ou se nem todos podem ver as mesmas coisasy ent”
0 ambientee’classificado como WYSIWIS relaxado. Embora Stefik e colaboradores tenham
proposto que a classificag seja feita para a totalidade da interface, em nosso trabalho vamos
relaxar esta restr@m e nos permitir referir a uma parte da interface como WYSIWjBla, e
a outra como WYSIWIS relaxafla

Todas estas novas quess causaram a adapgacdoswidgetsexistentes para levarem-nas
em conta. No entanto, os resultados ainda foram suficientes para dar suporteaaias das
atividades de grupos e surgiram, amthovoswidgetsespedicos para grupos (Roseman e
Greenberg, 1996b; Greenberg e Roseman, 1998; Hazemi e Macaulay, 1996; Ackerman e Starr,
1996). Dentre estes novos elementos de interface, destacam-se os elemawasedess
gue 0 aqueles que fornecem ao asa’informg@o sobre 0 que aconteca Sua volta”, ou
seja, sobre 0 ambiente compartilhado virtual e a ineyatos outros uswios com este am-
biente (Gutwin et al., 1996; Ackerman e Starr, 1996). O GroupLab (s.duwn dos grandes
responaveis pela pesquisa e@dgetsdeawarenesg eles criaram diversegidgetsdeste tipo,
mostrando as diferentes infornies que podem setéis de se apresentar e as formas distintas
de o fazer. Aindaad se sabe qual seria o conjuntmimio de informades deste tipo que dev-
eria ser disponibilizado paradesignere nem a melhor forma de apresefacle cada umA
medida que novas apligades degroupwaresdo desenvolvidas, novas infornims se mostram
necesafias, ewidgetssao criados ou adaptados (Gutwin et al., 1995).

Em suma, ogoolkitsfornecem meios adesignerde construir a interface usandadgets
novos e adaptados e possibilitando a defiaide propriedades relevantes como controle de
acesso deedthrough Novos elementos de interface e inforfdas continuam sendo identi-
ficados como neceag0s e includos nestesoolkits O apoio destetoolkits &€ fundamental,
mas existe ainda espapara que diferentes formas de suporte os complementem. Afinal, fica a
cargo dadesignettomar todas as de@ss sobre que elementos escolher, qual a melhor maneira
de controlar o acesso ou definir o acoplamento em uma determinadasitleacolaborgo.

3Em ingkésétight x loose
“No trabalho orginal um ambiente com esta degariseria considerado automaticamente WYSIWIS relaxado.
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2.5 Requisitos para o Apoio ao Desenvolvimento de Inter-
faces Multi-Usuario

Como foi ressaltado neste eapo, a interface de um sistema multi-@sio” envolve tanto a
intera@o us@rio-sistema, quanto intef@es entre usarios. Isto implica que qualquer fer-
ramenta oudcnica de apoio adesignde interfaces multi-usrio deve contemplar todas as
guestes consideradas resignde interfaces mono-uatio e ainda complemeafas com os
novos quesitos surgidos para grupos. Oangutem que entender via interface as estruturas do
grupo e ter informg&o suficiente e relevante para interagir de forma eficiente com ele.

Revimosframeworks diretrizes, modelos tolkits que endergam as novas quess de
grupo e buscam dar suporte designerdurante as fases de planejamento e regdiaate
aplica®es de grupo e suas interfaces. Esemsiitas e ferramentas @pm o projetista du-
rante as suas considetas, descriges e definides da interface e durante a conshaicesta.
Contudo, nenhuma delas auxiliadesignemo processo de escolhas e dees3Sobre a inter-
face. Ademais, uma vez feitas as escolhadekigner nenhuma delas apresenta formas de se
ter indica®es sobre a qualidade destas escolhas.

Os projetistas de interfaces multi-a@sio necessitam de um ambiente qu®iapodo o
processo de desenvolvimento destas interfaces, uma veanu& tarefa complexa e requer que
o0 projetista defina a colabgf@a, comunicg@o e coordeng@mo entre 0s membros,eah da sua
intera@o com a aplicgm. Durante a fase de planejamento desta interfadesignerprecisa
de suporte para especificar o seu modelo de grupo e ter indicadores qualitativos sobre esta
descri@o. Para isso,at basta que este ambiente |he ofarditnenses lasicas de descio,
ele precisa lhe fornecer tamim informgades sobre como valores atridos a uma dimers
podem afetar ouan as demais. Assim, designerpode avaliar as consegyicias das suas
decisies ao tora‘las.

Uma vez especificado o modelo conceitual do grupo, o ambiente deve dar supoamtamb’
a fase de realiz@o desta interface. A fase de reali@ga@nvolve mais do que a implemeréac
da interface. Qdesignerdeve ter apoio na escolha dedgetspara representar os elementos
desejados e nas degess’ de como combalas. Como o conjunto de elementos de interfaces
multi-ustdrio ainda estem desenvolvimento,designerprecisa saber quanda ¢xiste um ele-
mento para representar a inforraaalesejada, e quando um novo elemento precisa ser criado.
Quando um novevidgeté necesario, fica a cargo ddesignerdefini-lo. Embora o ambiente
nao possa criar novagidgetspara odesigney ele pode apoiar o projetista na constracleste
novo elemento e permitir a sua inciwsém uma biblioteca deidgets

Este ambiente descritoidealizado, e ainda requer muito trabalho e pesquisa para que seja
viavel, e mais ainda para que seja condtvu'Neste trabalho, damos um passo nestg @irec
propondo modelos que aigm a especificam em alto-nvel de uma parte do modelo de grupo
durante a fase de planejamento.



Chapter 3

Engenharia Semotica

A Semidtica é uma disciplina que estuda signos, sistemas de sigr@ificacomunicgio, e

0S processos culturais envolvidos nestes sistemas (Eco, 1976). As abordagetisasede’

IHC (Nadin, 1988; Andersen et al., 1993; Nake, 1994; de Souza, 1993; Jorna e Van Heusden,
1996; de Souza, 1996), por sua vez, aplicam a teoria@iga g0 processo de desenvolvimento

de interfaces, criando assim um quadro referenca@ide para a explor@o de propriedades
comunicativas no meio computacional.

Neste capulo apresentaremos a Engenharia S#itd (de Souza, 1993; de Souza, 1996),
gueé a abordagem sentica que utilizamos neste trabalho, e 0os conceitos de @iemine-
cesgrios para o seu entendimento. Nossa contrygimeca de estender o modelo original da
Engenharia Seratica para incluir adesignde interfaces multi-usrio. Ao final do cagulo,
discutiremos um mtodo dedesignsob a perspectiva da Engenharia S#ioé.

3.1 A Abordagem da Engenharia Semnatica

A Engenharia Semtica entende o processo designde interfaces como sendo um ato de
comunicg@o entre o projetista e o uad. Para que haja comuni@entre duas pessoas,

€ necesaio que uma delas seja a emissora, a outra a receptora, que elas compartilhem um
codigo e que exista um meio de comun@acO processo se completa quando o emissor cria
uma mensagem noodigo compartilhado por ele e o receptor e envia esta mensagem pelo
meio de comunicg@m ao receptor, que et a decodifica (Jackobson, 1970). A mensagem
criada€ formada por signos, ond@gnoé tudo aquilo que representa algo para efgPeirce,

1958). Ao receber a mensagem, o receptor interpreta estes signos, decodificando a mensagem,
e cria mentalmente umaed do que o emissor quis dizer. Estaiaque ele cri@ chamada

de interpretante, e pode ela mesma ser a semente para a daovde novos interpretantes

na mente do receptor, em uma cadeia indefinidamente longa de a8edci& processo de
gera@o desta cadeia se chamamiose ilimitada(Eco, 1976) (ver Figura 3.1) . Embora a
cadeia de interprei@es seja potencialmente ilimitada, na realidade, em algum momento, o

Para ilustrar o processo de comuni@acimagine-se que uma pessoa diz a outra a patawaghorro-. A
palavra<cachorrg- € um signo que representa o animal cachorromgul portuguesa, queo adigo compar-
tilhado pelo emissor e receptor. A pessoa que ouve a palavra cachorro, imagina um cachorro, que pode ser, por
exemplo, um pastor alean; que lhe faz pensar no pastor adengjue teve quando crigacque lhe faz pensar no
canil onde ficava este cachorro e assim indefinidamente.
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receptor interrompe esta cadeia. A inter@p@contece quando o receptor acredita que ele
tem uma boa hiptese sobre o0 que o emissor quis dizer, ou quando ele conclui quacsde n”
capaz de produzi-la, ou ainda quandimoresa’ disposto a criar tal hggése. Nestes casos, 0
receptor pode dar continuidade (cao)ao processo de comunjéaccom o emissor, trocando
mensagens com ele e revezando-se entre aEdp ‘emissor e receptor.

interpretante |

OO
J¢ Semiose

ilimitada
interpretantei

O O
o o
[e] [e)

Mensagem decodifica

codifica :
; (signos) |

Figure 3.1 — Processo de comuniga@ntre duas pessoas.

Na comunicago entredesignere usurio, 0 meiog’ 0 computador e codligo pode ser, por
exemplo, uma linguagem de comandos ou, no caso de interfaafsagro padd WIMP.
O objetivo desta comunigcao € o designertransmitir ao usafio o modelo de usabilidade de
uma aplicaéo, ou seja, como 0 uatid pode com ela interagir para fazer um uso eficiente,
produtivo e criativo dela (Leite, 1998). Para atingir seu objetivdesignerprimeiramente
forma uma i@ia do que ele quer comunicar ao asa. Esta i@¢ia€ o seu modelo conceitual
de usabilidade potencial da apljéace resulta das suas dex@s de projeto baseadas em: (1)
sua interpretg@o sobre o problema que o @sio quer resolver e (2) sua racionalizacsobre
como ele pode resatvlo. O produto desta interpretaxe racionalizgio € o que o projetista
pretende comunicar ao w0 atrags de sua mensagem, queeé fato a interfaceA medida
gue o usafio interage com a interface, eleprio cria 0 seu interpretante sobre a mensagem do
projetista, o que se torna o seu modelo adquirido de usabilidade da, aplic@e Figura 3.2).
O modelo adquirido de usabilidade da ap|@aao usafio sed quase que inevitavelmente
diferente do modelo conceitual de usabilidade potencialegigner No entanto, 0 sucesso
desta comunic@m depende apenas de estes modelos serem consistentes um com o outro (de
Souza, 1996). Por exemplo, taerh'na comunicgmo humana, quando ouvimos adgu dizer
<Meu filho foi mordido por um cachorroe, dificilmente teremos em mente a imagem exata
do cachorro agressor, mas com certeza, a despeito disto, nos penalizaremos com o fato e a
comunicg@o ted sucesso.

A interface€ entio a mensagem diesignempara o usafio e ela deve transmitir a resposta
a duas perguntas fundamentais: (1) Qual a interpietalo designersobre o problema do

2WIMP & o acohimo deWindows, Icons, Menus and Pointeosi seja, Janelakones, Menus e Apontadores.



15

Modelo
Conceitual de Modelo
Usabilidade Adquirido de
Potencial Usabilidade
da Aplicagao da Aplicacéo

OOO

Modelo da
Aplicagdo

Mensagem da
Interface

Designer Usuario

Figure 3.2 — Comunic@o entre designer e Usuo.

uswario? (2) Como o usario pode interagir com a aplicag para resolver este problema?
Como a interfacee ‘capaz de ela ppria trocar mensagens com o ag0, ela€ entio uma
meta-mensagem diesignerpara o usafio. Além disso, el@ uma mensagem unilateral, uma
vez que o usario rdo pode dar continuidade ao processo de comydicactre ele e o projetista
(de Souza, 1993) naquele mesmo contexto de ifierac

Como toda mensagem, a interface pode ser decomposta em expeessfitado. A sua
expresadé o seu modelo de intef@da, quee o conjunto de comandos quelesigneroferece
ao us@rio para interagir com a aplicac e€ a resposta para a pergunta (2). O seu coluté”
a sua funcionalidade, ou seja, 0 que a aphcaccapaz de fazer, e a resposta para a pergunta
(1) (Leite, 1998). O modelo de usabilidade da apkee entio formado pela combinao dos
modelos de inter@o e funcionalidade.

A Engenharia Serotica prioriza a expres® do projetista sobre a interpredacio usafrio,
mudando o foco dalesignde interfaces do seu aprendizdgmra o seu ensino. A &k é
gue com um projetista capaz de expressar com mais clareza as suas Geefivatenoes e
decigies, aumentam as chances de ocadsuéntender o que ele “quis dizer” e fazer melhor
uso da aplicg@o. A teoria Senaficaé uma base apropriada, uma vez que trata orfemo de
comunicgéo de forma integrada, onde tanto a expgesgianto a interpretao si0 igualmente
importantes.

3.2 A Comunica@o entre Designere Grupo

O modelo original de Engenharia Sertica foi desenvolvido para a comunj&acentre ale-
signere os usafios de uma aplic@ mono-usafio. Enquanto todos os pontos levantados
neste modeloa relevantes paradaesignde interfaces multi-usrio, estasiltimas levantam
novas questés que o modelo originaliw considera. Assim, nesta 8eestendemos a proposta

3As atuais perspectivas cognitivas estudam como criar interfaces que facilitem sua int&oppetagarte do
uswdrio (Norman, 1986). Contudoan™abordam, se® secundariamente, o problema complementar que aqui
elegemos como focal.
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inicial da Engenharia Sewtica para incluir tais quests.

Ao criar uma aplica&o de grupo o projetista tem que levar em cond®, ©°0 problema que
0 grupo quer resolver, e como &, mas tamém a intera@o entre os membros deste grupo.
Assim, parte do modelo conceitual de usabilidade potencial da ggtickadesignere o seu
modelo conceitual do grupo. Em um grupo, diferentes membros podem assumir diferentes
papgis, relacionando-se e comunicando-se de diferentes formas com os demais. Desta forma,
para criar o seu modelo conceitual do grupaesignerdeve tomar deceEs em relg@o aos
papgis que os membros do grupo podem assumir, a estrutura do grupo em que tais membros
esto inseridos, as tarefas de cada um e como elas se correlacionam, com que outros membros
cada um pode comunicar-se e ags\de que linguagem e protocolos o fazem. As respostas
a todas estas perguntas adicionais devem ¢amdgr transmitidas aos membros do grupo via
interface (Figura 3.3).

Modelo
Adquirido de
Usabilidade de
Groupware
do Usuério 1

oOO

Modelo
Adquirido de
Usabilidade de
Groupware

do Usuario 2

Modelo
Conceitual de
Usabilidade de

gotenc:lal -
roupware - )
5 i Usuario 1 °
Modelo da i3
Aplicacao
N Mensagem de
Interface -
Modelo do
Grupo
P Modelo
Adquirido de -
Usabilidade de Usuario 2
Groupware
Designer do Usuério n

Usuario n

Figure 3.3 — Comunic@wo entre designer e os membros de um grupo.

Diferentes membros do grupo, com p&pé tarefas distintas, podem ter diferentes inter-
faces. Isto significa que designerestl enviando diferentes mensagens a estes membros ou
subgrupos de membros. Assim, eles definitivamente ataibudiferentes significadas in-
terface. Ni0 obstante, o significado atriblo por cada una aplica@o como um todoa sua
participg@o no grupo e aos modelos de comurémae colaborgio do grupo deve ser coeso e
consistente com o dos demais membros, assim como com o modelo conceitual de usabilidade
potencial da aplicgm dodesigner Isto $ € possvel se as diferentes mensagens enviadas pelo
projetista a diferentes membros forem consistentes entre si e se 0s mecanismos de ¢amunicac
entre os membros do grupo assegurarem a infra-estrutura de canais para se maraer a coes”

O modelo de usabilidade da aplj@cpassa a ter eadd; aEm dos modelos de intef@a e
funcionalidade, o modelo de grupo. A interdepemcia entre os modelos de intgiace fun-
cionalidade do modelo de usabilidade monoargé mantido e, @i disso, surge a intefaa
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de cada um deles com o modelo de grupo. Isto acontece porque tanto o queio psdé
fazer, quanto o modo como ele podedda"dependem do modelo do grupo e do papel do
membro dentro deste modelo.

Como visto, as interfaces de apljé&s mono-usario S0 artefatos de meta-comunjéac
ja que 80 mensagens capazes de enviar e receber, elpsgs,” mensagens. No @0
de aplicabes multi-usafio elas assumem mais uma féanccomunicativa ao permitirem a
comunica@o entre membros do grupo. A interface multi-ausopassa a ser tarabi um
artefato de medi@o de comunicd@m, ou seja um “medium” ou meio.

3.3 Metodo deDesignpara Usabilidade

Ao criar seu modelo conceitual da usabilidade potencial da aplicadesignerest, na ver-
dade, limitando e estruturando o seu espade solydes. Para um mesmo problema, podem
existir inimeras interpretées e sollj:es.A medida que alesignerespecifica e refina o seu
modelo conceitual de usabilidade potencial, ele limita cada vez mais est® elspsalydes,

até finalmente alcafar a solyéo final.

O processo de limit@o do espax de solydes€ o poprio processo ddesign Este pro-
cesso pode ser subdividido em duas etapas: planejamento e @dlizda etapa de planeja-
mento, odesignerprojeta e decide o contdd da sua mensagem, ou seja, 0 modelo de fun-
cionalidade da aplic@o, e no caso de sistemas de grupo, &mio° modelo de grupo. Na
etapa de realiz&o, odesignerdefine a expres® da sua mensagem, ou seja, 0 seu modelo de
intera@o (Prates et al., 1998). Observe que estamos considerando o procdssmdeomo
sendaop-down

O nimero de passos ou refinamentos sucessivos raesspara se atingir a interface final
depende dalesignere da aplicago. Sob a perspectiva da Setica, podemos pensar nos
refinamentos sucessivos como sendo @pa semiose dalesigner O designeralcan@ a
interface final quando ele sa gbor satisfeito (ou algum outro fator atua, como por exemplo,
0 prazo de entrega se esgota) e limita pragmaticamente esta semiose teoricamente ilimitada.
Esta interface fina¢ ‘entio o “congelamento” do seu interpretante, uma vez que mesmo que
ele mude de idia em relagoas suas dedai&s de projeto, a interface (ou meta-mensagean) n”
pode mais ser mudada (exceto pela libgoage uma nova veas).

A interface final obtida pelo projetista pode ser vista comotamplate(ou molde) de
interfaces, no sentido de que @aima descri@o em alguma linguagem de progra@aale
todos os estados pogsis pelos quais ela pode passar e dos valoaBdos que seus elemen-
tos podem assumir em tempo de ex@fGelernter e Jagannathan, 1990). A cada vez que a
interfacee executada ela pode passar por caminhos distintos, de acordo com os dados forneci-
dos e escolhas feitas pelo asiw. No caso de aplicédes multi-usafio, membros utilizando
interfaces iguais (ou seja, geradas pelo mesmplat¢ podem ter expeeiicias distintas. No
momento da exec@o, a interface passa aotde uma desci@m a umavirtualidade, ou seja
um “mundo”, no qual o usario percebe, age e responde a exgarias (Winograd, 1996). Em
aplica®es multi-usafio, esta virtualidade inclui tanelri a expeehncia de intergo que 0s
USLErioS £m uns com 0S outros.

A Figura 3.4 mostra o processo designconforme descrito aqui. Os planos na vertical

4Estas etapasas ardlogasas etapas de gei@e de texto (Paris et al., 1991), como mencionado récstd .
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representam os passos de refinamentos sucessivos do projetigtee &ie chegua interface
final. Na horizontal, o plano mostra um instrumento de e)x@owesta interface, contendo
virtualidades distintas.

Refinamento
Sucessivo

Fase de Planejamento Fase de Realizacao

Tempo de Design

Figure 3.4 — Processo de design de uma interface e suas virtualidades.

3.4 Requisitos de Apoio adesigner

O foco da Engenharia Seati¢a na express dodesigneitem como consagicia direta gerar
expectativas sobre o desenvolvimento de ferramergeasicas e modelos que@pm esta ex-
pressio. Como foi mostrado na s anterior o processo designtem \arios passos, e o ideal
seria que o projetista tivesse suporte em todos estes passos, desde gaoodoesaet modelo
conceitual de usabilidade potenciat atconstry@o da interface.

Toolkitse bibliotecas devidgetsgque dio suporte constryao de interfacesjesto dispom
veis para os projetistas. No entanto, para 0s outros passos do processo existe pouco ou nenhum
suporte. O espectro de modeloseerticas que podem auxiliardesigneré amplo e precisa
ser explorado, mas certamente nele cabe a inveatbgaato de modelos edhicas geericos,
guanto daqueles dependentes de hoon”

Os primeiros passos nesta d&edga estio sendo dados. Em seu trabalho Martins (Martins,
1998) criou um formalismo para projetistas de interfaceficas de modeladores geetricos
se expressaremaleite (1998) criou uma linguagem designde usabilidade gesmica para
auxiliar projetistas de interfaces mono-a80'no passo de realizac, ou seja, na defifho
do modelo de inter@o da interface e na sua regd@ccom o modelo de funcionalidade. Em
nosso trabalho seguimos a mesma linha de invegtmde Martins e Leite, e propomos uma
linguagem delesigngeregrica que d’suporte ao projetista de interfaces multiarsoho pro-
cesso de especificao do seu modelo conceitual do grupo. Esta linguagem reflete as premissas
de nosso modelo geral sobre o projeto deste tipo de interface e incorpora um sistema de valo-
res sobre o que destacado e o queabstrado oriundo do estado atual de conhecimento em
Engenharia Sertica.



Chapter 4

Modelo Abstrato do Componente
Multi-Usu ario do Artefato de
Meta-Comunicaco

No captulo 2, apresentamosetodos existentes para apoiardesignergde interfaces multi-
usldrio no desenvolvimento destas. Mostramos &amB necessidade que existe de se auxiliar
0 projetista @0 apenas com ferramentas que permitam a dé@sceiconstru@o das interfaces,
mas tambkm que permitam adesignerter indica®es da qualidade do seu projeto. A abor-
dagem de Engenharia Segtica, por sua vez, requer a crigcde metodologias que permitam
ao designerse expressar com clareza, na tentativa de facilitar a com@egs parte dos
USLArios dos seus objetivos e motjéas ao tomar de@&s no projeto.

Neste trabalho nossa intgmé unir a motivago da Engenharia SeatiCa com os requi-
sitos de desenvolvimento de interfaces multiargu” Assim, propomos um modelo que tem
como objetivo servir de base para o desenvolvimento de instrumentos de ajuesigoer
gue Ihe permitam expressar melhor o seu modelo de grupo a ser transmitido na interface para
os membros deste grupo, fornecendo a ele indicadores qualitativos a respeito da sua men-
sagem. Chamamo-no de modelo abstrato do componente mudtiusio” artefato de meta-
comunica@o, e referiremos a ele como modelo abstrato de meta-coméanicac

O modelo abstrato de meta-comuni@agrowe que se fornecao projetista uma lin-
guagem dealesign(LD) que lhe permita expressar seu modelo conceitual do grupo. Onde,
uma LD é toda aquela na qual o projetista pode expressar design(Winograd, 1996). A
parte Exica desta linguagem deve ser formada por unidades descritisasd que permitam
a defini@&o do grupo, enquanto que a parte aatita deve ser formada por regras h&ticas
gue atuem sobre estas unidades. O modelo abstrato de meta-comoitiefisce um conjunto
de caractasticas lasicas a partir do qual as unidades descritivas da LD devem ser definidas.
Para as regras o modelo estabelece c@edia serem atendidas, uma vez que a démestas
regras depende das unidades descritivas da LD.

O conjunto de caractesticas lasicas do modelo abstrato de meta-comuyg@iogaermite
tanto a descri#o dos elementos do grupo que independem do tempo, ou gejmudam com
o tempo, quanto daqueles que sofrem transfo@i@s@o decorrer do tempo. Estas dinoass”
esto definidas no modelo de forma intensional ou extensional, independentemente de qualquer
domiio. A medida gue aesignerdescreve seu modelo conceitual de um grupo, ele atribui
valoresas dimeneés, fazendo eat a sua ligg&@o com o domiio.
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As regras heusticas devem atuar sobre a desaniclodesigner expressando infericias
sendnticas com base nas unidades descritivas da linguagem e nos valoredagbeias. Ao
fazer estas inf@ricias, as regras atribuem significadacombina@es de valores das dimeres.

O objetivo destas regraschamar a ate@o dodesignerpara combingiies que aparentemente
nao fazem sentido.

Neste capulo apresentamos em detalhe o modelo abstrato de meta-condmmpae es-
tamos propondo. Na prima se@o apresentamos as dimeasasicas, atraes das quais o
designerdescreve um grupo. Em seguida mostramos que tipo de &asam tempo, ou tem-
poralidades, designempode descrever usando este modelo. Por fim, descrevemos aesndic
gue as regras do componente satico da linguagem deesigndevem atender.

4.1 Dimen®es de Descriao

Nesta se@&o apresentamos o conjunto de carastieas lasicas do nosso modelo abstrato de

meta-comunicgio que devem servir de base para as unidades descritivas da linguadem de
sign Estas dimenses lasicas foram definidas baseadas na literatura de sistemas maltieusu”
e nas suas caractsticas, conforme apresentado no @alp 2. Para algumas destas carac-

teristicas estamos propondo uma classjfitaque, ao nosso ver, permite ao projetista uma
descri@o mais precisa do grupo.

Papéis e Hierarquia

Em um mesmo grupo diferentes pessoas podem assumir diferentes responsabilidades, e ter
tarefas ou subtarefas distintas. Assim, osgimge um grupo podem exigir qualificees,
habilidades ou expegiicias espeficas. Ao fazer alesignde uma aplicg@o de grupo, o pro-
jetista precisa definir os diferentes paphecesaios para que o grupo funcione com efiaiia
e atinja seus obijetivos.

O relacionamento entre os membros, que assumem os diversas gdapjrupo, e a dis-
tribuicao da autoridade entre eles define a estruturatgarca do grupo. Assim, designer
pode definir desde grupos ondanéxiste hierarquia, ou onde a hierargeid€ixada para o
protocolo social, @&aqueles que possuemrids nveis rigidos de hierarquia.

Niveis de Intera@o

Nas aplicades de grupo 0s uauos interagem com 0 sistema e com 0s demaiarnss via
interface. Assim, podemos identificae$riiveis em que a inter@o em um sistema de grupo
pode se sucederivél individual, nvel interpessoal e, finalmentayel de contexto. A Figura
4.1 mostra estesveéis em um sistema de grupo.

No nivel individual o usldrio interage apenas com a sua parte privada da agbcaom
0 objetivo de executar alguma tarefa individual que lhe foi conferida. Ne#&¢ & interaéo
do uswario é exclusivamente com o sistema. O que pode difeaelaciie uma interd@m mono-
uslario € a informaéo relativa ao trabalho do grupo ou de outros membros que, porventura,
possa ser necem$a para executar-se uma tarefa.

A comunica&o entre os usriosé capturada noivel interpessoal E neste nel que cada
membro interage com um ou mais outros membros esral interface. A fragncia desta
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Figure 4.1 — NVeis de interg@o em um sistema de grupo.

intera@o e a sua impaaticia para o trabalho do grupo podem variar de acordo com aitom’
e objetivos do grupo. Assim, a integacentre membros pode ir de breve e opcional a longa e
obrigatria (Lim e Benbasat, 1991).

Finalmente, aivel de contextorepresenta o contexto do grupo em que 0s membras est”
inseridos. Este contexto inclui tanto inforp@@s sobre a organizac do grupo, quanto Sso-
bre seu dinamismo. As inform@es sobre a organizac do grupo se referem éstrutura
hierarquica do grupo, a reJao entre as tarefas dos diversos membros, etc. O dinamismo,
por sua vez, abrange as inforpdas deawarenesscomo quem est“presente”, em que cada
membro est trabalhando, quanto da tarefa do grupdgi’completada, que oportunidades ou
necessidade de prowdcias [, e assim por diante.

Objetos

Chamamos de objeto tudo aquilo que faz parte da g@lecasobre o que o uatb pode agir.
Por agir entenda-se aplicar transfories arbitarias e manipular seus atributos. O, rate
propriedade dos objetos pode ser descrito como privado, compartihadidlozop Um objeto
serprivado significa que ele pertence a apenas um membroeguaico a ter controle sobre
ele e poder agir sobre ele. O objetompartilhado pertence a dois ou mais membros, ou
seja, um subconjunto de membros pode agir sobre ele. Finalmgniblico pertence a todo o
grupo. Para os objetos compartilhadosiblrose necesario que adesignerdefina controles e
prioridades de acesso. Embora os donos dos objetos sejamtos capazes de agir sobre eles,
isto Ao necessariamente significa que eles sejaunm®s a ter conhecimento ou habilidades
de comunica&o (ver poxima dimenad) sobre os objetos.

Habilidades de Comunicaéo

As habilidades de comunicaa se refereras formas que os membros do grupmtdispomveis
para se comunicarem a respeito de objetos e de outras coisasiddntificamos &S eixos



22

basicos constitutivos de comuniéeax visio, discurso e @o (Prates et al., 1997). Quando um
membro pode agir sobre um objeto, ele automaticamente deve poder ver aquele objeto. De
outra forma, ele teria que agis cegas sobre o0 objeto. Contudo seus objetos0 osunicos
gue ele pode ver. @esignermpode permitir a membros do grupo verem objetos pertencentes
a outros membros, ou permitir que os donos de um objeto decidam se 0 mostram para”™
outros membros. Al de poderem ver um objeto, 0s membros podem eamfalar sobre
objetos. Assim, como no caso daads donos e &ad donos podem ter a habilidade de falar
sobre um objeto. Em contrapartidaa® essencial que o dono de um objeto sempre possa falar
sobre ele, pois o0 objeto pode ser confidencial. Quando o objedbonpartilhado ouydlico, &
recomendvel que os seus donos possam falar sobre ele, para que possam coordenaesuas ac

Enquanto ver e falar decorrem de atos de comyawmatiretos, agir pode ser conside-
rado (quando dissociado do discurso ou da obséojagma forma de comuni¢caa indireta.
Quando membros compartilham um objeto a® Possuem nenhuma outra forma de comuni-
ca@o um com o outrce atra¥'s dos atos de cada membro sobre o objeto, que os demais podem
fazer infeEncias sobre suas intges e objetivos.

Todas estas habilidades comunicativas possibilitam aos membros ganhar conhecimento so-
bre os objetos. Em fu@o delas podemos fazer uma apreg@mqualitativa do conhecimento
gue pode ser adquirido. A \@s; permite que o membro tenha uma exgsidireta ao objeto,
ou seja, a partir do que ele€le pode criar sua @pria interpreta@o sobre o seu significado.
A fala, por sua vez, favorece o conhecimento indireto. Quandealdala sobre algo, esta
pessoa d’a sua interpret@o sobre o tema do discurso. Assim, se um memhbampode ver
um objeto, mas pode ouvir sobre ele, elatecesso apenasnterpreta@o de outros membros
sobre aquele objeto, que pode seored, conflitante, ou ainda pode vir acompanhada por um
julgamento de valores sobre o0 objeto. Se tamipuder falar sobre este conhecimento indireta-
mente adquirido a outros, potencializa-se na rede de com@oieaemergncia de um grande
colapso de inter@o.

