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Resumo

Atualmente, diversas técnicas estao sendo exploradas com objetivo de melhorar o pro-
cesso de projeto e desenvolvimento de interfaces com usuério. Novas técnicas criadas
especificamente para interface humano-computador ou técnicas adaptadas da engenharia
de software procuram suprir a deficiéncia na area. A complexidade dos requisitos exigi-
dos pelo usuario e a dificuldade em entendé-los sao as principais causas dos problemas
enfrentados ao projetar a interface de um sistema.

Para projetar um bom sistema, nao basta apenas focar em suas funcionalidades e em
como elas serao implementadas, é essencial projetar, também, uma boa interface. Cons-
truir uma interface usavel é um processo que demanda estudo e planejamento.

Este trabalho apresenta a formalizacao de um método de modelagem de interfaces com
usuario que tem como objetivo simplificar o projeto de interfaces e verificar a satisfacao
de propriedades importantes e desejaveis do sistema. A especificacdo do método proposto
neste trabalho, denominado MNLAC, torna possivel definir formalmente, com Logica
Modal, a modelagem navegacional de um sistema com interface com usuério. O MN-
LAC é um método que permite a verificacao de propriedades, utilizando as propriedades
da Logica Temporal, no fluxo de telas, possibilitando a identificacao de erros como telas
inalcancaveis, problemas de usabilidade e inconsisténcias.

Palavras chave: interface humano-computador, modelagem navegacional, fluxo de

navegacao, loégica modal, engenharia web






Abstract

Currently several techniques are being explored in order to improve the design process
and development of user interfaces. New techniques developed specifically for human-
computer interface or adapted techniques of software engineering try to remedy the short-
coming in the area. The complexity of user requirements and the difficulty in drawing
them are the main causes of the problems faced when designing an interface system.

To design a good system, not enough focus on their features, and how they are implemen-
ted, it is essential to design also a good interface. Building a usable interface is a process
that requires study and planning.

This paper presents the formalization of a user interface modeling method, which aims to
simplify the interface design and verify the satisfaction of important and desirable system
properties. The specification of the method proposed in this paper, called MNLAC, ma-
kes possible to formally define, with Modal Logic, the navigational modeling of a system
with a user interface. The MNLAC is a method that allows the verification of properties
using the properties of temporal logic, in the flow of screens, allowing the identification of
errors such as unreachable screens, usability problems, and inconsistencies, among others.

Keywords:
human-computer interface, navigational modeling, navigation flow, modal logic, web

engineering
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Capitulo 1

Introducao

Este trabalho propoe formalizar um método de modelagem de interfaces com usuéario,
com objetivo de simplificar o projeto de interfaces, focando na modelagem navegacional
da interface de sistemas computacionais. E apresentado um método de modelagem que
engloba desde o levantamento de requisitos, até o teste do fluxo navegacional utilizando
Logica Modal.

1.1 Contexto

Projetar um sistema computacional é mais que simplesmente criar modelos que re-
presentem funcionalidades e estados. E necessario principalmente ser capaz de averiguar
a correcao dos modelos, a fim de reduzir a ocorréncia de erros de projeto que poderiam
culminar em novo redesenho, acarretando mais gastos de tempo e recursos. Apesar dos mé-
todos de Engenharia de Software serem aplicados cuidadosamente, com rigorosas revisoes,
e produzirem sistemas de alta qualidade, quaisquer descuidos na aplicacao desses métodos
podem acarretar em diversos problemas, como, por exemplo, contradigoes, ambiguidades,
pontos vagos, declaragoes incompletas e niveis de abstragoes misturados [Pressman 2006].

Métodos formais de modelagem fornecem modelos de analise mais completos, consis-
tentes e nao ambiguos do que aqueles produzidos usando métodos convencionais |[Pressman
2006.

“Especificacoes formais podem ser estudadas matematicamente enquanto
especificacoes informais nao podem. Por exemplo, pode-se provar que um
programa correto satisfaz suas especificagoes, ou pode-se provar que dois con-
juntos alternativos de especificacoes sao equivalentes, assim certas formas de
incompleteza ou inconsisténcia podem ser detectadas automaticamente.” [Lis-
kov e Berzins 1986|

Sabe-se que a matematica fornece um alto nivel de validacao, permitindo demonstrar

21
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que um projeto satisfaz uma especificacdo, e que um codigo de programa é um reflexo

correto de um projeto. [Pressman 2006]

“Os métodos formais tem um potencial tremendo para melhorar a clareza
e a precisao da especificacao dos requisitos e de encontrar erros importantes e
sutis.” [Easterbrook et al. 1997]

1.2 Motivacao e Problema

Para projetar um bom sistema, nao basta apenas focar em suas funcionalidades, e em

como serd implementé-las, é importante projetar, também, uma boa interface. Diversos

métodos estao sendo criados para auxiliar o processo de desenvolvimento de interface.

Um desses métodos é o Object-Oriented Hypermedia Design Method |Schwabe e Rossi

1995] que é composto de quatro atividades focadas na representagao dos objetos de uma

interface com usuério e a estrutura navegacional da aplicacao.

No entanto projetar uma boa interface com o usuério, facil de usar, é um processo

complexo. Embora os beneficios da melhora da usabilidade de uma interface sejam in-

discutiveis, nao sao resolvidos os problemas que levam a dificuldade do projeto de uma

Interface [Myers 1993]. Algumas dessas dificuldades sao:

Dificuldade em entender as tarefas e os usuarios
Entender o que o usuéario final quer e precisa é dificil, sobretudo porque a maioria

dos programadores tem dificuldade de se imaginar na condi¢ao de usuarios comuns.

Complexidade inerente as tarefas e aplicacoes
O dominio da aplicacao costuma ser amplo e de dificil modelagem, seja porque a
tarefa de modelar é complicada, seja porque a aplicacao se propoe a resolver muitos

problemas.

Variedade de aspectos e requisitos diferentes
Interfaces com o usuario envolvem questoes como design grafico, documentacao,
internacionalizacao e desempenho, o que contribui para aumentar a complexidade

do desenvolvimento.

Teoria e métodos nao sao suficientes para resolver o problema
A habilidade dos projetistas é fator priméario para a qualidade das interfaces gera-
das. E dificil criar um método abrangente, grande parte dos projetos apresentam

situagoes que sao excecoes as regras propostas nos modelos.

Dificuldade de se fazer um projeto iterativo
O ideal é refinar uma interface com usudrio ciclicamente, mas muitas vezes as modi-
ficacOes trazem uma piora de usabilidade, além da complexidade de obter resultados

dos usuarios finais em cada iteragao. [Myers 1993|
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Enfim, construir uma interface usavel, ou seja, uma interface simples de usar e apren-
der, é um processo que demanda planejamento. Um dos problemas mais comuns no
desenvolvimento de interfaces sao problemas relacionados com fluxo de navegagao, como
por exemplo, links quebrados, operacoes que nao podem ser executadas. Dessa forma,

planejar a navegabilidade do sistema é essencial.

1.3 Objetivos

A proposta desenvolvida utiliza o formalismo da Logica Modal para modelar interfaces
com usuario. Assim, objetiva-se definir matematicamente o que compoe a interface com
usuario de um sistema, de forma a possibilitar a verificacao de propriedades necessarias a
um bom funcionamento do software.

A Logica, tipicamente, consiste de trés ingredientes, [Harel et al. 2000]:

e Linguagem

Uma linguagem é uma colecao de expressoes bem formadas, as quais se pode atribuir
um significado. Os simbolos de uma linguagem, junto com regras formais para dis-
tinguir expressoes de um agregado arbitrario de simbolos, sao chamados de sintaxe

da linguagem.
e Semantica

A semantica diz como interpretar expressoes bem formadas como declaracoes sobre
algo. Esse “algo” pode ser um objeto matematico como grupos, graficos ou ntimeros
naturais, ou elementos do cotidiano como carros, empregados, ou o tempo. Decla-

racoes de uma linguagem expressa as propriedades e relagoes entre esses objetos.
e Sistema de deducao

Um sistema de deducao consiste de uma colecao de regras que podem ser aplicadas
para derivar, de modo mecanico, fatos interessantes sobre objetos semanticos e suas

relagoes. Os fatos e relagoes sao aqueles que sdo exprimiveis na linguagem.

Esses trés aspectos, linguagem, semantica e sistema de deducao, podem ser adaptados
para uma aplicacao em particular e para determinados niveis de expressividade.

No caso da proposta ora apresentada, esses trés elementos sao adaptados para o estudo
da navegabilidade de telas em sistemas de interface.

De forma anéloga, em Engenharia de Software de modo geral, para realizar a validacao

formal de sistemas, sao também necessarios trés requisitos [Huth e Ryan 2008|:

e Um framework para modelar sistemas, geralmente uma linguagem descritiva;

e Uma linguagem de especificagao para descrever as propriedades a serem verificadas;
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e Um método de verificacao para verificar se a descricdo de um sistema satisfaz a

especificacao.

Observa-se, entao, que os trés quesitos na Engenharia de Software consideram, como
na Logica, a linguagem, a especificacao seméantica e o método de verificagao ou deducao.

Este trabalho também segue tais requisitos na apresentacao do sistema proposto.
Nesse caso, o modelo navegacional do fluxo de telas é descrito por uma linguagem, que
possui uma semantica e tudo isso é associado a um sistema de deducao.

Sendo assim, a linguagem possibilita a representacao das telas de uma forma simples.
E tal linguagem também possibilita a andalise do fluxo das telas ao longo da utilizacao do
sistema de interface pelos usudrios.

Nesse contexto, o modelo navegacional de telas é representado como um grafo de telas,
no qual sao especificadas as funcoes de cada tela. Como serd visto mais adiante, uma tela
representa a situacao, estado, ou mundo possivel da interface do sistema em determinado
momento, sendo representada como um vértice do grafo de telas.

Além do grafo de telas a proposta apresentada utiliza a linguagem e os fundamentos da
Logica Modal. A Logica Modal é utilizada como linguagem descritiva e de especificacao
do modelo proposto. Os fundamentos da deducdo em Logica Modal sao utilizados para
analisar o fluxo navegacional das telas, ou seja, para verificar propriedades do sistema.

Como caso de estudo, este trabalho apresenta a modelagem de um sistema educativo
para o Ensino Fundamental |Oliveira et al. 2010a]. O sistema ¢ uma comunidade virtual
de aprendizagem voltada para o ensino de criangas, inicialmente projetado para o ensino
de légica para alunos do sexto ao nono ano do Ensino Fundamental.

Para o projeto deste portal foram utilizadas as teorias de aprendizagem de Vygotsky,
que utiliza como base o ensino tedrico através de historias, a vivéncia dos conceitos ad-
quiridos e estimulo de atitudes proativas para o desenvolvimento do raciocinio [Oliveira
et al. 2010¢|. O Portal esta sendo desenvolvido na forma de um Gerenciador de Conteido
para Web utilizando a Arquitetura MVC e tecnologia Web 2.0 |Oliveira et al. 2010b|.

1.4 Organizagao do Trabalho

Este trabalho foi organizado da seguinte forma:

e O Capitulo 2 apresenta os fundamentos necessérios para o desenvolvimento da pro-

posta, abordando conceitos de Logica Modal, e métodos para projeto de interfaces.

e O Capitulo 3 explica detalhadamente o método proposto, aplicando-o como exemplo
em um sistema educativo, aqui nomeado de Portal de Ensino. Tal Portal é uma
proposta de ferramenta para ensino de conteudo para criancas, que, no entanto,

pode ser estendida para o ensino de qualquer contetdo.
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e O Capitulo 4 apresenta um comparativo entre o método proposto e alguns métodos

existentes na literatura para projeto de sistemas hipermidia.

e O Capitulo 5 apresenta as conclusdes do trabalho, com sugestoes de trabalhos fu-

turos.






Capitulo 2

Fundamentos

2.1 Fundamentos de légica modal

A apresentacao dos fundamentos da Logica Modal, considerada a seguir, segue os trés

passos fundamentais: definicao da linguagem, da seméantica e do sistema de deducao.

2.1.1 Légica Modal

Definicao 2.1. (Linguagem da Loégica Modal)

A linguagem da Logica Modal é um conjunto ® de letras proposicionais (simbolos
proposicionais ou variaveis proposicionais) cujos elementos sdo normalmente denotados
por p,q,7 ..., e dois operadores unarios ¢ (‘ouro’) e [J (‘caixa’) |Blackburn et al. 2002|.
As formulas ¢ da linguagem da Logica Modal sdo definidas pela forma de Backus Naur
(BNF) a seguir:

¢ = plL|=0lo V dlo A dld = d[¢ < ¢|00|Lo

Conforme essa definicao, uma férmula proposicional pode ser tanto uma letra propo-
sicional ou a constante de falsidade _L.

Além disso, uma féormula pode ser uma formula negada, uma disjuncao de formulas,
uma conjuncao de formulas, uma implicacao de formulas, uma equivaléncia de formulas,

uma formula prefixada por um ouro <, ou por uma caixa [J.

