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RESUMO

Este trabalho apresenta um ambiente de interface para o protétipo VIQUEN, capaz
de diminuir o esforgo do usuario na percepgéo e interpretacdo do resultado das
consultas, preservando a estrutura de objetos complexos. A dissertagéo discute
que, do ponto de vista da Interagdo Humano-Computador (IHC), o processo de
design de interfaces adequadas encontra apoio na Engenharia Cognitiva, teoria
classica na area, e na Engenharia Semiotica, que a complementa. O trabalho
complementa a revisdo tedrica descrevendo dois formalismos que foram utilizados
como sustentagdo teédrica e orientacdo no desenvolvimento deste prototipo: a
Linguagem de Especificagdo da Mensagem do Designer (LEMD) que permitiu
melhorar a formulagdo do modelo de usabilidade da interface e a Semiotic Tag
(STAG) como notagdo de auxilio na especificacdo dos tipos expressivos e de
contelldo. Em seguida o trabalho descreve o processo de desenvolvimento do
ambiente de apresentagdo do resultado da consulta, baseado em principios de
design aplicados a linguagem visual de hipotese e apresenta um prototipo.

Finalmente, discute as contribuigées esperadas e os espagos para trabalhos futuros.

Palavras-chave: Interfaces, Interagdo Humano-Computador, Banco de Dados,
LEMD, STAG
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ABSTRACT

This work presents an interface environment into the VIQUEN prototype, able to
reduce the effort of the user in the perception and evaluation of the result of the
queries preserving the structure of the complex objects. According to the Human-
Computer Interaction, the design process of interfaces gets support from the
Cognitive Engineering, a classical theory in this area, and from the Semiotic
Engineering which complements it. The Designer's Message Specification Language
[21] and the Semiotic Tag [23] were used as a theoretical framework in the
development of this prototype. The former allowed the improvement of the
formulation of the interface usability model, the latter worked as an aid notation in the
épeciﬁcation of the expressive and contents types. The work describes the
development of the query result presentation, focusing design principles allied with
visual language and presents a prototype. Finally discuss the contribuitions and the
area for future works

Keywords: Interfaces, Human Computer Interaction, Databases, LEMD, STAG
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1 INTRODUGCAO

1.1 PROBLEMA

Devido a demanda crescente por informagdes dentro das organizagbes, 0s
usuarios finais de um sistema de bancos de dados devem ter a possibilidade de
acessar os dados neles existentes de maneira facilitada.

Em grandes bases de dados, freqientemente é dificil formular uma consulta
suficientemente precisa para obter a exata informagéo desejada, uma vez que a
formulagdo da consulta sintatica e semanticamente correta requer um detalhado
conhecimento do esquema, levando o usuario ndo familiar com o esquema a um
exaustivo processo de tentativa e erro.

Surge entdo, um requisito bastante complexo para as interfaces de software:
conciliar suas capacidades de processamento de informagdo extremamente
poderosas e diferentes, com a capacidade do homem e do computador.

Nos Uultimos anos, conduzidas pelo numero crescente de usuarios de
Sistemas Gerenciadores de Bases de Dados (SGBDs), especiaimente de usuarios
finais, as pesquisas em interfaces para bases de dados tém motivado diversos
workshops e publicacbes. Ferramentas de software tém sido apresentadas com a
finalidade de facilitar o acesso destes usuarios a SGBDs [3],[16],{17],[19],[20].

O aprendizado de linguagens de consulta tradicionais e a necessidade do
conhecimento do esquema das bases de dados estdo sendo substituidos pela
abordagem de Manipulagédo Direta (MD) de elementos gréficos para formulacéo de
consuitas, que envolve paradigmas de representacéo visual, tais como formularios,
diagramas e icones [37] € a agdo do usuario sobre estes, isto &, operagdes (tarefas)
sobre as representagdes para interagir com a base de dados.

As interfaces visuais para bases de dados objetivam aproximar os conceitos
do mundo real, percebidos pelo usuario, dos esquemas que descrevem os dados
dos sistemas de informagao.

O suporte necessario a representagao visual e as tarefas feitas pelo usuario é
dado pelo modelo de dados, que deve ser capaz de capturar os conceitos da base
de dados sobre a qual a interface atua. Portanto, aplicagbes de bases de dados

devem utilizar modelos de dados capazes de capturar os conceitos do mundo real



percebidos pelo usuario, ou seja, modelos de dados de grande poder seméantico. Por
outro lado, o dominio de SGBDs baseados em modelos tradicionais € evidente.
Assim, ha espago para contribuicdes a fim de aproxima-los.

Apesar dos avancos decorrentes da utilizagdo do paradigma da MD
necessidade de uma melhor interagdo entre usuarios e sistemas de banco de dados
tem sido amplamente reconhecida e discutida [37]. Ha consenso entre os autores
em que a qualidade da interagdo depende principalmente das caracteristicas da
interface. Portanto, o ponto crucial é produzir interfaces que se apdiem em dois
pontos basicos: o modelo conceitual de banco de dados e a interface propriamente
dita, entendida do ponto de vista do usuario.

Um banco de dados é tipicamente definido em termos de um modelo de dados,
mas os conceitos abstratos de tal modelo precisam ser expressos por meio de uma
representagdo dentro da correspondéncia muitos-para-muitos existente entre o
modelo de dados e as representacdes (visiveis ou ndo). A representacdo deve ser
parte da interface, enquanto o modelo de dados deve ser parte do sistema de banco
de dados. Por outro lado, ha modelos de dados, também chamados modelos
semanticos, que transferem mais informagdes para o usuario, oferecendo ricos
mecanismos para estruturar os dados contidos no banco de dados € mostrando mais
relacionamentos entre eles. Além disto, uma representacdo deve ser efetiva, mas
nao pode adicionar seménfica aos dados.

Varias extensGes a modelos tradicionais e ferramentas associadas tém sido
propostas com o objetivo de aumentar o poder semantico de modelos tradicionais.
Entre elas estdo o modelo ERC+ [37] e o ambiente VIQUEN (VISUAL QUERY
ENVIRONMENT) [19], construido para este modelo.

O VIQUEN [19] é um ambiente interativo para consulta visual e extragdo de
esquemas de uma base de dados construido com o objetivo de atingir a categoria de
usuarios finais, os quais buscam freqlientemente informagdes armazenadas em
sistemas de banco de dados, mas desconhecem a sintaxe de linguagens de
consulta, construidas tipicamente para uso de especialistas. Este ambiente recupera
um esquema de base de dados construido sobre o modelo relacional, de pouco

poder de expressao do ponto de vista do usuario e traduz para o modelo ERC+ [37].



Apesar de poder ser caracterizado como um ambiente de consulta visual, o VIQUEN
nao foi desenvolvido tendo-se a interface-usuario como foco principal.

Do ponto de vista da Interacdo Humano-Computador (IHC), o processo de
design de interfaces adequadas encontra apoio na Engenharia Cognitiva [28], teoria

classica na area, e na Engenharia Semiética [12], que a complementa.

1.2 OBJETIVOS DA DISSERTAGAO

Partindo do contexto recém caracterizado, este trabalho se propde, a
desenvolver um ambiente de interface para o protétipo VIQUEN [19], capaz de
otimizar, do ponto de vista do usuario, o processo de apresentacdo e avaliagéo do

resultado das consultas preservando a forma de objetos complexos.

1.3 ESCOPO DA DISSERTACAO

Embora o processo de consulta a base de dados seja executado em ftrés
fases (selecdo do sub-esquema, formagdo do predicado e apresentagdo do
resultado da consulta) este trabalho se restringira a terceira delas, ou seja, das
formas como o usuario podera visualizar os dados resultantes da sele¢do do sub- -
esquema [6] e da especificagdo do predicado [7], outros dois trabalhos que abordam
as fases iniciais do processo de consulta.

O enfoque principal deste trabalho envolve o design de interfaces, a interagéo
usuario-sistema e a aquisigdo do conhecimento necessario para utilizar um sistema
computacional — o protétipo VIQUEN [19]). Embora as atividades cognitivas sejam
fundamentais no processo de interagao, a perspectiva que € adotada neste trabalho
desloca o foco dos modelos cognitivos para 0s processos comunicativos e
semioticos que envolvem a interagao, interpretagdo, conhecimento e aprendizado.

Este trabalho considera interfaces de usuario graficas GUI (Graphical User
Interface) no estilo WIMP! (Windows, lcons, Menus e Point Devices). Também
considera aplicagoes de software destinadas a computadores pessoais, com usuario
Unico, que tenha algum contato com interfaces de soffware padrao WIMP.

! O estilo de interagdo WIMP, um acrénimo em inglés[31),[36] para Janelas, icones,
Menus e Apontadores, permite a interagdo por meio de componentes de interagdo virtuais
denominados widgets. Nas interfaces WIMP é possivel encontrar os estilos por menus, maniputagéo
direta, preenchimento de formulario e linguagem de comandos.



1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertagao esta estruturada como segue:

No capitulo um é descrito o problema classico de interfaces para banco de
dados. E relatado, também, que, na area de Sistemas Gerenciadores de Banco de
Dados, as pesquisas e publicagbes sobre o tema estdo em fase emergente,
especialmente na area de interfaces visuais, as quais ainda n&do alcangaram
resultados completamente satisfatérios. Em seguida, apresentou os objetivos, o
escopo e a estrutura da dissertagao.

O capitulo dois faz um embasamento conceitual na area de Interagdo
Humano-Computador, descrevendo as abordagens teéricas dominantes nesta area,
a Engenharia Cognitiva [28] € a Engenharia Semiédtica (ES) [12] e dois métodos
semiodticos para a avaliagdo e design de interfaces: a Linguagem de Especificacao
da Mensagem do Designer (LEMD) [21] e a Semiotic Tag (STAG) [23].

O capitulo trés faz uma breve revisdo sobre modelos de dados e descreve o
modelo ERC+ [37], trazendo um exemplo de uso. Mostra também que operagdes
com bases de dados relacionais podem ainda ser feitas no modelo ERC+,
semanticamente mais rico.

O capitulo quatro descreve algumas ferramentas de interfaces visuais para
consulta a banco de dados, destacando alguns protétipos estudados e avaliados por
pesquisadores. Descreve aspectos gerais de cada ferramenta e faz a avaliagéo dos
aspectos relacionados a fase de apresentagdo do resultado.

O capitulo cinco apresenta a solugdo do ambiente de interface para a
visualizacdo do resultado das consultas do usuario para o protétipo VIQUEN [19]
constituida a partir do embasamento tedrico fornecido pela abordagem da
Engenharia Semidtica

O capitulo seis apresenta as conclusbes da dissertagdo abordando as

contribuicbes esperadas deste trabalho e o espaco para trabalhos futuros.



2 BASES TEORICAS

Neste capitulo é feito 0 embasamento conceitual, descrevendo as abordagens
tedricas dominantes na area de Interagdo Humano-Computador. Descreve também
a Engenharia Cognitiva e a Engenharia Semiédtica e dois métodos semidticos para a
avaliagao e design de interfaces: a LEMD [21] e a STAG [23].

Uma abordagem para IHC envolve o conjunto de modelos e teorias para o
estudo da interagdo usudrio-sistema, que adotam fundamentos e perspectivas
comuns, dos quais se derivam principios, métodos, técnicas e ferramentas praticas
para o design de interfaces.

2.1 ABORDAGENS COGNITIVAS

As abordagens dominantes que tém caracterizado |HC s&o as cognitivas [31].
Os objetivos desta abordagem envolvem a aplicagdo de estudos de Psicologia
Cognitiva, Ciéncia Cognitiva e Inteligéncia Artificial para compreensdo das
capacidades e limitagdes da mente dos usuarios.

A estratégia das abordagens cognitivas para o apoio ao design de sistemas
interativos consiste na elaboragdo de modelos cognitivos genéricos que permitam
aos designers entender os processos cognitivos humanos envolvidos na interagdo e
realizar experimentos ou previsbes com estes modelos. A idéia basica & que
modelos cognitivos que descrevem os processos e estruturas mentais (por exemplo,
recordacdo, interpretagdo, planejamento e aprendizado) podem indicar para
pesquisadores e designers quais as propriedades que os modelos de interagéo
devem ter, de maneira que a interagdo possa ocorrer mais facilmente pelos usuarios.
Como estas abordagens adotam uma perspectiva centrada nos aspectos cognitivos
do usuario, o design feito com base nelas &€ chamado de “Projeto de Sistemas
Centrado no Usuario” (User Centered System Design — UCSD). Uma das teorias
mais conhecidas de design centrado no usuario € a Engenharia Cognitiva
apresentada por Norman [28]. Norman considera que o designer iniciaimente cria o
seu modelo mental do sistema, chamado “modelo de design”, com base nos
modelos do usuario e da tarefa. A implementagdo do design € a “imagem do

sistema”. O usuario entdo interage com esta imagem do sistema e cria seu modelo



mental da aplicagdo, chamado de “modelo do usuario®. Este modelo mental € que
permite ao usuario formular suas intengdes e objetivos em termos de comandos e
funcdes do sistema.

Segundo Norman, as pessoas interagem com o sistema a partir da
formulacdo de um modelo mental do sistema. Este modelo permite ao usuario
mapear suas metas em comandos e fungdes do sistema. Segundo esta proposta, o
papel do desigher estda em desenvolver uma interface que permita ao usuario,
durante o processo de interagdo, adquirir um modelo mentaf correspondente ao
modelo do sistema [28]. Norman considera que este modelo mental do usuario é
adquirido durante a interagao com a “imagem do sistema” - a interface, o sistema de
ajuda e toda a documentagao do sistema.

Assim, segundo a Engenharia Cognitiva, a meta do designer é desenvolver
um sistema que permita ao usuario, durante o processo de interagéo, criar um
modelo mental consistente com o0 modelo projetado pelo designer. Para que isto seja
possivel, Norman argumenta que o designer precisa entender o processo por meio
do qual o usuario interage com a interface do sistema e propbe a teoria da ag&o. A
teoria da acgao [28] define que a interagdo usuario-sistema € desempenhada num
ciclo-de-agdo com seis etapas e dois “golfos” a serem atravessados. Um deles € o
golfo da execugdo e envolve as etapas de formulagdo da intengdo, especificagé@o
da sequéncia de agbes e atividade fisica de execugdo. O outro € o golfo da
avaliacdo e deve ser atravessado pelas etapas de percepgao, interpretagéo e
avaliagdo da meta, conforme mostrados na FIGURA 1.