Modelos de Colaboraéo

Um fator decisivo sobre o quanto os membros devem trabalhar em cada unveigsde
intera@o, quanto eles devem comutar de unwehpara outro e quaisa® as suas necessidades
comunicativase’o modelo de colaborao do grupo. O modelo de colabgéacrepresenta

a rela@o e interdeperaticia entre as tarefas dos membros do grupos &lassificamos as
possveis colaboraBes entre os membros em cinco modelos distintos: o modelo de ilha, os
modelos de encaixegido e nebuloso, 0 modelo de sobrepasie, finalmente, o modelmico

ou coincidente.

No modelo de ilhg mostrado na Figura 4.2, as tarefas dos memlaossinpletamente in-
dependentes umas das outras. Assim, oarnistifendead a passar a maior parte do seu tempo,
se rao todo ele, nowel individual. Além disso, a0 sea necesaio que eles se comuniquem
entre si. Observe-se que, embora as taref@saxijam a comunic@&o entre os membros, o
designemode fornecer-lhes os meios de se comunicarem, permitindo assim que um protocolo
social de comunicd@o, e a&'mesmo de colaborao, seja estabelecido se os membros acharem
conveniente.

Nos modelos de encaixe as tarefas dos memlerasutha intersgmo entre si, e o trabalho
de um membro afeta o trabalho de um ou mais outros. &esmnerdefine que existe uma
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Usuario 1 Usuério 2

Usuario 3

Usuério 4 Usuario n

Figure 4.2 — Modelo de colabof@aa de ilhas.

intera@o entre as tarefas dos membros, mas deixa a didiie como ela seaddara o proto-
colo social, erdd este modele 0 deencaixe nebuloso Neste caso (ver Figura 4.3), a tarefa
sed executada noivél individual, mas ter-sa-muita atividade nosivéis interpessoal e de
contexto, uma vez que a nego@acda interg@o entre as tarefasriecessfia. Para que esta
negocia&o aconte&, 0s membros tap que se comunicatr.

Usuério 1 Usuério 2 Usuéario 3

Usuério 4 T Usuéario n

Figure 4.3 — Modelo de colabof@a de encaixe nebuloso.

Se, poem, em vez de dea¢la a cargo dos ualios, o projetista definir a intefac entre as
tarefas no protocolo tecragico, enédo o modelae’deencaixe figido (ver Figura 4.4). Neste
caso, o el de intergao predominante seio individual. Nio obstante, oimel interpessoal
possivelmente sarhecesafio, a0 menos para que os membros possam infornséatosda
tarefaaqueles que est interessados. Assim, a necessidade de formas de conameea
pequena, mas existente.

Para ilustrar a difere@centre os modelos de encaixe nebulosag&o, imagine-se um
editor de texto colaborativo, onde diferentes autores escrevem diferentiesosagé um livro,

e suponha-se que cada daf® depende do cafpilo anterior. AEm disso, antes de conesa
escrever cada autor deve fazer um esquema de seuloafpe o projetista deste editor definir
que o autor de cada caplo recebe como refercia do capllo anterior este esquema, aot™

o modelo de colabor@o é o de encaixelgido. Entretanto, se ele deixar a cargo dos autores
dos cafpiulos resolverem entre si se a refecia do capilo anterior sea’'o esquema, o céplo
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Usuario 1| Usuario 2| Usuéario 3

Usuério 4 « =« |Usuarion

Figure 4.4 — Modelo de colaboi@e de encaixegido.

inteiro ou a& mesmo um resumo deste dajd, entio o modelo de colaboracé o de encaixe
nebuloso.

O proximo modelo representa a sit@conde existe uma parte da tarefa de dois ou mais
membros, na qual eleenti que trabalhar juntos. Chamamos este modelmalgelo de so-
breposicdo e a Figura 4.5 o ilustra. Neste modelo, parte do trabalho do meenfgibo” no
nivel individual, enquanto outra pareecompartilhada nomél interpessoal. A disso, para
gue estes membros possam coordenar seu trabalho em egpi@Esiso que eles tenham ao
menos as informd@es de contexto relevantes. A exg@oicde uma tarefa compartilhada sem
a habilidade de falar, para planejar e discutiies; pode ad ser impossel, mase bastante
dificil e potencialmente ineficiente.

USUéI‘iO 1 Usuério 3
Usuario 2 .
Usuario n
Usuario 4

Figure 4.5 — Modelo de colabof@e de sobreposio.

Vale a pena distinguir o caso esf@® do modelo de sobrepq8ic, onde toda a tarefa
e compartilhada entre dois ou mais membros. Este casoiBspeao qual damos o home
de modelo Unico ou coincidente esH representado na Figura 4.6. Neste s#oags mveis
interpessoal e de contextasds predominantes. Owel individual ou€ inexistente, ou existe
com o objetivo de permitir ao uati0o fazer rascunhos, ou coisas dengfo. Assim como
no modelo de sobrepqio, a comunicgmo tem fundamental imp@mtia no planejamento e
coordenaao das tarefas.

Em um mesmo grupo pode haver um ou mais modelos de colg@msando usados. Isto
acontece porque subgrupos de participantes podem ter requisitos e relacionamentos distin-
tos. Note-se que se um mesmo aiso'tem que agir em diferentes sitd@s em modelos
de colaborg@ao muito distintos, ele tem propeatsa ficar confuso e a agir inconsistentemente
em cada uma destas sitéas.
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Usuarios
1...n

Figure 4.6 — Modelo de colabgf@aunico ou coincidente.

Widgets

Para que o usrio entenda a mensagem sendo enviadagesdmney ele deve interagir com a
interface. Atraes desta inter@m com a express da mensagem, ele entende o seu cajute”
Assim, odesignedeve cuidadosamente escolher gidgetsfardo parte do modelo de inte @@
da aplica@o. Estesvidgetsdevem ter caractesticas relevantea mensagem sendo passada e
devem motivar o interpretante desejado na mente daiosu NJs classificamos o conjunto
existente de elementos de interfaces para grupoesicaifegorias: indicadores, acionadores e
applets

Osindicadores sdo elementos de interface que fornecem a@ausunforma®es relevan-
tes sobre o0 contexto. Eleamdferecem meios de o wsi0 interagir com outros elementos do
grupo, embora possam oferecer infor@@s sobre eles. Amicas ades que o usario pode ex-
ecutar sobre indicadoreastelacionadaa apresentd@m, como trocar o estilo de represeidac
da informaé&o ou requisitar inform@o mais ou menos detalhada. Exemplos de indicadores
sdo widgetscomo os apresentados por Ackerman e Starr (1996), que informam wamousu’
sobre a quantidade de atividade quaestorrendo no ambiente compartilhado, ou os radares
simples (adar-viewg que mostram uma represeriacminiaturizada do ambiente comparti-
Ihado, indicando onde cada membro se encontra naquele momento (Gutwin et al., 1996). A
Figura 4.7 mostra um exemplo de tela de um editor de texto para grupos e do lado direito
desta tela um radar simples, que mostra em que parte do texto cada pessoa (diferenciada por
cor) es# trabalhando.

Os elementos de interfa@eionadoressdo aqueles que permitem ao aso agir sobre
a informa&o sendo apresentada e, comunicar-se com a gptiGacom os demais usuos.
Exemplos deste tipo de elementos incluenobet"campos de texto (compartilhados ao)”™
whiteboard$, e radares sofisticados, quaonSomente mostram a inforn@acpara o usario,
mas tamleim permitem que ele atue sobre ela (por exemplo alterando a syagosiambiente,
atra\és do indicador dela no radar).

Finalmente applets(Roseman e Greenberg, 1996ap sie fato aplicgimes degroupware
com objetivos espeficos, que podem ser acopladas ao sistema (sistplumgsn). Um exem-
plo deappletseria um calerafio que pode ser acoplado a qualquer ogh@mupware como
por exemplo a um sistema de suporte a reesi” Um fator muito importante que deve ser
considerado quando designerse utiliza de umapplet € que osappletsja vm com a sua
propria interface. Isto significa que o projetista daqagipletja definiu a sua mensagem para
0 usudrio, e a forma de expresga. Embora o objetivo de uappletseja justamente permitir
gue se incorpore uma apliéea outra de maneira simples, do ponto de vista da interface, seu
acoplamento a6 deve ser encarado como um processo trivial. Muito peloamt€le pode

1A figura foi tirada dositedo GroupLab (s.d.).
2Janelas que funcionam como um quadro-branco virtual onde cada membro tem uma “caneta” e todos podem
escrever ao mesmo tempo (Roseman e Greenberg, 1996a; Santos, 1995).
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= Hamlet, showing a global view | [
File Collaboration  Help

:HI;I;FHGED\" OF HAMLET, FRINCE OF DENMARK ————
¥ ian Shakespeare

Dramatis Personae

Claudius, King of Denmark.

Marcellus, Officer. |
Hamlet, son to the fonmer,
and nephew to the present King | ===

Polonius, Lord Chambarain
Horatin, friend to Hamlet
Laertes, son to Polonius
Yoltemand, courtier
Cormelius, courtier
Rosencrantz, courtier

Figure 4.7 — Radar simplesdar-view) para textos.

ser o causador de quebras de comu@iodesignerustlario. Isto acontece se o contd desta
mensagem projetada peli@signerdo applet @0 estiver de acordo com a mensagem que 0
designerque vai aco@*lo pretende passar, ou ainda se a escolha de sigaifiggra 0s seus
elementos de interface, e congeqtemente a expresstda mensagem dipplet ndo for con-
sistente com as escolhas e com a expest aplica@o a qual ele ser’acoplado. Vale notar
gue os riscos de que estamos falando aqui podem afatagnd consigincia da intergio
global, mas taméxn a coead do sistema, provocando rupturas e pontos negros deataac

grupo.

Tempo x Espa®

Propondo um paradigma para o que denominaramisiga de programa@o”, Gelernter e
Jagannathan (1990) introduziram os conceitos de mapas d@esfgEnpd como paaimetros
Uteis para se comparar linguagens de programadapas de espase referem a entidades que
acontecem em diferentes pd#s de memria, mas no mesmo intervalo no tempo, enquanto
gue mapas de tempo se referaquéles que acontecem em diferentesoges de tempo, mas

na mesma posio de merofia. Embora o tempo e espmaa que eles se referem estivessem na
menoria do computador e na CPUps acreditamos que podemos aplicar estes conceitos ao
designde interfaces multi-usario. Quando o projetista de uma interface para grupos cria sua
mensagem para 0s wsios, algumas das coisas que ele deve defaninsr quantos pados

3No original: space-mape time-maps
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no tempo, ou eras, 0 grupo pode passar e qaaisstransiges \dlidas para cada membro ou
subgrupo; ou seja, que partes do ambiente os membros ou subgrupos podeentaeq”

Para ilustrar como estes conceitos de intervalos de espempo se aplicamgroupware
pensemos no TeamRooms (Roseman e Greenberg, 1996a; TeamWave Software Ltd., sd). O
TeamRoome® um sistema de grupos que permite a dgdimide salas de trabalho nas quais as
pessoas podem atuar juntas. Cada uma destassatasiub-ambiente distinto. Selesigner
tivesse definido que cada grupo tinha uma hierarquia e que membros do gpgubah entrar
na sala do seu superior@completar sua tarefa, aotele teria definido dois intervalos no
tempo. O primeire’o tempo durante o qual o membro executa sua tarefa, e o segundo vigora
apos ele a completar.

Apesar de estarmos falando de tempo e gspaade salientar que os conceitos sendo apre-
sentados aquia®d €0 equivalentea taxonomia de tempw espao apresentada no Caylo
2. A taxonomia do Capllo 2 classificava como os wmtios de um grupo iriam aslo no
tempo (shcrono ou agsicrono) e no espac(local ou distribudo). Os intervalos de tempo e
espao apresentados aqui se referem aos estados pelos quaisao®spodem passar e 0s
sub-ambientes que eles podem freqtar “dentro” da virtualidade criada pela apl@acEstas
duas taxonomiasa®, poeEm, interdependentes. Por exemplo, se 0s membros do gnnpgquié
estar em um mesmo ambiente do sistema em um mesmo intervalo de tempo, isto implica que
a aplica@o deve seriacrona. Mas, a re|@o de causa e conaggicia entre as duas taxono-
mias rdoé fixa. Em uma aplica@mo, o requisito de especificae pode definir que os membros
do grupo devem usar groupwaresincronamente, isto implica que estes membis s€ en-
contrar nos ambientes compartilhados virtuais. Por outro lado, o requisito pode definir que os
membros precisam executar uma tarefa juntos, o que vai implicar que pelo menos durante um
penodo de tempo, a aplicao deve seriacrona.

4.2 Temporalidade

As dimenges de caracterizao apresentadas na 8ect.1 permitem adesignerfazer a des-

cricdo esttica do grupo, ou seja, daquilo gueonSe altera com o tempo. No entanto, existem
varios motivos pelos quais o projetista pode querer ou precisar definir rasglaodempo.

Por exemplo, a tarefa pode precisar ser feita em etapas e cada uma delas exigir que o grupo
trabalhe de uma forma distinta, ou os aisa$,a medida que usam a apli@a; podem desejar

definir novas fun@es, modificar sua forma de trabalho, ou adaptar o sistema ao seu contexto
espedico.

Para exemplificar uma mudanao tempo, imaginemos usoftwareeducacional, que
chamaremos de EduWare, no qual um professor trabalha com um grupo de alunos no apren-
dizado de alguns conceitos. A atividade de aprendizadiefinida como tendo duas partes. Na
primeira, os alunos devem estudar os conceitos e, na segundagcetestatos para verificar o
aprendizado. Na etapa de aprendizagem, os alunos trabalham em uma sala de aula virtual com-
partilhada. Nesta sala eles podem interagir uns com os outros, acessar 0 materialelispon’
tirar davidas com o professor. Quando o professor acredita que os alutgos Jomhio dos
conceitos, ele os interrompe e aplica um teste. O &#0 individualmente pelos alunos e
eles r@o m acesso ao material, colegas ou profedséacil ver que de uma etapa para outra,

0 grupo passa povias altera@es. Os objetos que estavam dispeis para o usarios deixam
de estar e eles passam a agir sobre um novo objeto (o teste). As habilidades comunicativas dos



28

membros e 0 modelo de colabggadamigm sio alterados.

Para que qualquer altei ocorra, ela precisa ter sido prevista pgdsigner Durante o
tempo dedesign o projetista tem que definir, por exemplo, que modjfiemcpodem ocorrer, 0
gue ou quem pode dis@atas e em que sityaes elas podem ocorrer. As mudasdefinidas
pelo projetista podem variar desde a configatade alguns pametros da aplic@o at a
possibilidade de criar novas tarefas ou permitir a entrada de novos membros no grupo.

O modelo abstrato de meta-comuni@adaz a distingo entre dois tipos de variaes no
tempo que podem ser definidas para uma afica@s mudaras e as meta-mudgae As
mudancas sdo aquelas nas quais o projetista especifica exatamente que transfsrsgc
aplicadas sobre que elementos do grupo, ou seja, o projetista define o “antes e o depois” da
transforma@o. Ao definir asmeta-mudan@as o designerndo define como o grupo muda,
mas como os usuios podem muatlo. Neste caso, designemprevé que mudares pode ser
necesafio ou interessante fornecer ao asa’e disponibiliza para ele uoonjunto transfor-
macional, ou seja, um conjunto de primitivas de transforaaque o usario pode usar para
definir mudanas no grupo. No EduWare, as mudasda etapa de aprendizado para a etapa de
teste foram definidas pettesignere disparadas pelo professor ao aplicar um teste. Exemplos
de meta-mudaras que alesignerpoderia fornecer ao uatio professor do EduWare seriam a
inscricdo de um novo aluno na turma, deféicde novas atividades (como exera$) durante
a fase de aprendizagem, mudanio n€todo de teste, entre outras.

Para definir mudayas, odesignerdeve decidir por quantas e quais etapas o grupo deve ou
pode passar. Ele deve antfazer a descr@o esttica do grupo para a primeira etapa. Para
as outras etapas,designerpode ou descrever cada uma delas estaticamente, ou definir o que
muda de uma etapa para axyirma.

Os objetivos dalesignempara definir meta-mudaas variam. O projetista pode querer que
cada usafio do grupo seja capaz de configurar seu ambiente individual, ou a représentac
do seu ambiente compartilhado conforme suas pFateaS pessoais, pode querer que o0 grupo
ou seus membros modifiquem a tarefa ou forma de trabalho,emedmo, que eles incluam
novos participantes, criem novas tarefas ou comunidades, dentre outras coisas (Grudin, 1994b;
Hamalainen et al., 1991). O AulaNet (s.d.) pode ser usado para ilustrar algumas moekficac
gue odesignerpode fornecer aos uatios. O AulaNet permite que uma pessoa oferem
curso em WWW e que outras pessoas se inscrevam neste cursaientesg-no. Os pais
basicos do sistemas? professor, aluno, aluno co-autor e administrador. O administrador pode
criar novos alunos e professores e o professor pode criar novos“arposle transformar
alunos em alunos co-autores de um curs@ni\tlisso, ao criar um novo curso e aceitar alunos
para este curso, o professor cria uma hierarquia, onde os aluaosabtrdinados a ele.

As alterades feitas por um uswio em um sistema de grupo podem afket’individual-
mente, caso sejam feitas novel de interado individual. No entanto, se as modificas
forem feitas nos Weis interpessoais owplicos, elas podem afetaanbs usarios. Assim,
uma mudang em um sistema de grupo pode precisar ser definida em conjunto por todos os
usuarios envolvidos (Hamalainen et al., 1991). Os poderes de d@terpae alesigneroferece
aos usarios m que estar de acordo com estrutura do grupo. No AulaNet, ada@sornar
o aluno um aluno co-autor cabe ao professor, embora afete o’aliesim, o professor tem

4Cursos podem ser criados como privados ou compartilhados com outros professores (professores co-autores).
SQuando isto acontece, normalmente, professor e almmifaram em um acordo sobre a co-autoria. No
entanto, este acordoféito fora do AulaNet ead esé' representado no sistema.
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autoridade sobre os alunos. Neste caso esta autoridacdieestordo com a estrutura do grupo,
onde os alunos de um cursacsSubordinados a seu professor.

O nosso modelo abstrato de meta-comuraoarassifica 0 conjunto de primitivas de trans-
formado que adesignempode oferecer aos uands de acordo com o poder de alig@aque
este conjunto os fornece. Assim, 0 conjunto transformacional pode ser classificado como: de
configura@o, aditivo e irrestrito. O conjunto transformacionatdefiguracao permite apenas
que os usarios alterem a forma de visualiZare representao de elementos e infornmiaes
do grupo. Assim, este conjunto atua sobre a expmreda mensagem do projetista. Quando o
designermpermite aos usarios acrescentar novos elementos e, fEa@o grupo, eat ele lhes
fornece um conjunto transformacioralitivo. Este conjunto de primitivas monobhico, no
sentido que elead permite ao usario destruir as defin@es dodesigner mas apenas acres-
centar novas defipies, ou substituir as existentes por outras equivalentes. No entanto, se o
projetista decidir fornecer aos wBi0s rd0 apenas primitivas moraticas, mas tamém aque-
las que permitem a destr@ic do que existe, ead 0 conjunto oferecido senrestrito .

Quando alesignerfornece aos usrios um conjunto transformacional aditivo ou irrestrito,
isto pode implicar fornecer tarebi um conjunto de configurac. Quando novas situdes ou
elementos &6 criados, alesignertem que permitir que eles sejam inlas na interface da
aplica@o. Para isto, @lesignertem que ou prever o que preciaasér includo na interface
e oferecertemplatespara os usarios, ou permitir que os uatios decidam como fazer esta
inclusad.

4.3 Condi@es para as Regras Seamticas

As dimenges de descram estticas e diaficas compém a estrutura siatica da linguagem

de designdo modelo abstrato de meta-comun@ac As regras hewsficas que atuam sobre
elas formam o componente santico desta linguagem. O objetivo de tal conjunto de regras ~
dar significada descrj@o do grupo sendo feita pettesignere Ihe indicar as defin@es que
possivelmente est em conflito, ou quead €0 consistentes, sem, no entanto, restringir seu
poder de expres®. Para que isto seja pogs é necesaio que as regras sejam sepagis de
contexto e descritivas.

Regrasseparaveis de contextosdo aquelas queas capazes de expressar iefecias se-
manticas a partir da estrutura sitita, mas queao levam em conta o damo. As unidades
descritivas da LD&0 fundamentadas nas dimeasTasicas apresentadas nagi&scanteriores,

e assim tanto elas quanto os valores que elas podem assumir podem ser descritos independen-
temente do domio. As regras devem se basear nas pe$s combinades destes valores, e
expressar infa@ncias a partir deles, sem considerar o contexto do grupo.

Por o levarem em conta o contexto do grupo, as regras aegarde contextoss&o
capazes de identificamconsiséncias em potencial Pode ser que uma sitli@x que elas ca-
racterizem como “sem sentido” em um dono espedico faca perfeito sentido. Assim, estas
regras devem selescritivase rnao prescritivas. Isto significa que as regras dévem retratar
julgamento de valor absoluto sobre as sjtescque identificam, e devem deixar a cargo do
designerdecidir se a inconsisticia em potencial, no contexto em qaest€ realmente uma
inconsiséncia ou @0. Quando alesignerdecidir que @0 se trata de uma incongatia, ele

SUma discusad mais profunda sobre este assumspfesentada no Qéao 7.
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deve ser capaz de “passar por cima” dela, eunasmo desligar a regra que a identificou.

Os requisitos de que as regras sejam seas de contexto e descritivas garantem que a
linguagem dedesigncoloca odesignercomo resporavel pela qualidade do seu projetoaon”
cerceia a sua criatividade.

* k% *

O modelo abstrato de meta-comun@aestrutura o espacle solydes de interfaces multi-
USLArio, e cria uma proposta de linguagemdésignque as expresse. Com base neste modelo,
podem ser desenvolvidos diferentes modelos de ambientes de ap@sigoerde interfaces
multi-ustario. Assim, com base no modelo abstrato de meta-com@u@itamem no netodo
dedesignapresentado na s&c 3.3, desenvolvemos o modelo de arquitetura de supode-ao
sign de interfaces multi-usrio, que sea apresentado no gximo captulo. No dmbito da
arquitetura deste modelo, a proposta para uma linguagedesigndo modelo abstrato de
meta-comunicgo adquire uma instanci@c clara que torna maigadil de apreciar a sua ex-
pressividade e a sua fL&e.



Chapter 5

Modelo de Arquitetura de Designde
Interfaces Multi-Usuario

O modelo abstrato de meta-comuni@a@rowe o desenvolvimento de linguagensadgsign

gue permitam aalesignerdescrever o seu modelo conceitual de um grupo. Como vimos no
captulo 3, o modelo conceitual do grupo faz parte do codteda mensagem do projetista
de uma aplicg&o de grupos para seus asios. Assim, como o modelo de arquitetura de
arquitetura aaesignde interfaces multi-usario (que chamaremos daqui por diante de modelo
de arquitetura) @’suportea’especifica®o deste modelo conceitual de grupo do projetista, ele
apoia o projetista durante a etapa de planejamento da interface mudtiiasu”

O objetivo do modelo de arquitetura que estamos propondo, e que apresentamos neste
captulo, é permitir ao projetista especificar a parte do codteda sua mensagem para 0s
usuarios referente ao seu modelo conceitual de grupo, fornecendo-lhe indicativos sobre a qua-
lidade desta especificas. Baseado na des@wm resultante, o modelo produz diretrizes e su-
gestes iniciais para a etapa de realizada interface. Para atingir este objetivo o modgelo -
composto de uma linguagem design uma base de conhecimento, um simulador dages’

e um conselheiro deidgets

A linguagem dealesign(LD) do modelo de arquitetura segue as especiieacle linguagem
de designdefinidas no modelo abstrato de meta-comuffioacAssim, a sua partexicaé
composta por construtores que permitem ao projetista expressar ast@sfidacseu modelo
conceitual do grupo. Por sua vez, a parte @eticae formada por regras hesticas sepaveis
de contexto e descritivas que atuam sobre a défnio grupo feita a partir destes construtores.
Os significados atribdos pelas regras semticasa descri@o dodesignerjuntamente com a
explica@o destas regras, permitem @esignerentender as implicées das suas deomss na
mensagem sendo passada para auge agir sobre elas.

A explicago das regras hesticas compé&m a base de conhecimentad.medida que o
designetoma decisgs, ele acrescenta a esta base de conhecimento as justificativas,dastivac
e inten®es destas de@sS. Assim, ao final da sua especifda®designerpossui tambm a
logica desta especificac.

O modelo abstrato de meta-comun@a@nfatizou os aspectosa&stos e diamicos de um
grupo gue devem ser expressos [meignema especificgo de uma interface para este grupo.
Assim, a LD instanciada no modelo de arquitetura permite tanto a gies@sitica do grupo,
guanto a diafica, abrangendo mudasce meta-mudaas. As altera@es descritas pelas
meta-mudargs ® acontecem em tempo de exegga®@, qualquer inconsaitia em potencial
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que elas porventura introduzam no modelo de grupo ¢éam& acontecem neste momento.
Assim, para se informar sobre estas pasis’ inconsistncias, o projetista pode interagir com

0 componente cagrafo para criar simul|&es sobre os estados que podem vir a ser definidos
para o grupo em tempo de exeaoc

Enquanto a LD, a base de conhecimento e @geafo dio suporte fase de planejamento,

o conselheiro devidgetsja dd um passo na dir&o da realizg@o da interface. Para isto, ele usa
como entrada a especifiécdo projetista no modelo e gera unesis de diretrizes espdicas
para a escolha deidgetse decigés de interface.

A Figura 5.1 representa o0 modelo de arquitetura que estamos propondo e a syadnterac
com odesigner Neste captulo, apresentamos em detalhe este modelo. Nasmas seoes,
apresentamos cada um dos componentes do modelo. Em seguida, descrevenarsooguedat”

o designerrecebe como resultado da sua especiioa®or fim, mostramos como este modelo
se integra ao etodo dedesign

Modelo de Suporte adesignde Interfaces Multi-Usuario

Linguagem deDesign

Regras [ ™ _ Basede
Semanticas Conhecimento

A

Y Y

Conselheiro de

Construtores W > Cendgrafo W P Widgets W

v v

Modelo Especificagdio em Especificacdo em [Especificacéo para uma

conceitual alto-nivel para alto-nivel para interface multi-usuario

de grupo uma interface uma interface com e requisitos de
multi-usudrio testes de cenarios widgets

Figure 5.1 — Modelo de Arquitetura de Suportelsignde Interfaces Multi-Usario.

5.1 Construtores

Os construtoresas fundamentados nas dimeesasicas do modelo abstrato de meta-comu-
nica@o, apresentadas na 8eal.1. Cada construtor corresponde, ou a uma diatdEsica, ou

a aplica@o de restrioes sobre a descéo intensional de uma dimeastdasica. Na descrao

do seu modelo conceitual do grupodesignerusa estes construtores para definir quasass
membros deste grupo, os objetos sobre os quais eles podem agir, suas habilidades comunica-
tivas sobre estes objetos, a hierarquia do grupo e os modelos de cglabdeasuas comu-
nidades. Estes construtoresagstlassificados emds categorias: os Tipos de Entidades (TE),

os de Definj@o de Insdhcias (DI) e os de Processos e Relacionamentos (P&R).

Tipos de Entidades

Para descrever um grupodesignerdeve definir quaisas 0s membros deste grupo e os objetos
sobre os quais eles podem atuar. Os membros podem assumir difereeissipapdo do grupo
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e atuar sobre diferentes tipos de objetos. Assim, antes de definir os membros e os objetos, 0
projetista deve criar os tipos destes membros e objetos, ou seja, &s gap’os membros
podem assumir e as classes de objetos que podem existir.

Para definir um papel designerespecifica o nome deste papel (por exemplo: professor) e
a sua descrémo. A descrjao pode incluir as suas responsabilidades, o perfil darigsexigido,
dentre outras caractsticas que o projetista achar relevantes. Analogamente, para criar uma
classe de objetos,aesignerdefine o nome da classe e a sua deacrique no caso significa o
gue os objetos daquela classe representam, o que pode ser feito com eles, etc.

Definicao de Inséncias

Apos definir os pa@is e classes, designelpode erdid criar as ingtficias destes tipos, ou seja,
0s membros do grupo (por exemplo, definir um membro_grofdo tipo professor) e seus
objetos. Cada membro do grupo pode ser definido como sendo undimaivim subgrupo
ou uma populg@o. Umindividuo significa que aquele membro representa unatsudinal da
aplica@o. Osubgrupo significa que um membro representa uamero limitado de usarios
finais, cujas definides s0 idnticas, ou seja, todosrti 0s mesmos objetos, 0 mesmo superior,
etc. Finalmente, populagao representa um conjunto ilimitado de asios finais “idgnticos”.
O objetivo desta distif@mé permitir aadesignerdescrever grupos de umios que¢in a mesma
definicdo de uma forma mais concisagmd de permitir a desci@m de um grupo de uatios
cujo o nimero de participantessed definido em tempo de exe@e Note-se que aqui
diferenciamosnembro deusuario. Por us@tio nos referimosa pessoa que usad aplicaéo
de grupo, enquanto que por membro nos referindescri@o do projetista deste ustio e de
suas fundes dentro do grupo.

Os objetos a0 relacionadoa aplica@o, e definem sobre o que os membros podem agir.
Cada objeto pode ser privado, compartilhadowlligo. O objetgrivado pertence a um mem-
bro e apenas este membro pode agir sobre ef@ilico pertence a todo o grupo, e qualquer
membro pode agir sobre ele. Finalmentepmpartilhado pertence ou a um membro do tipo
subgrupo ou popul@o, o que significa que os DS representados por eles compartdoar™
este objeto, ou a uma comunidade de membros, ou ainda a uma sub-hierarquia de membros. No
caso do objeto compartilhado existe uma leve djatinentre agir sobre e possuir 0 objeto. Por
exemplo, se um objete compartilhado por uma comunidade, a comunidade possui 0 objeto,
mas guem age sobre elag€ a comunidade propriamente dita, mas sim 0s seus membros.

O designerpode criar dois tipos de objetos: o de tarefa e o de contexto. @safa devem
ser usados para descrever os objetos quaestacionados com a tarefa do membro ou do
grupo. Os deontexto, por sua vez, devem ser usados para descrever a infaondaoccontexto
necesafia para que os membros coordenem suas tarefas e colaborem. Para exemplificar, se
o projetista define um objeto de tarefa compartilhado erdreos ' membrose ‘aconselavel
gue ele defina tandm um objeto de contexto compartilhado por estes mesmos membros que
indique se o objeto de tarefa adivre ou em uso por outro membro.

Processos e Relacionamentos

Os construtores de P&R permitem designerdescrever como os membros de um grupo se
relacionam, ou seja, a estrutura hiepiica do grupo, suas comunidades, modelos de colabo-
racdo e habilidades comunicativas. A hierarquia do grupo permite que cada membro tenha um
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ou mais subordinados, mas apenas um superior. Se um membro tivesse mais de um superior, 0s
seus superiores poderiam entrar em conflito, e um acabar desautorizando o artraligso,

esta restrigo se faz neceasa para que possamos analisar as, ftelade autoridade entre os
membros. Como no mundasfco uma pessoa pode assumir mais de uma tarefa, e fazer parte
de diferentes subgrupos e hierarquiass nfiamos o construtor de sobrep@sique permite

ao designerdefinir que um mesmo uauo vai fazer o papel de dois ou mais membros. A
definicdo da hierarquia do grupan® compulstia, uma vez que nem todo grupo tem uma
estrutura hiafquica. De toda forma, este caso pode ser visto como um caso particular da
hieraraquia onde todos os membrosestd mesmoinel.

