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RESUMO

Este trabalho de dissertacdo tem como objetivo geral definir uma nova metodologia
de concepgiio e desenvolvimento de interfaces homem-computador — MEDITE" — como
variante da metodologia MEDITE pela introdug¢do do processo de roteirizagdo para a
obtencdo do modelo da interacdo. A introducdo desta nova abordagem possibilita (i) a
automatiza¢do do processo de obtencdo de uma especificagdo conceitual parcial da
interagdo a partir da modelagem da tarefa; e (ii) a manutencdo automdtica da coeréncia

entre os modelos da tarefa e da interagéo.

A introducio da nova abordagem em MEDITE implicou a divisdo do processo de
obtencdo da especificacdo conceitual parcial da interacdo em dois sub-processos, a
saber: geracdo do modelo de roteiro a partir do modelo de tarefa; e geracdo da
especificacdo conceitual parcial da interacdo a partir do modelo de roteiro. Para a
introducdo dessa divisdo, foi necessdria a extensdo do modelo de interacio EDITOR
(modelo EDITOR Estendido) e a definicdo de um formalismo (statechart) para sua

representacao.

A introducdo do processo de roteirizagdo aliada a defini¢do formal (explicita) do
componente de didlogo do modelo da interacdo permitiu a defini¢do de um algoritmo
para a obtencdo automadtica deste componente (componente de didlogo), a partir dos
elementos do modelo da tarefa e do componente de apresentacio do modelo da

interag@o.



ABSTRACT

The general aim of this dissertation is to define a new methodology on
conception and development of human-computer interfaces — MEDITE+ — as
a variant of the MEDITE methodology, through the introduction of the
scripting process for obtaining an interaction model. The introduction
of this new approach turns possible (i) the automation on the
obtaining  process of a  partial conceptual interaction  specification
from the task modelling, and (i) the automatic maintenance of the
coherence between task and interaction models.

The introduction of this new approach in MEDITE implied a division of
the obtaining process of a partial conceptual interaction
specification into two sub-processes: scripting model generation from
the  task  model; and  partial  conceptual interaction  specification
generation from the scripting model. For the introduction of this division
it was necessary the extension on the EDITOR interaction model (modelo
EDITOR  Estendido) and the definition of a formalism for its
representation.

The improvements mentioned above allowed the automatic generation of
the partial conceptual interaction specification from the task model

elements and the interaction model presentation component elements.
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Capitulo 1 - Introducao

1.1 - Introducao

1.1.1 - Cenario Técnico-Cientifico

O advento da Informética € bastante recente na histéria da humanidade. O primeiro
computador eletro-eletronico data de meados do século 20 (Fedeli et al., 2003). Os
computadores eram muito caros, restritos a grandes centros de pesquisas, dificeis de
usar, e com baixa capacidade de processamento. O Usudrio do sistema interagia com os
computadores por meio de painéis, ligando e desligando chaves. N@o havia dispositivos
de armazenamento, as rotinas (softwares) eram refeitas toda vez que necessitavam ser
utilizados (ndo havia processos de desenvolvimentos de sistemas). S6 a partir do
advento dos dispositivos de armazenamento que os primeiros softwares, de maneira
empirica, comegaram a ser desenvolvidos. Os computadores foram barateando e
tornaram-se cada vez mais acessiveis a populacdo. Hoje, os computadores (Desktops,
Notebooks, Handhelds, Celulares, entre outros aparelhos) estdo presentes em
praticamente todos os ambientes e sua utilizacdo aumenta a cada dia, uma vez que o
homem necessita cada vez mais desses aparelhos.

Apesar dessa crescente utilizagdo dos sistemas computacionais, a Informatica e,
mais particularmente a Engenharia de Software, por ser tdo recente, ainda nido tem
tantas solugdes para os problemas envolvidos com a concepgdo e desenvolvimento de
software como as engenharias mais “maduras” t€m para os problemas que lhe
concernem, como por exemplo, a Engenharia Civil. A Engenharia Civil remonta aos
tempos antes de Cristo e muitos de seus problemas jia vém sendo estudados hd séculos.
Porém, mesmo com um histérico tdo recente, avancos significativos tém sido
promovidos na drea da Engenharia de Software.

Muito desses avancos devem-se ao desejo do homem de automatizar sistemas,
rotinas e processos de trabalho (auxiliando na realiza¢do de suas tarefas), fazendo com
que os estudos em Informdtica se tornem cada vez mais intensos. A Engenharia de
Software tém “alavancado” o processo de desenvolvimento de sistemas computacionais,

estudando e propondo técnicas de programacdo, processos de desenvolvimento de



sistemas, linguagens, padrdes, métricas, métodos formais, entre outros assuntos. Todo
esse esforco é para que os projetistas de sistemas computacionais projetem sistemas
mais flexiveis, modulares, reutilizaveis e compreensiveis (Gama et al., 2000).

Pelo principio da independéncia do didlogo (Dodani et al., 1985) um sistema
computacional interativo é formado por dois componentes principais, o componente
funcional (aplicacdo) e o componente de interagéo (interface). Entretanto, o que se nota,
¢ que a maior parte dos esforcos no desenvolvimento de sistemas estd voltada para o
estudo de técnicas que melhorem cada vez mais as ‘“funcionalidades” do sistema,
relegando a interface com o usudrio a um segundo plano. Quando se fala em tecnologia,
sistemas e mais sistemas sdo analisados e suas funcionalidades (e vantagens) sdo
propagadas aos quatro ventos. Costuma-se sempre exaltar essa ou aquela funcionalidade
e o que foi implementado a mais em relagdo a vers@o anterior. Entretanto, na construg¢ao
de tais sistemas, na maioria das vezes, os projetistas ndo levam em conta o elemento
principal: o usudrio. De nada adianta um sistema com funcionalidades que possam
resolver todos os problemas do mundo, se ndo hid uma interface que permita que os
usudrios possam acessd-las e utilizd-las com eficicia. Se a interface entre ambos,
usudrio e funcionalidade, ndo for bem projetada, o sistema, que deveria auxiliar o
usudrio na execucdo de suas tarefas de forma espontinea e natural, ndo ird ajuda-lo.
Pelo contrario, o sistema poderd até mesmo ser descartado pelo usudrio. A verdade é
que na concepgdo de sistemas de informacgdo os usudrios que deveriam ser o centro das
atencdes, terminam virando meros coadjuvantes.

Se observados, os processos de desenvolvimento de software, quase em sua
totalidade, ndo levam em consideracdo ou nao ddo a devida importancia a concepcdo da
interface com o usudrio (Vasconcelos, 2004). Outro indicio dessa situagdo € que o
projeto e a concepgdo de interfaces ndo fazem parte da formacdo dos desenvolvedores

de software. Apesar dessa “renegacao”, diversos estudos na 4rea t€m sido promovidos.

A concepgdo de Interfaces Homem-Computador — assim como o desenvolvimento
do software em si —, comegou sua trajetéria de forma empirica. Ndo existiam estudos
que auxiliassem o projetista no desenvolvimento da interface do sistema, sendo elas
construidas sem uma preocupagdo maior quer com o perfil do usudrio quer com a tarefa
a ser realizada com o auxilio do sistema. Nesse tipo de abordagem, o uso do
conhecimento ergondmico ou qualquer outro tipo de conhecimento envolvido no

processo de desenvolvimento de interfaces € apenas usado na fase de avaliacdo dos



protétipos acarretando, assim, um freqiiente re-projeto (Sudrez et al., 2004). Somente a
partir de trabalhos desenvolvidos nos campos da Psicologia Cognitiva e Ergonomia
(LOGO (Papert, 1980), Norman (Teoria da Acdo) (Norman, 1983), Card&Moran
(Modelo do processador humano) (Card, et. Al., 1983) , Scapin (Guia ergondémico)
(Scapin, 1987) , etc), questdes relativas ao usudrio e a tarefa comegaram a ser levadas

em consideracio nos projetos de interfaces dos sistemas.

A abordagem baseada na andlise da tarefa do usudrio surge como uma alternativa ao
processo empirico de concepg¢do de interfaces. O conhecimento ergondmico e as
experiéncias de projeto sdo utilizados desde os primeiros estidgios da concep¢do. Vdrias
metodologias de concepcdo de interfaces baseadas na andlise da tarefa foram propostas,

entre as quais podem ser citadas:

e ADEPT (Advanced Design Environment for Prototyping with Tasks)
(Johnson et al., 1993; Markopoulos et al., 1992; Wilson et al., 1993);

e ALACIE (Atelier Logiciel d'Aide a la Conception d'Interfaces
Ergonomiques) (Gamboa e Scapin, 1997; Gamboa, 1998);

e ERGOSTART (methodolgiE oRientée erGonomie du 10giciel: depuiS la
description des Taches utilisAteurs jusqu'a la Realisation d'InTerface)

(Hammouche, 1995);

¢ MACIA (Metodologia de Assisténcia a Concepcdo e a realizacdo de
Interfaces Adaptadas) (Furtado, 1997; Furtado, 1999);

e MCIE (Método para Concepcao de Interfaces Ergondmicas) (Turnell, 2004);

e MEDITE (MAD* + EDITOR + ERGONOMIA) (Guerrero e Lula, 2001;
Guerrero e Lula, 2002; Guerrero, 2002a); e

e TRIDENT (Tools foR an Interactive Development EnvironmeNT) (Bodart e
Vanderdonckt, 1993; Bodart et al., 1994; Bodart et al., 1995).

Essas metodologias sdo baseadas na andlise da tarefa do usudrio e dirigidas por
modelos (de apresentacdo, de didlogo, da interagdo, do usudrio, de arquitetura, de
aplicagdo, de dominio - ndo necessariamente presentes em todas as metodologias) para
auxiliar o(s) projetista(s) nas atividades de concepcao de interfaces. O conhecimento
(ergondmico e/ou de projeto) referente a obtencdo de uma especificagdo conceitual da

interagdo é representado na forma de regras que relacionam elementos presentes nas



descri¢oes da tarefa e do usudrio com elementos presentes na descri¢do da interacdo
(Sudrez, 2004). Em suma, o que todas elas pretendem € auxiliar o projetista na aquisi¢do
da descri¢do da interacdo (modelo da interagdo) a partir da descri¢do da tarefa do

usudrio (modelo da tarefa), usando o conhecimento representado na forma de regras.

Entretanto, alguns problemas ainda perduram no que diz respeito a utilizacio dessas
metodologias e ao proprio tipo de abordagem utilizada (formalizacdo e utilizagdo do
conhecimento em forma de regras) para obtencdo da interacdo a partir da descricdo da
tarefa do usuario (Guerrero, 2002a; Suarez, 2004). Problemas como: necessidade de
algum conhecimento ou experiéncia no campo da ergonomia, auséncia de ferramentas
computacionais, dificuldade na escolha e na utilizacio de regras ergondmicas,
dificuldade de se passar do modelo da tarefa para um modelo de interagcdo particular,
manuten¢cdo da coeréncia entre os modelos, constru¢do e manutengdo da bases de
conhecimento, etc. Além de todos os problemas supracitados, a ndo uniformidade de
termos e conceitos no dmbito da concep¢do de IHC é mais um fator que dificulta a
utilizacdo efetiva de quaisquer metodologias pelos projetistas. Esses problemas foram
constatados diretamente nos experimentos realizados no ambito da UFCG pelo Grupo
de Interfaces Homem-Madaquina (GIHM) em concepcio e desenvolvimento de interfaces

utilizando a metodologia MEDITE (Rodrigues e Lula, 2004).

Para analisar esses problemas, Suaréz (Sudrez, 2004) utilizou métodos de gestdo do
conhecimento no ambito das diversas metodologias de concep¢do de IHC citadas com
objetivo de construir uma ontologia para unificar a grande diversidade de conceitos
presentes e propds uma nova abordagem para o processo de obten¢do de uma
especificagcdo conceitual da interacdo a partir das descri¢des da tarefa e do usudrio que

eliminam alguns desses problemas.

1.1.2 - Uma Nova Abordagem na Concepcio de Interfaces

Como mencionado anteriormente, as metodologias presentes no cenario atual
utilizam em sua maioria o conhecimento ergondmico na forma de regras para a
transformacdo do modelo da tarefa no modelo da interagdo. Estudos apontam que um
dos maiores problemas nas metodologias de concep¢do de IHC estd justamente na

transformacdo do modelo de tarefa para o modelo de interagdo (van Welie, 2001).



Adicionando-os as dificuldades da utilizacdo do conhecimento codificado em forma de
regras (Vanderdonckt, 1995), (Vanderdonckt e Bodart, 1994), (Hammouche, 1995) e
(Barbosa et al., 2002), tornou-se necessario um esforco de pesquisa para a minimizagao
desses problemas. Sudrez (Sudrez, 2004) mostrou que é possivel obter de forma
automatica o modelo conceitual da interacdo a partir do modelo da tarefa, preservando a
decomposicdo estrutural e temporal da tarefa. Um dos resultados do seu trabalho foi a
concepcao de trés meta-modelos — tarefa, usudrio e interacdo — que compdem a
ontologia proposta. A classificagdo e a representacdo dos conhecimentos obtidos nos
meta-modelos de tarefa, usudrio e interagdo, contudo, ndo foram fatores suficientes para
garantir uma solucdo para a dificuldade de integracdo e de utilizacdo desses meta-
modelos no processo de obtencdo de uma especificagdo conceitual da interacdo. Para
tanto, o autor propds, entdo, o meta-modelo de roteiro (script), baseado em uma
abordagem fundamentada em uma metafora cénica, visando facilitar (e mesmo
automatizar) o processo de obtencdo do modelo da interagdo a partir do modelo de
tarefa e possibilitar a manutencdo automdtica da coeréncia entre os meta-modelos
(rastreabilidade).

O meta-modelo de roteiro €, portanto, a base da nova abordagem para obtencdo da

especificagdo parcial da interacdo a partir da modelagem da tarefa.

1.2. — Objetivos do Trabalho

1.2.1 - Objetivo Geral

O estudo levado a efeito por Sudrez (Sudrez, 2004) foi independente de qualquer
metodologia especifica de concep¢do de interfaces homem-computador. O objetivo
geral o presente trabalho de dissertacdo € definir uma variante da metodologia de
concep¢do e desenvolvimento de interfaces homem-computador MEDITE, pela
introdugcdo da abordagem proposta por Suarez (Sudrez, 2004) para a obtencdo do
modelo da interagdo. Este variante chamar-se-4 MEDITE". A introducdo dessa nova
abordagem possibilitard (i) a automatizacdo do processo de obtencdo de uma
especificagdo conceitual parcial da interacdo (modelo EDITOR (Lula, 1992)) a partir da

modelagem da tarefa (Modelo TAOS (Medeiros, 1995)), e (ii) a manutencdo automadtica



da coeréncia entre os modelos da tarefa e da interacdo. Esse propésito geral serd

alcancado com a realizacdo dos objetivos especificos descritos a seguir.

1.2.2 - Objetivos Especificos

1.2.2.1 - Extensao do Modelo de Interacao EDITOR e sua Representaciao

MEDITE define como modelo da interacdo o modelo EDITOR desenvolvido por
Lula (Lula, 1992). Embora o modelo EDITOR seja adequado a representagdo do
componente apresentacdo da interface do sistema, ele carece de uma defini¢do explicita
do componente didlogo da aplicacdo, atualmente, a defini¢do do didlogo em MEDITE
passa pela definicdo de métodos de envio de mensagens entre objetos (OO), ou seja,
exige do projetista atividades em nivel de programacdo. Pretende-se, pois, estender e
definir uma representacdo conveniente para o modelo EDITOR (EDITOR Estendido),
de forma a representar adequadamente (explicitamente) tanto a apresentacdo quanto o
didlogo da aplicacdo, permitindo, entdo, que o projetista atue no nivel de abstragdo

apropriado.

1.2.2.2 - Introducao do Modelo de Roteiro

A introducdo da nova abordagem em MEDITE implicard a divisdo do processo de
obtencdo da especificacdo conceitual parcial da interacdo em dois sub-processos, a
saber: especificagdo do modelo de roteiro (Modelo de Roteiro); e especificagdao
conceitual parcial da interacdo (Modelo EDITOR Estendido). Ou seja, a substitui¢do do
processo de derivacdo do modelo da interacdo utilizando regras ergondmicas pelo
“processo de roteiriza¢do” (modelo de roteiro), implicando a defini¢do de uma variante

da metodologia baseada na nova abordagem (MEDITE").



1.2.2.3 - Definicao e Implementacio do Processo de Roteirizacao

Defini¢do e implementacdo dos algoritmos de transformacdo do modelo da tarefa
(TAOS) no modelo de roteiro e do modelo de roteiro no modelo de interagcdo (EDITOR

Estendido).

1.2.2.4 — Definicao e Implementacido do Mecanismo de Manutencao da Coeréncia

entre os Modelos de Interacao e da Tarefa

A solug@o preconizada por Sudrez (2004) define a rastreabilidade entre elementos de
modelos distintos o que permite o mapeamento de elementos de um modelo em outro.
Pretende-se, pois, definir e implementar os mecanismos necessdrios para que se possa

manter a coeréncia entre os modelos.

1.3 - Relevancia

7

O projeto de interface € parte integrante e importante do processo de
desenvolvimento de software. Cada grupo (ou corporacdo) necessita utilizar uma
metodologia para o desenvolvimento de interfaces. MEDITE é uma metodologia que
vem sendo refinada e utilizada no contexto local, no intuito de ajudar o projetista na
realizacdo deste componente tdo importante do software. As definicdes e mudancas
propostas neste trabalho permitirdo que o(s) projetista(s) de interfaces que atualmente
utiliza(m) MEDITE obtenha(m) de forma automdtica uma especificagdo (parcial) do
modelo da interacdo (Modelo EDITOR Estendido) a partir de uma especificagdo da
tarefa segundo o modelo TAOS. Ou seja, de posse do modelo da tarefa do usudrio, o
projetista terd um primeiro esbogo da estrutura da interface de maneira automadtica. De
imediato, haverd uma diminuicio na carga despendida pelo projetista para a obtengdo
desse artefato. A extensdo do modelo EDITOR possibilitard ao projetista a verificagdao

de informagdes referentes ao didlogo da aplicacio sem a necessidade da implementacao,



ou seja, em nivel conceitual. Por fim, havendo a necessidade ou desejo de alteracdo (por
parte do projetista e/ou usudrio) no modelo parcial da interacdo, haverd a manutencio
automdtica da coeréncia entre os modelos (mecanismos de manutencdo de coeréncia),
uma vez que a insercdo do modelo de roteiro permite o rastreamento entre elementos de
modelos distintos, fazendo com que o projeto contenha modelos sempre compativeis.
Haverd, portanto, maior ganho de produtividade, pois o projetista ganhard mais
agilidade, fontes de informacdes e ferramentas de trabalho. Estes pontos ji sdo de

fundamental relevéncia a realizac¢do do trabalho.

1.4 - Metodologia de Desenvolvimento

Esse trabalho utilizou uma metodologia de desenvolvimento baseada nas

seguintes etapas:

1. Revisdo bibliogrifica das metodologias de concepg¢ao de interfaces e da nova

abordagem preconizada por Sudrez (2004).

2. Andlise da metodologia MEDITE, visando a identificacdo e catalogacdo dos
problemas associados tanto a sua utilizacdo quanto a abordagem de obtencdo

do modelo de interag@o por ela utilizada.

3. Estudo de formalismos baseados em eventos/transi¢do e defini¢do de um

formalismo apropriado para a representacdo do modelo EDITOR Estendido.
4. Defini¢do da metodologia MEDITE" baseada no processo de roteirizagio.
5. Estudo de mecanismos para a manutengdo da coeréncia entre os modelos.

6. Projeto e implementagdo do algoritmo de transformacdo de um modelo de

tarefa TAOS em um modelo de interacdo EDITOR Estendido.
7. Projeto e implementacdo de algoritmos de manuten¢do da coeréncia.

8. Elaboragdo de estudos de caso para a validag@o das alteracdes propostas.



1.5 - Estrutura da Dissertacao

A Dissertacdo estd dividida em 8 capitulos. O capitulo 1 contém as informagdes
necessdrias ao entendimento do que representa a pesquisa, quais sejam, cendrio-técnico
cientifico, objetivos do trabalho, suas justificativas (relevancia) e a sua metodologia de

realizacio.

O capitulo 2 apresenta uma descrigdo da metodologia MEDITE, uma breve
comparagdo de MEDITE com as demais metodologias de desenvolvimento de IHC e os

principais problemas encontrados em sua utilizagao.

O capitulo 3 aborda a importancia e vantagens da utilizacdo de modelos para a
representacdo do didlogo da interacdo de um sistema. Apresenta o modelo de interacio
utilizado na metodologia MEDITE — EDITOR -, suas caracteristicas e seus elementos.
Aborda as dificuldades encontradas na sua atual composi¢do e, por fim, apresenta uma
proposta de extensdo do modelo, para que o0 mesmo contenha um componente explicito

de representacio do didlogo da interacgao.

O capitulo 4 ¢é referente a escolha de um formalismo apropriado para a
representacdo do modelo EDITOR Estendido. Caracteristicas e requisitos para a escolha
do formalismo de representacdo do didlogo da interacdo sdo apresentados. Por fim, é
apresentado o formalismo escolhido para a representagdo do componente Didlogo do

modelo EDITOR Estendido.

O capitulo 5 apresenta o processo de roteirizagdo desenvolvido por Sudrez (Sudrez,
2004) e a sua introdu¢io em MEDITE, definindo MEDITE". Este capitulo apresenta
também os requisitos, as funcionalidades bdsicas e os algoritmos necessdrios a

manutenc¢do da coeréncia entre os modelos.

O capitulo 6 apresenta o projeto e implementacdo dos modelos de roteiro e
interagcdo, dos algoritmos de obtencdo do modelo da interagdo, dos mecanismos de

manuten¢do da coeréncia e do componente de didlogo da aplicagao.

O capitulo 7 apresenta a andlise dos resultados obtidos com a utilizacdo de

MEDITE" em um estudo de caso para validagio das modificagdes propostas.

Por fim, o capitulo 8 apresenta as conclusdes da pesquisa e sugestdes para trabalhos

futuros.



Capitulo 2 - A Metodologia MEDITE

Este capitulo descreve a metodologia MEDITE, a motivacdo de sua concepcao e
sua descricao original. Em seguida, sdo apresentadas as dificuldades e limitagGes
encontradas com a utilizacdo da metodologia MEDITE, assim como as dificuldades e
limitacdes inerentes ao tipo de abordagem preconizada por algumas metodologias de
concepgdo de interfaces que se baseiam no modelo de tarefa - derivacdo do modelo da

interagd@o a partir do modelo de tarefa através de regras ergonomicas e/ou de produgao.

2.1 — Introducao

Como mencionado no capitulo 1, o projeto de interfaces do usudrio passou de um
estagio de desenvolvimento empirico para uma abordagem mais madura, que leva em
consideracdo os aspectos referentes as caracteristicas dos usudrios e das tarefas a serem
realizadas com o auxilio do sistema. Os aspectos de Psicologia Cognitivas e Ergonomia
(LOGO (Papert, 1980), Norman (Teoria da Acdo) (Norman, 1983), Card&Moran
(Modelo do processador humano) (Card, et. Al, 1983), Scapin (Guia ergondmico)
(Scapin, 1987), etc) se tornaram fundamentais e passaram a ser utilizados desde o inicio
do processo de concepcdo para a obtencdo de interfaces de qualidade. Diversas
metodologias foram desenvolvidas levando em conta esses aspectos e incorporando
modelos representativos desses aspectos. Surgiram, entdo, as metodologias (ou
ambientes) de desenvolvimento de interfaces baseadas em modelos (Silva, 2000). Para
Silva (Silva, 2000), as principais vantagens de se utilizar modelos para interfaces com

usuarios sio:

e (s modelos podem prover uma descricio mais abstrata da interface com o
usudrio do que por outros tipos de metodologias (ferramentas) de

desenvolvimento ndo baseadas em modelos.

e Eles facilitam a criagdo de métodos de projeto e implementacdo da interface de

uma maneira sistemdtica, uma vez que oferecem a possibilidade: (1) de
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modelagem da interface com o usudrio em diferentes niveis de abstracdo; (2) de
refinamentos incrementais das representacdes; e (3) de reuso de especificacdes

de interfaces.

e Eles provéem a infraestrutura necessaria para automatizar tarefas relacionadas

com o processo de projeto e implementagdo das interfaces.
Guerrero (Guerrero, 2002) cita outras vantagens com o uso de modelos:

® A possibilidade de uma facil automatizacdo do processo através de ferramentas

especificas
¢ Consisténcia e reutilizagio
e A possibilidade de desenvolvimento interativo.

Quando o processo de concepcdo tem como elemento base a integracdo da
representacdo da tarefa do usudrio, ou seja, o modelo de tarefa, fala-se da abordagem
baseada na tarefa. Esta é uma especializacdo da abordagem baseada em modelos, com a
particularidade de que o principal modelo utilizado é o da tarefa do usuério (Gamboa,
1998).

As metodologias que se baseiam no modelo da tarefa do usudrio constituem um
expressivo apoio a concepcdo de interfaces ergonomicas. Elas permitem, a partir da
descricdo da tarefa, do perfil do usudrio e de principios ergondmicos, a construgdo de
uma especificacio executdvel (protdtipo) da interface levando em conta os objetivos do
usudrio (Guerrero, 2002). Como exemplos significativos desse tipo de metodologia
podemos citar: ADEPT, ALACIE, ERGO-START, MACIA, MEDITE, MCI,
TRIDENT, entre outras.

Porém, o que se nota é que, mesmo com o auxilio das metodologias de
desenvolvimento baseadas na tarefa do usudrio e em modelos, o projetista de interfaces
continua a se defrontar com indmeras dificuldades relativas ao uso dos conhecimentos
relacionados aos aspectos do usudrio e da tarefa. Guerrero, em (Guerrero e Lula, 2001;
Guerrero e Lula, 2002; Guerrero, 2002), relaciona as seguintes dificuldades na
utilizacdo dessas metodologias:

e “(...) Necessidade de experiéncia ou conhecimento em Ergonomia;
e Dificuldades de escolha e de utilizacdo de regras ergon6micas em relacio as
etapas do processo. Em geral, a taxonomia das regras ndo tem uma relacdo

unica com as etapas do processo;
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e Dificuldades de passagem / transformagdo do modelo da tarefa para um
modelo conceitual de interagdo;

e Dificuldades na utilizacdo e aplicagdo da metodologia na ausé€ncia das
ferramentas;

e Dificuldades em modificar o cédigo da interface (...).”

As hipéteses levantadas por Guerrero (2002) em sua pesquisa sobre as causas dos
problemas supracitados, seriam: auséncia de um relacionamento claro entre 0 modelo da
tarefa e o modelo da interacdo definidos nessas metodologias; auséncia de uma
descricdo grafica adequada do modelo de interacdo utilizado que induzisse uma
visualizacdo mental da estrutura da apresentacdo da interface; e, por fim, auséncia de
um modelo explicito capaz de representar a arquitetura do cddigo da interface. Para
atingir seu objetivo principal (constru¢do de uma metodologia capaz de minimizar os
problemas anteriormente apresentados) Guerrero (2002) propds a metodologia

MEDITE.

2.2 - A Metodologia MEDITE

MEDITE (MAD* + EDITOR + ERGONOMIA) surgiu como uma proposta de
auxiliar o projetista (principalmente aquele que ndo tem conhecimento sobre Ergonomia
ou a equipe de desenvolvimento que ndo dispde de ergonomistas) no processo de
especificagdo de interfaces ergondmicas ou que agreguem um grau elevado de
conhecimento ergondmico (Guerrero, 2002). MEDITE € uma metodologia de
concepg¢do de IHC baseada na tarefa e orientada a modelos.

A modelagem da tarefa do usudrio € feita através do formalismo MAD#*
(Hammouche, 1995; Gamboa, 1998) e utiliza o modelo EDITOR (Lula, 1992) como
modelo unificado de interagdo e de arquitetura. Segundo Guerrero (2002), MEDITE

define o processo de construgdo de interfaces em 5 etapas:

@) “(...) Andlise e modelagem da tarefa - Serdo identificadas as tarefas, e em

seguida, serd feita a modelagem das mesmas com a constru¢do da arvore de
tarefa e o preenchimento dos respectivos descritores. Esta etapa tem como

entrada os dados sobre o usudrio € o dominio da tarefa. O produto gerado no
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(ii)

(iii)

(iv)

v)

final desta etapa é a descricdio MAD* da tarefa (drvore MAD* e seus

descritores);

Especificaciio conceitual parcial da interacdo (construcdo das Arvores EDITOR)

- Esta etapa consiste em produzir a especifica¢do conceitual inicial da interagdo.
Trata-se do processo de construcdo das arvores EDITOR, ou seja, € nesta etapa
que cada agente do Modelo EDITOR (Editor, Visdo e Objeto_de_Interacdo) é
definido. Esta etapa tem como entrada a descricio MAD* gerada na etapa
anterior e ¢ o momento da primeira inser¢do do conhecimento ergondmico, aqui
representado sob a forma de regras de producdo. O processo de transformagao da
arvore MAD* em arvore EDITOR ¢ realizado e conceitualizado por meio das
Regras Ergondmicas para Construcio da Arvore EDITOR. Sio especificados
neste momento aspectos relacionados com a estrutura, o sequenciamento, estilos
de interagdo e layout das telas ou janelas. Nesta fase o projetista tem uma visao

geral e inicial (esbog¢o) das telas ou janelas da interface a ser construida;

Especifica¢do completa (definigdo dos atributos) - A 3* etapa consiste na

definicdo dos atributos das arvores EDITOR. Esta etapa tem como entrada a
arvore gerada na etapa anterior e a descrigio MAD* da tarefa gerada na primeira
etapa. Nesta fase, ocorre a segunda inser¢do do conhecimento ergondmico (as
Regras Ergondmicas para Definicdo dos Atributos) a arvore EDITOR €
complementada, ou seja, sdo definidos os atributos de cada uma das facetas:
Apresentacdo (localizacdo, formato, tipo, tamanho de fonte, etc.); Abstracdo

(com relag@o ao dominio da aplicag@o) e; Controle que define o encadeamento

do dialogo (inter e intra Editores).;

Geracdo do protétipo - Esta etapa consiste na geragdo do protétipo (cédigo da

interface) a partir das drvores EDITOR vindas da etapa anterior. O modelo de

arquitetura espelha exatamente o modelo conceitual de interacdo. e

Avaliacdo - esta atividade é distribuida em todas as etapas anteriores da

metodologia e consiste na avaliagdo de cada produto de cada etapa (...)".
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Figura (2.1): Metodologia MEDITE

MEDITE propds, originalmente, a utilizacdo do formalismo MAD* para a andlise e
modelagem da tarefa (etapa 1). A partir do trabalho de Kafure (Kafure, 2000), que
validou o formalismo TAOS (Medeiros, 1995; Medeiros e Rousselot, 1995a; Medeiros
e Rousselot, 1995b; Medeiros e Rousselot, 1995¢; Medeiros et al., 2000) com respeito
ao MAD (Scapin, 1989) e dos trabalhos de Medeiros (Medeiros, 2003) e Cordeiro
(Cordeiro, 2003) que culminaram no desenvolvimento da ferramenta iTAOS (Medeiros
et al., 2002a ; Medeiros et al., 2002b ; Medeiros et al., 2002¢ ; Medeiros et al., 2002d), o
formalismo TAOS também passou a ser utilizado nessa etapa da metodologia e
atualmente estd se tornando o padrio da metodologia para a andlise e modelagem da
tarefa. Mais informagdes sobre o formalismo TAOS o leitor deve consultar (Medeiros et
al., 2000) ou (Kafure, 2000).

2.3 - Dificuldades Encontradas na Utilizacdo de MEDITE

MEDITE foi utilizada inicialmente no desenvolvimento de um tutorial na web para
auxiliar o ensino da disciplina Teoria da Computagdo (topico relativo a Maquina de
Turing) e posteriormente no desenvolvimento da ferramenta iTAOS. No momento da
concepc¢do da ferramenta iTAOS, no entanto, algumas dificuldades formam relatadas
pelos projetistas. Segundo Medeiros (Medeiros, 2003), “as regras ergondmicas
disponiveis na primeira versdo da base de regras ergondmicas nao foram suficientes
para que fosse realizada a transformacao de toda a 4drvore da tarefa nas arvores EDITOR
correspondentes. Por esse motivo, algumas regras foram modificadas e outras criadas

baseando-se na nossa experiéncia com outras ferramentas equivalentes ja existentes.”
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Apesar do sucesso do seu emprego na concepgdo daqueles sistemas, sua utilizagao
apresentou outras dificuldades relacionadas & (i) obtencdo do modelo da intera¢do a
partir do modelo da tarefa (utilizacdo de regras ergonOmicas), na (ii) defini¢do do
aspecto didlogo da interacdo (modelo de interagdo EDITOR), (iii) auséncia de
mecanismos de manutencdo da compatibilidade dos modelos apds a alteragdo no
modelo da interacdo e, por fim, (iv) auséncia de ferramentas que auxiliassem o projetista

na aquisicao do modelo da interagdo (Rodrigues e Lula, 2004).

2.3.1 - Utilizacao de Regras Ergonomicas

Apesar da existéncia de regras para guiar a constru¢io do modelo de interacdo
(EDITOR) a partir do modelo da tarefa (MAD), a utilizacdo dessas regras ndo € das
mais simples. Além do mais, algumas regras exigem conhecimentos do projetista que
nio estdo expressos na modelagem da tarefa, deixando a sua aplicagdo sujeita a
interpretacdo do projetista.

O processo de obtencdo da especificagcdo (parcial) da interacdo mediante o uso de
regras nem sempre € um processo facil para o projetista. Bodart e Vanderdonckt
(Vanderdonckt e Bodart, 1994), Hammouche (Hammouche, 1995) e Barbosa (Barbosa
et al., 2002) apontam algumas dificuldades no uso do conhecimento ergondmico e/ou de
projeto representados na forma de regras ergondmicas para a obtencdo da descri¢do do
modelo conceitual da interacdo a partir das descri¢cdes da tarefa e do perfil do usudrio do
sistema. Além da dificuldade introduzida, muitas vezes, pela necessidade de
interpretacdo das regras por parte do projetista, outras dificuldades apontadas dizem
respeito a constru¢do e manutencdo da(s) bases(s) de conhecimento, a auséncia de
mecanismos de manutencdo da coeréncia entre os modelos envolvidos, a possibilidade
de regras contraditérias, entre outras. Todas as metodologias anteriormente
mencionadas (ADEPT, ALACIE, ERGO-START, MACIA, MCI, MEDITE,
TRIDENT) tém em comum o conhecimento para a constru¢do de um modelo conceitual
da interacdo baseado em forma de regras/tabelas (ergonomicas/producdo). Ou seja,
esses problemas ndo estdo presentes apenas em MEDITE, mas em todas as
metodologias que utilizam a mesma abordagem.