Golfo de Execugio

Especificagiio da seqiiéncia

Formulag¢io da intengdo de acdes

Execucio

Interacio

Avalia¢io Interpretacao Percepcio

Golfo de Avaliacio

FIGURA 1 - AGOES DO USUARIO NA INTERACAO COM O SISTEMA,
ADAPTAGAO DE [28]

O designer pode ajudar o usuario a atravessar estes golfos diminuindo-os.
Para isto ele deve definir quais sdo as agbes e estruturas mais adequadas para
comandar as fungbes do sistema, escolher os elementos de interface que melhor
comunicam a informagao desejada, optar por feedbacks significativos, dentre outras
escolhas de design.

Assim, quanto mais préxima da tarefa e das necessidades do usuério for a
linguagem de interface oferecida pelo designer, menos esforgo cognitivo o usuario
tera para atingir seus objetivos. Com o objetivo de aproximar a interface do usuario,
retirando deste a necessidade de realizar esforgo cognitivo na direcdo da mesma
(cruzar os golfos de execugdo e avaliagado), € preciso considerar dois conceitos no
projeto.

A Distancia Semantica [28] expressa se todas as funcionalidades do software
estdo representadas na interface, permitindo que o usuéario tenha acesso a todo o

seu potencial. No golfo de execugdo, a distdncia semantica reflete quanto da




estrutura requerida € expressa pelo sistema e quanto pelo usudrio. A distancia
semantica sera maior, quando o usuario precisar realizar esforgo cognitivo na
elaboragao da solicitagdo da tarefa. No golfo de avaliagcao, a distancia semantica
sera grande, quando o usuario precisar traduzir a saida em expressdes compativeis
como a meta a ser atingida.

A Distancia Articuiatéria [28] demonstra se todas as operagbes do software
estdo representadas de maneira natural para o usuario e se esta representagao foi
feita em uma linguagem (textual ou visual) clara. Interfaces de manipula¢éo direta
(comandos e fungbes representadas por icones), geralmente, ttm uma forma de
expressdo mais proxima do significado, propiciando com isto uma distancia
articulatoria proxima de zero (0), tanto na entrada (golfo de execugdo) quanto na
saida (golfo de avaliagao).

2.2 ABORDAGENS SEMIOTICAS

A Semidtica € o campo de estudos dos signos, dos sistemas de signos e dos
processos envolvidos - semiose, comunicagao, significacdo, interpretacdo, e outros.
“Um signo, ou representdmen, é aquilo que, sob certo aspecto ou modo, representa
algo para alguém” [21].

As abordagens semidticas para IHC se caracterizam principaimente pela
aplicacdo de teoria semidtica como fundamentacdo teodrica para explicagdes de
fendmenos relativos a interagdo usuario-sistema e a sua aplicagdo no design de
interfaces de usuarios.

O foco de interesse nao esta diretamente centrado em atividades mentais dos
usuarios, mas no papel que sistemas de significagido e comunicagao exercem sobre
estas atividades cognitivas. Ao adotar a semiética como uma fundamentag&o para
IHC pode-se trazer ndo apenas novos conceitos e teorias, mas diferentes tradi¢oes e
perspectivas filoséficas.

ANDERSEN [2] foi um dos primeiros pesquisadores a introduzir fundamentos
de teoria semidtica em computagdo propondo uma Teoria da Semibtica
Computacional. A visdo de Andersen é de que sistemas computacionais devem ser
vistos como midia ou sistema semiético. Ele se refere & midia ndo no sentido comum

de radio ou televisdo, mas como um meio extremamente flexivel e polimérfico. Foi a



partir da visdo do Andersen, que se passou a considerar a perspectiva de que
designers sao emissores de mensagens através da midia computacional.

O framework proposto por Andersen apresenta vantagens para analise de
sistemas computacionais, entretanto nao discute aspectos de produgéo e
interpretacdo dos signos, 0 que torna a sua aplicagdo no design de interfaces e
aplicagdes bastante limitadas.

A Engenharia Semiética[13], &€ uma nova abordagem para |HC
fundamentada na teoria semiética, na qual a interagao usuario-sistema é um
processo de metacomunicagao onde o usuario exerce o duplo papel de interagir com
o sistema e interpretar uma mensagem enviada pelo designer [12]. O conteudo de
tal mensagem é o modelo de usabilidade da aplicagéo, tendo como caracteristicas:

e 0 processo de interagdo e design de interfaces sdo considerados a partir

desta perspectiva semiobtica;

e as aplicagbes sdo consideradas como signos.

A Engenharia Semiética apresenta uma perspectiva especifica para o design
de interfaces de usuario, na qual as interfaces de usuarios sdo artefatos de
metacomunicagdo, uma vez que eles ndo sdo apenas um sistema de comunicaggo
usuario-aplicagdo, mas também uma a midia que comunica para o usuario a solugao
de design - a funcionalidade e o sistema de interagdo - formulada pelo designer.
Visto por esta perspectiva, o design de interfaces envolve ndo apenas a concepgao
do sistema de interagdo, mas a comunicagdo deste modelo da aplicagéo, de maneira
a revelar para o usuario o espectro de usabilidade da mesma.

Na Engenharia Semiética o foco estd na comunicagdo interpessoal entre o
designer e os usuarios. Sistemas computacionais oferecem meios de se criar um
artefato ativo onde o sistema de interagdo e de funcionalidade da aplicagéo podem
ser ensinados aos usuarios. O argumento principal da Engenharia Semiética é que o
sistema de interagéo e a funcionalidade da aplicagdo devem ser parte da mensagem
unidirecional e indireta enviada através da colegdo de signos da interface. O
designer passa a ter um papel fundamental ao se utilizar da interface para se
comunicar com o usuario.

O design de interfaces deve ter como resultado interfaces que respondam a 2

perguntas do usuario: o que posso fazer com o sistema? — a funcionalidade,
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especificada em termos de signos do dominio e de fungdes aplicadas, e como devo
interagir para consegui-lo? — o modelo de interagdo, especificado em termos de
comandos, interag6es basicas e visualizagdes [13].

Para auxiliar ao usuario nesta diregéo o designer precisa um bom projeto de
comunicag¢do e traduzi-lo consistentemente na interface. Como complementacgédo
deve proporcionar manuais, sistemas de auxilio ou tutoriais que servirdo de apoio

neste processo.

2.3 MODELOS E FORMALISMOS PARA A AVALIACAO E O DESIGN DE
INTERFACES

Nesta sec¢do sado descritos dois formalismos que servirdo como sustentagéo
tedrica e orientardo a construgdo do protétipo de interface para a visualizagdo da
resposta de consultas feitas a base de dados.

A mensagem do designer deve ser utilizada para comunicar o modelo de
usabilidade do sistema. A Linguagem de Especificagdo da Mensagem do Designer
[21] tem como objetivo apoia-lo na formulagdo da mensagem sobre o modelo de
usabilidade. Ela permite especificar os signos do dominio, as fungbes aplicadas, as
visualizacbes e os comandos como sendo mensagens enviadas pelo designer. As
sentencas da linguagem descrevem as mensagens de interagdo que compdem a
mensagem global.

Um dos formalismos mais conhecidos para modelos de gramaticas de agéo,
pois permite a elaboracdo de linguagens de comandos a partir de modelos de
tarefas, é a Task-Action Grammar (TAG) in apud [23] é uma técnica que consiste
em identificar tarefas simples, representa-las de forma categorizada através de
regras de produgdo. O objetivo é facilitar o aprendizado e melhorar o desempenho
do usuario. Assim, a énfase esta em resolver os problemas relativos a consisténcia.
A TAG é uma meta-linguagem que é um modelo de representagdo mental de
linguagens de tarefas e é, portanto, um modelo de competéncia, sendo um de seus
objetivos refletir a estrutura de raciocinio do usuario, em fung¢éo da tarefa [23]. Este
formalismo é complementado, na visdo da Engenharia Semiética, pela STAG
(Semiotic Tag)
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2.3.1 Linguagem de Especificacao da Mensagem do Designer (LEMD)

As interfaces podem ser entendidas como linguagens, na medida em que
expressam elementos que devem ser usados em um processo de comunicagao. A
Linguagem de Especificacdo da Mensagem do Designer (LEMD)[21] esta baseada
nas principais idéias da Engenharia Semiotica e tem por objetivo especifico auxiliar
na apresentacdo da mensagem do designer que comunica aos usuarios o modelo
de interagao e de funcionalidade do sistema, denominado modelo de usabilidade.
O modelo de funcionalidade determina o que o usuario pode fazer, enquanto o
modelo de interagdo determina como ele pode utilizar o sistema.

A contribuicdo da LEMD para a ES consiste na possibilidade de uma
especificagdo da interface em nivel abstrato, permitindo a representagdo de
associagdes entre intengdes de comunicagao do designer e expressdes de interface
utilizadas para este fim, como, por exemplo, os widgets presentes nas ferramentas
de GUlIs, detalhados em [14].

A LEMD permite uma melhor formulagdo do modelo de usabilidade a ser
comunicado. Ela fornece ao designer recursos para a estruturagdo da mensagem
que revelam as distingdes conceituais do modelo de usabilidade. As estruturas
possibilitam, ainda, que tenhamos um mapeamento entre elas e os tipos
expressivos, ou seja, as estruturas de interagao (widgets) presentes na interface.

As vantagens de se utilizar a LEMD consistem em que, na medida em que
ela reflete um modelo global de comunicagao humana através de artefatos de meta-
comunicagdo (as interfaces do sistema), estimula o designer de interfaces a
considerar ndo somente os processos interpretativos do usuario, mas,
principalmente, os processos comunicativos e expressivos que ele pode utilizar com
maior consciéncia e intencionalidade para atingir metas comuns a todos os que
visam aumentar a usabilidade de aplicagdes computacionais [21].

Através da LEMD é possivel declarar os signos do dominio da aplicagdo que
estardo presentes na interface para visualizagdo e manipulagédo pelo usuario,
especificar estruturas de interacdo que correspondam ao modelo de interagédo
planejado pelo designer, e, até, representar seqiiéncias completas de passos que o
usuario deve executar para atingir uma determinada meta do seu escopo de trabalho
[32].
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Desta forma, a LEMD permite estruturar os diversos tipos de mensagens que

0 designer necessita enviar para comunicar ao usuario, o que ele pode fazer (as

fungbes de aplicacdo que operam sobre os signos do dominio) e como ele pode

utilizar o sistema (os comandos de fungdo). Além disso, a LEMD possibilita ao

designer especificar as diversas outras mensagens que auxiliam no processo de

utilizagdo e aprendizado do sistema [21].

A LEMD diferencia diversos tipos de mensagens [21],[32] as quais sdo

descritas a seguir:

Mensagens sobre estados de signos do dominio: revelam o estado do
sistema e permitem ac usudrio avaliar se sua meta foi atingida (View
information-of <domain-sign>);

Mensagens sobre fungbes da aplicagdo: revelam o estado das fungbes
disponibilizadas pelo sistema € o0 que o usuario deve fazer para controla-las
(View State-of <application- function> );

Mensagens sobre a estrutura sintatica dos comandos: revelam a estrutura da
interagdo que o usuario precisa desempenhar. A estrutura sintatica determina
como as interagbes basicas podem ser articuladas na formagéo de comandos
compostos. As interagdes podem ser agrupadas em seqiiéncia (sequence),
repeticdo (repeat), agrupamento (join), combinagdo (combine) e selecdo
(select);

Mensagens sobre interagdes basicas: indicam ao usuario a interagdo a ser
desempenhada. As interagdes basicas previstas pela linguagem séo acionar
(activate), fornecer informagao (enter) e selecionar informacgao (select);
Mensagens de meta-comunicagio de assisténcia a tarefas: auxiliam o usuario
a realizar tarefas compostas por mais de um comando, apresentando a tarefa
decomposta em passos (Task-Message);

Mensagens de meta-comunicagéo para apresentagao e controle da leitura da
mensagem: comunicam como o usuario deve ler a propria mensagem do
designer. Corresponde a estrutura de navegagdo entre telas (Show

Command-message);
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¢ Mensagens de meta-comunicagdo direta: permitem ao designer enviar uma
mensagem diretamente ao usuario para se referir a qualquer outro elemento
da interface. Estas mensagens sdo especificadas através do elemento (View)
da linguagem.

Proposta inicialmente como linguagem de auxilio ao design, a LEMD permite
[21], [32] analisar as intengbes comunicativas do designer e pode ser a base para a
avaliagdo de interfaces existentes. Esta avaliagdo € motivada pela necessidade de
localizar, da forma mais precisa possivel, partes da interface onde as mensagens do
designer néao refletem o modelo de usabilidade, e seu procedimento, conforme [32],
consiste em o avaliador assumir a posicdo de receptor da mensagem,
decodificando-a e documentando-a na forma de LEMD sem qualquer expectativa
sobre a mensagem que deveria encontrar.

O avaliador deve, portanto, captar o modelo de usabilidade expresso na
interface pela mensagem do designer, verificar o grau de dificuldade na sua
detecgdo e compara-lo ao modelo intencionado. Ainda, o processo de decodificagdo
da interface pelo avaliador, proposto em [12], leva em considera¢dao o perfil do
usuario-alvo, em especial do seu grau de familiaridade com o codigo que constitui o
padrao de widgets usado na construgéo da interface em avaliago.

A “traducdo” da representacdo visual da interface para sua descrigdo
correspondente em LEMD é feita segundo a seméntica dos widgets, do seu layout e
da propria dinamica dos elementos. Durante o processo de interpretagdo da
interface e descricdo segundo a LEMD, o avaliador destaca pontos onde a
mensagem recebida é deficiente ou dubia, ou seja, onde um usuario com o perfil
pretendido ndo compreenderia a intengdo do designer expressa através do codigo
visual (widgets e layout).

Estes pontos sdo assinalados na descricdo segundo a LEMD, grifando-se os
trechos onde, na visdo do avaliador, a comunicagdo do significado da meta-
mensagem é incerta. Eles sinalizam uma possivel lacuna na comunicagéo designer-
usuario pois o avaliador, ao situar-se em termos das capacidades interpretativas do
perfil do usuario pretendido para o sistema, ndo é capaz de definir exatamente o
significado que o usuario conseguiria perceber.
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A partir desta documentagdo em LEMD do que o avaliador considera ser o
modelo de usabilidade mais provavel de ser apreendido pelo usuario, é necessario
determinar 0 quao proximo o modelo de usabilidade captado esta das intengbes do
designer. Para isso, € preciso ter acesso a outras fontes do modelo de usabilidade
para comparagao. Estas fontes devem ter um grau de indiregdo menor que o da
meta-comunicagdo via interface, sendo ideal o contato direto com o préprio designer;
na impossibilidade deste, documentagdo on-line e manuais de usuario também sao
fontes validas [21].