Os subordinados de um mesmo superior formam uma comunidade. Note-se que uma comu-
nidade€ entio um construtor que deriva da dimaong&sica de hierarquia, criando a resioc
de que seus membrash o mesmo superior. Para toda comunidadesignettem que definir
a interdepenelicia das tarefas dos seus membros, ou seja, 0 modelo de co¥abdeaco-
munidade. As posegeis formas de colaborao si0 aquelas apresentadas ngase4.1: mo-
delo de ilha, encaixagido, encaixe nebuloso, sobrep@sicetinico. Dentro de uma mesma
comunidade a colaborao entre colegas pode diferir. Assim, o projetista pode definir sub-
comunidades dentro destas comunidades, e atribuir a cada uma delas diferentes modelos de
colaboraéo. Atribuir formas de trabalho extremamente diferentes a um mesmo membro pode
torna-lo propenso a agir de formaoapropriada em uma siti#x ou em outra. Assim, as
reladdes entre os modelos de colab@ade um membrees verificadas por regras santicas.

O designempode ainda relaxar a resfiic de os membros da comunidade terem o mesmo supe-
rior e definir comunidades livres. Para estas comunidades elematen que definir modelos

de colabora&o, mas as regras que envolvem verifigasobre as poges dos membros e suas
relades r@o sio checadas.

A comunica@o entre os membros do grupo deve ser definida egrdeos construtores:
ver, mostrar, falar e conversaier permite que adesignerdefina quais objetos de outros
membros um membro pode vevlostrar da ao usafio o poder de decs sobre se ele vai
deixar outro membro ver ouaw um determinado objeto. Quando o projetista define que um
membro poddalar ao outro, isto significa que o outeoapenas ouvinte ean pode responder
aguele que falou. alconversar significa que ambos 0os membros podem falar e ouviemAl
disso, odesignempode definir o assunto de um discurso ou conversa como sendo ou um objeto
espedico, ou tema livre. Enquanto que falar ou conversar sobre um objeto restringe géiaterac
dos membros ao trabalho, o assunto livre permite tanto que eles falem de trabalho, quanto que
eles interajam socialmente.

As habilidades comunicativasaa™se aplicam apenas aos membros, mas ¢anas co-
munidades. O projetista pode definir que uma comunidade tem a habilidade de ver, ouvir ou
conversar. A comunidade ter uma habilidade significa que todos os seus membros herdam
aquela habilidade enquanto fizerem parte da comunidade. Observe que uma comwoudade n”
pode ser capaz de falar sobre ou mostrar um objeto. Isto porque falar e mostrar envolvem de-
cisdes dos membros sobre o que falar, quando mostrar, ou quar secarregado de falar ou
mostrar, ou seja, quem seo seu porta-voz. Embora o nosso modedo iiclua este tipo de
definicgio ele deixa o caminho aberto para este tipo de exténs”

Ao definir a interdepereticia entre as tarefas dos membros, o modelo de colgmese

LVer regras 2, 3 e 4 no Agpidice A.
2Este pontee’discutido em mais detalhe no Gayhd 7.
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pecifica requisitos para a integacentre estes membros. Acontece eporque esta interde-
pendncia das tarefas determinada pelo compartilhamento de objetos de tarefa, enquanto que
a intera@o entre os membras determinada pelos objetos de contexto e habilidades comu-
nicativas. Assim, para verificar se as deftr@s dodesignerpara o modelo de colaboia,
objetos e habilidades comunicativasasestonsistentes, e chamar sua géengara aquelas que
nao es#o, criamos regras semficas que checam a refacentre estas dimenss.

Nesta se&o,a medida que favamos sobre construtores, introduzimos algumas das regras
que fazem verificgies seranticas sobre as defifies dodesigner Na pioxima seéo apresen-
tamos estas regras em detalhes.

5.2 Regras Seranticas

As regras semmiticas da linguagem diesignapresentadas aqui preenchem os requisitos de
serem sepaweis de contexto e descritivas estabelecidos pelo modelo abstrato de meta-comu-
nicac@o. Assim elas verificam defifies especificadas pettesigner suas combindies, ou
variades no tempo queaw fazem sentido, identificando inconsrstias em potencial. Con-
forme apresentado na § 4.3, uma inconsisticia em potencial pode fazer sentido em um
determinado domio. Por exemplo, existe uma refrgue define que uma comunidade que
tem o modelo de colaborac de ilha @0 deve compartilhar nenhum objeto de tarefa. No en-
tanto, pode ser quedesignelesteja criando um grupo onde os membroa@stimpetindo para
ver qguem completa toda a tarefa em menos tempo. Assitesignempode definir o modelo de
colaborag@o como sendo o de ilha fjue o trabalho delesihdependente um do outro, e pode
definir um objeto compartilhado que eles acessem ao fim de cada sub-tarefa com o objetivo
de completar os dados desta sub-tarefa que terminaram. O objetivo deste objeto seria que 0s
membros tivessem conhecimento do desempenho dos demais, estimulando a @ompetic

As regras heusticas do modelo de arquitetura podem ser classificadas de acordo com dois
eixos independentes. O primeiro as classifica de acordo com o tipo de regra quee@s s”
seja, o tipo de inconsisticia que elasa® capazes de apontaa d’segundo, as classifica de
acordo com as caractsticas do grupo que elas avaliam.

Classifica@o por Tipo

Quanto ao tipo, as inconssicias se classificam como: de pendias, primafias, de alerta,
de confirmag@o ou de verificg@o. As regrasle pencnciasidentificam tipos ou insificias de
tipos que foram declaradas, mas qae féram utilizadas durante a especif@acUm exemplo
de regra de permticia€: “Toda classe deve ter pelo menos umaansia.®.

As regrasprim arias, de alerta e deconfirmacdo sdo aquelas que identificam sities
gue podem ser totalmente avaliadas pelo sistema. A diferemice elag 0 grau de certeza na
afirma@o de que a sity@o encontrada fealmente umainconsgsiCia. As prinarias sio aque-
las que consideramos que identificam incoesistds. As de alertaas™as que consideramos
gue na maior parte das vezes a sjialentificada ‘uma inconsigtficia, mas que reconhece-
mos que em muitos domios ela B0 o€. Finalmente, as de confirp@crdo necessariamente

3As regras ad explicadas em detalhes naxima sedo (5.2).
4Ver regra 5 no Aphdice A.
SVer regra 25 do Apidice A.
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sdo inconsighcias, mas passam uma mensagem dgmetcuriosa” para 0s usuios. Neste
caso, esta sityaoé¢ identificada e designeré informado da mensagem que eleagsssando
para o usafio. Para clarificar a difereaentre as regras pramas, de alerta e de confirn@arc
comparemos asds regras abaixo:

e Regra 1: Para ser capaz de trabalhar em um grupo, 0 membro deve ou possuir objetos ou
ter habilidades comunicativas.

e Regra 28: Para participar ativamente em um grupo, 0 membro deve possuir a0 menos um
objeto.

e Regra 35: Membros de uma comunidade qera t modelo de colaborao de ilha 8”
devem ter a habilidade de conversar sgesignermretende lhes dar a oportunidade de
serem espontaneamente colaborativos.

A Regra 1€ uma regra de inconsigicia prinaria, uma vez que se 0 membraapode atuar

sobre nenhum objeto,an”pode ver nada,ao pode falar, ouvir ou conversar com niegu’

entdo na verdade eleaw”consegue participar de forma alguma do grup@ae tein sentido

ele fazer parte deste grupoa a Regra 28 verifica uma condi para o membro participar
ativamentedo grupo. No entanto,até incomum 0s grupos terem um visitante ou supervisor,

gue rao possui objetos, mas que pode ver objetos ou conversar com as pessoas. Assim, a
Regra 28 se classifica como sendo de alerta. Por fim, a Regra 35 se classifica como sendo de
confirmg@o, uma vez que ela simplesmente chama g atethadesignerpara as suas intedes

ao definir a situg@o identificada.

As regras deverificacao, identificam situaBes em que uma das condés que as tornam
inconsiséncias em potencialaw”pode ser avaliada pelo mecanismo de @rfeid das regras.
Assim, o modelo informa designerde qual deveria ser o valor daquela cqadicpara que a
situa@o rao seja uma inconsittia. Abaixo temos um exemplo de uma regra de veréicac

e Regra 39: Membros que compartilham um objeto e gue habilidades comunicativas
ativas (mostrar, falar ou conversar) sobre ele deveriam entrar em um acordo de quando e
como us-las.

O modelo consegue avaliar que os membros que compartilham um ofpetbabilidades
comunicativas ativas sobre ele, mas ed® Em como saber se 0s membrae sbrigados a

entrar em um acordo sobre seu uso an.rO objetivo destas regrasriformar estas condies
aodesignempara que ele tome as proeidCias para que a incongatia rdo acontea. No caso

acima, baseado na mensagem recebida, o projetista poderia decidir criar um mecanismo que
garantisse que todos os membros tivessem concordado com o0 uso a ser feito antes que qualquer
um dos membros pudesse fazer uso de suas habilidades.

Classifica@o por Caracteristica Avaliada

Esta classificgio agrupa as regras sob algumas carestieas relevantes. O objetivo deste
agrupamente ‘tanto facilitar o entendimento diesignersobre os principais pontos sendo
avaliados no grupo, quanto permitir que ele defina quais destes grupos de rsticases® re-
levantes para o seu projeto. Esta classjicege faz nos eixos de generalidades, comyaa;ac
colaboraé@o, coordengimo, conhecimento, hierarquia, autoridade e indepeecid. Cada regra
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pode pertencer a uma ou mais destas catedoriassim, se adesigneresti modelando um
grupo que A0 tem hierarquia, ele pode configurar o conjunto de regras desligando o subcon-
junto delas que lida com hierarquia.

As principais categoriage a de comunica@o, colabora@o e generalidade. Toda regrasest”
em uma ou mais destas categorias. Na verdade, as outras categosavsonjuntos de uma
destas categorias, ou uma comb#mde subconjuntos delaSomunicagao engloba todas as
regras que lidam com as habilidades comunicativas de um membro ou comunidade, enquanto
quecolaboragdoretne aquelas relacionadas ao modelo de colgboratribudo a uma comu-
nidade. Por fim, as regras deneralidadessdo aquelas que tratam de caractiras geaficas
do grupo e a0 se encaixam em nenhuma das outras duas categorias, como por exemplo as
regras do tipo pendente.

As regras deoordena@o sdo aquelas que checam como os membros de uma comunidade
coordenam seu trabalho. Como a quantidade de coof@lemnacesaia entre os membros ast”
diretamente relacionada com o tipo de colabaceentre eles, estas regra® sim subconjunto
das regras de colabq@m. A pioxima categoria ‘a deconhecimentoe diz respeit@s regras
gue verificam se 0 conhecimento que os membeos d0s objetose adequado ouaw, € de
gualidade, etc. Como o conhecimemt@dquirido vendo, ouvindo ou conversando sobre os
objetos, estas regraasum subconjunto das regras de comuraca@ds regras dhierarquia
verificam se as habilidades comunicativas dos membras éstacordo com a sua pdsicna
hierarquia e tamdrm sio um subconjunto das regras de comuracads regras dautoridade
sdo ainda mais particulares e relacionam as habilidades que os mearhrestife os objetos,
sua posjao na hierarquia e sua reaxcom o(s) dono(s) do objeto. A maior parte destas regras
faz parte tamém do conjunto de regras de hierarquia. Finalmente, as regnadafgendencia
sd0 um subconjunto das regras de colabdosegarantem que os membros de uma comunidade,
cuja colabora@o € o modelo de ilha,a realmente independentes. Esta categoria se torna
relevante porque muitas vezes, apesar de as tarefas dos merdbsEserm interdependentes,

o designerdeseja Ihes oferecer a oportunidade de colaborar espontaneamente.

Para exemplificar, abaixo apresentamos algumas das regras e suas respectivas Olessificac
por caractasticas avaliadas. Note-se como cada regra, exceto a de generalidade, pertence a
mais de uma categoria.

e Regra 6: Comunidades cujo modelo de colab@oaco de ilha a0 devem conceder a
seus membros a \as"dos objetos uns dos outros.

— Classificgéo: Colabora&o, comunicg&o, e indepensficia.

e Regra 13: Comunidades queno modelo de colaborac de sobreposim devem pos-
suir objetos de contexto.

— Classificg@o: Colabora@o e coordendm.

e Regra 17: Um membroos@eve poder ver objetos pertencentes a um descendente ou
ascendente seu, se todos os membros entre eles na hierarqueantarpbdem.

— Classificgéo: Hierarquia, comunicao e autoridade.

6A maior parte das regras pertence a mais de uma categoria.
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e Regra 22: Para ser capaz de mostrar um objeto, o membro deve ter conhecimento direto
prévio deste objeto.

— Classificgéo: Comunicg&o e conhecimento.
e Regra 26: Todo objeto deve pertencer a algu”

— Classificgéo: Generalidade.

Representgé@o Formal

Apesar de as habilidades comunicativas do nosso modelo serem restritas a ver, mostrar, falar,
ouvir e conversar, algumas das regras verificam se 0s membros podem negociar, planejar ou
informar. Estes conceitos envolvem mais do que as nossas unidades comunicaivas, b’
porém a regra apenas checa se estes membéno®tiequisito BSico de comunic@o. Por
exemplo, o requisitodsico para negociar ou planeg@ter a habilidade de conversar, enquanto

que para informar pode ser mostrar ou falar. Ao atribuirmos signifieadbmensés lasicas

e suas combin@&es, muitas vezes criamos estes tipos de alissac

Para que seja pasgl entender o que significam as absh@s que expressamos nas regras,

é preciso entender a combij@acde caractesticas sendo verificadas pelas regras. O texto da
regra nem sempre explicita estas carastieas, e para expres$as com precad e clareza
necessitamos de uma represeatatormal. Dentre as posgis representdes formais que
poderamos utilizar, nos decidimos pelas DCGER«efinite Clause Grammawu Granatica de
Clausulas Definidas).

As clausulas das DCG’s (Pereira e Warren, 1980) permitem que se descreva uma estrutura
atra\es de predicdies. Os nossos construtores de deaoriesttica podem ser vistos como
predica®es que permitem a defjdio da estrutura de um grupo.eh' disso, as DCG's (Pereira
e Warren, 1980)a&5 equivalenteas ATN's (Woods, 1970)Xugmented Transition Netwodu
Redes de Trangio Ampliadas), e suportam a deséncda transi@o de estruturas no tempo,
dando conta tamdoh dos nossos construtores de degacridiremica.

Os nossos construtores permitem a gaéoade estruturas de represe@d@ae grupo, en-
guanto que as regras de irdacia controlam a formao de “textos” sobre estas estruturas. Ou
seja, elas conferem as combjas definidas, avaliando o grau de aceitabilidade delas. As-
sim a nossa linguagem dkesignexecuta tanto a tarefa de gehiacde estruturas, quanto a de
reconhecimento, ambas suportadas pelas DCG’s. O uso de DCG’s tem, portanto, o papel de
homogeneizar as regras de especjicamomo um ambiente linggtico descritivo e como uma
base de axiomas e regras de iefaia que pode ser avaliada por linguagens de prog&onac
como PROLOG.

Para testar nossa linguagemdksign representamo-la em DCG e criamos um @tipo
de ambiente de apoia expresad dodesignerem PROLOG. Apresentamos este ptgiod
na subseio 6.1. Abaixo mostramos a represeataformal de uma regra e a sua degiic
em linguagem natural. Asalisulas do lado direitcas”condj@es a serem provadas east”
tambEm representadas. Apenas as provas masgchS, comopode _ver, pode _agir,
pode _falar, e_dono, etc.) rdo estio representadas aqui, mas podem ser consultadas no
dicionario de clusulas na séo A.1 do Agndice A.
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Regra 33: Membros que podem ver um objeto ou podem agir sobre um objeto compartilhado
e podem informar outros membros d@es e decisés sobre o objeto podem dar apenas a sua
interpreta@o dos fatos.

e Representgm formal da sua verificao:

Regra33(Participantel,Objeto,Participante2) —
tem _conhecimento _direto(Participantel,0bjeto),
nao_e_porta _voz(Participantel,Objeto),
pode _informar(Participantel,0Objeto,Participante?).

tem _conhecimento _direto(Participante,Objeto) —
pode _ver(Participante,Objeto).

tem _conhecimento _direto(Participante,Objeto) —
pode _agir(Participante,Objeto).

nao _e_porta _voz(Participante,Objeto) —
nao( e_dono(Participante,Objeto)).

nao_e_porta _voz(Participante,Objeto) —
e_dono(Participante,Objeto),
e_compartilhado(Objeto).

pode _informar(Informante,Objeto,Informado) —
pode _falar(Informante,Objeto,Informado),
nao( e_dono(Informado,Objeto)).

pode _informar(Informante,Objeto,Informado) —
pode _conversar(Informante,Objeto,Informado),
nao( e_dono(Informado,Objeto)).

A descri@o completa das regras do modelo, contendo o seu enunciado em linguagem na-
tural, sua explicg@o, suas classificaes e representac formal €0 apresentadas no apdice
A.

5.3 Descri@o Dinamica e Cerbgrafo

Os construtores apresentados ng@ees. 1 permitem que designerfaca a descrigo esatica

do seu grupo. No entanto, 0 modelo de arquitetura permitdea@nerexpressar tanmdm
mudanes e meta-mudaas. Nesta s@o apresentamos comadesignerfaz descrjdes dira-
micas, e as regras que atuam sobre elas. Em seguida apresentamagrafeeqle permite

ao designerfazer simulagéo de inconsigtficias que podem vir a ser introduzidas pelas meta-
mudanes.

Definicdo de Mudan@as

Para definir mudaras, odesignerdeve primeiro descrever o grupo estaticamente. Em seguida,
ele parte para definir novas eras ou sjiiesce que transformaes o grupo sofre ao entrar
em cada uma delas. Tanto eras, quanto gitescefinem um novo pedo de tempo para o
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sistema de grupo. A diferea@ntre elag que umara &€ uma mudaredefinitiva, a aplicggo
ndo volta mais para a era que estava em vigor quando esta inicisituagao, por sua vez,

€ uma mudaratempoaria. A situa@o acontece dentro de uma era egsapm evento ou 0
decorrer de um certo tempo, ela termina, ou retornando para a era corrente, ou daaa@o in
uma nova Situgio.

No exemplo do EduWare (apresentado ngset.2, onde professor e alunos trabalhavam
na aprendizagem e avaléxde novos conceitos), a etapa de aprendizagemd era, pois a
primeira (e @0 poderia voltar para nenhuma outrag. alétapa de teste,uma situg&o, uma
vez que aps completar o teste os alunos voltam para a etapa de aprendizagem. No entanto, se
apos o teste os alunos seguissem para uma nova etapa, por exemplo d@aplasaconceitos
aprendidos, ea retornassem mads etapasgj concludas, erdd todas as etapas seriam eras.

A definicao de uma nova era sempre tem como ponto de partida a,defaiacera anterior.

Ja o ponto de partida de uma sit@agode ser tanto a era corrente, quanto uma outrg dduac
De todo jeito, a sua descéo inicialé a mesma da era ou sit@acda qual ela se origina. Em
cima da definjao inicial, o projetista define as mudascusando construtores absolutos ou
relativos.

Osconstrutores absolutossdo aqueles que descrevem uma caratted do grupo e foram
definidos na sgw 5.1. & osconstrutores relativossdo 0s que alteram uma caracséica
existente. As alterdes definidas pelos construtores relativos poderiam ser efetuadas com os
construtores absolutos, mas envolveriam deginude uma defin@o e criagdo de uma nova.
Dentre as modificdies que podem ser definidas agswestes construtores &sta troca de
papel de um membro, a troca de classe de um objeto, a troca do(s) dono(s) de um objeto, a
troca da posi@o na hierarquia de um membro, etc.

Antes de iniciar uma nova era ou sit@a¢ odesignerdeve checar e resolver todas as incon-
siséncias do peodo corrente. Por resolver queremos dizer solwcias atraes de mudaras
nas suas definies, ou mam-las, mas explarlas. Se @esignercria uma nova era ou situac
a partir de uma inconsistente, ele propaga as inc@mi&S para a era sendo criada. Uma vez
propagadas, as incongstias de tempos diferentesyi"que ser resolvidas isoladamente (ou
seja, independentemente da mesma incasistem outro tempof medida que o projetista
altera a descro de uma nova era ou siti@acele tanto pode criar novas inconsigtias em po-
tencial, quanto resolver aquelas que porventura tenham sido propagadas. O modelo armazena
as mudanas feitas pelaesigner(por construtores relativos ou absolutos) e calcula que classes
de regras devem ser verificadas para as matafeitas. A este conjunto ele adiciona todas as
regras cujas inconsittias foram propagadas.

Definicdo de Meta-Mudan@s

O nosso modelo de arquitetura permite que o projetista descreva o conjunto transformacional
que ele pretende fornecer aos asa$. No entanto, como nosso modelo suporta apenas a
etapa de planejamento da mensagem e permiesignera defini&o de somente parte do seu
contaido, sua linguagem deesignndo oferece construtores para deffidade primitivas de
transforma@o de configurgio. Ela oferece, pem, construtores para a defiaccde primitivas
aditivas e irrestritas.

Nos construtores aditivos,designettem que definir o que pode ser criado ou substa@
por quem, e que restfies se aplicara mudana definida. Por exemplo, para o projetista definir



41

gue um usafio pode criar novos membros, ele tem que especificar quem (que membro(s) ou
comunidade(s)) pode erilos, membros de que paip'e de que tipos (indiguo, subgrupo
ou populaéo) podem ser criados e que regies se aplicam a esta cfgac O projetista do
EduWare poderia definir que novos membros no papel de aluno e do tipalumpddem ser
criados pelo membro professor, (apenas) durante a etapa de aprendizagem. Outras primitivas
de transformg@o que poderiam ser definidas por um projetista usando os construtores incluem
a crig@o de novos pagis, classes, membros, objetos, comunidades ghesdddearquicas e a
substituj@o de modelos de colabqgaxrvigentes e membros de uma sobrefiusic

O conjunto transformacional irrestrito inclui todas as primitivas do conjunto aditivo, mais
aguelas que permitem a dest@ocdo que @ estl definido. A definjao de primitivas para
destruj@o de elementos ou refdes existentes ardlogaaquelas de crigo. O projetista deve
definir guem pode destruir 0 que e sob que cdiekc

Regras Senanticas Dinamicas

A verificagdo da consigificia das mudaas e meta-mudaas definidas peldesignetamiEm
é feita pelo conjunto de regras sepaeis de contexto. Ao definir uma nova era ou si&wac
para checar sua con®stCia 0 projetista conta com basicamente as mesmas regrasts=ss "~
definidas para a descéio esatica. Estas regrasad™conta da nova defifdo do grupo para
aquele tempo. A descho estitica de cada tempo pode ser consistente, mas a passagem de
uma para outra gerar incongntias. Desta forma, regras samticas a0 neceswias para
checar esta passagem. Um exemplo de uma regrantea Seria: “Quando um membro troca
de superior (de um tempo para outro),ane€ste novo superior deve ser ou 0 superior ao seu
superior, ou erad o deve estar diretamente relacionado a ele na hierarquia.”. O objetivo desta
regra€ identificar mudayas de hierarquia que gerem quebra da hierarquia, como seria 0 caso
de um membro passar a ser o superior do membro que era seu superior no tempo anterior.

Quando o projetista define meta-mudase preciso verificar as relaes entre os membros
gue podem executar muda@sce os membros afetados por elas. Um exemplo destas regras
seria: “Um membro que pode alterar o modelo de colaf@mrale uma comunidade deve ser
0 seu superior.”. O objetivo desta regragarantir que anico membro que tem autoridade
para trocar a forma de trabalho de uma comunidadeséu superior. No caso de conjuntos
transformacionais irrestritos, atuam tanbfegras que verificam a re@xentre os membros
gue podem criar e destruir os mesmos elementos do grupo.

As regras heusticas que verificam a consssiCia de mudaras e meta-mudaas formam
uma nova categoria de regras classificadas por castatas avaliaddsa qual damos o nome
dedinamicas As regras desta categoria, como as demais, pertenceneamloutras cate-
goria$. As regras diamicas checam as defidies dirimicas dalesigney mas nenhuma delas
verifica se o poder de modificag sendo concedido aos asios lhes permite introduzir incon-
sisencias ao grupo. A dificuldade de checar as incomisds que podem ser criadas pelos
USLErios€ que elas®acontecem em tempo de exegae€ inviavel testar todo o conjunto
de possieis estruturas que podem ser criadas, uma vez que este conjunto pode ser ilimitado.
Na tentativa de maximizar o conhecimento do projetista sobre o poder queselerastendo

"Esta classificgio foi apresentada na $ec5.2.
8A regra de mudayacapresentada ¢lassificada como: damiica, hierarquia e autoridade; enquanto que a de
meta-mudaneé classificada como sendo: dimica, colaborgm, hierarquia e autoridade.
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aos usarfios, 0 nosso modelo testa a coreisia de cearios poss/eis de serem criados pelos
usuarios. A estes carios damos 0 nome deerarios tipicose ao componente que os cria de
cerografo.

Cenbgrafo

Para criar um ceario tipico, o cemgrafo parte da des¢éo do grupo para a era ou sit@ac
em que o usario pode definir alterdes, que chamamos derario concreto. Tendo como
ponto inicial o ceafio concreto, o cesgrafo interage com designere simula a execi@Eo
de mudanas que os usrios podem definir, tendo como resultado oazemfipico. Para o
cerario tipico sA0 checadas as regras seniCas. Se alguma incon@stia€ encontrada o
designeré informado. Cabe a ele, et a deciad de see’necesaio alterar a primitiva de
transforma@o fornecida ou, se no donid da aplicaéo aquela inconsisticia faz sentido. O
designerpode interagir com o cegrafo para criar tantos cends tpicos quanto ele ache
necesafio. Observe-se que se nenhuma incoasist for encontrada em um @eio tipico,
isto rdo garante que elasiaacontecad em tempo de execaa.

5.4 Base de Conhecimento

A base de conhecimento cent’a Bgica das regras, ou seja, a expl@ado porqe’das regras,

e consegéntemente, o de uma sit@acser considerada uma inconsstia. Toda vez que uma
inconsiséncia€ identificada na defingo dodesigneyeleé informado e recebe uma mensagem
contendo a regra violada e a sua expl&mmcO objetivo desta base de conhecimentorhecer
aodesignerinformago suficiente, quando uma inconsistia em potencia éncontrada, para
gue ele possa decidir se no caso em @eesE trata de uma incongstia ou @0. Se ele
determinar que a sityao rao representa uma incongstia, erdd ele€ solicitado a oferecer
uma explica@o sobre a sua deeig”

Para exemplificar, voltemos ao exemplo dado n&séc2, no qual alesignerdefine uma
comunidade que tem modelo de colah@ade ilha e que compartilha um objeto de tarefa, e
o0 modelo identifica uma inconsgsicia em potencial. @esignerecebe er@d uma mensagem
identificando a regra que foi violada, sua expli@@ae a inshcia que a violou, como mostrado
abaixo.

Inconsistencia potencial primaria:

Regra 5: Comunidades que tém o modelo de colaboragdo de ilha, ndo devem possuir
objetos de tarefa.

Explicagdo: Quando membros trabalham em um modelo de ilha, isto significa que
o trabalho deles é completamente independente um do outro e que, conseqiientemente,
eles ndo deveriam compartilhar nenhum objeto relacionado a seus trabalhos.

Instancia que violou a regra: <Nome da Comunidade, Objeto

Como o projetista eatcriando um ambiente competitivo e tem como objetivo acirrar a
competi@o dos membros atras daquele objeto, ele conclui que este caso dsuaecao é
uma inconsisicia e fornece a seguinte expliaac



43

Explicagdo para instadncia: Os membros desta comunidade estdo competindo pelo
melhor tempo, e o objetivo deste objeto é incentivar esta competigao.

Unindo as explicaies do modelo para as regras e aslesignemara as suas deosS que
ndo esto de acordo com as regras, obtemosgich do modelo conceitual de grupo sendo
especificado. Afinal, as regras explicam as sibeacque &b consideradas consistentes, e as
explica®es dodesignerdao conta das ques consideradas inconsistentes. Assim, ao final da
especifica@o, odesignerobttm réo apenas uma des@w do seu modelo, mas tasrh'uma
explica@o para ele, contendo as justificativas das suasaiscis™

5.4.1 Conselheiro daVidgets

Este componente consiste em um conjunto de regras que relacionam gadedancodelo do

grupo dodesignera caractasticas que devem estar presenteswinlgetsa serem escolhidos

para a interface final deste modelo. Este componené® es@’ve como primeiro mapeamento

da fase de planejamento para a fase de re@@ad\este ponto do processo design as
definiddes est0 ainda em altoimel e uma escolha definitiva dedgetsseria precipitada. Alm

do mais, o conjunto de elementos de interface que podem ser usados em uma interface multi-
usLario & ainda um conjunto aberto, a®é possvel sistematizar esta escolha, pelo menos por
enquanto. Assim, o conselheiro délgetsgera umaefie de requisitos para e sugesstsobre
oswidgetsa serem escolhidos.

A entrada do conselheiro deidgetsé a descriao final do grupo feita peldesigner Ele
da suas sugests e requisitos baseado na réaentre os modelos de colabdiacos objetos
existentes, e as habilidades comunicativas dos membros sobre estes obpsgyn@mpode
escolher entre dois modos de uso para este componente: o we@ogressador e o interativo.
No modo ws-processador, 0 componente olha as défasaodesignere Ihe i um conjunto
de diretrizes para que fatores considerar e como eles deveriam influenciar suessdears”
cada tipo de situ@m definida. Quando o projetista escolhe o0 modo interativo, ele define fatores
gue rao es#o previamente definidos no modelo e que influenciam as siggedd conselheiro
e as decigés do poprio designersobre osvidgets Assim, ao ines de o conselheiro dar todo
0 conjunto de diretrizes pas€is para uma sityao, ele 8'da as relevantes.

Estes fatores que influenciam as escolhasndgetse que @0 estio expressos no modelo
incluem indica@o de se a aplicdo sea usada sincronamente oaa;"se 0s membros de um
modelounico teao sempre o mesmo foco oaa se nos modelagmicos e nas partes com-
partilhadas do modelo de sobrep@sidodos podem agir ao mesmo tempo, ou apenas um de
cada vez, entre outros (Ellis et al., 1991; Santos, 1995). Assimgdssignerja sabe definir
todos estes fatores, ele pode interagir com o conselheiro e obter um conjunto de requisitos mais
espedicos e a sua descgéo destes fatores. Por outro lado, se muitos destes fatores amda n”™
estio definidos, aesignerpode consultar o modaoog-processador e obter as diretrizes gerais
configuradas para o seu modelo.