O conectivo ouro significa “possibilidade”, enquanto que o conectivo caixa tem o sentido

de “necessidade” Por exemplo, a férmula

0o (2.1)

27
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¢ verdadeira em um estado, se, e somente se, em ao menos um estado alcancavel de um

estado atual, ¢ é verdadeiro. E a formula
Lo (2.2)
é verdadeira em um estado, se, e somente se, em todos os estados alcancaveis do estado

atual, ¢ é verdadeiro.

Exemplo 2.1. Formulas da Logica Modal

Exemplos de formulas da l6gica modal sao:

e (pAO(p — O-r))
e T((OgA—r)—Op)

Observa-se que é possivel resumir a regra da linguagem modal para

¢ == p|L=¢l¢ V |0
Isso é obtido, levando-se em consideracao as seguintes propriedades:

1. Os operadores ¢ e [J se comportam da mesma forma que os quantificadores Universal

e Existencial, ou seja, as equivaléncias a seguir sao validas:

Vro < —Jr—a

2. Também, analogamente & Logica Proposicional, tém-se as equivaléncias:
YN PV g

(= 9) & (Y Vo)

- (W 9) o (b= @) A (¢ — 1))

d. T+ -1

o o

o

A partir dessa linguagem, sao utilizados frames para diagramar os modelos, ou inter-

pretagoes das formulas do sistema.
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Definicao 2.2. (Frames)

Um frame é uma tupla § = (W, R) tal que |Blackburn et al. 2002]:
i. W é um conjunto nao vazio, chamado de universo (ou dominio) de §

ii. R é uma relagao binaria em W dita relagao de acessibilidade (ou rela¢ao de visibi-
lidade).

Os elementos de W recebem diversas designacoes, dependendo do contexto em que se

apresentam. Exemplos dessas designacoes sao:

o mundos,

® pontos,

e cstados,

® nJs,

e instantes e

e situacoes.

Como o objetivo da proposta apresentada nesta dissertagao ¢ a analise do fluxo na-
vegacional de telas, entao o termo “tela” é usado como sindnimo dos termos: mundos,
pontos, estados, nos, instantes e situacoes.

Sendo wy,wy € W, diz-se que wy é acessivel a partir de wy, ou ainda,ws possui uma
relacao de acessibilidade com wy, se (wy,ws) € R [Gouveia et al. 2000].

Portanto, um frame é simplesmente uma estrutura relacional com relacées binarias

simples.

Exemplo 2.2. Frame

A Figura 2.1 apresenta um exemplo de frame,§ = (W, R), tal que:

W - {wh Wa, W3, U)4}

R = {(wy,ws), (w1, wy), (wa, wy), (wy, ws), (ws, wy)}

A semantica de um frame é definida como um modelo que determina os significados

dos seus componentes.
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Figura 2.1: Frame
Definigao 2.3. (Modelo)
Um modelo M da logica modal é especificado por [Huth e Ryan 2008|:

1. Um conjunto W, cujos elementos sao chamados mundos;
2. Uma Relacao R em W tal que R C W x W, chamada de relagao de acessibilidade;

3. Uma funcao V : W — P, tal que P é um conjunto de simbolos proposicionais,

chamada de fun¢ao de valoracao.

Assim, um modelo M pode ser denotado:

M= (W,R,V)

Observa-se que os conjuntos W e R definem uma estrutura relacional, definida como

Frame. Desta forma, um modelo pode ser definido como:

Assim, diz-se que M & um modelo baseado no frame §, ou que § é o frame subjacente a
M. Além disso, a funcao V', chamada funcao de valoracao, é o conjunto ® de proposicoes

que sdo verdadeiras nas telas de § [Blackburn et al. 2002|.

Definigao 2.4. (Fungao de Valoragao)

Seja M = (W, R,V) um modelo da logica modal. Suponha que w € W e ¢ é uma

formula da légica modal. Define-se que uma formula ¢ é verdadeira em um mundo w
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quando a formula ¢ é satisfeita no mundo w, ou seja:

w - ¢

Além disso, dada a fungao de valoracao V, entdao V(w) é o conjunto de todos os

simbolos proposicionais que sao verdadeiros em w [Huth e Ryan 2008].

Definicao 2.5. (Satisfacao de Formulas em Mundos de um Modelo)

Seja w um mundo no modelo

M= (W,R,V)

Uma formula ¢ é satisfeita (verdadeira) em M, no mundo w se, e somente se: M,

w Ik p se, e somente se, p € V(w).

,w L.

, w IF —¢ se, e somente se, M,w K ¢.

, wlkE ¢V o se, e somente se, M, w - ¢ ou M, w IF ¢.

,wlk ¢ A ¢ se, e somente se, M, wlk¢e M, wlr ¢.

, wlF ¢ — ¢ se, e somente se, M, w |- ¢ sempre que M, w I ¢.

, wlF ¢ <> ¢ se, e somente se, M, w |k ¢ se, e somente se, M, w I+ ¢.

, w Ik O¢ se, e somente se, para todo v € W tal que R(w,v), temos M, v IF ¢.

£ TXXxxx<x

, w I Q¢ se, e somente se, existe um v € W tal que R(w,v), temos M, v I ¢.

Além disso, um conjunto ¥ de féormulas é verdadeiro em um estado w de um modelo
M, denotado por:

MiwlFE

se, e somente se, todos os membros de X sao verdadeiros em w.

Definigao 2.6. (Satisfagdo de Férmulas em um Modelo)

Um modelo M = (W, R, V) satisfaz a uma férmula se em todos os mundos do modelo
a formula ¢é satisfeita [Huth e Ryan 2008]. Assim:

MIF ¢

se, e somente se, para cada w € W, w I+ ¢.
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Exemplo 2.3. Modelo

A Figura 2.2 apresenta um exemplo de modelo, M = (W, R, V), tal que:

W - {’U.)l, w2, W3, w4}

R = {(wy,ws), (w1, wy), (wa, wy), (wy, ws), (ws, wq)}

e a funcao de valoracao V' aplicada em cada mundo da seguinte forma:

V(wr) = {p,q};
V(ws) = {p,r};
V(ws) = {p,q,s};
V(ws) = {p}.

Pode-se concluir que as seguintes férmulas sao satisfeitas em M:

e M, wylkp,
pois p € V(wy).
o M, wy Ik —r,
pois M,wy ¥ r, ou seja, r nao esta presente em w;.
o M, wslFpAgAs,
pois M, ws IF p, Mws |- q e Mws IF s.
o M, w3lFpAgAsA-r,
pois M,ws IF p, Mws IFq. Maws IF s e M,ws F s.
o M, wy IF Op,
pois todos os mundos acessiveis de w; satisfazem p.
o M, wy ¥ Or,
porque existe um mundo acessivel de w; que nao satisfaz r (a saber, wy).
o M, wy Ik Or,
pois existe um mundo acessivel de w; que satisfaz r, o mundo ws,.
e MIF p,

significa que em todos os mundos do modelo M, p é véalido.
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W W

Figura 2.2: Modelo
Definigao 2.7. (Caminho)

Um Caminho em um modelo M = (W, R, V) é uma sequéncia infinita de mundos
wy, we, ws, ... € W, tal que, para cada i > 1, (w;,w;+1) € R. Um caminho é escrito da
seguinte forma:

T =W, — Wy —> W3 — ...

Notagao: Um caminho é representado pela letra grega w. O trecho final de um

caminho, iniciado no mundo wj;, é designado de 7*.

Exemplo 2.4. Caminho
Considere o modelo do Exemplo 2.3, representado pela Figura 2.2. O caminho
T=W1 — Wy —> W3 —> ...

representa um incremento linear do tempo.
O caminho inicia no mundo w;, depois passa ao mundo wy, depois ao mundo ws, e
assim por diante.

O trecho do caminho 7, iniciado no mundo wy, ou seja, no segundo estado do caminho,

WQZW4—>'ZU3—>...

E o trecho iniciado no mundo ws é

T =Wy — ...
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No modelo navegacional proposto neste trabalho, as propriedades de um sistema de
telas sao verificadas considerando os fundamentos da deducao seméantica da Logica Modal.
A seguir, sdo apresentados alguns exemplos de como verificar a satisfacao de propriedades,
escritas como formulas da logica modal em um modelo. Mais adiante, neste trabalho, tais
verificacoes sao utilizadas para analisar propriedades navegacionais em um sistema de

telas.

Exemplo 2.5. Uso dos Operadores ¢ e [J

A Figura 2.3 apresenta um modelo M = (W, R, V'), com:

W - {w17 W2, W3, w4}

R = {(w1,ws), (wy,ws), (wy,wy)}

Nesse modelo, V ¢ tal que:

Em um caminho iniciado em wy, conclui-se que:

i M;wl I+ <>p

¢ valida, pois existe um caminho,
T =W — Wy

de forma que no segundo mundo da sequéncia, w,, p é satisfeito.
o M, wyIF g

é valida, pois em todos os caminhos iniciados em wy, 0s quais sao:

T = W1 — Woy
Ty = W1 — W;

T3 = W1 — Wy

no segundo mundo desses caminhos, ¢ é satisfeito.
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Figura 2.3: Operadores ¢ e [J

Exemplo 2.6. Transitividade do Operador ¢

A Figura 2.4 apresenta um modelo M = (W, R, V), com:

W = {w17 ws, W3, w4}

R = {(wy,ws), (wy,ws), (wy,wy), (wa, w3)}

Nesse modelo, V ¢ tal que:

Em um caminho iniciado em wy, conclui-se que:

M, wy IEOOp

é valida, pois existe um caminho,

T =W — W — Ws

de forma que no terceiro mundo da sequéncia, ws, p é satisfeito.

Exemplo 2.7. Transitividade dos Operadores QL]

A Figura 2.5 apresenta um modelo M = (W, R, V), com:

W - {w].J W2, W3, Wy, W5, W, W7, W, Wy, wlo}
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Figura 2.4: Transitividade do Operador ¢

R = {(whw?)ﬂ (w17 w3)7 (w17w4)ﬂ (w27 w5)7 (w37w6)ﬂ (w37 w7)7 (w37w8)ﬂ (w47 w9)7 (w47w10)}

Nesse modelo, V' é tal que:

Em um caminho iniciado em wy, pode-se verificar que:

o M, wy IFTOOp

é valida, pois a partir de todos os estados alcancaveis de w;, é possivel tracar ao

menos um caminho cujo proximo estado contém p. Tém-se, entao, os caminhos:

Os caminhos

T = W1 — Wy — W;
Ty = W1 — W3 — Wsg

T3 = W1 — Wyq — W1o
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Ty = W1 — W3 — Wy
s = W1 — W3 — Ws

g = W1 — Wq — Wy

nao satisfazem a férmula OOp.

Figura 2.5: Transitividade do Operador [J¢

Exemplo 2.8. Transitividade dos Operadores: QU

A Figura 2.6 apresenta um modelo M = (W, R, V), com:

W = {w17 Wz, W3, Wy, W5, W, W7, W, Wy, wlo}

R = {(wi,wy), (w1, w3), (w1, ws), (wa, ws), (w3, ws), (w3, wr), (w3, ws), (Wa, wo), (wa, wig) }

Nesse modelo, V' é tal que:

V(wr) = {p}:
Vi(ws) = {};
V(ws) = {p};

Vi{ws) = {};
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V(ws) = {p};
V(wr) = {p};
V(ws) = {p};
V(wg) = {};

wio) = {}

Em um caminho iniciado em w;, pode-se verificar que:

o My I OOp

é valida, pois a partir de ao menos um estado alcancavel de wy, em todos os caminhos
p ocorre no estado seguinte. Ou seja, no modelo da Figura 2.6 os caminhos que

satisfazem a formula QLp sao:

T = W1 — W3 — Wsg
o = W1 — W3 — Wy

T3 = W1 — W3 — Ws

Figura 2.6: Transitividade do Operador O[]

A proposta apresentada neste trabalho considera um fragmento da Logica Modal de-
nominado Loégica Temporal. Logicas temporais tem um aspecto dinamico, pois a verdade
de uma férmula nao é fixa em um modelo, como ocorre na logica proposicional e de

predicados, mas depende de um ponto no tempo dentro do modelo [Huth e Ryan 2008|.
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2.1.2 Légica Temporal Linear

Entre os varios tipos de Logica Temporal, a proposta apresentada neste trabalho con-
sidera a Logica Temporal de Tempo-Linear (LTL) e a Logica de Arvore Computacional
(LAC).

Observa-se que tais escolhas podem ser consideradas como op¢oes de projeto. Outros
tipos de Logicas Temporais poderiam ser escolhidos e, nesse caso, os modelos obtidos
teriam propriedades diferentes. Neste trabalho considera-se a LTL e a LAC, pelo sua
expressividade adequada para representacao de fluxo.

Ao final da apresentacao da proposta, esse tema de andlise sera considerado novamente.