Do confronto entre o modelo de usabilidade descrito em LEMD (meta-
linguagem) e as fontes alternativas, pode-se detectar deficiéncias na comunicagao
designer-usuario, onde, por exemplo, o usuario entende que deve utilizar um modo
de interacdo com o sistema diferente do que o designer intencionara. Tais pontos da
interface sugerem que o usuario nao estaria recebendo convenientemente a
mensagem do designer [13].

A execugdo da avaliagdo proposta por [32], utilizando a LEMD, em duas
etapas (interpretagdo da interface e documentagédo da mensagem do designer, e
posterior comparagdo com o modelo de usabilidade), mostra-se interessante por
minimizar a predisposicdo do avaliador na interpretagdo da mensagem do designer

presente na interface.

2.3.2 Semiotic Tag (STAG)

A TAG sera utilizada neste trabalho através da STAG (Semiotic TAG) [22]. A
STAG é uma notagdo para auxilio a especificacdo de Linguagem Visual (LV) por
MD, que orienta a sistematizacdo de escolhas expressivas. Ela foi proposta como
’uma extensdo da TAG (Task-Action Grammar). Parte dos problemas da TAG
decorrem especificamente de sua aplicagdo a LV, outra parte é intrinseca a propria
estrutura da gramatica. A proposta da STAG é que a sua notagdo complemente a
TAG, superando alguns pontos de deficiéncia, para aplicagao as LVs.

Os requisitos para a STAG foram estabelecidos considerando os seguintes
aspectos: (i) a notagdo deve estar apoiada em uma base teorica sdlida, neste caso
instanciada em um enfoque semidtico, e (ii) deve atender as necessidades

especificas das LVs. Na proposta da STAG entende-se que ndo é o caso de, o
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designer da LV ser um semioticista. Por isto, a notagdo incorpora implicitamente
alguns principios basicos da Semiética, de forma que estes principios sejam
automaticamente respeitados, pela simples utilizagdo da mesma.

A STAG deve auxiliar o designer a definir a linguagem de interface dentro da
proposta semiotica, observando orientagdes especificas para LVs que favoregam o
alcance de um bom resultado. A STAG devera atender as necessidades de projeto e
analise. Quando utilizada para projeto, ela estara modelando a concepg¢do do
designer sobre o problema. Quando utilizada para analise, ela estara registrando o}
processo signico do usuario, ou seja, seus interpretantes, nem sempre previstos
pelo designer.

A STAG é uma notagao de auxilio, ela ndo se propde a determinar o que deve
ser usado. Mesmo sendo implementada por meio de um aplicativo, ela nao
prescreve solu¢des para o designer. Ela apenas sugere solugdes mais adequadas,
de acordo com suas heuristicas. A decisdo final a respeito da LV sera sempre do
designer.

A STAG tem quatro componentes: (a) a declaragao de tipos e instancias, (b) o
mapeamento entre tipos e instancias de contelido e expressao, (c) um dicionario de
tarefas simples, opcional e (d) um conjunto de regras que chamaremos de
gramatica, para distingui-lo do mapeamento. Este conjunto de componentes sera
utilizado dentro de uma estrutura hierarquica, que permite gerar uma linguagem com
secdes paralelas, entre as quais o usuario poderd alternar durante o uso da
linguagem.

A gramatica é gerativa. A saida da gramatica € uma lista de tipos e instancias
do contetido utilizado pelo usuério e sistema durante a execugédo de uma tarefa.
Estes tipos e instancias do conteldo sdo mapeados em tipos e instancias da
expressdo. De forma semelhante a TAG, a STAG tem capacidades estritamente
livres de contexto, apesar de uma certa parametrizagdo dos constituintes
gramaticais. Cada regra ordinaria pode ser expandida em regras de re-escrita de
niveis simples (livres de contexto), simplesmente associando valores as
caracteristicas em todos os caminhos possiveis.

De modo geral, a autora [23] avalia que o grande apoio que a notagao oferece

é “forcar o designer a especificar os tipos expressivos e do contetido, do usuario e
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sistema”. Mesmo que a notagdo ndo dé conta de controlar automaticamente as
possiveis inadequagdes, o simples fato de o designer ser levado a pensar a interface
como uma linguagem e a especificar os elementos basicos desta linguagem fara
com que ele proprio se dé conta de boa parte dos problemas evitando-os no projeto
[23]. O enfoque sistematico da linguagem de interface € o grande ganho do

designer, no uso da notagéo.

2.4 O PROCESSO DE DESIGN DE INTERFACES

Design é a atividade intelectual de conceber e descrever um produto a partir
dos requisitos de seus potenciais usuarios [13]. Esta atividade requer técnicas e
ferramentas adequadas, aliadas a criatividade, ao talento e & experiéncia do
designer. No desenvolvimento do ambiente de apresentagdo do resultado da
consulta, visando expandir as potencialidades do ambiente VIQUEN, foram
utilizados principios de design aliado a linguagens visuais e foi desenvolvido um

protétipo.

2.41 Design de uma Linguagem Visual

A linguagem visual para tratamento de base de dados nao deve ter somente
uma interface apropriada para dar suporte a geragao da consulta de forma grafica,
mas deve ser capaz de proVer ao usuario um conjunto de estratégias metodolbgicas
para diminuir seu esforgo cognitivo durante a interagao com o sistema.

O usuario necessita potencialmente ndo s6 de uma linguagem para a criagéo
da consulta, mas de um meio de comunicagdo que seja capaz de diminuir a
distancia semantica gerada por dificuldades eventualmente presentes no momento
que este esta trabathando em um dominio desconhecido. Dentre tais dificuldades
podem ser citadas: descobrimento de informagdes implicitas, andlise de esquemas
detalhados, necessidade de armazenar informagdes pré-requeridas, entre outras. [3]

Sendo assim, ao invés de apresentar uma exaustiva lista de tuplas as quais
satisfazem as restrigbes impostas pela consulta, um retorno que descreva a resposta
de maneira visual & preferivel e pode realmente conter mais informagao atil ao

usudrio da aplicagao.
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As caracteristicas e classes dos usuarios que irdao fazer uso do sistema e as
tarefas que tais usuarios irdo executar devem ser analisadas com clareza e
entendidas pelo designer do sistema [13]. Assim sendo, o sistema proposto deve ser
construido para facilitar o desempenho do usuario no que diz respeito a realizagao
no sistema das tarefas que ele tem em mente.

Quando se faz uso de signos, icones e representacdes graficas em geral,
esta sendo utilizada uma linguagem visual, que deve seguir um formalismo, para que
o usuario tenha bem definidas as regras de formacgdo desta linguagem mesmo
guando realizada por meio de elementos graficos [23].

Com base na analise das ferramentas académicas Pasta-3, QBD* e SUPER
e, ainda, na avaliagdo semibtica do protétipo VIQUEN, todas focando a etapa de
apresentagdo do resultado da consulta, a linguagem visual desenvolvida
determinara a ordem e utilizagdo dos widgets, a sintaxe das frases utilizadas na

ajuda, as linhas de cabegalho e o corpo das telas.

2.4.2 Prototipagao

O produto concebido em uma atividade de design precisa ser apresentado por
meio de um protétipo e/ou de uma especificagdo. A prototipagdo consiste na
descri¢cdo do que foi concebido, permitindo uma descrigéo e avaliagdo mais concreta
do produto no contexto de utilizagdo. A especificagéo consiste na descricdo abstrata,
rigorosa, idealmente correta e completa do produto, utilizando uma notagdo ou
linguagem adequadas.

O processo de design de interfaces de usuario € uma atividade que requer
analise dos requisitos dos usuarios, design, prototipagdo da interface e avaliagéo da
utilizacdo do protétipo pelos usuarios. Diversos modelos de desenvolvimento de
software baseados em prototipagdo argumentam que este processo deve ser
realizado de forma ciclica, isto &, a avaliagdo deve levar a um novo design e o
resultado deste deve ser posteriormente avaliado [21]. O processo de design esta
representado na FIGURA 2
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Analise

Avaltagdo

FIGURA 2 - ETAPAS DO PROCESSO DE DESIGN DE INTERFACES [21]

O design envolve a concepgdo e a especificagdo da interface. A prototipagao
pode ser realizada utilizando-se ferramentas baseadas em widgets. Em alguns
métodos, as etapas de design e prototipagdo sdo desempenhadas conjuntamente,
isto &, a interface é concebida e concretizada diretamente na construgdo de um
protétipo. Em outros, o design pode ser especificado numa notagcdo apropriada,
antes da construgdo de um protétipo como descrito em [21].

Apds uma prototipagao inicial ter sido feita, a sua avaliagdo deve ser realizada
por meio da elaboragdo de cenarios de uso, analise de tarefas com o protétipo e
testes de usabilidade, para que se possa realizar os ajustes e se chegar a um
protétipo final. A avaliagdo da usabilidade requer a definicdo de critérios especificos
para a aplicag¢do de testes sistematicos.

Uma interface grafica é composta de diversos componentes visuais
interativos, chamados widgets. Para cada ambiente grafico, geralmente existe uma
ou mais bibliotecas de widgets. Uma biblioteca define padroes de aparéncia e
comportamento da interface chamados comumente de look and feel de uma
interface grafica. Para implementar interfaces gréaficas utilizando widgets, utilizamos
toolkits [12].

Um toolkit pode ser utilizado para mais de uma plataforma, ou para uma
plataforma especifica. Um toolkit oferece uma ou mais bibliotecas de widgets.
Ferramentas de alto nivel para apoio a construgcéo de interfaces facilitam a utilizagao
de toolkits e sistemas de janelas para a construgdo de interfaces graficas.

Geralmente sdo ferramentas de implementagdo, que permitem construir desde
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protétipos a sistemas inteiros. Para o ambiente Windows, por exemplo, o Microsoft
Visual Basic e o Borland Delphi? podem ser considerados ferramentas de apoio a
construgao de interfaces graficas.

E importante notar que a utilizagdo de ferramentas de apoio & construcéo de
interfaces néo ¢ o suficiente para garantir a qualidade da interface resultante. Elas
devem ser utilizadas apo6s terem sido feitas analises e modelagens de usuarios, de
tarefas e de comunicagdo da aplicagdo, ou seja, apds o designer ter toda a
informacg&o necessaria para tomar decisbes de design acertadas.

Na abordagem da Engenharia Semiética, a mensagem do designer contempla
tanto a funcionalidade quanto o modelo de interagdo. A interface €&, portanto,
responsavel por fazer o usuario ter condi¢des de interagir com a funcionalidade do
sistema. O design da interface de usuario depende da especificagédo do modelo de
interacdo (que visa descrever de forma abstrata e precisa como o usuario pode
interagir com o sistema independente de quais dispositivos de interagéo ou widgets
ele vai utilizar) e do modelo de funcionalidade (quais fungdes o sistema deve
oferecer para o usuario) do sistema. O design da interface de apresentagéo da

resposta a consultas objeto deste trabalho seguira esta perspectiva.

2 O Borland Delphi sera a ferramenta de apoio a construgdo de interfaces utilizada no
desenvolvimento do protétipo apresentado neste trabalho.
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3 MODELO DE DADOS ERC+

Neste capitulo sera feita uma breve revisdo sobre modelos de dados e
descrito o modelo ERC+ trazendo um exemplo deste. Sera mostrado também que
operacdes em bases de dados relacionais podem ser feitas neste modelo que é
semanticamente mais rico.

Segundo NAVATHE e ELMASRI [26] pode-se definir modelo de dados como
sendo um conjunto de conceitos que podem ser usados para descrever a estrutura
de um banco de dados. Pode-se categorizar estes modelos de acordo com os
conceitos que utilizam para descrever a estrutura de um banco de dados.

O modelo Entidade-relacionamento foi desenvolvido em 1976, por Peter
Chen, como uma ferramenta para a modelagem de dados. O Modelo ER trabalha
com trés conceitos basicos:

e entidade (objetos do negécio);
e relacionamentos (associagdo entre os objetos);
o atributos (propriedades dos objetos e dos relacionamentos).

O modelo Entidade-relacionamento, em suas varias formas estendidas, € o
mais utilizado. Isto é consistente com o atual estado dos negécios, nos quais o
modelo ER age como um padrdo na area de métodos de projetos conceituais e
ferramentas de bancos de dados. H4 um vasto legado de informagdo armazenado
neste modelo. Os modelos de dados existentes fazem uso de conceitos similares
para representar a informacéo, dos quais podem ser citados:

» objetos do mundo real, agrupados a suas propriedades particulares. Exemplo:

A idade de Charles é 40 anos;

e Relacionamentos entre estes objetos. Exemplo: Charles é casado com Ana;

o Classes de objetos. Exemplo: a classe de pessoas, classe de animais, classe
de cidades;

* Relacionamentos entre classes de objetos. Exemplo: pessoas vivem em
cidades;

Os objetos e seus relacionamentos constituem o que é chamado de “extenséo
da base de dados”, ou somente “extensional”, enquanto que as classes de objetos e
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seus relacionamentos formam as intencdes da base de dados, também chamadas
de “esquema da base de dados”, ou somente “intensional”.

Neste sentido, pode-se caracterizar as respostas as consultas como
extensionais e intensionais. Uma resposta extensional para uma dada consulta é
caracterizada por um conjunto de valores de dados presentes no banco de dados,
que satisfazem as condi¢des da consulta. Uma resposta intensional é um conjunto
de informagbes que caracterizam a resposta extensional obtida, proporcionando
informagdes de maior utilidade em relagdo a composi¢gdo do conjunto de valores
recuperados.

3.1 DESCRICAO DO MODELO ERC+

Varias extensdes a modelos tradicionais tém sido propostas com o objetivo de
aumentar o seu poder semantico. Entre elas esta 0 modelo Entidade-relacionamento
Complexo (ERC+) [37], que € um modelo Entidade-relacionamento estendido, que
adiciona ao paradigma Entidade-relacionamento conceitos do modelo
comportamental da orientagdo a objetos e outros semanticos como relacionamento
genérico. O modelo ERC+ é um modelo ER estendido que foi definido para apoiar a
descrigdo de objeto complexo e sua manipulagdo. Este modelo é chamado ERC+
devido ao seu significado: ER para Objetos Complexos (o + denota o enriquecimento
do modelo ERC basico).