Para melhor exemplificar tal fato em MEDITE, algumas regras serdo analisadas a

seguir.
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“Regra 04: SE as sub-tarefas forem ligadas pelo construtor SEQ (MAD*),
ENTAO definir uma Visdo (EDITOR) apenas para a primeira
sub-tarefa da seqii€éncia. As demais sub-tarefas tomardo o lugar de
uma outra Visdo ou a Visdo correspondente a primeira sub-tarefa.

(depende do didlogo)”.

Como expresso no proprio texto da regra, a utilizacio desta depende do didlogo da
aplicagdo. O modelo EDITOR ndo conta com uma representacdo explicita do
componente de didlogo da aplicacdo. Ora, se este componente ndo é explicitado no
modelo, como o projetista ou um mecanismo de automagdo ird resolver tal

dependéncia? Nao fica claro qual o tipo de dependéncia em questao.

“Regra 16: SE as tarefas implicam acdes similares (MAD*) ENTAO propor

procedimentos similares de acesso as opcdes de menus. (atributos

EDITOR - didlogo)”.

Nao ha no modelo da tarefa nenhuma informacdo sobre a similaridade de tarefas.
Essa regra, portanto, requer uma interpretacdo por parte do projetista, sendo impossivel

sua automatizacdo da maneira como estd expressa.

2.3.2 - Definicao do Aspecto Dialogo da Interaciao (modelo de interacio EDITOR)

O modelo de interacio EDITOR, utilizado em MEDITE, define explicitamente
apenas o aspecto da apresentacdo da interacdo, deixando a cargo do projetista a
definicio do didlogo através de mensagens enviadas aos objetos de interacdo
envolvidos. O projetista precisa descrever precisamente o comportamento externo do
sistema, sem ter que se preocupar com detalhes de implementacio (Tse e Pong, 1991).
A auséncia de uma representacdo explicita do componente de didlogo da aplicacio,
obriga o projetista a atuar no nivel de implementagao, ou seja, em um nivel de abstracdo
muito baixo. Portanto, a falta do componente (explicito) do didlogo inviabiliza a
checagem da auséncia de inconsisténcias e incoeréncias, prejudica a visualizacdo do
comportamento do sistema, prejudica a visualizacdo da hierarquia e da concorréncia
entre elementos da interface, dificulta a comunicacio entre projetista(s) e usudrio(s),

entre outras dificuldades. Ou seja, o projetista s6 saberd como o sistema ird funcionar
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depois que implementd-lo. Caso haja um erro ou inconsisténcia, havera necessidade de
um re-projeto, acarretando um desperdicio de tempo e recursos, assim como

demandando um maior esfor¢co de sua parte.

2.3.3 - Auséncia de Mecanismos de Manutencao da Compatibilidade dos Modelos

Apés a Alteracao no Modelo da Interacio.

No atual formato da metodologia, ndo hd como relacionar elementos de modelos
distintos. Por exemplo, ndo hd como saber de qual tarefa ou sub-tarefa uma determinada
janela ou sub-janela foi gerada. Além do mais, havendo necessidade de mudangas no
modelo de interacdo — um processo natural na avaliagdo da interface — ndo ha como o
projetista manter a compatibilidade com os modelos anteriores, uma vez que nao ha
como identificar qual tarefa estava associada com o elemento da interacdo modificado.
No caso da insercdo de um novo elemento no modelo da interacdo (um Editor, uma
Visdo, um Objeto de Interacdo), esse elemento ndo contard com a sua contra-parte na
modelagem da tarefa, pois ndo hd como identificar nem como inserir o elemento

correspondente no modelo da tarefa.

2.3.4 - Auséncia de Ferramentas para Auxilio ao Projetista na Aquisicao do

Modelo da Interacao

A auséncia de ferramentas de auxilio a aquisicdo do modelo da interag@o representa
um esfor¢o adicional requerido do projetista. Embora o modelo EDITOR possa ser
representado sem o auxilio ferramental, esse trabalho € intenso e exaustivo,
principalmente para sistemas de grande porte. Caso haja a necessidade de modificacdes
no modelo da tarefa, toda a estrutura do modelo da interacdo deverd ser re-analisada,

uma tarefa ardua se realizada manualmente!

Essas dificuldades encontradas na utilizacdo de MEDITE foram corroboradas pelos
alunos matriculados na disciplina Inteligéncia Artificial, oferecida no periodo 2003.1
pela Coordenacdo de Pds-Graduagdo em Informdtica (Copin) da UFCG, que
implementaram um protétipo de sistema especialista para automatizar a atividade de

obtencdo de uma especificagdo conceitual da interag@o a partir das descri¢des da tarefa e
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do usudrio, com o intuito de demonstrar como seria possivel auxiliar o projetista na
realizacdo dessa atividade (Sudrez et al., 2003b).

O protétipo do sistema foi implementado em JESS (Java Expert System Shell) (Jess,
2003), um shell para o desenvolvimento de sistemas especialistas desenvolvido na
plataforma Java (JAVA, 2003). A implementagdo baseou-se em um seleto e restrito
conjunto de regras propostas em MEDITE. Um total de vinte regras foi selecionado para
compor a base de regras implementada no prototipo.

A implementacdo das regras ergondmicas no ambiente JESS permitiu a geracdo
automdtica de uma descri¢do conceitual da interacdo, segundo o modelo de interagdao
EDITOR adotado pela metodologia MEDITE. Entretanto, apesar do estudo de caso
demonstrar a viabilidade e utilidade do sistema de apoio ao projetista na concepgdo de
interfaces, foram observadas (Sudrez et al., 2003b ; Sudrez, 2004) grandes dificuldades
no uso dessa abordagem no processo de concepcdo de interfaces com o usudrio em
relacio a construcdo da base de conhecimento, representagdo do conhecimento
ergondmico, abrangéncia das regras e manuten¢do da coeréncia entre os modelos.

Esse conjunto de dificuldades encontradas a partir da utilizacio da metodologia
MEDITE em diversos contextos de utilizacdo motivou a realizagdo de pesquisas para

identificacdo das fontes daquelas dificuldades e a proposi¢do de elementos de solugao.

2.4 - Conclusao

Diante das dificuldades constatadas, quais sejam: (1) obten¢do do modelo da
interag@o a partir do modelo da tarefa, utilizando-se regras ergondmicas; (2) auséncia do
componente (explicito) de representacdo do didlogo do modelo de interagdo EDITOR;
(3) auséncia de mecanismos de manutencdo da compatibilidade dos modelos apds a
alteracdo no modelo da interacdo; e (4) auséncia de ferramentas de auxilio ao projetista
na aquisicdo do modelo da interagdo, torna-se necessdrio, portanto, desenvolver
solugdes para esses problemas.

O capitulo 3 e o capitulo 4 tratam da questdo relativa a extensdo do modelo de
interagdo EDITOR para que o mesmo conte com o componente — explicito — do didlogo
e de sua representacdo, respectivamente.

O capitulo 5 apresenta a metodologia MEDITE", uma derivagdo da metodologia
MEDITE com a utilizagdo da nova abordagem para a obten¢cdo do modelo parcial da

interag@o a partir do modelo da tarefa. Tal abordagem permite a rastreabilidade entre os
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modelos, o que possibilita a construcdo de mecanismos de manuten¢ido de coeréncia
entre elementos de modelos distintos.

O capitulo 6 trata dos aspectos de projeto e implementacdo dos algoritmos de
obtencdo do modelo da interagdio EDITOR e de manutencdo de coeréncia entre os
modelos de tarefa e de interacao.

Face a existéncia da ferramenta de modelagem da tarefa iTAOS, o formalismo
TAOS passa a ser empregado doravante na modelagem da tarefa da metodologia

MEDITE".
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Capitulo 3 — Extensao do Modelo EDITOR

Este capitulo, primeiramente, aborda a importancia e vantagens da utilizacdo de
modelos para a representacdo do didlogo da interacdo de um sistema. Em seguida,
apresenta as caracteristicas do modelo de interagdo utilizado na metodologia MEDITE —
EDITOR -, suas caracteristicas, seus elementos. Aborda as dificuldades encontradas na
sua atual composicao e, por fim, apresenta uma proposta de extensdo do modelo, para

que o mesmo contenha um componente de representacdo do didlogo da interag@o.
3.1 - Introducao

Vanderdonckt (Vanderdonckt et al., 2003) define duas classes de modelos presentes
nas metodologias baseadas na tarefa do usudrio, a saber: modelos abstratos e modelos
concretos. Entre os modelos abstratos estdo o modelo da tarefa (descreve os objetivos
que o usudrio pretende alcancar, e as agdes que ele tem que realizar para alcangar tais
objetivos), o modelo de dominio (descreve os objetos e dados que o usudrio ira lidar) e o
modelo do usudrio (descreve propriedades dos usudrios, como o seu nivel de
experi€ncia com determinado sistema). J4 os modelos concretos representam elementos
que possuem uma ligacdo direta com o mundo fisico. O modelo de apresentagdo
descreve a aparéncia visual da interface. Na apresentacdo € especificado como os
objetos de interacdo (widgtes) s@o selecionados, onde serdo distribuidos, entre outras
coisas. O modelo de didlogo (ou de navegacdo) descreve o fluxo de troca de informacgao
entre o usudrio e o sistema. Aqui, sdo definidas a estrutura navegacional da interface
(estrutura do didlogo) e as técnicas de interag@o (widgets, objetos de interagdo) usadas.

Segundo Elwert et al. (Elwert et al., 1996) a utilizacdo de especificacdes formais na
concepgdo de interfaces homem-computador, permite, entre outras coisas:

® a descri¢do precisa do comportamento externo do sistema, sem que o
projetista tenha que se preocupar com detalhes de implementagao;
® a definicdo de requisitos e decisdes de projetos em diferentes niveis de

abstracdo;
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e afacilitacdo da comunicagdo entre projetista e usuario final;

e aandlise da evolucdo da interface desde os primeiros estdgios do projeto;
e averificagc@o de auséncia de deadlocks e incoeréncias;

® apossibilidade de automacgao do processo.

Da mesma maneira que os modelos de tarefa, do usudrio e da apresentacdo sao
partes importantes no processo de concepcdo de interfaces, o modelo de didlogo da
aplicagdo mostra-se fundamental para: a descricdo correta dos modos de realizagdo das
tarefas pelo usudrio (o seqiienciamento da intera¢do); o auxilio & comunicagdo entre o
projetista e o usudrio; e a descri¢do do fluxo de informacao entre os objetos da interagio
(janelas, objetos de interacdo, etc).

Como mencionado no capitulo 2, o modelo de interacdo (e de arquitetura) EDITOR
ndo possui um componente explicito de representagdo do didlogo. O didlogo da

aplica¢do é representado, implicitamente, nos elementos do modelo.

3.2 - Modelo EDITOR

EDITOR ¢ um modelo multi-agente definido em (Lula, 1992) e utilizado por
(Guererro, 2002) na metodologia MEDITE como modelo de interacio e de
arquitetura.

O modelo EDITOR, como modelo conceitual de interacdo, adota o conceito de
edicdo como paradigma central para a interacdo (Smith et al., 1987) e inspira-se no
modelo PAC (Coutaz, 1987) como modelo de arquitetura. O modelo EDITOR alia as
vantagens de um modelo multi-agente (Coutaz, 1990) aos aspectos remarcaveis do
modelo de Seeheim (Pfaff, 1985). PAC define a arquitetura de um sistema interativo
como uma hierarquia de agentes PAC: Um agente PAC composto representa um
sistema interativo, este agente, por seu turno se decompdem em agentes intermedidrios
até os agentes PAC elementares. Todo agente PAC possui trés facetas:
Apresentacdo(P), Abstracdo(A) e Controle(C). Outra vantagem do componente multi-
agente de PAC € permitir modelar ndo somente a ndo-sequencialidade, mas também as
atividades paralelas oportunistas do usuadrio.

Em PAC, Apresentacdo(P), Abstracdo(A) e Controle(C) (as trés facetas funcionais)
sdo distribuidas por todos os niveis de abstracdo, sendo o controle distribuido e
recursivo. Portanto, tal caracteristica permite multiplas linhas de didlogo em PAC - ou

seja, da a possibilidade de levar a cabo vdrias linhas de comunicagdo com o sistema.
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PAC, portanto, é mais detalhado do que Seeheim e fornece uma arquitetura modular e
distribuida. No entanto, o modelo PAC, assim como o modelo de Seeheim, estd mais
para um modelo de realizagdo do que para um modelo de concepgdo, visto que ambos
ndo fornecem nenhum meio ou indicacdo de ajuda a concepgdo dos seus componentes:
ndo veiculam um método de concepcao de interacdo nem explicitam os componentes da

interface.

3.2.1 - Elementos do Modelo EDITOR

O processo de edi¢do (paradigma central adotado pelo Modelo EDITOR para a
interag@o) é considerado como sendo qualquer seqiiéncia de intera¢des entre um usudrio
e um sistema, onde o usudrio percebe (v€, escuta, etc.) e controla (modifica, manipula,
etc.) o estado da aplicacdo. Segundo Guerrero (Guerrero, 2002), um editor ¢ um
componente de software que suporta este processo por apresentar ao usuario uma visao
particular do estado da aplicag@o e mecanismos para controlar e modificar esse estado.

EDITOR define a apresentacdo de uma interface (editor) como sendo a composi¢ao
de trés agentes (do tipo PAC): Editor, Visdo, e Objeto_de_Interacdo, respectivamente.
Cada um desses agentes apresenta as facetas Apresentacdo, Abstracdo e Controle:

e Apresentacdo: define a maneira como o agente pode ser percebido (associa um
objeto grafico de uma biblioteca virtual grafica (virtual graphical toolkit)).

® Abstragdo: define o conceito e a funcdo da aplicacdo associados ao agente (associa
um objeto ou func¢éo da aplicagdo).

e (Controle: define o didlogo entre as outras duas facetas e mantém a coeréncia entre

elas.

3.2.1.1 - O Agente Editor

Um agente Editor define um espaco de visualizacdo e manipulacdo de visdes
(agentes Visdo) sobre a aplicacdo. Esta definicdo é traduzida por um agente PAC
composto, como ilustrado na Figura (3.1) abaixo. Sua faceta Apresentacdo define esse
Espaco através de um quadro (frame, window, janela) de uma biblioteca virtual de
objetos gréficos (virtual graphical toolkit) e de uma lista de eventos associados a esse

objeto (estimulos oriundos do usudrio). A faceta Abstracdo permite designar um objeto
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da aplicagdo e definir as modalidades de comunica¢do com ele. A faceta Controle
gerencia a cooperagcdo e as restricdes entre os agentes Visdo e serve de ponte aos

eventos trocados entre os seus componentes Apresentacdo e Abstracdo.

Controle
A taca |
‘pmMWbs"acao
janela Visdo Visdo Visdo  abstragao

Figura (3.1): um agente Editor ¢ um agente PAC composto

3.2.1.2 - O Agente Visao

Um agente Visdo é um agente PAC composto que define o modo como € re-
agrupado e visualizado um conjunto de objetos de interacio (agentes
Objetos_de_Interacdo). Como todo agente PAC, apresenta as trés facetas. A faceta
Apresentacdo define um sub-espaco através de um quadro (barra de menu, sub-janela,
janela modal) e de uma lista de eventos associados a esse objeto. A faceta Abstracdo
permite designar um objeto da aplicacdo e definir as modalidades de comunica¢do com
ele. A faceta Controle define as modalidades de troca (relagdes) entre Abstracdo e

Apresentacdo (sub-janelas), como também entre os Objetos_de Interacdo.

Controle
\

Apresentacao Visdo Abstracao
Sub-janela / . ~ ; 5 abstracdo
Barramenu  Objeto_de_ Interagdo o Objeto_de_ Interagao

Figura (3.2): um agente Visdo € um agente PAC composto

3.2.1.3 - O Agente Objeto_ de_ Interacao

Um agente Objeto_de_Interacdo define uma forma de visualizar e manipular um
objeto da aplicacdo a partir de objetos interativos de uma biblioteca virtual (virfual
graphical toolkit). A faceta Apresentacdo define (i) os eventos que o
Objeto_de_Interacdo € susceptivel de receber provenientes do usudrio (entrada) e (ii)
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sua imagem através de um objeto especifico de uma biblioteca virtual que lhe ¢é
associado. A faceta Abstracdo define um elemento da aplicacdo e as modalidades de
comunicagdo entre eles. Enfim, a faceta Controle define as modalidades de trocas (de

dados e de controle) e de transformacg@o de formalismo entre os componentes.

Controle —_

apresentacdo  Opjeto_de  Interagdo Objeto_de_ Interagdo ~ abstracao
/\
apresentacdo abstracédo

Figura (3.3): um agente Objeto_de_Interagdo pode ser simples ou composto

Conforme demonstrado acima, os agentes Editor e Visdo sdo agentes PAC
compostos e os agentes Objetos_de_Interacdo podem ser simples ou compostos. A
Figura (3.4) abaixo ilustra a descricio completa da organizacdo multi-agente de uma
interface definida segundo o modelo. Esta organizacido multi-agente hierdrquica de uma

interface reflete a composi¢cdo visual de sua imagem e a natureza de seus elementos

(apresentagdo).
Editor

T

janela Visao LR Visdo abstragéo
g e

sub-janela Objeto_de Interacdo **' abstracdo sub-janela Objeto _de Interacdo *** abstracao
/\ A

apresentacao abstracao apresentacao abstracao

Objeto_de_Interacdo

N

apresentacao abstracao

Figura (3.4): Organizacdo multi-agente de um Editor

O modelo EDITOR como modelo conceitual da interacdo estd de acordo com a
Teoria da A¢@o (Norman, 1983) na qual o processo de realizacdo de uma tarefa através
de um sistema computacional engloba duas etapas fundamentais e que se sucedem
durante a interagdo: avaliagc@o e execucdo. Como modelo de arquitetura da interface ele
reflete fielmente os conceitos e estrutura do modelo da interacdo e tem no paradigma de

programacao orientada a objeto um mecanismo natural de realizacdo (Guerrero, 2002).

24



3.3 - Extensao do Modelo Editor

Como dito anteriormente, o modelo EDITOR sé contempla explicitamente o
componente de apresentagio, sendo o didlogo da aplicacdo representado, implicitamente
e distributivamente, através das facetas Controle dos elementos do modelo (Editor,
Visdo e Objeto de Interacdo). Isso significa que o projetista ndo tem uma visao geral e
explicita de como o didlogo entre o usudrio e o sistema € levado a efeito. Além disso, o
projetista necessita se ater a detalhes de implementacdo, uma vez que o didlogo é
descrito em termos de envio de mensagens entre objetos que implementam as facetas
Controle. E fundamental, entdo, para o projetista dispor de um formalismo para a
descricdo explicita e rigorosa do componente de didlogo, ausente no modelo.

Suaréz (Suaréz, 2004) analisou em seu trabalho diversas metodologias de concepgio
de IHC com o objetivo de criar uma ontologia para unificar a grande diversidade de
conceitos presentes naquelas. Um dos resultados do autor foi a concepgado de trés meta-
modelos (tarefa, usudrio e interacdo) que compdem a ontologia construida. O meta-
modelo de interacdo é composto por dois componentes: Apresentacdo (modelo de

apresentacdo) e Didlogo (modelo de didlogo).

<ModeloDalnteracao> ::= <Apresentacao><Dialogo>

O componente Apresentacdo define a apresentacdo da interface através dos
elementos Espaco, Visdo e Objeto de Interacdo. Fazendo um paralelo entre o modelo
EDITOR (Lula, 1992) e o meta-modelo apresentado por Suaréz (Suaréz, 2004), um
Agente Editor (modelo EDITOR), equivale a um Espaco (meta-modelo de interagio).
Um Agente Visdo (modelo EDITOR) corresponde a uma Visdo (meta-modelo de
interagcdo). E um Agente Objeto de Interacdo (modelo EDITOR) equivale a um Objeto
de Interagdo.

O componente Apresentagdo € descrito conforme a gramdtica apresentada a seguir,

extraida de (Lula, 1992).

<editor> = quadro <visdo-barra> {<visdes>} abstracao |
quadro {<visdes>} abstracao |
quadro-fixo {<visdes>} abstracio

<visdo-barra> barra-de-menu {<objeto-de-interacdo-menu-barra>} abstracao
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<visdo> RE sub-janela-grafica {<objeto-de-intera¢ao-grafico>} abstracao |
sub-janela-controle {<objeto-de-interagdo-controle>} abstracao |
sub-janela-texto abstracao

<objeto-de-interagdo-menu-barra> :: menu-barra abstracao

<objeto-de-interagdo-grafico> n= <objeto-de-interagdo-simples> |
<objeto-de-interagdo-grupo > |
<objeto-de-interacdo-grafo> |
<objeto-de-interagdo-composto> |

<objeto-de-interagdo-controle> = <objeto-de-interacdo-comando> |
<objeto-de-interacdo-mensagem> |
<objeto-de-interagdo-texto-editavel> |
<objeto-de-interacdo-caixa-de-opgdes> |
<objeto-de-interagdo-menu>

<objeto-de-interagdo-simples> n= <objeto-de-interagdo-icone> |
<objeto-de-interacdo-imagem> |
<objeto-de-interacdo-figura> |
<objeto-de-interagdo-cadeia-de-caracteres>

<objeto-de-interagdo-icone> = icone-a abstracdo |

icone-n abstracdo

<objeto-de-interagdo-imagem> n= imagem-a abstracao |
imagem-m abstracao
<objeto-de-interagdo-figura> n= retangulo abstracao |

termometro abstracao
<objeto-de-interagcdo-cadeia-de-caracteres> ::= cadeia-de-caracteres abstracao

<objeto-de-interacdo-composto> = composto {<objeto-de-intera¢do-composto>} abstracio |
<objeto-de-interagao-simples> |
<objeto-de-interagdo-grupo>

<objeto-de-interacdo-grupo> n= grupo abstracao
<objeto-de-interagdo-comando> ::= <objeto-de-interacdo-botdo-comando> |
<objeto-de-interagdo-icone-comando>

<objeto-de-interagdo-botdo-comando> n= botiao-comando abstracao
<objeto-de-interagdo-icone-comando> = icone-comando abstracao
<objeto-de-interacdo-mensagem> n= <objeto-de-interagdo-mensagem-texto> |

<objeto-de-interagdo-mensagem-icone>

<objeto-de-interacdo-mensagem-texto> n= mensagem-texto abstracao

<objeto-de-interacdo-mensagem-icone> = mensagem-icone abstracao

<objeto-de-interacdo-texto-editdvel> n= texto-editavel abstracao

<objeto-de-intera¢do-caixa-de-opgdes> n= caixa {<objeto-de-interacdo-opg¢ao-tnica>}
abstracao |

caixa {<objeto-de-interacdo-op¢des-multiplas>}
abstracao



<objeto-de-interagdo-opg¢ao-tinica> = op¢ao-iinica abstracao
<objeto-de-interacdo-opg¢ao-multopla> = opcio-miiltipla abstracao

<objeto-de-interagdo-menu> n= <objeto-de-interacdo-menu-permanente> |
<objeto-de-interagdo-menu-de-rolagem>

<objeto-de-interacdo-menu-permanente> = menu-permanente abstracao
<objeto-de-interacdo-menu-de-rolagem>  ::= menu-de-rolagem abstracao

Segundo Sudrez (2004), o componente Didlogo descreve o fluxo da interacdo
(seqiiéncias de trocas de mensagens) entre o usudrio e a aplicagio e € comumente
descrito na forma de um diagrama de transi¢do de estados (Brochot, 1990). Entao, o
componente Didlogo pode ser descrito de maneira andloga a uma mdiquina de estados
finitos, onde os estados representam os elementos de apresentacdo (espagos, visdes e
objetos de interacdo) e os arcos representam os estimulos empregados no processo de
comunicagdo. Deste modo, o componente Didlogo é composto por uma lista de
elementos do tipo Estado, uma lista de elementos do tipo Estimulo, a descricdo do
Estadolnicial, uma lista de EstadosFinais contendo a descricdo de elementos do tipo

Estado e a descricio da FuncaoDeTransicao, conforme a gramética apresentada a

seguir:

<Dialogo> u= {<Estado>}
{<Estimulo>}
<Estadolnicial>
{<EstadoFinal>}
<Func¢aoDeTransicao>

Um Estado é composto por um Identificador e por um LinkEspaco ou um

LinkVisdo ou um LinkObjetoDelnteracdo.

<Estado> = Identificador
LinkEspago | LinkVisdo | LinkObjetoDelnteragdo

Ja um Estimulo representa um conjunto de simbolos terminais, ou seja, é um

elemento que compde o alfabeto do automato.

<Estimulo> n= Terminais (Alfabeto do automato)

Um Estadolnicial é composto por um Identificador e um LinkEspaco que

referencia o ponto de partida do Dialogo da interagdo, enquanto que um EstadoFinal é
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composto por um Identificador e um LinkObjetoDelnteracdo que referencia um Estado

capaz de caracterizar o reconhecimento do didlogo da interacdo.

<Estadolnicial> HE] Identificador
LinkEspago

<EstadoFinal> = Identificador
LinkObjetoDelnteragcdo

Ja a FuncaoDeTransicio é composta por um Identificador seguido de uma lista de
elementos que caracterizam a passagem da origem (de um LinkObjetoDelnteracdo ou
um LinkVisdo ou um LinkEspaco, seguido de uma lista de elementos do tipo
EfeitoDelnteracao) a um ou mais destinos, com vistas ao alcance de um outro Estado

do autémato.

<FuncaoDeTransicio> = Identificador
{LinkObjetoDelntera¢do{<EfeitoDelnteracao>}}
{LinkVisdao{<EfeitoDeInteracao>}}
{LinkEspa¢co{<EfeitoDeInteracao>}}

Por fim, um EfeitoDelnteracao é composto por um Identificador seguido de uma
relacdo de associacdo entre um estimulo e um link, quer seja um

LinkObjetoDelnteracdo, um LinkVisdo ou um LinkEspaco.

<EfeitoDelnteraciao> u= Identificador
Associagdo(Estimulo,LinkObjetoDelnteragdo) |
Associag¢do(Estimulo,LinkVisdo) |
Associag¢do(Estimulo,LinkEspago)

Assim, o modelo de interagdo adotado doravante em MEDITE serd o modelo
EDITOR Estendido, composto pelos componentes Apresentacdo, cuja definicdo
encontra-se em (Lula, 1992), acrescido do um componente Didlogo, assim como

proposto por Sudrez em (Sudrez, 2004).

3.4 - Conclusao

Realizada a extensdo do modelo EDITOR, a proxima tarefa a ser empreendida neste
trabalho serd a escolha de uma representacdo (formalismo) apropriada para o modelo
EDITOR Estendido. No préximo capitulo, serdo apresentados as caracteristicas e os

requisitos para a escolha de formalismos de representacdio do didlogo da interacdo,
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assim como serd um apresentado um estudo acerca dos formalismos ‘“‘candidatos” a

representacdo do componente de didlogo do modelo EDITOR Estendido.
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Capitulo 4 — Representagdo do Componente Didlogo do

Modelo EDITOR Estendido

Este capitulo refere-se a escolha de uma representacdo (formalismo) apropriada para
o modelo EDITOR Estendido. Inicialmente, serdo apresentados as caracteristicas e 0s
requisitos para a escolha de formalismos de representacdo do didlogo da interagdao. Em
seguida, serdo levantadas algumas consideracdes acerca dos formalismos “candidatos” a
representacdo do componente de didlogo do modelo EDITOR. Apés tais consideracdes,
serd apresentado o formalismo escolhido para a representacdo do componente Didlogo
do modelo EDITOR Estendido e, por fim, o processo de obtencdo do componente
Didlogo a partir do modelo da tarefa e do componente de apresentacdo do modelo

EDITOR Estendido.

4.1 - Caracteristicas e Requisitos para Formalismos de Representacao do Dialogo

da Interacao.

Para Elwert et at. (Elwert e Schlungbaum, 1995 ; Elwert et al, 1996) um
formalismo representativo para a modelagem do didlogo da interagcdo deve satisfazer os
seguintes requisitos:

e aespecificacdo do didlogo deve ser de facil elaboragio e entendimento;

e a especificacdo deve ser precisa. O comportamento do sistema deve ser
claro para cada estimulo de entrada possivel;

e a verificacdo de consisténcia e de auséncia de (conflitos) deadlocks na
especificagdo do didlogo deve ser fécil de ser realizada;

e o formalismo de especificacdo deve ser poderoso o suficiente para expressar
comportamentos nio triviais de sistemas com o minimo de complexidade
(concorréncia e didlogos modais);

e a descricdo do comportamento do sistema deve estar desacoplada das
caracteristicas de implementacdo. Deve haver, portanto, uma separacio

clara entre funcionalidades e a implementacdo das mesmas;
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e o formalismo deve possibilitar a constru¢do de protétipos da interface do
sistema diretamente da especifica¢do conceitual da interface.

Além desses requisitos definidos por Elwert (Elwert et al., 1996), os formalismos de
representacdo do componente de didlogo da interagdo podem ser visuais ou graficos.
Tse e Pong (Tse e Pong, 1991) consideram que uma representacdo grafica é mais
compreensivel do que uma representagio textual. Para os autores, isso se dd pelos
seguintes motivos: uma representagdo grafica mostra naturalmente a hierarquia e
concorréncia entre elementos da interagao; possibilita a leitura com mais seletividade ao
invés da leitura linear; possibilita a redu¢do do niimero de conceitos manipulados na
memoria de curto termo; o projetista pode passar naturalmente de niveis mais altos de
detalhamento para niveis mais baixos. Entretanto, Harel (Harel, 1988) sugere que estes
formalismos visuais (graficos) devem ser utilizados com cautela. O esforco para
aprender e compreender o formalismo ndo pode ser maior do que a sua proposta de
facilitacdo ao entendimento do projeto. Um outro requisito desejavel e ndo considerado
pelos autores supracitados seria a existéncia ou possibilidade de existéncia de auxilio
computacional para a representacio e edi¢do do formalismo.

Portanto, para representar o componente Didlogo do modelo EDITOR Estendido,
propde-se neste trabalho um formalismo que satisfaca os requisitos definidos por

Elwert, possua uma representagdo grafica e que possa prover um suporte ferramental.

4.2 - Formalismos para Representacio do Componente de Didlogo da Interacao.

Como visto no capitulo 3, o componente Didlogo do modelo EDITOR Estendido
descreve o fluxo da interacdo (seqii€ncias de trocas de mensagens) entre o usudrio e a
aplicagdo e pode ser descrito na forma de um diagrama de transicdo de estados
(Brochot, 1990). Diversos sdo os formalismos com abordagem estados/transi¢dao
passiveis de representacdo do componente de didlogo de uma aplicacdo, entre os quais,
0s mais representativos € mais referenciados na literatura sdo: AutOmatos-Finitos
(Douglass, 2004 ; Cassandra e Lafortune, 1999; LFA, 2004); Redes de Petri (e suas
variagdes) (Figueiredo e Braga, 1997; Jensen, 1992 ; Jensen, 1995; Guerrero, 2002b);
UAN (Hix e Hartson, 1988); CSP (Ward e Mellor, 1985); Dialogue Graphs (Elwert et
al., 1996); Windows Transition Notation (Vanderdonckt et al., 2003) e Statecharts
(Harel, 1987; Rumbaugh et al., 1998; Eshuis e Wieringa, 2000; Fowler e Scott, 2000;
UML vl.5, 2004; Douglass, 2004).
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Os formalismos CSP e UAN, embora sejam baseados em eventos/transi¢do, nao
apresentam uma representacdo grafica e, portanto, niao serdo levados em consideracdo
na escolha do formalismo para a extensdo do modelo EDITOR. Os Automatos Finitos,
por seu turno, ndo permitem representar informacgdes relativas a hierarquia e a
concorréncia de estados. As redes de Petri e suas variagdes, em que pese O seu
atendimento & maioria dos requisitos exigidos acima, apresentam um grande
inconveniente, qual seja a dificuldade de entendimento de sua representacdo, que exige
um esforco adicional por parte dos envolvidos no processo de concepgdo de interfaces.
Dialogue Graphs também néo serd considerado visto que é uma extensdo do formalismo
redes de Petri. Outro formalismo também analisado e que a priori atende aos requisitos
supracitados para a representacdo do didlogo da interacdo do sistema é o formalismo
Windows Transition Notation (Vanderdonckt et al., 2003). Entretanto, o WTN s6
contempla o didlogo interjanelas.

Dos formalismos citados supracitados, o que satisfaz minimamente todos os

requisitos levantados é o formalismo Statechart, que serd apresentado a seguir.

4.3 - Statecharts

Os Statecharts foram propostos por Harel (Harel, 1987) para superar os problemas
encontrados nas maquinas de estados e diagramas de seqiiéncia convencionais. Os
Statecharts sdo um aperfeicoamento das maquinas de estados finitos (ou autdmatos de
estados finitos) tradicionais. Statecharts podem ser representados formalmente, através
de uma notag@o matematica, ou ainda pela sua notagdo grafica.

Os conceitos de hierarquia, concorréncia e atividades, permitem ao projetista a
modelagem de sistemas complexos. Ajudam também a diminuir o tamanho da
modelagem desses sistemas, comparado-se com as maquinas de estados convencionais,
uma vez que, segundo Harel, os Statecharts ndo sofrem com o problema do crescimento
exponencial de estados.