Definicao 2.8. (Logica Temporal Linear)

A Logica Temporal Linear, LTL, modela o tempo como uma sequéncia de estados,
estendendo infinitamente para o futuro. Dessa forma, o tempo nao é deterministico, po-
dendo ocorrer diversos caminhos na sequéncia temporal, o que possibilita a representacao
de diferentes futuros possiveis. As formulas da LTL possuem a seguinte sintaxe: [Huth e
Ryan 2008]

¢ == TILpl(=9)l(0 A D) (& V §)[(¢ = 0)[(¢ < )[(XD)(FP)[(GP)|(9U )| (¢W h)[ (¢ R¢)

Os conectivos X, F, G, U, W e R sao chamados conectivos temporais e tem os

seguintes significados:

e X significa “proximo estado” (neXt state),

e [ significa “em algum estado Futuro” (some Future state),
e (G significa “todos os estados futuros” (Globally),
e U significa “até que” (Until),

e R significa “libertagio” (Release) e

W significa “um ‘até que’ fraco” ( Weak-until).

Sistemas verificados por LTL podem ser modelados como sistemas de transicao, ou
seja, sistemas compostos por estados e transicoes. Nesse caso, tem-se exatamente o que

ocorre na analise navegacional de um sistema de telas.
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Defini¢ao 2.9. (A Semantica da Légica Temporal Linear)
Na LTL, um modelo de transi¢do M, é uma tupla [Huth e Ryan 2008]

M= (S,—,L)

tal que S é um conjunto de estados ou mundos dotados de uma relagao de transicdo —.
O conjunto S possui 0 mesmo conceito que o conjunto W da Logica Modal. A relagiao de
transicdo — é uma relacao binaria em S, semelhante ao conjunto R da Logica Modal.

Além disso, para cada s € S existe um s’ € S tal que,

s — s

A fungao de rotulacao L, funciona da mesma forma que a fun¢do de valoracao V da
Logica Modal:
L:S—P

Definigao 2.10. (Satisfacao de férmulas da LTL)

Seja
M= (S,—,L)

um modelo de transicao e

mT=81 —> ...

um caminho em M.

O caminho 7 satisfaz uma formula LTL, se satisfaz alguma das relagoes a seguir, [Huth
e Ryan 2008]

. mkET

ii. kL

iii. 7 F p se,e somente se, p € L(s;)

iv. ™ E 2¢ se,e somente se, wF ¢

v. TF ¢1 A ¢ se,e somente se, TE ¢ e TF ¢
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vi. mFE ¢ V ¢y se,e somente se, m E ¢ ou mF ¢

vii. ™ E ¢ — ¢9 se,e somente se, T F ¢1 sempre que m F ¢9

viii. m F ¢y <> ¢9 se, e somente se, T F ¢ — ¢o e TFE g — @

ix. 7 F X¢ se, e somente se, 72 F ¢

x. m E G¢ se, e somente se, para todo i > 1, 7' F ¢

xi. 7 F¢ se, e somente se, existe ¢ > 1, tal que 7° F ¢

xii. 7 F ¢,Ugy se, e somente se, existe i > 1, tal que 7 F ¢y

e para todo j = 1,...,i — 1, temos que 7/ F ¢,

xiii. 7 F ¢1W ¢, se, e somente se, existe 7 > 1, tal que 7' = ¢
e para todo j =1,...,i — 1, temos que 7/ F ¢1;

ou para todo k > 1 temos 7% F ¢,

xiv. ™ F ¢ R se, e somente se, existe i > 1, tal que 7 F ¢,
e para todo j =1,...,7 — 1, temos que 7/ F ¢s;

ou para todo k > 1 temos 7% E ¢

Exemplo 2.9. O Operador X

A Figura 2.7 apresenta um caminho m de um modelo, e, também, exemplifica a se-

mantica do operador X. Nesse caminho, a formula

Sl'ZXq

é verdadeira, pois o segundo estado do caminho (estado s;) contém ¢. Ou seja, a partir

do caminho 7, tem-se o caminho 72, cujo primeiro mundo satisfaz q.

Exemplo 2.10. O Operador G

A Figura 2.8 apresenta um exemplo da seméntica do operador G. A Figura mostra
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$3

S4

Figura 2.7: Exemplo do operador X

que a férmula

Sliqu

é verdadeira no caminho m, pois, a partir do segundo estado g ocorre em todos os mundos.

Ou seja, ¢ esta contido em todos os mundos do caminho 2.

Tt 1

m° T

Figura 2.8: Exemplo do operador G
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Exemplo 2.11. O Operador F

O operador F é satisfeito se, estando em um mundo s;, em algum momento no futuro
q vai ocorrer, ou seja, g é satisfeito em algum mundo do caminho 7 iniciado no estado s;.

A Figura 2.9 exemplifica a semantica desse operador. Nesse caso,

s1 E Fq

é satisfeita, porque em um momento do caminho iniciado por s; ocorre ¢, e esse momento

¢ o mundo s3 do caminho 7.

TT $1

T

Figura 2.9: Exemplo do operador F

Exemplo 2.12. Os Operadores U e W

A Figura 2.10 demonstra a seméantica do operador U. Quando U é utilizado em uma

deducao do tipo

s1FpUq

significa que p vai ocorrer em todos os mundos do caminho 7 até o momento que ¢ ocorrer.
Ou seja, no caminho 7*, onde ¢ aparece pela primeira vez, p passa a estar desativado e

nao ocorre em nenhum dos outros mundos desse caminho.
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O operador W tem semantica similar. A deducao

51 F pWq

também é verdadeira para o caminho 7, a tinica diferenca é que ¢ poderia nao ocorrer, de

forma que p ficaria ativado em todos os estados do caminho 7.

TT $1

T

Figura 2.10: Exemplo do operador U

Exemplo 2.13. O Operador R

A seméantica do operador R é mostrada na Figura 2.11. A satisfacao da dedugao

51 F pRq

aplicada no primeiro mundo do caminho 7, é satisfeita na Figura 2.11. Isso, porque p
ocorre em todos os mundos do caminho, até o momento que ¢ ocorre, inclusive. Ou seja,
no primeiro mundo do caminho 7%, ¢ é ativado, fazendo com que a partir do primeiro

mundo do caminho 70+ p fique desativado.

Um dos fundamentos da semantica da Logica Temporal Linear, LTL, é o estudo de
caminhos temporais para os quais uma formula é, ou nao, satisfeita. Assim, uma férmula
pode ser satisfeita, ou nao, em todos os caminhos a partir de determinado estado, onde

ela esta sendo testada.
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TT 1

T

Figura 2.11: Exemplo do operador R

No contexto da LTL nao é possivel analisar a satisfacdo de uma férmula em apenas
um caminho em separado. Nesse sentido, a LTL nao é uma Logica Temporal Ramificada,
que considera esse tipo de problema, ou seja, a verificacado de uma férmula em algum
caminho temporal, mas nao em todos. Ou, também, a verificacao da féormula em todos

os caminhos.

2.1.3 Logica de Arvore Computacional

Na proposta ora apresentada é também analisada a utilizacao da Logica Ramificada,
denominada por Loégica de Arvore Computacional (LAC), que além dos conectivos da
sintaxe da L'TL, possui outros dois conectivos: A e E. Tais conectivos significam, respecti-
vamente, “todos os caminhos” e “existe um caminho”. Essa abordagem é adequada para a
representacao de fluxo de navegacao, pois sao varios os caminhos possiveis que o usuario
pode percorrer ao interagir com uma interface, e cada um desses caminhos pode alcancar

uma area ou funcao diferente do sistema, em momentos diferentes.

Definigao 2.11. (A Sintaxe da LAC)
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As formulas da LAC possuem a seguinte sintaxe: [Huth e Ryan 2008|

¢ = L[Tpl(=)l(¢ A@)|(0V 9)|(¢ = §)|AX G EXG|AFG|EF G| AGH| EGH|pAUG|9EU G

Na Logica de Arvore Computacional, alem dos conectivos usuais da logica, ha outros
formados por pares de simbolos. O primeiro simbolo do par pode ser A ou E. Nesse caso,
A significa “em todos os caminhos” (along All paths) (inevitabilidade) e E significa “existe
um caminho” (there Exists) (possibilidade). O segundo simbolo ¢ um dos conectivos X,
F. G ou U da Loégica Temporal Linear, LTL. Os conectivos W e R nao sao incluidos na
LLAC, mas podem ser facilmente derivados a partir dos demais conectivos.

Na proposta apresentada, os métodos de verificacao sao aqueles definidos pelos sis-
temas de deducao da Logica Modal. Assim, no contexto da proposta, os métodos de
verificagao podem ser utilizados para verificar se a descricao do sistema satisfaz a especi-

ficacao.

2.2 Métodos de Modelagem de Interface

Definicao 2.12. (Interface)

A interface de usuario deve ser entendida como sendo a parte de um sistema computa-

cional com o qual uma pessoa entra em contato fisica, perspectiva e conceitualmente | ?|.

Segundo o disposto na Definicao 2.12, a interface do usuério de um sistema compu-
tacional é a parte que exibe ao usuario o que o programa faz, como ele pode utilizé-lo,
quais informacoes devem ser fornecidas, normalmente utilizando janelas, menus, icones,
botoes. [Orth 2005].

Desenvolver uma interface usavel é imprescindivel para o sucesso de um software [Orth
2005]. Uma interface usavel é criada quando as necessidades de um usuario sao atendidas
sem atrapalhé-lo na realizacao de suas tarefas. Usuarios nao estao interessados em utilizar
a interface e sim resolver, mediante o uso do computador, um problema qualquer. Quanto
menos a interface for notada pelo usuario, melhor [Orth 2005].

Projetar uma interface é uma atividade complexa e crucial no desenvolvimento de um
software. Estima-se que de 60% a 90% de todas as falhas de softwares sejam atribuidas a

problemas na interagao entre os sistemas e seus usuérios [Hollnagel 1993].
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O objetivo do projeto de interface é criar uma interface usavel, no entanto, uma
interface usavel nao faz um bom programa. Nenhuma aplicacdo ruim ou inadequada
poderé ser melhorada por meio de uma interface usavel [Mandel 1997].

Dessa forma, a maior dificuldade, atualmente, é conciliar o projeto da interface do
usuério, com a modelagem e desenvolvimento do sistema em si. Decisoes referentes ao
projeto da interface do usuério tém profundas implicagoes no projeto e desenvolvimento
do sistema como um todo, ndo apenas na implementagao da interface do usuario [Campos
2004|.

Diversas técnicas foram desenvolvidas para garantir o projeto de uma interface usavel,
e consequentemente melhorar a relacao entre o projeto do sistema com o projeto da

interface.

Definigao 2.13. (Especificagao de Interface)

Uma especificagao é uma descri¢ao detalhada de como algo pode ser feita ou construida
[Silva 2007]. A especificagdo de um software destina-se a estabelecer quais fungoes sdo
requeridas pelo sistema e as restricoes sobre as operacoes e o desenvolvimento do sistema
[Sommerville 2007|.

Com base nessa definicao, pode-se concluir que a Especificacao de uma Interface é
a definicao da forma de interacdo que o usuério terd ao operar a interface, ou seja, o
conjunto de operacoes que ele podera realizar, como serd a interacao do usuério com o

sistema, e como o sistema responderd a cada acao do usuério.

2.2.1 Meétodos de Especificacao de Interface

A seguir sao apresentados alguns exemplos de métodos e linguagens que sao utilizados

para especificacao de interfaces.

Exemplo 2.14. Backus-Naur Form

A Backus-Naur Form, BNF, é uma notacao para modelos gramaticais, que sdo con-
juntos de regras que definem a sintaxe de uma determinada linguagem. A BNF consiste
de operadores, nomes terminais e nao terminais [Silva 2007].

Os simbolos terminais representam as acoes possiveis do usuério em um sistema, como

pressionar um botao, inserir um texto, e os simbolos terminais sao definidos através da
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combinacao de terminais e nao terminais. A interacao usuario-sistema ¢é especificada

através das regras [Silva 2007].

Exemplo 2.15. Task-Action Grammars

A Task-Action Grammars, TAG, é uma variacdo da BNF que utiliza regras gramati-
cais parametrizadas para enfatizar a consisténcia e o conhecimento do usuario sobre as
nomenclaturas do seu ambiente |Payne e Green 1989|.

A TAG foca na interagao do sistema, e baseia-se nas a¢oes do usuario.

Exemplo 2.16. Command Language Grammar

A Command Language Grammar, CLG, prové um framework para organizar decisoes
de design [?]. O framework é um conjunto ordenado de descri¢oes de niveis diferentes de
abstracao.

A GLC engloba as tarefas do usuario, os objetos do sistema e como manipula-los, a

sintaxe da interagao, com o didlogo envolvido na utilizagao do sistema.

Exemplo 2.17. State Transition Diagrams

Os State Transition Diagrams, STD, sao usados como uma representacao grafica do
fluxo do controle da interacao de forma sequencial, tendo como principal ponto os estados
do sistema durante a interacao [Parnas 1969].

O STD é formado de estados e transicoes que sao disparadas através de acgoes do

usuario, causando a mudanca de estado.

Exemplo 2.18. Statechart

Os Statecharts estendem o formalismo do STD e sao caracterizados por uma estrutura
hierarquica, com a adicao da possibilidade de existirem estados alternativos e concorrentes
[Harel 1987].