A modelagem do objeto complexo e seu gerenciamento s&o metas principais
dos modelos de dados de hoje. Por meio de um objeto complexo, queremos dizer
que um objeto é representado por uma cole¢do de informagdes, seus componentes,
tal que cada um destes componentes pode ser representado por uma colegéo de
informacdes, e assim por diante.

O modelo ERC+ permite, especificamente, esta descrigdo interativa de um
objeto, até um numero arbitrario de niveis. A estrutura resultante € uma arvore de
atributo cuja raiz € o objeto. Além disso, qualquer n6 na arvore pode levar a um valor
de atributo sem igual, ou um multi conjunto de valores de atributo.

Com o modelo ERC+, é possivel implementar aplicagbes de consultas para
bases de dados que permitam ao usuario: visualizar e recuperar a informag&do de
esquemas sobre um modelo de dados semanticamente mais rico, 0 modelo ERC+,
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apesar de a informagéo residir em bases de dados relacionais, e expressar suas
consultas sobre este modelo. A seguir € descrito o modelo ERC+

A estrutura de uma entidade consiste em um conjunto de um ou mais
atributos. Os relacionamentos podem unir qualquer nimero de entidade e s&o
ciclicos se a mesma entidade participa, mais de uma vez, no relacionamento.

Um papel é associado a cada participagdo de uma entidade em um
relacionamento. Este papel é caracterizado por suas cardinalidades, especificadas
como 0-1, 0-n, 1-1 ou 1-n de acordo com o vinculo da entidade- para o
relacionamento. Entidades e relacionamentos podem ter zero, um ou mais conjuntos
de atributos que servem como identificadores.

Atributos podem ser; obrigatérios ou opcionais, monovalorados ou
multivalorados e simples ou complexos. Um atributo identificador indica que o valor
deste atributo € distinto para cada instancia desta entidade, sendo que o mesmo é
utilizado como identificagéo da instancia.

Duas generalizagGes sao apoiadas no modelo ERC+, is-a e may-be-a.

A generalizagdo is-a corresponde ao conceito de generalizagdo onde se
identifica uma entidade genérica que possui as caracteristicas principais de
entidades especificas.

A generalizagdo may-be-a tem semantica semelhante, mas ndo requer uma
dependéncia de inclusdo entre o subtipo e o tipo. Este conceito de generalizagdo
may-be-a indica que a populagdo do tipo entidade genérico ndo inclui o conjunto da
populagdo do tipo entidade especifico, ou seja, uma consulta realizada no tipo
entidade especifico ndo abrange os dados do tipo entidade genérico.

Quando existe a ocorréncia de uma generalizagdo, os atributos da entidade
pai sdo comuns as entidades filhas, sendo que os atributos especificos de cada
entidade s&@o representados nas entidades filhas. Na FIGURA 3, é mostrado um
esquema ERC+ juntamente com a notag&o utilizada.
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FIGURA 3 - ESQUEMA NO MODELO ERC+ [35]

Uma entidade € representada por um retangulo, sendo que o nome da
entidade ¢ inserido dentro do retangulo, com a inicial do nome em letra mailscula.

Um atributo é representado em letras minldsculas com uma linha simples
continua unindo a sua entidade pai, se o atributo for obrigatério e uma linha simples
tracejada, se o atributo for opcional. Os atributos sublinhados indicam atributos
identificadores.

Um relacionamento é representado por um losango com o nome do
relacionamento em seu interior, com a inicial em letra maiuscula. Uma linha simples
continua identifica um relacionamento monovalorado e mandatério, 1:1; uma linha
simples tracejada indica um relacionamento opcional monovalorado, 0:1; uma linha
dupla tracejada representa um relacionamento multivalorado opcional, O:n; e um
relacionamento representado por uma linha tracejada e uma linha continua indica
uma representagdo mandatoria multivalorada, 1:n.

Uma generalizagao is-a é indicada através de uma linha continua com uma
flecha apontando para a entidade genérica. Sendo que uma linha tracejada
apontando para a entidade genérica indica uma generalizagdo may-be-a.

O modelo ERC+ € o modelo subjacente ao prototipo VIQUEN [19].
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A é&lgebra ERC+ [37] foi construida para manipular todos os conceitos do

modelo ERC+, desta forma ela foi utilizada como origem do mapeamento para SQL,

visto que o SGBD subjacente, adotado para o protétipo VIQUEN [19], tem como alvo

esquemas relacionais.

A algebra ERC+ é um conjunto de operadores primitivos que podem ser

combinados em qualquer ordem dentro de expressdes, de tal forma que qualquer

consulta sobre um base de dados ERC+ possa ser satisfeita por uma expressao

algébrica apropriada.

A propriedade de fechamento® e o poder de express&o da algebra permitem

cinco pressupostos basicos:

operandos e resultados sdo do tipo entidade. Cada operador € projetado
para manipular um (ou mais) tipo(s) entidade e para construir o resultado
como um tipo entidade derivado. Ainda o resultado pode servir como um
operando para um operador subsequente.
Tipos entidade resuitantes s@o complementados com tipos
relacionamentos, generalizagdo e Iiga(;éo de conjuncdo derivados dos
operandos. Este procedimento permite que o resultado das expressdes
sejam manipulados normalmente como tipos entidades. Também
expressoes algébricas de qualquer complexidade podem ser definida. A
algebra ERC+ é completa.
a algebra preserva objeto. Cada ocorréncia do resultado é derivada dos
operandos, que sdo entidades, do seguinte modo:

- seu identificador de objeto (oid) ¢é idéntico ao oid da entidade

operando do qual ele veio.

- seu valor é derivado dos valores do(s) operando(s).
seus relacionamentos sdo derivados daqueles que ligam os opera'ndos;
suas ligagbes de generalizagdo e conjungdo sdo derivadas daquelas que
envolvem os operandos;

Devido a caracteristica de o modelo suportar objetos complexos, os

operadores constroem seus tipos de entidades resultantes como objetos complexos.

3 A algebra suporta a semantica do modelo [37].
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Em particular os operadores product, relationship-join® e identity-join® (usados para
transformar diferentes tipos de entidades dentro de um simples objeto) usam
estruturas de atributos complexo para inserir a informacao dos outros operandos
dentro de um operando principal, do tipo entidade. Product, relationship-join séao
operadores que retornam estruturas ndo planares’. A ocorréncia dos outros
operandos s&o transformadas dentro de um atributo complexo multivalorado.

Por exemplo, a jungao relacional através de um relacionamento cria um novo
tipo entidade, cujo esquema compreende o esquema original acrescido de um
atributo complexo, agrupando todos seus atributos.

Esta particularidade da algebra ERC+ tem duas vantagens principais:

¢ 0 preenchimento de todos os requisitos do usuario para produzir estruturas

nao planares que mostrem para cada ocorréncia da entidade principal
todas as ocorréncias de entidades secundarias ligadas a ela.

e operadores binarios com um operando principal (produto e juncao-

relacional) preservam os objetos: os oids dos resultados sao derivados
(sdo iguais) daqueles do operando principal. Com estruturas planares esta
condigdo nao seria possivel.

Heranca através de ligagdes is-a(“¢ um”) e may-be-a(“pode-ser-um) é
efetuada de duas maneiras. A algebra oferece um operador, o identity-join, o qual
permite ao usuario agrupar dois tipos entidades através de ligagbes is-a ou may-be-a
dentro de um tipo entidade simples. Todos os demais operadores usam somente
suas proprias propriedades (ndo herdam) de seus operandos.

A algebra inclui nove operadores primitivos. Operadores derivados podem
também ser definidos para facilitar a elaboragdo de consultas envolvendo varios
operadores. A seguir serdo apresentados brevemente os operadores.

Operador selection®, é similar ao da algebra relacional.

A operacdo: E = select [predicado] E,, onde E; é um tipo entidade, E € um tipo
entidade derivado, cuja populacdo € o subconjunto da populagio de E; para o qual o

* Produto.

® Juncgao-relacional.

¢ Juncao identidade.

’ Estruturas ndo planares ou estruturas que ndo estdo na primeira forma normal, sédo
aquelas que permitem atributos compostos em sua estrutura.



26

predicado é verdadeiro. O esquema, os relacionamentos, generalizagdes e ligagbes
de conjun¢do de E sdo derivados daqueles de E;.

O predicado pode envolver qualquer atributo ou atributo componente de E.
Para cada atributo multivalorado uma variavel associada com um quantificador (3 ou
V) deve ser definida.

A operacao: E = project [lista-atributos] E;, onde E;, € um tipo entidade e lista-
atributos € uma lista de atributos de E; e/ou subestruturas de atributos de E; que
criam um tipo entidade derivado E, cujos oids sdo os mesmos daqueles de E;. Os
relacionamentos, generaliza¢des e ligagdes de conjungéo E sdo derivados daqueles
de E+. O esquema de E € constituido dos atributos ou subatributos especificados na
lista de atributos. As subestruturas da lista de atributos sao definidas usando a
notacao convencional de ponto. O valor de cada ocorréncia E é derivada dos valores
das ocorréncias correspondentes E;, restringindo conforme a lista de atributos.

Operador reduction®, é um operador novo. Este operador complementa as
funcionalidades oferecida pelos operadores selection e projection com respeito a
meta de selecionar a informacéo desejada de um tipo entidade. Através da'selegéo
e projecdo o usudrio pode descartar ocorréncias ou atributos que ndo lhe
interessem, a redugado lhe permite eliminar valores de atributos que n&o satisfazem
um dado predicado.

A operacado: E =reduce [ A/ predicate] E;, onde £, é um tipo entidade e A é
um atributo de £, criado como um tipo derivado de E, cujos oids sdo os mesmos
daqueles de E;. O esquema, relacionamentos, generalizagbes e ligagdes de
conjuncéo E s&o derivados daqueles de E;. O predicado deve envolver A ou seus
atributos componentes. Ele deve também envolver outros atributos de E;. Ele é
definido como uma predicado de selegdo. O valor de cada ocorréncia de E &
derivado dos valores das ocorréncias correspondentes de E, mantendo em A
somente os valores que satisfazem o predicado; o valor de outros atributos néao é

alterado.

8 Selecéo.
® Redugso.
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Operador union', é diferente do operador da algebra relacional, o qual é
baseado em valor, pois mescla a populagdo de duas entidades de acordo com seus
oids. Ele é um operador binario com dois operandos principais. O ambiente do
resultado (relacionamentos, generaliza¢des e conjungoes) € derivado de ambos os
operandos.

A operagao: E = E; union E; onde E; e E; sdo dois tipos entidades, E € um
tipo entidade derivado, cujos oids sdo os mesmos daqueles de E1 acrescidos dos
oids de E,. O esquema de E € derivado da unido-fusdo dos esquema E; e E;. Cada
atributo A; de E4 (e de E;) é também um atributo de E. Se E; ndo tem atributo com o
mesmo nome, o atributo A; de E é idéntico ao atributo A; de E; (a Unica diferenga é
que A; se torna opcional). Se E, também tem um atributo A;, o atributo Aide E é a
unido de ambos os atributos: seu dominio € a unido de ambos os dominios, seu
valor é a unido multi-conjunto dos dois valores. Do mesmo modo, o relacionamento,
generalizacdo e liga¢des de conjungdo E sdo derivados daqueles existentes em Eq e
E, pela unido-fusdo (fusdo dos nomes idénticos e ligagdo dos mesmos tipos
entidades).

Operador rjoin'!, & um operador n-ario com um operando principal. Ele é
usado para transformar uma rede de tipos entidades dentro de uma estrutura
hierarquica (uma entidade simples). Assim este operador agrupa dentro de uma
entidade simples a informacgao dispersa sobre as entidades ligadas através de um
relacionamento. De um ponto de vista orientado a objeto, um r-join pode recompor
como um simples objeto um objeto complexo que foi desmembrado dentro de
componentes objeto.

A operacdo: £ = E; (i roleq rjoin (A : R, E;U role2 | .. E, U role,) onde role; € o
papel executado pelo tipo entidade E; no tipo relacionamento(a especificagéo dos
papéis & somente obrigatério em relacionamento ciclicos) e A € um nome para o
novo atributo complexo que sera criado, E € um tipo entidade derivado, cujos oids
s3o os mesmo daqueles de E; (E1 € o operando principal). Os relacionamentos,
generalizagdes e ligagdes de conjuncdo de E sdo derivados dos pertencentes a E;.

O esquema de E é constituido de atributos de E; mais um novo atributo

0 Unio.
" Join-relacional.
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multivalorado denominado A, que é derivado dos esquemas de Eq, ..., Ene R. O
valor de uma ocorréncia de E é feita sobre os valores das ocorréncias de E4 mais um
multiconjunto de Eq, ..., E, e ocorréncias de valores de R que estao ligados a E4 (se
existir algum).

Operador i-join 2

, € um operador binario com um operando principal. Ele é
usado para agrupar dentro de uma entidade simples a informagdo dispersa sobre
duas entidades delimitadas por uma ligagédo generalizacdo ou conjungéo. Permite ao
usuario mesclar dois pontos de vista sobre um mesmo objeto do mundo real.

A operagdo: E = E, i-join (A : Ez), onde E{ e E; s&o dois tipos entidades
envolvidos por uma ligagao is-a ou may-be-a, e A € um nome para o hovo atributo
complexo que sera criado, E € um tipo entidade derivado, cujos oids sao os mesmo
dos de Ej. Os relacionamentos, generalizagdes e ligagdes de conjungdo de E séo
derivados daqueles de Ey. O esquema de E é feito dos atributos de E4 mais um novo
atributo complexo monovalorado, denominado A, o qual € derivado dos esquemas
de E,: ele agrupa todos os atributos de E,. O valor de uma ocorréncia de E é feita
sobre os valores das ocorréncias correspondentes de E; adicionado do valor das
ocorréncias de E; (se existir).

Operador product, é usado para colocar tipos entidades ndo relacionados
dentro de uma entidade simples. Este resultado € similar ao operador de produto
relacional NF2%, porque cada entidade do primeiro operando esta associado com
todas as entidades do segundo operando. Ele € um operador binario com um
operando principal (o primeiro). O produto &€ necessario para permitir ao usuario
estabelecer dinamicamente ligagbes ndo previstas (ndo expressa por tipos
relacionamento no esquema) entre tipos entidades n&o relacionados.