Para exemplificar mostramos as sugestfios modos interativo @g-processador do con-
selheiro para um mesmo modelo de entrada. Neste grupo, a comuiteaeo modelo de
colaborgé@ounico. No modo interativo designeitem que definir:

e Se todos os membros desta comunidade $empre o mesmo foco.
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e Se £m 0 mesmo foco, se todos podem interagir com o sistema em paralelo ou apenas um
de cada vez (ou seja, se tdiwor-control).

e Se existe prioridade entre os membros para acessar cada um dos objetos compartilhados.
Suponhamos quedesignerento defina:

e O foco pode a0 ser 0 mesmo.

e Nao existe prioridade de acesso aos objetos.

O conselheiro el |he daria as seguintes sugest™

Como o modelo da comunidade X é 1inico, os membros devem ter um ambiente
compartilhado entre eles. Para permitir focos em diferentes partes este ambiente deve
ser WY SIWIS-relaxado, mas com feedthroughimediato para membros com mesmo foco.
Um dos objetos de contexto definidos deve ser um indicador dos focos dos membros.
Um widgetque exerce esta fungdo por exemplo é o radar-view Cada membro deve ter
seu préprio cursor, discriminado dos cursores dos demais. Para isso podem ser usados
telepointerssemanticos®. Os objetos O1, O2 e O3compartilhados entre os membros
devem ter indicador de uso associados. O Membro M possui o objeto privado OP. O
acesso a este objeto deve ser feito fora do ambiente compartilhado, ja que os outros
membros ndo tém um objeto equivalente.

No caso, do modogs-processador as sugeessd seriam:

Como o modelo da comunidade X é tnico, as seguintes diretrizes devem ser levadas
em consideragao:

e Se os membros tém sempre o mesmo foco, o ambiente compartilhado deve ser
WYSIWIS-rigido, sendo ele deve ser WY SIWIS-relaxado.

e Se o foco for o mesmo e se apenas um membro pode interagir com o sistema por
vez (ou seja, tem floor-control), entdo deve existir um mecanismo de controle e se
necessario um mecanismo para pedir a “palavra”.

e Se o foco puder ser diferente, ou se o foco for o mesmo, mas os membros puderem
interagir com o sistema em paralelo, entdo, cada membro deve ter seu préprio cur-
sor discriminado dos demais. Para isso podem ser usados telepointerssemanticos.
Nestes casos, o feedthroughdeve ser imediato para membros com mesmo foco.

e Se o foco puder ser diferente, é necessario que um dos objetos de contexto definidos
seja um indicador do foco dos membros. Um widgetque exerce esta fungdo por
exemplo é o radar-view

e Os objetos O1, O2 e O3compartilhados entre os membros devem ter indicador
de uso associados, além disso se alguns membros tém prioridade sobre outros, o
controle de acesso deve levar em conta esta prioridade.

e O Membro M possui o objeto privado OP. O acesso a este objeto deve ser feito
fora do ambiente compartilhado, j& que os outros membros ndo tém um objeto
equivalente.

9Telepointerse 0 nome dado aos cursores dos membros dgroupware Os telepointerssengnticos 8o
aqueles queetn alguma informgio associada, como por exemplo, a que participante eles pertencem ou a tarefa
sendo executada por eles (Greenberg et al., 1996b).
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Observe-se que nas sugest dadas pelo conselheiro em ambos os modos, ele engloba
tanto as defini@es do modelo de grupo, quanto os novos fatores. No interativa efeyma
resposta espéica para a situgmo, enquanto que no modo despprocessamento ela tddo o
conjunto de diretrizes. Na verdade, este conjunto de direteizeBdica do conselheiro para
dar as respostas espigzas do modo interativo.

O conselheiro davidgetsndo € capaz de dar muitas sugess~sobre como representar
mudaneas e meta-mudaas na interface. Desta forma, ele se restringe a explicitar as®asiac
possveis no tempo e dar sugests bem alto wel. No caso de mudaas, ele informa ade-
signerque tem que ficar claro para os asips o que mudou e 0 que causou esta myalanc
Quando os usarios podem fazer alter@es, o conselheiro dsidgetsavisa ao projetista que
€ preciso deixar claro para os asios as alterdies que cada um pode realizar, em que cir-
cunstncias eles podem reai#as e as suas consgqcias.

5.5 Sada do Modelo

Ao final da especificgim do seu modelo conceitual do grupalesignebtém um reladfio©.
O relatrio é separado por eras e sitbas. Para cada um destes intervalos de teangescrita
a causa do seulicio (a menos da primeira era), e no caso de siteatamkem do seudimino.
Em seguida, & descritas as mudaas: feitas para a era ou sit@accorrente em rel@ao a
anterior. Finalmenteg apresentada toda a desgdadaquele intervalo de tempo, feita pelo
designer

A descri@o do modelo conceitual do grupo para um intervalo de tempo, mostra os valores
atribudos aos construtores e as réas entre eles. Assim, para cada membro por exemplo, o
relario congm o papel do membro, seu tipo (indlvo, subgrupo ou populao), seu superior,
seus subordinados, as comunidades a que pertence, os objetos sobre 0s quais pode agir e as
suas habilidades comunicativas.eAl’disso, todas as incongntias encontradas para aquele
intervalo €0 listadas, juntamente com a regra que violaram, a explicd& regra e a explicac
do projetista para sua dea e manter tal inconsestcia, caso ele tenha fornecido uma.

Caso o projetista tenha pedido ao conselheiro de widgets um parecer sobre gaealizac
interface multi-usafio descrita, este tarehié anexado ao relatio. Assim, o relatfio congm
a especificg@o em alto-nvel de parte do contelo da mensagem quelesignelpretende passar
para os usarios do seu sistema de grupo, as justificativas, |@ese motivages dodesigner
para as suas deoissS, e as diretrizes para a ¢caaaa express) desta mensagem.

5.6 Integrac@o do Modelo de Arquitetura ao Méetodo deDe-
signpara Usabilidade
Em um processo deesign top-downo projetista inicia o sedesigna partir da avaligio dos

requisitos do dommio e inicia a etapa de planejamento gerando seu modelo conceitual de usa-
bilidade potencial da aplicao de grupo, que inclui o seu modelo conceitual do grupo. Feito

ym exemplo do relatfio gerado pelo pretipo implementado do modelo de arquiteteragresentado no
Apéndice B.
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isto, 0 projetista parte para a especifiaacleste modelo conceitual. Esta especi@oanor-
malmente g’feita em @rios passos, nos quais cada passon refinamento do passo anterior.
A etapa de planejamento termina no momento em que o modelo de usabilidade potencial do
designerou seja, o contelo da sua mensagem para osaugs, esd’completamente especifi-
cado.

Inicia-se erd0 a fase de realizao da mensagem, na qual o projetista define a sua eapress™
A expresgd da mensagemdefinida escolhendo-se os elementos de interface que a @mpor”
e ento construindo-a. Esta etapa tambpode passar por refinamentos sucessivos, onde 0s
passos deste refinamentmdeéstes de usabilidade junto aosargs.

Nosso modelo de arquitetura se encontra na fase de planejamento e adesigmema
fase de especificao do seu modelo conceitual do grupo, particularmente, na espgaificac
da estrutura do grupo e dos seus modelos de com@doacolaborgm. Alem de apoiar
esta especific@ o modelo fornece adesignerindicativos de qualidade da sua desaoale
grupo, atraes da identificg@o de inconsigfiicias potenciais e a expliéardas regras que as
identificaram. Finalmente, o conselheirowlielgetsda o primeiro passo na difg@o da fase de
realiza@o ao gerar diretrizes para dems de interface e sugest para seusidgets A Figura
5.2 mostra a integr@o do modelo de arquitetura aetodo dedesigmpara usabilidade.
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Chapter 6
Validacao

O modelo de arquitetura apresentado noitcép’ cria a base para o desenvolvimento de
ferramentas quee#m suporte ao projetista durante o fase de planejamento da interface multi-
usuario, mais especificamente do seu modelo conceitual do grupo. Para mosegrapsz€l
desenvolver uma ferramenta que implemente o modelo proposto, desenvolvemosatiparot”
Usando este protipo fizemos testes de modelagem de grupos que nos permitiram obter uma
avalig@o preliminar dos componentes propostos no modelo de arquitetura.

Como o modelo de arquitetura foi derivado do modelo abstrato de meta-conamieac
do método de design para usabilidade, estes testes fornecererntamba avaliggo destes
dois ultimos. Assim, a aalise dos construtores e regras saticas da LD do modelo de ar-
quitetura€ tamlEm uma apreci@m das dimereEs descritivas e condies de crig@o de regras
sendnticas do modelo abstrato de meta-comuyé@oac

Neste capulo apresentamos o puaitpo implementado e os testes feitos usando-no. O
primeiro teste consiste da modelagemdii@ Intranetdo SERG. A modelagem foi feita a
partir “do zero”, uma vez queaw existia ainda uma modelagem da infadado grupo. O
segundo teste feito foi a remodelagem do modelo conceitual de grupo do sistema Qualitas, para
o qual A tinha sido feita uma modelagem usanelenicas iicas e geaficas de Engenharia
de Software

6.1 Protbtipo

Para implementar o protipo escolhemos a linguagem PROLOG, uma vez que as regras es-
tavam formalizadas em DCG’s e poderiam ser testadas diretamente nesta linguagermti-O prot”
po pode ser visto como uma iagtia do modelo de arquitetura proposto. Para quegseinos
construi-lo, primeiramente especificamos 0os componentes deste modekn panithos para
sua implementg@mo. Destes componentes, o tid tem implementado os construtoresést”
cos e de mudams, as regras de infancia e a base deshecimento. Os construtores de meta-
mudane e as regras sanficas que atuam sobre elesaestSpecificados em detalhe, embora
ndo tenham sido implementados. O agrdfo e conselheiro deidgets por sua vez, eat es-
pecificados em mais altovél e, por conseguinte, ainda mais distantes de uma implepdentac
Alem do intuito de mostrar que possiivel se implementar uma ferramenta com base no
modelo de arquitetura, 0S NOSSOS principais objetivos ao implementar estéporettesa-lo

Por gerricas nos referimoss €cnicas quead sio esperficas para modelagem de sistemas multianisu”
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eram:

e Mostrar que="possvel descrever um modelo conceitual de grupo na linguageesign
proposta pelo modelo de arquitetura.

e Avaliar a organiza@&o proposta do espadae design ou seja, dimeres de descram
do modelo abstrato de meta-comun@éa® os construtores do modelo de arquitetura.
O objetivo aqui era verificar se @esignerseria capaz de descrever todos 0s aspectos
desejados do grupo usando os construtores oferecidos.

e \erificar se a linguagem ddesigntraz benefios para odesigner ou seja, se o faz
considerar dimerss e relages entre elas que de outra forma passariam despercebidas.

¢ Investigar se algum dos componentes do modelo de arquitetaraena” essencial ao
fornecimento de indicadores qualitativos sobre a dgsome um grupo.

Para utilizar o praifipo, odesignercria um novo modelo conceitual de grupo e o define,
atra\és dos construtores do modelo de arquitetura. A linguagedaesignesti expressa atrag’
de uma linguagem de comandpsnde os comandos permitem ao designer descrever o grupo
atra\eés da atribuigdo de valores aos construtores e requisitar a verficata sua descao.
Alem disso, existem comandos que mostram palasigneras caractesticas g definidas por
ele e as reldies entre elas. A base de conhecimento atua quatesignerequisita ao sistema
uma verifica@o da sua desc@o e inconsigfcias em potenciabs”identificadas. O sistema
ento fornece ao projetista a expli@mcsobre porque a siti@e identificadae” considerada
uma inconsigicia. Se o projetista ead"define que no domio sendo modelado a sit\ T
em quesdd faz sentido, ele pode neste momento entrar sua e)giiqaara ela na base de
conhecimento.

Ao final da sua especificao o probtipo fornece aaesigneum relatrio em linguagem na-
tural, contendo a sua especifigac O relabrio mostra a descf@o do grupo, as inconsesicias
encontradas pelas regras e as expbeactanto para a regra quanto para a incassisd; de
cada uma das eras especificadagnAtisso, de uma era para outra ele descreve as maglanc
feitas usando os construtores relativos.

6.2 Teste do SERG

O teste feito usando o putipo tinha como objetivo modelarsitedaIntranetdo SERG. Este
sitefoi inicialmente criado com o objetivo de facilitar a intgdace cooperd@m entre 0S mem-

bros do grupo de pesquisa da PUC-Rio em EngenhariademiNo entanto, estasite ndo

foi formalmente modelado,  medida que qualquer um dos membros sentia necessidade de
disponibilizar ou organizar algum tipo de inforpdacele mesmo o fazia no seu ambiente pri-
vado, que podia ser acessado por todos. Assim, 0s memdwdsiham uma mesma as do

grupo e das formas de colabgaacentre si. Com isto, muitas vezes a contriaaide um mem-

bro passava despercebida por outros, uma vez quaelsenéncaixava no tipo de contrifgnc
esperada por eles. Outras vezes um membooathseguia encontrar a contrifaocde um
colega por a0 saber onde procurar ou como ela tinha sido enquadrada pelo primeiro.

20 Manual do Usafio contendo os comandos, suas defiege forma de use,dpresentado no Apdice C.
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Dados os problemas causados pela partjéipdaleatria” dos membros do SERG, o ob-
jetivo dadesignerao modelar csite daIntranetdo SERG era buscar um sistema que permi-
tisse aos membros ter umaagstonsistente sobre ele e assim interagir e colaborar de forma
eficiente. Em um segundo momentogd@esignergostaria de expandir site para permitir a
participa@o de pesquisadores colaboradores extarigC. Assim sendo, a projetista decidiu
modelar duas eras: a primeira correspondemdiescri@o da colaborgm dos membros da
PUC, e a segunda contendo as modjfiescnecessias para incluir os membros exterreos -
PUC.

A designeresponavel por testar o protipo com o teste do SER&membro do mesmo
e contou com o apoio da autora. Esta pesse@specialista em interfaces e em Engenharia
Semptica, embora ad em interfaces multi-uswio. A descrj@o do modelo conceitual do
grupo gerad& apresentada no Apdice B.

O objetivo deste teste como validcdos modelos propostos era avaliar tanto ogpifm”
guanto os modelos dos quais ele foi derivado. Avaliar ogbid significa avaliar esta imple-
menta&o ou inséhcia do modelo de arquitetura. Em réla@os modelos, buseamos verificar
se adesignelseria capaz de expressar seu modelo conceitual de grupo usando a LD, se alguma
dimensio da LD nunca seria usada, se existiam caratiess do grupo queaw poderiam ser
expressas com 0s construtores ou dimesgdisporveis e se o conjunto de regras sertiCas
proposto seria relevante.

6.2.1 Resultados

Apresentamos como resultados deste teste as obdesvdeadesigner(participante do teste)

e da autora. Elas se referem tanto ao @ipt, quanto ao modelo de arquitetura. Estas
observades dio indcios sobre o uso, qualidade e acertos neséssho modelo, e sobre cara-
cten'sticas a serem consideradas na implemé@atae um produto baseado neste modelo.

Referentes ao Probtipo

Apbs o teste, a vad geral da participante do teste foi de que a utiipado prosdtipo para a
especificago foi util, uma vez que permitiu a organiZzazdo seu modelo conceitual do grupo,
armazenou suas deo&s dedesign, facilitando que decis consistentes fossem tomadas em
situades similares e, finalmente, identificou algumas incoaswés de especificac e do
seu modelo conceitual do grupo que teriam passado despercebidas. Durante afieste, v’
pontos passeis de alterg@o foram identificados. Alguns destes pontas séquisitos para
o desenvolvimento de um produto que permita um uso eficiente do modelo implementado,
enguanto outrosa® sugestés de formas de aproximar a linguagenddsigndos objetivos de
especificago dodesigner

O primeiro e mais importante ponto levantado foi em f&teg interface do pratipo. A
interface de linguagem de comandaondeixaa mostra os valores atrilosas dimeneés e
as relabes estabelecidas. Assim, ela requer grande gsfiwclesignerpara lembrar tudo o
gue g foi definido e como. Os comandos que permitiam que se listasse o que estava definido
melhoravam esta limit@&o, mas ainda assim era solicitado grande esfdadesigner Por

3Aqui a participante ad se refera base de conhecimento, nesssuas dea®s de como modelar determinadas
situgdes.
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exemplo, quando designervai definir os membros do seu grupo, o ideatjie ele possa
consultar os pag$ definidos. Embora as relses entre membrosan™sejam espaciais, nos
parece que uma interfaceafjica seria a melhor forma de apresentar as infod@saalesigner
(de Souza et al., 1997).

Durante a especificao do seu modelo conceitual, a participante identificou que em alguns
momentos para atingir a especifigaacdesejada, ela deveria dividi-la em um grandmero
de passos. Assim, a participante sugeriu algunssagriosa’ linguagem queeth como obje-
tivo aproximar a linguagem d#esigndos objetivos de expresgdodesigner Os acescimos
sugeridos foram:

Heran@ de objetos: Seria interessante gu¥esignerpudesse, ainm de associar objetos

a membros, associar deséicde objetos a pafs. Assim, quando um membro deste
papel fosse declarado, ele automaticamente receberia um objeto conforme o descrito
para a classe.

Associg@o de objetos de contexto a objetos de tarefa: Algumas classes de objetos sempre
requerem que seus objetos de tarefa tenham associados a eles objetos de contexto. Assim,
seria interessante poder definir isto para a classe de objetos, de forma que toda vez que
um objeto de tarefa fosse instanciado para aquela classe, um de contexdmtarfasse.

Sobreposigo de papis: Em alguns grupos, a sobrep@sicde certos membros acontece
com freqiéncia. Assim, seria interessante poder definir um papel que fosse na verdade a
sobreposiao de outros dois, e quando uma arstia deste papel fosse definida, seriam
criados os membros dos pEp sobrepostos e a sua sobrepasic

Habilidades comunicativas gerais: Algumas habilidades comunicativas podem envolver
varios membros ou comunidades. Assim, seria interessante que se pudesse definir uma
habilidade sobre um objeto comalgica ou compartilhada.

Regras de verificdm: Como as regras de verifi@éacidentificam situgies que o mo-

delo rdo consegue provar como inconeistia, elas podem gerar “mensagens de in-
consis€ncia” para situdies consistentes. No teste feito, uma delas acusou um grande
nimero de situgiles que ad eram inconsisticias. Isto sugeriu, que estas regras de-
veriam ser tratadas pela interface de forma diferente das demais. Por exemplo, inde-
pendente do urhero de situgiies a serem verificadas que ela encontrasse pedari

uma mensagem paradesigner e este poderia decidir se gostaria de ver as Sigmc
identificadas ou &0.

Note-se que as obsends feitas nesta subgecse referem apenasimplementa@&o do
modelo de arquitetura, ean"ao modelo propriamente dito. Estas obsdigacsio impor-
tantes de serem documentadas, uma vez que permitem que sejam consideradas em futuras
implementades do modelo.

Referentes ao Modelo de Arquitetura

Alguns dos comeiatrios e sugesEs apresentados pela participargte sé referiam apenasm-

plementaao, mas tamérn ao modelo de arquitetura poaigrdela. Um ponto de nosso interesse
neste teste era observar a ade@oado conjunto de regras que estamos propondo. No teste
feito, conforme o esperado, a verifiéacde cada regra teve um dosstresultados:
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¢ A especificago “obedecia’a’regra e nenhuma incongatia foi encontrada.
e A inconsis€ncia foi encontrada e era relevante.
e A inconsistncia foi encontrada, masa'era relevante.

A relevancia das inconsieticias encontradas foram julgadas pela participante com base nos
seus objetivos de modelagem, que eram claramente dependentesidmdema explica@o

das regras oferecidas pelo 0. As inconsisicias relevantes foram classificadas como
tendo duas pos#is causas: (1) a participante esqueceu de alguma @efiernbora a tivesse
previsto e (2) a situ@o inconsistente tinha sido gerada por “efeitos colaterais” de das@ic

nado tinha sido prevista peteesigner Em ambos os casos, inconsistias relevantes causaram
modifica®es da descrao peladesigner As inconsist¢hcias relevantes alcgaram o nosso
objetivo ao prop-las, e oferecem um imclo das vantagens que um sistema de apoio baseado
no modelo de arquitetura podem oferecer a projetistas de interfaces maltieusu”

Durante o teste, em algumas mstias de relgmo entre superior e subordinado, a partici-
pante manifestou a inteéo de criar rela@es entre eles equivalerds que ele podia criar para
comunidades. Istoat aconteceu para todas as ek entre superior-subordinado e nem se
aplicava ao superior e todos seus subordinados. Assim, estas gbssrgagerem que um
construtor equivalente ao de subcomunidades deveria estar dislqmn‘a relades entre supe-
rior e subordinado e talvezeagntre superior e uma determinada linha de descendentes. Mais
testes devem ser realizados para apoiar esteiinde todo jeito, vale a pena notar que mesmo
gue se chegua conclus® que tal construtor deva ser acrescentado ao modelo de arquitetura,
este acscimo @0 afetaria 0 modelo abstrato de meta-comui@icadfinal, este novo con-
strutor poderia ser definido atewde restri@esas suas dimewgSs l@sicas, mantendo assim a
continuidade serotica entre o0 modelo de arquitetura e o de meta-comygcac

6.3 Teste do Qualitas

O sistema Qualitas tem como objetivo permitir aos fungims de uma empresa manter a
consis€ncia e qualidade (conforme normas ISO) da ayatiate requisi@es de clientes e da
criacdo e cumprimento de contratos que atendem a estas rémssiDiferentemente dgite
dalntranetdo SERG, o sistema Qualitaes possta uma modelagem formal. Esta modelagem
tinha sido feita usando etddos thicos de Engenharia dg@oftwarebaseados em conceitos de
orientag@o a objetos. Contudo, nenhum dostodos utilizados deixava claro para o projetista
como uma deced sobre um aspecto do modelo afetava (@o) S demais. Tampouco estes
métodos forneciam adesignelindicativos de qualidade sobre o modelo sendo criado. Assim,
0 objetivo deste teste, tanto para a equipe do Qualitas quanto para aa@lizs Nnossos
modelos, era verificar se a modelagem do grupo do Qualitas no nosstgmataria algum
benefcio para a qualidade do modelo do Qualitaspalaquelesgjobtidos com a modelagem
existente.

A projetista respora/el pelo teste do Qualithera uma das projetistas da equipe e, assim
como a projetista dsitedalntranetdo SERG, contou com o apoio da autora. Esta projetista

4A descri@o do modelo conceitual do grupo geradm 8 mostrada neste trabalho paan3er de domiio
publico.
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especialista em Engenharia Selita e interfaces, e @ disto tem expegricia comalesigner
de sistemas e interfaces multi-asio em ambientes WWW.

6.3.1 Resultados

No Qualitas membrogeth a capacidade de criar objetos em tempo de e&ecwcde acordo
com o objeto criado podem interagir de diferentes formas. Estes dois requastasagteri-
zavam um empecilho para a modelagem do Qualitas notgrot uma vez que estentinha
implementado os construtores de meta-mydaio modelo de arquitetura. Por outro lado, eles
mostram que o0s construtores que permitem apenas a @sesstica de um grupoan €0
suficientes e que, conforme proposto pelo modelo de arquitetura, eles devem exisgmtamb”
agueles queab) conta da desc@ao diramica.

Decidiu-se erdtd continuar o teste apesar deste absid. Para isto, escolheu-se um estado
possvel e prodvel do sistema para se modelar estaticamente. Note-se que @osatlatada
corresponde ao papel do agmafo no modelo de arquitetura. Assim, a ava@@mdo provtipo
para este estado espigzd nos permite apreciar como o ogmnafo pode contribuir para a quali-
dade de um modelo conceitual de grupo sendo definido em uma ferramenta que implementasse
todo o modelo de arquitetura.

A projetista do Qualitas conseguiu definir seu modelo conceitual de grupo na linguagem
de designdisponvel. Em alguns momentos diesign a projetista pensava em termos de
tarefas dos membros do grupo, ma® néve problemas em traduzi-las em termos de objetos,
att mesmo porqueajo tinha feito para a modelagem original do Qualitas. No momento de
definir os modelos de colabq@® entre os membros do grupo, a participante observou que
nao os tinha claro e teve que refletir e consultar a modelagem original para defini-los. Ela
percebeu que isto se deu porque na modelagem original do Qualitas 0 modelo de cataborac
nao era explicitamente definido. Assim, esta dina@n$ds nossos modelos levou a participante
a refletir sobre uma caractstica do grupo que atentio ela @0 tinha considerado, sam”™
implicitamente. Neste caso, a organ@aao esparde solyéo proposta em nossos modelos
ampliou o espazde solyéo original da projetista.

Ainda durante a especificagc do grupo a projetista quis definir habilidades comunicati-
vas para membros de uma sub-hierarquia, da mesma forma que se poderia definir um objeto
sendo compartilhado por estes membros. Esta observator@a a observgio e sugesd da
projetista do SERG de se acrescergdinguagem delesigndo prottipo habilidades comu-
nicativas gerais.

Apbs especificado o modelo conceitual do grupo da projetista, passouasepant a
verificaco da descr@o deste pelas regras semticas do pratfipo. Nesta fase, muitas das in-
consis€ncias em potencial apontadas pelo sistema foram consideradas @osenao incon-
siséncias e foram explicadas pelasigner Ao explicar estas sityées a participante definiu
a logica das decEs dedesigntomadas na modelagem do sistema, qeecatio rao tinham
sido explicitamente documentadas.

A verificacdo da descr#@o do modelo conceitual do grupo da participante teve duas contri-
buigdes significantes na especifiéae modelagem da participante. A primeira delas aconteceu
guando o sistema apontou uma incorgsista em potencial na intef@e entre dois membros
do grupo. A projetista@d considerou a sityao uma inconsisticia. No entanto, ao explicar
a decisio que levava a esta siti@cela se deu conta que membros de um determinado papel
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na verdade sempre assumiam doisgispistintos dentro do grupo. A participante definiu este
“insight” como sendo um ganho fornecido pelo nossogiipt, uma vez que atéste momento
a equipe R0 tinha atentado para este fato.

Como conseggncia deste novo “insight” a projetista resolveu, aesde fornecer uma
explica@o sobre a situ@o, modificar a sua especifi@éa do grupo e descrever estes dois
papgis separadamente. O fato de no damum determinado tipo de membro sempre assumir
ambos fez com que ela sugerisse que seria aeslepoder fazer ad apenas a sobrepg&ic
de membros, mas tarabi de papis. Sugestd que mais uma vez ref@ama sugeath da
projetista do SERG.

A segunda contriby@o importante se deu na verifiéacda nova desc@® do modelo
de grupo, & com a modifica®o descrita acima. O sistema apontou como inca@ st em
potencial o fato de todos os membros da hierarquia serem capazes de ver objetos privados dos
demais membros. Ao avaliar esta sit@a@ participante se deu conta de gae BStava muito
certa de como explicar esta demsdedesign A sua concluad foi de que a equipea'tinha
conscientemente considerado a gaestfias simplesmente “transferido” a si@@co mundo
real para o virtual. Embora a participante pudesse imaginar porque esta habilidade poderia ser
desegivel, ela tambm conjeturava sobre os problemas que ela poderia trazer. No caso desta
decisio dedesigna equipe B0 tinha refletido sobre (1) a necessidade da habilidade enaquest™
no ambiente virtual, e (2) os problemas que esta habilidade poderia porventura vir a trazer, uma
vez que no mundo real a concretiaacdesta habilidade exigia um certo esfopor parte do
membro, enquanto que no mundo virtual este custo passaria a ser praticamente nulo.

Esta inconsigncia em potencial identificadaolevou a participante a alterar a sua des-
cricao do grupo, mas a expéida. A participante entrou como expli@mxos motivos pelos
guais ela imaginava que esta sitaapoderia ser des®jél, mas que deveriam ser confirmados
com 0s usarios, e tambim os problemas que ela antevia que poderiam decorrer dela ague n”
tinham sido considerados. Note-se que esta infoaimaema vez documentada pela projetista,
poderia ser usada tanto por ela quanto por outros membros da equipsigiado Qualitas.

Este exemplo vivenciado pela projetista do Qualitas mostra claramente como as regras
do modelo de arquitetura podem levadesignerde um sistema multi-uswio a considerar
guestes importantes que de outra maneira teriam passado despercebidas. No caso de pro-
blemas como os antevistos pela participante virem a se concretizar eles passaiiamesc”
apenas durante a etapa design pois uma vez entregue o sistema e colocado em uso eles
rapidamente seriam sentidos pelosargs. Neste caso, o problema teria que ser resolvido em
tempo de manute@do do sistema, o que geralmeatmais caro para o uatié tanto em termos
produtivos quanto financeiros (Preece et al., 1994; Hartson, 1998).

* k% *

A avalia@o apresentada neste dafp € apenas preliminar, uma vez que foi feita apenas
para dois casos. A disso, 0s objetivos do teste em cada caso eram distinémsolbstante,
eles foram capazes de mostrar gueossvel implementar uma inaticia do modelo de ar-
quitetura proposto, que a linguagem dkssigndeste model@ ‘capaz de descrever o modelo
conceitual de diferentes grupos, e ainda que as regraansieas conseguem apontar para o
designemproblemas que de outra forma teriam passado despercebidos, permitindo assim que o
designemelhore a qualidade do seu modelo conceitual do grupo. Assim sendo, estes testes
ja demonstram a validade das nossasteges apresentadas nositaps 4 e 5. No pvkimo
captulo discutimos em detalhe os resultados dos testes preliminares e propomos testes exten-
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sivos para 0s nossos modelos.

Nos dois testes feitos as participantes eram especialistas em EngenhanéicaenNo
entanto,e importante ressaltar que es@oE um peE-requisito para se usar o pstipo ou 0s
modelos propostos. A Engenharia Setitia serviu como basedsca para o desenvolvimento
dos modelos e assim astémbutida” neles. Desta forma, qualquer projetista de interfaces
multi-uswario pode usar ferramentas baseadas no modelo de arquitetura a-fae@¢ acordo
com prinapios de Engenharia Seati¢a, sem no entanto ter conhecimento desta.



Chapter 7

Discus®es

Neste trabalho, apresentamos o0 modelo abstrato de meta-con@un(Cagptulo 4), que propé

o desenvolvimento de linguagens diesignsepaaveis de contexto e descritivas como apmio
expresaod de projetistas de interfaces multi-ago: A parte €xica desta linguagemxcomposta
por dimenses lasicas e permite a des@w do modelo conceitual do grupo do projetista.
A parte serantica€ formada por um conjunto de regras sepai$S de contexto que atuam
sobre estas dimeass, com o intuito de fornecer designetindicadores qualitativos sobre sua
descri@o.

Este modelo foi desenvolvido dentro do quadrmaried de Engenharia Seatita, que fo-
caliza no ensino de interfaces e requer o desenvolvimento de ferramentasas e rafodos
de apoioa expresad dos projetistas de interfaces. Dentro deste quadr@te apresentamos
tamkEm um netodo dedesign Este netodo enfatiza aesignde interfaces como crjao de
meta-mensagens que expressam o modelo conceitual de usabilidade potencial dioagdicac
designer O objetivo€ que, consciente do seu papel de emissor de uma mensagem, o projetista
consiga expressla com maior clareza, buscando facilitar o entendimento dariasu”

Aplicando o modelo abstrato de meta-comup@maao netodo dedesign desenvolvemos
um modelo que prape uma arquitetura de arquitetura @esignde interfaces multi-usrio.