Exemplo 2.19. Goals,Operators, Methods and Selection Rules

O método Goals, Operators, Methods and Selection Rules, GOMS, é definido por [Kieras
1999|:

e Metas (Goals) - representa algo que o usuario deseja atingir.
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e Operadores (Operators) - agoes do usuério para alcangar uma meta.

e Métodos (Methods) - sequéncia de passos para realizar uma tarefa, um passo é um

conjunto de operadores para realizar uma meta.

e Regras de selegao (Selection Rules) - serve para determinar qual método, dentre os

métodos existentes para uma mesma meta, é o mais apropriado.

Exemplo 2.20. User Action Notation

A User Action Notation, UAN, descreve o comportamento do usudrio e da interface,
e a forma que eles realizam uma tarefa em conjunto. As principais caracteristicas repre-

sentadas sao as ac¢oes do usudrio e o feedback da interface [Hix e Hartson. 1993|.

Exemplo 2.21. Abstract User Interface Markup Language

A Abstract User Interface Markup Language, AUIML, é um vocabulario XML que foi
projetado para permitir a especificagdo de uma interacado de um usuario [Azevedo et al.
2000].

A AUIML utiliza tipos de dados simples para descrever acoes, elementos de metadado

e estruturas.

Exemplo 2.22. User Interface Markup Language

A User Interface Markup Language, UIMIL, também baseada em XML, expressa inter-
faces de usudrio para miultiplas plataformas de software em diferentes dispositivos e para
miltiplas aplicagoes [Phanouriou 2000].

Um documento UIML descreve uma representacao da interface apropriada para um

determinado dispositivo.

Exemplo 2.23. eXtensible Interface Markup Language

A eXtensible Interface Markup Language, XIML, baseada em XML, define um fra-
mework para a defini¢ao e relacionamento entre elementos de interagao [Puerta e Eisens-
tein 2001].

A linguagem XIML possui trés principais unidades [Silva 2007]:

e Componentes - elementos da interface como: tarefas do usuéario, objetos do dominio,

tipos do usuério, elementos de apresentacao e elementos de didlogo.
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e Relacao - declaragao que associa dois ou mais componentes

e Atributos - propriedades de componentes que podem receber um valor.

Exemplo 2.24. USer Interface eXtensible Markup Language

A USer Interface eXtensible Markup Language, USIXML, descreve interfaces de usué-
rio em varios niveis de detalhamento e abstracao, dependendo do contexto do uso [Lim-
bourg et al. 2004].

De acordo com [Silva 2007|, os niveis sdo:

e Interface de Usuario Final, IUF - uma interface de usuario implementada e que

possa ser executada.

e Interface de Usuério Concreta, IUC - abstracao da IUF, independente de plataforma

e com aparéncia definida.

e Interface de Usuario Abstrata, IUA - abstrai a IUC em uma defini¢ao independente

da forma de interagao.
e Tarefas - tarefa interativa a ser executada pelo usuario.

e Conceitos - objetos manipulados pela tarefa.

Exemplo 2.25. Unified Modeling Language

A Unified Modeling Language, UML, é a linguagem padrao para especificar e docu-
mentar software. Alguns de seus diagramas permitem especificar interfaces de usuério,

tais quais, o Diagrama de Estados, o Diagrama de Atividades e o Diagrama de Sequéncia.

Exemplo 2.26. Hypermedia Design Model

O Hypermedia Design Model, HDM, foi um dos primeiros métodos que surgiram para

descrever aplicacoes hipermidia [Baba 2005].

“HDM prescreve a definicao de um esquema de aplicacao, que descreve clas-
ses globais de elementos de informacao em termos de suas caracteristicas de
apresentacao comuns, suas estruturas de organizacao interna, e os tipos de

interconexoes mituas.” |Garzotto e Paolini 1993]
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Exemplo 2.27. Object-Oriented Hypermedia Design Method

O método Object-Oriented Hypermedia Design Method, OOHDM, é utilizado no de-
senvolvimento de aplicacoes hipermidia e o processo compreende quatro atividades que
executam uma mistura de estilos iterativos e incrementais de desenvolvimento [Rossi 1996].

O método é composto de quatro atividades [Baba 2005]:

e Modelagem de dominio ou conceitual - usado para representar os objetos e os rela-

cionamentos existentes no dominio.
e Projeto navegacional - as aplicagoes sao definidas como visdes navegacionais do
esquema conceitual, e essas visoes definem contextos e classes navegacionais.
— Contexto Navegacional - representa a estrutura navegacional geral de uma
aplicagao.
— Classe Navegacional - especifica os objetos que serao vistos pelo usuario
e Projeto da interface abstrata - define a estrutura navegacional que pode ser vista

pelo usuério através da definicao de um modelo de interface abstrata, ou seja, define

os objetos perceptiveis pelo usuério.

e Implementacgao - mapeia os modelos de interface abstrata e navegacional de forma

a gerar a aplicacao pronta para ser executada.

Exemplo 2.28. Hypermedia Modeling Technique

A Hypermedia Modeling Technique, HMT, é um método orientado a objetos utilizado
para projeto de aplicacoes multimidia.

Possui quatro fases para descrigdo de uma aplicacao [Nemetz 1995]:

e Modelo de Objetos - descreve os objetos do dominio da aplicacao e seus relaciona-

mentos.

e Modelo de Hiperobjetos - refina o modelo de objetos, adicionando semantica aos

relacionamentos.
e Modelo de Navegacao - descreve os elos e as estruturas de acesso.

e Modelo de Interface - descreve como o usudrio perceberéd os objetos hipermidia.
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Exemplo 2.29. Modeling Language for Interaction as Conversation

A Modeling Language for Interaction as Conversation, MoLIC!, é uma linguagem
criada para modelar a interacao entre o usuario e o sistema como uma conversa entre o
usuério e o projetista do sistema. A linguagem é uma ferramenta epistémica criada pelo
Semiotic Engineering Research Group [Sangiorgi e Barbosa 2009, Sangiorgi e Barbosa
2010].

2.2.2 Meétodos de Prototipacao de Interface

Este trabalho apresenta um método de modelagem focado na modelagem navegaci-
onal de um sistema. Para auxilio da aplicacao do método foram utilizados métodos de

prototipos de interface, descritos na Definicao 2.14 e 2.15.

Definigao 2.14. (Sketch)

Um Sketch é um esbo¢o de um momento determinado da interface do sistema. Pode
ser feito com desenhos & mao, ou utilizando alguma aplicacao grafica. O Sketch mostra a

aparéncia de uma tela do sistema.

Algumas ferramentas foram criadas para auxiliar o desenvolvimento de Sketches. Neste
trabalho é utilizada a ferramenta Pencil? , da empresa Evolus, desenvolvido sob a plata-

forma Mozilla Firefox. Notagao. Neste trabalho o Sketch, utilizado para representar as

telas do sistema, é chamado de Esbogo de Tela.

Definigao 2.15. ( Storyboards)

Um Storyboard é uma representacao grafica da aparéncia externa do sistema, sem o

acompanhamento de funcionalidade. |[Dix 2004]

A origem de Storyboards é a indistria de filmes, em que uma série de desenhos é
usada para representar uma sequéncia de eventos relacionada com uma cena. Essa ideia
é aplicada no projeto de interface, de forma que desenhos, muitas vezes feitos & mao, sao

utilizados para mostrar telas do sistema. No entanto, esses desenhos apenas mostram

Thttp://code.google.com /p/molic-designer/
2http://pencil.evolus.vn/en-US /Home.aspx
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superficialmente como o sistema serd, nao mostrando como o sistema funciona, pois nao

é possivel acrescentar funcionalidades.
Um Storyboard de um sistema é uma sequéncia de imagens que representam um fluxo

de execucao de um evento, as imagens que formam um storyboard sao sketches do sistema.






Capitulo 3

MNLAC: Modelagem Navegacional

Baseada em Loégica Modal

Este trabalho propoe uma modelagem navegacional de um sistema de telas e o es-
tudo de sua dindmica, utilizando Logica Temporal, chamado MNLAC, Modelagem Na-
vegacional baseada em Logica de Arvore Computacional. Este capitulo apresenta uma

modelagem do sistema de telas utilizada na anélise do sistema navegacional.

3.1 Elicitacao de Requisitos

Na modelagem do sistema de telas, o MNLAC considera a elicitagdo de requisitos
definida pelo modelo proposto em [Oliveira et al. 2010d, Oliveira 2011], denominado de
Arvore de Caracteristicas, como fundamento para a exemplificacio da modelagem
navegacional.

No modelo de Arvores de Caracteristicas, a definicio dos requisitos de um sistema,
é baseado em uma metodologia de desenvolvimento guiado por caracteristicas. Nesse
contexto, uma caracteristica é “uma funcao valorizada pelo cliente” que deve ser construida
e acoplada ao sistema em construcao.

Assim, o cliente deve indicar as caracteristicas do sistema em linguagem natural e de
forma grafica, o que facilita a comunicacao entre o cliente e o desenvolvedor. A Figura
3.1 mostra um exemplo de Arvore de Caracteristicas que sera utilizado ao longo desse
trabalho como exemplo de aplicacao.

A Arvore de Caracteristica da Figura 3.1 [Oliveira et al. 2010d, Oliveira 2011]
foi gerada com auxilio de 44 professores do ensino fundamental da rede municipal de
Uberlandia. Cada professor, em separado, criou uma arvore de caracteristica para uma
comunidade virtual de aprendizagem, conforme descrito em |Oliveira et al. 2010d,Oliveira

2011]. Todos os itens apontados pelos professores foram considerados e unidos em uma

55
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so arvore, pelo projetista do software.
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Figura 3.1: Arvore de Caracteristicas de um portal educativo

Cada n6 da arvore representa uma caracteristica do sistema a ser desenvolvido. Nesse
caso, uma caracteristica foi definida como uma propriedade ou funcionalidade do sistema.

A Arvore de Caracteristicas foi utilizada para o processo de elicitacdo de requisitos,

no momento de decisao de requisitos do projeto de software.

3.2 Geracao do Grafo de Telas

Apos definir as caracteristicas necessarias para o desenvolvimento do sistema, a arvore

foi entdo traduzida para um grafo de telas [Oliveira 2011].

Antes de realizar essa traducao, algumas estratégias foram consideradas:

Detalhamento do modelo pelos projetistas do sistema, (modificagao da Arvore de

Caracteristicas para melhor compreensao dos engenheiros de software);

considerados inicialmente, reformulagao de quesitos).

funcionais;

Geracao do Grafo de Telas;

Realimentagao do modelo pelos usuérios (adi¢do de detalhes, pelos usuérios, des-

Retirada das folhas e nds da arvore de requisitos que representam requisitos nao
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Apos a obtencio da Arvore de Caracteristicas, cada requisito funcional da arvore é
transformado em uma tela. Nessa transformacao, é considerada a forma como os itens
serao dispostos na interface final e como eles serao interligados.

Por exemplo, o Chat na arvore da Figura 3.1 |Oliveira et al. 2010d, Oliveira 2011|

possui os seguintes itens relacionados:

e Conwversa Piblica

e Gravagcao Arquivo Conversa

Agendamento Conversa

Selecao Usudrio

e Conversa Grupo Particular

A Conwversa Piblica e Selecao de Usudrios sao funcionalidades incorporadas na tela
Chat, ou seja, sao fungoes inerentes da tela chat.

No entanto a Gravacao de Arquivo da Conversa,o Agendamento de Conversa
e Conversa de Grupo Particular, sao funcionalidades que geram novas telas.

Dessa forma, cada item funcional identificado na Arvore de Caracteristicas deve
ser avaliado segundo a propriedade que ele possui de gerar uma nova tela.

Caso o item gere nova tela, entao ele deve ser adicionado ao Grafo de Telas como
um vértice. Caso contrario, o item é desconsiderado, sendo 1til apenas no momento da
criacao dos esbocos das telas.

A Figura 3.2 [Oliveira 2011] apresenta o Grafo de Telas final criado a partir da
Arvore de Caracteristicas da Figura 3.1 [Oliveira et al. 2010d, Oliveira 2011]. Observe
que o Grafo de Telas permite visualizar as telas da interface do sistema e como elas se
interconectam.

Essa visualizacao facilita o projeto da interface de usuéario através do esboco das telas

do sistema.
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Figura 3.2: Grafo de Telas

3.3 Protétipo da Interface

Um esboco de tela da interface é uma ferramenta utilizada por projetistas para proto-
tipacao de interfaces com o usuario. Seu objetivo é possibilitar a visualiza¢ao do sistema
antes de comecgar a programé-lo.

O esboco da interface contem todos os elementos que o sistema teria no final do
desenvolvimento. Ele pode ser criado com apoio do Grafo de Telas e da Arvore de
Caracteristicas. Isso porque o Grafo de Telas contém todas as funcionalidades do
sistema que geram telas, dessa forma é possivel se pautar nos vértices do grafo para criacao
dos esbocos. Assim, para cada vértice do grafo estd associado um esboco, ou seja, uma
tela.

Além de ser utilizada para determinar o Grafo de Telas, a Arvore de Caracte-

ristica ¢, também, utilizada como auxilio para definicao do contetdo de cada esboco.