A operacdo: E = E1 (A: Ez), onde E; e E; séo dois tipos entidade, e A € um
nome para o novo atributo complexo que sera criado, £ € um tipo entidade derivado,
cujos oids sdo os mesmos dos de E; (Ei1 é o operando principal). Os
relacionamentos, generalizagées e ligagbes de conjungdo de E sao derivados
daqueles de E{. O esquema de E é feito dos atributos de E1 mais um novo atributo

2 Juncgdo-identidade.
* Modelo relacional aninhado que descreve estruturas que nao estdo na primeira forma
normal.
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compléxo multivalorado, denominado A, o qual é derivado do esquemas de E;. O
valor de uma ocorréncia de E é feita sobre os valores das ocorréncias
correspondentes de E; adicionado do valor das ocorréncias do multiconjunto de
todas as ocorréncias de E,.

A algebra ERC+ também contém dois operadores sintaticos, renaming' e
simplification'®, os quais permitem adequar o esquema de uma entidade com as
regras do modelo ou da algebra:

Operador renaming muda o nome de um atributo para preparar a fusédo de
atributos similares durante uma uniao.

Operador simplification exclui complexidade desnecessaria na estrutura que
pode ser construida por outros operadores, a proje¢do em particular. A simplificagao
exclui um nivel na estrutura complexa quando um atributo complexo tem somente
um atributo componente (exceto se sdo ambos multivalorados).

Operadores derivados podem ser definidos para auxiliar o usuario a formular
consultas mais curtas.

O operador difference’ (-) pode ser definido através da composicdo
apropriada do produto, selecdo e projecdo. Uma intersection'’ pode também ser
definida através de duas diferencas. Comumente a semantica destes operadores é
formar uma nova populagdo correspondente aquelas ocorréncias dos primeiros
operandos para os quais ndo ha ocorréncias no segundo operando com mesmo oid
(diferenga) ou para aquelas ocorréncias dos primeiros operandos para os quais ha
uma ocorréncia no segundo operando com o mesmo oids (intersegdo). Este dois
operandos tem um operando principal, o primeiro.

O r-join é equivalente ao outer join'® do modelo refacional: o resuitado tem
uma ocorréncia para cada ocorréncia do operando principal mesmo que ele nao
esteja presente no relacionamento. Um operador derivado Util € simplification que

exclui do resultado todas as ocorréncias nao ligadas através do relacionamento. O

* Operador para troca de nome.
> Simplificagao.

'® Diferenca.

7 Interseg&o.

'® Juncdo externa.
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Do mesmo modo, outro operador derivado, v-join'®, € uma jungao teta NF2:
ela agrupa dentro de um tipo entidade simples a informagao dispersa sobre dois
tipos entidades ligados por um predicado sobre seus atributos. E equivalente para
uma expressdao ERC+ feito sobre um produto seguido por uma redugdo e uma
selegao.

O modelo ERC+ incorpora duas linguagens basicas: a algebra apresentada
acima, e um calculo. Estas linguagens basicas sdo as fundamentagGes basicas
sobre as quais linguagens amigaveis ao usuario tais como SQL e linguagens
graficas séo construidas [].

Destaca-se na algebra ERC+ o operador r-join pela sua importancia em
aplicacdes de consulta, pois a possibilidade de reduzir um conjunto de entidades,
ligadas por tipos relacionamentos a uma unica entidade permite uma grande
flexibilidade, visto que se pode construir multiplas visdes hierarquicas sobre um
mesmo esquema ERC+ exibido ao usuario, preservando a estrutura nao planar

obtida na resposta, mantendo portanto o conceito de objeto complexo do modelo.

'8 Jungdo externa.
® Jungao por valor.
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4 FERRAMENTAS DE CONSULTA A BANCO DE DADOS

Neste capitulo, as ferramentas de consulta a banco de dados sdo avaliadas e
comparadas, no tocante a apresentacdo do resultado, a partir das caracteristicas
apontadas pelos seus autores, usando-se a abordagem da Engenharia Cognitiva
(golfos de execugdo e de avaliagdo, distdncias semantica e articulatéria) e da
Engenharia Semiotica (conceitos gerais) e a partir da descricdo dos protétipos
[3],[16],[19].

Segundo de Souza [12], a avaliagdo da interface consiste em um importante
passo do processo de design, pois € por meio dela que se consegue estimar o
sucesso ou insucesso das hipoteses do designer sobre a solugdo que ele esta
propondo, tanto em termos de funcionalidade, quanto de interagcdo. Ainda que o
designer se baseie em uma abordagem teoérica e conte com a ajuda de diretrizes e
principios de design, € necessario que ele avalie o resultado obtido

Os primeiros banco de dados baseados no CODASYL (Conference on Data
Systems Languages) eram projetados por programadores [7]. Seus usuarios eram
seus proprios designers, que estavam preparados para entender as estruturas de
dados armazenada, e capacitados a controlar exatamente qual nivel de acesso
pretendiam alcancar. Neste tempo (1969), a nogao de interatividade nao existia. Em
seguida, o modelo relacional foi criado para beneficiar os ndo-programadores. Sua
estrutura de dados € simples: ela é facil de entender e oculta todos os itens de
implementacgdo; operagbes simples podem ser melhor expressas em declaragbes
do que na forma procedural.

O modelo relacional foi o ponto de partida para o desenvolvimento de
linguagens de consulta primeiramente formais (algebra, calculos) e depois
orientadas ao usuario SQL(Strutured Query Language), QBE(Query By Example) e
QUEL(Query Language). Estas linguagens tornam possivel acessar dados no estilo
pergunta-resposta, chegando aquelas mais usadas atualmente, de diagramas e
icones.

Sistemas comerciais de bancos de dados requerem uma linguagem de
consulta mais "amigavel ao usuario” sendo que as interfaces visuais surgiram apos
melhorias das solugdes de hardware e software.



32

O paradigma da manipulacdo direta, onde o usuario movimenta com o mouse
os objetos representados graficamente na tela do computador, rapidamente emergiu
como um padrdo de fato. A forma de representagao ndo é uma questdo fechada e
tem sido objeto de pesquisa [19]. Os paradigmas mais utilizados para visualizagao
das consultas funcionam por meio de formularios, icones e diagramas, bem como
pela combinagdo destes com abordagens em duas e trés dimensdes .

Muitos dos protétipos existentes sao baseados em linguagens graficas. Como
conseqiiéncia, a interagdo do usuario com o SGBD € construida a partir de uma
representagdo diagramatica do esquema do banco de dados. Quase todos os
produtos usam diagramas ER para definicdo de dados e assumem a algebra
relacional para manipula-los.

Aplicagbes tais como QBD*[3], SUPER[16] e VIQUEN[19] fazem uso da
linguagem visual, com a qual o usuario interage para formular suas consultas, sem
ser necessario conhecimento préevio da linguagem textual de manipulacdo de dados
utilizada pelo SGBD em questdo. As operagdes disponiveis estdo implicitas nas
acoes tomadas pelo usuario sobre o proprio esquema apresentado durante a
formulagdo das consultas, ou seja, a consulta é construida por meio da manipulagéo
direta de objetos do modelo mediante a linguagem visual aplicada sobre ele.

Algumas interfaces implementam mecanismos adicionais, tais como o0 modo
de selegdo automatica (o sistema determina o melhor caminho de conexao para
selecionar itens). QBD*[3] implementa uma técnica similar para selecionar query de
sub-esquemas, bem como para a construgdo de expressfes logicas envolvendo
entidades atributos (por exemplo predicados).

Para que os usuarios interajam com as aplica¢gbes para bases de dados os
conceitos do modelo de dados devem ser disponibilizados mediante representacgoes,
ou seja, a formulagdo de consultas e a apresentagio dos resultados de forma visual
exigem a representacio do modelo escolhido.

A representacdo através de diagramas € a mais utilizada por sistemas de
consulta visual [3],[16],[20] em virtude da facilidade de se relacionar os elementos do
diagrama para expressar os diferentes conceitos do modelo e possibilitar a

manipulagédo direta dos elementos do diagrama.
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41 QBD*

QBD* (Query by Diagram) [3] é um sistema visual de consulta baseado na
representa¢do diagramatica do esquema Entidade-relacionamento, descrevendo a
estrutura interna do banco de dados. Permite ao usuario extrair informag6es de um
banco de dados de forma amigavel, mediante sua interface grafica. Apresenta como
caracteristicas: a interface grafica € uniforme tanto para a especificagcao do esquema
quanto para formulagdo da consulta; utiliza um modelo de dados entidade-
relacionamento orientado a objetos e permite consultas recursivas.

A facilidade de uso foi alcangada por meio de um ambiente totaimente grafico.
Neste ambiente o usuario interage com o sistema principalmente com o mouse,
usando o teclado somente quando necessario. Para incrementar a parte “amigavel”
do sistema, um conjunto de facilidades de ajuda foi implementado. Dentre eles esta
a navegacao top-down e a transformagéo do esquema.

A estrutura geral da consulta QBD* é baseada na localizagdo de um conceito
distinto chamado main concept (conceito principal, que pode ser uma entidade ou
um relacionamento) que sera visto como o ponto de entrada de uma ou mais sub-
consultas; estas sub-consultas expressam possibilidades de navegagdo de um
conceito principal para outros conceitos no esquema. Os atributos pertencentes a
cada sub-consulta sdo determinados pela seguinte estratégia: os atributos do
conceito principal sao automaticamente considerados (a menos que explicitamente
excluidos pelo usuario) enquanto os outros serdo mostrados no resultado somente
se requisitado pelo usuario.

A presenga de um conceito principal associa um tipo com cada sub-consulta:
como exemplo, se a entidade principal € a entidade “pessoa”, o resultado da
consulta sera um conjunto de pessoas (possivelmente enriquecido com atributos
vindos de outros conceitos), ndo importando que tipo de operagdes subseqlientes o
usuario executa para especifica-la.

Uma vez que o conceito principal tenha sido selecionado, dois diferentes tipos
primitivos estardo disponiveis para navegagao no esquema. O primeiro permite ao
usuario seguir os caminhos existentes no esquema; o outro € usado para
comparagdo dos dois conceitos para construgdo de um novo caminho

(relacionamento) no esquema. Condigbes de comparagédo, bem como condigbes
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genéricas dentro dos atributos, sdo expressos por meio de uma mecanismo simples
de janelas incluindo um conjunto de icones.

Uma vez realizada as operag¢des de construgdao da consulta, os resultados
desta, sdo mostrados na forma apresentada na FIGURA 4

FIGURA 4 - APRESENTAGCAO DA RESPOSTA NO QBD* [8]

Tipicamente o grupo de aplicagbes de consulta para acesso a SGBDs
relacionais, ao qual QBD* pertence, dedicam-se somente a formulagédo de consultas,
desconsiderando a exibigao de respostas

Essas aplicagbes apresentam respostas planares para que o usuario as
interprete ou formate sua exibicdo em ferramentas de relatérios, exigindo
conhecimentos razoaveis de ordenagdo por multiplos atributos, quebras em
relatérios, etc. Além disto a ferramenta QBD*, emprega o modelo entidade-
relacionamento como modelo conceitual, o qual ndo suporta objetos complexos em
sua semantica, caracteristica que o torna deficitario em relagdo a aplicagbes de
consulta que se valem de modelos orientados a objetos/objeto-relacionais.

A ferramenta QBD* exibe o resultado das consultas de forma bidimensional.
Esta forma de representacdo de consulta visual é baseada na exibigdo do esquema
de relagbes, com linhas e colunas necessarias para representar as tuplas (registros)
a serem definidos.
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Como mostrado na FIGURA 4 este formato de exibigdo gera dificuldades de
interpretacdo para o usuario. Esta dificuldade é causada pelo fato de os conteldos
referentes a um campo aparecem repetidamente até que as ocorréncias tenham
terminado.

Mesmo apoiado nas facilidades de ajuda disponiveis na ferramenta, este
formato ndo se mostra eficiente para o usuario, pois este necessita “filtrar” as
informacdes apresentadas para avaliar se a saida estd compativel com o resultado

esperado por ele.

4.2 SUPER

SUPER [16] pertence a familia dos editores de consultas. E um editor visual,
onde o termo “visual” é utilizado para enfatizar todos os aspectos da interagéo, e nao
somente a representagcdo diagramatica do esquema do banco de dados. Por
exemplo, o uso de menus e botdes foi minimizado, ficando limitado ao
gerenciamento de comandos de arquivos (salvar, abrir e outros). A manipulagdo
direta de objetos na area de trabalho € a principal técnica de interagdo para o
usuario que o usuario tem a sua disposi¢ao.

A interface de consulta é consistente com a definigdo de dados da interface,
ou seja, ela interage com os usuarios baseando-se em um conjunto comum de
conceitos de modelagem de dados utilizando o modelo ERC+ [37] para interagir com
usuario e nao somente para exibir 0 esquema completo da base. A formulagao de
consulta foi projetada para que o usuario ndao necessite conhecer a linguagem
subjacente de manipulagé&o de dados possuindo alta flexibilidade na implementagao
das tarefas, permitindo que este possa desfazer (undo) parte de sua interagao.

A especificagdo e execugdo de uma consuita incluem as seguintes agdes:
selecdo do sub-esquema para a consulta, transformagdo do sub-esquema em uma
estrutura hierarquica, especificagéo de predicados, definicdo do tipo de resultado e
apresentacao do resultado.

O usuario, além de poder ver todos os elementos relacionados a um elemento
corrente, pode manipular suas visbes de estrutura de atributos complexos multi-
valorados, podendo também optar por diferentes visdes do objeto, alternando o tipo

de acordo com a hierarquia de generalizagado.
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O navegador SUPER implementa dois modos de visualizagdo de dados. No
modo baseado em formulario, ocorréncias s@o apresentadas com formas de
apresentacdo do objeto correspondente ou tipo de relacionamento, enquanto no
modo grafico eles sdo apresentados como diagramas entidade-relacionamento
mostrando as ocorréncias que estdo sendo examinadas.

No modo baseado em formularios, a ocorréncia ativa € mostrada em um
objeto formulario. Consiste de uma area de comandos, uma area de atributos, uma
area de regras, e se 0 ponto de entrada € um tipo objeto, uma area de multi-
instancias.

A area de comandos inclui uma barra de rolagem horizontal para navegar
pelo conjunto de ocorréncias, o numero de ocorréncias da populagdo ativa, o
numero relativo & ocorréncia ativa e os botbes de classificagao e filtro da populagéo
ativa.

Na area de atributos os nomes dos atributos de primeiro nivel sdo listados e
os valores de atributos simples e mono-valorados séo exibidos; atributos complexos
e multi-valorados estdo ocultos. O usuario pode exibi-los “clicando” no botédo
associado; a estrutura de atributos complexos é entdo exibida e uma barra de
rolagem horizontal é associada aos atributos multi-valorados podendo-se verificar
seus valores.