Basicamente os elementos principais dos Statecharts sdo: Estados, Transi¢coes e
Acdes. Os Estados sdo condigdes de existéncia distinguiveis que persistem por um
periodo de tempo significante (Douglass, 2004). Transicées s@o a maneira como 0S
objetos mudam de estados em resposta a um evento. Agdes sdo comportamentos
atdmicos, ou operagdes, processados em uma maquina de estados quando se entra ou se

sai de um evento.
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O formalismo Statechart atende aos requistos levantados para a representacao do
componente de didlogo do modelo EDITOR Estendido. O Statechart € um formalismo
que conta com uma representacdo grafica, simples, precisa, facil de entender e de
utilizar, capaz de representar comportamentos nao triviais do sistema (concorréncia
entre os elementos do sistema e comportamentos modais), permite a construcdo de
prototipos diretamente de sua especificacio formal e ainda possui uma série de
ferramentas (para sua edi¢do e representacdo) disponiveis. Ferramentas que tenham
suporte a linguagem XMI (XML Metadata Interchange) (XMI, 2004), podem ser
utilizadas como interface grafica a qualquer médulo funcional que implemente o
formalismo Statechart, sendo uma alternativa a criacdo de uma interface grafica para tal
moédulo. O formalismo Statecharts faz parte da definicdo da Linguagem de Modelagem
Unificada - UML (Unified Modeling Language) (Rumbaugh et al., 1998; Fowler e
Scott, 2000; UML vl1.5, 2004) que vem se tornando uma linguagem padrdo para a
modelagem e representagdo de sistemas computacionais. Esse fato evidéncia fortemente
que a utilizacdo dos Statecharts facilitard a comunicagdo entre os envolvidos no
processo de concepgdo de interfaces, sendo, portanto, mais um dos motivos para a
escolha dos Statecharts como formalismo de representacdo do componente de didlogo

para a extens@o do modelo de interacdo EDITOR.

4.3.1 - Elementos do Statechart

Apesar de possuir uma representacdo matemadtica, para o estudo proposto nesse
trabalho, a notacdo grafica é a mais importante.

Os estados de um Statechart podem ser classificados como estados or-states ou and-
states. Nos estados or-states, apenas um estado do Statechart pode estar ativo em um
dado momento de tempo. Nos estados and-states, varios estados do Statechart podem
estar ativos a0 mesmo tempo, ou seja, um estado ativo em cada regido ortogonal
(falaremos mais em regides ortogonais mais adiante). Esta caracteristica dos estados do
tipo and-state permite a concorréncia pelo formalismo.

Para um melhor entendimento, serdo apresentadas inicialmente as caracteristicas dos

Statecharts com estados tipo or-state.
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4.3.1.1 - Estados

Os estados de um Statechart tipo or-state sdo representados por um retangulo com os
cantos arredondados. Eles podem ser simples ou compostos. Um estado simples ndo
contém nenhum sub-estado. Nos estados compostos, cada estado pode conter mais de
um sub-estado. Observem a Figura (4.1) o estado SO, contém dois sub-estados, SO_1 e
S0_2. Se o estado SO esta ativo, significa dizer que o objeto estard em SO_1 ou SO_2.
Uma vantagem dos estados compostos estd na nogdo de hierarquia, representada por
estados aninhados. Esse tipo de representacdo - hierdrquica - torna o formalismo
bastante poderoso para a modelagem de sistemas complexos. Ao contrario das maquinas
de estados convéncionais, como dito anteriomente, ndo ha um aumento exponéncial do

ndmero de estados para cada novo estado que necessite ser representado.

4 S0 N ed

4 ToH /e
0.2 t2();
entrada‘enti() \ tm(100)
S0_1 e2/++a; 521

imprimir{aj; saidalex1();

entradajent2(};
saida/ex2(); entrada/Abrirvalvulal); 4__._"3,3__
N gaidafecharvalvulagy; J
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3 entradafagal);
saida/pare();

/AgaoDeSetup(); Pzeudoestade
| Condicional sol/
N - Fenao
Pzeudoestada e1[e0k()] i[ncrem]ente{a
e g agaot(s entrada‘abrirRegistros();

agao2(); saidafecharRegistros();
fagafittrarDados();  tm{GG0)++count;

*evTempoExpirado
. S

[a<0]s [a=0]
filtrarta) termin

Preudoestads |
Terminal |

Figura (4.1): Exemplo de um Statechart do com estados tipo or-state.

[estaProntof)]

Existem também outros tipos de estados, chamados de pseudo-estados. Sao eles:
inicial, final, condicional e histérico’. O pseudo-estado inicial (representado com uma
seta com uma circunferéncia na sua estremidade superior), como o préprio nome sugere,

indica qual serd o estado de inicio do Statechart, assim como qual serd o sub-estado

! Existem ainda os pseudo-estados join, fork e junction que ndo sdo necessérios aos propGsitos desse
trabalho.
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inicial de cada estado composto. Observem a Figura (4.1), o pseudo-estado inicial do
Statechart leva ao estado SO. Notem também que cada estado composto tem um pseudo-
estado inicial indicando onde iniciar-se-4 a ativacdo, daquele estado, caso seu
superestado seja atingido. O pseudo-estado condicional (representado na Figura acima
por um “C” circunscito ou opcionalmente por um losangulo) avalia uma condic¢do 16gica
- oriunda do guarda dos eventos (falaremos mais sobre os guardas adiante) - e decide
para qual estado serd realizada a transi¢@o. Ou seja, o pseudo estado condicional € uma
abreviacdo de multiplas transi¢des de um mesmo evento, em um estado de origem, para
diferentes estados de destino. Todos esses eventos sdo “guardados” por uma condi¢do
légica (guarda) que resolverd qual serd o estado destino. O pseudo-estado histérico
(representado por um “H” circunscrito) serve como uma referéncia em caso de
transicdes entre estados. Se um superestado contiver um pseudo-estado historico, isso
significa dizer que quando esse superestado for deixado e quando houver uma nova
transicdo para ele novamente, este estado retornard ao seu udltimo ponto ativo (se o
estado tiver sido visitado anteriormente). Por fim, o pseudo-estado terminal indica que a

maquina de estados chegou ao ponto final de sua execugao.

4.3.1.2 - Transicoes

As transi¢Oes sdo representadas nos Statecharts por setas (arcos) que ligam o estado
origem ao estado destino. As transi¢des sdo realizadas através de eventos gerados no/ao
sistema. Observe-se a Figura (4.1) o estado SO, contém dois sub-estados, SO_1 e SO_2.
como acima mencionado, se o estado SO estd ativo, significa dizer que o objeto estard
em SO_1 ou SO_2. Os sub-estados de SO (SO_1 e SO_2) respondem aos eventos de SO
(el e e5) e também aos eventos deles provinéntes (SO_1 responde ao evento e0 e SO_2
responde ao evento el). Note-se que o evento el (do estado s0), conta com um guarda
[€0k()]. Os guardas sdo expressdes ou fungdes logicas que retornam valor verdadeiro ou
falso. Se o estado SO estiver ativo e o evento el for gerado, haverd uma transi¢cdo se e
somente se o guarda [€0k()] for avaliado como verdadeiro, caso contririo, o evento €
descartado e o objeto continua no estado SO. Portanto, os eventos s@o essenciais para
haver as transi¢des de estados.

Os eventos podem ser de 4 tipos: Signal Event, Call Event, Time Event e Change
Event. Signal Events sdo eventos relativos a um processo externo assincrono, ou seja,

sdo os eventos provocados por agentes externos ao sistema, sendo, portanto, os mais
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corriqueiros nos Statecharts. Time Events sdo eventos gerados em um certo periodo de
tempo, por exemplo, a cada 100 milisegundos. A Figura (4.1) apresenta 3 eventos do
tipo Time Event, por exemplo, o evento tm(100) no estado S2_1. Um Call Event é um
evento proviniente de uma execucdo de um procedimento de um objeto, e um Change
Event é um evento proviniente de uma mudanca de um atributo de um objeto.

A nomenclatura geral para uma transi¢ao é:

Nome-do-evento ‘(’lista-de-pardmetros‘)’ ‘[’guarda‘]’ ‘/’ lista-de-a¢des ‘"’ lista-de-eventos

Todos esses elementos sdo opcionais, inclusive o nome do evento, isso quer dizer

que podem haver eventos sem um nome, chamados de eventos ndo nomeados.

4.3.1.3 - Acoes e Atividades.

Acdes e atividades sdo outra caracteristica dos Statecharts que ndo estdo presentes
nos autdmatos-finitos. A¢des sdo pequenos comportamentos (procedimentos) atdmicos
executados em certos pontos dessas mdquinas de estados. As a¢des demandam um
tempo de realizagdo préximo a zero. As acdes podem ser realizadas no momento em que
um evento é disparado (ap6s o °/ na assinatura do evento), ao entrar em um estado
(ap6s o termo “entrada/” representado no estado) ou ao sair de um estado (apds o termo
“saida/” representado no estado). A ordem de realizacdo das a¢des € sempre a seguinte:
primeiramente as acdes de saida do estado de origem, em seguida as a¢cdes do evento
(de transi¢do) e por fim as ag¢des de entrada do estado de destino. Caso a transi¢do
originasse-se de sub-estados de um estado composto, comecar-se-ia sempre dos sub-
estados mais internos (mais profundos) até o super estado. Observem na Figura (4.1) o
sub-estado S23_1, caso este estado estivesse ativado e o evento e3 fosse disparado, a
ordem de realizacdo das agOes seria a seguinte: acdo de saida de S23_1 (se houvesse),
acdlo de saida de S2_3 (“saida/pare();’), acdo de saida de S3
(“saida/fecharRegistros();”), a acdo do evento e3 (se houvesse) e, por fim, a acdo do
estado de destino SO (“entrada/abrirValvula();”).

As atividades sdo procedimentos que demandam um maior tempo. Sdo inter-
rompiveis e realizadas em quanto o estado estd ativo. Sdo iniciadas apds a realizagdo das

acoes de entrada e terminadas quando o estado fica inativo (apds as acdes de saida).
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Elas sdo representadas apds o termo “do/” no Statechart. A Figura (4.1) apresenta uma

atividade (“faca/filtrarDados();”) no estado S2.

4.3.1.4 - Estados And-State

Os estados and-state sdo chamados também de regides ortogonais. Diferentemente
dos estados or-state, onde apenas um estado pode estar ativo em um dado momento, nos
estados and-state cada uma das regides ortogonais pode ter um estado ativo. Observem a
Figura (4.2) a existéncia de um estado chamado “working”. O estado “working” contém
trés regides separadas por linhas tracejadas. Cada uma dessas regides poderd ter um
estado ativo ao mesmo tempo. Essa caracteristica dos estados do tipo and-states
proporciona a concorréncia entre estados (impossivel de ser representada com a
utilizacdo de autdmatos-finitos). Mais ainda, este tipo de estado permite modelar
diversos tipos de aspectos diferentes que podem estar ativos em um determinado objeto.
Todas as demais caracteristicas relativas aos estado or-state sdo vélidas para este tipo de
espago.
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Figura (4.2): Statechart com estado and-state
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4.4 - Representacao Statechart do Componente Didlogo.

O componente Didlogo do modelo EDITOR Estendido € obtido de elementos do
modelo da tarefa (TAOS) e do componente Apresentacdo do modelo EDITOR. A partir
do componente de apresentagdo, identificam-se os estados que compordo o Statechart.
Os eventos e as transi¢cdes possiveis sdo adquiridos do modelo da tarefa através de

alguns de seus atributos como serd apresentado nas se¢des seguintes.

4.4.1 — Identificacao dos Estados do Statechart.

Os estados do Statechart sdo obtidos através dos elementos do componente
Apresentacdo do modelo da interacio EDITOR Estendido. O modelo da interacdo,
como fora anteriormente visto, estd representado sob a forma de arvores EDITOR,
portanto, de cada drvore serd obtido um pequeno trecho do Statechart de representacio
da interface do sistema. O elemento EDITOR sera associado a um estado composto
(super estado). Cada elemento Visdo serd, também, associado a um estado composto.
Este estado composto (associado ao elemento Visdo) serd um sub-estado do estado
associado ao elemento EDITOR. Cada elemento Objeto de Interacdo sera associado a
um estado simples, sendo este um sub-estado do estado composto associado ao
elemento Visdo. A Figura (4.3) ilustra essa situacdo. O estado maior (laranja) representa
um EDITOR composto por dois sub-estados. Estes sub-estados representam as Visdes
(beges), que sdo compostos por estados simples (verdes), representando os Objeros de

Interacgao.

Arvore Editor minimizada
Estados de um Statechart

Leemé%ITOR [ ][ ] [ ][ ][ ]

L1 Visdo
0 Objeto de Interacdo

Figura (4.3): Obtencdo dos estados de um Statechart a partir do modelo de
interacao.
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4.4.2 - Identificacao dos Eventos e Transicoes do Statechart.

As modificacdes propostas nesse trabalho, dizem respeito a passagem da primeira
para a segunda etapa da metodologia MEDITE (maiores detalhes serdo vistos no
capitulo 5). Na segunda etapa da metodologia, qual seja, obten¢do da especificacdo
parcial do modelo da interacdo, ainda ndo existe o conceito de objetos de interacdo
concretos. Nesta etapa — assim como em diversas outras metodologias, como em
TRIDENT e ADEPT?, por exemplo — trabalha-se com objetos de interacio abstratos ou
categorias de objetos (objetos de controle, de apresentagdo, entre outros).

Dessa maneira, os eventos que irdo disparar as transi¢des sdo eventos gerais, tais
como, eventos de realizacdo ou ndo realizagdo de uma condi¢do. Portanto, ndo se
trabalha com eventos relativos a objetos de interagdo concretos como botdes, caixas de
textos, icones, etc. No momento da especificagdo completa do modelo da interagdo
(préxima etapa da metodologia), o tipo de cada objeto serd escolhido, ou seja, haverd a
passagem de objetos abstratos para objetos concretos. Neste momento os eventos
deverdo ser estendidos para cada tipo de objeto selecionado de uma roolkit adotada. Esta
etapa, entretanto, ndo faz parte do escopo deste trabalho.

De posse dessas restrigdes, os eventos possiveis no modelo sdo:

Quadro (4.1): Eventos aceitos pelo sistema.

Elementos do Modelo da Interacao

Objetos de Interacao Visao EDITOR (Espaco)
zgigz:g;$:E:21522¥eZC}?z;g(l))lj «pNR | €VisdoNioRealizada — | eEspagoNaoRealizado -
Eventos eVNR eENR

eRepetirProcedimento — eRP

cRealizarLink - eRL. eRepetirVisao — eRV eRepetirEspaco — eRE

Os eventos ePNR, eVNR e eENR indicam que a tarefa associada a um Objeto de
Interag¢do, uma Visdo ou um Editor (Espaco), respectivamente, ndo foi realizada, e
portanto, tais eventos serdo sempre acompanhados de uma acdo que cancela todas as
acoes e atividades do estado de origem. Desta maneira, toda vez que os evento ePNR,
eVNR e eENR forem gerados suas assinaturas serdo acompanhadas de uma cldusula:
<evento> / AnulaAc¢oesEAtividadesDaOrigem();. O evento eRealizarLink (eRL) s6 é

admissivel a um objeto de interacdo, se 0 mesmo, for responsavel pela realizacdo de um

? Trident e Adept utilizam o conceito de Objetos de Interagdo Abstratos e Objetos de Interagio Concretos.
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link a um outro Editor. Quando um Objeto de Interacdo fizer link a um Espaco
Adjacente (didlogo inter-Editores) o fard através do evento eRealizarLink (eRL ).

Os eventos, possiveis a cada tipo de elemento do modelo EDITOR Estendido sio
obtidos através do atributo ocorréncia da tarefa associada a cada elemento. A
ocorréncia (0,0) implica dizer que a tarefa ndo deve ser realizada. A ocorréncia (0,1)
implica dizer que a tarefa pode ndo ser realizada (tarefa opcional) ou ser realizada
apenas uma vez. A ocorréncia (0,n) implica dizer que a tarefa pode nédo ser realizada
(tarefa opcional) ou ser realizada n vezes. A ocorréncia (1,1) implica dizer que a tarefa
tem que ser realizada uma vez. Por fim, a ocorréncia (1,n) implica dizer que a tarefa
pode ser realizada apenas uma vez ou n vezes. O Quadro (4.2) ilustra a combinacio

ocorréncia versus elemento da interagdo.

Quadro (4.2): Combinacdo elementos da interagdo x ocorréncia da tarefa associada.

Elemento da Interacao
Objetos de Interacao Visao EDITOR (Espaco)
0.0 eProcedimentoNaoRealizado — | eVisdoNaoRealizada | EespacoNaoRealizado
(0,0) ePNR —eVNR —eENR
eProcedimentoNaoRealizado —
ePNR eVisdaoNdoRealizada - .
(0’1) eProcedimentoRealizado — ePR —eVNR eEsp ag(il\é%(ﬁgahzado
eRealizarLink - eRL
eI CPTOCedlmen;;ﬁ;OReahZadO | eVisioNdoRealizada eEspacoNaoRealizado
da tarefa (0,n) | eProcedimentoRealizado — ePR eRe_eeti\r/\I;Iil:ﬁo B —eENR
associada eRepetirProcedimento — eRP P eRepetirEspaco — eRE
eRealizarLink - eRL eRV
1) eProcedimentoRealizado — ePR ) _
2 eRealizarLink - eRL
eProcedimentoRealizado — ePR eRepetirVisio —
(1,n) | eRepetirProcedimento — eRP p eRepetirEspaco — eRE
’ eRealizarLink - eRL eRV

As transi¢des entre estados do Statechart podem ser: entre estados internos a um
super estado (estado composto), ou seja, o didlogo intra-Editor; ou entre estados
internos a um super estado “A” para um outro super estado “B”, sendo este o didlogo
inter-Editores.

O didlogo intra-Editor é obtido através dos atributos método das tarefas associadas a
cada um dos elementos da drvore EDITOR. O valor do atributo método € uma expressao
formada utilizando-se os operadores SEQ, OR, XOR, AND, SIM e PAR, conforme
(Cordeiro, 2003), que representam quais as seqiiéncias, restricdes e condi¢des de

realizacdo de uma tarefa, implicando nas mesmas condi¢des de realizacdo (transi¢io)
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dos estados do Statechart. Utilizar o operador SEQ significa dizer que as tarefas t€m
que ser realizadas da em seqii€ncia, da esquerda para a direita. Com o operador OR, as
tarefas podem ser ou ndo realizadas (depende da ocorréncia) e em qualquer ordem.
Com o operador XOR, apenas uma das tarefas pode ser realizada. Com o operador AND,
todas as tarefas tem que ser realizadas, ndo importando a ordem de realizagdo. Com o
operador SIM, as tarefas sdo realizadas simultaneamente, ou seja, quando uma comeca
as demais comecam e quando uma termina as demais terminam. Com o operador PAR,
as tarefas sdo realizadas paralelamente, ou seja, concorrentemente, sem a necessidade de
coincidéncia de comeco e fim.

Se a expressdo de um método possuir mais de um operador, os operadores mais
internos terdo no Statechart um estado que o represente (a Figura (4.6) secdo 4.5
representa esta situacdo). Caso haja apenas um operador, ndo ha necessidade da inclusio
de mais um estado no Statechart. Embora tal fato ndo esteja diretamente relacionado ao
encadeamento das transicdes, o fato esté ligado a presenca de multiplos operadores para
uma mesma tarefa.

A combinag@o entre os atributos ocorréncia (que nos fornece os eventos possiveis a
cada um dos elementos do modelo EDITOR) e mérodo (seqiiéncia, restricdes e
condicdes das transi¢cdes) nos dé todas as transagdes internas possiveis ao super estado
de um Statechart, ou seja, transa¢cdes intra-EDITOR. O Quadro (4.3) representa todas as

combinagdes método x ocorréncia possiveis.

Quadro (4.3): Combinagdes possiveis ocorréncia versus método.

Método de Realizacio das Sub-tarefas.
SEQ | XOR | OR | AND | SIM | PAR
0,0 - - - - - -
o1 X X X - X X
Ocorréncia | (0,n) | X X X - X X
@€y X X X X X X
(1Ln)| X X [ x| x [ x| X

O didlogo inter-Editores, por seu turno, é obtido através da hierarquia das arvores
EDITOR. Uma arvore EDITOR ¢ dita hierarquicamente superior a outra, se a tarefa

associada ao seu elemento Editor estiver em um nivel mais alto do que a tarefa
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associada ao elemento Editor da outra drvore. Assim, existem dois tipos de didlogos
inter-Editores possiveis: (1) de uma drvore hierarquicamente superior para uma arvore
hierarquicamente inferior; e (ii) de uma &4rvore hierarquicamente inferior para uma
arvore hierarquicamente superior. No primeiro caso, a transicdo serd representada no
Statechart através do evento Realizar Link (eRL) do objeto de interacdo responsdvel
pelo link entre as drvores. J4 no segundo, a transi¢do serd representada no Statechart
através do evento Procedimento Realizado (ePR) do objeto de interacdo responsavel
pelo link entre as arvores.

Apresenta-se a seguir, através de exemplos, o processo de aquisi¢do dos Statecharts
a partir da drvore da tarefa e das arvores EDITOR. Para maiores detalhes sobre todas as
possiveis seqiiéncias, condi¢des e restricdes necessdrias relativas aos operadores da
expressao valor do atributo método, assim como todas as possiveis combinac¢des do tipo

método x ocorréncia, o leitor deve consultar o Anexo A.

4.5 - Exemplo 1 — Dialogo Intra-Editor

A Figura (4.4) apresenta a arvore EDITOR A. Tal arvore foi obtida através do

modelo da tarefa, sendo o trecho da arvore da tarefa apresentada pela Figura (4.5).

EDITOR - A
APR. vISAD - B VISAD - C VISAD - D ABS.
APR. DI -E 0l1.-F ABS. APR. 0.1 _-C ABS. APR. 01 -G 0.1 -H ABS.
APR. ABS. APR. ABS. APR. ABS. APR. ABS. APR. ABS.

Figura (4.4): Arvore EDITOR A

A
(0.n)
SEO
XOR
B C D
(1.n) (1.n) (1.n)
vA« AND A oR
E F G H

(1.n) (1.n) 0.1 (0.n)

Figura (4.5): Trecho de Arvore da Tarefa correspondente a drvore EDITOR A.
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Como explicado na secdo anterior, a cada elemento da arvore EDITOR, serd
associado um estado no Statechart. Os eventos sdo retirados das ocorréncias e as
transicoes (que ddo a seqiiéncia das mudancas de estado) sdo obtidas através da
expressdo valor do atributo método. Dessa maneira, o Statechart correspondente a esse
trecho de arvore € representado a seguir pela Figura (4.6).

Pode-se observar que a tarefa A € realizada da seguinte maneira: SEQ(B,XOR(C,D).
Ou seja, o usudrio primeiro realiza a tarefa B para em seguida realizar a tarefa C ou a
tarefa D. Para realizar a tarefa B — AND(E,F) —, o usudrio tem que realizar as suas duas
sub-tarefas (E e F) obrigatoriamente e em qualquer ordem. Dessa forma, o estado B —
Visdo do Statechart , possui dois sub-estados, E — O.1. e F — O.I.. Como no modelo da
tarefa, as tarefas associadas a esses estados sdo regidas pelo operador AND, o sub-estado
terd a estrutura apresentada na Figura (4.6). A guarda [escolhido()] avalia qual dos sub-
estados de B — Visdo foi escolhido para ser realizado a transicdo. Estando em um desses
estados (E — O.1. ou F — O.1.), e ocorrendo o evento ePR, as condi¢des do segundo
estado condicional tem que ser avaliadas. Neste caso, a guarda [Gl] (Gl =
escolhidoEscolhido() e estadoNdoRealizado()) e a guarda [TodosSatisfeitos] tem que
ser avaliadas para se verificar se a seqiiéncia, condi¢des e restricdes relativas ao
operador AND ja foram satisfeitas. Caso todas estejam satisfeitas, o estado B — Visdo é
deixado para o estado XOR, caso contrério ele ird pra um dos sub-estados B — Visdo que

a guarda [G1] indicar.

RE
A - Espago S J<REL)
XOR
RWIL]
i Ihide
B - Vis3o q <RV[L] LR R =RV[L]
C - Visdo ] D - Visdo ”) <ENE
[Escolhido()] [Eseolkido)] eVHE
RF[L] <FPIL]
" ¢FRIG
G-0L JEEfH-0l <PHE[S]|, «PRIS] N
=PHR[G: J

[TodasSatisfeitos] \ ePHE[S] ,eFR[5]

«PR, ePHE

Legenda

[Escothidor)] = vetifica ee o estado foi escolhido

[Todoslatisfeitos] = vetifica se todos os estados de um estado composto estio satisfeitos
[G] = ebE stadoD estinoE scalhido() & estadoDestinoll SolT ltrapassoul imite();

[3] = ehE stadoDestinoEscolhido) e condighesD eOcorrénciaDag3ubT arefas3atisteitas));
[L] = estdlrentroD oL imite()

Figura (4.6): Representacdo Statechart do didlogo intra-EDITOR.
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No estado XOR apenas o estado C — Visdo ou D — Visdo pode ser realizado, dai, as
transicdes sdo representadas de acordo com a Figura (4.6). Os eventos que estdo indo
para fora do estado A — Espaco, representam transicdes para quaisquer outros estados do

Statechart.

4.6 - Exemplo 2 — Dialogo Inter-Editor

Sera apresentado nesta se¢do, um exemplo que contempla o didlogo inter-Editores.

A Figura (4.7) representa um trecho de uma 4rvore de tarefa de um sistema.

Ti21
Identificar 1y,
Consumidor

TIZ11 (3

JOR XOR
EL«”;Y;Z“KU‘ ‘ Nome G ropore an|| || TT
SEQ EQ SEQ
SEQ SEQ
é“;:;ﬂ (L1 e [eB] pommen (1 e [eBi] Summnmﬁel 2] e (1)
Figura (4.7): Trecho de arvore de tarefa
Quadro (4.4): Trecho de tarefa identificar consumidor
Nimero Nome Ocorréncia

T1.2.1 Identificar Consumidor (1,1
T1.2.1.1 Procurar/Cadastrar Cliente (1,n)
T1.2.1.1.1 Procurar por Cédigo 1,1
T1.2.1.1.1.1 Inserir Dados (1,1)
T1.2.1.1.1.1.1 Inserir Cédigo (1,1)
T1.2.1.1.1.2 Enviar (1,1
T1.2.1.1.2 Procurar por Nome (1,1)
T1.2.1.1.2.1 Inserir Dados (1,1)
T1.2.1.1.2.1.1 Nome (1,1)
T1.2.1.1.2.1.2 Sobrenome (1,1)
T1.2.1.1.2 Enviar (1,1
T1.2.1.1.3 Cadastrar Cliente (1,1)
T1.2.1.1.3.1 Inserir Dados (1,1)
T1.2.1.1.3.1.1 Nome (1,1)
T1.2.1.1.3.1.2 Sobrenome (1,1)
T1.2.1.1.3.1.3 Endereco (1,1)
T1.2.1.1.3 Enviar (1,1)
T1.2.1.1.4 Visualizar Resposta (1,n)
T1.2.1.1.5 Confirmar (1,1)
T1.2.1.1.6 Cancelar (1,1)
T1.2.1.2 Visualizar Dados do Cliente (1,n)
T1.2.1.3 Modificar Endereco (0,1)
T1.2.1.3.1 Inserir Dados (1,1)
T1.2.1.3.1.1 Digitar Novo Endereco (1,1)
T1.2.1.3.2 Confirmar (1,1)
T1.2.1.4 Confirmar Usudrio (1,1)
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A partir desse trecho de arvore, identificamos as drvores EDITOR correspondentes

(esta obtengao serd vista no capitulo 5) ilustradas nas Figuras (4.8) a (4.13).

EDITOR - Identificar Consumidor

APR. VISAO - Procurar VISAD - Visualizar Dados VISAO - Modificar VISAQ - Confirmar GRS
/Cadashiar Cliente do Cliente Enderego Usuério
APR.  O.L - Procurar ABS. APR. 0.1 - Visualizar Dados ABS. APR.  O.L - Modificar ABS. APR. 0.1 - Confirmar  ABS.
/Cadastrar Cliente do Cliente Enderego Usuario
APR. ABS. APR. ABS. APR. ABS. APR. ABS.

Figura (4.8): Arvore EDITOR - Identificar Consumidor

EDITOR - Procurar/Cadastrar Cliente

/

APR. VISAD - Procurar VISAD - Procurar VISAD - Cadastrar VISAD - Cancelar VISAD - Confirmar VISAD - Responder
por Cadigo por Nome Cliente ao Sistema

APR. 0.l - Procwrar ABS.  APR. 0.l -Procurar ABS. APR. 0.l -Cadastrar ABS. APR. 0.l -Cancelar ABS. APR. 0.L - Confimar ABS. APR. 0.l - Responder ABS.

por Codigo por Nome: Cliente ao Sistema

N N

APR. ABS. APR. ABS APR ABS APR ABS APR. ABS. APR. ABS.

Figura (4.9): Arvore EDITOR — Procurar/Cadastrar Cliente

EDITOR - Procurar por codigo

APR. VISAD - Insenr Dados YISAD - Enviar ABS.

el g N

APR. 0.1 -Inzemr ABS5. APB. 0.l - Enviar ABS.

Cadigo
N

APH.  ABS. APR.  ABS.

Figura (4.10): Arvore EDITOR — Procurar por Cédigo
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EDITOR - Procurar por nome

APR. ¥ISAD - Insernir Dados VISAD - Enviar ABS.

mm

APR. Ol -MNome Ol -Sobrenome AB5. APR. 0.l -Enviar ABS.

P N P

APR. ABS. APH.  ABS. APR.  ABS.

Figura (4.11): Arvore EDITOR - Procurar por Nome

EDITOR - Cadastrar Cliente

APR. VISAD - Inzerir Dados VISAD - Enviar ABS.

/-/H

APR. 0. -MNome 0. -5cbienome 0.l -Enderego  ABS. APR. 0.l - Enviar  ABS.

P N N N

APR.  ABS. APR.  ABS. APR.  ABS. APR.  ABS.

Figura (4.12): Arvore EDITOR - Cadastrar Cliente

EDITOR - Modificar Enderego

T S—

APR. VISAD - Inserir Dados YISAD - Confirmar ABS.

T~ T

APR. 0.1 - Digitar ABS. APR. 0.1 - Confirmar ABS.

Enderego
APR.  ABS. APR.  ABS.

Figura (4.13): Arvore EDITOR — Modificar Endereco

De posse das Arvores EDITOR e das informacdes oriundas do modelo da tarefa
(expressas no Quadro (4.4) e na Figura (4.7)), chegamos ao Statechart representado pela
Figura (4.14). Vale salientar que os estados E — Procurar por Nome, E — Cadastrar
Cliente e E — Modificar Enderego, estdo minimizados, sendo apenas representadas as

transicoes de entrada e de saida dos mesmos.
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Ly

E. - Identificar Conmmmider

4

V. - PomariCadastrar
Clierte

V. - Vimalizdar Dados V. - Modifiray Enderagn V. - Confirmar Usndrio
Cliente

0.1 - Modificar Endereco 0.1 - Corfirmar Tmdvio

ePR / resetHistoryStatel);

«PE " PR

“*—(E. - Modifica: Enerepn ]

@ m =

PR/ resetHistoryState() * «PR

PR/ resetHistoryState() " ePR.

T‘l‘

¥
E. - ProoaiCadastrar Cliexte

XOR escolhido()]

[esealkida()]
V. - Resporderao Sistena

V. - Prourar porCédiss V. - Prooasr por Home

0.1 - Cadsstar Cliente

0.1. - Pooarar pee Hame

0.1.- Bromnrpor Cédigo

XOR
[escalhidor)] [escolhidol)]
VY. - Confirmar V. - Camcelar
0.1.- Confirmar 0.1 - Cancelar

[ — s

t «FF " «FR <FL eFL
3 «PR " ¢FE. - =PE." eFE

[E. - Catastar Clierte j

¥
E.;Pﬁ:mmpm’cédigo

[E. - Proourar por Hame j

V. - Inserir Dados JIE

0.1, -Iseri Cédigo
IR

Figura (4.14): Statechart Identificar Consumidor




Os estados O.I. — Procurar/Cadastrar Cliente ¢ O.I. — Procurar por Coédigo
respondem ao “evento Realizar Link” (eRL), que realizam transicdes a elementos de
diferentes arvores EDITOR. Tais transicdes representam didlogos em estado modal,
visto que uma vez ocorrida uma tal transi¢do, o estado de origem sé serd novamente
alcancado apds o estado de destino ser totalmente realizado. Algumas observacgdes
devem ser feitas: (i) quando ocorrer uma transicio em estado modal, e uma nova
transicdo de volta ao original ocorrer, o objeto de interacdo terd um evento do tipo ePR
A ePR. Esse segundo evento ePR poderd ser consumido pelo estado de destino; (ii) se o
estado que estiver sendo deixado possuir um estado histérico, em uma transicio modal,
esse estado histdrico deve ser “resetado” através do evento ePR / resetHistoryState() »

ePR.

4.7 - Representacao da Concorréncia

O formalismo Statechart permite a representagio da concorréncia entre estados. Essa
representacdo € feita através de estados ortogonais, ou seja, estados do tipo and-states. A
Figura abaixo ilustra como representar a concorréncia com Statecharts. Neste caso, a
inclusdo do operador PAR logo abaixo da raiz, quer dizer que as telas do sistema

pOdCI‘ﬁO ser acessadas concorrentemente.

‘ RAIZ

= = O

PAR

TLL

(2o o SIS (=) ‘
ﬁ?& o =9
2 =9

Figura (4.15): Representacdo Statechart de estados concorrentes

[ [ [ ]

SEQ

Ja na Figura (4.16) abaixo, a leitura € a seguinte, todas as tarefas que tiverem abaixo

do operador PAR serdo inclusas dento de um estado ortogonal.
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RAIZ

i
(11D ‘ [TodosSatisfuitos = verdadeir]
J

THI(1000)

Tl—apg
L ==

£ = [estadoEscallida()]

Figura (4.16): Representacdo Statechart de estados concorrentes

4.8 - Conclusao

Estabeleceu-se nesse capitulo, os requisitos e caracteristicas desejaveis de um
formalismo para a representagcdo do componente Didlogo do modelo de Interacdo
EDITOR Estendido e escolhemos, a seguir, entre os formalismos existentes na
literatura, o que mais se adequava para tal fim. Entre os formalismos baseados em
eventos/transi¢cdes referenciados na literatura sobre interfaces homem computador, o
formalismo Statechart foi o que se mostrou mais adequado a todos os requisitos e
caracteristicas desejadas. Além de tudo, o fato do formalismo Statechart fazer parte da
definicdo da UML, tende a tornar mais facil a comunicacio entre todos os envolvidos no
processo de concepgdo de interfaces.