Definicao 3.1. (Itens de Tela)

Um item de tela é um elemento inserido na composicao de uma tela da interface do

sistema. Um item de tela pode ser, por exemplo, um elemento como:

e Um Link,

e Uma Caixa de Selecao,

Um Item de Menu,

Um Botao.
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Notacao: Um item de tela ¢ denotado, neste trabalho, pelo seu nome precedido pela
letra .

As denotacoes a seguir correspondem a itens de tela:

1Revista, i Forum,iPer fil,iMural, 1 Biblioteca,
iCriatividade, iMensagens, i Agendamento, iGravar,

1Particular, iFechar,iMinimizar

Defini¢ao 3.2. (Fungoes Clicaveis e Nao Clicaveis)
Os itens de tela sao classificados em:

e Item clicavel (Notagao: ay);

e Item nao clicavel (Notacao: as).

e Os itens clicaveis sao requisitos da Arvore de Caracteristicas que representam,
em uma tela, uma funcdo ativa que dispara um evento. Os itens cliciveis sao

divididos em:

— Item clicavel que gera tela: Esses itens, ao sofrerem o clique do mouse, disparam
um evento que cria uma nova tela. Um item desse tipo é denotado, neste

trabalho, por aq;.

— Item clicavel que nao gera tela: KEsses itens, ao sofrerem o clique do mouse,
disparam um evento que nao cria tela. Isto é, ele dispara um evento interno de

uma tela. Um item desse tipo é denotado, neste trabalho, por ays.

e Um item nao clicavel é um item de tela que se encontra desativado. Ou seja, esta
presente na tela, mas ao clicar com o mouse nele, nenhum evento é disparado. Neste

trabalho, um item desse tipo é denotado por as.

Definicao 3.3. (Tela)

Uma tela é um vértice do Grafo de Telas e corresponde a um mundo na semantica
da Logica Modal.
Uma tela é composta de itens clicaveis e nao clicaveis, sendo denotada pela lista Tela,

tal que:

Tela = [OZH, a2, O[g]

Nessa notacao,
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e o1 ¢ o conjunto de fungoes de tela clicaveis que geram novas telas
® (19 é 0 conjunto de funcoes de tela clicaveis que nao geram telas

® (v é 0 conjunto de fungoes de tela nao clicaveis.

Um item do tipo ay; é um item que ao ser clicado causa a exibigao de outra tela. Em
outras palavras, ao ser clicado o sistema se modifica, deslocando-se para outro vértice do
Grafo de Telas, ou mundo possivel, conforme a semantica da Logica Modal.

Um item do tipo aqo ndo causa a mudanca de vértice no grafo.

Notacao. Uma tela é denotada, neste trabalho, pelo seu nome precedido pela letra ¢.

As palavras a seguir denotam telas:

tChat,tAgendamento, tGravacaoet Particular

Exemplo 3.1. Tela tChat

Na Figura 3.3 é apresentado um eshoco da tela tChat. Essa tela pode ser definida da

seguinte forma:

tChat = [aq1, a2, i)

tal que:
a1 = {iRevista,iForum,iPer fil,iMural,iBiblioteca, iCriatividade, iMensagens,
iAgendamento, iGravar,iParticular, i Fechar,iMinimizar}
a2 = {iEnviar,iSelecionar,iMaximizar}

as = {iChat}
Observa-se pelo Grafo de Telas da Figura 3.2 que os itens

{iRevista, iForum,iPer fil,iMural,iBiblioteca, iCriatividade, iMensagens,

iAgendamento, iGravar,iParticular, iFechar,iMinimizar}

sao links para outros vértices do Grafo de Telas. Os itens iFechar e iMinimizar sao
itens que causam a exibicao de outra tela. Portanto sao itens do tipo aq;.

Através do Grafo de Telas, observa-se que a tela tChat possui conexao com as telas
tAgendamento, tGravacao e tParticular. Essas telas sao referenciadas no esboco
da tela tChat, Figura 3.3, pelos botoes 1Agendamento,iGravar,iParticular, que ao
serem clicados, ativam as respectivas telas.

No entanto, os itens
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{iEnviar,iSelecionar,iMaximizar}

sao funcionalidades necessarias que nao estao presentes no Grafo de Telas, por nao
referenciarem telas, mas estao presentes na Arvore de Caracteristicas, Figura 3.1,
listados como requisitos funcionais. A funcionalidade iMazimizar ¢ um item que nao

causa a exibicao de outra tela. Dessa forma esses itens sao do tipo «aq,. Por fim, o item
{iChat}

é um item do tipo as, pois esta desativado. Ou seja, nao executa nenhum evento ao ser
clicado.
Tendo em vista que a tela tChat ja esta ativa, entao, ao clicar no menu Chat nenhuma

mudanca no sistema de telas é realizada.

Portal de Ensino LIolX]
Revista| Chat | Férum | Perfil [ Mural | Biblioteca  Criativ |

Chat [LIolX]
[Agendamento | [“6ravar )50

Loven Tpsm [ Enviar

Figura 3.3: Tela de Chat

Exemplo 3.2. Tela Principal

Na Figura 3.4 apresenta-se um esboco da tela tPrincipal. Essa tela pode ser definida
da seguinte forma:

tPrincipal = [aq:[iRevista, iChat,iForum,iPer fil,iMural,iBiblioteca, iCriatividade,

iMensagens|, aia] |, sl ]

A tela Principal possui apenas itens do tipo oq.

Exemplo 3.3. Tela Forum

A Figura 3.5 apresenta um esboco da tela tForum, definida da seguinte forma:

tForum = [aq1, 12, s
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Portal de Ensino [ =1

Revista| Chat [Férum [ Perfil | Mural | Biblioteca | Criativi I !

Figura 3.4: Tela Principal

tal que
a1 = {iRevista,iChat,iPer fil,iMural,iBiblioteca, iCriatividade, iMensagens,
iAssunto,iAddAssunto,iFechar,iMinimizar}
ars = {iMaximizar}

ay = {iForum}

[ portat do Ensine []olX]

| Revista| Chat | Férum [ Perfil [ Mural | Biblioteca | Criativi |

Firum [B[EE

Assuntos

Assunto 1
Assunto 2

Assunto 3

Figura 3.5: Tela Principal

Exemplo 3.4. Outras telas do Sistema

A seguir, descrevem-se as outras telas do Grafo de Telas da Figura 3.2:

tRevista = [o1, a2, o)

tal que
ayy = {iChat,iForum,iPer fil,iMural,iBiblioteca, iCriatividade, iMensagens,
iAgenda,iConteudo, i Atividades, i Fechar,iMinimizar}
ajs = {iMazximizar}
as = {iRevista}

tPerfil = [oq1, a2, 2]
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tal que
a1 = {iRevista,iChat,iForum,iMural,iBiblioteca, iCriatividade, iMensagens,
1DadosPessoais,iEditar Dados,iFotosVideos, iGerenciar FotosVideos,iAmigos,
iGerenciar Amigos,iBlog,iFechar,iMinimizar}
a2 = {iMaximizar}
ay = {iPerfil}

t Biblioteca = [aq1, 12, ]

tal que
a1 = {iRevista,iChat,iForum,iPer fil,iMural,iCriatividade, iMensagens,
iLinks,iAddLinks,iAddArquivos,iFechar,iMinimizar}
a2 = {iMazximizar}
ay = {iBiblioteca}

tCriatividades = [aq1, 12, sz

tal que
a1 = {iRevista,iChat,iForum,iPer fil,iMural,iBiblioteca,iMensagens, i Atividades,
1AddAtividades, iTrabalhos, it AddTrabalhos, i Avaliacoes, i Add Avaliacoes, i Fechar, iMinimizar
ays = {iMazximizar}
ay = {iCriatividades}

tMural = [oq1, a2, Q9]

tal que
a1 = {iRevista,iChat,iForum,iPer fil,iCriatividades, i Biblioteca, iMensagens}
a2 = {iEnviar Recado, iSelecionar Recados, i Excluir Recados, iMaximizar}
ay = {iMural}

tAssuntos = [aq1, (a2, g

tal que
a1 = {iRevista,iChat,iPer fil,iMural,iCriatividades, i Biblioteca, i M ensagens,

iTopicos, i AddT opico,iFechar,iMinimizar}
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a2 = {iMaximizar}

ay = {iForum}

tTopicos = [ou1, aqz, )

tal que
a1 = {iRevista,iChat,iPer fil,iMural,iCriatividades, i Biblioteca, i M ensagens,
iMsgs,iAddM sg,iAvisoResposta, iFechar,iMinimizar}
a2 = {iMazximizar}

ay = {iForum}
tMsgs = [Oén, 12, sz]

tal que
a1 = {iRevista,iChat,iPer fil,iMural,iCriatividades, i Biblioteca, i M ensagens,
iEnviar,iCancelar,iFechar,iMinimizar}
ajs = {iMazximizar}

ay = {iForum}
tAvisoResposta = a1, g, o]

tal que
a1 = {iRevista,iChat,iPer fil,iMural,iCriatividades, i Biblioteca, iMensagens,
iCon firmar Aviso, iCancelar,iFechar,iMinimizar}
a2 = {iMaximizar}

ay = {iForum}

tAgendamento = [a1, a2, Qo)

tal que
a1 = {iRevista,iForum,iPer fil,iMural,iCriatividades, i Biblioteca, iMensagens,
iSalvar,iCancelar,iFechar,iMinimizar}
a2 = {iData,iHora,iDescricao, iMaximizar}

ay = {iChat}
tGravacao = [aq1, (2, as)

tal que
a1y = {iRevista,iForum,iPer fil,iMural,iCriatividades, i Biblioteca, iMensagens,

iSalvar,iCancelar,iFechar,iMinimizar}
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arp = {iSelLocal, iMaximizar}

ay = {iChat}
tParticular = [aq1, 2, g

tal que
a1 = {iRevista,iForum,iPer fil,iMural,iCriatividades, i Biblioteca, iMensagens,
iEnviar,iFechar,iMinimizar}
ajs = {iMazximizar}

A9 = {ZChat}
tLinks = [o1, o2, 0o

tal que
a1 = {iRevista,iChat,iForum,iPer fil,iMural,iCriatividades, i Biblioteca,
iMensagens,iEditar Link, i Excluir Link, i Fechar, iMinimizar}
a2 = {iMaximizar}
ay = {iBiblioteca}

Exemplo 3.5. Telas Forum e Chat
Considere um exemplo no qual o sistema estd exibindo duas telas: tChat e tForum.
Considere, também, que a tela tChat esta ativa e a tela tForum nao estd ativa. Nesse

caso, a tela tChat é definida como se segue:

tChat = [aq1, a2, i)

tal que
a1 = {iRevista,iForum,iPer fil,iMural,iBiblioteca, iCriatividade, i Mensagens,
iAgendamento, iGravar,iParticular, i Fechar,iMinimizar}
a2 = {iEnviar,iSelecionar Amigos, iMaximizar}

ay = {iChat,iAssuntos,iAddAssunto, iMinimizar,iMaximizar,iFechar}
Os itens

1Assuntos, iAddAssunto,

iMinimizar,iMazvimizar,iFechar

sao adicionados a defini¢ao da tela tChat, no conjunto as. Isso, porque sao itens que estao
presentes na tela, mas nao estao ativos. Observe que tais itens pertencem a tela tForum,
a qual é representada por uma janela que estd em segundo plano, como é mostrado na

Figura 3.6.
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Pertal de Ensino __g@

Revista | Chat | Férum | Perfil | Mural | Biblioteca | Criatividades | Mensagens |

Chat el

Amigos
Férum
Assuntos
Assunto 1
Assunto 2
Assunto 3 Particular

Loren Ipsum ]] Enviar

Figura 3.6: Tela Chat e Forum

Definicao 3.4. (Relagao entre telas)

Duas telas ¢ e ty estao relacionadas por uma relacao R se ao clicar em um item a do
tipo aqp da tela tq, a tela t9 é exibida. Ou seja,

(t1,t2) € R se,e somente se,
t1 = [aq1, a2, o] tal que
a € aqy,e

a é um link para tela ¢,

Uma relacao é representada no Grafo de Telas como um arco que liga as telas.

Exemplo 3.6. Relacao entre t Principal e tChat

No Grafo de Telas da Figura 3.2, as telas

tPrincipal e tChat

estao relacionadas por arcos. Ou seja,

(tPrincipal, tChat) € R.

Isso ocorre porque existe um item do tipo «q; que pertence a tela tPrincipal que ao

ser clicado causa a execucao da funcionalidade que gera a tela tChat. Neste exemplo, o

1Chat,
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representado pelo botdo de menu Chat da Figura 3.4, representa o link entre a tela

Principal e a tela Chat.

Definicao 3.5. (Frame de Telas)

Todo Grafo de Telas, com as suas relagdes, corresponde ao Frame da Logica Modal.

Esse Frame é denominado Frame de Telas.

Exemplo 3.7. Framede Telas

Uma tela do tipo
th = [all[au b» C]» al?[dv 6], O‘?[fﬂ

corresponde, no contexto da Légica Modal, a um mundo possivel do Frame.