Na area de regras estdo os nomes das regras do tipo objeto listado. Eles
estado inicialmente ocultos e podem ser exibidos de duas maneiras diferentes. Com
um “clique” na regra 0 usuario pode ver as instancias ligadas a ocorréncia ativa sem
abrir um novo formulario; isto €, sem mudar a populagdo ativa. Estas instancias séo
exibidas na area de regras.

Se o usuario faz um “clique” duplo na regra, o conjunto de ocorréncias ligadas
a ocorréncia ativa se torna a populagdo ativa, sua primeira instancia se torna a
ocorréncia ativa e ela € mostrada em um novo formulario. A &rea de multi-instancias
é definida somente por formularios e listas de nomes de objetos ligados através de
generalizagéo/especializagéo ou ligagdes de multi-instanciagéao.

A resposta no modo formulario € mostrada na FIGURA 5.
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FIGURA 5 - RESPOSTA NO MODO FORMULARIO - SUPER [16]

No modo grafico as fungdes sdo as mesmas que no modo baseado em
formulario, mas realizadas com uma abordagem de manipulagdo direta similar ao
diagrama ERC+. O ponto de entrada é exibido em uma janela com simbolos graficos
derivados da constru¢do diagramatica do tipo correspondente e é representado
inicialmente como atributos e valores, quatro botdes para navegagéo da populagéo e
dois nimeros indicando o numero de instancias da populagdo ativa e a posicao
relativa da instancia ativa.

Por exemplo, para mostrar a instancia “pessoa” o usuario clica no botdo “>”
(proximo) do tipo objeto “pessoa”. A préxima instancia se torna a instancia ativa e
pela facilidade de sincronizagdo, a atualizagdo é propagada para o relacionamento
“seguro”, e este, exibe o objeto “carro” e “companhia-de-seguro”. As regras e
ligagbes de multi-instanciagdo sdao mostradas somente apds o usuario ter
especificado que ele que navegar através do banco de dados. Estas ligagdes sdo
sensiveis ao mouse, assim, quando o usuario aponta, ele indica qual caminho quer

seguir.
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Como o navegador é usado para manipular dados, no modo de navegacgio a
estrutura de um atributo €& exibida somente se valores existirem na instancia
corrente. Do mesmo modo, regras e ligagdes de multi-instancias séo mostradas
somente se a ocorréncia ativa é ligada a outras ocorréncias através destas ligagoes.

A resposta no modo grafico € mostrada na FIGURA 6.

SUPERBrowser: Editor
Graphical Browsing Window
File £dit view Occurrences Options
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FIGURA 6 - RESPOSTA NO MODO GRAFICO - SUPER [16]

A ferramenta SUPER implementa dois modos de visualizagéo de dados.

No modo baseado em formulario, o usuario tem maior dificuldade de
interpretagao do resultado da consulta pois quando os atributos sdo complexos e
multi-valorados estes necessitam ser expandidos para mostrar os dados ocultos.

Além de observar que existem dados ocultos, o usuario deve também
conhecer conceitos especificos de Banco de Dados, tais como “generalizagdo” e
“especializagdo”, utilizados durante a interagao.

No modo grafico a saida é apresentada como diagramas entidade-
relacionamento mostrando as ocorréncias que estdo sendo examinadas, realizadas
com uma abordagem de manipulagdo direta similar ao tratamento no diagrama
ERC+. A navegacédo no nivel de cada entidade ou atributo dificulta a visualizagao de

conjunto de ocorréncias da resposta
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4.3 VIQUEN

VIQUEN, é um ambiente interativo para consulta visual e extragdo de
esquemas de uma base de dados. Este protétipo foi construido e descrito por
Gueiber em [18] com o objetivo de atingir a categoria de usuarios comuns, os quais
buscam freqlientemente informag¢des armazenadas em sistemas de banco de dados,
mas desconhecem as sintaxes de linguagens de consulta, construidas tipicamente
para uso por especialistas. Esta aplicagdo pertence a categoria de editores graficos,
tais como Pasta-3 [20], QBD*[3] e SUPER][16], que fazem uso da linguagem visual
com a qual o usuario interage para formular suas consultas, sem ser necessario
conhecimento prévio da linguagem textual de manipulagéo de dados utilizada pelo
SGBD em questéo.

As operagbes disponiveis estdo implicitas nas agbes tomadas pelo usuario
sobre o proprio esquema apresentado durante a formulagao das consultas, ou seja,
a consulta é construida através da manipulagdo direta de objetos do modelo
mediante a linguagem visual aplicada sobre ele. O VIQUEN recupera um esquema
de base de dados construido sobre o modelo relacional, de pouco poder de
expressdo do ponto de vista do usuario leigo, e traduz para o modelo ERC+[37].

O modelo ERC+ foi utilizado em [19] no desenvolvimento do VIQUEN como
apoio a melhoria da interagdo usuario-sistema, ou seja, € por meio dos conceitos
deste modelo que o usuario formulara suas consultas e interpretara as respostas.

O protétipo VIQUEN apresenta as seguintes etapas na interface com o
usuario: a engenharia reversa, a qual traduz uma base relacional para o
correspondente modelo ERC+; a tarefa de sele¢do do sub-esquema desejado na
consulta; a especifica¢do do predicado e a visualizagdo da resposta.

No processo de engenharia reversa, o esquema contendo todas as tabelas e
restricbes pertencentes ao esquema selecionado pelo usuario sdo traduzidas
automaticamente pela aplicagdo para um esquema sob o modelo ERC+. Nesta
representacdo podem ser visualizados entidades, relacionamentos e atributos
complexos que sdo apresentados graficamente ao usuario em uma janela. As
ligagdes entre os elementos desta janela sé&o feitas por meio de arestas. Em uma
outra janela, ativada pelo usuario por meio de uma caixa de dialogo, sao

apresentados os atributos atomicos. O fato de os atributos atdmicos nao serem



40

exibidos no grafo permite que o esquema nao se torne saturado, o que dificultaria a
manipulagdo do modelo exibido.

A partir do esquema recuperado, o usuario pode selecionar, mediante o
mouse, os objetos desejados na formagao da consulta. Esta selegéo deve incluir
tanto os objetos a serem desejados na resposta como aqueles necessarios na
formacgdo do predicado. O usuario também pode selecionar os atributos relevantes
de cada objeto que devem participar da consulta. Para submeter uma consulta o
usuario deve determinar, também, qual a visdo desejada, escolhendo uma raiz para
a consulta. A selecdo da raiz da consulta constitui uma etapa importante na selegéo
do esquema, pois € esta escolha que ira determinar a hierarquia dos objetos
participantes da consulta a ser realizada. Em alguns casos, & preciso que o usuario
elimine eventuais ciclos que ocorram entre o0s objetos da consulta. Por Gltimo, a fim
de complementar a consulta, o usuario pode adicionar sub-esquemas, que devem
ser unidos ao sub-esquema inicial, eliminando objetos comuns a ambos.

A especificacdo de predicados € considerada um ponto critico em consultas a
bases de dados, por se tratar de uma tarefa que pode atingir um elevado nivel de
complexidade, em se tratando de usuarios nao especialistas. Para realizar esta
tarefa o usuario deve selecionar o objeto da consulta, isto é, a entidade desejada, e
os atributos que irdo compor a resposta da consulta. Na mesma janela, deve ser
selecionada a complementagdo do predicado por meio da selegdo dos operadores
l6gicos e relacionais e de constantes, para construir expressdes booleanas sobre os
atributos atébmicos. Feito isto, sdo apresentados ao usuario, em uma nova janela, os
predicados estabelecidos por ele, em forma de arvore. A representacdo visual do
predicado em forma de arvore demonstra a hierarquia estabelecida pelo usuario
quando selecionou a raiz no esquema de consulta. Também é apresentada, na
mesma janela, a construgdo SQL que foi automaticamente gerada pela aplicago.

A (ltima etapa € a visualizagdo da resposta, onde os objetos selecionados
durante a consulta permanecem igualmente vistos como objetos. Esta representagao
em estrutura ndo planar, mas sim de forma hierarquica, a partir da raiz previamente
selecionada, possibilita que o usuario expanda as instancias da resposta,
visualizando todas as ocorréncias que satisfazem ao predicado por ele especificado.
A apresentacgao da resposta no VIQUEN [19], esta mostrada na FIGURA 7.
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FIGURA 7 - APRESENTAGAO DA RESPOSTA NO VIQUEN

o

Na etapa de visualizagdo da resposta, o usuario pode avaliar seus valores,
expandindd suas ocorréncias. A interface nao revela ao usuario que ele tem essa
acdo disponivel. A técnica de expansdo é simples porém, caso o numero de
ocorréncias seja elevado, a visualizagdo simultanea de todas as ocorréncias torna-
se dificultada pela estrutura de resposta apresentada, aumentando a complexidade
da avaliagao do resultado

A técnica de visualizagdo das respostas pela expansdo nao permite que se
observe um numero razoavel de ocorréncias, limitando-o ao espacgo disponivel em
tela. Esta técnica poderia ser implementada ou pela inclusdo de novos widgets
presentes nas linguagens visuais de desenvolvimento que possibilitem expressar a
meta-comunicacdo designer-usuario necessaria no ambiente e revelem as
possibilidades de tratamento das respostas. Facilidades de ajuda ndo estédo

disponiveis na exibi¢édo do resultado (como as apresentadas na ferramenta QBD*).
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A sequéncia LEMD para a etapa da avaliagdo do resultado da consulta é
descrita a seguir, mostrando que a interface apresenta problemas de expressdo na
mensagem do designer-usuario. Os problemas encontrados estdo destacados pelo
sublinhado duplo.

A mensagem passada pelo designer ao usuario € insuficiente para permitir a
interpretacdo da resposta, pois Ihe €& proporcionado somente um modo de
visualizagdo das ocorréncias. Além disto, pode ndo observar que existem mais
ocorréncias a serem visualizadas por meio da expansao das mesmas pelo uso do

sinal “+”,

// Inicio Resultado

Command-Message
{

View Hierarchy-of <Estrutura do Resultado>
Activate Stop Application-function Consulta ERC+

}

/l Término Resultado
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5 AINTERFACE PARA A APRESENTAGAO DO RESULTADO

A andlise das ferramentas para consulta, identificou problemas de interagao,
que ndo impedem o usuario de explorar a potencialidade das ferramentas mas que
aumentam a carga cognitiva deste na dire¢do da mesma.

A opgéo por dispensar o usuario do aprendizado de sintaxes para execugao
de tarefas, presentes nos ambientes convencionais, tais como a substituicdo de
convengdes sintaticas formais por operagdes intuitivas e a atividade de memorizar a
estrutura do banco de dados, facilita a interpretagao do resultado da consulta.

Este trabalho pretende manter esta opg¢ao e contribuir com uma interface que
disponibilize ao usuario trés formas para visualizagao do resultado da consulta. A
idéia & proporcionar flexibilidade e diminuigdo do esforgo cognitivo do usuario pela
utilizagdo da forma que mais se adapte ao seu perfil e ao seu conhecimento dos
termos relativos a Banco de Dados. Estas trés formas diferenciam-se apenas na
maneira pela qual os dados sado apresentados, ou seja, o conteudo da resposta sera
sempre o mesmo independentemente da forma de visualizagdo escolhida pelo

usuario.

5.1 DOMINIO DA APLICACAO

O dominio tomado como hipbtese para a construgdo do protétipo foi o de um
sistema de controle de publicagbes da associagdo de professores universitarios do
estado do Parana. O modeio [35] foi adaptado e submetido a ferramenta ERC+[19],

para geragao da resposta a consulta e esta representado na FIGURA 8:



44

g nave
i noore \l/ sobrenome
codpesq  mome  lipes codmab  timlo @mo
\ 1y LI
Inst_Ensino E'_" Pertence Pesquisad —<._ Redlizm =~ =31 Trwebaho
| "
codinst  rome end
Doutorando Professor Atigo Livro
progem categnria tipo bed editora sn
hare  endereco

FIGURA 8 - DIAGRAMA ERC+ DO DOMINIO DA APLICAGAO [35]

Na FIGURA 8 s3o observados conceitos do modelo ERC+, como a entidade
Pesquisador ligada a entidade Trabalho pelo relacionamento Realiza. Este
relacionamento pode ser expresso pelas seguintes semanticas: “um pesquisador
pode realizar zero ou mais trabalhos”, e ainda , “um trabalho pode ser realizado por
um ou mais pesquisadores”.

A entidade Pesquisador € uma generalizagdo das entidades Doutorando e
Professor. A seta formada por uma linha continua indica uma generalizagéo is-a,
expressando que todos os doutorandos sdo pesquisadores. A seta formada por
uma linha tracejada indica uma generalizagdo may-be-a expressando que os
professores podem ou n&o ser pesquisadores.

Ainda, na entidade Pesquisador, podemos verificar a existéncia de um
atributo complexo, nome. Este atributo possui dois atributos obrigatérios, pri_nome
e sobrenome, e um atributo opcional seg_nome.

A entidade Trabalho é uma generalizagdo das entidades Artigo e Livro. A
ligacdo entre elas € uma seta formada por uma linha continua indicando uma
generalizagdo is-a, onde todos os artigos e livros s&o considerados trabalhos.

Os atributos codpesq e codtrab sao atributos chaves das entidades

Pesquisador e Trabalho.
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5.2 PERFIL DO USUARIO

Quando uma interface usuario € projetada, € necessario levar-se em
consideracgdo o perfil dos seus usuarios potenciais. A analise do perfil do usuario é
crucial para que a interface e, conseqiientemente, o software como um todo, sejam
explorados em todo o seu potencial.

Assim, "todo projeto deve iniciar-se com um entendimento do perfil dos
usuarios a que se destina (idade, sexo, capacidades fisicas, educagao, background
cultural ou étnico, motivagdo, metas e personalidade) entre outros" [36]. Do ponto de
vista da familiaridade com o sistema em questdo, os usuarios podem ser
classificados, como segue.

Usuarios novatos ou principiantes

Os usuarios novatos ou principiantes possuem pouco conhecimento
sintatico® e semantico?' da aplicacdo ou uso do computador em geral. Ele necessita
de facilidades para fazer bom uso da interface entre as quais destacam-se:
necessidade de simplificagao, abstragdo de dificuldades, auxilio on-line.

Usuarios intermitentes

Estes usuarios possuem razoavel conhecimento seméntico da aplicagdo, mas
relativamente pouca lembranga de informagdes sintaticas para usar a interface. Para
0 usuario intermitente, € necesséario que a interface oferega: consisténcia,
mensagens informativas (feedback), manuais de referéncia para recuperagdo da
sintaxe.