Este modelo apia o projetista durante a etapa de planejamento de parte daudonda’sua
mensagem aos uatds de um sistema de grupo. efsh’ da instancigm de uma linguagem

de designsepaavel de contexto fundamentada na proposta do modelo abstrato de meta-co-
munica@o, este modelo de arquitetura oferecelasignerum instrumento de avaljao e um
instrumento de apoio inicia étapa de realizao.

Com base no modelo de arquitetura implementamos urotot Apresentamos testes de
descri@o de modelos conceitual de grupos distintos usando estipmt Estes testes nos
permitiram demonstrar a validade das nossasthggs e ter indios de como nossos modelos
podem ajudadesignersde interfaces multi-ugrio a projetar modelos de grupo de melhor
qualidade.

Neste capulo discutimos os modelos de meta-comuniae arquitetura e os testes de
valida@o feitos usando o protipo. Em seguida, fazemos uma proposta para a g@aliex-
tensiva destes modelos. Finalmente comparamos o um sistema de apoio ao designer baseado
no modelo de arquitetura com sistemas especialistatesignde interface existentes.
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7.1 Modelo do Componente Multi-Usi@rio do Artefato de
Meta-Comunicag@o

Nosso modelo abstrato de meta-comurécaproe que uma linguagem akesignseja ofe-
recida aodesignerpara apoiar a sua expressdo contado da mensagem relativo ao modelo
conceitual de grupo. Esta linguagenuma linguagem dédesignde usabilidade de interfaces
multi-uswario, uma vez que ela reflete pardesigneio seu papel de emissor de mensagem para
0S usrios de um grupo e permite que ele descreva esta mensagem, fornecendo-lhe indicadores
gualitativos sobre ela.

As dimengés de descréo desta linguagem representam unmiese das caractsticas
de grupos propostaseahioje. Embora as nossas dimees permitam uma descéic geral do
modelo de grupo, elas enfatizam os seus modelos de comaaieamlaborgmo. Estaehfase
& motivada pelo fato de interfaces multi-asio’serem artefatos de medd@cde comunicgim,

e 0 seu papel como tal ser uma parte fundamental da mensag#gsigoempara 0s usarios.

Estas dimer®s assumem tarabi o importante papel de fio condutor entre 0 modelo abs-
trato de meta-comunicao e os modelos que podem ser derivados dele, como por exemplo
o modelo de arquitetura. Por serem sapars de contexto, elas garantem a continuidade
semdtica (de Souza, 1998) entre estes modelos, ou seja, que a, destestas dimepnss
e das unidades descritivas de modelos derivados do modelo abstrato de meta-c@mounicac
como por exemplo os construtores do modelo de arquitetura, mais a eapldas dimerees
sejam suficientes para se entender o mapeamento entre estasoéisrensidades.

As regras heusticas que atuam sobre estas dino&ss§io as que fornecem ao projetista
os indicadores qualitativos. Pelo fato de estes indicadores serem baseados enciaser”
sepaaveis de contexto, elesaa”levam em considerao o domnio da aplicaéo. Por isto,
eles indicam adesignerpotenciais inconsisticias e a0 fazem julgamento de valor definitivo
sobre elas. Assim, as linguagensd#signderivadas da proposta do modelo abstrato de meta-
comunicg@o o §io capazes de garantir a qualidade da dgszgerada, mas garantem que
as decisés tomadas pelo projetistaderfevado em conta as suas reperoassia mensagem
como um todo.

Na realidade, o trabalho conscientedksignere os indicativos de qualidade somente po-
dem ser garantidos sedesignertrabalha com as regras ligadas, ou pelo menos com as regras
relevantes ligadas. No momento em que o projetista caraedesligar regras, ele pode, in-
advertidamente, causar a perda de indicadores qualitativos relevantes. Como asaeegras s~
sepaaveis de contexto eaw conseguem expressar irgecias sobre o domio, 0 modelo ad
é capaz de avaliar se as regras desligadaseilmente a-relevantes, e nem, se ao deslig”
las, o projetista @b impediu que inconsestitias relevantes fossem apontadas. 8esigner
desliga regras relevantes, ele causa um decaimento da, avaliacseu modelo de grupoabl™
e possvel calcular esta curva de decaimento, rea&vidente que se o projetista desliga todas
as regras ele perde o apoio qualitativo da linguagesua descrn.

7.1.1 Expresao de Atos de Fala

Quando pessoas se expressam afal€ linguagem natural, elas comunicam a seus ouvintes,
nao apenas o contdd da mensagem, mas taenib0 que se pretende atingir com aquela men-
sagem. Searle (1979) prap Uma taxonomia, na qual ele classifica atos de fala em cinco
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categorias:

e Assertivos: O emissor se compromete (emni@S graus) com a veracidade ou falsidade
de uma propos#o. Por exemplo, “O dia estonito.” ou “Ele o foi a festa.”.

e Diretivos: O emissor tem a intedc de conseguir que o receptor siga um curso,de ac
futuro. Por exemplo, “"d"agora!” ou “Vo& pode pegaagua para mim, por favor?”.

e Comissivos: O emissor se compromete (aras graus) a um curso degacfuturo. Por

exemplo, “Te encontro mais tarde no esmih.” ou “Prometo ira festa.”.
e Expressivos: O emissor expressa um estado pgjam definido no contedo da men-
sagem. Por exemplo, “Me perdoe pelo esquecimento.” ou “Basela formatura.”.

e Declarativos: A fala do emissor instaura uma realidade no mundo. Por exemplo, “Eu vos
declaro marido e mulher.” ou “Vecés# despedido.”.

Uma linguagem deélesignderivada da proposta do modelo abstrato de meta-comi@aicac
permite que alesignerexpresse atos de fala declarativos, diretivos e assertivos. Quando em
execyé@o, uma aplicg@o de grupe'uma virtualidade ou “mundo virtual” no qual os asos
agem e interagem. Assim, cada def@mado projetistae 'um ato declarativo, uma vez que o
que foi definido passa a ser realidade neste mundog guaplicaéo. Os atos diretivosas as
especificaes que definem a ac do usafio. Por exemplo, quando o projetista do EduWare
define que o professor pode aplicar o teste nos alunos, o seu ato de fala pode ser entendido
como: “Aplique o teste nos alunos, quando achar conveniente.”. Enquanto os atos declarativos
e diretivos 80 atos expressos diretamente na linguagededen os assertivosa® expressos
indiretamente. Na mensagem que o projetista envia paraasiasié transmite, entre outras
coisas, a sua interprefam sobre o problema que os asios querem resolver e como eles
devem interagir entre si. Estas queest'si0 assel@es do projetista sobre o que ele acredita ser
verdade sobre os uanos.

Na sua especific@ao o designerdefine os atos de fala que podem ser expressos pelos
uslarios atraes da interface. O projetista fornece aosangs atos declarativos quando |Ihes
fornece conjuntos transformacionais aditivos ou irrestritos, @srdos quais os uatios podem
instaurar novas realidades no mundo. Quandesignerdefine valores para as habilidades co-
municativas, ele pode fornecer aosaisos os demais atos de fala. Quais atos de fala ele @oder”
oferecer vai depender das unidades descritivas de com@anidadinguagem.

Continuidade Mundo-Representa@o

A aplica@o especificada peltesignempode ser entendida como sendo uma represgéotde
uma ou mais situ@es do mundoifico. Atrawes das suas declafss na linguagem d#esign
0 projetista cria esta represerdac Assim, o que ad € declarado peldesignemao faz parte
desta representac e, simplesmenteanexiste na virtualidade que resulta dela. Desta forma,
um objeto que existe na sitiEr do mundoiBico sendo representada, soridr definido pelo
designer passa a&d existir no mundo virtual “equivalente”.

O designemao projetar seu modelo conceitual de grupo deve estar atento para queréde s’
depenéhncias entre elementos quemidem ser manipulados via apljiéac evitando assim uma
descontinuidade entre mundo e ap|@ac Por exemplo, um curso do AulaNet pode requerer
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gue alunos fa@m e entreguem trabalhos. Os trabalhos devem ser enviados ao professsr atrav”
do AulaNet e o sistema, automaticamente, armazena a infacyéeE quem enviou oual” 0
trabalhd. Se estivesse definido no AulaNet queadinos que entregam os trabalhos podem
continuar a “assistir’ o curso, e um professor permitisse que alunos entregassem trabalhos fora
do AulaNet, erdd professor e aluno teriam um problema, uma vez que existiria uma quebra
entre a realidadadica e a realidade virtual. No entanto, esta quebra poderia ser evitada pelo
designerse ele definisse que todo trabaltm @dde ser feito dentro do ambiente virtual do
AulaNet.

Descrigdes Diramicas

Toda e qualquer alterao que pode acontecer dentro de uma apicagrevista pelaesigner
Mesmo que a alterd@o permita aos uswios destruir toda a aplicac definida e criar outra. Na
se@o 4.2, vimos que o modelo abstrato de meta-comyacalassifica os conjuntos transfor-
macionais em os de configyéax; os aditivos e os irrestritos.

Primitivas de configurdgm que permitam a altef@ac na forma de visualizao ou represen-
tacdo de informa&o privada podem promover maior satjgfaao usafio sem causar efeitos
colaterais. No entanto, estas mesmas alé&sem neis interpessoais aiplicos podem criar
varios problemas. Por exemplo, imagine-se uma aj@icande @arios usarios que ¢ acesso
a uma informa@éo precisam tomar decie$ sobre ela e cada @sio pode escolher a sua forma
preferencial de visualizar esta inforpdac Um usafio poderia escolher o gjico de torta,
enguanto o outro escolheria o de barras. Quando estes daisasswo se comunicar sobre a
informag@o eles podem ter problemas, uma vez que a reprederaaque eles se refereraae
a mesma (Greenberg et al., 1996b; Ellis e Wainer, 1994) e existe uma quebraamdmesas
interfaces.

No conjunto de mudams de configurgo entram tamdrh alterades que o usario pode
fazer sobre os elementos de interfaces. Alguns sistemas permitem quaio treqjue o texto
ou figura de um baid, a ordem dos bo#s, dentre outras coisas. Do ponto de vista de interface,
estas modificgies sl0 extremamente prejudiciais para a veicatada mensagem do projetista
para o usafio. Afinal, a interfaces a expressd desta mensagem, e ao permitir que atisu’
a altere, adesignerabre n@o da interface como meio de comun@&ac No caso de interfaces
multi-uswarios este problema ainda mais grave, uma vez que a mensagaoerenviada a
apenas um usuio, mas a &fios, e 0 sucesso da comuni@aaepende, entre outras coisas, da
Coeslo e consigncia entre as mensagens enviadas a cada um deles.

Os conjuntos transformacionais aditivos e irrestritos fornecem aasiastinais “poderes”
dedesign e entram n@mbito deEnd User Programming LanguagédsUPL’s) ou Linguagens
de Programgio para Usarios Finais (Barbosa et al., 1998). As mudsndefinidas pelos
uslarios podem gerar a introglic de inconsigtficias no modelo de grupo definido pele-
signer. Assim, o ideal seria que @esignerfornecesse aos uarids, rdo apenas as primitivas
de transforma@o, mas tamdérn a linguagem ddesign(parcial ou completa). Os uatids pas-
sariam erd0 a ser respoaseis pela qualidade das altgdas que fizessem, uma vez que teriam
indicadores qualitativos sobre elas.

Podemos comparar conjuntos transformacionais irresagaganaticas irrestritas de lin-

1Este exemplo foi retirado de entrevista da autora com um dos resmosgelo desenvolvimento do AulaNet
em 13 de julho de 1998.
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guagens formais, onde prodigs e ghbolos s0 potencialidades para rupturas, uma vez que
podem gerar elementos nulos. Assim, quandiesignerfornece aos usrios uma aplicgo
contendo transforma@es irrestritas, ele Ihes asfornecendo apenas uma potencialidade de
mensagem. Afinal, esta mensagem pode ser ddatrau fundamentalmente alterada, pelos
USLArOS.

Mudan@s aditivas e irrestritas afetam tanto o cowli® da mensagem, quanto a sua ex-
pressio. Afinal, quando os uaios criam novos elementos nos modelos de funcionalidade ou
grupo de uma aplic@o, estes elementosnti’que ser representados tambno seu modelo de
intera@o. No caso da eliminao de um elemento existente, sua repres@otao modelo de
intera@o tamlem deve ser eliminada. No caso de interfaces multatisuiima mudajeno
contaido da mensagem pode gerar a necessidade de atierainterface de um ou mais mem-
bros. Assim, ao fornecer mudawaditivas e irrestritas o projetista tem que prever tamas
mudanas de configurdm necesaias para expressar as novas sibesc

Quando mudayas em interfaces multi-uauo afetam mais de um membro do grupo, elas
podem requerer que a sua defaodamliem envolva mais de um membro. Neste casdeo
signertem que oferecer aos wmios rao apenas uma ferramentadisign mas uma ferramenta
dedesignparticipatrio (Hamalainen et al., 1991).

* k% %

O modelo abstrato de meta-comuni@ae o netodo dedesignpermitem que &fios tipos de
apoio aodesignerde interfaces multi-usario sejam derivados, como por exempletodos de
desenvolvimentognicas, diretrizes e modelos de ferramentas. Nduagb, apresentamos
o modelo de arquitetura de suporteaesignde interfaces multi-usrio que desenvolvemos
fundamentado no modelo abstrato de meta-comyaaamo netodo dedesign Na pioxima
se@o, discutimos este modelo de arquitetura.

7.2 Modelo de Arquitetura de Suporte aoDesignde Inter-
faces Multi-Usuario

A nossa intep@o com o modelo de arquitetura de suportéesignde interfaces multi-usario

é dar suporte ao projetista durante a espechicaio seu modelo conceitual do grupo que
deved estar expresso na sua mensagem para asiasuou seja, na sua interface multi-asa
Comparamos 0 nosso modelo com outros apresentados molc@pé em seguida, discutimos
cada um de seus componentes.

7.2.1 Compara@o entre o Modelo de Arquitetura e Demais Modelos de
Grupo

Nesta sego comparamos 0 modelo conceitualgteupwareapresentado por Ellis e Wainer
(1994) e 0 modelo Denver (Salvador et al., 1996), apresentados role&y'com o modelo
de arquitetura que estamos propondo. A primeira grande djfeeemue o nosso modelo
de arquitetura foi constrdo dentro do quadro ¢eico de Engenharia Seatica e tem como
objetivo apoiar alesignerde interfaces multi-usario na sua expreae desta mensagem para
os us@rios. O modelo Denver e o conceitual gleupwarendo entendem a interface como
meta-mensagem diesignelpara os usarios, e nemad baseados em nenhuma outra teoria.
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Todos os modelos identificam caracsicas lasicas para aplicées de grupo, e a desd@it
do grupo e do sistema colaboratedeita atraes destas dimenss. As dimenss escolhidas
por cada um dos modelos nos permitem determinar o foco de cada um destes modelos. As
dimengies do modelo Denveias™abrangentes e permitem uma degarigeral do modelo.
Algumas destas dimeasS s descritas intensionalmente, mas sua dgsemngo deixa claro
gue valores elas podem assumir, apenas 0s seus liméesnos e nmimos. AEm disso,
outras 80 descritas em linguagem natural e requerem que 0s projetistas as descrevam tamb”
em linguagem natural. Estas dimers’erdi0 dificultam o desenvolvimento de ferramentas de
apoioa descrj@o do projetista, que as trate de maneira siatexa.

O modelo conceitual dgroupwareest dividido em tes sub-modelos: o ontwgico, o de
coordena@o e o de interfaces. Enquanto os modelos ogiob e de coordenao possuem
um conjunto de caracteticas lasicas que descrevem o modelo, o de interéacemposto por
um conjunto de pontos a serem observados ou que podem ser relevantes em uma interface de
grupo. As caractesticas dos modelos ontlico e de coordenao focalizam-se nas tarefas
do grupo. Assim, suas caraastitas permitem a desc#éio destas tarefas, e da rélacdos
membros com estas tarefas. Entretanto, algumas das cestécasr® podem ter seu conjunto
de possreis valores descritos em domos espedicos. Além disso, embora os autores chamem
a atenao para o papel de apligaes de grupo como mediadores de comut@ioaentre 0s
usLlarios, eles ad oferecem dimewgs que permitam a des@wda rela@o entre membros ou
de sua comunic@o mitua.

O modelo de arquitetura que estamos propondo tem como objetivo a epdestEsigner
sobre 0 seu modelo conceitual de grupo, e assim permite que ele descreva enehttuda
este modelo. Adm disso, ele considera a interface multiarso'um artefato de medjao
de comunica@o e, para que o projetista possa exmdassomo tal, focaliza nos modelos de
colabora@o e comunicgio do grupo. Os valores que os construtores deste modelo podem as-
sumir podem ser descritos intensional ou extensionalmenteas, gr@fmitem que infericias
sendnticas sepawveis de contexto sejam feitas a partir deles.

Todos estes modelos permitem uma de&orido modelo conceitual de grupo ou parte dele.
Assim, eles fornecem a projetistas um meio de comparar diferentes modelos. No entanto,
uma das limitaBes do modelo de Denver e do conceituabdeupwareé que nenhum deles
explicita como uma alter@o do valor de uma das dimeres pode afetar as deges’ em outras,

e nem fornece uma maneira de avaliar qualitativamente a dgsdeita. Nosso modelo de
arquitetura lida com estas quess atraes das regras de infarcia seraftica e da base de
conhecimento. As regras santicas relacionam as dimeres e deixam claro paradesigner

como sua dec#&) sobre os valores de uma delas pode influenciar as demais. Associada a
elas, a base de conhecimento fornece uma exp@lecaobre as regras e permite @esigner
avaliar o custo e benefo de cada deci® para o seu domio espedico. Desta forma, o
nosso modelo fornece atesignerindicadores qualitativos sobre sua destni@ garante que

ao tomar decizés em pontos espécos, ele levou em conta as suas congegias no restante

da descrjao.

Uma outra distingo entre o nosso modelo e 0s outros apresentadpsge, enquanto 0s
outros rio levam em considerac as mudayas do grupo e seu trabalho no terfipm nosso

2Em um dos componentes do seu modelo de interface comasiasEllis e Wainer mencionam a exasicia
de um nVel de informado, no qual os usuios podem inspecionar ou alterar o modelo de colgBoranas ad
oferecem meios de se definir esteal’ou estas alteraes.
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permite a descr#o tanto da parte egtica da aplicg&o, quanto da derhica. Para as desgbies
dindmicas, as regras samticas diamicas, a base de conhecimento e amgeafo fornecem in-
dicadores qualitativos. & entendemos queflUndamental que designerdefina as mudg@s

e meta-mudaras que acontecem (ou podem acontecer) em uma gidickegrupo, uma vez
gue elas a0 determinantes na mensagem sendo passaddgmtmere na usabilidade desta
aplica@o.

Os modelos de Denver e conceituasieupwarefazem considerdies geeficas sobre are-
aliza@o da interface. No entanto, tais consigéexcraio levam em conta a des@iwfeita pelo
projetista. O modelo de arquitetura fornece ao projetista, egrde conselheiro deidgets
diretrizes e suges€s que a0 baseadas na desé@uacdo seu modelo. Assim, o conselheiro de
widgetsapdia odesignema realiza@o da interface multi-usuio que expressatim modelo de
grupo espefico.

7.2.2 Construtores

Os construtores do nosso modelo de arquitetura determinam que alguns aspectos de grupos se-
jam descritos explicitamente ates/deles, enquanto outrestque ser expressos em termos de
combingé@o destes construtores. Por exemplo, os modelos de coJab@aomunicgio esto
expressos explicitamente, enquanto que o de coordemao esd. No entanto a coorder@

pode ser expressa atess/do modelo de colaboi@e, as habilidades comunicativas e a hierar-

quia dos membros. Assim, embora a coordéna®o esteja exptita nos construtores, e ”
verificada nas regras e faz parte da linguagemeasggn

Os construtoresa® fundamentados nas dimesslasicas do modelo abstrato de meta-
comunica@o e, mais do que issoagsemioticamente cantios a estas dimeoss. Isto sig-
nifica que existe um mapeamento do conjunto de construtores para o conjunto deodsnens”
e que este mapeamento pode ser abddzdpartir da descri@o destes conjuntos e de uma
explica@o sobre o0 conjunto de dimeyes'(de Souza, 1998). Assim, 0s construtoaestsisea-
dos nas dimer&s do modelo abstrato de meta-comuyacae balizados pelo objetivo da lin-
guagem dealesigndo modelo de arquitetura de colocar a comuyacae interago entre 0s
USLArios em primeiro plano.

Ao definir os construtores de comunjéa¢ uma das quests que consideramos foi 0 seu
nivel de abstrg@o. Em sistemas de grumocomum que alesignerdeseje definir reunes,
transmiseés proadcasty, porta-vozes para o grupo ou subgrupos, assim como, a conversa par-
ticular entre dois colegas, uma ordem do superior a um de seus subordinados, entre outas coisas.
Assim, decidimos definir construtores que representasseasrtasicos de comunicao, a
partir dos quais atos de comunjéacem mveis mais abstratos pudessem ser definidos.

A partir dos construtores de comunjéac ver, mostrar, falar e conversarlesignerpode
definir atos de comunicao mais complexos. Para exemplificar, descrevemos abaixo como
alguns destes atos poderiam ser descritos a partir dos n0ssos construtores comunicativos:

e reuniao. € uma conversa onde todos os membros participantes podem conversar com

3Abduzir € o processo de a partir de fatos conhecidos tirar-se uma cangsisiel e provi®ria, embora
nao provada. Por exemplo, suponha-se guerdade que: “Um pacote de viagem para Mad¢eim desconto.”
e “A agéncia de turismo RaqTur vende pacotes para o Nordeste do Brasil com desconto.”. Assim, uma con-
clusdo plausvel (ou abdy@o)é que o pacote para Maocetim questd € oferecido pela RaqTur. Esta concog™
provisdria ag que surjam eviglicias que a contradigam (o que pode nunca acontecer) (Eco e Sebeok, 1983).
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todos os outros e, que acontece em um determinado momento e ambiente.
e transmissao. um membro fala aarfios outros em um mesmo momento.
e exposi@o. um membro mostra algo avios outros em um mesmo momento.

e porta-voz: um membro de uma comunidade de membros fala em nome de toda a comu-
nidade.

Embora o modelo & inclua estas absti@es, as regras levam algumas em consid&rac
como negociar e planejar ($8x5.2). Nestes casos, 0 modebdwmn/erifica todas as condies
destas abstrées, mas apenas se elast® construtor de comunigae que permite a sua
realiza@o (no caso, conversar). Podemos dizera@ntjue estas regrasmchecam se os
membros negociam ou planejam, e sim se @gsotencial para isto.

Alem disso, se diferentes construtores fossem derivados de cada tipo de habilidade comu-
nicativa, erdio a linguagem ddesignpoderia classificar os atos comunicativos. Por exemplo,
ao in8s dos construtores falar e conversar, a linguagem poderia ter construtores que represen-
tassem os atos de fala. Esta linguagema@npoderia suportar estruturas como a ACCORD
(Laufer e Fuks, 1995), de represertaade dalogos, ou permitir modelagem de interfaces de
sistemas como o Coordinator (Winograd e Flores, 1987), um sistema mudtikusuie coor-
dena a comunic@m em um ambiente de trabalho.

A descri@o dodesignedo trabalho de cada membro e da interdeped entre o trabalho
dos membros do grupe feita atraes de objetos e modelo de colab@mac NAo oferecemos
ao designerformas de descrever explicitamente as tarefas, ou seja, doetatre os objetos
e 0 conjunto de des que podem ser executadas sobre eles. Esta nosssodeci®imada
com base nos objetivos da nossa linguagendetdgn Primeiramente, as interdepanmtias
entre membros criadas por objetos ou tarefasexXpressas atras do modelo de colaboj@e.
Alem disso, a rel@o entre 0s objetos pertencentes a um mesmo menabrorid@ impactos na
intera@o e comunicgio entre ele e os demais membros do grupo. Assim, cComo a express”
da intera@o e comunicgo entre 0s membrosg o foco principal desta linguagem, elaon™
requer que tarefas estejam explicitamente representadas. O segundo ponto considerado foi
gue tarefasdm alta deperaticia do domiio, o que torna muito di€il (se rdo imposs/el) a
sua representao de forma sepavel de contexto. [ justamente o fato de ser sepael de
contexto que permita nossa linguagem fornecer aos projetistas indicadores de qualidade.

7.2.3 Regras Seranticas

Como foi apresentado na $ec5.2, as regraeti como objetivo relacionar as dimees”
basicas que descrevem o modelo e, a partir desta daéscsiotitica, expressar infencias
sobre o significado destas combjdas. Assim, ad tem como as regras darem conta de todos
0s poss/eis domhios e aplicades, e nem de fazerem julgamento de valor dos significados
encontrados. Por isso, e taemb para a0 restringir a criatividade diesignero modeloe des-
critivo e odesignet€ o resporavel. Como resporsel, ele pode julgar que uma inconsistia
em potencial identificada pelas regras como séndo uma inconsgsitia, naquele domio,
ou caso espefico, e pode desligar regras e grupo de regras queconsiderar relevantes.

Por as regras serem segagis de contexto eaw levarem o domiio em considergo, elas
ndo 0 capazes de avaliar a qualidaded#isign No entanto, juntamente com a base de



64

conhecimento, elasad indicativos de qualidade paradesigner a medida que elas apontam
para inconsigficias em potencial e as justificam para o projetista. Assim, elas fornecem ao
designerinformades sobre as consg&icias de suas deossS, permitindo que ele as leve
em considerg@io ao tomar estas deossS. Embora as regragamgarantam a qualidade do
design elas garantem (se estiverem ligadas) que qualquerageimsiada pelo projetista ter”
sido consciente e avaliada.

Cabe aqui ressaltar que o conjunto de regras que properadshoc, baseado na nossa
experéncia em implement@o de interfaces multi-ugwio e na literatura existente. Assim,
aguelas que empiricamente se mostrar@m re€levantes podem ser alteradas, subgdtitiou
simplesmente eliminadas.

7.2.4 Linguagem deDesign

A linguagem dedesigndo modelo de arquitetura formada pelos construtores e regras se-
manticas e, assim, permite a expreassiodesignersobre o seu modelo conceitual de grupo,
enfatizando a comunicao e colaborgio entre os membros do grupo. Embora os construto-
res desta linguagem constituam carasteras lasicas que permitem a deséucde grupos, a
linguagem &0 pode ser considerada uma linguagem degesdpattern language Lingua-
gens de pad€s devem expressar pads que conectam um problema fuegte a uma sol@o
conhecida e recorrente para ele (Bayle et al., 1998; Winograd, 1996). Aeajue estamos
propondo para o problema de apoio@esignerdurante a fase de planejamento de uma in-
terface multi-usafio ndo € uma soly@o conhecida e recorrente, mas sim uma gauwova
baseada no quadroaieco definido por Engenharia Seotica e em conceitualizaes destas
interfaces encontradas na literaturaadea.

Alem de estarmos propondo uma nova sétupara o problema daesignde interfaces
multi-ustarios, esta soli@E tem como trae marcante ser se@arel de contexto. Assim, em
diferentes dommios diferentes aspectos de caracte@papodem ser relevantes, fazendo com
gue diferentes subconjuntos de regras sejam mantidas ligadas. Assim, embora a linguagem de
designdo modelo de arquiteturanseja uma linguagem de pads; ela pode funcionar como
geradora de tais linguagens. A ggiade linguagens de padhS pode acontecer se o uso desta
linguagem em diferentes domos fizer emergir, em cada um deles, combi@screcorrentes
de valores atriblosas dimensés lasicas e subconjuntos de regras considerados relevantes.

Nesta linguagem, alesignerpode explicitar atos declarativos atesvdos construtores
dinAmicos que permitem a defjdic de meta-mudaas. Ao definir valores para as habili-
dades comunicativas, ele relaciona a comu@ioatos usarfios com o donmio. Neste wel
de domhnio ele pode, emid, fornecer aos uanos qualquer um dos atos de fala, inclusive o
de declara&o (se por exemplo, um superior puder despedir seu subordinadnjeressante
observar que a distj@o entre falar e conversar aponta para atos de fala preferenciais. Falar
favorece os atos de fala assertivos, no qual @ugyode informar os demais sobre alguma
coisa, e diretivos, onde os w@ios podem fazer uma requid a outros. Conversar permite
gualquer ato de fala nestevel de especificam.

Esta linguagem ddesignpode ser estendida, ates/da criago de novos construtores e
regras. No entanto para manter as propriedades da linguagem e do modelo, algumassondic
devem ser observadas. Primeiramente, todo novo construtor ou regra deve senimonoti
seja, aps a sua insefm todas as propriedades e relacionamenatislas, devem continuar



65

validos. AEm disso, novos construtoresiique ser fundamentados nas dinoesd@sicas do

modelo abstrato de meta-comuniga® manter a continuidade setita entre esta linguagem

e a daquele modelo. Novas regras, ao serem inseridas, devem ser classificadas quanto ao seu
tipo eas caractesticas que avaliam. Ademais, para toda nova regra, uma e)jdicabre ela

deve ser criada e armazenada na base de conhecimento.

7.2.5 Base de Conhecimento

A base de conhecimento cemt’a explica@o das regras. Assim, ela permitedesigneren-
tender porque uma determinada sj@@éoi considerada uma incon&stia e as repercusss
desta “inconsigficia”, fornecendo, assim, inforries relevantes a serem consideradas pelo
projetista ao tomar uma deais'em relago aquela situggo. Além disso, a base de conhe-
cimento permite a@lesignerarmazenar as suasoprias explicaées ao decidir manter uma
inconsiséncia.

Ao final da especificémo do modelo de grupo, a base de conhecimentcenomiat Bgica
do projetista para suas demes de projeto. Assim, a base de conhecimeatoénitil apenas
durante a especificao dodesigner mas nos passos seguintes do processdedegn Nos
passos de refinamento da especjfita@ bgica dodesignepode ser fundamental na defiaae
do detalhamento da des@m Além disso, o conhecimento sobre 0 modelo de grupo pode ser
atil também para a defin@o doswidgetsa serem usados e a cf@axdehelgs instrutivos.
Chamamos dkelps instrutivos aqueles nos quais o projetista explica aoanas) rdo apenas
gue ades podem ser executadas em um determinado momento, ma&anuorqe de estas
ages poderem, ouaw, ser executadas (de Souza, 1997).

Para ilustrar unhelpinstrutivo que poderia ser consttio com uma base de conhecimento
como a proposta no modelo de arquitetura, imagine-se uma gimioaglti-us@ario de controle
de notas de alunos de um departamento. O projetista define um grupo cdogtduum co-
ordenador, um grupo de professores subordinados a ele e um grupo de monitores subordinados
a estes professores. O projetista define que a hierarquia do@rigida e, embora o coorde-
nador possa falar com os monitores para marcar oesrgerais, elegodem dar ordens a
professores, que podem, por sua vez, dar ordens a monitores.