Definigao 3.6. (Modelo Navegacional)

Um Frame de Telas, juntamente com uma funcao de valoracao aplicada ao Frame
constitui um Modelo Navegacional.

A funcao de valoracao, inicialmente definida no contexto da Logica Modal, corresponde
no modelo proposto aos conjuntos de itens: a1 e s pertencentes a Tela.

Portanto, um Modelo Navegactonal é um frame, tal que a cada n6 w do Grafo de

Telas ¢é aplicada a funcao de valoracao do tipo:

V(w) = 1, (12

Um Modelo pode ser representado na forma da Figura 3.7. Nesta figura é apresentada
uma parte do Modelo Navegacional do sistema dado pelo Grafo de Telas da Figura
3.2.

Cada definicao de tela é esquematizada na forma de um vértice do Frame, com o nome

da tela, e os seus itens dos tipos a1 e aqo.

3.4 Modelo Navegacional baseado em Loégica de Arvore

Computacional

No MNLAC, o conjunto de Esbocos de Telas sao convertidos para o Modelo Na-

vegactonal.
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O Modelo Navegacional representa as Telas do Sistema e suas relagoes.
Assim, cada funcionalidade clicavel do esboco é colocada no modelo como um item de

tela.

Exemplo 3.8. Vértice tPrincipal

A Tela Principal, por exemplo, definida no Exemplo 3.2, possui os seguintes itens dos

tipos aq1 e aqo:

1Revista,1Chat,iPer fil,iMural,

1Biblioteca, iCriatividades,iMensagens.

Esses itens sao representados no Modelo Navegacional da Figura 3.7.

Figura 3.7: Modelo Navegacional

A partir da definicdo dos vértices do modelo navegacional, a proposta apresentada
nesse trabalho descreve tal modelo, utilizando, também, a linguagem da Logica Modal
Temporal.

Nesse sentido, o Modelo Navegacional é representado como um par

onde § é um frame e V' é uma funcao de valoracao que atribui a cada mundo w, ou tela,
em W, um subconjunto V(w) de simbolos proposicionais em ¢.

Isto é, V(w) é um conjunto de itens do tipo aq; e g, que sao verdadeiros no mundo,
ou tela, w.

Um frame, como o Grafo de Telas, é uma estrutura relacional simples com relac¢oes
binérias.

Nesse caso, a estrutura relacional é uma tupla

§ =W R)

O primeiro elemento da tupla é um conjunto nao vazio W, chamado de universo, ou
dominio de §. O segundo elemento da tupla é o conjunto R de relagoes em W [Blackburn
et al. 2002].
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No MNLAC, os elementos de W sdo as telas do sistema que correspondem aos mundos
possiveis da Logica Modal.

A Figura 3.7 apresenta uma estrutura relacional § = {W, R}, na qual

W = {tPrincipal,tChat, tRevista, tForum} ,

e
(w1, we) € R se,e somente se,
wy = [ou1, a2, ao] tal que
a € ajp,e a ¢ um link para tela ws
Além disso, no caso da Figura 3.7, o conjunto ¢ das proposi¢oes do modelo é dado
por:

¢ = {iRevista,iChat,iForum,iPerfil,iMural,
1Biblioteca, iCriatividade, iMensagens, i Agendamento,
1Gravar, iEnviar,iSelecionar, iParticular,
1Fechar, iMinimizar,iMaximizar,iAssuntos,
1AddAssunto,iData,iHora, i Descricao,

iSalvar,iCancelar,iAgenda, iConteudo, i Atividades}

Exemplo 3.9. Conjunto Universo do Modelo

Cada n6 do grafo de telas é expandido, considerando as funcionalidades dos tipos aqq
e aqy correspondentes. Assim, o Grafo de Telas da Figura 3.2 pode ser redesenhado de
forma que cada vértice se torne um conjunto de itens.

Os vértices que compoem o conjunto universo W de M, com suas fungoes de valorac¢ao

V', sao os seguintes conjuntos:

tPrincipal = [aq1, 2]

tal que
a1 = {iRevista,iChat,iForum,iPer fil,iMural,iBiblioteca, iCriatividade, iMensagens}

ap ={ }
tChat = [a;1, oy 2]

tal que
a1 = {iRevista,iForum,iPer fil,iMural,iBiblioteca, iCriatividade, iMensagens,

iAgendamento, iGravar,iParticular, i Fechar,iMinimizar}
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arp = {iEnviar, iSelecionar, imaximizar}

tForum = [aq1, ana)

tal que
a1 = {iRevista,iForum,iPer fil,iMural,iBiblioteca, iCriatividade, iMensagens,
iAssuntos,iAddAssunto, iFechar,iMinimizar}

a2 = {iMaximizar}

tRevista = [, o]

tal que
a1 = {iChat,iForum,iPer fil,iMural,iBiblioteca, iCriatividade, iMensagens,
iAgenda,iConteudo, i Atividades, i Fechar,iMinimizar}

ajs = {iMaximizar}
tPeszl = [0611,0412]

tal que
a1 = {iRevista,iChat,iForum,iMural,iBiblioteca, iCriatividade, iMensagens,
iDadosPessoais,iEditar Dados,iFotosVideos, iGerenciar FotosVideos,iAmigos,
iGerenciar Amigos,iBlog,iFechar,iMinimizar}

ajs = {iMazximizar}

t Biblioteca = [aq1, a1

tal que
a1 = {iRevista,iChat,iForum,iPer fil,iMural,iCriatividade, iMensagens,
iLinks,iAddLinks,iAdd Arquivos,iFechar,iMinimizar}

a2 = {iMazximizar}
tCriatividades = [aq1, a1

tal que
a1 = {iRevista,iChat,iForum,iPer fil,iMural,iBiblioteca,iMensagens, i Atividades,
iAddAtividades, iTrabalhos, iAddTrabalhos, i Avaliacoes, iAdd Avaliacoes, i Fechar, iMinimizar}

ajs = {iMaximizar}
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tMural = [aq1, 0n2)

tal que
a1 = {iRevista,iChat,iForum,iPer fil,iCriatividades, i Biblioteca, iMensagens}

a2 = {iEnviar Recado, iSelecionar Recados, i Excluir Recados, iMaximizar}

tAssuntos = [a11, 2]

tal que
a1 = {iRevista,iChat,iPer fil,iMural,iCriatividades, i Biblioteca,
iMensagens,iTopicos,iAddT opico,iFechar,iMinimizar}

a2 = {iMaximizar}

tTopicos = a1, 2]

tal que
a1 = {iRevista,iChat,iPer fil,iMural,iCriatividades, i Biblioteca, i M ensagens,
iMsgs,1AddM sg, i AvisoResposta,iFechar,iMinimizar}

a1s = {iMaximizar}
tMsgs = o1, 2]

tal que
a1 = {iRevista,iChat,iPer fil,iMural,iCriatividades, i Biblioteca, i M ensagens,
iEnviar,iCancelar,iFechar,iMinimizar}

a2 = {iMaximizar}
tAvisoResposta = [aq1, a1

tal que
a1 = {iRevista,iChat,iPer fil,iMural, iCriatividades, i Biblioteca, i Mensagens,
iCon firmar Aviso,iCancelar,iFechar,iMinimizar}

ajs = {iMazximizar}
tAgendamento = [ay1, aqa)

tal que
a1 = {iRevista,iForum,iPer fil,iMural,iCriatividades, i Biblioteca, iMensagens,
iSalvar,iCancelar,iFechar,iMinimizar}

a1 = {iData,iHora,iDescricao, iMaximizar}
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tGravacao = a1, ]

tal que
a1 = {iRevista,iForum,iPer fil,iMural,iCriatividades, i Biblioteca, iMensagens,
iSalvar,iCancelar,iFechar,iMinimizar}

a2 = {iSelLocal,iMaximizar}

tParticular = [aq1, 1]

tal que
a1 = {iRevista,iForum,iPer fil,iMural,iCriatividades, i Biblioteca, iMensagens,
iEnviar,iFechar,iMinimizar}

ajs = {iMazximizar}

tLinks = [0411, 0412]

tal que
a1 = {iRevista,iChat,iForum,iPer fil,iMural,iCriatividades, i Biblioteca, iMensagens,
iEditar Link, iExcluir Link, i Fechar,iMinimizar}

ajs = {iMaximizar}

Exemplo 3.10. Conjunto de relagoes no Modelo

O Conjunto de relagoes R em W do Modelo Navegacional, determinado a partir
do Grafo de Telas da Figura 3.2, considerando as telas definidas no Exemplo 3.7 e o

Modelo Navegacional da Figura 3.7, é dado por:

R = {(tPrincipal,tPer fil), (t Per fil,t Principal),
(tPrincipal, t Revista), (t Revista, t Principal),

(t Principal, t Biblioteca), (t Biblioteca, t Principal ),
(t Principal, tCriatividades), (tCriatividades, t Principal),
(tPrincipal, tChat), (tChat, t Principal),
(tPrincipal, t Forum), (tForum, t Principal),
(tPrincipal, t Mural), (tMural, t Principal),
(tPrincipal, tMengagens), (tMensagens, t Principal),
(tPerfil,tMensagens), (tMensagens, t Per fil),
(tRevista, t Biblioteca), (t Biblioteca, t Revista),
(tBiblioteca,tLinks), (tLinks,tBiblioteca),
(tChat, tAgendamento), (t Agendamento, tChat),
(tChat, tGravacao), (tGravacao, tChat),
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(tChat, tParticular), (t Particular, tChat),

(tForum,tAssuntos), (tAssuntos, tForum),

(tTopicos, tMsgs), (tMsgs, tTopicos),
(tTopicos, t AvisoResposta), (tAvisoResposta, tTopicos),
(tChat, tRevista), (t Revista, tChat),
(tChat,tForum), (tForum,tChat) ...}

(
(
(tAssuntos, tTopicos), (tTopicos, t Assuntos),
(
(
(

Em seguida, no Modelo Navegacional, a partir da seméantica da Logica Modal,

testa-se a validade de formulas da Logica Modal. Considere os exemplos a seguir,

Exemplo 3.11. Formula do tipo p

Considerando a férmula

1Revista

na tela

tPrincipal

Considerando a dedugao:
M, tPrincipal I+ iRevista

Se a tela ativa do sistema ¢é a tela tPrincipal, entao a deducao acima é satisfeita se:

iRevista € V (tPrincipal)

1Revista € ¢

Observa-se que, conforme a Figura 3.7, as duas condigoes acima sao satisfeitas. Logo,

M, tPrincipal I iRevista

Exemplo 3.12. Formula do tipo —p

Considerando a férmula

-1 Agendamento
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na tela

tPrincipal

Considerando a deducao:

M, tPrincipal |- =i Agendamento

Ou seja,

M, tPrincipal ¥ i Agendamento

Se a tela ativa do sistema ¢é a tela tPrincipal, entao a deducao acima é satisfeita se:

iAgendamento ¢ V (t Principal)

tAgendamento € ¢

Observa-se que, conforme a Figura 3.7, as duas condi¢oes acima sao satisfeitas. Logo,

M, tPrincipal I+ —iAgendamento

Exemplo 3.13. Formula do tipo pV ¢

Considerando a férmula

1Conteudo V iAtividades

na tela

tRevista

Considerando a dedugao:

M, tRevista I+ iConteudo V i Atividades

Ou, equivalentemente,

M, tRevista I iConteudo
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ou

M, tRevista I i Atividades

Se a tela ativa do sistema ¢é a tela t Revista, entao a deducdo acima é satisfeita se:

iConteudo € V (tRevista)

ou

iAtividades € V (tRevista)

iConteudo e iAtividades € ¢

Observa-se que, no caso da Figura 3.7, as trés condi¢oes acima sao satisfeitas. Logo,

M, tRevista |k iConteudo V i Atividades

Exemplo 3.14. Formula do tipo p A ¢

Considerando a férmula

1Chat N\ iForum

na tela

tForum

Considere a dedugao:

M, tForum I+ iChat N\ iForum

Ou seja,

M, tForum Ik iChat

M, tForum - iForum
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Se a tela ativa do sistema ¢é a tela tForum, entao a dedugao acima ¢ satisfeita se:

iChat € V(tForum)

iForum € V(tForum)

1Chat e iForum € ¢

Observa-se que, no caso da Figura 3.7, a condicao:

iForum € V(tForum)

nao é satisfeita. Logo,

M, tForum W iChat N iForum

Exemplo 3.15. Formula do tipo Op

Considerando a férmula

OiBiblioteca

na tela

tPrincipal

Considerando a dedugao:

M., tPrincipal I+ {iBiblioteca

Se a tela ativa do sistema é a tela tPrincipal, entao a deducao acima é satisfeita se:

Jw € W tal que (tPrincipal,w) € R

iBiblioteca € V(w)

iBiblioteca € ¢
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Observa-se que, no caso da Figura 3.7, a condigao:
Jw tal que (tPrincipal,w) € R

é satisfeita para a tela tRevista. Ou seja,

(tPrincipal, t Revista) € R

M, tRevista I iBiblioteca

Logo:

M, tPrincipal 1= {iBiblioteca

Exemplo 3.16. Formula do tipo Ulp

Considerando a férmula

Ui Fechar

na tela

tPrincipal

Considerando a deducgao:

M, tPrincipal |- OiFechar

Se a tela ativa do sistema é a tela t Principal, entao a dedugao acima é satisfeita se:

Vw € W tal que (tPrincipal,w) € R

iFechar € V(w)

1Fechar € ¢

Observa-se que, no caso da Figura 3.7, a condigao:

YVw € W tal que (tPrincipal,w) € R
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é satisfeita para todas as telas que possuem relagao com a tela tPrincipal. Ou seja,

(tPrincipal, t Revista), (t Principal, tChat), (t Principal, t Forum) € R

e
M, tRevista I i Fechar
e
M, tForum Ik iFechar
e

M, tChat I+ i Fechar

Logo:

M, t Principal I+ i Fechar

De forma andloga, o Modelo Navegacional da Figura 3.7, também pode ser utili-
zado, considerando a Logica Temporal Computacional, LAC.