Portanto, definido o componente de didlogo e escolhido o formalismo para sua
representagiio, serd apresentado no proximo capitulo a metodologia MEDITE", — uma
variante da metodologia MEDITE que implementa a nova abordagem de aquisi¢do do
modelo da interacdo a partir do modelo da tarefa, permitindo uma automatizacdo do

processo de obtencdo do modelo da interagéo.
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Capitulo 5 — MEDITE"

Este capitulo apresenta a metodologia MEDITE", uma variante da metodologia
MEDITE. MEDITE" implementa o processo de roteirizagdo definido por Sudrez (2004).
Este capitulo também apresenta os algoritmos de obten¢cdo do modelo de interagdo, e os

mecanismos de manutencdo da coeréncia entre os modelos de tarefa-interacao.
5.1 — Introducao

A modelagem da tarefa é hoje reconhecida como um importante ponto de partida
para a geracdo de outros modelos, visto que ela ajuda ao projeto centrado no usudrio
(Johnson et al., 1995). Conforme apresentado no capitulo 3, os modelos presentes nas
metodologias baseadas na tarefa podem ser classificados como modelos concretos
(apresentagdo, didlogo, interag@o, etc) ou abstratos (tarefa, dominio, usudrio, etc).
Segundo Vandedonckt (Vandedonckt et. al., 2003), a obtencdo dos modelos concretos
se da a partir dos modelos abstratos, podendo ser realizada das seguintes maneiras: (i)
derivacdo (modelos concretos sdo derivados dos abstratos a partir de conhecimento
ergondmico em forma de regras), (ii) ligacdo/conex@o (modelos concretos sdo
concebidos e depois ligados, ou seja, relacionados, entre elementos de modelos distintos
previamente definidos) ou (iii) composi¢cdo (modelos ja concebidos sio montados,
parcialmente ou totalmente, com outros modelos para reconstru¢do dos modelos fonte,
ou para construgdo de novos modelos relacionamos com o mundo real).

MEDITE, em sua versdo original, utiliza a estratégia de derivacdo (utilizando regras
ergondmicas) do modelo da interagdo a partir do modelo da tarefa. No capitulo 2 foram
apresentados os principais problemas identificados em MEDITE, entre eles a
dificuldade da utilizag@o de regras ergondmicas para a obten¢do do modelo da interacdo
a partir do modelo da tarefa. Este capitulo contém a introduc¢do da nova abordagem de
obtencdo do modelo da interacdo na metodologia MEDITE — processo de roteirizagdo
(Sudrez, 2004). A utilizacdo do processo de roteirizacdo (modelo de roteiro como
“ponte” entre 0 modelo da tarefa e o0 modelo de interacdo) possibilita a automatizagdo

do processo de obtengdo do modelo de interacdo (EDITOR Estendido) e a manutencdo
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da coeréncia entre os modelos. A nova variante da metodologia oriunda dessa

modificacdo serd denominada de MEDITE".

5.2 - Modelo de Roteiro

Sudrez (Sudrez, 2004) realizou um estudo de gestdo do conhecimento no processo
de concepg¢do de interfaces homem-computador com vistas a criar uma ontologia que
tentasse uniformizar os termos e conceitos presentes em diversas metodologias de
desenvolvimento de interfaces e diminuir a dificuldade inerente ao processo de obtengdo
de uma especificacdo conceitual da interagdo. O primeiro resultado de Sudrez foi a
criacdo de trés meta-modelos: tarefa, usudrio e interagdo.

A classificacdo e representacdo dos conhecimentos obtidos nos meta-modelos
supracitados, entretanto, ndo foram fatores suficientes para garantir uma solucio para a
dificuldade de integracdo e de utilizacdo desses modelos no processo de obtengdo de
uma especificagdo conceitual da interagdo. Sudrez, entdo, criou o meta-modelo de
roteiro baseado em uma abordagem fundamentada em uma metéifora. Sudrez (2004)
introduziu uma metafora cénica, onde um roteiro (script) seria definido como uma
composicdo de cendrios, cenas e tomadas. Esse meta-modelo foi introduzido com vistas
a diminuir os problemas relativos a obten¢do do modelo da interacao a partir do modelo
de tarefas usando regras ergondmicas, e a possibilitar a automatizacdo do processo de

obtencdo do modelo da interagéo.

Daminia fonte Daminia alva

Descricio da Tarefo

!

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i ma |
LDesenedo do Rotevro |
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

—

Filme o Pega Teatral Descricio da Tnteracio

Figura (5.1): Processo de transferéncia de significado empregado no dominio do

processo de concepgdo de IHC (metadfora cénica)

51



Portanto, para Sudrez (2004), o processo de obten¢do do modelo de interagdo a
partir do modelo de tarefa (processo de roteirizacdo) € dividido em duas etapas: (i)
elementos do modelo da tarefa sdo mapeados em elementos do modelo de roteiro; e em
seguida, (ii) elementos do modelo de roteiro sio mapeados em elementos do modelo de
interagdo. Segundo Sudrez (2004), a obtencdo do modelo de roteiro € realizada a partir
das regras estruturais apresentadas no Quadro (5.1).

Quadro (5.1): Regras para mapear elementos do meta-modelo da tarefa em
elementos do meta-modelo de roteiro

Regra Descricao da Regra
Regra Tomada01 Se a Tarefa é uma <Acdo> (MTa) defina uma <Tomada> (MRo) associada a
Tarefa
Regra Cena(1 Se a Tarefa é uma <Tarefa> (MTa) cuja decomposi¢do apresente pelo menos uma

<Acdo> (MTa), defina uma <Cena> (MRo) associada a Tarefa

Regra Cenario01 Se a Tarefa é uma <Tarefa> (MTa) cuja decomposi¢do apresente pelo menos uma
<Tarefa> (MTa) que esteja associada a uma <Cena> (MRo), defina um
<Cendrio> (MRo) associado a Tarefa

Regra Cenario02 Se a Tarefa é uma <Tarefa> (MTa) que estd associada a uma <Cena> (MRo) e
pelo menos um de seus irmdos é uma <Tarefa> (MTa) associada a um <Cendrio>
(MRo), associe a Tarefa um <Cendrio> (MRo)

Regra Cena(2 Se a Tarefa é uma <A¢do> (MTa) que seja filha de uma <Tarefa> (MTa) que
esteja associada a um <Cendrio> (MRo), associe a Tarefa uma <Cena> (MRo)

Meta-NModelo Meta-Modelo
da Tarefa do Roteiro

Fegras Cenavioli ¢ Cendriotld,

Fepra Tpnadall

Figura (5.2): Primeiro momento associado a transforma¢do do meta-modelo da tarefa
no modelo da interacdo (meta-modelo da Tarefa em meta-modelo do
Roteiro)

A transformacdo do meta-modelo de roteiro no meta-modelo de interacdo, é

realizada de acordo com as regras do Quadro (5.2).

Quadro (5.2): Mapeamento dos elementos do meta-modelo do roteiro
em elementos do meta-modelo da interagao.

Mapeamento entre os conceitos Conceito do Modelo do Roteiro | Conceito do Modelo da Interacio
ObtencaoDosEspacos Cendrio Espaco
ObtencaoDasVisoes Cena Visdo
ObtencaoDosObjetosDelnteracio Tomada ObjetoDelnteracao
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Figura (5.3): Segundo momento associado a transformagdo do meta-modelo de
tarefa no meta-modelo de interacdo (meta-modelo do roteiro em
meta-modelo da interacio)

Dessa maneira, todo o processo € realizado conforme a Figura (5.4). Elementos do
modelo de interagdo contém link para o elemento do modelo de roteiro a que estd
associado. Por seu turno, elementos do modelo de roteiro contém link para o elemento
do modelo de tarefa a que estd associado. Essa ligacdo possibilita a rastreabilidade entre
os elementos, ou seja, hd como saber em qualquer um dos elementos dos modelos

(roteiro e intera¢do), qual elemento da tarefa o originou.

Figura (5.4): Mecanismo para a manutencao da rastreabilidade entre os elementos dos
meta-modelos da tarefa, do roteiro e da interagdo.
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A utilizacdo da nova abordagem proporciona: (i) a possibilidade de automatizag¢ao
do processo de obtencdo do modelo de interacdo, sendo sua implementacdo bastante
simples se comprada com a utilizagdo de regras ergondmicas e/ou de producio; e (ii) a
possibilidade da construcdo de mecanismos que promovam a manutencdo da coeréncia
entre os modelos envolvidos (tarefa, roteiro e interagdo), em virtude da possibilidade de

rastreabilidade entre eles.

5.3 -MEDITE"

Como fora apresentado no capitulo 2, MEDITE estd dividida em 5 etapas, quais
sejam: (i) Andlise e modelagem da tarefa; (ii) Especificacdo conceitual parcial da
interacdo (construgio das Arvores EDITOR); (iii) Especificacio completa (defini¢io
dos atributos) ; (iv) Geragédo do protétipo ; e (v) Avaliacdo.

A introducdo da nova abordagem (preconizada por Sudrez (2004)) em MEDITE
passa pela divisdo da etapa da (ii) (Especificacdo conceitual parcial da interagdo) em
duas sub-etapas, a saber: (ii.a) especificacdo do modelo de roteiro (Modelo de Roteiro);
(ii.b) especificacdo conceitual parcial da interacdo (Modelo EDITOR Estendido). Ou
seja, a substituicdo do processo de derivacdo (utilizando regras ergondmicas) pelo
processo de roteirizacao.

Assim, a figura (5.5) apresenta a nova versdo de MEDITE, que serd chamada
doravante neste texto de MEDITE" (MEtodologia de Desenvolvimento de InTerfaces
Ergondmicas).

Dessa forma, MEDITE" define um processo de concepg¢io e desenvolvimento de

uma interface com as seguintes etapas:
(i) Anélise e modelagem da tarefa (Modelo TAOS);
(i) Especificagdo do modelo de roteiro (Modelo de Roteiro);
(i1i) Especificacdo conceitual parcial da interacdo (Modelo EDITOR Estendido);
(iv) Especificacdo completa da interacdo (Modelo EDITOR Estendido);
(v) Geracao do protétipo (00); e

(vi) Avaliagdo.
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Figura (5.5): MEDITE* com o processo de “roteirizacio”.



5.3.1 - Analise e Modelagem da Tarefa (Modelo TAOS)

Esta etapa consiste na andlise e modelagem da tarefa do usudrio. O intuito da
realizacdo desta etapa é identificar precisamente a tarefa do usudrio entendendo a sua
légica, ou seja, a maneira, os procedimentos e objetos que ele utiliza para executd-la.
Através do usudrio e do dominio da tarefa, encontram-se 0s requisitos necessrios ao
sistema que se pretende conceber. Utiliza-se nesta etapa o Modelo TAOS e a ferramenta

iTAOS (Cordeiro, 2003; Medeiros, 2003).

5.3.2 - Especificacao do Modelo de Roteiro (Modelo de Roteiro)

Esta etapa consiste no mapeamento automatico do modelo da tarefa no modelo
de roteiro. O modelo de roteiro serve como ponte entre os modelo de tarefa e de roteiro.

Utilizam-se as regras apresentadas na sec@o 5.4.1 deste documento.

5.3.3 - Especificacao Conceitual Parcial da Interacio (Modelo EDITOR
Estendido)

Esta etapa consiste no mapeamento automatico do modelo de roteiro supracitado no
modelo de interacao (parcial) EDITOR. Neste ponto, o projetista obterd toda a estrutura
de sua interface em forma das Arvores EDITOR, assim como o didlogo em nivel
abstrato através de diagramas Statecharts. Nesta etapa, ainda ndo ha se trabalha com
objetos de interacdo concretos. Utilizam-se as regras apresentadas na se¢ao 5.4.2 deste

documento.

5.3.4 - Especificacio Completa da Interacao (Modelo EDITOR Estendido)

A 4" etapa consiste na defini¢éo dos atributos das drvores EDITOR. Esta etapa tem
como entrada a arvore gerada na etapa anterior e a descricio TAOS da tarefa gerada na
primeira etapa. Nesta etapa os atributos apresentacdo e abstracdo da drvore EDITOR
devem ser preenchidos, através de regras ergondmicas, interface patterns, heuristicas.
Este trabalho ndo aprofunda a discussdo a partir deste nivel, sendo apresentados apenas

sugestdes (arcaboucos) para o desenvolvimento das demais fases.
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5.3.5 - Geracao do protétipo (00);

Os prototipos sdo construidos através das arvores EDITOR obtidas na etapa

anterior e dos diagramas Statechart para a navegacao.

5.3.6 - Avaliacao.

Esta atividade € distribuida em todas as etapas anteriores da metodologia e

consiste na avalia¢do de cada produto de cada etapa.

5.3.6.1 - Avaliacao da descricao da tarefa TAOS

Nesta fase, a avaliacdo consiste em verificar junto ao usudrio se a arvore e
descritores TAOS gerados correspondem a sua légica de execugdo da tarefa. Cabe
também ao projetista: verificar a completude e coeréncia da modelagem, eliminar
tarefas ndo informatizaveis, modificar e melhorar as tarefas de acordo com a existéncia

do novo sistema.

5.3.6.2 - Avaliacao da arvore (parcial) EDITOR
Nesta etapa a avaliacdo consiste em verificar se as regras estruturais (secao
5.4.1) foram aplicadas corretamente. S3o avaliados o nimero de Editores, Visoes,

Objetos_de_Interacdo.

5.3.6.3 - Avaliacao da arvore (completa) EDITOR

Nesta etapa a avaliagdo consiste em avaliar os atributos que foram definidos, a
coeréncia entre as arvores EDITOR geradas e as arvores TAOS. O projetista deve
verificar também a coeréncia entre as arvores e as regras utilizadas no processo de
transformacdo. Nesta etapa, o modelo EDITOR ji permite uma visualizagdo (esbogo)
das janelas do sistema que se estd projetando, que devem ser levadas ao usudrio de
forma que este possa participar do processo de concepcdo, validando dessa forma a

descricdo.

5.3.6.4 - Avaliacao do protoétipo
A avaliacdo do protétipo deve ser realizada junto ao usudrio através de técnicas de

avaliag@o (testes de usabilidade) ou ainda através de: inspecdo por padrdo, avaliagdao
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heuristica, conformidade com recomendacdes, exploragdo cognitiva, abordagem
hibrida). Dependendo do tipo de problema que for encontrado o projetista poderd

retornar 2 etapa imediatamente anterior ou mesmo 2 1* etapa.

5.4 - Obtencao do Modelo de Interacio em MEDITE*

O processo de roteirizagdo aplicado em MEDITE" serd, portanto, realizado em duas
etapas: obtencdo do modelo de roteiro a partir do modelo da tarefa TAOS; e obtencdo

do modelo de interagdo EDITOR Estendido a partir do modelo de roteiro.

5.4.1 - Algoritmo de obtencao do Modelo de Roteiro

O processo de obtencao do modelo de roteiro definido por Suérez € realizado através
das regras apresentadas no Quadro (5.1). Entretanto, esse conjunto de regras nido é
suficiente para classificar arvores de tarefas com mais de cinco niveis, visto que elas
levariam a uma situagdo em que um espaco seria composto por outros espagcos, o que
contraria a definicdio do modelo EDITOR Estendido. Para contornar esse problema e
manter a consisténcia com o modelo, foi necesséria a inclusdo de duas novas regras,
quais sejam: Regra Tomada02 ¢ Regra Normalizacdo, definidas no Quadro (5.3)

abaixo:

Quadro (5.3): Regras capazes de mapear elementos do meta-modelo da tarefa
em elementos do meta-modelo do roteiro

Regra Descricao da Regra
Regra Tomada01 Se a Tarefa é uma <Ag¢do> (MTa) defina uma <Tomada> (MRo) associada a
Tarefa
Regra Cena(1 Se a Tarefa é uma <Tarefa> (MTa) cuja decomposi¢do apresente pelo menos uma

<Ac¢do> (MTa), defina uma <Cena> (MRo) associada a Tarefa

Regra Cenario01 Se a Tarefa é uma <Tarefa> (MTa) cuja decomposicdo apresente pelo menos uma
<Tarefa> (MTa) que esteja associada a uma <Cena> (MRo), defina um
<Cendrio> (MRo) associado a Tarefa

Regra Cenario02 Se a Tarefa é uma <Tarefa> (MTa) que estd associada a uma <Cena> (MRo) e
pelo menos um de seus irmdos é uma <Tarefa> (MTa) associada a um <Cendrio>
(MRo), associe a Tarefa um <Cendrio> (MRo)

Regra Cena02 Se a Tarefa é uma <A¢do> (MTa) que seja filha de uma <Tarefa> (MTa) que
esteja associada a um <Cendrio> (MRo), associe a Tarefa uma <Cena> (MRo)

Regra Tomada(2 Se a Tarefa é uma <Tarefa> (MTa) que ndo seja filha da Tarefa Raiz (MTa) e que
esteja associa a um <Cendrio> (MRo) a e uma <Cena> (MRo), associe esta
Tarefa a uma Tomada (MRo) (Serd no Modelo de Intera¢do um Objeto de Link)

Regra Se a Tarefa T, que ndo seja a raiz, possui pelo menos uma filha associada com a
Normalizacao um <Cendrio>, uma <Cena> e a um <Objeto de Interacdo>, associe T a um

<Cendrio>, uma <Cena> e a um <Objeto de Intera¢do>.
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Dessa forma, os elementos da tarefa (TAOS) podem ser associados aos elementos

do roteiro de acordo com a figura abaixo.

Modelo de Roteiro

Modelo da Tarefa
{TADS)

By a, Regra Cendrio01, CenariolZ & Normalizagdo
b. Regra Cenall, e Mormalizagdo
c. Reqra Tomadalz e Mormalizacio

d. Regra Cenalz

e. Regra TomadaO1l

Figura (5.6): Regras para obtencdo do modelo de roteiro

Assim a utilizacdo dessas regras serd efetuada segundo o algoritmo abaixo:

O algoritmo de obtencdo do modelo de roteiro deve ser implementado da seguinte
maneira: fazer um caminhamento em ordem na arvore, ou seja, botton up para cada uma
das regras. Abaixo é apresentado o algoritmo (pseudo cdédigo) para obtengdo dos

elementos do modelo de roteiro.

PercorrerArvore(Regra, raiz) {

ENQUANTO (VISITADOS TODOS NODOS DA ARVORE == FALSO) {
SE Nodo atual tem filhos
ENTAO
Visitar filho mais a esquerda nao visitado
SENAO
Aplicar Regra (Regra)
Retornar ao Pai.
}
}

PercorrerArvore(Aplica Regra Tomada01, raiz)
PercorreArvore(Aplica Regra Cena(2, raiz)
PercorreArvore(Aplica Regra Cenario01, raiz)
PercorreArvore(Aplica Regra Cenario(2, raiz)
PercorreArvore(Aplica Regra Cena(2, raiz)
PercorrerArvore(Aplica Regra Tomada(2, raiz)
PercorrerArvore(Aplica Regra Normalizacio, raiz)
PercorrerArvore(Aplica Regra01, raiz)
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5.4.2 - Algoritmo de Obtenciao do Modelo de Interacio

A obtencdo do modelo de interacio EDITOR Estendido é realizada tal como fora
definido por Sudrez. Como visto em Sudrez, a relacdo entre o modelo de roteiro e o
modelo EDITOR estendido é uma relagdo bi-univoca (um para um), onde um Cendrio
serd um Espagco (Editor), uma Cena uma Visdo e uma Tomada um Objeto de Interagdo.

A figura (5.7) abaixo ilustra essa relagdo.

Modelo de Roteiro Modelo EDITOR Estendido

Cendrio Espaca

\ / (Editor) a. UbtencdoDosEspacos (Editores)
Cena b. = Yisdo b. ObtencdnDas\istes
} = \ . ObtencdoDosObjetosDelnteracdo
Tomada - w Chjeto de
Interacdo

Figura (5.7): Regras para obtencido do modelo de interag@o

Abaixo € apresentado o algoritmo (pseudo c6digo) para obtengdo dos elementos do

modelo de interacdo a partir dos elementos do modelo de roteiro.

Para Cada Cenario -> Espaco
Para Cada Cena -> Visao

Para Cada Tomada -> Objeto de Interacio

5.5 - Manutencao da Coeréncia

Como apresentado na sec¢do 5.2 acima, a introdu¢@o do modelo de roteiro possibilita
a rastreabilidade entre elementos de modelos distintos. Entdo, com a introducdo da
rastreabilidade seria possivel realizar alteracdes diretamente no modelo de interacdo e
propagar essas mudangas até o modelo da tarefa, tornando os modelos coerentes. Ou
seja, em ultima instancia, apés a avaliacdo da interface gerada, o projetista poderia

modificar diretamente a interface (um espelho do modelo da interacdo), que os
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mecanismos de manutencdo da coeréncia baseados na rastreabilidade propagariam de
volta suas alteracdes, automaticamente, até o modelo da tarefa, evitando a remodelagem
manual da tarefa do usudrio e todos as conseqii€ncias (desejaveis e indesejaveis) que a
modelagem manual poderia causar.

A manutenc¢do da coeréncia, entretanto, s6 € possivel se o processo de transformacgao
do modelo da tarefa no modelo da interagdo atender a dois requisitos:

e Possibilidade de identificacio de qual tarefa estd associada a qual(is)

elemento(s) de interacdo que se pretende manipular (inserir ou excluir).

e Possibilidade de identificagdo da estrutura necessdria a representacdo de um
elemento do modelo da interacao no modelo da tarefa. Ou seja, é preciso saber
como cada elemento do modelo da interagdo € representado no modelo da tarefa
(que elemento da tarefa o representard (Tarefa ou A¢do), qual o nivel e posi¢do
que a Tarefa (ou Ac¢do) associada ao elemento da interacdo deverd estar na
arvore de tarefa).

A utilizacdo do modelo de roteiro atende ao primeiro requisito, visto que, o link
contido em cada elemento dos modelos de roteiro e interagdo, permite em ultima
instdncia, a identificagdo da Tarefa (ou A¢do) que o origina. Ou seja, permite a
identificacdo da tarefa associada a cada um daqueles elementos (do roteiro e da
interagdo).

O segundo requisito também ¢ atendido pelo modelo de roteiro. Fazendo-se uma
andlise das regras de obtencdo do modelo de roteiro a partir do modelo de tarefa, pode-
se identificar, na propria arvore da tarefa, as tarefas (e a estrutura) que representam (que
estdo associadas a) cada elemento do modelo da interacdo. Ou seja, dd para identificar,
qual tarefa estara associada a um Espaco (Editor), a uma Visdo ou a um Objeto de
interagdo. Se essa identificagc@o é possivel, entdo existe a possibilidade da construgdo de
algoritmos que insiram ou retirem automaticamente (da arvore da tarefa) tarefas (ou
acdes) que representem os elementos do modelo de interacdo que estejam sendo
manipulados (no modelo da interacdo). Em outras palavras, hd a possibilidade da
construcdo de mecanismos que reflitam exatamente no modelo da tarefa as mudangas
realizadas no modelo interacao.

A Figura (5.8a) apresenta um trecho de tarefa que foi classificada em termos do
modelo de interagdo (primeiramente classificada em termos do modelo de roteiro, mas
por haver uma relagdo bi-univoca entre roteiro e interagdo, o modelo de roteiro ndo

precisa ser apresentado). Nesta figura, pode-se identificar todos os elementos do modelo
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da interacdo (Espacos (Editores), Visoes e Objetos de Intera¢do), assim como,
identificar quais elementos estdo associados a quais Espacos. As tarefas relacionadas ao
Espaco 1, sdo identificadas pela cor cinza. J4 as tarefas relacionadas ao Espaco 2 sdo
identificadas pela cor amarela. Entretanto, hd tarefas identificadas pelas cores cinza e
amarela simultaneamente, isto quer dizer que essas tarefas estdo associadas a elementos
de diferentes drvores editor. Ou seja, uma tarefa marcada com a cor cinza e amarela esta
associada a um Espaco e também a uma Visdo e a um Objeto de Interacdo. A Figura

(5.8b) ilustra o esbogo das telas referente ao trecho de tarefa apresentado.

® o] —

- - I -
Legenda:
E > Espacgo [ Elementos do Espaco de Nivel 1
V 2 Visdo [ Elementos do Espaco de Nivel 2

O - Objeto de Interagdo [ Elementos do Espago de Nivel 3

Figura (5.8): (a)Representacido dos elementos do modelo de interag@o na arvore da
tarefa TAOS; (b) Esboco das telas referentes a figura 5.8a.

Portanto, a identificagdo da tarefa associada ao elemento da interacdo e a maneira
como este elemento da interacdo estd representado na drvore da tarefa formam a base
para a constru¢do dos mecanismos (algoritmos) de manutencdo da coeréncia entre os
modelos. No entanto, para facilitar a definicdo desses mecanismos, utilizou-se uma
classificacdo dos Espacos (Editores) para definir os elementos do modelo da interacdo

que poderdo ser manipulados.

5.5.1 - Classificacao dos Espacos (Editores) no Modelo EDITOR Estendido

Um Espago pode ser utilizado para diferentes tipos de intera¢des. Por exemplo, um

Espaco poderia servir apenas para direcionar os usudrios para outros Espacos onde as
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interagOes propriamente ditas seriam realizadas, ou entdo, ser usado para a realizacdo
das proprias interacdes. Por outro lado, o Espaco inicial da interacdo, além de servir
como direcionador para outros Espacos, ele concentra os pontos de acesso as principais
funcionalidades do sistema. Assim, pode-se classificar os Espacos de acordo com estas
operacgdes para facilitar a constru¢do dos algoritmos de manutencdo de coeréncia, uma
vez que, cada um deles apresenta caracteristicas distintas. Doravante, os Espacos serao

classificados como: Espaco Inicial, Espaco de Direcionamento e Espaco de Interacdo.

Espacgo Inicial: Representa a tela inicia da aplicacdo. Contém duas visoes:

1. Visdo Funcionalidade — Contém objetos de interacdo que representarao os links
a Espacos de Interacdo ou de Direcionamento.

2. Visdo Orientacdo — Esta Visdo contém um Objeto de Interacdo para exposicao
de algum contetdo (inicial) ao usudrio da aplicagdo, como, por exemplo, uma
mensagem (pode ser um texto, uma figura, texto com figura, etc). A Visdo
Orientagdo serd sobreposta pelos outros Espacos da aplicacdo, quando eles
forem acionados através da Visdo Funcionalidade, criando assim o conceito de
Area de Trabalho.

A figura (5.9) ilustra um Espaco do tipo Espaco Inicial.

Barra de Menu
Y

\
OBJETOS DE INTERAGAD

ltans de meanu)

) _ il i
OO0 O0O800])ee...

4

ESPACO MORCAOON
OO T OO0 )

INICIAL noonoo on ek
MROOTRCOTRTROT MO } I:..'-f..'lpl'l".'1t:'|:
MORONONON

N
OBJETO DE INTERAGAD
(Caixa de Texta)

Figura (5.9): Representacido de um Espaco do “Tipo” Espago Inicial.

Espaco de Direcionamento: O Espaco de Direcionamento € um Espaco cuja tarefa a ele
associada € pai de tarefas que estejam associadas a outros Espacos (todas as suas sub-

tarefas estdo associadas a Espacos). Ou seja, é um Espaco “pai” de outro(s) Espaco(s).
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Como o nome sugere, ele serve apenas para prover o direcionamento (a navegagdo) do
de um Espaco até outros Espacos de Interacdo (serdo definidos adiante). Dependendo
da profundidade da arvore da tarefa, poderd haver um Espaco de Direcionamento que
seja “pai” de outro Espaco de Direcionamento. Pode-se afirmar, também, que os
Objetos de Interacdo desse tipo de Espaco ndo estdo associados a tarefas elementares. A

figura (5.10) representa tarefas que estéo associadas a um Espago de Direcionamento.

ESPACO

Controlar Empréstimos de Livros

Cadastrar | ESPACO

Cadastrar Cliente | ESPACO / YISAD /0.1

Cadastrar Livro ESPACO / YISAD / 0.1

SEQ SEQ

| Preencher Dados | | Confirmar Dados | | Preencher Dados | Confirmar Dados
[ AND oo AND

| Nome "Telefﬂneu Papel | [ ok ]cancela] | Titulo || Autor " Editora|

Figura (5.10): Identificando um Espago de Direcionamento.

O Espaco de Direcionamento Cadastrar serd representado de acordo com a figura
(5.11).

OBJETOS DE INTERACAD YISAD
! Cadastrar
( Cadastrar Cliente - Cliente
ESPACO )
Cadastrat Sy | @ —meme————s—— e e y
Cadastrar Livro / j
b ¥Isio
Cadastrar
Livro
~ /

Figura (5.11): Representagdo do Espaco de Direcionamento Cadastrar.

A figura (5.12) ilustra o conceito de drea de trabalho, o Espaco de Direcionamento

Cadastrar sobrepde a Visdo Orientagcdo do Espaco Inicial.
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ESPACO

INICIALS ESpaCO
Cadastrar

L

Barra de Menu
AN

\
OBJETOS DE INTERAGAD

ltens de menu)

e N
OO O0O80

L

d

QBJETOS DE INTERAGAQ

[ Cadastrar Cliente

[ Cadastrar Livro

)

vISAD

{Funcionabdade

YISAD
? Cadastrar
Cliente

VISAD

/ Cadastrar
Livro

&

N

VISAD

:} (Orientagdo

¢

Figura (5.12): Espaco de Direcionamento Cadastrar sobrepondo a Visdo Orientacdo do

Espacgo Inicial.

Espaco de Interacdo: Pelo menos um de seus elementos (objeto de interagcdo elou

visdo) € associado a uma tarefa elementar da aplicacdo. E formado por Visdes

(associadas a tarefas elementares ou ndo elementares) e Objetos de Interacdo

(associadas a tarefas elementares ou ndo elementares). Um tipico exemplo desse tipo de

Espago € apresentado na figura (5.13) — esboco de tela que de um formulério.

Como apresentado na figura (5.13) o Espaco de Interacdo Cadastrar Aluno sera

representado por duas Visdes, Visdo Preencher dados e Visdo Confirmar dados. A figura

5 ilustra o Espaco de Interacdo Cadastrar Aluno.

ESPACO )
Cadastrar
Cliente

MOME

TELEFONE |

PAPEL

| aLuno

j ( EnNEELnRj

)

Figura (5.13): Espaco de Interacdo Cadastrar Aluno.

| , ¥YISAD
Preencher
dados

¥YISAD
Confirmar
dados
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5.5.2 - Definicao das Operacoes de Manipulacio de Elementos do Modelo da

Interacao

As funcionalidades basicas de manipulagcdo de elementos do modelo da interagdo e
que serdo objeto de propagacdo de volta ao modelo da tarefa sdo as seguintes:
1. Inclusdo
1.1. Incluir Objeto de interacdo (Espago de Interacdo)
1.2. Incluir Visdo (Espago de Interacdo)
1.3. Incluir Espaco de Interacdo
1.3.1. filho do Espaco Inicial
1.3.2. filho de Espaco de Interacdo
1.3.3. filho de Espaco de Direcionamento
1.4. Incluir Espaco de Direcionamento com rearranjo (de outros Espacos)
1.4.1. filho do Espaco Inicial
1.4.2. filho do Espaco de Direcionamento
2. Exclusdo
2.1. Excluir Objeto de interacdo (se houver link, excluir também o espaco
associado).
2.2. Excluir Visdo
2.3. Excluir Espaco de Interacdo
2.3.1. Filho do Espaco Inicial
2.3.2. Filho de Espaco de Direcionamento
2.3.3. Filho de Espaco de Interacdo
2.4. Excluir Espago de Direcionamento (sem excluir seus filhos)
2.4.1. Excluir Espaco de Direcionamento Re-arranjando filhos no Espaco
Inicial
2.4.2. Excluir Espaco de Direcionamento Re-arranjando filhos no Espaco de

Direcionamento
Com estas funcionalidades bdsicas, o projetista pode realizar as seguintes

modificacdes no modelo da interacdo e que serdo refletidas de acordo no modelo da

tarefa:
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e re-agrupar duas ou mais funcionalidades em um mesmo Espaco de
Direcionamento usando a funcionalidade Inclusdo de Espaco de Direcionamento
com Rearranjo;

¢ inserir uma nova funcionalidade diretamente do Espaco Inicial, em um Espaco
de Direcionamento ou em um Espaco de Interacdo;

e incluir Visées e Objetos de Interacdo (que realizem um procedimento, € ndo
facam link a outros espacos) em um Espaco de Interagdo.

e excluir uma funcionalidade que seja acessada a partir de um Espaco Inicial, a
um Espaco de Direcionamento ou em um Espaco de Interagdo;

e excluir um espago de direcionamento, ou seja, desagrupar funcionalidades

concentradas em um espaco de direcionamento

5.5.3 - Mecanismos de Manutencio de Coeréncia entre os Modelos

A constru¢do dos mecanismos de manutencdo da coeréncia, como anteriormente
mencionado, ird permitir que o projetista de interfaces, de posse do modelo de interagcdo
EDITOR Estendido, possa fazer manipulacdes diretamente nesse modelo e essas
alteracdes sejam propagadas automaticamente no modelo da Tarefa. Entretanto, em
alguns casos, como na inclusdo de novos elementos na interagdo, alguns atributos da
tarefa, como pré e pds-situacdes, terdo que ser posteriormente preenchidos no modelo
da tarefa pelo projetista, uma vez que essas informacdes ndo estdo disponiveis quando
da manipulacdo do modelo da interacdo. De toda forma, esses mecanismos representam
um enorme ganho de produtividade para o projetista, visto que o mesmo nao precisara
re-projetar e refazer manualmente a andlise da tarefa toda vez que alterar o modelo de
interacao.

Serd apresentado nesta secdo um mecanismo (algoritmo) de manutengdo da
coeréncia, de inclusdo de elementos no modelo da interagdo (mais precisamente um
Objeto de Interacdo que realiza um procedimento em um Espaco de Interacdo). Os
demais (12) algoritmos estardo disponiveis para verificacdo no anexo B.

Portanto, se o projetista desejar incluir um Objeto de Interacdo para realizar um
procedimento (s6 aplicavel em um Espaco de Interacdo), como por exemplo, calcular o
total de uma venda, o mecanismo de manutengdo da coeréncia a ser utilizado € o

mecanismo Incluir Objeto de interacdo apresentado abaixo.
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Incluir - Objeto de Interacdo {Objeto de interagdo realiza um procedimento }

MAPEAMENTO INTERACAO -> ROTEIRO

1.

Identificar o Espaco E ( de Interagdo) onde o objeto serd inserido (Mint.).
1.1. Identificar o Cendrio C(MRo.) associado ao E(Mint.).

Identificar a Visdo Vx de E onde o objeto serd inserido(Mint. ).

2.1. Identificar a Cena Cnx (MRo.) associada a Vx (Mint.).

Criar um Objeto de Interagdo Oix

SE a Visdao Vx(Mint.) tiver um Objeto de Interagcdo default (vazio) Oid (Mint.)
ENTAO Substituir Oid por Oix na Visdo Vx de E (Mint.).