Neste ambiente, os monitoremosds respora/eis por dar as notas dos alunos. Suponha-se
gue ao verificar as notas dos alunos, o coordenador descubra que enquanto um monitor dava
as notas em algarismos, o outro as dava em conceitos, como mostrado na Figura 7.1. Assim,
o coordenador resolve mandar uma mensagem de regmisas monitores, pedindo-lhes que
padronizem as notas. Ao acessar a tela de envio de mensagens representada na Figura 7.2, o
coordenador descobre que quando seleciona a mensagem de éegaisipao <monitores>
no campo dos receptores de mensagens fica inativo, ou seja, queo&eadaz de mandar
aos monitores mensagens de reqg@igicAo acessar belptipico, a resposta que ele ebt’

e: “Mensagens de requij§ic $ podem ser enviadas aos membros listados no campo de re-
ceptores que estiverem ativos.”. Isto o coordenaddmjha compreendido, e leelp ndo |he
oferece nenhuma explicag sobre o porqeide os monitores estarem inativos. No entanto, se 0
projetista tivesse fornecido aos asio's umhelpinstrutivo, enéio o coordenador receberia uma
mensagem como: “Membros do grupp@ddem enviar requigies para os seus subordinados
imediatos.”. Esta mensagem permite ao coordenador entender porgae etenségue atingir

0 seu objetivo, e independente de se ele concordaowom a soli@o dodesigner ele sabe
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Figure 7.1 — Telas do coordenador de notas dos alunos.
decidir como agir para atingir seu objetivo.

7.2.6 Cerbgrafo

O papel do ceografo no modelo de arquitetuegpermitir que alesignetenha uma ngio sobre
o poder de alter@o que ele eatfornecendo aos uatids. Embora o cexgrafo aponte ao pro-
jetista inconsisncias potenciais que os @sios podem introduzir em tempo de exganicele
nao tem como saber ou informadesignersobre quaisad todas as pos&is inconsigicias,
se todas elagjforam encontradas, ou quantas faltam.

Quando o projetista fornece aos asos poder de alterao ele, de fato, Ihes permite trocar
do papel de usario paradesigner Assim,€ importante que tantodesignerquanto 0s usarios
estejam cientes desta troca de papekm\disso, o projetista precisa fornecer acangunao
apenas os conjuntos transformacionais, mas ¢éam conhecimento necess para que ele
possa fazer urdesignde qualidade, ou seja, fazer altgias relevantes, sem no entanto intro-
duzir quebras na mensagem original (Barbosa et al., 1998). Para @®wmiSo que designer
ofere@ taml®m ao usafio meios de obter indicadores qualitativos das myasiqoe ele eat”
realizando, como por exemplo a linguagendésigndo modelo de arquitetura, ou parte dela,
e tamlEm conhecimento sobre as motitias e inten@es do projetista original, que poderia vir
atra\és de unmhelpinstrutivo.

7.2.7 Conselheiro daVidgets

O conselheiro devidgetsé um instrumento de apom realizaéo da interface multi-ugwio
sendo especificada pelo projetista. O apoiealizaéo que o conselheiro deidgetsé capaz
de oferecer ao projetiseaém alto-mvel, atra\es de diretrizes e sugessS. Uma das r@gs para
isto € que, no passo do planejamento da interface mulanisgue o modelo de arquitetura
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Figure 7.2 — Tela para envio de mensagem.

apoia odesigney muitas especificéies ainda eath em alto-nvel e pode a0 se ter informgio
suficiente para se definir totalmente a interface ou parte dela, tornando uma escolha de elemen-
tos de interface neste ponto precipitada.

No momento em que o projetista termina o passo de planejamento de uma interface multi-
uslario e tem toda a especifiGe detalhada da mesma, ele inicia a reabipagesta interface.

O ideal seria que designettivesse erdd um apoio como 0 modelo proposto por Leite (1998),
porém para interfaces multi-uatid. No seu modelo, Leite prop™que uma linguagem ake-

sign que apia o designerde interfaces mono-uato seja acoplada ®olkits de constry@o

destas interfaces. Esta linguagem afquitetura ao projetista no processo de mapeamento
do seu modelo de funcionalidade (definido na fase de planejamento) para o seu modelo de
intera@o. Para isto, esta linguagem fornecedasignerum vocabudrio de elementos de in-
terface, seus interpretantes preferenciais e um conjunto de regresibasique os combinam

para atingir uma determinada mensagem.

Embora uma extems ao modelo de Leite para interfaces multiarsufosse o ideal, por
enquanto a0 é possvel estend-lo. Esta impossibilidade fica por conta doslkits para in-
terfaces multi-usarios ainda serem imaturos (Greenberg e Roseman, 1998) e o conjunto de
elementos de interface ainda estar sendo criado sob demanda (Gutwin et al., 1995). Isto sig-
nifica que o vocabalfio para interfaces multi-uatio, equivalente ao proposto por Leite, ainda
est sendo desenvolvido e a crf@gcde uma linguagem, tendo-o como base, seria precoce.

O fato de o conjunto de elementos de interface ainda ser aberto ewiolkgpetsestarem
sendo criadas medida que projetistas precisam expressar um novo tipo de, Bxeoacin-
formado restringe tamdinm a atua@o do conselheiro devidgets Apesar de o conselheiro
atuar sobre a especifiGm alto-nvel do projetista, ainda durante a fase de planejamento, ele
ja dd sugesiés sobrewidgetsque poderiam ser usados para expressar uma infaonag
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mensagem, baseado no interpretante preferencialidgets No entanto, estas suas sugest”™
ficam limitadas aowidgetsconhecidos.

7.3 Validacao

Para demonstrar a validade dos modelos propostos, implementamos otipproéseado no
modelo de arquitetura e, como teste, projetistas de dois sistemas maltieudescreveram
seus modelos conceituais de grupo para cada um deles. A impleaeetkagrosdtipo ja
demonstra que o modelo de arquitetura propespmssvel de ser implementado. Os testes,
por sua vez, db indcios de diferentes aspectos tanto do @iipt, quanto dos modelos em que
ele foi baseado.

Embora distintos, os modelos de grupo de ambos sistemas mudtiupuderam ser de-
scrito na linguagem dédesigndisponvel. As projetistas dos dois testes foram capazes de des-
crever todas as caracigticas desejadas usando os construtores da LD. Durante a sugadgscric
elas fizeram sugests de construtores que poderiam ser acrescengddd<Om o objetivo de
aproxinmg-la ainda mais dos objetivos de expeesdddesigner A maior parte destas sugest’
implicam mudanas para o praitipo, ou seja, para a irestCia do modelo de arquitetura an”
para o modelo propriamente dito. Mesmo aquelas que gerariagscamd de novos cons-
trutores no modelo de arquitetura (@on& uma diferente implementac dos existentesjo”
afetariam o modelo abstrato de meta-comuréicaoma vez que eles poderiam ser definidos em
termos das dimegs deste modelo. A disto, todos os construtores da LD foram utilizados
durante os testes, 0 que nasiddicadores da sua revCia.

Enquanto o teste do SERGeagtor ter sido mais extenso, nos forneceu mais infotmsic
sobre o pratfipo e a LD, o teste do Qualitas foi capaz de nos mostrar a iupciet dos com-
ponentes queao estavam implementados no @tgad: conjunto de construtores de meta-
mudanes e cengrafo. A necessidade dos construtores de meta-maddmou clara logo
no inicio, uma vez que a maior parte do trabalho dos membros do grupo do Qeadibhse’
objetos que eles criam em tempo de ex@cucFoi decidido eatd se modelar um posgl
estado do sistema. Desta forma, o estado modelado corresponde aario feico criado a
partir de um ceafrio concreto (que incluiria as desd@és dirdimicas) e poderia ter sido criado
pelo cemgrafo. A verifica@o do estado modelado pelas regrasasginas chamou a atgie
da projetista para importantes queest; que & ’entio rao tinham sido consideradas. Assim,
podemos presumir que estas contripe& poderiam decorrer da integacdadesignercom o
cerografo para criar um cemio tipico e da sua verific@o pelas regras.

Uma das quesEs que levantamos neste trabalho foi a necessidade de ferramentas que
guiem odesignema dire@o de undesignde maior qualidade. Coma joi colocado, o modelo
de arquitetura propostaan tem como garantir a qualidade design mas apenas fazer com
guedesignerssempre entendam e levem em consig&oacomo cada uma de suas dees”
afeta outros aspectos do grupo sendo modelado. Desta forma, o modelo de arquitetura fornece
indicadores qualitativos paradesigner permitindo que ele os considere e melhore a qualidade
do seudesign Os testes executados demonstram a validade desta nostesajpima vez que
em ambos os testes inconsistias em potencial somadasuas respectivas expli€ss per-
mitiram aodesignerconsiderar “efeitos colaterais” de suas deesé aspectos do grupo que de
outra forma &0 teriam sido levados em conta. Estas consjdesaalgumas vezes fizeram com
gue as projetistas mudassem sua dedorao grupo, obtendo assim uma degwicjue con-
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sideraram de melhor qualidade.ef disso, no teste do Qualitas uma das incogersiss em
potencial apontadas pelo potipo levantou uma quest; cuja decisd dependia de discuss”
com os usafios da aplicgio.

Os testes deram imclos de que o protipo, e logo o modelo de arquitetura, ao apontar
inconsiséncias em potencial permitemdasignergerceber erros de modelagem, efeitos co-
laterais indes@jeis e a"mesmo antever problemas operacionais de ifierdo grupo que
podem vir a acontecer. Nestas sitoes, podemos dizer que o modelo de colalfvacas fer-
ramentas dele derivadas agem como ferramentas de @af@enativa, iste; avaligéo feita
anteriormentea implementa&o do sistema e que influencia o seu desenvolvimento (Preece
et al., 1994). Assim sendo, elas muitas vezes causam aa@daicto do custo financeiro do
sistema, uma vez que permitem a coag@do erro no ircio do processo deéesign quanto de
uso, na medida que permitem giesignerfere@m um sistema de melhor qualidade para os
ustdrios, diminuindo a oportunidade de os asas rdo entenderem a mensagem sendo passada
(Hartson, 1998).

Embora a validg@o dos modelos propostos feita neste trabalho nos tenha permitido de-
monstrar como eles, e as ferramentas derivadas deles, podem apoiar o0 projetiatb engui”
direcdo de umdesignde melhor qualidade, elapenas preliminar. Uma avalarextensiva
dos modelos apresentados neste trabalho requer o desenvolvimento de pelo menos um produto
de apoio aalesignbaseado nestes modelos, sua implgdaam um ambiente real dkesign
de interfaces multi-usrio e uma amostragem dos produtos desenvolvidos utilizando-o. Na
proxima se@o apresentamos uma proposta de testes extensivos do modelo de arquitetura que
devem ser feitos, mas que &stfora de escopo deste trabalho.

7.3.1 Proposta de Testes Extensivos

Para que testes mais extensivos sejam feitogcesario que se tenhaaw apenas um protipo
deste modelo, mas tamin uma ferramenta bem-acabada, que possa ser usada cemcedici”
Um dos requistos para esta ferrameatque ela tenha uma interface que deixe claro para o
designemas definj®es de caractesticas lasicas§ especificadas, e as rad@s entre elas. Antes
de ser usada para testes do modelo,opa ferramenta tem que ser submetida a testes de
usabilidade.

Uma vez pronta a ferramenta, ela deve ser usadegaira testar o modelo. Este teste deve
ser feito em ambientes reais de desenvolvimento de interfaces mudtiauslara cada tesee ~
importante documentar:

e Construtores quead foram usados para descrever grupo.

Caractersticas de grupo quean’se conseguiu descrever com 0S construtores existentes.

Regras identificadas como irrelevantes e desligadas.

Inconsiséncias relevantes identificadas e sua classdimaomo sendo de especifiéac
(o designeresqueceu ou cometeu um erro ao especificar algo que estava previsto), ou de
modelagem do grupaésignemao previu inconsisticia).

Modificagdes nos modelos de grupo decididas com base nas inconses.
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Com base na informao obtida sobre os construtores pode-se avaliar seagesifiCientes
ou rdo. Se A0 o forem, deve-se definir quais novos construtores devem ser fornecidos aos
designers Neste caso, para cada novo construtor deve-se avaliar se ele pode ser acrescentado
no modelo de acordo com as coritks apresentadas ngded.2.4. Se algum construtoam”
puder ser constrdo a partir das dimegs lasicas do modelo abstrato de meta-comui@oac
mantendo a continuidade seatica entre eles, eat esta situgo implicaria na necessidade
de alterg@o deste modelo tarelri. Se existirem construtores quaonfiverem sido usados,
deve-se verificar se para um dommio ou situa&o espeiica ou se ele nuncausado.

Para as regras, deve-se verificar tamtse existem regras quecsConsideradas irrelevantes
para todos os testes. Neste caso, verifica devido a um trax comum dos dommios, ou se
porque a regraane Util e pode ser retirada do componente aatito da linguagem. Para as in-
consiséncias relevantes identificadas, deve-se classificar o grau de gravidade da iexoiasist”
identificada e das modificées que ela gerou. Para que a ferramenta, e coasggiiente o
modelo, sejam consideradoteis, eles devem ser capazes de gerar uma melhoria de qualidade
de modelos conceituais de grupo ou suas represEgac

As informades acima permitem uma aval@cda linguagem ddesignoferecida. AEm
disso, deve-se avaliar tamin’a base de conhecimento, o@grafo e o conselheiro deidgets
A base de conhecimento deve ser avaliada sob dois aspectos. O perseias explicdes
das regras facilitam o entendimento dos projetistas sobre porque a$sgudentificadasa®
consideradas inconsistentes, e lhes oferecem inf@esasuficientes para julgar se naquele
dominio a situaéo é relevante ouad. O outro aspecte Se as explic@es oferecidas pelos
projetistas ad uteis durante a modelagem do grupo e passos seguinteEsdmda interface.

Para o conselheiro deidgetsdeve-se avaliar qual o modo preferencial dos projetistas, se
0 de s-processamento ou o interativo, e a causa desta @nefar"Este teste pode mostrar
se em diferentes damios diferentes modosas™adequados, ou se um moelGeémpre mais
adequado que o outro. & disso, deve-se testar o quanto as diretrizes e sggatdduzidas
pelo conselheiroas) uteis durante os passos seguintesidsigne, principalmente, durante a
fase de realizgo da interface.

A avalia@o do cengrafo envolve dois passos. O primeiro para verificar a quantidade de
cerarios tpicos que os projetistas consideram suficientes de se testar, e a quantidade e quali-
dade das inconsksticias relevantes que conseguem ser identificadas com o seu uso. O segundo
passo do teste deve ser feito em tempo de egeGupiando os uswios realizam as mudaas
oferecidas. Neste passo, deve-se identificar incemsigts que 0s usios conseguiram intro-
duzir, apesar dos testes em agas tpicos.

Finalmente, deve-se avaliar a exgecia dodesignerao usar a ferramenta. Como o obje-
tivo do modeloe” apoiar oglesignersa fase de planejamento da interfagemportante que
eles achem a ferramenta ledica para sedesign Avaliar as crficas apresentadas pelos pro-
jetistas e verificar se elas se referarferramenta, ao modelo de arquitetura auragsmo ao
modelo abstrato de meta-comunigace quais as suas implicaes.

Os testes descritoseagste pontoas) relativos ao trabalho d#esignda interface. Outro
ponto importante que pretendemos, ao usar o quadrictedle Engenharia SeotiCa para
desenvolver este trabalhemelhorar a comunigao entredesignere usuwrio e assim permi-
tir a produ@o de interfaces que podem ser usadas com maioemdieie qualidade. O teste
ideal para este quesito seria ter-se diversos projetistas, com perfis semelhantes, desenvolvendo
interfaces multi-usario para uma mesma apliéax Destes projetistas metade deveria utilizar
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a ferramenta como apoio e a outra metade.nApds construdas as interfaces testes de usa-
bilidade por inspegiio e com usarios deveriam ser feitos para se avaliar se a mensagem do
designerfica melhor entendida pelos wsios das interfaces desenvolvidas com a ferramenta
de apoio.

No entanto, este teste idea@mpode ser feito em um ambiente reatidsign uma vez que a
situa@o de testeadé praticada. Assim, a Qpo seria aplicar testes de usabilidade por ingdpec
e com usafios em interfaces com e sem o apoio da ferramenta geradas e tentar observar se as
que tiveram o apoio da ferramenta apresentam melhorias recorrentes ¢aio aslamutras.
As principais melhorias pretendidas seriam no aspecto de entendimento pelossudas
mensagens sendo passadas gekignere da capacidade destes agas de usarem a aplicac
de forma eficiente e criativa.

7.4 Compara@o entre Ferramentas Baseadas no Modelo de
Arquitetura e Outros Sistemas Especialistas dBesignde
Interfaces

Uma ferramenta desenvolvida a partir do nosso modelo de arquitetura, como por exemplo o
prottipo apresentado, pode ser definida como sendo um sistema especialdtzignde
interfaces multi-usario. Na verdade, especialista na etapa de planejamento destas interfaces,
uma vez que sobre esta etapa que eladpaz de aconselhadesignere gug-lo na direéo de
umdesignde melhor qualidade. Apesar dangs sistemas especialistas éesignde interfaces

ja terem sido propostos (Kim e Foley, 1990; Wiecha e Boies, 1990; Bleser e Sibert, 1990;
Mark, 1986), nenhum delespara interfaces multi-uatio ou para a etapa de planejamento da
interface.

A maior parte dos sistemas estudadosiam’ projetistas de interfaces mono-asa’em
diferentes aspectos da etapa de readinadestas interfaces. Bleser e Sibert (1990piap o
projetista no aspectasico da interface, uma vez que ajudam-no a escolher o melhor dispositivo
de intera&o para as d@es a serem executadas peloargu”O sistema DON, desenvolvido por
Kim e Foley (1990), auxilia o projetista na defia@de sua interface, escolhendo os elementos
de interface a serem usados e a sua disposia tela, de acordo com prefacias e prioridades
definidas pelo projetista. A ajuda oferecida por Wiecha e Boies (1990)eatdavsistema de
gerenciamento de interfaces com oarso 1TS € mais abstrata que a fornecida por DON. Eles
se preocupam em ajudar o o projetista a manter a censistda defini&@o sintitica da interface
(sem no entanto entrar noamito doswidgetsa serem escolhidos), usando para isto um conjunto
de regras de estilo.

Estes sistemas diferenciam dos sistemas derivados do modelo de arquitetura em outros as-
pectos am da etapa deesigne do tipo de interface sendo projetada que elesaap.” O prin-
cipal ponto de divergricia entre eles que enquanto os primeiros aconselham, os outros agem.
Isto &, os sistemas derivados do modelo de arquitetura apontataesiggnerinconsiséncias
em potencial e fornecem expliéx sobre elas, ajudando-o @0t pesar as conaggicias e
implicages de suas decsS. Os sistemas apresentados acima, por sua vez, tomam controle do
designe, baseado em pretaiCias e prioridades definidas pelesigner tomam decisés por
ele.

A diferen@ acimae fundamental, uma vez que ela caracteriza os sistemas apresentados



72

como antaghicosa proposta da Engenharia Setic&'. Afinal, ao tomar deci®és dedesign

pelo projetista, estes sistemas se tornam autores, ou pelo menos co-autores, da mensagem sendo
passada pelo projetista aos asaS. No entanto, estes sistemas atuam apenas na, defdac
expresad da mensagem, sem ter conhecimento do seuuntmtai das inteyies dedesign

O sistema Consul desenvolvido por William Mark (1986) apresenta uma néobive
linha com a perspectiva da Engenharia S#ioé. O sistema permite quedesignerexpresse
0 seu modelo conceitual de usabilidade potencial para que assim ele aumente as chances de os
usLerios criarem um modelo adquirido de usabilidade consiste@tsistema apia projetistas
de interfaces mono-uat0d na etapa de planejamento, permitindo que ele defina e descreva
objetos sobre 0s quais 0s asids podem agir e que @es podem ser realizadas sobre cada um
deles.

Apesar do sistema Consul se aproximar mais dos sistemas derivados do modelo de arquite-
tura que os demais sistemas discutidos nestosete ainda difere em muitos pontos. Consul
€ um sistema dependente de doim'uma vez que sua base de conhecimentoeroriErmos
(que se referem a objetos ghas) e descries destes termos para um doim’espedico, no
caso automgmo de trabalho de esaiio. As regras de infericia atuam para garantir que 0s
novos termos sendo definidos pekesignersao consistentes com asgxistentes. Quando uma
inconsiséncia€ encontrada designeré informado e pode examinar as deftes dos termos
existentes e daquele que eleaestiando. No entanto, Consuhdooferece aaesigneruma
explica@o de porque ele considerou a sij@@aama inconsisticia. AEm disso, ele pres-
critivo e se odesignerdiscordar da sua conclagele @0 permite que alesignerpasse por
cima da regra de infericia e nem tampouco “o converiado seu erro. Neste casouaica
sada para o projetista mudar sua estregia de defini@o do termo para uma com a qual o
sistema “concorde”.

Assim, os sistemas derivados do modelo de arquitetura, mais do que sistemas especialis-
tas, podem ser considerados sistemas conselheiros. Afinal, diferentemente dos sistemas apre-
sentados nesta s, eles a0 impdem suas conclegs sobre aesigner mas simplesmente
oferecem o seu conhecimento como recurso paesagnerbter indicativos de qualidade so-
bre seuesign Uma outra distin&o € o fato dos sistemas derivados do modelo de arquitetura
fornecerem explicdies sobre os seus conselhos, o guensiderado positivo por uatos de
sistemas conselheiros (Carroll e McKendree, 1987).

4Em seu trabalho Leite (Leite, 1998) pmpUm modelo de apoia étapa de realizao da interface sob a
perspectiva da Engenharia Setia.

SMark se refere ao queos’chamamos de modelo conceitual de usabilidade potencial e modelo adquirido de
usabilidade como modelo conceitualdkisigne modelo do usario, respectivamente.



Chapter 8

Conclusbes e Trabalhos Futuros

Neste trabalho, propusemo-nos a criar modelos que permitissem o0 apoio a projetistas de inter-
faces multi-usafio durante o desenvolvimento destas. Para isso, usamos o quaitro t&
Engenharia Sentica, estendido para interfaces multi-asa. Os modelos, Btodos, ¢cnicas
e ferramentas que podem ser derivados de nossos modelos visam dar @@Ex@riesad do
designersobre parte do contelo da sua mensagem sendo passada aasiosunais especifi-
camentea parte relativa ao seu modelo conceitual do grupo.

Consideramos que os projetistas de interfaces multisdesenvolvem-nas em duas eta-
pas de um processo design top-dowya de planejamento e a de reali@gacO modelo abstrato
de meta-comunic@o que apresentamos pogpdue linguagens diéesignsepaaveis de con-
texto e descritivas sejam oferecidas aos projetistas. Estas linguagens devem ter como elementos
lexicos unidades descritivas fundamentadas nas doesri&Sicas de caracterizZac apresen-
tadas. AEm disso, este conjuntexico deve incluir tanto elementos de desaoieséticos,
guanto diaimicos, permitindo eat’ que adesignerdescreva aspectos do grupo dependentes e
independentes do tempo. Estas linguagens devem oferecertanmb componente semfico
composto por regras de in@rCias que atuam sobre estas dinbessEstas regras devem ser
capazes de expressar irdacias a partir da estrutura stita descrita, masao do donmio
representado. Desta forma, linguagengddsignderivadas da proposta do modelo abstrato
de meta-comunic@o amiam o projetista, ad apenas na sua deséacdo grupo, mas no seu
entendimento de como os valores atrimsas caractesticas do grupo se relacionam. Assim,
0 modelo cria uma base para que se foanmadesignelinformades sobre como uma dea™
sobre um aspecto do grupo pode afetar os demais.

Para mostrar como a proposta do modelo abstrato de meta-conammaderia ser apli-
cada, apresentamos um modelo de arquitetura de supatésigode interfaces multi-usrios.
Alem de oferecer ao projetista uma linguagenddsignsepaavel de contexto que permite
descri®es estticas e diamicas, este modelo estende seu apoio ao projetista ao lhe fornecer
tamkEm uma base de conhecimento, umaggafo e um conselheiro deidgets A base de
conhecimento complementa as inforfdas fornecidas pelo conjunto de regras sobre que di-
menses ed0 relacionadas, explicando como elagses€lacionadas e como o valor de uma
pode afetar a outra. A disso, a base de conhecimento permite ao projetista entrar com
suas poprias explicades sobre suas deois, criando assim agica dodesigndo grupo. O
cerografo permite aalesignercriar simulades de cearios que ele autoriza o uatio a criar
atra\es das meta-mudaas, e aplica a estes @@10s as regras sanficas. Finalmente, o con-
selheiro devidgetsda o primeiro passo em difaoa fase de realiz&o ao fornecer adesigner



74

diretrizes e suges€s baseadas na desanalo grupo especificada. Estas diretrizes e sagsest”™
incluem indicades de que considerar durante a fase de realizacdewidgetsque parecem
apropriados para representar determinadas caigiatas descritas.

Através destes modelos atingimos nosso objetivo de apoismnerdurante a fase de
planejamento da sua interface multi-ago; fornecendo-o com indicadores qualitativos sobre
a sua especificéo. Estae’uma contribyido importante do nosso trabalho, uma vez que as
formas de apoio existentes atualmens® @uxiliam odesignerna tomada de de®@sS, nem
Ihes fornecem qualquer indigaa sobre a qualidade da sua degmwicVamos um pouco a
da fase de planejamento, fornecendo ao projetista as primeiras cordedesabre a fase de
realiza@o. Assim, este traballeum primeiro passo na dif&c da constrl@o de um ambiente
de designde interfaces multi-usario que @& suporte ao projetista durante todo o processo de
designde interfaces com qualidade.

Alem disso, o modelo abstrato de meta-comu@cgmde gerar diferentes formas de apoio
ao designer como modelos de arquiteturaectiicas. O modelo de arquitetura, por sua vez,
permite que dele sejam derivadas diretrizes e ferramentas distintas @jeenapdesignde
interfaces multi-usario. Aléem destes modelos, oatodo dedesignpara usabilidade favorece o
foco do ensino de interfaces adotado pela Engenhariadfiem€ permite a crigo de netodos
de desenvolvimentos de interfaces, que permitem seu entendimento como meta-mensagens do
designermpara 0s usarios.

Trabalhos Futuros

Este trabalh@ um primeiro passo na dif&c de um ambiente de apoio ao processtetggnde
interfaces multi-usario e propé modelos queady suporte adesignerdurante a fase de plane-
jamento deste processo. Como vimos nattédp7, uma avaligdo extensiva destes modelos ”
necesafia. Para que esta avaléarseja possel, & preciso que alguns estudos apontados pelos
Nnossos testes preliminares sejam realizados.

Um dos pontos levantados foi a necessidade de uma invgstigabre uma interface capaz
de transmitir aalesigneras dimeneés a serem definidas e a rélaentre elas de forma clara
e eficiente. As sugess da participante do teste do SERG indicam que a implen@entkc
linguagem delesigndo modelo de arquitetura deveria ser orientada a objeto. Assim, um estudo
de como seria esta implemeréace a sua adeqLée se faz neceaso.

Alem disso, descrevemos coffiks a serem observadas para se incluir novos construtores
e regras no modelo, assim como abgiescsobre os construtores apresentados. Seria interes-
sante pesquisar um mecanismo que permitisse estaanctiesforma autoatica. Para isto,
este mecanismo deveria permitir a desmide construtores a partir das dimegsasicas do
modelo abstrato de meta-comuniaag¢ garantindo a sua continuidade seticg, a descri@o
de abstraies em termos dos construtores existentes, a gigfimle novas regras, e ainda, ser
capaz de avaliar as regras afetadas pelas novas,defnic

No inicio desta pesquisa, trabalhamos junto ao ADDLgbsl.) no desenvolvimento de
uma interface multi-usario para o projeto ADDProc, um sistema multi-aga’para odesign
de plantas de processamentootiEn’(Garcia e Viecqua, 1996). Enquanto este trabalho apon-
tou para arias das consideraes dos modelos, a interface foi desenvolvida sem o apoio que

Laboratrio de Documentg@m e Design Inteligente
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estamos propondo neste trabalho. Assim, uma a@iaa interface atual e um re-projeto
usando uma ferramenta de apoio baseada no modelo de arquitetura seria um estudo inicial
proveitoso.

Um dos pontos que colocamos que deveria ser avakadogualidade da comuniGae
designerusLerio, e o suporte que nossos modelos oferecem para esta coraoni€aca isto
devem ser usados testes de usabilidade de jaspirinterface e com os wsids. No entanto,
os metodos de avali@o hoje existentes foram desenvolvidos dentro de uma abordagem cogni-
tiva e rdo £m como um de seus objetivos avaliar o processo de com@wnidasignefusLario.

Assim, esta avali@o aponta para a necessidade de se ter testes de usabilidade que unam a
abordagem semtica e a cognitiva, incluindo em seus objetivos a ayabada transmiss da
mensagem entr@esignere usurios.

A medida gue a linguagem akesigndo modelo de arquitetura for sendo usada, prevemos
0 aparecimento de linguagens de madrpara domios espelicos. Assim, seria interessante
desenvolver um mecanismo que permitisse que osopadylie emergissem fossem acopla-
dosa linguagem delesign O acoplamento de um padrdeveria determinar o seu domo
espedico, determinar a configurao da linguagem ddesign desligando as regras quam”
fossem relevantes, e tagin’permitir o acoplamento de um componenteastiod dependente
do domhio, ou seja, regras que fizessem ipfarias sobre a descéic levando o dommio em
considerago. Ao permitir o acoplamento deste novo componenteasiot, 0 mecanismo
deve garantir que as novas regras ehtram em conflito com as regras sapais de contexto.

Os modelos que propomos permitem a modelagem da j@@cecum grupo, considerando
gue esta inter@o acontece dentro de um ambiente computacional. Seria interessante investigar
se estes modelos permitiriam a modelagem da irderde um grupo fora do ambiente com-
putacional. Por exemplo, no LCD ldea Kit (Kit, sd) um professor pode preparar uma atividade
de ensino. Esta atividade pode incluir trabalhos em grupo por parte dos alunos. Ao definir este
trabalho, o professor tem em mente seu objetivo e a ifdierdesejada entre os alunos. Neste
caso, poder-se-ia fornecer ao professor a linguagededgnproposta, para que o professor
pudesse modelar o grupo desejado e suas ifitesae avaliar a qualidade do apoio fornecido e
0 quAO proveitoso os professores iriam considerar este apoio.



Appendix A

Descricao das Regras

Neste aphdice apresentamos a desgaacompleta de cada uma das regras. Esta dascric
consiste do enunciado da regra em linguagem natural, sua e&aljcagas classificaes e

a represent@o formal da sua verific@o. A descrj@o ou prova das alisulas utilizadas na
representgo formal das regrase apresentadas no dicemo de clusulas na séo A.1.

A representgio formal da verificg®o de uma regra identifica as sifbas que caracterizam
inconsiséncias em potencial. O termo, ou predicado, do lado esquerdo da setpé se
deseja provar e os termos do lado direao 85 condigdes que devem ser verdadeiras para que
o predicado seja verdadeiro. Um predicado pode ter mais de um conjunto dgdesnglie o
torna verdadeiro. Neste caso, cada um destes conjemggésentado por uma prova distinta
do predicado em quest. Quando o caracter ‘aparece em uma prova no lugar de uma das
variaveis, isto significa que a condcé verdadeira para qualquer valor daquelaai.” A
nega@o de uma @lsulee’ representada podo(Cl ausula)

Segue abaixo a descéio de cada uma das regras:

Regras primarias:

e Regra 1: Para ser capaz de trabalhar em um grupo, o membro deve ou possuir objetos ou
ter habilidades comunicativas.