Usuarios experientes

Os usuarios freqlientes possuem bom conhecimento semantico e sintatico,
procurando freqlientemente por atalhos e modos abreviados de interagdo. Para
estes usuarios as caracteristicas seguintes tornam o uso da interface mais produtivo:

enunciado das tarefas facilitado, atalhos, eficiéncia na resposta.

2 Neste contexto, conhecimento sintatico refere-se as regras de interagdo
exigidas para usar a interface eficientemente.

2! Conhecimento semantico refere-se a percepgéo subjacente a aplicagdo - uma
compreensdo das fungdes que sdo executadas, do significado de entrada e saida e das
metas e objetivos do sistema. '
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Na construgdo deste prototipo, considerou-se que o0 usuario possui
conhecimento do dominio da consulta a ser realizada, isto &, tem uma meta bem
definida quanto aos resultados desejados a partir da consulta construida. Como o
prototipo foi desenvolvido em uma ferramenta voltada para ambiente Windows?®,
considerou-se também a construgdo de uma interface grafica: GUI (Graphical User
Interface) no estilo WIMP. Além disto a aplicagdo € destinada a computadores
pessoais, com usuario Unico, que possua conhecimento médio do estilo de interagdo
proposto na interface. '

5.3 ANALISE DE TAREFAS

O objetivo da analise de tarefas € fornecer ao designer a visdo das tarefas
que os usudrios precisam realizar [13]. Baseado no dominio escolhido para o
presente trabalho, para a apresentacao da resposta da consulta a base de dados no
modelo ERCH+, foi identificada uma grande tarefa (visualizagdo da resposta) e foram

definidas as seguintes agdes a serem disponibilizadas ao usuario no QUADRO 1:

VISUALIZAGAO DA RESPOSTA

. Indicar modo de visualizagdo da resposta;

. Efetivar a escolha;

. Voltar (Cancelar) a formagé&o do predicado;
. Solicitar Auxilio (Ajuda) sobre a Etapa;

. Navegar pelas ocorréncias;

. Alternar modo de visualizagao;

. Selecionar Modos de Visualizagao;

. Elaborar Novo Predicado;

W 0 N O GO B W N =

. Solicitar Auxilio sobre a Etapa;
10. Elaborar Nova Consulta.
QUADRO 1 - ACOES DISPONIVEIS AO USUARIO NA VISUALIZACAO DA
RESPOSTA

2 Este ambiente operacional é atualmente o mais difundido em computadores de
pequeno porte.
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5.4 LEMD DA INTERFACE PARA VISUALIZACAO DA RESPOSTA

A LEMD funciona como sistema semantico que permite descrever estes
componentes do objeto da mensagem. Isto significa que a cada elemento do modelo
de usabilidade que tenha sido concebido e especificado utilizando os tipos
semanticos da LEMD devem estar associados por regras de correlagido semantica a
um signo de interface. Signos do dominio, fungbes aplicadas, visualizagbes e,
principalmente, comandos de fungbes devem poder ser descritos na LEMD para
serem representados por widgets. A LEMD completa da interface para apresentagédo

do resultado esta apresentada no Apéndice 2 do presente trabalho.

5.5 REGRAS DE CORRELACAO (MAPEAMENTO SEMANTICO)

Como pode ser observado, a representagao do conteildo da mensagem, é
feita de maneira independente de sua expresséo, isto é, independente de como sera
materializada no medium computacional. Para que o designer possa associar 0s
termos utilizados na LEMD, com um elemento de interface (um widget, no caso do
padrido Windows) ele necessita utilizar regras de correlacdo semantica. Estas regras
visam descrever os significados esperados para os principais signos utilizados no

desenvolvimento do protétipo e sdo descritas no QUADRO 2 :

Elemento da LEMD | Widget associado Significado

View Labels ou Mensagem direta do designer para o
message-boxes |usuario

Activate Botées de pressdo | Acionamento de uma funcéo da
aplicagao

Select information-of | Combo-boxes ou |Escolha de uma opgéo de uma lista

painéis
Select set-of Check-boxes |Escolha através da marcagéo de
uma opg¢ao
Join Painéis ou boxes |Agrupamento
Sequence Painéis ou boxes |Seqliéncia obrigatéria de execugéo
de tarefas.
Combine Painéis ou boxes | Layout de agrupamento de widgets

QUADRO 2 - REGRAS DE CORRELAGAO SEMANTICA
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5.6 STAG DA INTERFACE PARA VISUALIZACAO DA RESPOSTA

A partir do uso da ferramenta STAG é possivel aliar a descrigdo da LV a
gramatica necessaria para a proposta da interface, objeto deste estudo.

E importante salientar, conforme Martins em [22], que a STAG é uma notacg&o
de auxilio, ndo se propondo a determinar o que deve ser usado. Mesmo sendo
implementada através de um aplicativo, ela nao prescreve solugdes para o designer.
Ela apenas sugere solugdbes mais adequadas de acordo com suas heuristicas,
porém, a decis3o final a respeito da LV, sera sempre do designer. A STAG completa
da interface para apresentagdo do resultado estd apresentada no Apéndice 3 do

presente trabalho.

5.7 AINTERFACE PROPOSTA

5.7.1 Caracterizagado geral

Conforme descrito em [32], a confec¢ao de auxilios e manuais também pode
ser considerado parte do processo de design de interfaces. Auxilios e manuais
podem derivar tanto do designer, quanto do modelo de usabilidade por ele
estruturado e até mesmo da interface ja desenvolvida. A FIGURA 9 mostra como

este processo é estruturado.

Deiger | —p| Middok —p|| Cateib
Ushilicce
dBvD

s

N\

Axdlics, « Bpreso

FIGURA 9 - PROCESSO DE DESIGN DA INTERFACE [32]
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Apos o usuario ter executado as etapas anteriores (sele¢do do sub-esquema
[6] e formacgao do predicado [7]), este podera visualizar o resultado da consulita.

Inicialmente, sera apresentada a janela na qual o usuario podera optar pela
forma com que ele deseja que sejam apresentados os resultados. Estas formas,
denominadas Modo Formulario, Modo Grafico € Modo Painéis respectivamente
serao detalhadas mais adiante.

A opgdo por um dos modos de visualizagdo é feita em uma caixa de grupo
contendo um conjunto de caixas de verificagdo (check-box). Esta selegdo sera
exclusiva, ou seja, nunca havera dois modos selecionados simultaneamente.
Entretanto esta selegao podera ser refeita pelo usuario a qualquer momento.

Uma vez feita a op¢do, mas ainda antes de efetiva-la a maneira como ser@o
visualizados os dados sera mostrada ao usuario por meio de um exemplo (visdo
prévia). Abaixo do grupo “Modos Disponiveis” um botdo com o nome do modo
escolhido sera ativado. Um clique neste botdo, permite ao usuario efetivar sua
escolha, levando-o entdo a apresentacao do resultado.

Ha ainda na janela um painel contendo um grupo de botdes denominado

“AcBes”. Neste grupo, o botéo -

4 permite a volta a agdo de selegdo do modo

Antérior

de exibigdo. O botéo I possibilita ao usuario abandonar a etapa de

Visualizagao da Resposta, retornando a etapa de elaboragéo do predicado. O botao

2 fornece auxilio ao usuario, indicando procedimentos para execugéo da

etapa. Por fim o boto - : possibilita ao usuario abandonar a visualizagéo
da resposta, voltando primeiro passo para a elabora¢do de uma consulta.

A janela apresenta também uma barra de estado do sistema (status bar) que
mostra, além da data e hora correntes, descri¢cées funcionais dos componentes de
interagdo (widgets) presentes na janela. A janela inicial do protdtipo é apresentada

na FIGURA 10.
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FIGURA 10 - JANELA INICIAL DA RESPOSTA

As janelas dos trés modos de visualizagdo (Formulario, Gréafico e Painéis)
apresentam pontos em comum, objetivando diminuir o esforgo cognitivo do usuario
quando este opta por um ou outro modo. Estas caracteristicas s&o descritas a
seguir.

Uma barra de titulos indicando a etapa em execugdo no momento corrente
(Visualizagdo da Resposta). Uma barra de menus com as opg¢des: Arquivo, Sub-
Esquema, Predicado, Resposta e Ajuda onde o usuario tem disponiveis as
mesmas fungbes presentes na interface quando interage através da manipulagdo
dos objetos e botdes presentes na interface.

Um painel contendo dois grupos de botbes: o primeiro, denominado “Modos
de Visualizacdo” onde o usuario pode alternar entre os modos de visualizagdo da
resposta migrando entre os trés disponiveis, permitindo a este ter acesso a todas as
visbes a qualquer momento da interagéo, garantindo-lhe maior flexibilidade durante
a analise. No segundo, denominado “Ag¢6es”, o usuario tem a sua disposigdo as

acdes disponiveis durante a interagéao.
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Neste segundo grupo, o botdo - fornece auxilio ao usuario,
indicando procedimentos para execu¢do da etapa. O auxilio também estara
disponivel através de hint, apresentando o significado ou funcdo de cada
componente presente na interface seja ele de interagido ou relativo ao modelo ERC+
na area destinada a exibigcdo de mensagens.

Visando tornar a aplicagdo mais eficiente esta foi dotada da capacidade de

desfazer uma agao ativada por engano. Este recurso garante ao usuario que, na

ocorréncia de erro, ele possa retornar a etapa anterior. A op¢ao de desfazer (undo) é

representada no ambiente pelo boto - -1 A volta atras pode ser efetivada no

nivel de tarefas por meio da presséao do botao -

Todas as telas da aplicacdo foram dotadas de uma barra de titulos padrao
informando o modo de visualizagdo corrente. Além disto, em termos de orientagéo
ao usuario, todas janelas dispées de uma barra de estado do sistema (status bar)
onde sdo mostradas as mensagens de alerta e execugdo no momento da interagao.
Outro facilitador é o fato de, em cada janela, estar habilitado somente o botdo que
pode exercer agio na janela. Os botdes nao habilitados estdo com sua cor alterada
para cinza claro. |

Para os usuarios mais familiarizados (experientes) com a hierarquia de
menus, as opgoes de interacdo também estdo presentes. Nos menus, estao
habilitadas somente opcdes disponiveis naquele momento e as ndo disponiveis
estdo com sua cor também alterada para o cinza claro, a exemplo dos botdes. Os
acessos as opgdes de menu, estdo disponiveis também através de atalhos ou teclas
aceleradoras (hot keys). A combinagdo da tecla ALT com a letra sublinhada no
menu, ativa este menu para o usuario. Para o usudrio acessar a Ajuda ele pode
clicar diretamente na opgdo de menu ou utilizar a tecla aceleradora formada pela
pressao das teclas ALT e U.

As telas dos trés modos de visualizagdo apresentam dois botbes que
permitem ao usuario visualizar as ocorréncias que satisfazem ao predicado

estabelecido pelo usuario e também uma caixa denominada No. de Ocorréncias
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(atual e total) onde o usuario verifica em qual ocorréncia ele esta no momento e
quantas ocorréncias satisfazem ao predicado formulado.

A aplicacdo disponibiliza um assistente, presente em cada tela, ativado de

duas maneiras: pela pressao do botao 4 e por meio do menu Ajuda. Com
este recurso todas as agdes a serem realizados para executar determinada tarefa,
bem como informag¢des genéricas sobre a aplicagdo, s&o disponibilizados ao
usuario.

Outro recurso de auxilio fornecido pela aplicagdo € o denominado hint (dica).
Este recurso mostra ao usuario uma breve mensagem sobre o widget no qual o
cursor esta posicionado bastando, para isso, que o usuario permanega com 0 cursor
sobre o widget por algum tempo.

O uso do auxilio sensivel ao contexto por meio de caixas de didlogo permite
ao usuario acionar a ajuda quando achar conveniente, possibilitando ao usuario
conhecer as ac¢des disponiveis no instante de interag&o corrente.

Na FIGURA 11 é mostrado um exemplo da interagdo com o auxilio do
ambiente. Este é constituido de links (sublinhados e na cor verde) onde o usuario
clica para obter informagbes sobre o tépico. O auxilio completo € apresentado no

Apéndice 1 do presente trabalho.
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Clique sobre o texto sublinhado para receber informagies de como utilizar a
Visualizacao da Resposta.

Deminio da Aplicagéo-caracteriza o dominio de aplicagdo utilizado no Ambiente.

O Ambiente-exibe as caracteristicas gerais do Ambiente.

Modos de Visualizagéo-apresenta as formas nas quais séo apresentados os
resultados.

Estruturas de Interagdo-apresenta estruturas de interagéo padrdo do Ambiente.

Sobre-informagdes gerais sohre 0 Ambiente.

This help file was created with HeloS cribble,

FIGURA 11 — JANELA PRINCIPAL DO HELP

5.7.2 Modos de exibigcao

Para ilustrar as respostas nos trés modos de visualizagdo, formulou-se uma
consulta hipotética a base de dados com 0s seguintes requisitos:

“Apresente 0 nome e sobrenome do Pesquisador, titulo e ano do Trabalho,
tipo e local do Artigo dos trabalhos publicados nos anos de 2000 e 2001” .

A seguir sao apresentados os modos de visualizagao e as consideragdes
sobre a interface de cada um deles.

Modo Formulario |

O modo de visualizagdo Formulario apresenta ao usuario as ocorréncias por
meio de grades (grids). A entidade principal escolhida na etapa da sele¢do do sub-
esquema (raiz da consulta) é a primeira a aparecer no formulario.

A primeira ocorréncia que satisfaz o predicado formulado fica em destaque,
utilizando-se para isto dois recursos: o realce da ocorréncia com cor diferenciada

(azul) e o tamanho da sua fonte.
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As ocorréncias relativas as demais entidades que compdem 0 sub-esquema
selecionado também sdo mostradas em grade, respeitando o predicado definido
pelo usuario. Para a visualizagdo os objetos complexos, utilizam-se as barras de
rolagem que serao apresentadas nas grades que conterdo tais atributos.

Os rotulos das grades sdo gerados a partir dos objetos escolhidos pelo
usuario durante a selecdo do sub-esquema. O objetivo é manter a consisténcia
diminuindo assim o esfor¢o cognitivo do usuario durante a interag&o, visto que, este
modo de apresentagdo da resposta, ndo apresenta os elementos visuais que
caracterizam as entidades no modelo ERC+[37]. A janela do modo formuléario esta
apresentada na FIGURA 12.