SENAO Inserir o Objeto de Interacdo Oix na Visdo Vx de E (Mint.).
Criar uma Tomada Tox (MRo.).

5.1. Inserir Tox(MRo.) como filha de Cnx(MRo.).

Associar o Objeto de Interagdo Oix (Mint.) a Tomada Tox (MRo.).

Definir a ocorréncia e o Método de Realizacdo de Oix (Mint.)

MAPEAMENTO ROTEIRO-> TAREFA

8.

10.

SE A Cena CNx (MRo.) tiver apenas uma Tomada Tox (MRo.) e Tox estiver associada a uma Tarefa
(antes de inserir a nova tomada)

ENTAO

8.1. Langar excecdo informando que a visdo Vx associada a Cena Cnx nio pode receber mais um

objeto de interagd@o pois j4 abriga um objeto de interacdo que faz link a outro Espaco™.

SE A Cena CNx (MRo.) tiver apenas uma Tomada Tox (MRo.) (antes de inserir a nova tomada)
ENTAO
9.1. Identificar a Acdo Ax (MTa.) associada a Cena Cnx (MRo.)
9.2. Identificar a Tarefa TM (MTa) mae da A¢do Ax (MTa.)
9.3. Inserir em TM uma Tarefa Tx (MTa.)
9.4. Associar Tx (MTa.) a Cnx (MRo.) e Desassociar Ax (MTa.) de Cnx (MRo.)
9.5. Retirar Ax (MTa.) de TM (MTa.) e inserir-la em TX (MTa.)
9.6. Criar uma A¢do Af (MTa.) como filha de Tx (MTa.)
9.7. Associar Tox (MRo.) a Af (MTa).
9.8. Moadificar o atributo Método da Tarefa Tx (MTa.) inserindo Ax e Af (MTa.)..
9.9. Extrair o didlogo de Tx (MTa.) através do atributo Método e Ocorréncia.
SE a Cena Cnx (MRo.) tiver mais de uma Tomada Tox (MRo.) (antes de inserir a nova tomada)
ENTAO
10.1. Identificar a Tarefa Tx (MTa.) associada a Cnx (MRo.)
10.2. Criar e Associar uma A¢do Ax (MTa.) para a Tomada Tox (MRo).
10.2.1. Criar e Inserir Pré-Situagcdo de Ax (MTa.).
10.2.2. Criar e Inserir Pos-Situagdo de Ax (MTa.).
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10.3. Adicionar a A¢do Ax (MTa.) como filha da Tarefa Tx (MTa.).
10.3.1. Modificar o atributo Método da Tarefa Tx (MTa.) inserindo Ax (MTa.)..
10.3.2. Extrair o didlogo de Tx (MTa.) através do atributo Método e Ocorréncia.
*Ha uma exec¢do neste caso. Se a visdo possuir um objeto de intera¢éo que faga link a outro espaco, entdo

ela ndo pode conter mais nenhum objeto de interacao.

Exemplo: O objetivo e incluir um Objeto de Interacdo em uma Visdo de um Espacgo de
Interagdo. Portanto, o experimento realizado ilustrando este exemplo foi o seguinte:
Acrescentar um Objeto de Interacdo na Visdo inserir dados no Espaco de Interacdo
cadastrar cliente, para registrar o telefone de um novo consumidor. No modelo da
interagdo, a Visdo inserir dados receberia mais um Objeto de interagdo.

A figura (5.14) ilustra o trecho da arvore da tarefa antes da inclusdo do objeto de

interagdo.
TL21.13
Cadastrar
Cliente (L1
SEG
T1.21.131 T121.132
Inserit Dados Enviar
(Ll (L1
SEQ
T121.1311 T121.1312 T1.21.1313
Nome Hobtenome Enderego

(L1 (L) (L1

Figura (5.14): Cadastrar Cliente antes da inclusio

A figura (5.15) ilustra a arvore EDITOR (Espaco de Interacdo cadastrar cliente)

correspondente ao trecho de tarefa acima apresentado.

EDITOR - Cadastrar Cliente

APR. YISAD - Inserir Dados \VISAD - Enviar ABS.

/H

APR. 0.l -Mome 0.l -S5obrenome 0. -Endereco ABS. APB. 0. -Enviar ABS.

I N P

APR. ABS. APR.  ABS. APR.  ABS. APR.  ABS.

Figura (5.15): Arvore EDITOR - Cadastrar Cliente
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Ap6s a aplicacdo do algoritmo de manutencdo da coeréncia entre os modelos, as
estruturas dos modelos envolvidos sao alteradas. A nova arvore EDITOR - Cadastrar

Cliente, oriunda dessa inclusdo € ilustrada na figura (5.16).

EDITOR - Cadastrar Cliente

//7\

APR. YISAD - Inserir Dados e RS

_/I\

APR. 0..-Nome 0.l -Sobrenome 0.l -Enderego 0. - Telefone  ABS. APR. 0Ol - Enviar ABS.

P N N

APR. ABS. APR.  ABS. APR.  ABS. APR.  ABS. APR.  ABS.

Figura (5.16): Arvore EDITOR Cadastrar Cliente apés a inclusio de um Objeto de
Interacdo.

Por fim, figura (5.17) apresenta o trecho da arvore da tarefa apds da inclusdo do objeto

de interagdo.

Tldis
Cadastrar
Cliente (113
SEQ
Tl At T2 E1E33
Inserir Dados Enviar
(L1 (Ll
SEQ
T1.21.1311 Tl 352 4 W L T1.21.1314
Home Sohrenome Enderego Telefone

(L1 (L1 (L1 (11

Figura (5.17): Cadastrar Cliente apds a inclusdo

O objeto de interacdo foi incluso no modelo os efeitos dessa alteracdo foram propagadas
até o modelo da tarefa.
Como dito anteriormente, os demais algoritmos de manutencdo de coeréncia entre

os modelos podem ser consultados no anexo B.
5.6 - Conclusio

Foi demonstrado nesse capitulo que a utilizacdo do processo de ‘“roteirizagdo”
(modelo de roteiro como “ponte” entre o modelo da tarefa e o modelo de interacao)

possibilita a automatiza¢do do processo de obtencdo do modelo de interagdo (EDITOR
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Estendido) e possibilita a implementacdo de mecanismos de manutencdo da coeréncia
entre os modelos de interacdo e da tarefa. Dessa forma, o projetista poderd fazer
modificacdes diretamente no modelo de interagdo e estas serdo sempre propagadas
corretamente até o modelo da tarefa. Em alguns casos, entretanto, o projetista
necessitard preencher alguns atributos da tarefa manipulada visto alguns atributos ndo
podem ser derivados no momento da manipulacdo de um elemento no modelo da
interagdo, como, por exemplo, pré e pds-situacdes. Contudo, esses mecanismos
representam um ganho enorme de produtividade para o projetista, visto que 0 mesmo
ndo precisard re-projetar e refazer manualmente a modelagem da tarefa toda vez que
fizer alteracdes no modelo de interacio. Nenhuma das metodologias citadas nos
capitulos 1 e 2 deste trabalho apresentam mecanismos de manuten¢do da coeréncia entre
modelos. Em trabalho recente Clerckx, Luyten e Coninx (Clerckx et al., 2004)
apresentam uma nova metodologia (DynaMO-AID) que incorpora mecanismos de
manuten¢do da coeréncia entre os modelos da tarefa e da interagéo.

O préximo capitulo tratard do projeto e implementacio dos algoritmos de obtencdo
do modelo de roteiro e da interacdo, assim como dos mecanismos de manutencdo de

coeréncia entre os modelos envolvidos.

71



Capitulo 6 — Projeto e Implementacao

Neste capitulo serdo apresentados os elementos referentes ao projeto e
implementag¢do: (i) dos algoritmos de obten¢gdo do modelo de roteiro e da interacdo, (ii)
do componente de didlogo da aplicacdo (apresentando nos capitulo 3 e 4) e (iii) dos
mecanismos de manutencdo de coeréncia entre os modelos (tarefa, roteiro e interacio)

da metodologia MEDITE" (capitulo 5).
6.1 - Introducao

Conforme apresentado no capitulo 2, um dos problemas relativos a utilizacdo de
muitas metodologias de concepcdo de interfaces é a auséncia de suporte ferramental
para modelagem de seus artefatos. A auséncia deste suporte acarreta a necessidade de
realizacdo manual dos artefatos, dificultando o trabalho dos projetistas. As modificacdes
na metodologia MEDITE propostas neste trabalho (capitulo 5) serdo acompanhadas por
uma solugdo de implementacdo, que, por seu turno, servirio como base para a
construcdo de uma ferramenta completa (a ser implementada em trabalhos futuros) para

auxiliar as etapas 2 e 3 de MEDITE".
6.2 - Projeto

Como foi apresentado ao longo deste trabalho, MEDITE" utiliza 3 modelos: modelo
da tarefa (TAOS), modelo de roteiro (Roteiro) e modelo da interagdo (EDITOR
Estendido). Todos os modelos de MEDITE® contém uma ligacdo para o modelo
adjacente, o que possibilita a obtencdo automatica do componente de didlogo e a
construcdo dos mecanismos de manutencdo da coeréncia. A partir dos elementos do
modelo da tarefa, sabe-se quais elementos do modelo de roteiro serdo gerados, assim
como, a partir dos elementos do modelo de roteiro, sabe-se quais elementos do modelo
de interacdo serdo gerados. As Figuras (6.1) e (6.2) ilustram os modelos e os links no

sentido tarefa-interacdo e interacdo-tarefa, respectivamente.
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Modelo da Tarefa Modelo de Roteiro Modelo EDITOR Estendido

(TADS)

a, LinkCendria

b. LinkCena

Espaco

—
glais {Editor)

c. LinkTomada

Wis&a d. LinkCena

e, LinkTomada

Ohijeta de

Tormada Interagdo f. LinkEspacn

g. LinkWisdo

h. LinkObjetoDelnteragio

Figura (6.1): Modelos de MEDITE" e os links entre Tarefa-Roteiro e Roteiro-Interagio

Modelo da Tarefa Modelo de Roteiro Modelo EDITOR Estendido

(TADS)

. LinkCendrio

w

o

. LinkCena

Espacao

—
203 (Editor)

. LinkTomada

.

Tarefa

o

. LinkTarefa

Cena Wisdo

LinkTarefa

i

Objeto de
Interagdn

Tomada

—+

. Linkagdo

. LinkTarefa

{I=]

h. LinkAg3o

Figura (6.2): Modelos de MEDITE" e os links entre Interagdo-Roteiro e Roteiro-Tarefa

Para a aplicacdo dos algoritmos propostos no capitulo anterior, assim como para a
obten¢do do componente de didlogo da aplicacdo, foi necessaria a definicao das classes
que representam os modelos e os links entre eles.

O modelo da interagdo € composto de Espacos (Editores), Visoes e Objetos de
Interagdo. Um Espaco contém n Visoes, uma Visdo contém m Objetos de Interacdo.
Todo elemento do modelo de interacdo tem uma ligacdo a um estado no statechart que
representa o componente de didlogo. Embora o modelo EDITOR Estendido possua um
maior nimero de elementos que certamente refletiriam na criagdo de mais classes, para
as necessidades deste trabalho (especificacdo conceitual parcial da interacdo), apenas as
classes identificadas acima sao suficientes. A Figura (6.3) ilustra, entre outras, as classes
que implementam o modelo da interacdo considerado.

O modelo de roteiro é andlogo ao modelo da interagdo e € composto de Cendrios,
Cenas e Tomadas (um Cendrio contém n Cenas e uma Cena contém m Tomadas). A

Figura (6.3) apresenta, entre outras, as classes que implementam o modelo de roteiro.
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A metodologia MEDITE" utiliza o formalismo TAOS para representacio e
modelagem da tarefa. O formalismo TAOS dispde de uma ferramenta (iITAOS) para
modelagem da tarefa. A ferramenta iTAOS € de cédigo aberto (seu cddigo € disponivel
a comunidade de desenvolvedores de software) e foi desenvolvida em dois mdédulos:
médulo TAME (Cordeiro, 2003), parte funcional da ferramenta; e o médulo TAOS-
Graph (Medeiros, 2003), interface grifica que permite acesso as funcionalidades do
médulo TAME. Como o médulo TAME estava pronto e disponivel, ele foi escolhido
para a manipulacdo dos elementos do modelo da tarefa havendo entdo um re-
aproveitamento de c6digo.

Entretanto, para a utilizagdo direta do médulo TAME, seria necessdria a extensao
das classes de representacao das tarefas e das agcdes para que elas contivessem links aos
elementos do modelo de roteiro. Tal modificagdo nido pode ser promovida, pois
alteracdes nas classes de representacédo das tarefas e das acdes causariam um impacto na
persisténcia do modelo de tarefa, necessitando promover alteragdes na entrada padrio
(arquivo XML) do médulo TAME. Por isso, um modelo simplificado da tarefa (Figura
(6.3)), chamado ModeloTarefaVirtual foi criado para superar esse problema. Depois de
aplicado o algoritmo de obtencdo do roteiro, uma classe do ModeloTarefaVirtual é
criada, recebendo como pardmetro o modelo de tarefa real (médulo TAME), criando
um modelo de tarefa virtual (de ligacdo ou temporario) com links para o médulo TAME
e para o modelo de roteiro. Portanto, operacdes que manipulem elementos do modelo da
tarefa realizam modificagdes no modelo de tarefa virtual e logo em seguida propagam
estas modificacdes no médulo TAME. Esta solugdo permitiu o ndo comprometimento
da persisténcia do modelo da tarefa, prevenindo alteracdes no DTD (Document Type
Definition) do modelo da tarefa gerado pelo médulo TAME.

A Figura (6.3) abaixo, mostra a estrutura bésica das classes que representam os

modelos envolvidos em MEDITE".
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arefaVirtual
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ModeloRoteiro
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Modelol nteracao

*

-

IElementoTarefa virtual

Ffa mento Tarefa Virtu al

T 1

AcaoVirtual
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o

IElementoRoteiro
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i

Cenario

Cena

Tomada

o

IElementolnteracao
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i

Espaco

visao
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Figura (6.3): Elementos basicos dos Modelos de Tarefa, Roteiro e Interagéo




Cada um dos modelos supracitados, entretanto, necessitou de uma estrutura de dados

para o armazenamento de seus elementos. Todos os modelos foram armazenados em

uma arvore especifica. O modelo de tarefa virtual na arvore de tarefa virtual, o modelo

de roteiro na drvore de roteiro e o modelo da interag@o na arvore da interagdo. O mddulo

TAME j4 tem a sua estrutura de arvore e maiores detalhes sobre este modulo o leitor

deve consultar (Cordeiro, 2003). A Figura (6.4) ilustra as classes base para a

implementagdo dos algoritmos.

Tomada .

== interface ==

IElementoR oteino

ay

L
ERmentoRoteiro

Cena + contém

contém

liga

liga

liga

Cenario

Objetointeracan

ligs

licga

== interface ==
IElementoTarefa Virtual

ay

== interfaca ==
IG eneric Task <from TAME >

Acao¥irtual

L
Efe e nto Tarefa Virtn af|

1.

cortém

== interface ==

ay

Efe,

hine<fi StateChart-

Visao

HodoCenario

cantém Espaco

== interface =
IHodavel

i

Tarefavirtual

Created with Poseidon for UML Community Edition. Mot for Commercial Use

Arvore

HodoEspaco

AbstractArvore == interface ==

TArvore

Figura (6.4): Arquitetura base a implementacio dos algoritmos

6.3 - Implementacao

A linguagem JAVA (JAVA, 2004) foi utilizada para a implementacdo dos modelos,

do componente de didlogo e dos algoritmos. A persisténcia dos modelos € feita através

de arquivos XML e que seguem a definicdo de um arquivo DTD. A transformacdo dos

arquivos XML nos objetos JAVA ¢ realizada pelo JATO (Krumel, 2001a; Krumel,
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2001b; Krumel 2001c). JATO € uma API JAVA e uma linguagem XML de cédigo
aberto para transformar documentos XML em um conjunto de objetos JAVA e vice-

versa.

6.3.1 - Implementacio dos Algoritmos de Obtencao do Modelo da Interacao

O modelo da interacdo € obtido a partir dos algoritmos apresentados no capitulo 5.
O primeiro algoritmo necessério para a obtengdo do modelo da interacdo é o algoritmo
de obten¢do do modelo de roteiro. A partir do modelo de roteiro obtém-se o modelo da
interag@o. Para obter o modelo de roteiro € necessdria a classificagdo dos elementos da
tarefa em relagcdo aos elementos do modelo de roteiro. A classificacdo e a ligacdo dos
elementos da tarefa em elementos do roteiro sdo feitas através do modelo de tarefa
virtual (apresentado na Figura (6.3)). O construtor da classe que representa o modelo de
tarefa virtual recebe como pardmetro uma referéncia a arvore de tarefa do médulo
TAME, criando assim o modelo de tarefa virtual e a ligacdo para o modelo de tarefa real
(médulo TAME).

Uma vez obtido o modelo de roteiro, um segundo algoritmo é utilizado para a
construcdo do modelo de interacdo. Esse algoritmo promove a ligacdo de elementos do
roteiro em elementos da interagdo. Ao final do processo, toda a estrutura tarefa-

interagdo estard criada e os seus elementos interligados.

6.3.2 - Implementacio do Componente de Didlogo EDITOR Estendido

O Componente Didlogo do modelo EDITOR Estendido, como apresentado no
capitulo 4, é representado pelo formalismo statechart. A implementacdo deste
componente foi feita, também, na linguagem de programacio Java e seguiu a
especificagdo UML versdo 1.5, apresentada na Figura (6.5). Cada elemento do modelo
de interacio EDITOR Estendido tem uma referéncia a uma instancia da classe
StateMachine (ilustrada na Figura (6.5)). Todos as instancias dos objetos StateMachine
formam o startchart que representa o didlogo da aplicacdo. Como discutido no capitulo
4, os statecharts sdo obtidos através dos elementos dos modelos da interagdo e da tarefa.
Cada elemento do modelo da interacdo serd um estado no Statechart, as transicdes entre
estes estados sao obtidas através da combinacdo dos atributos Mérodo versus

Ocorréncia do modelo da tarefa.
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Figura (6.5): Diagrama de classes statecharts da UML v.1.5.

A Figura (6.6) apresenta o diagrama de classes dos eventos permitidos no statechart.

ModelFEiement
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| SignaBwent | CallEsent TimeEvent ChangeEvent
when : TimeE: ion ct ¥
‘wcarrence [ * “occurrence
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{from Cormmon Behaviar) {from Core}

Figura (6.6): Diagrama de classes dos eventos dos statecharts da UML v.1.5
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6.3.3 - Implementaciao dos Mecanismos de Manutencao da Coeréncia

Os mecanismos de manutencdo da coeréncia estdo definidos no capitulo 5 e no

anexo B. As operacdes bdsicas permitidas ao projetista sdo:

1. Inclusdo
1.1. Incluir Espaco de Direcionamento com rearranjo (de outros Espacos)
1.1.1. filho do Espaco Inicial
1.1.2. filho do Espago de Direcionamento
1.2. Incluir Espaco de Interagdo
1.2.1. filho do Espago Inicial
1.2.2. filho de Espaco de Interacdo
1.2.3. filho de Espaco de Direcionamento
1.3. Incluir Visdo (Espago de Interacdo)
1.4. Incluir Objeto de interacdo (Espago de Interacdo)
2. Exclusdo
2.1. Excluir Espaco de Direcionamento (sem excluir seus filhos)
2.2. Excluir Espaco de Interacdo
2.2.1. Filho do Espaco Inicial
2.2.2. Filho de Espaco de Direcionamento
2.2.3. Filho de Espaco de Interacdo
2.3. Excluir Visdo
2.4. Excluir Objeto de interacdo (se houver link, excluir também o espaco

associado).

Os algoritmos que implementam as operagdes acima apresentadas permitem que o
projetista promova alteragdes diretamente no modelo da interacdo e que estas sejam
propagadas de volta até o modelo da tarefa, mantendo a coeréncia entre os modelos
tarefa-interacdo. Esses mecanismos bdsicos possibilitardo a constru¢do de uma
ferramenta de manipulacdo visual de elementos do modelo de interacio EDITOR

Estendido.
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6.4 - Conclusao

Este capitulo apresentou as classes e os elementos necessarios para a implementagao
do componente de didlogo, dos algoritmos de obtencdo do modelo de roteiro e
interagdo, e dos mecanismos de manutencao da coeréncia entre os modelos.

A escolha da linguagem JAVA deveu-se ao sucesso de sua utilizacdo no projeto da
ferramenta iTAOS. Além disso, JAVA € uma linguagem independente de plataforma e
com suporte a linguagem XML, utilizada para a persisténcia do modelo da tarefa na
ferramenta iTAOS. Portanto, nada mais natural que a escolha da linguagem JAVA para
a implementacao dos artefatos apresentados neste trabalho.

Os artefatos apresentados nesse capitulo serdo a base para a constru¢do de uma
ferramenta que dé suporte as etapas 2 e 3 da metodologia MEDITE".

O préximo capitulo apresentard alguns resultados obtidos com a aplicagdo da

metodologia MEDITE",
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Capitulo 7 — Estudo de Caso e Analise de Resultados

Nos capitulos anteriores, foram apresentados os elementos necessdrios para a
preparacdo do experimento que serd apresentado neste capitulo. Serd realizada uma
avaliagio dos resultados alcangados pela utilizagio da metodologia MEDITE®,
utilizando os algoritmos de obtengdo do modelo da interagdo (pelo processo de
roteirizagdo) e de manutencio da coeréncia entre modelos. Além disso, estes resultados
serdo comparados com os resultados obtidos a partir da utilizacdo de uma metodologia
baseada no modelo de tarefas e que utiliza regras de derivacdo para obtencdo do modelo

da interagdo diretamente a partir do modelo da tarefa (Vanderdonckt et al., 2003).
7.1 - Estudo de Caso

Nesta se¢do, serd apresentado um estudo comparativo entre os resultados obtidos a
partir da utilizacdo da abordagem preconizada por Vanderdonckt et al. e os resultados
obtidos a partir da abordagem utilizada por MEDITE". A descri¢do do estudo de caso
original encontra-se em (Vanderdonckt et al., 2003). O sistema que foi analisado foi o
um sistema de pedidos on-line (originalmente product manegment). Entretanto, apenas a
funcionalidade de pedido por telefone foi desenvolvida. Portanto, o estudo de caso esta

dividido em trés sub-tarefas como descrito abaixo:

¢ Identificacao do consumidor — O consumidor liga para uma central e é
atendido pela operadora do sistema. Trés sdo os possiveis casos: o consumidor
que estd ligando ainda ndo é cadastrado, ou seja, é um novo cliente; o
consumidor ja é cadastrado e ainda lembra do seu nimero-c6digo; e, finalmente,
o consumidor ja é cadastrado, mas ndo se lembrar do seu nimero-cédigo. Caso
seja um novo consumidor, a operadora pede seu nome, sobrenome e enderego.
Caso o consumidor seja um cliente antigo e ainda lembrar do seu nimero-cédigo

no sistema, a operadora insere nimero-codigo para fazer a sua identificacio.

Caso o cliente ndo se lembre do seu nimero-codigo, ele informa o nome e o
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sobrenome para que a operadora proceda a sua identificacdo. Em todos os casos,
o consumidor serd identificado e serd retornado o seu nimero-cédigo.

¢ Preenchimento do pedido — esta etapa refere-se a realizagdo ao preenchimento
do pedido em si. Para cada produto requisitado o consumidor informa o nimero
do produto (ou o seu tipo) e a quantidade desejada. Para cada produto a
operadora dita o nome do rétulo do produto ao consumidor para confirmar se o
nome do rétulo e o nome do produto desejado coincidem.

¢ Confirmacio do pedido — Depois de realizadas a identificacdo do consumidor e
o preenchimento do pedido, a operadora pergunta se qual a forma de pagamento
desejada (cartdo de crédito, débito ou dinheiro). Por fim a operadora grava o

pedido se o consumidor autorizar ou entdo cancela o pedido.

71.1-CTT + WIN
E apresentada abaixo a modelagem da tarefa como realizada por Vanderdonckt

(Vanderdonckt et al., 2003) usando o formalismo CTT (Paterno et al., 1997):

L]

Identificp’Cohgumidor Freencherkedido ConflrharRegdida

- ke P ke b

Pn [l idor [ Modificar Endereca ] tos Calcular o Grand Total Forma de Pagamento  Confirmacao Final

==

==

BF——BR——K Q—r—f—r—5

Frocurar por codigo procurar pornome  Redistar Consumidor Adicignar duto Quantidade Calcular sub total

2 k=

|dentificar Froduto  Listar produtos dispon'iveis

B

Procurar um Codigo  Inserirum Codigo

Figura (7.1): Arvore da tarefa CTT do Sistema de Pedidos On-Line (Product

[==

Management).
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Usando regras de derivacdo e o formalismo WTN para descrever o didlogo inter-

janelas, os autores chegaram aos seguintes protétipos de janelas ilustrados nas Figuras

(7.2) a (7.4).

&, Product Management | _[olx]
Edt

T Papar wdel Depost anceder [T
] RO ;

............ .
.

IdentificzsConsumidos..
X X

Procurar por nome |
— —
o ek sl | —

[Pmcurar par cﬁd\gﬂl .

A g
l_ odificar endereco l_. _ﬂ \_ \\

= s o

83 Ok

Enderego] | P

nlome 3
Sobrenome;

Procurar por Codigo
D | ok

|.Cancela
]

Figura (7.2): Protétipo de janela de identificar o consumidor

& Pooduci Manogemerd

meiins 0
&
Identificay ".MF

Procurar pd codigo
modificar snderego

Adicionar Produtas
|— Calcular Totsl

]

Adicionar Proj

cod. produto:

Arterior
Procurar por codigol
[ nserir um cadigo

M X
(|ilg’;1
cod. produto: ok Cancela
—

Procurar por qé

Figura (7.3): Protétipo de janela de preencher o produto
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. Product Management

Deposit an order
LConfiren order

Produtos Pedidos: Degeja finalizar?

X

Cancela

S
Forma de Pagamenta: D'
(@ Dinheiro
— {0 Cartéo de Débito ——

’ ——— e i i =
. Cartdo de Crédito S —
Total = | 1 L

Figura (7.4): Protétipo de janela de confirmar o pedido

7.1.2 - Sistemas de Pedidos On-Line por MEDITE"

MEDITE", como apresentado no capitulo 5, define um processo de concepgio e
desenvolvimento de uma interface com as seguintes etapas: (i) andlise e modelagem da
tarefa (Modelo TAOS); (ii) especificagcdo do modelo de roteiro (Modelo de Roteiro);
(iii) especificacdo conceitual parcial da interacio (Modelo EDITOR Estendido); (iv)
especificagdo completa da interacio (Modelo EDITOR Estendido); (v) geracdo do
prototipo (OO); e (vi) avaliagdo.

Segue abaixo a modelagem da tarefa para o mesmo caso, utilizando o formalismo
TAOS, correspondendo a primeira etapa da metodologia. Essa modelagem apresenta um
maior detalhamento das tarefas em relacdo a modelagem original. Ou seja, para
obtengdo dos protétipos de janelas da interface do sistema, utilizando o processo de
roteirizagdo, necessitou-se de um maior refinamento das tarefas.

Nao foi possivel utilizar as regras de transi¢cdo do modelo de tarefa no modelo de
roteiro e do modelo de roteiro no modelo de interacdo apresentadas no capitulo 5, sem
fazer este refinamento. Tal refinamento niao implica uma deficiéncia da metodologia
MEDITE", a anélise da tarefa apresentada em (Vanderdonckt, 2003) que estava muito
pouco detalhada para as necessidades desse trabalho. A Figura (7.5) abaixo ilustra os

prototipos que seriam obtidos utilizando a andlise da tarefa original.
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Figura (7.5): Protétipos de janelas utilizando a andlise da tarefa original por
MEDITE"

Portanto, respeitando a sua versao original e adicionando o detalhamento necessario,

a arvore da tarefa TAOS ¢ apresentada nas Figuras (7.6) a (7.9).

T1 — Histemas

de Pedidos
(oL
HOR
T1.1- T12 T1.3-
101000110 Pedido Falugytealugiuratans]
(1:11
=EQ
| ATID
T1.2.1 T122 T1.2.3
Identiﬁc:ar (1:1) Preenicher Confirmar
C onsumidor Pedida (L) Pedido (1.1

Figura (7.6): Trecho de arvore da tarefa TAOS Sistema de Pedidos On-Line
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T1.21

I d.entiﬁc.ar (L1
C onsumidor

~———________SEQ

T1.212
Visua Dados
do Cliente ;1.

T1.211 (13
ProcurariZ ad
astrar Clierte
ZEQ
KR
Ti.21.11 Ti.21.12 Ti1.21.13
Procutar P or Procurar por Cadastrar
Cadign 1 Home (L1 Cliente 1.1y
SEQ EQ SEQ
Ti.21111 Ti21.112 Ti.21.121 Ti.21122 Ti1.21.131 Ti21.132
Inserit Dados Enviar Inserir Dados Enviar Inserit Dados Envdar
(L1 (LD (L1 (L1 (L (L1
SEQ SEQ
Ti211111 Ti.21.1211 Ti21.1212 Ti.21.1311 Ti.21.1312 T121.1313
Inserir Home Sobrenome Home Sobrenome Enderego
Cadign 1 (L1 (L1 (Ll (Ln L1

T1.21.3 T1.2.1.4
Modificar C onfirmar
Enderego o Usadria (1.1
SEQ
HOR
T1.21.14 T1.2115 T1.21148 T1.2.131 T1.2132
W isualizar Confirmar Caticelar Inserit Dados Confirmar
Reposta 1y (1:1) (L1} (L1:1)
T1.21.311
Digitar Navo

Figura(7.7): Trecho da 4rvore da tarefa TAOS Identificar Consumidor

Enderego (113




T1.2.2

Freencher
Pedido (11
SEQ
T1.2.2.1 T1.2.22 T1.2.23 T1.224
Adicionar . Prod. Sel. Caleular o Fechar
Produte (1.4 (11 Totl Pedids (11
SEQ
T1.2.2.1.1 T12212 T12213 Tizz214 T1.2.21.5 T1'2'2'1'6(1-1)
Cédigo Nome Pesoquisar Responder ao Inserir Enviar Frod.
@D on| Frodutas ) Sistema Quantidade).y| Selecionades
SEQ
HOE
Ti1.2.2.1.41 T1.2.2.1.42 T1.2.2.1.43
Visualizar Ok Cancelar
Resposta (1 (11
Figura (7.8): Trecho de arvore da tarefa TAOS Preencher Pedido
T1.23
Confitmar
Pedido (1.1
SEQ
T1.2.3.1 T1.23.2 T1.233
Vis. [tens do Forma de Finalizar glﬁijn'dln.
Pedida (1 Pagamento (11 Pedido (1:1y Fisml aq?lo'lj
SEQ
HOE HOR HOE
]
T12321 T1.2322 T12323 T12331 T12332 T1.2341 T12342 T1.23453
Cartdo de Cartio de Dinheira Confitmar Caticelar Wisualizar Confirmar Canicelar
Crédite (1| | Débite  (1:1) (B (:1) {11y | Mensagem 1.5 1y (1)

Figura (7.9): Trecho de arvore da tarefa TAOS Confirmar Pedido

O quadro (7.1) apresenta a os detalhes relativos a anélise TAOS, a classificacdo das
tarefas em termos dos elementos do roteiro e da interacdo apds a aplicagdo dos
algoritmos de obten¢do do modelo da interacdo apresentados no capitulo 5. A obtenc¢do
do modelo de roteiro representa a segunda etapa da metodologia MEDITE" e a obtengio
do modelo parcial da interacio EDITOR Estendido representa a terceira etapa da

metodologia MEDITE",
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Quadro (7.1): Sistema de Pedidos On-Line TAREFA— ROTERIO — INTERACAO.

Nimero Nome Elemento Roteiro Elemento Interacao
T1 Cons. Sist. de Pedidos On-line Cendrio Espaco
T1.1 Tarefa qualquer Cendrio Espaco
T1.2 Pedido por Telefone Cendrio Espaco
T1.2.1 Identificar Consumidor Cendrio/Cena/Tomada Espag¢o/Visdo/O.1.
T1.2.1.1 Procurar/Cadastrar Cliente Cendrio/Cena/Tomada Espag¢o/Visdo/O.1.
T1.2.1.1.1 Procurar por Cédigo Cendrio/Cena/Tomada Espag¢o/Visdo/O.1.
T1.2.1.1.1.1 Inserir Dados Cena Visdo
T1.2.1.1.1.1.1 | Inserir Cédigo Tomada 0.1
T1.2.1.1.1.2 Enviar Cena/Tomada Visao/O.1.
T1.2.1.1.2 Procurar por Nome Cendrio/Cena/Tomada Espago/Visao/O.1.
T1.2.1.1.2.1 Inserir Dados Cena Visdo
T1.2.1.1.2.1.1 | Nome Tomada O.L
T1.2.1.1.2.1.2 | Sobrenome Tomada O.L
T1.2.1.1.2 Enviar Cena/Tomada Visdo/O.1.
T1.2.1.1.3 Cadastrar Cliente Cendrio/Cena/Tomada Espag¢o/Visdo/O.1.
T1.2.1.1.3.1 Inserir Dados Cena Visio
T1.2.1.1.3.1.1 | Nome Tomada O.L
T1.2.1.1.3.1.2 | Sobrenome Tomada 0.1
T1.2.1.1.3.1.3 | Endereco Tomada 0.1
T1.2.1.1.3 Enviar Cena/Tomada Visao/O.1.
T1.2.1.1.4 Visualizar Resposta Cena/Tomada Visdo/O.1.
T1.2.1.1.5 Confirmar Cena/Tomada Visao/O.1.
T1.2.1.1.6 Cancelar Cena/Tomada Visao/O.1.
T1.2.1.2 Visualizar Dados do Cliente Cena/Tomada Visao/O.1.
T1.2.1.3 Modificar Endereco Cendrio/Cena/Tomada Espaco/Visao/O.1.
T1.2.1.3.1 Inserir Dados Cena Visido
T1.2.1.3.1.1 Digitar Novo Endereco Tomada O.L
T1.2.1.3.2 Confirmar Cena/Tomada Visdo/O.1.
T1.2.1.4 Confirmar Usudrio Cena/Tomada Visdo/O.1.
T1.2.2 Preencher Pedido Cendrio/Cena/Tomada Espag¢o/Visdo/O.1.
T1.2.2.1 Adicionar Produto Cendrio/Cena/Tomada Espago/Visao/O.1.
T1.2.2.1.1 Digitar Cédigo do Produto Cena/Tomada Visdo/O.1.
T1.2.2.1.2 Digitar Nome do Produto Cena/Tomada Visdo/O.1.
T1.2.2.1.3 Pesquisar Produto Cena/Tomada Visdo/O.1.
T1.2.2.1.4 Responder ao Sistema Cena Visdo
T1.2.2.1.4.1 Visualizar Resposta Tomada 0.1
T1.2.2.1.4.2 Confirmar item Tomada O.L
T1.2.2.1.4.3 Cancelar item Tomada O.L
T1.2.2.1.5 Inserir Quantidade Cena/Tomada Visdo/O.1.
T1.2.2.1.6 Lancar Produto Cena/Tomada Visdo/O.1.
T1.2.2.2 Listar Produtos Lancados Cena/Tomada Visdo/O.1.
T1.2.2.3 Calcular o Total Cena/Tomada Visdo/O.1.
T1.2.2.4 Fechar Pedido Cena/Tomada Visdo/O.1.
T1.2.3 Confirmar Pedido Cendrio/Cena/Tomada Espago/Visao/O.1.
T1.2.3.1 Visualizar Itens do Pedido Cena/Tomada Visao/O.1.
T1.2.3.2 Forma de Pagamento Cena Visdo
T1.2.3.2.1 Cartdo de Crédito Tomada O.L
T1.23.2.2 Cartdo de Débito Tomada O.L
T1.2.3.2.3 Dinheiro Tomada O.L
T1.2.3.3 Finalizar Pedido Cena Visido
T1.2.3.3.1 Confirmar Tomada O.L
T1.23.3.2 Cancelar Tomada O.L
T1.2.3.4 Confirmacio Final Cena Visdo
T1.2.3.4.1 Visualizar Resposta Tomada O.L
T1.2.34.2 Confirmar Tomada O.L
T1.2.3.4.3 Cancelar Tomada 0.1
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As arvores EDITOR, ilustradas nas Figuras (7.10) a (7.19) abaixo, foram obtidas apés a

aplicacdo dos algoritmos de obten¢do do modelo parcial da interacdo.
EDITOR - Siztema de Pedidoz On-Line

APR. VISAD - Funcionalidade

APR. 0.l - nononononono 0.1. - Pedido 0.1. - nononononono  ABS. APR. 0.l - Apresentagdo ABS.
por Telefone

APR. ABS. APR. ABS. APR. ABS. APR. ABS.