— Explica@o: Quando um membraan~pode agir sobre nenhum objeto e nem pode
ver, falar, ouvir, mostrar ou conversar sobre estes objetcs eht™ @0 € capaz de
participar do grupo.

— Classifica@o: Comunica@o

— Representd@mo Formal:
Regral(Membro) —
nao(pode _agir(Membro,QualquerObjeto)),
nao(tem _habilidade(Membro,QualquerObjeto)).

e Regra 2: O modelo de colabqéarde comunidades embutidas em outras comunidades
deve sempre ser mais estreito que ao €Streito quanto o modelo de colab@@das
comunidades que as embutem.

— Explicac@o: Membrosg'podem trabalhaatyjuntos quanto definido pelo modelo de
colabora@o da comunidade que embute a outra. Assim, se o modelo de cqQEaborac
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da comunidade embutida for menos estreito q@edefinido, erdd ele @0 significa
nada, f que o outre determinante.

— Classificgéo: Colabora&o

— Representg@mo Formal:
Regra2(Comunidade) —
est a_embutida(Comunidade,ComunidadeEmbutidora),
tem _modelo _-menos_estreito(Comunidade,
ComunidadeEmbutidora).

¢ Regra 3: Membros que pertencem a mais de uma comunidade deveriam sempre trabalhar
no mesmo modelo de colabgéex; ou pelo menos em modelos similares.

— Explica@o: Quando um membro tem que trabalhar em comunidadeoumo-
delos de colabor@o muito diferentes, ele deve comutar entre estes modelos. Estas
transi®es podem ser de difl adaptaéo e podem fazer com que 0 membro ajam
inconsistentemente em algum dos modelos e, caresggimente, comunidades.

— Classificgéo: Colabora&o

— Representgmo Formal:
Regra3(Membro) —
pertence _varias _comunidades(Membro,Comunidades),
t emmodelos _discrepantes(Comunidades).

e Regra 4: Usafios que sobreggm membros do grupo devem trabalhar no mesmo modelo
de colabora&o, ou pelo menos em modelos similares.

— Explicac@o: Quando um usuwio acumula (ou sobreg) membros do grupo, e com
isso€ levado a trabalhar em diferentes modelos de colaborade deve comutar
entre estes modelos. Estas tradsgpodem ser de difl adaptaé&o e podem fazer
com que O usario aja inconsistentemente quando estiver representando algum dos
membros.

— Classificg@o: Colabora@o

— Representd@mo Formal:
Regra4(Usu ario) —
sobrep 0e_membros(Usu ario,Membros),
t emmodelos _discrepantes(Membros).

e Regra 5: Comunidades quent”o modelo de colaborac de ilha, ad devem possuir
objetos de tarefa.

— Explica@o: Quando membros trabalham em um modelo de ilha, isto significa que
o trabalho deleg completamente independente um do outro e que, coestst”
mente, eles@d deveriam compartilhar nenhum objeto relacionado a seus trabalhos.

— Classificg@o: Colabora&o e indepeneticia
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— Representd@mo Formal:
Regra5(Comunidade) —
tem _modelo _de_ilha(Comunidade),
tem _objetos _de _tarefa(Comunidade, ).

e Regra 6: Comunidades cujo modelo de colab@oaro de ilha @0 devem conceder a
seus membros a \as"dos objetos uns dos outros.

— Explica@o: Quando a comunidade tem a habilidade de ver um objetm &dos
0s seus membros podem ver este objeto. Quando estes membros trabalham no
modelo de ilha, seus trabalhoacsindependentes uns dos outros e a habilidade
de ver objetos privados uns dos outros Ihasadésso a informao que a0 es&’
relacionada com seu trabalho.

— Classificgéo: Colabora&o, comunicg&o, e indepensficia.

— Representg@mo Formal:
Regra6(Comunidade) —
tem _modelo _de_ilha(Comunidade),
pode _ver(Comunidade,Objeto),
e_privado(Obijeto),
e_dono(Membro,Objeto),
pertence _comunidade(Membro,Comunidade).

e Regra 7: Membros cujo modelo de colab@macnais estreito em que trabalhano de
ilha, ndo deveriam ser capazes de falar com nenhum outro membro das comunidades a
que pertencem.

— Explica@o: Membro sempre trabalha de forma independente, uma vez que o mo-
delo de colabor@m mais estreito em que trabakaa de ilha. Como a habilidade
de falar r@o permite ao ouvinte ser colaborativo, neste caso ela geraria in@orupc
e distraé@o.

— Classificg@o: Colabora@&o e comunicgin.

— Representg@mo Formal:
Regra7(Membro) —
pertence _varias _comunidades(Membro,Comunidades),
tem _modelo _de _ilha(Comunidades),
pode falar(Membro, _,MembroOuvinte),
e_colega(Membro,MembroOuvinte).

e Regra 8: Membros de uma comunidade cujo modelo de colghméao de ilha e que
tém a habilidade de mostrar objetos uns aos outros, devem teertramlhabilidade de
conversar uns com 0s outros sobre aqueles objetos.

— Explica@o: O modelo em que os membros colaboemde ilha, o que significa
gue seus trabalhosg’independentes uns dos outros. Assim, apenas mostrar um
objeto a um colega pode ser gerar coafug”interrup@o. Esta situgio pode ser
evitada se ao mostrar um objeto, 0 membro for capaz de explicar ao colega o que
ele estf mostrando e suas intdgres ao mosé-lo.
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— Classificgéo: Colabora&o e comunicgio.

— Representd@mo Formal:
Regra8(Membro) —
pertence _comunidade(Membro,Comunidade),
tem _modelo _de .ilha(Comunidade),
pode _mostrar(Membro,Objeto,MembroObservador),
pertence _comunidade(MembroObservador,Comunidade),
nao(pode _conversar(Membro,Objeto,MembroObservador)).

e Regra 9: Comunidades queno modelo de colaborac de encaixe (gido ou nebuloso)
nao devem possuir objetos de tarefa.

— Explicag@o: Quando uma comunidade tem o modelo de colagborde encaixe,
isto significa que os trabalhos de seus membros tem um certo grau de interde-
pendncia. No entanto, este modelamfequer que os membros trabalhem juntos
em um mesmo objeto. Se este for o casoaemt modelo de colaborac deveria
ser o de sobrepogio.

— Classificg@o: Colabora&o.

— Representd@mo Formal:
Regra9(Comunidade) —
tem _modelo _de _encaixe(Comunidade),
tem _objetos _de _tarefa(Comunidade, ).

e Regra 10: Membros de uma comunidade que tem o modelo de colabataencaixe
nebuloso deveriam poder conversar com pelo menos um outro membro desta comu-
nidade.

— Explica@o: No modelo de encaixe nebuloso membros de uma comunidade pre-
cisam negociar a intersgég de seus trabalho. Para serem capazes de fazer isto eles
precisam conversatr.

— Classificgéo: Colabora&o, comunicg@o e coordengm.

— Representg@mo Formal:
RegralO(Comunidade) —
tem _modelo _de encaixe _nebuloso(Comunidade),
nao(membros _podem_conversar(Comunidade)).

e Regra 11: Comunidades quent"o modelo de colaborac de encaixe (gido ou nebu-
loso) devem possuir objetos de contexto, ou seus membros devem ter contato (mostrar,
falar ou conversar) uns com os outros.

— Explica@o: No modelo de encaixe membros que produzem infogdssgque seo
usadas por outros devem poder dar indiemcsobre estas inforréees, como por
exemplo se elas esti"prontas para serem usadas aa.n”

— Classificg@o: Colabora&o, comunicg@o e coordengm.
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— Representd@mo Formal:
Regrall(Comunidade) —
tem _modelo _de encaixe(Comunidade),
nao(tem _objetos _de_contexto(Comunidade, B)B
nao(membros _t @mcontato(Comunidade)).

e Regra 12: Comunidades queno modelo de colaborac de sobreposim devem pos-
suir pelo menos um objeto de tarefa.

— Explica@o: No modelo de sobrepgam membros de uma comunidade trabalham
juntos em alguma tarefa. Para que isto sejaipeksles precisam compartilhar um
objeto de tarefa. Se membrogmprecisam trabalhar juntos em uma tarefaa@ot™
modelo de colabor@o rdo devia ser o de sobrepgiic

— Classificgéo: Colabora&o.

— Representd@mo Formal:
Regral2(Comunidade) —
tem _modelo _de sobreposic , ao(Comunidade),
nao(tem _objetos _de _tarefa(Comunidade, ).

e Regra 13: Comunidades quent’o modelo de colaborac de sobreposio devem pos-
suir objetos de contexto.

— Explica@o: No modelo de sobrepgam membros de uma comunidade precisam
trabalhar juntos em uma tarefa. Para que isto sejaymsdes precisam de objetos
de contexto para que consigam coordenar seu trabalho.

— Classificgéo: Colabora&o e coordengo.

— Representd@mo Formal:
Regral3(Comunidade) —
tem _modelo _de sobreposic , ao(Comunidade),
nao(tem _objetos _de_contexto(Comunidade, ).

e Regra 14: Comunidades quent"o modelo de colaborao coincidente devem possuir
objetos de contexto.

— Explica@o: No modelo coincidente os membros da comunidade executam toda a
tarefa juntos. Para que isto seja puskeles precisam de objetos de contexto para
gue consigam coordenar seu trabalho.

— Classificg@o: Colabora@o e coordendm.

— Representd@mo Formal:
Regral4(Comunidade) —
tem _modelo _coincidente(Comunidade),
nao(tem _objetos _de_contexto(Comunidade, ).

e Regra 15: Comunidades quent’o modelo de colaborao coincidente devem conceder
a habilidade de conversar a seus membros.
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— Explica@o: Membroséim que trabalhar juntos em um ou mais objetos, ease n”
puderem conversaran conseguem coordenar ou planejar syéessobre estes
objetos, tornando seu trabalho maisdif’

— Classificgéo: Colabora&o e coordengo.

— Representg@mo Formal:
Regral5(Comunidade) —
tem _modelo _coincidente(Comunidade),
nao(membros _podem_conversar(Comunidade)).

e Regra 16: Membroscs@ievem ter conhecimento do trabalho de ou contato com outros
membros da comunidade quando el@s Bierarquicamente relacionados.

— Explicac@o: Os trabalhos de membros quersio hierarquicamente relacionados
uns com o0s outrosaw e relacionado. Assim, estes membras mleveriam ter co-
nhecimento ou contato uns com o0s outros, para goderiham acessanforma@o
gue rao lhes diz respeito e para evitar uma quebra de hierarquia.

— Classificg@o: Colabora&o, conhecimento e autoridade.

— Representd@mo Formal:
Regral6(Membro) —
nao(membros _relacionados(Membro,OutroMembro)),
membros_t emalgum _contato(Membro,OutroMembro)).

e Regra 17: Um membroos@ieve poder ver objetos pertencentes a um descendente ou
ascendente seu, se todos os membros entre eles na hierarqueantarpbdem.

— Explica@o: A habilidade de ver um objeto concede ao membro conhecimento di-
reto sobre ele. Assim, se um descendente ou ascendente pode ver um objeto que
outros membros que est hierarquicamente mais perto do dono do objeim po-
dem, pode-se ter uma quebra na hierarquia. Especialmente no caso do descendente,
o que significaria que ele teria mais conhecimento (ou pelo menos um conhecimento
mais direto) do que seus ascendentes na hierarquia.

— Classificgéo: Hierarquia, conhecimento e autoridade.

— Representd@mo Formal:
Regral7(Membro) —

membros_diretamente  _relacionados(Membro,OutroMembro)),
pode _ver(Membro,Objeto),
e_dono(OutroMembro,Objeto),
membros_intermedi  arios(Membro,OutroMembro,
Membrosintermedi  arios),
nao(todos _membros_podem_ver(Membrosintermedi arios,
Objeto)).

e Regra 18: Um membraosdeve ter conhecimento indireto sobre um objeto pertencente a
ascendente seu, se todos os membros entreegtepdlo menos conhecimento indireto
sobre este objeto.
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— Explica@o: Um membro ter conhecimento indireto sobre um objeto significa que
este membro poder ser mostrado este objeto, ou pode ouvir ou conversar sobre ele.
Se um descendente tem conhecimento indireto sobre objetos de um ascendentes, e
0s membros entre eleamtem pelo menos este conhecimento (poderiam ter mais
conhecimento, como por exemplo um conhecimento diretogoeesta situgm
caracteriza uma quebra de hierarquia.

— Classificgé@o: Hierarquia, conhecimento e autoridade.

— Representgmo Formal:

Regral8(Membro) —
e_descendente(Membro,Ascendente)),
tem _conhecimento _indireto(Membro,Objeto),
e_dono(Ascendente,Objeto),
membros_intermedi  arios(Membro,Ascendente,
Membrosintermedi  arios),n  ao(
todos _membros_t emalgum _conhecimento(

Membrosintermedi arios,Objeto)).

e Regra 19: Membros de uma comunidade ou subcomunidade que compartilham um objeto
devem ter as mesmas habilidades sobre estes objetos.

— Explica@o: Membros de uma (sub)comunidadeestd mesmo inel hierarquico.
Assim, se unsdh mais habilidades sobre 0s objetos que outroapesiEseém mais
autoridade sobre 0s objetos que 0s outros.

— Classificg@o: Hierarquia e autoridade.

— Representgmo Formal:
Regral9(Comunidade) —
possui _objetos(Comunidade,Objeto)),
Para cada objeto que perten@éecomunidade:
nao(membros _t @mmesmas habilidades(Comunidade,
Objeto)).

e Regra 20: A distribyi@do de habilidades entre os membros de uma sub-hierarquia que

compartilham um objeto deve ser a mesma, o@a@mEonsistente com sua pdsicna
hierarquia.

— Explicad@o: Se alguns do membros de uma sub-hierargariais habilidades
sobre um objeto compartilhado que seus ascendentes, eles ¢ maior autori-
dade sobre os objetos que seus ascendentes. Est@gitaacteriza uma quebra
na hierarquia.

— Classificgéo: Hierarquia e autoridade.

— Representd@mo Formal:
Regra20(Sub-hierarquia) —
possui _objetos(Sub-hierarquia,Objeto)),
Para cada objeto que pertenéesub-hierarquia:
nao(membros _t emhabilidades _condizentes(Comunidade,
Objeto)).
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e Regra 21: Membrososdevem ser capazes de mostrar e falar sobre seps@s objetos
ou aqueles que pertencem a seus descendentes.

— Explica@o: A habilidade de mostrar ou falar sobre objetos a outros membros, con-
fere ao membro que possui a habilidade alguma autoridade sobre estes objetos e,
consegéntemente, sobre seus donos. Quando um membro pode falar ou mostrar
um objeto e a0 € nem o dono, nem um ascendente do dono, esta autoridade pode
ocasionar uma quebra de hierarquia.

— Classificg@o: Hierarquia e autoridade.

— Representd@mo Formal:
Regra21(Membro) —
pode _falar _ou_mostrar(Membro,Objeto)),
nao( e_dono(Membro,Objeto)),
e_dono(Dono,Objeto),
nao( e_ascendente(Membro,Dono)).

e Regra 22: Para ser capaz de mostrar um objeto, o membro deve ter conhecimento direto
prévio deste objeto.

— Explica@o: Para que o membro saiba que o objeto existe e possa decidiafoostr”
ele deve antes podeeyo.
— Classificgéo: Conhecimento.

— Representgmo Formal:
Regra22(Membro) —
pode mostrar(Membro,Objeto)),
nao(tem _conhecimento _direto(Membro,Objeto)).

e Regra 23: Para ser capaz de falar sobre um objeto, 0 membro deve ter algum conheci-
mento pevio deste objeto.

— Explicad@o: Para ser capaz de falar sobre o objeto, 0 membro ddeeviSto ou
ouvido falar sobre ele.
— Classificg@o: Conhecimento.

— Representd@mo Formal:
Regra23(Membro) —
pode _falar(Membro,Objeto)),
nao(tem _algum _conhecimento(Membro,Objeto)).

Regras pendentes:
e Regra 24: Todo papel deve ter pelo menos umancs.

— Explica@o: Se @b existem membros que exana este papel, emd ele @0 existe
no grupo e, logo, a6 € necesario.

— Classificg@o: Generalidade.
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— Representd@mo Formal:
Regra24(Papel) —
nao(existe _membro(Membro,Papel)).

e Regra 25: Toda classe deve ter pelo menos umannogt.
— Explica@o: Se @0 existem objetos desta classeapergla @ € usada neste grupo
e, logo, rdo é necesaia.
— Classificgéo: Generalidade.

— Representd@mo Formal:
Regra25(Papel) —
nao(existe _objeto(Objeto,Classe)).

e Regra 26: Todo objeto deve pertencer a algu”

— Explica@o: Se um objetoan pertence a ningum, endo membros &b podem agir,
ver, mostrar, falar ou conversar sobre. Como o objatoptde ser usado, ela®mé
necesafio.

— Classificgéo: Generalidade.

— Representgmo Formal:
Regra26(Objeto) —
nao( e_dono(Participante,Objeto)).

e Regra 27: Uma sobrepqéic de membros deve envolver dois ou mais membros.

— Explica@o: A sobreposi&o de membros define que o asiofinal especificado as-
sumird todos os membros desta sobresicAssim, uma sobrepqéic de apenas
um membro a0 significa nada.

— Classificgéo: Generalidade.

— Representg@mo Formal:
Regra27(Objeto) —
sobrep ©e_membros(Usu ario,ListaDeMembros),
nao(tem _membros_suficientes(ListaDeMembros)).

Regras de alerta:

e Regra 28: Para participar ativamente em um grupo, 0 membro deve possuir a0 menos um
objeto.

— Explica@o: Se um membroaw pode agir sobre nenhum objeto,anseu trabalho
est limitadoas habilidades que ele tem sobre os objetos.
— Classificg@o: Generalidade.

— Representd@mo Formal:
Regra28(Membro) —
nao(possui _objetos(Membro,Objetos)).
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e Regra 29: Comunidades quent"o modelo de colaborac de sobreposio devem con-
ceder a habilidade de conversar a seus membros.

— Explica@o: Membroseéim que trabalhar juntos em um ou mais objetos, ease n”
puderem conversaran conseguem coordenar ou planejar syéessobre eles,
tornando seu trabalho mais wdif.

— Classificaéo: Collaborago, comunicg&o e coordeng@m.

— Representd@mo Formal:
Regra29(Comunidade) —
tem _modelo _de sobreposic , ao(Comunidade),
nao(membros _podem_conversar(Comunidade)).

e Regra 30: Membros de um grupo devem ter conhecimento e contato sobre objetos
compartilhados quea® compartilhados por seus colegas ou descendentes.

— Explica@o: Quando um membro tem conhecimento ou contato sobte algum objeto
compartilhado que pertence a um ascendente seu, ele terrtaimormaé@o sobre
o trabalho de ou contato com outros membros @geapenaseiin uma posi&o mais
elevada na hierarquia, mas que tambdo £m nenhum relacionamento com ele.

— Classifica@o: Hierarquia, autoridade e conhecimento.

— Representd@mo Formal:
Regra30(Membro,Objeto) —
e_compartilhado(Obijeto),
nao( e_dono(Membro,Objeto)),
e_dono(Dono,Objeto),
e_ascendente(Dono,Membro)
: tem _conhecimento _ou_contato(Membro,Objeto).

e Regra 31: Membros de um grupo dévem ter conhecimento de objetos compartilhados
por sub-hierarquias formadas por seus descendentes.

— Explica@o: Quanto um membro tem conhecimento sobre um objeto compartilhado
por uma sub-hierarquia, cujo membro rai@m colega, ele taneim tem informagéo
no trabalho dos descendentes deste colega,auesso relacionados a ele.

— Classifica@o: Hierarquia, autoridade e conhecimento.

— Representd@mo Formal:
Regra31(Membro,Objeto) —
e_compartilhado  _subhierarquia(Objeto,Sub-hierarquia),
nao( e_dono(Membro,Objeto)),
e_dono(Sub-hierarquia,Objeto),
nao( e_ascendente(Membro,Sub-hierarquia)),
tem _algum _conhecimento(Membro,Objeto).

e Regra 32: Se membros devem ter conhecimento sobre um objedo,edas’ devem ser
capazes de ver o objeto.
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— Explica@o: Quando ainico conhecimento que o membro tem sobre o obgeto ~
indireto, isto significa que algum que tem conhecimento do objeto Ihe falou sobre
este objeto. Isto significa que este conhecimeattojinterpretado por algam
antes de chegar nele, e consenfemente, sua preasTao pode ser mais garantida.

— Classificg@o: Comunica@o e conhecimento.

— Representd@mo Formal:
Regra32(Membro) —
nao(tem _conhecimento _direto(Membro,Objeto)),
tem _conhecimento _indireto(Membro,Objeto).

e Regra 33: Membros que podem ver um objeto ou podem agir sobre um objeto compar-
tilhado e podem informar outros membros ¢éese decisés sobre o objeto podem dar
apenas a sua interpregacdos fatos.

— Explica@o: A informa&o dada pelo membro podemTepresentar a opan de
(todos) os membros que podem agir sobre o objeto.

— Classificgéo: Comunicg&o.

— Representd@mo Formal:
Regra33(Membrol,0bjeto,Membro2) —
tem _conhecimento _direto(Membrol,0bjeto),
nao_e_porta _voz(Membrol,Objeto),
pode _informar(Membrol,0bjeto,Membro2).

e Regra 34: Quando mais de um membro pode falar sobre um objeto, difereoies dés™
informa@o podem ser contadas.

— Explica@o: Diferentes membros podem falar sobre @ae decisés nos objetos.
Se 0s membro®th interpreta@es distintas destes “fatos” antUiferentes veoEs
sei|do contadas.

— Classificgéo: Comunicg&o.

— Representd@mo Formal:
Regra34(Membrol,Membro2,0bjeto) —
pode _contar(Membrol,0Objeto, ),
pode _contar(Membro2,0bjeto, ).

Regras de confirmaéo:

e Regra 35: Membros de uma comunidade qgra § modelo de colaborac de ilha 8”
devem ter a habilidade de conversar sgesignerpretende lhes dar a oportunidade de
serem espontaneamente colaborativos.

— Explica@o: O trabalho dos membroa®mé interdependente eaarequer que eles
conversem. Assim, ele® slevem ter a habilidade de conversar, se a i@efor a
de permitir a eles decidir se querem colaborar entre saou n”~

— Classificg@o: Colabora&o, comunica&o e indepeneticia.
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— Representd@mo Formal:
Regra35(Comunidade) —
tem _modelo _de _ilha(Comunidade),
membros_podem_conversar(Comunidade).

e Regra 36: Membros de uma comunidade que tem o modelo de colabata@ncaixe
rigido 5 devem ter a habilidade de conversar siesignerpretende Ihes dar a oportu-
nidade de serem espontaneamente colaborativos.

— Explicac@o: O trabalho dos membros tem uma intesdoem definida e Suficiente
gue membros tenham inforn@x sobre esta inters@&a. A habilidade de conversar
0s permite mais do que a transnaissda informa&o e deveria ser concedida aos
membros apenas se a inféodor a de permitir a eles decidir se querem colaborar
mais entre si ou&o.

— Classificgéo: Colabora&o e comunicgio.

— Representd@mo Formal:
Regra36(Comunidade) —
tem _modelo _de _encaixe _rigido(Comunidade),
membros_podem_conversar(Comunidade).

e Regra 37: Superiores e ascendentes de um membro que possui um objeto privado, e
membro raiz de uma sub-hierarquia que compartilha um objeto eequag’habilidades
de mostrar e falar sobre estes objetos, exercem sua autoridade ao utilizarem-nas.

— Explica@o: A autoridade do superior ou ascendente de um meenl@i@da ao
Ihe conceder as habilidades de mostrar e falar, ou seja, algum controle, sobre os
objetos deste membro. Isto taerh‘acontece quando o membro raiz de uma sub-
hierarquia possui habilidades de mostrar ou falar sobre os objetos compartilhados
pela sub-hieraraquia, e os demais membegmsas tem.

— Classificg@o: Hierarquia e autoridade.

— Representd@mo Formal:

Regra37(Membro) —
pode _falar _ou_mostrar(Membro,Objeto),
nao( e_dono(Membro,Objeto)),
e_dono(Dono,Objeto),
e_ascendente(Membro,Dono).

Regra37(Membro) —
pode falar _ou_mostrar(Membro,Objeto),
e_dono(Membro,Objeto),
e_compartilhado  _subhierarquia(Objeto,Sub-hierarquia),
e_raiz _subhierarquia(Membro,Sub-hierarquia),
nao(pode _falar _ou_mostrar(DemaisMembros,Objeto)).

Regras de verificaéo:

e Regra 38: Membros queiti conhecimento sobre um objeto devem ser hierarquicamente
superior ao seu dono ou seus trabalhos devem ser influenciado pelo objeto.
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— Explica@o: Se o objetoad influencia o trabalho do membro e o membao 8~
ascendente ao dono do objeto,anEsta informgio rao lhe diz respeito. Esta
situa@o permite que o membro perturbe outros membros com a inf@aemac

— Classificgéo: Conhecimento e autoridade.

— Representd@mo Formal:
Regra38(Membro) —
tem _algum _conhecimento(Membro,Objeto),
nao( e_dono(Membro,Objeto)),
e_dono(Dono,Objeto),
nao( e_ascendente(Membro,Dono)).

e Regra 39: Membros que compartilham um objeto e gue habilidades comunicativas
ativas (mostrar, falar ou conversar) sobre ele deveriam entrar em um acordo de quando e
como ug-las.

— Explica@o: Se os membrosantem que entrar em um acordo sobre como, quando
e a quem mostrar, falar sobre ou conversar sobre o objetmy ent"membro pode
usar uma destas habilidades sem o conhecimento ou consentimento dos demais
membros que podem agir sobre ele.

— Classificgéo: Autoridade e comunicao.

— Representd@mo Formal:
Regra39(Comunidade) —
possui _objetos(Comunidade,Objetos),
pertence _comunidade(Membro,Comunidade),
tem _habilidade _ativa(Membro,Objeto,OutroMembro),
nao(pertence _comunidade(OutroMembro,Comunidade)).

e Regra 40: Membros quedfabalham no modelo de colabp@accoincidente, deveriam
ter apenas objetos compartilhado aibjos.

— Explica@o: Membros sempremi que trabalhar com outros membros para executar
atarefa. Assim, todos seus objetos de tarefa devem ser compartilhaddsioag”
Objetos de tarefa privados podem ser fornecido aos membros para serem usados
para rascunhos e outras formas de pre@araara a tarefa conjunta.

— Classificg@o: Colabora&o.

— Representd@mo Formal:
Regra40(Comunidade) —
modelo _coincidente(Comunidade),
pertence _comunidade(Membro,Comunidade),
tem _objetos _de _tarefa(Membro,ListaObjetos),
Para os Objetos da lista: e _privado(Objeto)).

e Regra 41: Membros podem ter contato ou interagir com ascendentes ou descendentes se
todos os membros entre eles na hierarquia eamparticipa deste contato ou intgiiac
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— Explica@o: Quando um ascendente (descendente) precisa ter contato olamterac
com um descendente (ascendente), ele pode criar uma quebra na hierarquia. Para
evitar esta quebra a inte@e ou contato deve ser restrigoparticipa@o, ou ao
menos ao conhecimento, dos membros entre eles na hierarquia. When an ascendent
(descendent) needs to have

— Classificg@o: Comunica&o, hierarquia e autoridade.

— Representd@mo Formal:

Regra4l1(Membrol,Membro2) —
e_ascendente(Membrol,Membro2),
membros_intermedi  arios(Membrol,Membro2,

Intermedi  arios),
nao(Intermedi  arios==[] ),
tem _habilidade _ativa(Membrol, _Membro2).

e Regra 42: Membros que podem falar sobre um objetmoesid ascendentes ao seu dono,
s6 devem ser capazes de falar para relatar um problema identificado neste objeto ou algo
do gerero.

— Explica@o: Quando um membro fala a outro, o ouviné® g capaz de respoad”
lo. Assim, quando subordinados, descendentes ou colegas podem falar com um
membro sobre seu objeto, seu discurso deve estar restrito a relato de problemas
identificados e outros discursos quaornfequerem resposta. S@nésta situgm
pode caracterizar uma quebra de hierarquia.

— Classificg@o: Comunica&o, hierarquia e autoridade.

— Representd@mo Formal:
Regra42(Membrol,Membro2) —
pode _falar(Membrol,0bjeto,Membro?2),
e_dono(Membro2,0bjeto),
nao( e_ascendente(Membrol,Membro2)).

e Regra43: Quando um membrogode vir a ter conhecimento sobre um objeto seaatgu”
Ihe mostrar este objeto, e este membro tiver habilidade de falar ou mostrar este objeto,
elas devem estar restritasondj@o de eled’ter obtido o conhecimento sobre o objeto.

— Explica@o: As habilidades de mostrar ou falar sobre o objeto devem estar restritas
ao membroé-lo visto previamente, san“0 membro teria controle sobre objetos
sobre os quais ele, oficialment@atem conhecimento.

— Classificgéo: Comunicg&o e conhecimento.

— Representd@mo Formal:
Regra43(Membro,Objeto) —
nao(tem _conhecimento _direto(Membro,Objeto)),
nao(tem _conhecimento _indireto(Membro,Objeto)),
pode mostrar( _,Objeto,Membro),
pode _falar _ou_mostrar(Membro,Objeto).

1] significa vazio.
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e Regra44: Membros superiores e ascendentes a um membro que possui um objeto e mem-
bro raiz de uma sub-hierarquia que compartilha um objeto podem exercer sua autoridade
atra\és de conversas sobre o objeto das quais o0 dono ou demais @angartiCipam.

— Explica@o: Se o dono(s) de um objet@m participa de uma conversa que seu
superior ou ascendente tem sobre este objetapenfiutoridade deste ascendente
é refor@da. Afinal elee’capaz de conversar sobre objetos que pertencem a um
descendente seu sem a particggae a¢’ conhecimento, deste.

— Classificg@o: Comunica&o, hierarquia e autoridade.

— Representd@mo Formal:

Regra44(Membro,Objeto) —
nao( e_dono(Membro,Objeto)),
e_dono(Dono,Objeto),
e_ascendente(Membro,Dono),
pode _conversar(Membro,Objeto,OutroMembro),
nao(OutroMembro == Dono).

Regra44(Membro,Objeto) —
e_raiz _subhierarquia(Membro,Sub-hierarquia)),
e_compartilhado  _subhierarquia(Objeto,Sub-hierarquia),
pode _conversar(Membro,Objeto,OutroMembro),
nao( e_dono(OutroMembro,Objeto)).

e Regra 45: Comunidade que tem o modelo de colal@arae ilha deve possuir apenas
objetos de contexto que se refiram ao grupo como um tod@aoeans trabalhos dos
membros.

— Explicac@o: Trabalhos dos membros da comunidaae isidependentes uns dos
outros. Assim, estes membros deveriam compartilhar objetos de contexto se estes
transmitirem informa@es gerais sobre o grupo

— Classificgéo: Collaborago.