Nos exemplos a seguir, analisa-se o uso de cada operador da LAC no Modelo Navega-
ctonal da Figura 3.7, e nas outras telas do modelo definidas no Exemplo 3.7, considerando

as relacgoes definidas no Exemplo 3.8.
Exemplo 3.17. Formula do tipo AX (p)
Considerando a formula

AX (iFechar)

Supondo que a tela ativa no sistema seja:

tPrincipal

Considerando a deducao:

M, tPrincipal - AX (iFechar)

A semantica da formula AX (iFechar) é similar & da formula OiFechar da Logica

Modal. Ou seja, a dedugao semantica acima é verdadeira se:

vr? C m,tal que tPrincipal é a primeira tela do caminho 7
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iFechar € V(w),tal que w é a primeira tela do caminho 72

1Fechar € ¢

Observa-se que, no caso da Figura 3.7, essas condicOes sao satisfeitas para todos os

caminhos do modelo iniciados em tPrincipal.

Exemplo 3.18. Formula do tipo EX (p)

Considerando a formula

- EX (iChat A iAgendamento)

Supondo que a tela ativa no sistema seja:

tPrincipal

Considerando a deducao:

M, tPrincipal - =EX (iChat N iAgendamento)

A semantica da formula EX (iChat AiAgendamento) é similar & da formula §(iChat A

iAgendamento) da Logica Modal. Ou seja, a dedugao seméantica acima é verdadeira se:

V2 C mtal que tPrincipal é a primeira tela do caminho 7

iChat ¢ V(w),tal que w é a primeira tela do caminho 72

ou

iAgendamento ¢ V(w),tal que w é a primeira tela do caminho 72

1Chat,iAgendamento € ¢

Observa-se que, no caso da Figura 3.7, essas condi¢oes sao satisfeitas para todos os
caminhos do modelo iniciados em tPrincipal. Ou seja, em nenhum caminho iniciado em
tPrincipal, a segunda tela possui iChat e iAgendamento ao mesmo tempo.

Essa propriedade significa que so é possivel fazer um Agendamento de Conwversa,
se a tela de Chat estiver ativa. O que de fato deve ser verdade no sistema, pois agendar

uma conversa é uma funcao da tela Chat.
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Exemplo 3.19. Formula do tipo EG(p)

Considerando a formula

EG(—iChat)

Supondo que a tela ativa no sistema seja:

tChat

Considerando a deducao:
M, tChat I+ EG(—iChat)
A deducao semantica acima é verdadeira se:

dm tal que tChat é a primeira tela do caminho

Vrt C w,ecom i > 1

iChat ¢ V(w),tal que w é a primeira tela do caminho 7’
1Chat € ¢

Essas condicoes sao satisfeitas para todas as telas de pelo menos um caminho do
modelo iniciado em tChat. Ou seja, no caminho iniciado em tChat, seguindo pela tela
tAgendamento, depois pela tela tChat ... , nenhuma das telas possui o item iC'hat.

Ou seja,

tChat — tAgendamento — tChat — tGravacao . ..

Essa propriedade significa que dentro do contexto da tela Chat, o botao C'hat nao

esta ativo, ou seja, é um item do tipo as.

Exemplo 3.20. Férmula do tipo AG(p)

Considerando a férmula

AG(iFechar)
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Supondo que a tela ativa no sistema seja:

tPrincipal

Considerando a deducao:
M, tChat IF AG(iFechar)

A deducao seméantica acima é verdadeira se:

Vr.tal que tPrincipal é a primeira tela do caminho

Vrt C mcom i > 1

iFechar € V(w),tal que w é a primeira tela do caminho 7!

iChat € ¢

Essas condigoes sao satisfeitas para todas as telas de todos os caminhos do modelo
iniciado em tPrincipal.

Essa propriedade significa que em qualquer tela do sistema, existe o botao Fechar.

Exemplo 3.21. Férmula do tipo EF(p)

Considerando a férmula

EF(iGravar)

Supondo que a tela ativa no sistema seja:

tPrincipal
Considerando a dedugao:
M, tPrincipal I EF(iGravar)
A deducao semantica acima é verdadeira se:

dm,tal que tPrincipal é a primeira tela do caminho
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It Ccrw

iGravar € V(w),tal que w é a primeira tela do caminho 7' e iGravar € ¢

Essas condicbes sao satisfeitas, pois existe um caminho iniciado em tPrincipal, em
que em dado momento a opcao de Gravar Conwversa fica disponivel.

Ou seja,

tPrincipal — tChat

Essa propriedade permite descobrir se alguma funcionalidade do sistema seréd alcan-

cavel.

A MNLAC, proposta neste trabalho, é uma formalizacao, utilizando Logica Modal,
do fluxo das interfaces. Ou seja, o modelo possibilita a analise da navegacido entre as
diferentes telas de um sistema.

Nesse contexto, cada tela do modelo representa uma visao da interface do sistema
em um determinado momento. Além disso, no modelo proposto é possivel verificar a
alcancabilidade de telas de um sistema. Isto é, que propriedades devem ser satisfeitas
para, partindo de uma tela, ser possivel alcancar outras telas (situagoes).

Portanto, além de modelar o fluxo das telas, o método também permite verificar
propriedades que determinam o fluxo navegacional do sistema. A seguir sdo apresentados

alguns exemplos de propriedades que uma interface usavel deve possuir.

Exemplo 3.22. Atalhos

Uma interface deve prover acesso direto a partes importantes de um sistema. Por
exemplo, considerando que a tela de Perfil do Usudrio seja uma area que deve ter
rapido acesso, em todas as péaginas do sistema deve existir um link para acessa-la.

Essa propriedade poderia ser representada pela seguinte deducao:

M IF AG(iPer fil)

Ou seja, em qualquer caminho que o usuério seguir, partindo de qualquer tela, o
item Perfil é clicavel, permitindo, assim, o acesso direto a tela Perfil. O item iPerfil

pertence ao conjunto «q; de todas as telas do sistema.
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No entanto, no modelo utilizado como exemplo neste trabalho, essa deducgao é falsa. O
item iPer fil nao pertence a tela tPer fil, que é perfeitamente natural, pois a tela que se

deseja atingir ja estd ativa. Dessa forma, deve-se reescrever a deducgao da seguinte forma:

M IF AG(iPer fil) v (tPer fil — —iPer fil)

Essa deducao significa que, em todos os caminhos do modelo, na tela ativa o item
Perfil ¢ clicavel ou se a tela ativa é a tela tPer fil, entao o item iPer fil nao é clicavel,

ou seja, pertence ao conjunto as.

Exemplo 3.23. Ajuda

Para um sistema ser considerado usavel, os usuarios devem ter acesso a ajuda ou
documentacao de cada funcao do sistema. Uma das heuristicas de Nielsen para um sistema
usavel diz que é necessario prover help e documentacao e essas informacoes devem ser faceis
de encontrar |Nielsen 1993|.

Assim, é necessario testar o sistema para verificar se todas as telas possuem acesso a

documentacao. Nesse caso a deducao a ser feita é:

M IF AG((ihelp)

No sistema de exemplo deste trabalho, a deducao M IF AG(ihelp) nao é satisfeita.
Nao foi previsto na Arvore de Caracteristica da Figura 3.1, nem no Grafo de Telas
da Figura3.2 o item help. Logo o Modelo Navegacional gerado nao satisfaz a deducao.

O sistema deve, entdao, ser modificado para atender a esse requesito. A primeira
alteracao a ser feita é na Arvore de Caracteristica, de forma a adequé-la. A Figura 3.8
apresenta a Arvore de Caracteristica modificada. A caracteristica help foi adicionada
como um né da Arvore.

O item Help é um requisito funcional da Arvore que deve gerar tela. Em qualquer
péagina do sistema que estiver ativa, deve existir um link para uma tela de ajuda com
contetido especifico. Assim, deve-se representar o item Help como um vértice do Grafo
de Telas que deve ter relagao com todos os outros vértices do grafo.

A Figura 3.9 apresenta, entdao, o Grafo de Telas modificado, com a adicao do vértice
Help e suas relacoes.

Observacgao: O vértice Help e suas relagoes deveriam ter sido acrescentados com o
mesmo estilo dos demais vértices, assim como suas relagoes. O vértice foi colocado em
azul, e suas relagoes em linhas pontilhadas azuis, apenas para destaca-lo dos demais.

A ultima modificacao a ser feita é no Modelo Navegacional. Uma tela foi adicio-
nada, e consequentemente links para essa tela devem ser adicionados em todas as demais

telas do sistema.
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Assim a tela Help sera definida da seguinte forma:

tHelp = [0111> 12, CYQ]

tal que
ayy = {iFechar,iMinimizar}
ajs = {iMazximizar}

ay = {iRevista,iChat,iForum,iPer fil,iMural,iCriatividades,
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iBiblioteca,iMensagens,iHelp}

Nesse caso, esta sendo tratada a tela de Help chamada a partir da tela Principal.
Foi decisao do projetista que a tela Help fique sobreposta a todas as outras, desativando,
entao, todos os links da tela chamadora. Assim, as tinicas fun¢oes ativas para usuario sao
de fechar a janela, minimiza-la ou maximiza-la.

As demais telas do sistema devem ser alteradas, de forma a conter o link para a tela

Help. Por exemplo, as telas Principal, Revista e Perfil ficam da seguinte forma:

tPrincipal = o1, g, o]

tal que
a1 = {iRevista,iChat,iForum,iPer fil,iMural,iBiblioteca, iCriatividade,
iMensagens,iHelp}
aiz ={ }
az=1{ }

tRevista = [o1, aq2, o)

tal que
ayy; = {iChat,iForum,iPer fil,iMural,iBiblioteca, iCriatividade, iMensagens,
iAgenda,iConteudo, i Atividades, i Fechar,iMinimizar,iHelp}
ajs = {iMazximizar}
ay = {iRevista}

tPer fil = (a1, n2, (i)

tal que
a1 = {iRevista,iChat,iForum,iMural,iBiblioteca, iCriatividade, i Mensagens,
iDadosPessoais, iEditar Dados,iFotosVideos, iGerenciar FotosVideos,iAmigos,
iGerenciar Amigos,iBlog,iFechar,iMinimizar,iHelp}
ajs = {iMazximizar}

ay = {iPer fil} Nesse momento, a deducao

M I+ AG(iHelp)

ainda nao é satisfeita, pois apesar de ser verdadeira em quase todas as telas em todos os
caminhos que o usudrio seguir, ela nao é verdadeira quando a tela tHelp estiver ativa,

pois na tela tHelp o item iHelp nao é clicavel. De fato, nao faz sentido ter uma tela de
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ajuda para a tela de ajuda. Assim, a férmula

AG(iHelp)

deve, entao, ser alterada para permitir essa excecao. A férmula serd, portanto:

AG(iHelp) V (tHelp — —iHelp)

E a deducao

M I+ AG(iHelp) V (tHelp — —iHelp)

é satisfeita no modelo modificado. Pois em todos os caminhos, iniciados em qualquer tela,

a formula

AG(iHelp) V (tHelp — —iHelp)

serd verdadeira.



Capitulo 4
Trabalhos Relacionados

No Capitulo 2 foram apresentados alguns métodos utilizados para especificacao e mo-
delagem de interfaces com usuario. Neste Capitulo sao aprofundados os conceitos envol-
vidos nos método de modelagem OOHDM e MoLIC, a fim de comparativo com o método
MNLAC, proposto neste trabalho.

4.1 Object Oriented Hypermedia Design Method

O método OOHDM ¢é um método utilizado para auxiliar no desenvolvimento de apli-
cagoes hipermidia, e divide o processo de engenharia de desenvolvimento em quatro eta-
pas [Schwabe e Rossi 1995, Henrichs 2005]:

e Modelagem Conceitual - Nesta fase é construido um esquema conceitual que repre-
senta objetos e relacionamentos existentes no dominio da aplicacao. O esquema

conceitual é um diagrama constituido de classes, relacoes e subsistemas.

e Modelagem Navegacional - Nesta fase podem ser construidos varios modelos nave-
gacionais para um mesmo dominio, levando em consideracao os perfis dos futuros

usuarios.

e Modelagem da Interface Abstrata - Nesta fase sao definidos como estarao percepti-
veis os objetos de interface, suas propriedades e transformacoes, nao se preocupando

com qual serd o ambiente e a forma de implementacao da aplicacao.

e Implementacao - Nesta fase é definido o ambiente de implementacao, e a forma pela
qual seréd realizado o mapeamento dos objetos navegacionais e de interface para o

ambiente escolhido.