Figura (7.10): Arvore EDITOR Sistema de Pedidos On-Line

EDITOR - Pedido por Telefone

APR. VISAD - Identificar VISAD - Preencher VISAD - Confirmar  ABS.
Pedido

APR. 0.1 - Identificar ABS. APR. 0.l - Preencher ABS. APR. 0.1, - Confirmar  ABS.
Consumidor Pedido Pedido

APR. ABS. APR. ABS. APR. ABS.
Figura (7.11): Arvore EDITOR Pedido por Telefone

EDITOR - Identificar Consumidor

APR. VISAD - Procurar VISAD - Visualizar Dados VISAD - Modificar VISAD - Confirmar
#Cadastrar Cliente do Cliente Endereca Usudrio
APR.  O.L - Procurar ABS. APR. 0. - Visualizar Dados ABS. APR.  O.L - Modificar ABS. APR. 0.l - Confirmar  ABS.
/Cadastiar Cliente do Cliente Enderego Usudrio
APR. ABS. APR. ABS. APR. ABS. APR. ABS.

Figura (7.12): Arvore EDITOR Identificar Consumidor

EDITOR - Procurar/Cadastiar Cliente

/

APR VISAD - Procurar VISAD - Procurar VISAD - Cadastrar VISAD - Cancelar VISAD - Confirmar VISAD - Responder
por Cadigo por Nome Cliente a0 Sistema
APR. DI -Procurar ABS. APR. 0.l -Procurar ABS. APR. 0.l -Cadastiar ABS. APR. O.I -Cancelar ABS. APR. DLl -Confimar ABS. APR. 0. -Responder ABS.
por Cadigo por Nome Cliente ao Sistema
APR ABS. APR.  ABS. APR.  ABS APR.  ABS. APR.  ABS. APR.  ABS

Figura (7.13): Arvore EDITOR Procurar/Cadastrar Cliente

VISAD - Orientag3o ABS.

ABS.

ABS.
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EDITOR - Procurar por codigo

T S

APR. YISAD - Inzerir Dados YISAD - Enviar ABS.

T~ T

APR. 0O.L - Inzenr ABS. APR. 0. -Enviar ABS.

Codigo
A

APR.  ABS. APR.  ABS.

Figura (7.14): Arvore EDITOR Procurar por c6digo

EDITOR - Procurar por nome

APR. VISAD - Inzerir Dados VISAD - Enviar ABS.

mm

APR. 0. -Mome 0.l -Scbrenome ABS. APR. 0.l -Enviar ABS.

N g

APR.  ABS. APR.  ABS. APR.  ABS.

Figura (7.15): Arvore EDITOR Procurar por Nome

EDITOR - Cadastrar Cliente

APR. VISAD - Inzerir Dados VISAD - Enviar ABS.

/-/H

APR. 0. -MNome 0. -5cbienome 0.l -Enderego  ABS. APR. 0.l - Enviar  ABS.

P N N N

APR.  ABS. APR.  ABS. APR.  ABS. APR.  ABS.

Figura (7.16): Arvore EDITOR Cadastrar Cliente

EDITOR - Preencher Pedido

APR.  VISAO - Adicionar VISAD - Listar Produtos VISAD - Calcular VISAD - Fechar ABS.
Produto Langados o Total Pedido

Nl N DN

APR. 0.L - Adicionar ABS. APR. 0.l - Listar Produtos ABS. APR. O.L - Calcular ABS. APR. 0. - Fechar ABS.
Produto Langados o Total Pedido

APR. ABS. APR. ABS. APR. ABS.

Figura (7.17): Arvore EDITOR Preencher Pedido

APR. ABS.



EDITOR - Adicionar Produto
———

APR.  VISAD - Digitar Codigo VISAD - Digitar Nome VISAD - Pesquisar VISAD - Responder VISAD - Inserit VISAO - Langar  ABS.

do Produto do Produto Produto a0 Sistema Quantidade Produto

APR. 0.1 - Digitar Cédigo  ABS. APR. 0.1 - Digitar Nome  ABS. APR. 0.1 -Pesquisar ABS.  APR. 0.l -Visualizar  O.I - Confimar ~ O.I - Cancelar ABS. APR. O.L -Inserit  ABS. APR. DL -Langar ABS.
do Produto do Produto Produto Resposta Quantidade roduto
APR. ABS. APR. ABS. APR. ABS. APR. ABS.  APR. ABS. APR. ABS. APR. ABS. APR. ABS.
. e . .
Figura (7.18): Arvore EDITOR Adicionar Produto
EDITOR - Confirmar Pedido
APR. VISAD - Visualizar Itens VISAD - Forma de VISAD - Finalizar VISAD - Confirmags
o Pedida Pagamento Peide E;:'r‘lafluma;an ABS.
APR. 0. -Visualizar ltens  ABS. APR. 0.l - Cartdo 0.1. - Cartdo 0.1 - Dinheiro ABS. APR. (0.1 - Confirmar 0.1 - Cancelar  ABS. APR. 0.1 - Visualizar 0.1. - Confirmar 0. -Cancelar  ABS.
do Pedido de Crédito de Débito Resposta
APR.  ABS. APR.  ABS. APR.  ABS. APR.  ABS. APR.  ABS. APR.  ABS. AFR.  ABS. APR.  ABS. APR.  ABS.

Figura (7.19): Arvore EDITOR Confirmar Produto

Como apresentado no capitulo 4, os statecharts sdo obtidos através das arvores
EDITOR e dos atributos método e ocorréncia das tarefas associadas aos elementos do
modelo da interacdo EDITOR Estendido. A Figura (7.20) até a Figura (7.23), ilustram
trechos do statechart que representam o didlogo da aplica¢do que estd sendo analisada.
Por uma questio de espaco, alguns estados sdo apresentados nos statecharts de forma
minimizada apenas para informar a origem ou o destino dos estados que estdo sendo

analisados.
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E. - nonononononono

E. - Sistema de Pedidos On-Line (Espago Inicial)
V. - Visho Funcionalidade V. - Visio Orientagio
seo lhidol sealhidot
[E: (1] matkide0] [E: (]
0.1. - nonononononono 0.1 -Pedida por Telefone 0.1. - nonononononono ‘ 0.1.- Onentagio ‘
<FL <L
! PR 3 F PR

E. - nonononononono

PR/ ResetHistoryState() "PR.

=RE[L]

E. -Pedido por Telefone

O

AND

[Escolhida)] ,; ; [Escolhida)]

V. - Identificar Consumidor

V. - Preencher Pedido

0.1 - Idzutificar 0 1_- Preencher Pedido
Conswrmdor
PR ar /X

eRL

=] 1]
T

[TodosRealizadost)]

V. - Confirmar Pedido

0.1. - Confirmar
Pedido

eRL SFL
PR/ RasstHistoryState() PR PR / ResetHistoryState()
A 3 ~aPR -
E. -Tdentificar Conmmidoy E. - Preencher Pedido

h
ePR " ePR

E. - Confinnar Pedido
Figura (7.20): Statechart Pedido por Telefone

A Figura (7.20) acima apresenta o Estado Inicial (Editor Inicial) do sistema, que

contém as Visdes Funcionalidade e Orientacdo. O estado E. — Pedido por telefone é

visitado através do método eRL pelo Objeto de Interacdo O.1. — Pedido por telefone da

Visao Funcionalidade.

A Figura (7.21) abaixo, ilustra o statechart Identificar o Consumidor.

E. - dwtificar Consmidor

$

V. - PomaiCalstar
et

- Vimalimdar Dados
Chisrte

v.
Cl
0.1 ProwiCadustrar 0.1.- Visalizadar Dados
Clirte Clionte
PR

- Confirmar s

V. - ModificarEnderegs V. o
0.1~ Modifiear Entereqo 0.1, Confirmar Tsudsio
PR IR
T

®" <BL

I
=]

PR/ esetHistoryState();

E. - Pedids por Telsfons

E. g Modificar Endareco

0.1, - Digitex Nove
Endisese  |oPH

PE PR

PR [ sesetHistoryState)

T‘P

PR raseiHistonyState() " eFR.

E. - PomafCadstar Cline

XOR

V. - Proorpa Colics

[ ———

[D.I.— Pmmwpwcdd!gﬂL

[n,l Em——

V. - Cadastrar Chiede
{U.I.— Cadastar Chente | PR

V. - Responder ao Sishara

0.1.- Responder
20 Sisterna

XOR
escalhide()] ~\[eseolhidon]

V.- Camelr

il

PR

@’ eRL

i ¢
I
L

t eereerm

<FL|

FE* PR

eRLl

E t Proauar por Codigo

E. g Procurar por Home

E sCa.amm Clisnte

¥. - Dcerir Dados

¥. - Dcerir Dados

V. - Tucerir Dadns V. - B
0.1 -Derk Codigo 0.1+ Brviar
PR

]

T #{3‘; J

0.1 - IneriNoms | (01 - Insasie
) Sobrenome

0L - Inseris

Erarege

%V{ﬁl }

Figura (7.21): Statechart Identificar Consumidor
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E. - Preencher Pedido

: L]
V. - Adicionas Produte V. - Lita Proutor
Langados
RP[L] .

V. - Fechar Pedido

0.1~ Fechar Pedido
PR/ ResetHistoryStatel) * PR

0.1, - Adicionar Produto Wil LTI 0.1.- Calrularo Total
s
E———
ST T | )

V. - Calmlaro Total

PR PR SRELL]

E. - Adicioar Prouto

XOR V. - Pesqiar ot V. - Responder s Sitera
Excolkidz] 7N Eseolbide]
V. - Disites Colizs Prodto V. - Digitar Noe Produto 0.1 Pesquar Frodito 0.1~ Resporderan
Siteme
0.1 Digter Colies 0.1~ Digier Home .
[ R ] [ |
ap

Figura (7.22): Statechart Preencher Pedido

V. - Lnseris Quantidads V. - Langar Produto

J 0.1, Treris Quantidade 0.1 Langar Produta

A

B

E. - Padido por Telsfons

E. - Confizmar Pedido

V. - Responder an Sistema.

[Eseliids] [Escolkido]

0.1.- Cartio 0.1.-Cattio 0.1.- Dinkeiro | e
e Cridite & Didite
TE

513

Figura (7.23): Statechart Confirmar Pedido

Como se pode ver, a representacdo conceitual parcial da interacdo (representada
pelos statecharts), define as janelas e os didlogos inter e intra-janelas. As etapas
posteriores da metodologia MEDITE®, as quais ndo sdo tratadas nesse trabalho, servirdo
para identificar apropriadamente (utilizando regras ergonémicas, padrdes de interface,
etc) os objetos concretos de interagdo e suas caracteristicas visuais, como localidade,
cor, etc.

Dos statecharts acima construidos, pode-se elaborar facilmente esbocos das janelas

do sistema e de seus didlogos associados, como apresentado nas Figuras (7.24) a (7.26).
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Fistema de Pedidos On-Line

| Tdertificar Conzumidar

Tdentititicar Cliz

¥

Dados do Cliente

| PreencherPedido

| Confirmar Fedida

|Modiiicar Enderega | | Confirmar |
/ P F W Y
A
I1d. Dsviric

Digitar Naove Enderega
do Daudria

Moditicar Endereg /

[E5]

[

Tesquiza per Cadiga

Fezquizapor Nome

Cadastra

1

&

1

Cidigo:

THome: — 1 1
R S— | T E—
Enderega:

Pesquisar

Figura (7.24): Protétipos de Identificar Consumidor

A .

[Bedidt] [ |

Jistema de Fedidos On-Line

| Identificar Conzumidar |

i Preencher Fedida |

| Confirmar Pedida |

-

Adicionar Frodute

Itens Selecionados

] —
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Selecionar || Cancelar

Total | | | Fechar Fedide '—— Ouantidade []
- 1

Figura (7.25): Protétipos de Preencher Pedido

C 1 [Ead

Siztema deFedides On-Line
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Itens 3elecionadas

| Preencher Pedida |

| Confirmar Pedido 1
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1 | @ Dinheiro
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-

Figura (7.26): Protétipos de Confirmar Pedido
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7.2 - Analise Comparativa

A especificacdo conceitual parcial da interacdo obtida a partir da utilizacdo de
MEDITE" para o estudo de caso considerado é semelhante ao modelo da intera¢io
apresentado em (Vanderdonckt et al., 2003) para o mesmo caso. Para os trechos de
tarefa identificar consumidor e preencher pedido os protétipos das janelas
(apresentacdo) obtidos utilizando MEDITE" foram iguais aos obtidos por
Vanderdonckt. Ja o trecho de tarefa preencher pedido, a utilizagio de MEDITE"
resultou em um menor ndmero de janelas para a realizacdo deste trecho de tarefa.
Enquanto em (Vanderdonckt et al., 2003) a operadora necessitaria de quatro janelas
para realizar esta tarefa, utilizando MEDITE", a operadora necessitaria de apenas duas
janelas, fazendo a tarefa de maneira aparentemente mais simples.

Quanto ao didlogo da aplicacdo, (Vanderdonckt et al., 2003) utiliza o formalismo
WTN para descrever o didlogo inter-janelas através de operagdes de abertura,
fechamento, maximizacgdo, entre outras operacdes de transicdes entre janelas. Esse
formalismo, entretanto, ndo contempla o didlogo interno a uma janela (didlogo intra-
janela) o que exigiria a utilizacdo de outro(s) formalismo(s) como mencionado em
(Vanderdonckt et al., 2002).

Neste trabalho, o formalismo preconizado para a representagdo do didlogo é o
formalismo statechart, que, além de permitir a representacdo tanto do didlogo inter
quanto intra-janelas, possui diversas outras vantagens como, fazer parte de uma
linguagem universal - UML, possuir diversas ferramentas disponiveis, possuir uma
especificagdo formal além de todas as demais vantagens apresentadas no capitulo 4 .

O modelo da interag@o para o caso em estudo, obtido na formulagdo original, através
da aplicacdo de regras de derivacdo, conforme mencionado no capitulo 2, exige uma
interpretacdo de dados armazenados no modelo da tarefa. Além disso, ndo hé indicacdo
de uma ferramenta efetiva disponivel para auxiliar o projetista nessa transformacdo. Ao
contrario, a abordagem implementada em MEDITE" permite a automatizacdo do
processo de transformacdo do modelo da tarefa no modelo da interacdo, liberando o
projetista do esfor¢o de interpretagéo e de eventuais erros.

Além das vantagens acima citadas, a abordagem implementada por MEDITE"
permite a rastreabilidade entre elementos de modelos distintos. Tal caracteristica, como
apresentado no capitulo 5, permitiu a constru¢do de mecanismos de manutencdo da

coeréncia entre os modelos. Portanto, com a introdug¢do da rastreabilidade & possivel
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realizar altera¢Ges diretamente no modelo de interagc@o e propagar essas mudangas até o
modelo da tarefa, mantendo a coeréncia entre os modelos, ou seja, os mecanismos de
manutengdo da coeréncia baseados na rastreabilidade propagam de volta as alteracdes,
automaticamente, até o modelo da tarefa, evitando a remodelagem manual da tarefa do

usudrio e todos as conseqiiéncias indesejaveis que a modelagem manual pode causar.

7.3 - Conclusio

Este capitulo apresentou um estudo comparativo entre os resultados a abordagem
preconizada por Vanderdonckt (Vanderdonckt et al., 2003) e a utilizada por MEDITE".
Entre os resultados Os protétipos conseguidos com a utilizagdio de MEDITE" foram
bem semelhantes aos obtidos por Vanderdonckt, com a vantagem da utilizacdo de
MEDITE" apresentar o didlogo interno e externo as janelas, permitir a obtengdo
automdtica do modelo da interag¢@o, e garantir a manutencdo automdtica da coeréncia
entre os modelos envolvidos através dos mecanismos de manutengdo da coeréncia,
evitando o re-projeto manual (pelo projetista) dos modelos utilizados em etapas
anteriores a modelagem da interacdo. Os mecanismos propostos, entretanto, ainda
precisam ser utilizados para por um ambiente grafico para que possa permitir a
manipulagdo efetiva dos elementos do modelo da interagao.

No préximo capitulo, serdo apresentadas as conclusdes gerais desse trabalho assim

como as sugestdes de trabalhos que promovam a sua continuidade.
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Capitulo 8 - Conclusao

8.1 - Conclusoes e Resultados

O objetivo geral deste trabalho de dissertacao foi definir uma variante da metodologia
de concep¢do e desenvolvimento de interfaces homem-computador MEDITE como pela
introducdo do processo de roteirizacdo para a obtencdo do modelo da interacdo —
MEDITE". A introdu¢do dessa nova abordagem possibilitou (i) a automatizacio do
processo de obten¢do de uma especificacdo conceitual parcial da interagdo a partir da
modelagem da tarefa, e (ii)) a manuten¢cdo automadtica da coeréncia entre os modelos da

tarefa e da interacao.

A introdu¢do da nova abordagem em MEDITE implicou a divisdo do processo de
obtencdo da especificacdo conceitual parcial da interagdo em dois sub processos, a saber:
geracdo do modelo de roteiro a partir do modelo de tarefa; e geracdo da especificacdo
conceitual parcial da interagdo a partir do modelo de roteiro. Para a introdugdo dessa
divisdo foram necessdrias a extensao do modelo de interacio EDITOR (modelo EDITOR

Estendido) e a defini¢ao de um formalismo (statechart) para a sua representacao.

A introducdo do processo de roteirizacdo aliada a defini¢do formal (explicita) do
componente de didlogo do modelo da interacdo permitiu a definicdo de um algoritmo para a
obten¢ao automatica deste componente (componente de didlogo) a partir (i) dos elementos
do modelo da tarefa e (ii) dos elementos do componente de apresentacio do modelo da
interacao.

MEDITE" - foi utilizada com sucesso em trabalhos de cunho teérico, como mostrado
no capitulo 7, e em trabalhos de desenvolvimento efetivo de interfaces para aplicacoes
concretas. Entre esses, pode-se citar os realizados por alunos matriculados na disciplina
Interface Homem-Madaquina (a qual o autor foi estagidrio docente) oferecida pelo

Departamento de Sistemas e Computacdo (DSC) da UFCG no periodo 2004.1, quais sejam:
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8.1.1 - SOBI, Sistema Operacional de Bibliotecas

SOBI, Sistema Operacional de Bibliotecas. A interface (grafica) com o usudrio desse
sistema havia sido projetada e implementada de maneira ad. hoc., sem a utilizagdo de
nenhuma metodologia especifica de concep¢cao e desenvolvimento de interfaces homem-
computador. Houve, portanto, um re-projeto da interface grafica utilizando MEDITE", o
que, no dizer do projetista “muito contribuiu para a evolucdo da interface do sistema no que
diz respeito a coeréncia, consisténcia e usabilidade”. O sistema estd atualmente sendo
utilizado, com sucesso, na biblioteca setorial do DSC (mini-blio).

Pode-se constatar neste estudo de caso a grande evolucdo da interface grafica com o
usudrio proporcionada pela utilizacio da metodologia MEDITE". Este estudo re-projetou
todas as telas do sistema, levando-se me consideracdo a andlise da tarefa do usudrio e suas

caracteristicas. Ao final deste projeto constatou-se o incremento da usabilidade do sistema,

reduzindo os erros em sua operagao e, conseqiientemente, otimizando o trabalho.

8.1.2 - COOKBOOK

COOKBOOK, um “livro de receitas” stand-alone para a consulta de métodos de
avaliacdo de usabilidade. O objetivo deste sistema ¢ classificar ou agrupar esses métodos a
fim de apresentd-los de uma forma resumida, ajudando leitores principiantes ou mesmo
engenheiros de software a obter um guia pratico com informagdes basicas sobre estes. O
projeto da interface do COOKBOOK foi totalmente elaborado utilizando a metodologia
MEDITE". Na avalia¢do do projetista, “a ado¢do da metodologia MEDITE" realizou um
papel importantissimo no projeto do sistema, pois os aspectos de usabilidade da interface
foram resolvidos de forma mais rdpida, sobrando tempo para o projetista desenvolver sua
criatividade na concepcdo dos elementos graficos e de interacao, além de ajudar bastante na
prototipagem, pois a constru¢cao do modelo de interagdo (base para construir os prototipos)
se mostrou bastante simples”.

O projetista pode seguir todas as etapas preconizadas na metodologia MEDITE",

realizando um projeto efetivamente centrado no usudrio. O projetista ndo possuia nenhum
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conhecimento prévio sobre projeto e desenvolvimento de interfaces-homem maquina.
Apenas seguindo os passos da metodologia, foi possivel a construcdo de telas usaveis e que

levavam em conta aspectos relativos aos usudrios.

8.1.3 — Sistema Comercial de Video Locadora

Um Sistema comercial de video locadora, onde o usudrio pode fazer consultas,
cadastros e empréstimos em geral, ou seja, um sistema comercial completo para automagao
de video locadoras. Segundo o projetista, “apenas seguindo a metodologia a risca, foi
possivel chegar a um protétipo de tela muito préximo do que o cliente desejava. Ainda, a
metodologia conduziu a criacdo de telas limpas. Com pouco conhecimento prévio sobre
caracteristicas de boas interfaces homem-maquina, foi possivel chegar a um resultado em
que temos telas com poucos componentes, claras de serem entendidas e, principalmente,
intuitivas. Dentro deste aspecto a metodologia cumpriu seu papel, levando um projetista de
interfaces semi-leigo a alcangar resultados muito bons, mesmo sem experiéncia prévia”.

Mais um caso de projetista que construia as interfaces de maneira ad. hoc. A utilizagao
da metodologia auxiliou ndo s6 a construg¢do da interface, mas também, o levantamento de
requisitos para o sistema. Assim como as demais, o projeto foi totalmente centrado no

usuario com resultados muito bons.

Pode ser constatado que a idéia de projeto e desenvolvimento de interfaces foi bastante
modificada apds a utilizacdo da metodologia. Os projetistas reconheceram que o
desenvolvimento centrado no usudrio facilitou o desenvolvimento do sistema e reduziu o
nimero de alteragdes na interface em si.

Como se constata dos casos supracitados, MEDITE" mostrou-se muito eficaz e ajudou,
com sucesso, oS projetistas na obten¢do de uma especificagdo da interacdo a partir do
modelo da tarefa que lhes permitiu construir facilmente telas intuitivas, faceis de serem
entendidas e manipuladas, e consistentes. Entretanto, uma critica uninime a utilizacdo da
metodologia foi a necessidade de constru¢do manual de todos os artefatos exigidos, o que

consumiu uma considerdvel parcela de tempo de trabalho.
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Este trabalho de dissertagdo vem ao encontro de uma solugdo para o principal problema
citado pelos projetistas sobre a utilizacdo da metodologia. A defini¢do e implementagao (i)
dos algoritmos de obtencdo automdtica do modelo de interacdo, (ii) dos mecanismos de
manuten¢do da coeréncia entre os modelos e (iii) do componente de didlogo, através de sua
representacao statechart servirdo de base para a constru¢do de uma ferramenta que auxilie o
projetista na realizacio das etapas 2 e 3 da metodologia MEDITE", gerando
automaticamente os artefatos, e permitindo que o projetista realize mudancas no modelo da
interacdo mantendo automaticamente a coeréncia com o modelo da tarefa.

O trabalho do Grupo de Interfaces Homem-Méquina (GIHM), portanto, ndo se extingue
com a conclusao deste trabalho. Ainda sao necessarios alguns estudos para desenvolver as
demais etapas da nova metodologia e promover um suporte ferramental completo para as

suas etapas. A proxima secdo apresenta sugestdes para trabalhos futuros.

8.2 — Trabalho Futuros

Para dar prosseguimento ao conjunto de necessidades para o desenvolvimento da

metodologia MEDITE" sdo sugeridos os seguintes trabalhos:

8.2.1 - Implementacido de uma Ferramenta que utilize as Funcionalidades
Desenvolvidas

E preciso implementar uma ferramenta que possua uma interface grifica para a
manipulacdo do modelo de interacdo EDITOR Estendido. Esta ferramenta utilizard as
classes e os algoritmos de obtencdo do modelo da interacdo e os mecanismos de
manutencdo da coeréncia entre os modelos definidos neste trabalho. A implementacao desta
ferramenta deve permitir aos projetistas a manipulacdo dos elementos do modelo da
interacdo e/ou do componente de didlogo da aplicacdo. Esta ferramenta deve receber como
entrada um arquivo XML gerado pela ferramenta iTAOS, produzindo uma representacao
gréafica (esbogo) editdvel do modelo da interacdo gerado pelo processo de roteirizagdao. Os
mecanismos de manutencdo da coeréncia entre os modelos apresentados nesse trabalho de
dissertacio sdo mecanismos elementares. E necessdrio analisar todas as operacdes que

possam ser realizadas no modelo da interagdo, utilizando os mecanismos bdsicos para

100



compor mecanismos de manuten¢cdo de coeréncia de mais alto nivel que possam ser
disponibilizados para manipulagdo em uma interface grafica. Além disso, o componente de
didlogo apresentado no capitulo 4 deste trabalho, que utiliza o formalismo statechart, leva
em consideracao eventos genéricos. Entretanto, € necessario estender cada um dos eventos
apresentados no capitulo para os objetos de interacao de uma toolkit adotada. Essa atividade

deve ser realizada no momento da especificagdo conceitual completa da interacao.

8.2.2 — Desenvolvimento das Demais Etapas da Metodologia MEDITE"

As modificag¢des realizadas neste trabalho disseram respeito apenas a fase da obtengao
de uma especificacao conceitual parcial da interacdo da antiga metodologia MEDITE. A
obtencdo da especificagdo conceitual completa da interacdo nos projetos realizados com
MEDITE", foi baseada apenas no conhecimento dos projetistas e em heuristicas de projeto.
Entretanto, é necessdrio desenvolver as demais etapas da metodologia. E necessdrio realizar
um estudo sobre os conhecimentos envolvidos no momento da especificacdo completa da
interacdo, também conhecida como “arte final”. Estudos sobre padrdes de construgcdo de

interfaces e conhecimento ergondmico sdo importantes para esta fase.

8.2.3 — Definicao dos Mecanismos de Avaliacao (dos Pontos da Metodologia)

Por fim, é necessdrio um estudo mais elaborado dos mecanismos de avaliacdo
presentes em cada etapa da metodologia. Defini¢cdes formais, assim como auxilio

ferramental, s3o importantes para dar suporte a estas avaliagdes.
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ANEXO A

Este anexo apresenta detalhes do didlogo intra-EDITOR. Como dito no capitulo 4 o
didlogo intra-EDITOR € obtido através dos atributos mérodo das tarefas associadas a cada
um dos elementos da arvore EDITOR. Os operadores SEQ, OR, XOR, AND, SIM e PAR,
sdo os possiveis valores assumidos pelo atributo mérodo e representam quais as seqii€ncias,
restricdes e condi¢des de realizagdo de uma tarefa, implicando nas mesmas condi¢des de
realizacdo (transicao) dos estados do statechart. A combinacgao entre os atributos ocorréncia
(que nos fornece os eventos possiveis a cada um dos elementos do modelo EDITOR) e
método (seqiiéncia, restricdes e condicdes das transi¢des) nos dd todas as transagdes
internas possiveis ao super estado de um statechart, ou seja, transacdes intra-EDITOR. O

Quadro (a.1) representa todas as combinacgdes método x ocorréncia possiveis.

Quadro (a.1): Combinagdes possiveis ocorréncia versus método

Meétodo de Realizacdo das Sub-tarefas.
SEQ | XOR | OR | AND | SIM | PAR

X

(0,1)
(0,n)
(1,1)
(1,n)

Ocorréncia

el e
ol B I e
ol I e
el T

X
X
X

z.

E importante salientar que a maior parte das transagdes € oriunda de eventos dos
objetos de interagdo. As visdes e espacos, também lancam eventos, entretanto, esses
eventos representam uma nao realizacdo ou repeticdo dos estados que representam estes
elementos (visdes e espacos). Dessa forma, vamos exemplificar as condi¢des e restri¢des de
cada operador método de realizacdo das tarefas através dos eventos dos objetos de
interacao.

A arvore EDITOR levada em consideracdo nesse anexo € representada na figura
(a.1). Os statecharts apresentados nessa secao nao apresentam o super estado que representa
o elemento EDITOR, apenas os estados correspondesntes a visdo (visdo A) e aos objetos de

interacao (O.1. B, O.1. C, O.1. D) sdo representados.
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EDITAR - =

T~

dpr Yigd3o-A Abs
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A\

Apr. Ab:  Apr Abs Apr Abs

Figura (a.1): Arvore Editor

1.1.1. Método SEQ

O método SEQ determina que todas as sub-tarefas, de uma tarefa pai, devem ser
realizadas em sequéncia, sempre da esquerda para a direita. Por exemplo, se uma Tarefa A,
possui 3 sub-tarefas B, C, D regidas pelo operador SEQ, significa dizer serd realizada
primeiramente B, seguida por C e finalmente por D. Caso algumas dessas sub-tarefas

contenham sub-tarefas, antes de passar para a proxima, suas filhas tem que ser realizadas

(de acordo com o o atributo método respectivo).

®  (QOcorréncia (1,1)

Com a ocorréncia (1,1) a tarefa tem que ser realizada apenas uma vez, portanto, o

evento gerado € obrigatoriamente ePR (evento Procedimento Realizado) como esta

exemplicidado na figura abaixo

SEQ

@D [ @nhy 1 an ePR

o

ePR

ePR

J

ePR - evento Procedimento(s) Realizado(s)

® QOcorréncia (1,n)

Com a ocorréncia (1,n) a tarefa tem que ser realizada pelo menos uma vez e no

maximo n vezes, portanto, os eventos possiveis sao, ePR (evento Procedimento Realizado)



e eR (evento Repetir). eR conta com um guarda [L] que verifica se o nimero mdximo de

repeticoes ja foi alcangado. A figura abaixo ilustra a situacao.

A /A I
SEQ
B C D
(1,n) (1,n) (1,n) ‘

O /

ePR - evento Procedimento(s) Realizado(s)
eR - eventoRepetir
[L] = estaDentroDoLimite()

®  QOcorréncia (0,1)
Com a ocorréncia (0,1) a tarefa pode ndo ser realizada, ou seja, € uma tarefa
opcional ou entdo s6 pode ser realizada apenas uma unica vez. Os eventos possiveis
portanto sdo ePNR (evento Procedimento ndo Realizado) ou ePR (evento Procedimento

Realizado). A figura abaixo ilustra o caso.

A A I
SEQ
B PNR (G \ePNR () :PNR|,
Bl|lc||D
ol o] [0 ePR PR . ePR| o
— P o/ v

o /

ePR - evento Procedimento(s) Realizado(s)
ePNR - evento Procedimento(s) ndo Realizado(s)
ePNR / AnulaAcdesEAtividadesDaOrigem();

®  QOcorréncia (O,n)
Com a ocorréncia (0,n) a tarefa pode ndo ser realizada, ou seja, ¢ uma tarefa
opcional ou entdo pode ser realizada n vezes. Os eventos possiveis portanto sdo ePNR
(evento Procedimento ndo Realizado), ePR (evento Procedimento Realizado) ou eR (evento

Repetir). A figura abaixo ilustra o caso.
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A
SEQ
B C D
(0,n) (0,n) (0,n)

1.1.2. Método XOR

eR[L]
B ePNR ('

ePNR

ePR

ePR |

~—

eR[L]
o

g

eR[L]
ePNR

ePR

v

ePR - evento Procedimento(s) Realizado(s)

ePNR - evento Procedimento(s) ndo Realizado(s)

ePNR / AnulaAcdesEAtividadesDaOrigem();

eR - eventoRepetir
[L] = estaDentroDoLimite()

v

O método XOR preconiza que apenas uma das sub-tarefas de uma tarefa pai deve

ser realizada.

®  (QOcorréncia (1,1)

Com a ocorréncia (1,1) a tarefa tem que ser realizada apenas uma vez, portanto, o

evento gerado € obrigatoriamente ePR (evento Procedimento Realizado). A figura abaixo

demonstra os elementos que irdo compor um pedaco do statechat. Notem que o pseudo-

estado inicial leva a um pseudo-estado condicional que encaminhard o objeto a um tnico

sub-estado — por meio da avaliacdo dos guardas —, assim que a tarefa associada a cada um

desses sub-estados for realizada, o evento ePR é gerado, havendo, entdo, uma transi¢ao

para um outro estado destino.