— Representg@mo Formal:
Regra45(Comunidade) —
tem _modelo _de_ilha(Comunidade),
tem _objetos _de_contexto(Comunidade).

e Regra 46: Membros devem ser capazes de conversar apenas sobre objetos que eles pos-
suem, que pertencem a seus descendentes ou quando o dono ou ascendente do dono

participam da conversa.

— Explica@o: Membros podem ter conversas sobre objetos gaeesfio relaciona-
dos com seu trabalho. & disso, nem o dono do objeto, nem um de seus ascen-
dentes participa da conversa. Esta sifisgaode levar membros a serem “intrometi-
dos” e pode criar uma quebra de hierarquia.

— Classificgéo: Comunicg&o e autoridade.
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— Representd@mo Formal:
Regra46(Membro) —
pode _conversar(Membro,Objeto,OutroMembro),
nao( e€_dono(Membro,Objeto),
e_dono(Dono,Objeto),
nao(Dono == OutroMembro),
nao( e_ascendente(OutroMembro,Dono)).

A.1 Dicionario de Clausulas

As variaveis que aparecem nasgsulas indicam que tipo de elemento do grupa sstido
verificado. A varével “Participante” significa que o elemento pode tanto ser um membro,
guanto uma comunidade.

Clausulas hasicas:

e_compartilhado(Objeto) . Verifica se Objete ‘compartilhado.

e_compartilhado  _subhierarquia(Objeto,Sub-hierarquia) : Verifica se
Objetoé compartilhado por Sub-hierarquia.

e_dono(Participante,Objeto) : Verifica se Participante dono do Objeto.
e_privado(Objeto) : Verifica se Objet@ privado.
e_raiz _subhierarquia(Membro,Sub-hierarquia) . Verifica se Membroe”

raiz da Sub-hierarquia.

e_superior(Subordinado,Superior) : Verifica se 0o membro Subordinadali-
retamente subordinado ao membro Superior na hierarquia.

est a_embutida(Comunidadel,Comunidade?2) : Verifica se Comunidadel est”
embutida em Comunidade?2.

existe _membro(Membro,Papel) : Verifica se Membra ‘do tipo Papel.
existe _objeto(Objeto,Classe) . Verifica se Objete do tipo Classe.

grau _de _estreiteza(Comunidade,Grau) : Verifica se o grau de estreitézdo
modelo de colabor@o da Comunidade Grau.

habilidades  _condizentes(Membrol,ListaHabs1,Membro2,
ListaHabs2) : Verifica se 0 membro que ascendente sobre o outro tem mais habili-
dades que o outro.

20 grau de estreiteza de um modelo de colaffwac um nimero inteiro fixo, e quanto mais estreita a
colabora@o entre os membros, maior o grau.
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habilidades  _sobre _objeto(Membro,Objeto,ListaHabilidades) : Gera
a lista de habilidades que Membro possui sobre Objeto.

membros_relacionados(Membrol,Membro2) . Verifica se Membrol e Mem-
bro2 es#io hierarquicamente relacionados, ou seja,euas¢endente, descendente ou
colega do outro.

membros_diretamente  _relacionados(Membrol,Membro2) : Verifica se Mem-
brol e Membro2 eati diretamente relacionados na hierarquia, ou sej& agténdente
ou descendente do outro.

membros_intermedi  arios(Membrol,Membro2,ListaMembros) . Geraalista
de membros que est"entre Membrol e Membro2 na hierarquia.

pode _agir(Participante,Objeto) : Verifica se Participante pode agir sobre Ob-
jeto.
pode _falar(Informante,Objeto,Informado) : Verifica se o participante In-

formante pode falar sobre Objeto ao participante Informado.

pode _conversar(Informante,Objeto,Informado) : Verifica se o participante
Informante pode conversar sobre Objeto com o participante Informado.

pode _mostrar(Expositor,Objeto,Observador) : Verifica se o participante
Expositor pode mostrar o Objeto ao participante Observador.

pode _ver(Participante,Objeto) . Verifica se Participante tem habilidade de
ver Objeto.

pertence _comunidade(Membro,Comunidade) : Verifica se Membro pertenee °
Comunidade.

pertence _varias _comunidades(Membro,Comunidades) . Verifica se Mem-
bro pertence aarias Comunidades.

sobrep 0e_membros(Usu ario,Membros) : Verifica se Usafioé uma sobreposho
de Membros.

tem _membros_suficientes(ListaDeMembros) : Verifica se a lista de membros
tem mais de um membro.

tem _modelo _coincidente(Comunidade) . Verifica se Comunidade tem o mo-
delo de colaborg@m coincidente.

tem _modelo _de_encaixe(Comunidade) : Verifica se Comunidade tem o modelo
de colabora&o de encaixe.

tem _modelo _de encaixe _nebuloso(Comunidade) : Verifica se Comunidade tem
0 modelo de colabor@o de encaixe nebuloso.
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tem _modelo _de _encaixe _rigido(Comunidade) : Verifica se Comunidade tem
o0 modelo de colabor@o de encaixegido.

tem _modelo _de_ilha(Comunidade) . Verifica se Comunidade tem o modelo de
colaboraéo de ilha.

tem _modelo _de_ilha(ListaDeComunidades) : Verifica se todas as Comunidades
da lista tem 0 modelo de colabg&axde ilha.

tem _modelo _de sobreposic , ao(Comunidade) : Verifica se Comunidade tem o
modelo de colabor@o de sobreposio.

tem _objetos _de _tarefa(Participante,Objetos) . Verifica se Participante
possui Objetos de tarefa.

tem _objetos _de_contexto(Participante,Objetos) : Verifica se Participante
possui Objetos de contexto.

Provas intermediarias:

e_colega(Membrol,Membro2) —
e_superior(Membrol,Superior),
e _superior(Membro2,Superior).

e_descendente(Descendente,Ascendente) —
e_superior(Ascendente,Descendente).

e_descendente(Descendente,Ascendente) —
e_superior(Superior,Descendente),
e_descendente(Superior,Ascendente).

membros_podem_conversar(Comunidade) —
pertence _comunidade(Membro,Comunidade),
pode _conversar(Membro, _,OutroMembro),
pertence _comunidade(OutroMembro,Comunidade).

membros_podem_falar(Comunidade) —
pertence _comunidade(Membro,Comunidade),
pode _falar(Membro, _,OutroMembro),
pertence _comunidade(OutroMembro,Comunidade).

membros_podem_mostrar(Comunidade) —
pertence _comunidade(Membro,Comunidade),
pode _mostrar(Membro, _,OutroMembro),
pertence _comunidade(OutroMembro,Comunidade).
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membros_t emalgum _contato(Membrol,Membro2) —
pode _conversar(Membrol, _Membro2).

membros_t emalgum _contato(Membrol,Membro2) —
pode _falar(Membrol, _Membro2).

membros_t emalgum _contato(Membrol,Membro2) —
pode falar(Membro2, = _,Membrol).

membros_t emalgum _contato(Membrol,Membro2) —
pode mostrar(Membrol, _,Membro2).

membros_t emalgum _contato(Membrol,Membro2) —
pode mostrar(Membro2, _,Membrol).

membros_t emalgum _contato(Membrol,Membro2) —
pode _ver(Membrol,0bjeto)
e_dono(Membro2,0bjeto).

membros_t emalgum _contato(Membrol,Membro2) —
pode _ver(Membro2,0bjeto)
e_dono(Membrol,0bjeto).

membros_t em.contato(Comunidade) —
membros_podem_conversar(Comunidade).

membros_t em.contato(Comunidade) —
membros_podem_falar(Comunidade).

membros_t em.contato(Comunidade) —
membros_podem_mostrar(Comunidade).

membros_t emmesmas habilidades(Comunidade,Objeto) —
Para todos pares de membros da comunidade:
habilidades  _sobre _objeto(Membrol,0Objeto,ListaHabs1),
habilidades  _sobre _objeto(Membro2,0bjeto,ListaHabs2),
ListaHabsl == ListaHabs2.

membros_t em habilidades  _condizentes(Sub-hierarquia,Objeto)
membros_t emmesmas habilidades(Comunidade,Objeto).

membros_t em habilidades  _condizentes(Sub-hierarquia,Objeto)
Para todos pares de membros da sub-hierarquia:
membros_relacionados(Membrol,Membro2),
habilidades  _sobre _objeto(Membrol,Objeto,ListaHabsl),
habilidades  _sobre _objeto(Membro2,0bjeto,ListaHabs?2),
habilidades  _condizentes(Membrol,ListaHabs1,
Membro2,ListaHabs?2).

nao_e_porta _voz(Participante,Objeto) —
nao( e_dono(Participante,Objeto)).
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nao_e_porta _voz(Participante,Objeto) —
e_dono(Participante,Objeto),
e_compartilhado(Objeto).

par _tem_modelos _discrepantes(Comunidadel,Comunidade?2)
grau _de _estreiteza(Comunidadel,Graul),
grau _de _estreiteza(Comunidade2,Grau2),
|Graul-Grau2 | > 1.

pode _contar(Informante,Objeto,Informado) —
pode _falar(Informante,Objeto,Informado).

pode _contar(Informante,Objeto,Informado) —
pode _conversar(Informante,Objeto,Informado).

pode _informar(Informante,Objeto,Informado) —
pode _falar(Informante,Objeto,Informado),
nao( e_dono(Informado,Objeto)).

pode _informar(Informante,Objeto,Informado) —
pode _conversar(Informante,Objeto,Informado),
nao( e_dono(Informado,Objeto)).

pode falar _ou_mostrar(Membro,Objeto) —
pode _falar(Membro,Objeto, ).
pode falar _ou_mostrar(Membro,Objeto) —
pode mostrar(Membro,Objeto, ).
pode _falar _ou_mostrar(ListaMembros,Objeto) —

Para todo membro da Lista de Membros:
pode _falar _ou_mostrar(Membro,Objeto).

possui _objetos(Participante,Objetos) —
tem _objetos _de _tarefa(Participante,Objetos).

possui _objetos(Participante,Objetos) —
tem _objetos _de _contexto(Participante,Objetos).

tem _algum _conhecimento(Participante,Objeto) —
tem _conhecimento _direto(Participante,Objeto).

tem _algum _conhecimento(Participante,Objeto) —
tem _conhecimento _indireto(Participante,Objeto).

tem _conhecimento _direto(Participante,Objeto) —
pode _ver(Participante,Objeto).

tem _conhecimento _direto(Participante,Objeto) —
pode _agir(Participante,Objeto).
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tem _conhecimento _indireto(Participante,Objeto) —
pode _mostrar( _,Objeto,Participante).

tem _conhecimento _indireto(Participante,Objeto) —
pode _falar( _,Objeto,Participante).

tem _conhecimento _indireto(Participante,Objeto) —
pode _conversar(Participante,Objeto, ).

tem _conhecimento _ou_contato(Membro,Objeto) —

tem _algum _conhecimento(Membro,Objeto).

tem _conhecimento _ou_contato(Membro,Objeto) —
e_dono(Comunidade 3,0bjeto),
Para todos os membros da comunidade gumna do Objeto:
membros_t emalgum _contato(Membro,MembroComunidade).

tem _habilidade(Participante,Objeto) —
pode _mostrar(Participante,Objeto, ).

tem _habilidade(Participante,Objeto) —
pode _ver(Participante,Objeto).

tem _habilidade(Participante,Objeto) —
pode _falar(Participante,Objeto, ).

tem _habilidade(Participante,Objeto) —
pode _conversar(Participante,Objeto, ).

tem _habilidade _ativa(Membrol,0bjeto,Membro2)) —
pode mostrar(Membrol,0bjeto,Membro?2).

tem _habilidade _ativa(Membrol,0bjeto,Membro2)) —
pode _falar(Membrol,0bjeto,Membro?2).

tem _habilidade _ativa(Membrol,0bjeto,Membro2)) —

pode _conversar(Membrol,0bjeto,Membro?2).

tem _modelo _-menos_estreito(Comunidadel,Comunidade?) —
grau _de _estreiteza(Comunidadel,Graul),
grau _de _estreiteza(Comunidade2,Grau2),
Graul < Grau2.

t emmodelos _discrepantes(Participantes) —
Para algum par de participantes:
par _tem_modelos _discrepantes(Participantel,Participante?2).

3Como objetoe’ compartilhado, ele deve pertencer a uma comunidade ou sub-hierarquia. A regra vale para
ambos.
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todos _membros_podem_ver(ListaMembros,Objeto) —
Para todo membro da lista:
pode _ver(Membro,Objeto).

todos _membros_t @malgum _conhecimento(ListaMembros,Objeto)
Para todo membro da lista:
tem _algum _conhecimento(Membro,Objeto).



Appendix B

Relatorio Gerado pelo Prottipo para
Teste do SERG

Neste aphdice mostramos extratos do rekad’'gerado pelo protipo da implementgm para
o teste de modelagem dlstranetdo SERG. A selgio foi feita para mostrar como o redai
descreve os diversos elementos do grupo definidosdeslignere as relades entre eles.
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REPORT FOR ERA #1
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The roles that have been defined are:

Role: pesq jr - Description: participante do grupo que nhao e
doutor

Role: peao - Description: participante do grupo que trabalha
no desenvolvimento de um projeto

Role: coord proj - Description: pesquisador que coordena um
projeto

Role: coord geral - Description: pessoa que e responsavel pelo
site e autoriza entrada de novos membros e responsavel
pela manutencao do calendario geral

Role: aluno - Description: participantes do grupo que
desenvolvem trabalho academico ligados a um programa
academico

Role: orientador - Description: pesquisador doutor que orienta
trabalho academico

Role: visitante - Description: pessoas que tem acesso
exclusivamente de observacao ao site e que nao sao
participantes do grupo

Role: pesqg sr - Description: participante do grupo que e doutor
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The classes that have been defined are:

Class: trab publ - Description: trabalhos publicados

Class: trab des - Description: trabalhos em desenvolvimento

Class: agenda - Description: agenda de tarefas e eventos

Class: visao geral - Description: descricao geral de um projeto

Class: contrato - Description: contrato de um projeto

Class: modulos - Description: modulos de implementacao do
sistema

Class: documentos - Description: modulos de documentacao do
sistema

Class: info pessoal - Description: informacoes pessoais sobre
os participantes do grupo

Class: biblioteca - Description: url referencias e livros
virtuais

Class: info geral - Description: informacoes gerais para
participantes do grupo

Class: acesso - Description: informa se objeto e compartilhado
se tem alguem acessando e quem

Class: versao - Description: informa qual versao do trabalho e
aguela

Class: estagio - Description: estagio de desenvolvimento do
trabalho que uma pessoa se encontra

Class: presenca - Description: indica quem esta presente

The hierarchy of the group modelled is shown below.
Notice that each member is indented in relation to its parent.
Hierarchy:
coord susema

peao gilda

peao cecilia
coord linx

peao laura

peao denise

peao vio

peao carm
orient ling

al Ig cecilia
orient es

al flavio

al gilda

al cecilia

al sergio

al simone
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al deller
al denise
al jair
al raquel
coord site
visit
pj flavio
pj gilda
pj cecilia
pj sergio
pj simone
pj deller
pj denise
pj jair
pj raquel
ps vio
ps carm
ps laura
ps isa
ps css

Next the members that have been declared are described, as well
as the objects they can act upon, their abilities, the

communities they belong to, their superior and their

subordinates.

Member: visit - Role: visitante - Type: population

-> Superior: coord site

-> visit has no subordinates.

-> Communities that visit belongs to: [coord site com]
-> visit does not own any objects.

Member: coord linx - Role: coord proj - Type: individual
-> coord linx is at the top of the hierarchy of the group and
therefore, has no superior.

-> Subordinates: [peao laura, peao vio, peao carm]

-> Communities that coord linx belongs to: [top community]

-> coord linx can act upon the following objects:
Private:[est linx, contrato linx, visao linx, ag proj linx]
Shared :[ac dc2 linx, ac dcl linx, vr st linx, ac sb4 linx,

ac sb3 linx, ac sb2 linx, ac sbl linx, ac st linx,
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sistema linx]
-> Objects that belong to other members that coord linx can see:
[doc2 linx, docl linx, subs4 linx, subs3 linx, subs2 linx,
subsl linx]
-> Objects that coord linx can speak about: [subsl linx,
subs2 linx, subs3 linx, docl linx, doc2 linx]
-> Objects that coord linx can have conversation about:
[ag proj linx, visao linx, sistema linx, subsl linx,
subs2 linx, subs3 linx, docl linx, doc2 linx, est linx]

Next the communities that have been declared (explicitly or
automatically) are described, as well as their superior (unless

it is a free-community, which may have members that belong to
different hierarchical levels), the objects they can act upon,

and their abilities. Notice that when a community is able to
act upon, see, be shown, listen about or have a conversation
about an object, what it actually means is that its members
inherit that ability.

Community: subc pesq - Type: Subcommunity - Members: [pj flavio,
pj gilda, pj cecilia, pj sergio, pj simone, pj deller,
pj denise, pj jair, pj raquel, ps vio, ps carm, ps laura,
ps isa, ps css]
-> Superior: coord site
-> subc pesq cannot act upon any objects.
-> Objects that subc pesq may be shown during execution: [artl,
art2, art4, art3]
-> Objects that subc pesq can have conversation about:
[tese raquel, tese jair, tese denise, tese deller,
tese simone, tese sergio, tese flavio, prop gilda,
qual cecilia, artl, art2, art4, art3]

Next the objects that have been declared are described, as well
as their ownership status and the abilities members and
communities have on them.

Object: ac est cecilia - Class: acesso - Type: context
-> Ownership Status: shared by community com orient cecilia
Members that can act upon it are: [orient es, orient ling]
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Object: est linx - Class: estagio - Type: context

-> Ownership Status: private - Owner: [coord linx]

-> Objects can be seen by:[peao laura com, coord linx com]
-> Objects can be talked about by: [coord linx, coord linx com]

Next the seeing, showing, speaking and talking abilities that
have been declared are described. It is presented who has the
ability in respect to which object and which other member and
the constraints that are applied on them.

Seeing ability:
Viewer: coord site com - Type: Community - Object: art es
-> Ownership Status: private - Owner: [ps css]

Showing ability:
Shower: pj cecilia - Object: art3 - Potential Viewer:
subc pesqg - Type: Community
-> Constraint: com concordancia de pj simone e pj sergio
-> Ownership Status: shared by community subc art3
Members that can act upon it are: [pj simone, pj sergio,
pj cecilia]

Speaking ability:

Speaker: coord susema - Object: doc susema -

Listener: coord susema com - Type: Community

-> Ownership Status: shared by community coord susema com
Members that can act upon it are: [peao gilda, peao cecilia]

Talking ability:

Talkerl: com orient cecilia - Type: Community -

Talker2: com orient cecilia - Type: Community -

Object: est cecilia

-> Ownership Status: shared by community com orient cecilia
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Members that can act upon it are: [orient es, orient ling]

Next are listed all the consistency rules that have been checked.
And those that have been broken, are stated followed by their
rationale and by each breaking instance. The breaking instances
are succeeded by the designers explanation for breaking it (in
the cases in which it has been given).

RULE 5: Community that has the island model as collaboration
model should not own any task objects.

EXPLANATION: When members work in the island model, it means that
their works are completely independent from each other and

therefore, they should not share any objects related to their

works.

CHECKED PARAMETERS: [Community]

POTENTIAL INCONSISTENCY:
Instance that broke the rule: [subc art5]

EXPLANATION FOR INSTANCE: A tarefa (escrita de artigo) ja
esta encerrada).
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REPORT FOR ERA #2
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The following explicit changes have been defined for this era.
Constraints may or may not have been defined for each one of
these changes.

-> Member pj deller role has become pesq ext.

-> Object tese denise class has become trab publ.

-> Object tese jair class has become trab publ.

-> Object tese raquel class has become trab publ.
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-> Member pj denise role has become pesq sr.

-> Member pj jair role has become pesq sr.

-> Member pj raquel role has become pesq sr.

-> Object qual cecilia class has become trab publ.

-> Object prop gilda has changed its ownership status. Its status
now is subcom and belongs to subc prop.

-> Object calendario has changed its ownership status. Its status
now is public and belongs to all members.

-> Member peao gilda has changed his/her position in the
hierarchy. His/Her new superior now is peao carm.

-> Member peao cecilia has changed his/her position in the
hierarchy. His/Her new superior now is peao carm.

-> Object prop gilda class has become trab publ.

Changes to the structure of the model described in the previous
era may have been defined. Next the model defined for this era
is described.



Appendix C

Manual do Usuario do Prototipo

Model:

new_model(ModelName) Creates a new model. To do so, checks if the model name al-
ready exists or not.

load _era(Era) Loads the defined era of the current model.
load _model(ModelName) Loads a model from a File.
write _report  Writes report of loaded model.

save _model Saves all database and definitions for the current era in a file.

Roles and Classes:
list _roles Lists all existent entries in dhole.

role(Role,Description) If entry (Role,Description) does not already exist inrdie,
inserts it.

delete _role(Role) Deletes type Role from the database.
clearall _roles Deletes all roles from the database.
list _classes Lists all existent entries in dblass.

class(Class,Description) If entry (Class,Description) does not already exist inoitss,
inserts it.

delete _class(Class) Deletes type Class from the database.

clearall _classes Deletes all classes from the database.

Members:

list _members Lists all existent entries in dmember.
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list _member_type(Type) Lists all existent entries in dinember of a specific type.
list _individuals Lists all existent individuals in dismember.
list _subgroups Lists all existent subgroups in dinember.

list _populations Lists all existent populations in dimember.

list _role _instances(Role) Lists all instances of a Role in the database (aé&mber).
individual(Name,Role) Creates an instance of an individual.
population(Name,Role) Creates an instance of an individual.
subgroup(Name,Role,Qty) Creates an instance of an individual.
individuals(Num,Name,Role) Creates n instances of an individual.
subgroups(Num,Name,Role,Qty) Creates n instances of a subgroup.
populations(Num,Name,Role) Creates n instances of a population.

delete _member(Member) Deletes a member from the database ifgEmber). Member
must be free, that is, at top level, without children or objects, in order to be deleted.

Objects:

list _objects Lists all existent entries in dbbj.

list _owners Lists all existent entries in dbwner.

list _owned_objs Lists all existent entries in dbwned.

list _shared Lists all the objects shared by members related by subtree or community. En-
tries in dhshared.

list _commowners Lists all community that own objects and the objects they own, that is,
all existent entries in dicommowner.

list _hier _owners Listsall member thatare subhierarcy roots and owners of objects shared
by subhierarchy, that is, all existent entries intidbr.owner.

object(Type,Name,Class) Creates an object Name, instance of Class.
objects(Num, Type,Name,Class) Creates n instances of an object.
private(Obj,Member) Defines Obj as being a private object of Member.

shared(Type,Obj,ListMembers) Defines Obj as being a shared object among List-
Members. Type can be free, composed, subcom or subhier.



107

shared(Type,Obj,SubTreeRoot,Levels) Creates a shared object in a hierarchical
subtree of height Levels. Type can be free, composed, subcom or subhier.

public(Obj) Defines Obj as being a public object, that is, shared hynainbers.
free _object(Obj) Frees an object from all members that own it.
delete _object(Obj) If object doesn’t belong to anyone, it can be deleted.

free _owner(Owner) Frees the owner from any objects that he is an owner of. He can'’t be
freed of public objects or shared objects that belong to communities or subhierarchies he
is not the root of. Owner can be a member or a (sub)community.

delete _ownership(Owner,Obj) Deletes the ownership relation between Owner and
Ob;j.

Hierarchy:
superior(Sup,Sub) Defines Sup as being superior (parent) to Sub.
subordinate(Sub,Sup) Defines Sub as being subordinate (child) to Sup.

free _member(Member) Frees member, by taking it out from hierarchy (actually to the top
level). To be eligible for being freed, member must have no subordinates or objects.

hierarchy  Prints the hierarchical tree (textually).

Communities:

list _communities Lists all existent communities and subcommunities.

list _belongs Lists all (sub)communities a member belongs to.

list _embedded Lists all (sub)communities a subcommunity is embedded in.
list _embedding Lists all subcommunities a (sub)community embeds.

subcommunity(Name,ListMembers) Creates subcommunity Name containing mem-
bers ListMembers. A subcommunity is always embedded in its parent community.

free _community(Name,ListMembers) Creates free-community Name containing mem-
bers ListMembers.

include _in _comm(NewMember,Comm) Includes a member in an existent subcommunity
or freecommunity.

embed(SubCom,SupCom) Embeds one subcommunity into another. This allows the sys-
tem to check the relation between embedded subcommunities and their collaboration
model.
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delete _community(Subcomm) Deletes a subcommunity or fremmmunity. Communi-
ties cannot be deleted.

remove _from _.comm(Member,Subcomm) Removes a member from a subcommunity or
free.community.

remove _from _all _subcomms(Member) Removes a member from all subcommunities
he belongs to.

remove _from _all _freecomms(Member) Removes a member from all subcommunities
he belongs to.

remove _from _def _.comms(Member) Removes a member from all communities that have
been defined by the designer, that is, subcommunities and free-communities.

delete _embed(SubCom,SupCom) Allows to delete embedding relation between two sub-
communities. A subcommunity is always embedded in a community.

Overlap:
list _overlaps Lists all overlaps and their Members.
list _overlapped Lists all overlapped members and the overlap they belong to.

overlap(Name,ListMembers) Creates an overlap Name of ListMembers, if it doesn’t
exist. If it already does, just includes the members (and warns designer). Overlap means
that all members are facets of a same final user.

delete _from _overlap(Member) Removes a member from its overlap.

delete _overlap(Name) Removes overlap Name.

Collaboration Models:
list _collabs Lists all collaboration models for all communities.
tightness Lists all collaboration model and their degrees of tightness.

collab _model(Comm,Collab) Changes community Comm’s collaboration model. If it
were the islanddefault it is ok, if it had already another one defined, it changes but tells
designer what was done.

Communicative Abilities:

list _sees Listsallthe objects that can be seen and by whom, and the constraints that apply
onit.
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list _seen Lists all the objects that can be seen and the list of viewers that can see each
object.

list _viewers Lists all the viewers tha can see an object and the list of objects each one can
see.

list _seeing Lists all database related to seeing.
see(Viewer,Obj) Allow member to see an object without constraints.
see(Viewer,Obj,Constraint) Allow member to see an object, but constraints apply.

constrain  _see(Viewer,Obj,NewConstraint) Allows to include or change the con-
straint to an ability to see.

delete _see(Viewer,Obj) Deletes Viewer's ability to see Object.
delete _seeing _obj(Obj) Deletes all Viewers’ ability to see Object.

delete _seeing(Participant) Deletes all Participant’s (member or community) abili-
ties to see any objects.

list _shows Lists which members can show, which objects to whom and the constraints that
apply to their ability to show.

list _showers Lists which members can show which objects.

list _shown Lists objects that are allowed to be shown by members, and who can show
them.

list _pot _viewers Lists which members are potential viewers of which objects.
list _showing Lists all database related to showing

show(Shower,Obj,Viewer) Creates the ability of Shower deciding (or not) to show Obj
to the list of potential viewers. Constraints may apply on this ability.

show(Shower,Obj,Viewer,Constraint) Creates the ability of Shower deciding (or
not) to show Obj to the list of potential viewers, but constraints apply.

constrain ~ _show(Shower,Obj,Viewer,NewConstraint) Allows to include or change
the constraint to an ability to show. Don’t need to enter the list of viewers, since there
can only be an entry for each pair (Shower,Obj).

delete _show(Shower,Obj,Viewer) Deletes a Shower’s ability to show an Object to a
Viewer.

delete _showing _obj(Obj) Deltes all Showers’ abilities to show Object to Potential View-
ers.

delete _showing(Member) Deletes Shower’s abilities to show any object to any Potential
Viewers.
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delete _being _shown(Participant) Deletes Participant’s (member or community) abil-
ities to being shown (being a Potential Viewer) any object.

list _speaks Lists all talks that can go on between a speaker and a listener.
list _talks Lists all conversations that can go on about an object.

list _talkers  Lists all members that can speak about or have a conversation about an ob-
ject.

list _listeners Lists all members that can listen someone talk about an object.

list _talked _objs Lists all objects that can be talked about, and what kind of talk mem-
bers can have about it (talk or conversation).

list _listened _objs Listforeach object, everyone that can listen someone else talk about
it.

list _speaking Lists all database related to speaking.
list _talking  Lists all database related to having conversations.

speak(Speaker,Obj,Listener) Creates the ability of Speaker talking to Listener (who
cannot answer) about an object, without any constraints.

speak(Speaker,Obj,Listener,Constraint) Creates the ability of Speaker talk-
ing to Listener (who cannot answer) about an object, but constraints apply.

constrain  _speak(Speaker,Obj,Listener,NewConstraint) Allows toinclude
or change the constraint to an ability to speak.

talk(Talkerl,Talker2,0bj) Creates the ability of Talkerl and Talker2 having a con-
versation about an Object, without constraints.

talk(Talkerl,Talker2,0bj,Constraint) Creates the ability of a group of mem-
bers of talking about an Object among themselves, and constraints apply.

constrain  _talk(Talkerl,Talker2,0bj,NewConstraint) Allows to include or
change the constraint to an ability to talk.

delete _speak(Speaker,Obj,Listener) Deletes Speaker’s ability to speak to Lis-
tener about Object.

delete _talk(Talkerl,Talker2,0bj) Deletes Talkers’ ability to have a conversation
about Object. Type checks are done just to be able to give the correct error message.

delete _speaking _obj(Obj) Delete all speakers’ abilities of speaking about Object to
listeners.

delete _speaking(Member) Deletes Speaker’s abilities to speak about any object to any
listener.
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delete _listening(Participant) Deletes all participant’s (member or community)
abilities to listen about any object.

delete _talking _obj(Obj) Deletes all talkers’ abilities of having a conversation about
Object.

delete _talking(Participant) Deletes all participant’s (member or community) abil-
ities to have a conversation.

delete _abilities _0bj(Obj)  Deletes all abilities that members or (sub)communities
have over an object.

delete _abilities(Participant) Delets all participant’s (member or community) abil-
ities.

Changes in time:

list _changes Lists all changes that have been defined for all eras.

new_era Defines a new era in the model.

change - member_role(Member,NewRole,Constraint) Allows a member to change
roles in the current era.

change _obj _class(Obj,NewClass,Constraint) Allows a member to change roles
in the current era.

change _-member_type(Member,NewType,NewQty,Constraint) Allows a member
to change types (valid types are individual, subgroup or population) in the current era.
NewQty only has to be defined when NewType is subgroup.

change _ownership(Object,NewStatus,NewOwner,Levels,Constraint) Allows
change on object’s ownership. Levels only have to be defined when the object’s NewSta-
tus is subhier. As for NewOwner, it should not be defined when object’s NewStatus is
public.

change _superior(Member,NewSuperior,Constraint) Allows designer to change
a Member’s superior in a new era.

Rules Checking:

check _rule(Rule) Checks one specific rule requested by designer.
check _pi _rules Checks consistency for potential inconsistency rules.
check _bi _rules Checks consistency for beware inconsistency rules.

check _dd_rules Checks consistency for dangling declaration rules.
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check fm_rules Checks consistency for feedback warning rules.
check _ci _rules Checks consistency for potential inconsistency rules.
check _all _rules Checks all consistency rules.

clearall _db Clears all databases.
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