A Figura 4.1 [Schwabe e Rossi 1995, Henrichs 2005] esquematiza o processo de mode-
lagem de software utilizando o OOHDM.

87
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Plane jamento Modelagem B Implementagdo Avaliagdo
e Conceitual e

Levantam. de
Requisitos

Manutengdo

Modelagem
Navegacional

Modelagem
da
Interface

Figura 4.1: Modelo Proposto pelo OOHDM

O modelo proposto por este trabalho, MNLAC, se propde a auxiliar na modelagem
navegacional de uma interface com o usuario. O MNLAC possui o mesmo foco que a
etapa de Modelagem Navegacional do OOHDM. Assim, este trabalho apresentard mais
detalhadamente a etapa de Modelagem navegacional do OOHDM, a cunho de comparacao
com o método MNLAC.

4.1.1 Modelagem Navegacional

O OOHDM define a modelagem navegacional como visdes do modelo conceitual [Schwabe
et al. 1996]. Diferentes modelos navegacionais podem ser construidos para o mesmo es-

quema conceitual, cada um considerando conjuntos diferentes de usuarios e tarefas.

“Uma aplicacao em OOHDM ¢ definida como visdes navegacionais do modelo
conceitual. Cada uma destas visoes define um conjunto de contextos e classes
navegacionais. Os contextos navegacionais expressam a estrutura navegacional
geral da aplicacao hipermidia, enquanto as classes navegacionais especificam

os objetos que serao vistos pelo usuério” [Rossi 1996].
O projeto navegacional é subdividido em dois esquemas:

e Esquema de Classes Navegacionais - Conjunto de nos, elos e estruturas de acesso
representados em um diagrama, que representa uma visao navegacional da aplicacao.

Este esquema define os relacionamentos entre os objetos navegacionais.
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e Esquema de Contextos Navegacionais - Tem por objetivo definir em quais contextos
serd permitida a navegacao entre as informacoes e quais informacdes serao apresen-

tadas ao usudrio [Vilain 2002|. Este esquema define a navegacao em geral.

O n6 de um modelo navegacional ¢ um conjunto de instancias que possuem carac-
teristicas diferentes, ou seja, um nd é uma classe navegacional. No6s possuem atributos
que representam as propriedades de suas instancias, e operagoes, que sao as reacoes dos
no6s quando sao ativados durante a navegagao. Os nos armazenam informagoes importan-
tes para a realizacao de determinadas tarefas. A Figura 4.2 |Rossi 1996] apresenta um
exemplo de um né Pessoa e seus atributos.

Elos sao a realizacao navegacional das relagoes. A Figura 4.3 [Rossi 1996] apresenta

um exemplo de um elo entre o n6 Obra e 0o n6 Pessoa.

Pessoa

nome:String

data: String

descricdo: Text

biografia: Text

retrato: Image

obra: Anchor (Depicted)
referéncia: Anchor (Authors)

Figura 4.2: Exemplo de No.

Obra posstiida por Pessoa
S

Figura 4.3: Exemplo de Elo.

Atributos especificos de cada no, chamados de ancoras ou indices, representam, em
conjunto com os elos, a navegacao. As ancoras e indices sao tratados como gatilhos
navegacionais, ou seja, quando uma ancora ou indice for disparado uma navegacao ocorre
[Henrichs 2005].

A elaboracao de contextos de navegacao tem por objetivo definir em quais contextos
serd permitida a navegacao entre as informacoes e quais informacoes serao apresentadas
ao usuério [Vilain 2002].

Para obter acesso aos contextos de navegacao é necessario especificar as estruturas de
acesso. Uma estrutura de acesso é um conjunto de itens ordenados que funcionam como
indices e auxiliam o usuério a encontrar a informagao desejada [Schwabe 2003|.

Os contextos de navegacao determinam o conjunto de objetos de navegacao acessiveis
ao usuario em cada momento da aplicagao [Henrichs 2005].

A Figura 4.4 |Rossi 1996 apresenta um esquema navegacional simples. A partir desse
esquema, pode-se verificar que é possivel navegar de pinturas a pintores, e de cada um

destes a seus contextos historicos.
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Pintor Pintura

intadaPor
P

pintadaEm

viveuEm 1
Contexto Histérico

Figura 4.4: Exemplo de um esquema navegacional simples.

4.2 Modeling Language for Interaction as Conversation

A MoLIC [Sangiorgi e Barbosa 2009|, Modeling Language for Interaction as Conver-
sation, € uma linguagem de modelagem que representa a interface com o usuéario baseada
na técnica de Storyboarding. O fluxo de navegacao do sistema é simulado a partir dos
esquemas de telas.

O diagrama de interagao da linguagem MoLIC representa a interacao como se fosse
uma conversa do usuario com o sistema. Dessa forma a MoLIC apresenta um modelo semi-
estruturado, que utiliza a linguagem natural e uma estrutura organizada com notacoes
bem definidas.

A Figura 4.5 apresenta um diagrama de didlogo béasico em MoLIC. Na Figura 4.5

[Sangiorgi e Barbosa 2009] estao representados alguns elementos diagramaticos MoLIC:

e letra a mostra um elemento de Acesso ubiquo, que representa uma oportunidade

para o usuario modificar o assunto da conversa.

e letra b mostra o elemento Expressao do usuario, que identifica a acdo do usuario

em continuar em um tépico de conversa.

e letra ¢ mostra uma Cena, que é um momento de uma interacao no qual o usuario
decide como a conversa deve seguir. O titulo indica o topico da conversa, o texto

contém o didlogo.

e letra d mostra um Processo do sistema, que representa um processamento interno

do sistema.

e letra e mostra uma Expressao do designer, que representa uma resposta do sistema

a uma requisicao do usuario.

e letra f mostra o Ponto de fechamento, que representa o fim da conversa.
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( ) ©

u: view news

View All News e Publish News
————————— | u: publish news item
d: news { d+u: news{
*title, *content date, *category,
*category} *title, *content} .
u:publish

3

Confirm News Info

d: news{ *title, *category }

u: confirm

d: news published Q-demj_:ty'

Figura 4.5: Diagrama de didlogo bésico em MoLIC.
4.3 OOHDM, MoLIC e a MNLAC

O OOHDM ¢é constituido de diversas representacoes graficas para representar o es-
quema navegacional de um sistema interativo. Todos os conceitos sao baseados no modelo
conceitual, onde sdo definidos os objetos e classes do esquema. Essa grande variedade de
representacoes dispende esforco de compreensao para interligar os conceitos e por fim
compreender como esta estruturado o modelo navegacional.

A MoLIC representa a interacdo como uma conversa com o usuario, apresentando
diversas notacoes para representar essa comunicagao. Da mesma forma que no OOHDM,
essa diversidade de representagoes demanda esforco de compreensao. Os modelos MoLLIC
permitem apenas a representacao da conversacao entre usuério e sistema, e a validagao é
feita apenas por simulacoes.

A MNLAC propoe esquematizar a modelagem de fluxo de telas de um sistema inte-
rativo, focando-se apenas nesse proposito. A simplicidade do uso da Arvore de Carac-
teristicas e do Grafo de Telas para gerar o esboco de telas do sistema é uma grande
vantagem do modelo.

A representacao do Modelo Navegacional é simples, composta apenas de duas es-
truturas, os vértices do modelo e as relacoes entre eles. Assim como o OOHDM, o modelo
possui estruturas de acesso, neste trabalho chamadas de itens clicaveis. Esses itens defi-
nem o gatilho da navegacao.

A MNLAC possui, ainda, a vantagem de permitir a verificacdo de propriedades do
modelo, de forma a encontrar inconsisténcias, telas inatingiveis.

O OOHDM com suas diversas notacoes permite representar diversos tipos de informa-
¢oes de forma clara, por exemplo, o OOHDM possui uma notagao para representar se um
determinado contetido provém de um banco de dados. A Figura 4.6 [Barroso e Schwabe

1998| apresenta um modelo, em que um item de noticias correntes devera ser consultado
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em um banco de dados, esse item é representado por um retangulo preto na parte direita

do item.
| “Menu | Noticia
| Bolenmm-me |
n
r Noticias I
1
I Correni% I Comentes por Tema
I
—

e
L

Figura 4.6: Exemplo de modelagem OOHDM.

Ja a MNLAC possui uma representacao simples das telas e seus itens, focando apenas
na interface e o fluxo navegacional, nao aprofundando em detalhes de implementacao das

fungoes do sistema.
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Conclusoes e Trabalhos Futuros

Para projetar um bom sistema é necessario projetar uma boa interface com usuario.
De nada serve um software bem planejado se os seus usuarios nao querem usa-lo, ou nao
consegiiem usé-lo. Compreender as necessidades do usuério e as tarefas que precisam
realizar, prever todos os aspectos e requisitos diferentes de um sistema interativo, sao

algumas das dificuldades ao projetar uma interface com usuario.

5.1 Contribuicoes

Este trabalho apresentou um método de modelagem de interfaces com usuério que
visa simplificar o projeto de interfaces, focando na modelagem navegacional de sistemas
computacionais com interface com usuério. E apresentado um método de modelagem que
engloba desde o levantamento de requisitos, até o teste do fluxo navegacional utilizando
Logica Modal.

A Arvore de Caracteristicas [Oliveira 2011, Oliveira et al. 2010d]| apresenta uma
forma simples de levantamento de requisitos, que visa facilitar a comunicagao entre pro-
jetista e usuario. Utilizando esta técnica sao coletadas todas as informacoes necessarias
para o projeto da interface.

A partir daArvore de Caracteristicas sio extraidas as informacoes necesséarias para
gerar as telas do sistema a ser projetado, representadas no Grafo de Telas [Oliveira
2011|, que representa a ligagao entre as telas do sistema.

Unindo esses dois conceitos, Arvore de Caracteristicas e Grafo de Telas, este
trabalho sugere a geracao de esbocos das telas da interface. Os esbogos formam em
conjunto o rascunho de como a interface serd ao final do desenvolvimento, o Storyboard
da interface.

A proposta deste trabalho é a conversao dos esbogos em uma linguagem de modelagem

navegacional, denominada MNLAC. O MNLAC utiliza o conceito de mundos possiveis da
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Logica Modal, neste trabalho denominados Telas. Uma Tela representa um estado da
interface do sistema em um determinado momento da execucao.

Definidos o conjunto de Telas e um conjunto de relagoes, utilizam-se os fundamentos
da deducao em Logica Modal para verificar a satisfacdo de propriedades no sistema e
analisar o fluxo navegacional das telas.

Com a especificagao do método MNLAC torna possivel definir formalmente a modela-
gem navegacional de um sistema com interface com usuario. Especificamente um método
que permite a verificacao de propriedades no fluxo de telas, possibilitando a identificacao

de erros como telas inalcancaveis, problemas de usabilidade, inconsisténcias.

5.2 Trabalhos Futuros

No decorrer da pesquisa, alguns problemas e propostas de melhorias surgiram. Muita
pesquisa ainda deve ser feita para aperfeicoar o processo de modelagem utilizando a
MNLAC. A seguir sao descritas algumas otimizacoes e extensoes que podem ser realizadas

em trabalhos futuros:

e Desenvolvimento de uma ferramenta para auxiliar em todo o processo de modelagem
de interface proposto neste trabalho, englobando a criacdo da Arvore de Carac-
teristicas, geracao do Grafo de Telas, projeto dos Esbocos de Tela, conversao

para o modelo MINLAC, e por fim a verificacao de propriedades do sistema.

O processo de modelagem de interface com usuério de sistemas hipermidia apresen-
tado neste trabalho possui a precisao que é caracteristica de todo método formal,
desta forma, é factivel implementar uma ferramenta para automatizar esse processo,

tornando-o mais simples e transparente aos projetistas de interface.

e Expansao do método MNLAC, de forma a oferecer maior possibilidade de repre-
sentacao, permitindo prever na modelagem detalhes de implementacao. Permitir
representar itens externos do sistema, acesso a banco de dados, validacoes necessa-

rias entre mudancas de telas.

e Incorporagdo de métodos de verificagoes de propriedades, como o NuSMV, ou o
MCheck.

O NuSMV! (“New Symbolic Model Verifier”) consiste em uma ferramenta Open
Source que prové uma linguagem para descrever modelos que foram representados
em diagramas, e verificar diretamente a validade de formulas LTL nestes modelos
|[Huth e Ryan 2008|.

"http://nusmv.fbk.eu/
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O MCheck? é um interpretador textual simples que processa modelos de um sistema
e especificacoes ou propriedades que um sistema deve possuir, com principal objetivo

de verificar se um modelo satisfaz um conjunto de especifica¢oes [Sember 2005].

http://www.cs.ubc.ca/ jpsember /mcheck.html
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