A

XOR

a.D | LAd.D] [ 1,D

vvy

ePR - evento Procedimento(s) Realizado(s) [B] = escolhido_B();
[C] = escolhido_C();
[D] = escolhido_D();
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®  (Ocorréncia (1,n)
Com a ocorréncia (1,n) a tarefa tem que ser realizada pelo menos uma vez e no

maximo n vezes, portanto, os eventos possiveis sdo, ePR (evento Procedimento Realizado)

e eR (evento Repetir). eR conta com um guarda [L] que verifica se o nimero méaximo de

repeticoes ja foi alcancado. A figura abaixo representa esta situagao.

XOR

2%

(Lo | | @o] [ (1n)

ePR - evento Procedimento(s) Realizado(s) [B] = escolhido_B();
eR - eventoRepetir [C] = escolhido_C();

[L] = estaDentroDoLimite() [D] = escolhido_DJ();

®  (Ocorréncia (0,1)
A combinag¢do dos operadores XOR e (0,1) significa dizer que, apenas uma tarefa

pode ser realizada uma unica vez ou entdo, nenhuma tarefa serd realizada. Os eventos, neste

caso, sdo ePR — caso a tarefa escolhida seja executada uma vez — e o evento ePNR — caso a

tarefa escolhida nao seja executada. A figura abaixo ilustra a situacao

~

A A
XOR
B C D
©.D | | @.D] [©1) _ePNR
PR oPNR PR, ePNR >
/ >

\

ePR - evento Procedimento(s) Realizado(s)
ePNR - evento Procedimento(s) ndo Realizado(s)[C] = escolhido_C();

ePNR / AnulaA¢desEAtividadesDaOrigem(); [D] = escolhido_D();

[B] = escolhido_B();

®  (Ocorréncia (0,n)
A combinacgdo dos operadores XOR e (0,n) significa dizer que, a tarefa pode ndo ser

realizada ou ser realizada até n vezes. Os eventos, neste caso, sao ePR — caso a tarefa
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escolhida seja executada uma vez — , eR[L] — caso o usudrio deseje repetir até n vezes a
tarefa —, e o evento ePNR — caso a tarefa escolhida ndo seja executada. A figura abaixo

ilustra a situagao

A
XOR
B C D
O,n) | [ (O,n)] | (O,n)
Q.R[L] ¢PR . cPNR ePR , ePNR /:
ePR - evento Procedimento(s) Realizado(s) [B] = escolhido_B();

ePNR - evento Procedimento(s) ndo Realizado(s)[C] = escolhido_C();
ePNR / AnulaAc¢desEAtividadesDaOrigem();  [D] = escolhido_D();
eR - eventoRepetir

[L] = estaDentroDoLimite()

1.1.3. Método OR
Utilizar o método OR significa dizer que nenhuma, algumas, ou todas as tarefas

podem ser realizadas. Neste caso, ndo importa a ordem que elas devam ser realizadas.

®  (QOcorréncia (1,1)

A combinacdo do método OR com a ocorréncia (1,1) é semelhante a utilizacdo da
combinagdo método AND com ocorréncia (1,1). Utilizar esta combinacdo significa dizer
que a tarefa tem que ser executada, obrigatoriamente, uma vez'. A figura abaixo ilustra as
transagdes possiveis para o caso. O tnico evento possivel € o ePR, entretanto, esse evento
possui diferentes guardas, possibilitando transi¢cdes pertinentes a este caso. O guarda [G]
avalia duas funcdes l6gicas (“ehEstadoDestinoEscolhido()” e
“estadoDestinoNaoUltrapassoulLimite()” ), a primeira verifica se determinado estado foi
escolhido como de destino. A segunda cldusula verifica se o estado de destino nao
ultrapassou o limite de vezes em que ele poderia estar ativo (ou seja, se a tarefa ainda nao
ultrapassou a o limite de sua ocorréncia). O guarda [S] também avalia duas funcgdes

16gicas(“ehEstadoDestinoEscolhido()” e “condi¢desDeOcorrénciaDasSubTarefasSatisteitas()”). A

1 . ~ . . s . A .
Um exemplo dessa situag@o seria o preenchimento de um formulério eletronico, onde a tarefa pai (preencher

LEINT3

formuldrio) seria realizada com o método OR de “preencher nome”, “preencher endereco” e “preencher

telefone”. Se qualquer uma das sub-tarefas possuir ocorréncia (1,1) significa dizer que ela é uma tarefa
obrigatdria.
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primeira j4 foi explicada e a segunda € um controle para saber se todos os estados que
tenham associadas tarefas com ocorréncia (1,1) ou (1,n) ja foram visitados (ja estiveram
ativos). Esse controle € necessario para que nao se saia do superestado OR sem que a
condic¢do de realizacdo obrigatdria da tarefa seja satisfeita. A transi¢do, portanto, ird ocorrer
ao estado que satisfizer a algum dos guardas. Caso nenhum guarda seja satisfeito, o evento

¢ descartado e o estado de origem continua ativo.

ePR[G]

ePR[S]

ePR[S]
\_ —

[G] = ehEstadoDestinoEscolhido() e estadoDestinoNaoU]ltrapassouLimite();
[S] = ehEstadoDestinoEscolhido() e
condi¢desDeOcorrénciaDasSubTarefasSatisteitas();
ePR - evento Procedimento(s) Realizado(s) [B] = escolhido_B();

[C] = escolhido_C();

[D] = escolhido_D();

v

v

®  (Ocorréncia (1,n)
A combinacdo método XOR com ocorréncia (1,n) é quase igual a combinagdo anterior
(XOR, (1,1)). A diferenca estd no fato que cada um pode ser visitado até n vezes. O Unico
evento a mais, € o evento eR (possibilitando até n visitas os sub-estados). A figura abaixo

ilustra essa situagao.
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OR
B C D ePR[S] -~
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OR eR[L]

ePR[S]

v

C
(I,n)| | (Ln)| | (1,n)

ePR[S]

»
»

ePR[S] _
\_ —

[G] = ehEstadoDestinoEscolhido() e estadoDestinoNaoUltrapassouLimite();
[S] = ehEstadoDestinoEscolhido() e
condi¢desDeOcorrénciaDasSubTarefasSatisteitas();

ePR - evento Procedimento(s) Realizado(s) [B] = escolhido_B();

eR - eventoRepetir [C] = escolhido_C();

[L] = estaDentroDoLimite(); [D] = escolhido_D();

®  (Ocorréncia (0,1)

Nesta situacdo, a tarefa pode ndo ser realizada ou entdo ser realizada apenas uma
vez. Dois eventos sdo previstos neste caso. ePR e ePNR, acompanhados com os guardas
[G] ou [S]. Se o estado estiver ativo, mas a tarefa associada ao estado ndo for realizada, o
evento ePNR serd disparado. Caso contrdrio (tarefa realizada) o evento ePR serd lancado. A

andlise dos guardas que determinard qual transi¢do ocorrera.

~

ePR[S] ,|ePNR[S]

OR

ePNR[G]

ePNR[G]

v

O, [©,1D] ],

J
/\ePR[G] , ePNR[G]
ePR[S] , ePNR[S]

K ePR[S], ePNR[S]

[G] = ehEstadoDestinoEscolhido() e estadoDestinoNaoUltrapassouLimite();
[S] = ehEstadoDestinoEscolhido() e
condi¢cdesDeOcorrénciaDasSubTarefasSatisteitas();

ePR - evento Procedimento(s) Realizado(s) [B] = escolhido_B();
ePNR - evento Procedimento(s) ndo Realizado(s)[C] = escolhido_C();
ePNR / AnulaAcdesEAtividadesDaOrigem(); [D] = escolhido_D();

v

v
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®  (Ocorréncia (0,n)
Semelhante a situag@o anterior, difere apenas que o estado pode ser visitado até n

vezes. Inclui-se neste caso o evento eR com guarda [L].

OR

ePR[G] ePR[G]

ePR[S] ,|ePNR[S]

ePNR[G] ePNR[G]

Omn| [ Om] [ (On)

4
eR[L] \ePR[G] , ePNR[G]

ePR[S], ePNR[S]

»
»

K ePR[S], ePNR[S] -

[G] = ehEstadoDestinoEscolhido() e estadoDestinoNaoUltrapassouLimite();
[S] = ehEstadoDestinoEscolhido() e
condi¢cdesDeOcorrénciaDasSubTarefasSatisteitas();

ePR - evento Procedimento(s) Realizado(s) [B] = escolhido_B();
ePNR - evento Procedimento(s) ndo Realizado(s)[C] = escolhido_C();
ePNR / AnulaAcdesEAtividadesDaOrigem(); [D] = escolhido_D();

eR - eventoRepetir

[L] = estaDentroDoLimite();

1.1.4. Método AND

O método AND implica dizer que todas as sub-tarefas que por ele forem regidas
tem que ser realizadas obrigatoriamente. Por esse motivo, combinagdes {AND x (0,1)} e

{AND x (0,n)} ndo sdo possiveis de serem realizadas.

®  (QOcorréncia (1,1)

A combinacdo {AND x (1,1)} informa que cada estado tem que ser visitado e
apenas uma Unica vez, independentemente da ordem realizagdo. Como todos os estados t€ém
que ser visitados, apenas um evento neste caso € lan¢cado — ePR. Quando o evento ePR ¢é
lancado o objeto vai ao pseudo-estado condicional para ver qual serd o estado de destino. A
avaliacdo € feita através do guarda [G1], que possui duas cldusulas (“estadoEscolhido()” e
“estadoNaoRealizado();”). A primeira cldusula avalia qual o estado que estd sendo

escolhido e a segunda avalia se o estado desejado ainda ndo foi realizado, ou seja, se o
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estado ainda nao tiver sido visitado, o mesmo pode ser visitado. Quando todos os elementos

estiverem realizados, o superestado é deixado. A figura abaixo ilustra essa situagao.

And

B C
(1,1) (LD [d,1)

[G1]

[TodosRealizados]

ePR - evento Procedimento(s) Realizado(s) [B] = escolhido_B();
[C] = escolhido_C();
[D] = escolhido_D();
®  (Ocorréncia (1,n)
A ocorréncia (1,n) com o método AND € quase igual a anterior. A diferenca € que
um estado pode ser realizado mais de uma vez (antes de ser deixado). Portanto, o evento
eRL indica essa possibilidade enquanto o guarda [L] for verdadeiro (tal guarda verifica o se

o nimero maximo de ocorréncias nao foi ultrapassado). Quando todos os estados forem

satisfeitos, o superestado é deixado.

: 0

And

B C
(1,n) (1,n)] | (1,n)

[G1]

v

k [TodosSatisfeitos] R
ePR - evento Procedimento(s) Realizado(s) [B] = escolhido_B();
eR - eventoRepetir [C] = escolhido_C();
[L] = estaDentroDoLimite() [D] = escolhido_DJ();

[G1] = estadoEscolhido() e naoRealizado();
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1.1.5. Método SIM

Sub-tarefas regidas pelo método SIM representam uma das maneiras de

concorréncia entre tarefas. O operador de simultaneidade — SIM — requer que todas as

tarefas comecem em um mesmo instante e o que os finais das tarefas também coincidam.

Ocorréncia (1,1)

Neste caso, B, C e D comecam ao mesmo tempo e terminam ao mesmo tempo.

Essas tarefas s@o realizadas uma tnica vez. Portanto apenas

quando todas elas terminarem.

A
SIM
B C D
@D D] [ (LD

Ocorréncia (1,n)

@

\

~

ePR

o evento ePR serd disparado

/

ePR - evento Procedimento(s) Realizado(s)

v

Neste caso, por serem tarefas simultdneas (requerem que comecos coincidentes e

finais coincidentes), ou todas sao realizadas uma vez, ou todas sdo realizadas n vezes. Os

eventos ePR e eR sdo previstos nesta configuragao.

A

SIM

d.m

d.m

1.

A

~

ePR

ePR - evento Procedimento(s) Realizado(s)
eR - eventoRepetir
[L] = estaDentroDoLimite()

v
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®  QOcorréncia (0,1)

A possibilidade de “zero” realizag¢des indica que as tarefas sdo opcionais. Se todas
forem realizadas “0” (zero) vezes, implica dizer que o evento Procedimento(s) nao
Realizado(s) serd disparado. Observando a figura abaixo, se B e C, por exemplo, forem
realizadas “0” vezes, e D “1” (uma) vez, ao final da realizacdo de D, o evento disparado
serd ePR, pois as tarefas B e C foram tidas como opcionais. Portanto, no exemplo dado,
ap6s o langamento de ePR o objeto saird do estado composto ortogonal para um outro

estado de destino.

NN

ePR - evento Procedimento(s) Realizado(s)
ePNR - evento Procedimento(s) ndo Realizado(s)
ePNR / AnulaAcdesEAtividadesDaOrigem();

® QOcorréncia (0,n)

Se todas forem realizadas “0” (zero) vezes, implica dizer que o evento
Procedimento(s) nao Realizado(s) serd disparado (ePNR). As regides ortogonais t€ém que
ser realizadas “0” ou “n” vezes, Se por exemplo, B for realizado “0” vezes, e C e D n vezes,
o Estado Ortogonal sé serd deixado depois que C e D forem realizadas as “n” vezes. Note

€e_ 9

que, por serem simultaneas, as “n” vezes de C, tem que ser iguais as “n” vezes de D.
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A
SIM
B C D
(0,n) (0,n) (0,n)

1.1.6. Método PAR

O operador de Paralelismo (PAR)

C ePR
L eRIL—T | cPNR

v

Ny

ePR - evento Procedimento(s) Realizado(s)
ePNR - evento Procedimento(s) ndo Realizado(s)
ePNR / AnulaAcoesEAtividadesDaOrigem();

eR - eventoRepetir

[L] = estaDentroDoLimite()

indica que as tarefas sdo realizadas

concorrentemente, sendo que, o final das tarefas nao precisa coincidir. Entretanto, por se

tratar de tarefas concorrentes, todas elas precisam estar satisfeitas para que haja a transi¢do

do estado ortogonal a outro estado de destino.

Ocorréncia (1,1)

Toda vez que uma regido ortogonal (do estado composto ortogonal) € satisfeita, um

evento ePR é gerado . Se o guarda [TodosSatisfeitos] for verdadeiro, o estado composto €

deixado para outro de estado de destino. Se alguma regido ortogonal ja foi satisfeita

(realizada uma vez, neste caso), mas ainda ha outras regides ortogonais sendo realizadas

(ainda ndo foram satisfeitas) o objeto continua no Estado Ortogonal, embora ndo mais na

regido ortogonal j4 satisfeita.
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PAR

d.n

d.n

d.D

Ocorréncia (1,n)

[else]

------- "

ePR

»

~

[TodosSatisfeitos]

ePR - evento Procedimento(s) Realizado(s)

Todas as regides ortogonais precisam estar satisfeitas para que haja a transicao do

estado ortogonal a outro estado de destino. Toda vez que uma regido ortogonal (do estado

composto ortogonal) € satisfeita, um evento ePR € gerado . Se o guarda [TodosSatisfeitos]

for verdadeiro, o estado composto é deixado para outro de estado de destino. Aqui, todos

precisam ser realizados “1”

A
PAR
B C D
(In)]| | (n| | {dA,n)

Ocorréncia (0,1)

ou n Vvezes.

“

\_

[else]

ePR

~

[Tod

osSatisfeitos]

|

/

ePR - evento Procedimento(s) Realizado(s)
eR - eventoRepetir
[L] = estaDentroDoLimite()

Toda vez que uma regido ortogonal (do estado composto ortogonal) € satisfeita, um

evento ePR é gerado . Se o guarda [TodosSatisfeitos] for verdadeiro, o estado composto €

deixado para outro de estado de destino. Se alguma regido ortogonal for realizada “0”

(zero) vezes, entdo seu status serd de satisfeita (neste caso, pelo menos uma das outras
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regides ortogonais tém que ser realizadas “1” vez). Se todas forem realizadas “0” (zero)

vezes, entdo o evento ePNR serd disparado.

A
PAR
B C D
O, [ O] 10,1

Ocorréncia (0,n)

/A

\

[else]

"""" e )

ePR

»

ePNR

~

[Tod

osSatisfeitos]

/

ePR - evento Procedimento(s) Realizado(s)
ePNR - evento Procedimento(s) ndo Realizado(s)
ePNR / AnulaAc¢desEAtividadesDaOrigem();

v

Toda vez que uma regido ortogonal (do estado composto ortogonal) € satisfeita, um

evento ePR é gerado . Se o guarda [TodosSatisfeitos] for verdadeiro, o estado composto €

deixado para outro de estado de destino. Se todas forem realizadas “0” (zero) vezes, entdo o

evento ePNR serd disparado. Uma Regido ortogonal s6 serd considerada satisfeita, depois

que ela for realizada n vezes.

A
PAR
B C D
(0,n) (0,n) (0,n)

/A

\

~

»

[TodosSatisfeitos]

SoE)
G
__eRL—H <Lelsel
C(Cﬁ ePR:
R | e
D )
Kelgfzj—/ /

/

ePR - evento Procedimento(s) Realizado(s)
ePNR - evento Procedimento(s) ndo Realizado(s)
ePNR / AnulaAcodesEAtividadesDaOrigem();
eR - eventoRepetir

[L] = estaDentroDoLimite()

v
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ANEXO B

Os algoritmos basicos de manipulacdo de elementos do modelo da interagdo e que serdo
objeto de propagacdo de volta ao modelo da tarefa (mecanismos de manutencdo da
coeréncia) sao as seguintes:

1. Inclusdo

1.1. Incluir Objeto de interacdo (Espago de Interacdo)

1.2. Incluir Visdo (Espaco de Interagdo)

1.3. Incluir Espaco de Interacdo

1.3.1. filho do Espaco Inicial
1.3.2. filho de Espaco de Interagdo
1.3.3. filho de Espaco de Direcionamento
1.4. Incluir Espago de Direcionamento com rearranjo (de outros Espacos)
1.4.1. filho do Espaco Inicial
1.4.2. filho do Espaco de Direcionamento
2. Exclusao

2.1. Excluir Objeto de interacdo (se houver link, excluir também o espaco associado).

2.2. Excluir Visdo

2.3. Excluir Espago de Interacdo

2.3.1. Filho do Espaco Inicial
2.3.2. Filho de Espaco de Direcionamento
2.3.3. Filho de Espaco de Interacdo

2.4. Excluir Espago de Direcionamento (sem excluir seus filhos)

2.4.1. Excluir Espaco de Direcionamento Re-arranjando filhos no Espaco Inicial
2.4.2. Excluir Espaco de Direcionamento Re-arranjando filhos no Espaco de

Direcionamento

Abaixo, serdo demonstrados todos os mecanismos de manuten¢do da coeréncia
entre os modelos com uma descricao, o algoritmo e um exemplo da pré e pds-aplicagdo de

cada mecanismo.
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1.1 - Incluir Objeto de interacao (Espaco de Interacdo)

Descric¢ao: Este algoritmo inclui um Objeto de Interacdo em um Espaco de Interagdo. O
Objeto de Interacdo em questdo € para realizar um procedimento, como uma confirmagao,
a aquisicdo de uma informacao (inserir um dado, por exemplo), etc, ou seja, este objeto nao

€ para realizar simplesmente um link para outro Espaco do Modelo da Interagdo.

Algoritmo: Incluir - Objeto de Interacdo {Objeto de interacdo realiza um procedimento }

MAPEAMENTO INTERACAO -> ROTEIRO

1. Identificar o Espaco E ( de Interagdo) onde o objeto serd inserido (Mint.).
1.1. Identificar o Cendrio C(MRo.) associado ao E(Mint.).

2. Identificar a Visdo Vx de E onde o objeto serd inserido(Mint. ).
2.1. Identificar a Cena Cnx (MRo.) associada a Vx (Mint.).

3. Criar um Objeto de Interacdo Oix

4. SE a Visdo Vx(Mint.) tiver um Objeto de Interacdo default (vazio) Oid (Mint.)
ENTAO Substituir Oid por Oix na Visdo Vx de E (Mint.).
SENAO Inserir o Objeto de Interagdo Oix na Visdo Vx de E (Mint.).

5. Criar uma Tomada Tox (MRo.).
5.1. Inserir Tox(MRo.) como filha de Cnx(MRo.).

6. Associar o Objeto de Interacdo Oix (Mint.) a Tomada Tox (MRo.).

7. Definir a ocorréncia e 0 Método de Realizacido de Oix (Mint.)

MAPEAMENTO ROTEIRO-> TAREFA
8. SE A Cena CNx (MRo.) tiver apenas uma Tomada Tox (MRo.) e Tox estiver associada

auma Tarefa (antes de inserir a nova tomada)

ENTAO
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8.1. Lancar exce¢do informando que a visdo Vx associada a Cena Cnx nao pode receber
mais um objeto de interacdo pois ja abriga um objeto de interacdo que faz link a
outro Espaco*.

9. SE A Cena CNx (MRo.) tiver apenas uma Tomada Tox (MRo.) (antes de inserir a nova
tomada)

ENTAO

9.1. Identificar a A¢do Ax (MTa.) associada a Cena Cnx (MRo.)

9.2. Identificar a Tarefa TM (MTa) mae da A¢do Ax (MTa.)

9.3. Inserir em TM uma Tarefa Tx (MTa.)

9.4. Associar Tx (MTa.) a Cnx (MRo.) e Desassociar Ax (MTa.) de Cnx (MRo.)

9.5. Retirar Ax (MTa.) de TM (MTa.) e inserir-la em TX (MTa.)

9.6. Criar uma A¢do Af (MTa.) como filha de Tx (MTa.)

9.7. Associar Tox (MRo.) a Af (MTa).

9.8. Modificar o atributo Método da Tarefa Tx (MTa.) inserindo Ax e Af (MTa.)..

9.9. Extrair o didlogo de Tx (MTa.) através do atributo Método e Ocorréncia.

10. SE a Cena Cnx (MRo.) tiver mais de uma Tomada Tox (MRo.) (antes de inserir a nova

tomada)

ENTAO

10.1. Identificar a Tarefa Tx (MTa.) associada a Cnx (MRo.)

10.2. Criar e Associar uma A¢do Ax (MTa.) para a Tomada Tox (MRo).

10.2.1. Criar e Inserir Pré-Situacdo de Ax (MTa.).
10.2.2. Criar e Inserir Pos-Situacdo de Ax (MTa.).
10.3. Adicionar a A¢cdo Ax (MTa.) como filha da Tarefa Tx (MTa.).
10.3.1. Modificar o atributo Método da Tarefa Tx (MTa.) inserindo Ax (MTa.)..
10.3.2. Extrair o didlogo de Tx (MTa.) através do atributo Método e Ocorréncia.
*H4 uma execao neste caso. Se a visdao possuir um objeto de interacao que faca link a outro

espaco, entdo ela ndo pode conter mais nenhum objeto de interacao.

Exemplo:

129



Antes Depois
Interacdo Interacdo
E E
—1 I —
Tarefa Tarefa
. .
LJ LJ
[T ] [T ]
. XOR . XOR
LT | [T2 ] LT | L2 |
XOR
[ Ti.1] [[T21] [Ti1 ][ T2.1] [Tnew |

1.2 - Incluir Visdo (Espago de Interagao)

Descricao: Este algoritmo inclui uma Visdo para conter Objetos de Interacdo em um
Espaco de Interacdo. Os Objetos de Interacdo em questao € para realizar um procedimento,
como uma confirmacdo, a aquisicdo de uma informagao (inserir um dado, por exemplo),
etc, ou seja, este objeto ndo € para realizar simplesmente um link para outro Espaco do

Modelo da Interacado.

Algoritmo: Incluir - Visao (em Espaco de Interacdo)

MAPEAMENTO INTERACAO -> CENARIO
1. Identificar o Espaco E (de Interacdo) no (Mlnt.).

1.1. Identificar o Cendrio C (MRo.) associado ao Espaco E (Mint.).
2. Inserir uma Visdo Vx (Mlnt.) no Espaco E (MInt.).
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3. Criar uma Cena Cnx (MRo.) como filha do Cenario C (MRo.).
4. Associar Vx (Mint) a Cnx (MRo.).

5. Definir a ocorréncia e o Método de Realizacdo de Vx(Mint.)

MAPEAMENTO CENARIO -> TAREFA
6. Identificar a Tarefa TM (MTa.) associado ao Cendrio C (MRo.)
7. Criar uma Tarefa Tx (MTa.) no modelo de Tarefa
7.1. Criar pré e pos-condi¢oes de Tx (MTa.)
8. Adicionar a Tarefa Tx (MTa.) como filha da Tarefa TM (MTa.)
8.1. Modificar o atributo Método da Tarefa TM (MTa.) inserindo Tx (MTa.)
8.2. Extrair o didlogo de TM (MTa.) através do atributo Método e Ocorréncia.
9. Associar a Cena CNx (MRo.) a Tarefa Tx (MTa.)
10. Adicionar o Objeto de Interacdo Oix (Mint.) em Vx (Mint.) — Regra inserir Ol ou um
Objeto de Interagado default (Vazio) Oid.

Exemplo:
Antes Depois
Interagcdo Interagcdo
E E
—J [ ) — | —
Tarefa Tarefa
e 7~
[T | [ T2 | [ T1 | [T2 ] [ Toew |
XOR
[ TL1] [ T2.1] [TLL ] (21 [Tt ] [12_]

131



1.3 Incluir Espaco de Interacdo

Os algoritmos desta se¢do dizem respeito a inser¢ao de um Espaco de Interacdo no
Modelo de Interacdo. Um Espaco de Interacdo pode ser inserido a partir do Espaco Inicial
(“filho” do Espaco Inicial) a partir de um Espaco de Direcionamento (“filho” de um
Espaco de Direcionamento) ou a partir de outro Espaco de Interagdo (“filho” de um
Espaco de Interagdo). Abaixo as defini¢es de cada um destes espacos (estas também estio

no capitulo 5):

Espago de Interagdo: Pelo menos um de seus elementos (Objeto de Interagdo elou Visdo) é
associado a uma tarefa elementar da aplicacdo. E formado por Visées (associadas a farefas
elementares ou ndo elementares) e Objetos de Interacdo (associadas a tarefas elementares

ou ndo elementares).

Espago de Direcionamento: O Espaco de Direcionamento € um Espaco cuja tarefa a ele
associada € pai de tarefas que estejam associadas a outros Espacos (todas as suas sub-
tarefas estdo associadas a Espacos). Ou seja, € um Espaco “pai” de outro(s) Espaco(s).
Como o nome sugere, ele serve apenas para prover o direcionamento (a navegagdo) do de
um Espaco até outros Espacos de Interacdo (serdo definidos adiante). Dependendo da
profundidade da arvore da tarefa, podera haver um Espaco de Direcionamento que seja
“pai” de outro Espaco de Direcionamento. Pode-se afirmar, também, que os Objetos de

Interagdo desse tipo de Espago ndo estio associados a tarefas elementares.
Espaco Inicial: Representa a tela inicia da aplicacdo. Contém duas visoes:

1. Visdo Funcionalidade — Contém objetos de interacdo que representardo os links a

Espacos de Interagdo ou de Direcionamento.

132



2. Visdo Orientacdo — Esta Visdo contém um Objeto de Interacdo para exposicao de
algum conteido (inicial) ao usudrio da aplicacdo, como, por exemplo, uma
mensagem (pode ser um texto, uma figura, texto com figura, etc). A Visdo
Orientacdo serd sobreposta pelos outros Espacos da aplicacdo, quando eles forem
acionados através da Visdo Funcionalidade, criando assim o conceito de Area de

Trabalho.

Para inserir um Espaco de Interacdo no Modelo da Interacdo, é necessério cria-lo,
antes de tudo, portanto, deve-se chamar a funcdo de CriarEspacoDelnteracao para que

um Espago de Interacdo seja criado, assim como toda sua estrutura de Roteiro e Tarefa.

CriarEspacoDelnteracao

Mapeamento Elementos da INTERACAQ -> Elementos do ROTEIRO

1. Criar um Espago de Interacdo E
1.1. Criar e Inserir n Visoes VI, V2,...,Vx no Espaco de Interacdo E
1.2. Criar e Inserir n Objetos de Interacdo Oix em cada Visdo Vx de E.
2. Criar um Cendrio C e associéd-lo ao Espaco de Interagdo E.
2.1. Para cada Visdo Vx de E Criar e Inserir em no Cendrio C uma Cena Cnx
2.1.1. Associar cada Visdo Vx a sua Cena Cnx correspondente
2.2. Para cada Objeto de Interacdo Oix Criar e Inserir na Cena Cnx uma Tomada Tox
2.2.1. Associar cada Objeto de Interacdo Oix a sua Tomada Tox correspondente

Mapeamento Elementos do ROTEIRO -> Elementos da TAREFA

3. Criar uma Tarefa T e associa-la ao Cendrio C
3.1. Para cada Cena Cnx de C Criar e Inserir uma Tarefa Tfx na Tarefa T
3.1.1. Associar cada Cena Cnx a sua Tarefa Tfx correspondente
3.2. Para cada Tomada Tox de Cnx Criar e Inserir uma A¢do Ax na Tarefa Tfx

3.3. Associar cada Tomada Tox a sua A¢do Ax correspondente
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Vi OIl1

V2 | 0124\| o

[lustracdo do algoritmo de criacdo de Espaco de Interacdo

| C I 1 T
q Cnl [Cn2 ] Tfl [ 2 ]
N [ Tol ] /iz >[\T03 | [axt | [Pax2 | [ Ax3

1.3.1 Incluir Espaco de Interacdo filho do Espaco Inicial

Descricao: Este algoritmo inclui um Espaco de Interacdo diretamente do Espaco Inicial.

Para isso, mais um Objeto de Interacdo é criado na Visdo Funcionalidade do Espaco

Inicial para fazer link ao Espaco Interacdo que esta sendo criado.

Algoritmo: Inserir um Espaco de Interagdo Filho do Espago Inicial

1. CriarEspacoDelnteracdo Efilho

Criaciio e Mapeamento de Elementos INTERACAO -> ROTEIRO

1. Introduzir o Espaco de Interacdo Efilho na éarvore de Interacdo Abaixo do Espaco

Inicial Einicial

NS s wN

Criacdo e Mapeamento de Elementos ROTEIRO -> TAREFA

Identificar o Cendrio Cinicial associado ao Einicial

Identificar a Visdo Vfuncionalidade do Einicial

Identificar a Cena CnFuncionalidade do Cinicial
Criar e Inserir uma Tomada ToLink na Cinicial

Associar ToLink ao OiLink

1. Identificar o Cendrio Cfilho associado ao Espaco de Interagdo Efilho

Criar e Inserir um Objeto de Interacdo OiLink na Vfuncionalidade

Introduzir o Cendrio Cfilho na arvore de Roteiro Abaixo do Cendrio Cinicial

2
3. Identificar a Tarefa Tfilha associada ao Cfilho
4

. Identificar a Tarefa Traiz associada ao Cinicial
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Inserir a Tarefa Tfilha como uma Sub-Tarefa da Tarefa Traiz na posi¢do indicada
6. Modificar o atributo Mérodo da Tarefa Traiz inserindo a nova subtarefa Tfilha regida
pelo mesmo operador de suas irmas (XOR)

7. Associar o Cendrio Cfilho a Tarefa Tfilha

Exemplo:
Antes Depois
Interagdo Interagdo
C 1 T F—1 & 1 3 —=H— s
v v
E2 El E2
Tarefa Tarefa
[ Traiz | Traiz
. XOR XOR
LT ] [T2 ] L] [12 ] 18]
° ° ° ° °
° ° ° ° °
° ° ° ° °

1.3.2 — Inserir Espaco de Interacdo filho de Espaco de Interacdo

Descricao: Este algoritmo inclui um Espago de Interagdo diretamente de outro Espaco de
Interacdo. Para isso, mais uma Visdo e um Objeto de Interagdo sdo criados no do Espaco
de Interagdo de Origem para fazer link ao Espaco Interagcdo de Destino que estd sendo

criado.
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Algoritmo: Inserir um Espaco de Interacdo Filho de um Espaco de Interacdo

1.

CriarEspagoDelnteracao Efilho

Criacio e Mapeamento de Elementos INTERACAO -> ROTEIRO

1.

® NS0 A»w D

Introduzir o Espaco de Interacdo Efilho na arvore de Interacdo Abaixo do Espaco de
Interagdo Epai

Identificar o Cendrio Cpai associado ao Espaco de Interagcdo Epai

Criar e Inserir uma Visdo Vlink no Epai

Criar e Inserir um Objeto de Interacdo OiLink na Vlink

Criar e Inserir uma Cena CnLink no Cpai

Criar e Inserir uma Tomada ToLink na CnLink

Associar CnLink a Vlink

Associar ToLink ao OiLink

Criacdo e Mapeamento de Elementos ROTEIRO -> TAREFA

ANl

N

Identificar o Cendrio Cfilho associado ao Espaco de Interacdo Efilho

Introduzir o Cendrio Cfilho na arvore de Roteiro Abaixo do Cendrio Cpai
Identificar a Tarefa Tfilha associada ao Cfilho

Identificar a Tarefa Tpai associada ao Cpai

Inserir a Tarefa Tfilha como uma Sub-Tarefa da Tarefa Tpai na posicao indicada
Modificar o atributo Método da Tarefa Tpai inserindo a nova subtarefa Tfilha regida
pelo mesmo operador de suas irmas

Associar a Cena CLink a Tarefa Tfilha

Associar a Tomada ToLink a Tarefa Tfilha

Associar o Cendrio Cfilho a Tarefa Tfilha
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Exemplo:

Antes Depois
Interacdo Interacdo
= E El
] I O I >
Tarefa Tarefa
L] L]
il xor
AV
Tl T2 [Tt ] [T2 ] [Toew]
.

1.3.3 — Inserir Espaco de Interacdo filho de Espaco de Direcionamento

Descricao: Este algoritmo inclui um Espaco de Interacdo diretamente de um Espaco de
Direcionamento. Para isso, mais uma Visdo e um Objeto de Interacdo sao criados no do
Espaco de Direcionamento (de Origem) para fazer link ao Espaco Interacdo (de Destino)

que esta sendo criado.

Algoritmo: Inserir um Espaco de Interacdo Filho de um Espaco de Direcionamento

1. CriarEspagoDelnteracao Efilho

Criacio e Mapeamento de Elementos INTERACAO -> ROTEIRO

1. Introduzir o Espago de Interacdo Efilho na arvore de Interacdo Abaixo do Espaco de

Direcionamento Epai
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Identificar o Cendrio Cpai associado ao Espago de Direcionamento Epai
Criar e Inserir uma Visdo Vlink no Epai

Criar e Inserir um Objeto de Interacdo OiLink na Vlink

Criar e Inserir uma Cena CnLink no Cpai

Criar e Inserir uma Tomada ToLink na CnLink

Associar CnLink a Vlink

Associar ToLink ao OiLink

® NS A WwDd

Criacdo e Mapeamento de Elementos ROTEIRO -> TAREFA

1. Identificar o Cendrio Cfilho associado ao Espaco de Direcionamento Efilho

2. Introduzir o Cendrio Cfilho na arvore de Roteiro Abaixo do Cendrio Cpai

3. Identificar a Tarefa Tfilha associada ao Cfilho

4. Identificar a Tarefa Tpai associada ao Cpai

5. Inserir a Tarefa Tfilha como uma Sub-Tarefa da Tarefa Tpai na posi¢ao indicada

6. Modificar o atributo Método da Tarefa Tpai inserindo a nova subtarefa Tfilha regida
pelo mesmo operador de suas irmas (preferencialmente XOR)

7. Associar a Cena CLink a Tarefa Tfilha

8. Associar a Tomada ToLink a Tarefa Tfilha
9. Associar o Cendrio Cfilho a Tarefa Tfilha
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Exemplo:

Antes Depois
Interacdo Interacdo
1 33— > E| [ ] 0 | 4 » E3
A 4
E2 El E2
Tarefa Tarefa
| Traiz | Traiz
[T ] [ | L] [ | [1 ]

° ° ° ° °

° ° ° ° °

° ° ° ° °

1.4 - Incluir Espaco de Direcionamento com rearranjo (de outros Espacos)

Estes algoritmos tém por funcionalidade re-arranjar Espacos que ja estejam
presentes no Modelo de Interagdo. Por exemplo, se um sistema tenha funcionalidades de
cadastrar produtos e usudrios e os Espacos para cadastro de produtos e cadastro de usudrios
estiverem no mesmo nivel, o projetista pode quer re-arranjar estes Espacos para que os
mesmos sejam concentrados em um novo Espaco de Direcionamento. O re-arranjo pode ser
feito a partir do Espaco Inicial (filho do Espaco Inicial) ou de um outro Espaco de

Direcionamento (filho do Espaco de Direcionamento).

Assim como um Espaco de Interagdo, cada Espaco de Direcionamento deve ser

anteriormente criado com a fun¢do criarEspacoDeDirecionamento.

139



CriarEspacoDeDirecionamento
Mapeamento Elementos da INTERACAQ -> Elementos do ROTEIRO

4. Criar um Espaco de Direcionamento E
4.1. Criar e Inserir n Visoes VI, V2,...,Vx no Espaco de Direcionamento E
4.2. Criar e Inserir um (1) Objeto de Interacdo Oix em cada Visdo Vx de E.
5. Criar um Cendrio C e associd-lo ao Espaco de Direcionamento E.
5.1. Para cada Visdo Vx de E Criar e Inserir em no Cendrio C uma Cena Cnx
5.1.1. Associar cada Visdo Vx a sua Cena Cnx correspondente
5.2. Para cada Objeto de Interacdo Oix Criar e Inserir na Cena Cnx uma Tomada Tox
5.2.1. Associar cada Objeto de Interacdo Oix a sua Tomada Tox correspondente

Mapeamento Elementos do ROTEIRO -> Elementos da TAREFA

6. Criar uma Tarefa T e associa-la ao Cendrio C
6.1. Para cada Cena Cnx de C Criar e Inserir uma Tarefa Tfx na Tarefa T
6.1.1. Modificar o atributo Método de T para reger as suas subtarefas 7fx com o
operador XOR.
6.1.2. Associar cada Cena Cnx a sua Tarefa Tfx correspondente

6.1.3. Associar cada Tomada Tox a sua Tarefa Tfx correspondente

Interacdo Roteiro Tarefa
‘ C T
Vi —
V-
M E ol | [ 2 1 [ C3 ] \( T | ™ ] [ 13 ]
N / .
0I3 V3 [ 3 o
N [ Tol | [ T02 |/ [ To3 | / .

——

[lustracdo do algoritmo de criagdo de Espago de Direcionamento
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1.4.1 Incluir Espaco de Direcionamento com rearranjo filho do Espaco Inicial

Descricao: Re-arranja funcionalidades (Espacos) a partir do Espaco Inicial. Retira da

Visdo Funcionalidade os Objetos de Interacdo que fazem link aos Espacos que estdo sendo

re-arranjados e insere mais um Objeto na Visdao Funcionalidade para fazer link com o novo

Espaco de Direcionamento que esta sendo inserido no modelo.

Algoritmo: Inserir um Espaco de Direcionamento Re-arranjando Filhos do Espaco Inicial

1.

CriarEspagoDeDirecionamento Efilho

Criacio e Mapeamento de Elementos INTERACAO -> ROTEIRO

1.

® N ok

10.

11.

Identificar os Espacos Ex (obrigatoriamente de mesmo nivel na arvore de Interacdo) a
serem re-arranjados no Espaco de Direcionamento Efilho

Introduzir o Espaco de Direcionamento Efilho na arvore de Interacdo Abaixo do
Espacgo Inicial Einicial

Retirar os Espacos Ex da arvore de Interacdo e Introduzi-los novamente Abaixo do
Espaco de Direcionamento Efilho.

Identificar o Cendrio Cinicial associado ao Einicial

Identificar o Cendrio Cx associado a cada Espaco Ex

Identificar o Cendrio Cfilho associado ao Efilho

Introduzir o Cendrio Cfilho na arvore de Roteiro Abaixo do Cendrio Inicial Cinicial
Retirar os Cendrios Cx da arvore de Roteiro e Introduzi-los novamente Abaixo do
Cendrio Cfilho

Identificar a Visdo Vfuncionalidade do Einicial

Retirar cada Objeto de Interacdo Oix (que representada o link ao Espaco Ex) da
Vfuncionalidade

Criar e Inserir um Objeto de Interagcdo OiLink na Vfuncionalidade

141



12. Identificar a Cena CnFuncionalidade do Cinicial

13. Retirar cada Tomada Tox (que representada o link ao Cendrio Cx) da Cfuncionalidade

14. Criar e Inserir uma Tomada ToLink na Cnfuncionalidade

15. Associar ToLink ao OiLink

Criacdo e Mapeamento de Elementos ROTEIRO -> TAREFA

A e

~

Identificar a Tarefa Tfilha associada ao Cendrio Cfilho

Identificar a Tarefa Traiz associada ao Cendrio Cinicial

Identificar a Tarefa Tx associada ao Cendrio Cx

Remover e Armazenar em memoria as Tarefas Tx filhas da Tarefa Traiz

Inserir a Tarefa Tfilha como uma Sub-Tarefa da Tarefa Traiz na posicao indicada
Modificar o atributo Método da Tarefa Traiz inserindo a nova subtarefa Tfilha regida
pelo mesmo operador de suas irmas (XOR)

Remover todas as Sub-Tarefas da Tarefa Tfilha

Inserir as Tarefas Tx (armarzenadas em memoria) como Sub-tarefas da Tarefa Tfilha
Modificar o atributo Método da Tarefa Traiz inserindo as novas subtarefas 7Tx regidas

pelo operador XOR

10. Associar o Cendrio Cfilho a Tarefa Tfilha

11. Para cada Tarefa Tx Associar a Cena CnFilhax correspondente de Cfilho

12. Para cada Tarefa Tx Associar a Tomada ToFilhax correspondente de Cnfilhax
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Exemplo:

Antes Depois
Interacdo Interacdo
C1 Cd C 3 3 I R > E3
A 4
El E2 ED El
I o e

E2
Tarefa Tar efa
Traiz
XOR =. XOR
T ] [2 ] [ ] [ Tnew | [ 13 ]
. . : XOR &
° ° ° °

1.4.2 Incluir Espaco de Direcionamento com rearranjo filho de Espaco de

Direcionamento

Descricao: Re-arranja funcionalidades (Espacos) a partir de um Espaco de
Direcionamento. Retira as Visoes e os Objetos de Interacdo que fazem link aos Espacos

que estao sendo re-arranjados e insere mais uma Visdo e um Objeto de Interacdo no Espagco
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de Direcionamento de Origem para fazer link com o novo Espago de Direcionamento que

esta sendo inserido no modelo.

Algoritmo: Inserir um Espaco de Direcionamento Re-arranjando Filhos de outro Espaco de

Direcionamento

1.

CriarEspagoDeDirecionamento Efilho

Criacio e Mapeamento de Elementos INTERACAO -> ROTEIRO

® 2k

10.

11

13

Identificar os Espacos Ex (obrigatoriamente de mesmo nivel na arvore de Interacdo) a
serem re-arranjados no Espaco de Direcionamento Efilho

Introduzir o Espaco de Direcionamento Efilho na arvore de Interacdo Abaixo do
Espaco Inicial Epai

Retirar os Espacos Ex da arvore de Interacdo e Introduzi-los novamente Abaixo do
Espaco de Direcionamento Efilho.

Identificar o Cendrio Cpai associado ao Epai

Identificar o Cendrio Cx associado a cada Espaco Ex

Identificar o Cendrio Cfilho associado ao Efilho

Introduzir o Cendrio Cfilho na arvore de Roteiro Abaixo do Cendrio Inicial Cpai
Retirar os Cendrios Cx da 4rvore de Roteiro e Introduzi-los novamente Abaixo do
Cendrio Cfilho

Identificar para cada Espaco Ex a Visdo VpaiLinkEx do Epai (Esta Visdo contém apenas
um Objeto de Interacdo que representa o link ao Espaco Ex)

Retirar o Objeto de Interacdo OiLinkEx (que representada o link ao Espaco Ex) da
VpaiLinkEx

. Retirar a Visdo VpaiLinkEx do Espaco Epai
12.

Criar e Inserir uma Visao VLinkEfilho no Espaco Epai (esta Visdo conterd apenas um
Objeto de Interacdo que representa o link ao Espaco de Direcionamento Efilho que esta

sendo inserido)

. Criar e Inserir um Objeto de Interacdo OiLinkEfilho na VLinkEfilho
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14.

15.
16.
17.

18.
19.

Identificar para cada Cendrio Cx a Cena CnPaiLinkCx do Cpai (Esta Cena contém
apenas uma Tomada que representa o link ao Cendrio Cx)

Retirar a Tomada ToPaiLinkCx (que representada o link ao Cendrio Cx) da CnPaiLinkx
Retirar a Cena CnPaiLinkCx do Cendrio Cpai

Criar e Inserir uma Cena CnLinkCfilho no Cendrio Cpai (esta Cena conterd apenas uma
Tomada que representa o link ao Cendrio Cfilho que estd sendo inserido)

Criar e Interir uma Tomada ToLinkCfilho na Cena CnLinkCfilho

Associar ToLinkCfilho ao CnLinkCfilho

Criacdo e Mapeamento de Elementos ROTEIRO -> TAREFA

A e

~

10.
11.
12.

Identificar a Tarefa Tfilha associada ao Cendrio Cfilho

Identificar a Tarefa Tpai associada ao Cendrio Cpai

Identificar as Tarefas Tx associada aos Cendrios Cx

Remover e Armazenar em memoria as Tarefas Tx filhas da Tarefa Tpai

Inserir a Tarefa Tfilha como uma Sub-Tarefa da Tarefa Tpai na posi¢ao indicada
Modificar o atributo Método da Tarefa Tpai inserindo a nova subtarefa Tfilha regida
pelo mesmo operador de suas irmas (XOR)

Remover todas as Sub-Tarefas da Tarefa Tfilha

Inserir as Tarefas Tx (armarzenadas em memoria) como Sub-tarefas da Tarefa Tfilha
Modificar o atributo Método da Tarefa Traiz inserindo as novas subtarefas 7Tx regidas
pelo operador XOR

Associar o Cendrio Cfilho a Tarefa Tfilha

Para cada Tarefa Tx Associar a Cena CnFilhax correspondente de Cfilho

Para cada Tarefa Tx Associar a Tomada ToFilhax correspondente de Cnfilhax
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Exemplo:

Antes Depois
Interacdo Interacdo
g — ED Es
=]
N
I
L, ]
N A
E3 E2 EDNovo El
I o e
E2
Tarefa Tarefa
L] L]
L] L]
LJ L]
Tpai Tpai
vy PV
[Tt ] 12 ] [13 [ Tnew | [13
. . : XOR &
L] L] [ ] L]
. .
L] L]
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Exclusoes

Deve-se ter muito cuidado quando o projetista estiver trabalhando com as exclusoes
de elementos no Modelo de Interacdo. Deseja-se manter a coeréncia entre os modelos
envolvidos em MEDITE", portanto, quando se afirma que um elemento no Modelo de
Interacdo é, por exemplo, um Espaco, entdo toda a estrutura necessdria para que esse
elemento seja realmente um Espaco tem que ser mantida. E sabido que um Espago contém
pelo menos uma Visdo e que esta contém pelo menos um Objeto de Intera¢do. Portanto, ao
se excluir elementos de um Espaco, hd que se preservar sua estrutura minima. Se for
retirada de si essa estrutura, (fazendo, conseqiientemente, mudancas no modelo da tarefa)
quando o projetista submeter o Modelo da Tarefa, modificado, a uma nova ‘“roteiriza¢ao”,
aquele elemento serd re-classificado e perdera o status de Espaco, podendo virar qualquer
outro elemento do Modelo de Interacdo. De posse dessas informagdes, serdo definidas as
Operacoes de Exclusoes dos elementos do Modelo de Interacdo. Os algoritmos
apresentados abaixo cont€m elementos de interacdo default (vazios) apenas para a

manuten¢do da estrutura acima relatada.

2.1 - Excluir Objeto de interagao (se houver link, excluir também o espaco associado).

Descricao: Este algoritmo serve para excluir um Objeto de Interacdo de um Espaco de
Interacdo. Se o Objeto de Interacdo em questdo fizer link a outro Espaco, tal Espaco
também deve ser excluido. Os Objetos de Interacdo de outros Espacos ndo devem ser
excluidos com esse algoritmo, eles serdo excluidos quando os Espacos a eles ligados forem

excluidos.

Algoritmo: Excluir Objeto de Interagdo

1. Identificar Espaco de Interacdo E (Mint.).

2. Identificar Visdo V(Mint. ).

3. Identificar o Objeto de Interacdo Oi (Mint.) na Visdo V do E.I E.
4

SE a Visdo V possuir trés (2) ou mais Objetos de Interagdo.
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4.1. ENTAO Identificar a Tomada To (MRo.) associada ao Oi (Mint.).
4.2. Excluir Oi(Mint.). da Visdo V(Mint. ).
4.3. Identifique a Acdo A(MTa.) associada a Tomada To(MRo).
4.4, Excluir To (MRo.)
4.5. Excluir a A¢do A (MTa.) da Tarefa P (MTa.).
4.5.1. Modificar o atributo Método da Tarefa P excluindo A.
4.5.2. Extrair o didlogo de P através do atributo Método e Ocorréncia.

SE a Visdo V possuir um (1) Objeto de Interacdo. (no Mint. este elemento é Visdo e

Objeto de Interacdo)
5.1. ENTAO Identificar a Tomada To (MRo.) associada ao Oi (Mint.).
5.2. Identifique a Cena Cn (MRo.) associado a Visdo V (Mint.).
5.3. Identifique a A¢do A (MTa.) associada a Tomada To (MRo.).
5.4. Substituir a Visdo V(Mint.) por uma Visdo default (vazia) VDef (Mint.).
5.5. Substituir Oi (Mint.) por um Objeto de Interacdo default (vazio) OiDef (Mint.).
5.6. Substituir Cn (MRo.) por uma Cena default (vazia) CnDef (MRo.).
5.7. Substituir To(MRo.) por uma Tomada default (vazia) ToDef (MRo.).
5.8. Substituir A (MTa.) por uma Ac¢do default (vazia) ADef (MTa.).
5.8.1. Modificar o atributo Método da Tarefa P substituindo A por ADef.

5.8.2. Extrair o didlogo de P através do atributo Método e Ocorréncia.
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Exemplo:

Antes Depois
Interagdo Interagdo
E E
1/ —1
Tarefa Tarefa
L] L]
L] L]
L] LJ
[T__] [T__]
. XOR . XOR
[T1 ] [T2 ] [ 11 ] [T2 ]
XOR
[Tra ][ 121 | [Tsai | [ Tr1] [ T2.1]
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2.2 — Excluir Visao de Espaco de Interacao

Descricao: Este algoritmo serve para excluir uma Visdo de um Espaco de Interacdo. Se a
Visdo contiver um Objeto de Interacdo que fizer link a outro Espaco, tal Espaco também

deve ser excluido.

Algoritmo: Excluir Visao

1. Identificar Espaco de Interacdo E (Mint.).
2. Identificar Visdo V(Mint.) a ser excluido de E.
3. SE o Espaco de Interacdo E possuir duas (2) ou mais Visoes.
3.1. ENTAO Identificar a Cena Cn (MRo.) associada a V (Mint.).
3.2. Excluir V (Mint.). do Espaco de Interagdo E (Mint.).
3.3. Identifique a A¢do ou Tarefa A (MTa.) associada a Cena Cn (MRo).
3.4. Excluir Cn (MRo.)
3.5. Excluir A (MTa.) da Tarefa P (MTa.).
3.5.1. Modificar o atributo Método da Tarefa P excluindo A.
3.5.2. Extrair o didlogo de P através do atributo Método e Ocorréncia.
4. SE a Visdo V possuir dois (2) Objetos de Interagao.
4.1. ENTAO Identificar a Cena Cn(MRo.) associada a V (Mint. ).
4.2. Identifique a Tarefa ou Ag¢do A(MTa.) associada a Cena Cn(MRo).
4.3. Substituir Cn (Mint.) no Espaco de Interacdo E por uma Visdo default (vazia) VDef
(Mint.).
4.3.1. Inserir um (1) Objeto de interagdo default (vazio) em VDef.
4.4. Substituir Cn (MRo.) por uma Cena default (vazia) CnDef (MRo.).
4.4.1. Inseriruma (1) Tomada default (vazios) em CnDef.
4.5. Substituir A (MTa.) por uma Tarefa default (vazia) TDef (MTa. ).
4.5.1. Inseriruma (/) Acdo (MTa.) default (vazia) em Tdef (MTa.).
4.5.1.1. Modificar o atributo Método da Tarefa Tdef inserindo as A¢oes Default.
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4.5.2. Modificar o atributo Método da Tarefa P substituindo A por TDef.

4.5.3. Extrair o didlogo de P através do atributo Método e Ocorréncia

Exemplo:
Antes Depois
Interagdo Interagdo
Y s | —
Tarefa Tarefa
T T
[T _ | XOR [T __| XOR
[T ] [ ] [Tsai | [Tt ] [T ]
XOR
[[T11] [T21] [ 11 ] [ 12 [ T1.1] [[T2.1]
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2.3 - Excluir Espaco de Interacdo

2.3.1 - Excluir Espaco de Interacao Filho do Espaco Inicial

Descricao: Este algoritmo exclui um Espaco de Interacdo diretamente do Espaco Inicial.

Para isso, é retirado o Objeto de Interacdo da Visdo Funcionalidade do Espaco Inicial que

faz link ao Espaco Interacdo que esta sendo excluido.

Algoritmo: Excluir um Espaco de Interacdo filho do Espaco Inicial

1.

Identificar o Espaco de Interacdo Esai a ser Excluido do Modelo de Interacdo

Manipulacio e Mapeamento de Elementos INTERACAO -> ROTEIRO

o x® 2 s W=

Identificar o Espaco de Interagdo Esai a ser retirado no Modelo da Interacdo
Identificar o Espaco Inicial Einicial que contém link ao Esai
Identificar a Visdao VFuncionalidade do Einicial
Retirar o Espaco de Interacdo Esai da drvore de Interacao
Identificar o Cendrio Csai associado ao Espaco Esai
Identificar o Cendrio Clnicial associado ao Espaco Einicial
Identificar a Cena CnFuncionalidade associada a Visdo VFuncionalidade
Retirar o Cendrio Csai da arvore de Roteiro
SE a Visdo VFuncionalidade possuir duas (2) ou mais Objetos de Interacio ENTAO
9.1. Identificar e Retirar o Objeto de Interacdo OiLinkEsai (que representada o link ao
Espaco Esai) da VFuncionalidade
9.2. Identificar e Retirar a Tomada ToLinkCsai (que representada o link ao Cendrio
Csai) da CnFuncionalidade
9.2.1. SENAO
9.2.2. Inserir um Espaco EDefaultVazio filho do Espaco Inicial
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Manipulacido e Mapeamento de Elementos ROTEIRO -> TAREFA

1. Identificar a Tarefa Tsai associada ao Cendrio Csai
2. Identificar a Tarefa Tlnicial associada ao Cendrio Clnicial
3. Desassociar a Tomada ToLinkCsai da Tarefa Tsai
4. SE o Cena CnFuncionalidade possuir duas (2) ou mais Tomadas ENTAO
5. Remover a Tarefa Tsai da Tarefa Tlnicial
6. Modificar o atributo Método da Tarefa TInicial retirando Tsai
Exemplo:
Antes Depois
Interacdo Interacdo
1 | H—> B3 > E3
A 4
El E2 El
Tarefa Tarefa
Iraiz XOR
/" \_XOR
LT [ Tai] [13 |
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2.3.2 - Excluir Espaco de Interacdo Filho de Espaco de Direcionamento

Descricao: Este algoritmo exclui um Espaco de Interacdo diretamente de um Espaco de

Direcionamento. Para isso, a Visdo e o Objeto de Interacdo que faz link ao Espaco

Interagdo que esta sendo excluido sdo excluidos do Espago de Direcionamento.

Algoritmo: Excluir um Espaco de Interagdo filho de um Espaco de Direcionamento

1.

Identificar o Espaco de Interacdo Esai a ser Excluido do Modelo de Interacdo

Manipulacio e Mapeamento de Elementos INTERACAO -> ROTEIRO

A G

Identificar os Espaco de Interacdo Esai a ser retirado no Modelo da Interacdo
Identificar o Espaco de Direcionamento Epai que contém link ao Esai
Retirar o Espaco de Interacdo Esai da arvore de Interacao
Identificar o Cendrio Csai associado ao Espaco Esai
Identificar o Cendrio Cpai associado ao Espaco Epai
Retirar o Cendrio Csai da érvore de Roteiro
SE o Espaco Epai possuir duas (2) ou mais Visées ENTAO
7.1. Identificar e Retirar a Visdo VLinkEsai do Epai
7.2. Retirar o Objeto de Interacdo OiLinkEsai (que representada o link ao Espaco Esai)
da VlinkEsai
7.3. Identificar e Retirar a Cena CnLinkCsai do Cdestino
7.4. Retirar a Tomada ToLinkCsai (que representada o link ao Cendrio Csai) da
CnLinkCsai
7.4.1. SENAO Substituir ViinkEsai por uma Visdo VdefaultVazia
7.4.2. Substituir OiLinkEsai por um Objeto de Interagdo OiDefaultVazio
7.4.3. Substituir CnLinkCsai por uma Cena CndefaultVazia
7.4.4. Substituir ToLinkCsai por um Objeto de Interagdo ToDefaultVazia
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Manipulacdo e Mapeamento de Elementos ROTEIRO -> TAREFA

1. Identificar a Tarefa Tsai associada ao Cendrio Csai
Identificar a Tarefa Tpai associada ao Cendrio Cpai
Desassociar a Cena CnLinkEsai da Tarefa Tsai

Desassociar a Tomada ToLink da Tarefa Tsai

AR

SE o Cenério Cpai possuir duas (2) ou mais Cenas ENTAO
5.1. Remover a Tarefa Tsai da Tarefa Tpai
5.2. Modificar o atributo Método da Tarefa Tpai retirando Tsai
5.2.1. SENAO Inserir uma Tarefa TdefaultVazia como filha de Tpai
5.2.2. Associar a Tarefa TdefaultVazia a Cena CndefaultVazia
5.2.3. Inserir uma A¢do AdefaultVazia como filha da Tarefa TdefaultVazia
5.2.4. Associar ToDefaultVazia a A¢cdo AdefaultVazia

Exemplo:

Antes Depois

Interacdo Interacdo

El ED El

[+

U

A 4

: S

A A
E3 E2 E3

Tarefa Tarefa

=
I LN )
=,

XOR

L1 | [Msai ] [13 |
L]
. .
L] L]

155



2.3.3 - Excluir Espaco de Interacdo Filho de Espaco de Interacdo

Descricao: Este algoritmo exclui um Espaco de Interacdo diretamente de outro Espaco de

Interagdo. Para isso, a Visdo e o Objeto de Interagdo do Espaco de Interacdo de Origem

que faz link ao Espaco de Interagdo que estd sendo excluido também sao excluidos.

Algoritmo: Excluir um Espaco de Interagdo filho de um Espaco de Interacdo

1.

Identificar o Espaco de Interacdo Esai a ser Excluido do Modelo de Interacdo

Manipulacio e Mapeamento de Elementos INTERACAO -> ROTEIRO

A G

Identificar os Espaco de Interacdo Esai a ser retirado no Modelo da Interacdo
Identificar o Espaco de Direcionamento Epai que contém link ao Esai
Retirar o Espaco de Interacdo Esai da arvore de Interacao
Identificar o Cendrio Csai associado ao Espaco Esai
Identificar o Cendrio Cpai associado ao Espaco Epai
Retirar o Cendrio Csai da érvore de Roteiro
SE o Espaco Epai possuir duas (2) ou mais Visées ENTAO
7.1. Identificar e Retirar a Visdo VLinkEsai do Epai
7.2. Retirar o Objeto de Interacdo OiLinkEsai (que representada o link ao Espaco Esai)
da VlinkEsai
7.3. Identificar e Retirar a Cena CnLinkCsai do Cdestino
7.4. Retirar a Tomada ToLinkCsai (que representada o link ao Cendrio Csai) da
CnLinkCsai
7.4.1. SENAO Substituir ViinkEsai por uma Visdo VdefaultVazia
7.4.2. Substituir OiLinkEsai por um Objeto de Interagdo OiDefaultVazio
7.4.3. Substituir CnLinkCsai por uma Cena CndefaultVazia
7.4.4. Substituir ToLinkCsai por um Objeto de Interagdo ToDefaultVazia
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Manipulacdo e Mapeamento de Elementos ROTEIRO -> TAREFA

1. Identificar a Tarefa Tsai associada ao Cendrio Csai

2. Identificar a Tarefa Tpai associada ao Cendrio Cpai
3. Desassociar a Cena CnLinkEsai da Tarefa Tsai
4. Desassociar a Tomada ToLink da Tarefa Tsai
5. SE o Cendério Cpai possuir duas (2) ou mais Cenas ENTAO
5.1. Remover a Tarefa Tsai da Tarefa Tpai
5.2. Modificar o atributo Método da Tarefa Tpai retirando Tsai
5.2.1. SENAO Inserir uma Tarefa TdefaultVazia como filha de Tpai
5.2.2. Associar a Tarefa TdefaultVazia a Cena CndefaultVazia
5.2.3. Inserir uma A¢do AdefaultVazia como filha da Tarefa TdefaultVazia
5.2.4. Associar ToDefaultVazia a A¢cdo AdefaultVazia
Exemplo:
Antes Depois
Interacdo Interacdo
E
Ei
(N i
v
= ]
Tarefa Tarefa
Tpai XOR
//\_XOR
L1 | [T2 | [Tsai | Tl T2
T1.1 T2.1 TLI T2

157



2.4 - Excluir Espaco de Direcionamento (sem excluir seus filhos)

2.4.1 - Excluir Espago de Direcionamento Re-arranjando filhos no Espaco Inicial

Descric¢ao: Exclui um Espaco de Direcionamento re-arranjando seus filhos no Espaco

Inicial. Esta operagdo € o inverso da inclusdo de Espaco de Direcionamento re-arranjando

seus filhos no Espaco Inicial.

Algoritmo: Excluir um Espaco de Direcionamento Re-arranjando Filhos no Espaco Inicial

1.

Identificar o Espaco de Direcionamento Esai a ser Excluido do Modelo de Interacdo

Exclusio e Mapeamento de Elementos INTERACAO -> ROTEIRO

1.

NS AW

10.

11.

12.

Identificar os Espacos Ex (obrigatoriamente de mesmo nivel na drvore de Interacdo) a
serem re-arranjados no Espaco Inicial Einicial

Retirar os Espacos Ex da arvore de Interacdo e Introduzi-los novamente Abaixo do
Espaco de Inicial Einicial.

Retirar o Espaco de Direcionamento Esai da arvore de Interagdo

Identificar o Cendrio Cinicial associado ao Einicial

Identificar o Cendrio Cx associado a cada Espaco Ex

Identificar o Cendrio Csai associado ao Esai

Retirar os Cendrios Cx da 4rvore de Roteiro e Introduzi-los novamente Abaixo do
Cendrio Cinicial

Retirar o Cendrio Csai da arvore de Roteiro

Identificar a Visdo Vfuncionalidade do Einicial

Retirar o Objeto de Interacdo OiLinkSai (que representada o link ao Espaco Esai) da
Vfuncionalidade

Criar e Inserir para cada Espaco Ex um Objeto de Interagdo OiLinkx na
Vfuncionalidade

Identificar a Cena CnFuncionalidade do Cinicial
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13. Retirar a Tomada Tox (que representada o link ao Cendrio Csai) da Cnfuncionalidade
14. Criar e Inserir para cada Cendrio Cx uma Tomada ToLinkx na Cnfuncionalidade

15. Associar ToLinkx ao OiLinkx Respectivo

Exclusdo e Mapeamento de Elementos ROTEIRO -> TAREFA

Identificar a Tarefa Tsai associada ao Cendrio Csai

Identificar a Tarefa Traiz associada ao Cendrio Cinicial

Identificar a Tarefa Tx associada ao Cendrio Cx

Remover e Armazenar em memoria as Tarefas Tx filhas da Tarefa Tsai
Remover a Tarefa Tsai como uma Sub-Tarefa da Tarefa Traiz

Inserir as Tarefas Tx (armarzenadas em memoria) como Sub-tarefas da Tarefa Traiz

N N R S

Modificar o atributo Método da Tarefa Traiz inserindo as novas subtarefas 7Tx regidas

pelo operador XOR

oo

Para cada Tarefa Tx Desassociar a Cena CnSaix correspondente de Csai

9. Para cada Tarefa Tx Desassociar a Tomada ToSaix correspondente de CnSaix
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Exemplo:

Antes Depois
Interagdo Interagdo
C1 3 > E3 L= E3
v v
ED El El E2
L >
E2
Tarefa Tarefa
Traiz -
)=< ox )&R
[Tsai | [ 13 TL | [12 ] [ 13
XOR 3 : : :
o L] L] []
° °
o o
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2.4.2 - Excluir Espaco de Direcionamento Re-arranjando filhos em outro Espaco de

Direcionamento

Descricao: Exclui um Espaco de Direcionamento re-arranjando seus filhos em outro

Espaco de Direcionamento. Esta operagdo é o inverso da inclusio de Espaco de

Direcionamento re-arranjando seus filhos em outro Espaco de Direcionamento.

Algoritmo: Excluir um Espaco de Direcionamento Re-arranjando Filhos em outro Espaco

de Direcionamento

1. Identificar o Espaco de Direcionamento Esai a ser Excluido do Modelo de Interacdo

Exclusio e Mapeamento de Elementos INTERACAO -> ROTEIRO

1. Identificar os Espag¢os Ex (obrigatoriamente de mesmo nivel na drvore de Interacdo) a
serem re-arranjados no Espaco de Direcionamento Edestino

2. Retirar os Espacos Ex da arvore de Interacdo e Introduzi-los novamente Abaixo do

Espaco de Direcionamento Edestino.

Retirar o Espaco de Direcionamento Esai da arvore de Interagdo

Identificar o Cendrio Cdestino associado ao Edestino

Identificar o Cendrio Cx associado a cada Espaco Ex

Identificar o Cendrio Csai associado ao Esai

NS AW

Retirar os Cendrios Cx da 4rvore de Roteiro e Introduzi-los novamente Abaixo do

Cendrio Cdestino

8. Retirar o Cendrio Csai da arvore de Roteiro

9. Identificar e Retirar a Visdo VLinkEsai do Edestino

10. Retirar o Objeto de Interacdo OiLinkEsai (que representada o link ao Espaco Esai) da
VLinkEsai

11. Criar e Inserir para cada Espaco Ex uma Visdo VlinkEx no Edestino
11.1. Criar e Inserir em VLinkEx um Objeto de Interacdo OiLinkEx

12. Identificar e Retirar a Cena CnLinkCsai do Cdestino
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13. Retirar a Tomada ToLinkCsai (que representada o link ao Cendrio Csai) da CnLinkCsai
14. Criar e Inserir para cada Cendrio Cx uma Cena CnLinkCx no Cendrio Cdestino
14.1. Criar e Inserir em CnLinkCx uma Tomada ToLinkCx
15. Associar CnLinkCx a VlinkEx Respectio
16. Associar ToLinkCx ao OiLinkEx Respectivo

Exclusdo e Mapeamento de Elementos ROTEIRO -> TAREFA

Identificar a Tarefa Tsai associada ao Cendrio Csai

Identificar a Tarefa Tdestino associada ao Cendrio Cdestino
Identificar a Tarefa Tx associada ao Cendrio Cx

Remover e Armazenar em memoria as Tarefas Tx filhas da Tarefa Tsai
Remover a Tarefa Tsai como uma Sub-Tarefa da Tarefa Tdestino

Inserir as Tarefas Tx (armarzenadas em memoria) como Sub-tarefas da Tarefa Tdestino

NS v A WD e

Modificar o atributo Método da Tarefa Tdestino inserindo as novas subtarefas Tx
regidas pelo operador XOR

8. Para cada Tarefa Tx Desassociar a Cena CnSaix correspondente de Csai

9. Para cada Tarefa Tx Desassociar a Tomada ToSaix correspondente de CnSaix

10. Para cada Tarefa Tx Associar a Cena CnLinkEx correspondente de Cdestino

11. Para cada Tarefa Tx Associar a Tomada ToLinkEx correspondente de Cndestinox
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Exemplo:

Antes Depois
Interagdo Interagdo
ED E3 e T B
N
A A
EDsai El E3 E2
E2
Tarefa Tarefa
L] L]
L] L]
LJ L]
[ Tpai | Tpai
>=< > =2
[Tsai | [T3 ] [T [2] [ 13 ]
XOR o . . .
L] . . L]
. .
L] L]
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