Este modo de visualizagao estrutura a resposta, se constituindo em uma
solugdo de mais facil interpretacdo do que uma resposta em forma planar,
tradicional. Ela atende aos usuarios experientes, pois requer memorizagéo dos tipos
(entidade, atributo) dos elementos selecionados no sub-esquema e exige viséo de
conjunto da resposta ampliada. Este modo privilegia, também, a visualizagao de
respostas com muitas ocorréncias, sem focalizar os aspectos intrinsecos do modelo
ERC+.
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FIGURA 12 - JANELA DA RESPOSTA NO MODO FORMULARIO

Modo Grafico

O modo de visualizagdo Grafico permite ao usuario ter as ocorréncias
dispostas em torno dos elementos do sub-esquema com uma abordagem de
manipulagao direta similar ao da manipulagdo dos objetos no diagrama ERC+ [37].
O sub-esquema selecionado sera transportado com os simbolos graficos derivados
da construgdo diagramatica para a janela da resposta, apresentado-os de maneira
similar ao protétipo construido para apresentagdo do ERC+. O recurso gréfico
permite que a consisténcia seja mantida durante todas as fases da interagao,
permitindo que o usuario associe os elementos do sub-esquema com as ocorréncias
mostradas que satisfazem o predicado formulado, diminuindo assim seu esforgo na
direg&o da interface.
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Caso o sub-esquema seja maior que a area disponivel para sua visualizacio,
o recurso de rolagem sera disponibilizado ao usuario por meio de barras horizontal e
vertical permitindo assim sua visualizagdo completa.

As ocorréncias relativas as demais entidades que compdem o sub-esquema
selecionado sdo mostradas, respeitando o predicado definido pelo usuario. Para a
visualizagao os objetos complexos, utilizam-se as setas disponibilizadas nos widgets
(combo boxes) que conterao tais atributos.

A janela do modo de visualizagao Grafico é formada por um conteiner que
delimita a janela grafica onde serdo mostrados o sub-esquema. A janela do modo
grafico é apresentada na FIGURA 13.

Este modo de visualizagdo é voltado para usuarios novatos e intermitentes.
Este modo requer que o usuario recorra poucas vezes as etapas anteriores, pois o
modo de visualizagdo mantém a consisténcia com a utilizagdo dos elementos
graficos derivados das fases anteriores da interagdo facilitando também a
visualizagéo dos objetos complexos.

O modo grafico aproveita a idéia da ferramenta SUPER [16], restringindo a
navegagdo ao nivel de ocorréncias da resposta simplificando a visualizagdo do

conjunto de tais ocorréncias para o usuario novato.
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(5] Visualizagao da Resposta - Modo Grafico
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FIGURA 13 — JANELA DA RESPOSTA NO MODO GRAFICO

Modo Painéis

Neste modo de visualizagdo, o usuario tera as ocorréncias exibidas na forma
de painéis [1], dispostos de forma hierarquica, onde a hierarquia € dada pela
insergao de painéis na forma horizontal.

Os painéis sao dispostos de maneira que o usuario possa ver trés ocorréncias
que satisfazem o predicado por vez. Para ter acesso as demais, este devera usar os
botbes inseridos na caixa Navegacao.

Os painéis exibem o resultado da consulta conforme o predicado formado
pelo usudrio. A entidade principal (raiz da consulta) destacada por meio do recurso

de cor e de fonte diferenciadas. Nos painéis embutidos estardo as demais entidades
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com suas ocorréncias sempre respeitando o predicado formado pelo usuario. Para
os objetos complexos, sdo disponibilizadas ao usuario barras de rolagem, que
permitem a este verificar todas as ocorréncias para aquela entidade.

A janela do modo de visualizagdo Painéis é formada por um conteiner que
inclui os painéis que mostram as ocorréncias. Para a navegacédo pelos atributos
complexos, utilizam-se as barras de rolagem que serdao apresentadas nos painéis
que conteréo tais atributos.

Os rétulos dos grupos de painéis sdo gerados a partir dos objetos éscolhidos
pelo usuario durante a selegdo do sub-esquema. O objetivo € manter a consisténcia
diminuindo assim o esforgo cognitivo do usuario durante a interagéo, visto que, este
modo de apresentagdo da resposta, ndo apresenta os elementos visuais que
caracterizam as entidades no modelo ERC+ [37]. A janela do modo painéis esta
apresentada na FIGURA 14.

O modo painéis atende tanto ao grupo de usuarios intermitentes como ao de
usuarios experientes. Este modo exige um maior poder de interpretagdo das
respostas e de memorizagdo dos elementos (entidades) selecionados durante as
fases anteriores da interagado, relativamente ao modo grafico. Quanto a exploragéo
das capacidades do modelo, este modo facilita a interpretagdo dos objetos
complexos em relacdo ao modo formulario, embora exija um nivel de abstragado
maior do que o modo grafico.

Este modo de visualizagdo € uma evolugdo da visualizagéo da resposta no
ambiente VIQUEN [19], no sentido de que aproveita a idéia da resposta estruturada

fornecendo uma saida sem repeticdes de ocorréncias.
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FIGURA 14 — JANELA DA RESPOSTA NO MODO PAINEIS

5.7.3 Contribuicées do Ambiente

O ambiente de interface proposto contribui de véarias formas para a
minimizagao do esfor¢o do usuario na interpretagéo o resultado da consulta.

A barra de menus e os botdes de pressdo permitem ao usuario interagir com
a aplicacéo e alcahgar a meta desejada pro meio de qualquer um dos recursos.
Caso a meta seja obter ajuda, o ambiente proporciona o alcance a partir de um item
na barra de menus ou de um botéo rotulado.

O usuario tem a sua disposigdo manuais online da aplicagdo que mostram
como executar as tarefas disponiveis e também os hints que informam de maneira
breve o significado/fun¢éo de cada widget do ambiente.
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A barra de titulo do sistema mostra ao usuario em qual modo da visualizagao
da resposta o sistema se encontra; a barra de estado mostra mensagens de
interagao e de alerta.

As alteragdes sao identificadas pelo usuario pela alteragao da cor dos botées.
Quando estao em cinza claro, dizem ao usuario que a fungao nao esta disponivel no
momento. Quando ativados ou disponiveis, sua cor torna-se cinza escuro. Estes
recursos facilitam a percep¢ao do estado do sistema pelo usuario.

Embora os erros sejam minimizados por meio de uma comunicacgao sistema-

usuario projetada, a opgdo de desfazer esta presente no ambiente em 2 niveis. Se o

usuario ativar um modo de visualizagdo que ndo deseje, pressionando o botéo

, 0 ambiente retornara a situagao de escolha do modo de visualizagéo.
Esta possibilidade se justifica pois remete a orientagdo no processo de selegdo, que

inclui a visualizacdo de um exemplo associado a cada dum dos modos disponiveis.

Etapa Ant . R ~
<P Etepa A permite a volta a etapa de elaboragéo do

No nivel da tarefa, o botdo

predicado.
Finalmente os modos alternativos de visualizagdo se complementam para
atingir o objetivo de facilitar a percepgdo e a interpretacéo de objetos complexos,

atendendo aos diversos perfis de usuarios.

5.7.4 Quadro Comparativo

A seguir € apresentado um quadro que mostra uma analise comparativa das
caracteristicas das ferramentas de consultas (QBD*, SUPER e VIQUEN) analisadas
neste trabalho no item referente & visualizagdo da resposta. As caracteristicas que
diminuem o esforgo cognitivo do usuario estdo em destaque.

A coluna “INTERFACE PROPOSTA’, se refere ao prototipo desenvolvido
neste trabalho, o qual une as caracteristicas favoraveis destas ferramentas
agregando ainda caracteristicas construidas a partir da revisdo das bases tedricas

consultadas no presente trabalho.
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Ferramenta
* INTERFACE
QBD SUPER VIQUEN PROPOSTA
Caracteristica
e ‘FORMULARIO,
Modos de . FORMULARIO; . .
) L UNICO P UNICO GRAFICO,
Visualizagdo GRAFICO . v
‘ PAINEIS.
Manutengao da _
. _ SIM- - SIM
Visualizagao NAO _ . NAO Lo
] - (Modo Gréfico): (Modo-Grafice)
Diagramatica - : ' .
Respostas - S
NAO SIM - SIM SIM
Estruturadas ,
FeedBack ao . . . B
. NAO NAO NAO SIM
Usuario S
Auxilio ao N . _ R
. NAO NAO NAO SIM-
Usuario
Objeto “raiz” . _ _ A
NAO NAO NAO SIM-
destacado L
Necessidade de T TS T
Conhecimento SIM NAO - | 'NA® NAO
do Esquema S R
Exibigao apenas
no estilo SIM NAO
“Tabela”

QUADRO 3 — ANALISE COMPARATIVA DAS FERRAMENTAS DE CONSULTA

As caracteristicas constantes das ferramentas foram analisadas da seguinte

forma em relagdo a etapa da visualizagdo da resposta:

Modos de Visualizagao: indica se a ferramenta apresenta mais de um modo

visualizagao garantindo ao usuario maior flexibilidade.
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Manutencdo da Visualizagdo Diagramatica: indica se a ferramenta mostra
as ocorréncias da resposta juntamente com os elementos graficos do sub-esquema
mantendo a consisténcia com as fases anteriores a visualizagdo da resposta
(selegao do sub-esquema e formacao do predicado).

Respostas Estruturadas: indica se a ferramenta apresenta a resposta de
forma hierarquica, diminuindo o esforgo cognitivo do usuario.

FeedBack ao Usuario: indica se a ferramenta oferece indicativos(retorno) ao
usuario sobre o resultado de uma agdo executada.

Auxilio ao Usuario: indica se a ferramenta disponibiliza ao usuario manuais e
sistema de ajuda para solugéao de eventuais problemas de interagéo.

Objeto “raiz” em destaque: indica se a ferramenta mantém o usuario ciente
do objeto escolhido como principal da consulta (raiz da consulta).

Necessidade de conhecimento do Esquema: indica se a ferramenta exige
do usuario conhecimentos dos conceitos de banco de dados, o que dificultard a
interacao.

Exibicao apenas no estilo “Tabela”: indica se a ferramenta exibe as

ocorréncias na forma de tabelas, ou seja, uma seqiiéncia de linhas e colunas.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

6.1 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou um ambiente de interface para a ferramenta
VIQUEN [18], construido sobre o modelo ERC+, capaz de diminuir o esforgo do
usuario na percepgdo e interpretagdo do resultado das consultas, realizadas a um
banco de dados, preservando a forma de objetos complexos. Apesar de poder ser
caracterizado como um ambiente de consulta visual, o0 VIQUEN nao foi desenvolvido
tendo-se a interface-usuario como foco principal.

Para avaliar a viabilidade da implementagdo do ambiente, foi desenvolvido e
implementado um protoétipo. O prototipo é um instrumento de avaliagdo formativa,
isto &, avaliacdo feita anteriormente a implementagao do sistema e que influencia o
seu desenvolvimento [31]. Além disto, um protétipo permite a redugao do tempo de
desenvolvimento do sistema a ser implementado, possibilitando a corre¢ao de erros
no inicio do processo de design como também que designers oferegam um sistema
de melhor qualidade para os usuarios, reduzindo as chances destes n&o
entenderem a mensagem a ser passada.

As abordagens cognitivas para o design de interface sdo de fundamental
importancia para a elaboragdo do modelo conceitual da aplicagdo buscando
modelos do funcionamento da mente humana, porém deixam de considerar o amplo
potencial comunicativo que as interfaces apresentam. Assim a construgdo deste
prototipo baseou-se na Engenharia Semiética [12] que tem como objetivo explorar
esta caracteristica de metacomunicagao que os sistemas computacionais possuem e
oferecer ao designer instrumentagdo que lhe permita ensinar quais solugdes ele
projetou para os problemas dos usuarios.

Na Engenharia Semidtica o processo de design € visto como uma atividade
semidtica, isto &, que inclui processos de produgdo de signos. Nestes processos
existem as atividades de formulagdo do conteudo a ser comunicado e a sua
representacdo em algum sistema expressivo. Estas atividades devem ser guiadas
por uma linguagem de especificagdo de maneira que se tenha uma ferramenta que

auxilie o designer neste processo comunicativo.
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A LEMD [21] foi de fundamental importancia na construgdo deste protétipo
pois permitiu estruturar os diversos tipos de mensagens que o designer necessitou
enviar para comunicar ao usuario o que ele pode fazer (as fungdes de aplicagdo que
operam sobre os signos do dominio) e como ele pode utilizar o sistema (os comando
de fungéo). Além disso, possibilitou especificar as diversas outras mensagens que
auxiliam ao usuario no processo de utilizagdo e aprendizado do sistema.

Utilizando a LEMD as mensagens foram especificadas de maneira abstrata
independente de quais signos de interface seriam utilizados para concretiza-las.
Regras de mapeamento semantico mostraram como a especificagdo abstrata da
mensagem pode ser mapeada em widgets de ferramentas de interfaces graficas.
Este formalismo & complementar as linguagens de especificacdo tradicionais,
podendo ser integrado as ferramentas de interfaces baseadas em widgets,

normalmente utilizadas para interfaces graficas.

6.2 TRABALHOS FUTUROS

A opcéo pela linguagem escolhida para implementagéo foi feita em virtude do
conhecimento sobre a mesma. Entretanto ela néo é a ideal visando a integragéo de
todas as etapas de uma consuita a um banco de dados.

A continuacdo natural deste trabalho passa primeiramente pela integracdo
dos subsistemas correspondentes as etapas envolvidas na consulta a um banco de
dados (selecdo do sub-esquema [6], elaboragéo do predicado [7] e apresentagéo do
resultado). Esta integragdo sera facilitada pela metodologia de desenvolvimento
paralelo e conjunto dos trés protétipos, prevendo-se apenas a eventual necessidade
de pequenas alteragdes, para garantir a completa consisténcia da interface final.

Ainda como parte da integracdo esperada, 0 ambiente de interface devera ser
acoplado ao sistema de banco de dados de hipétese e ao ILOG (biblioteca de
componentes visuais), utilizados na construgdo do ambiente VIQUEN [19].

Como uma possibilidade de pesquisa adicional, pode-se trabalhar ainda no
estudo do armazenamento da resposta visando o seu reaproveitamento (reuso) em
consultas subseqientes.
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APENDICE 1 — AUXILIO AO USUARIO

z: Visualizag3o da Resposta - Ajuda

VISUALIZACAO DA RESPOSTA - Ajuda

Cligue sobre o texto sublinhado para receber informacgdes de como utilizar a
| Visualizagao da Resposta.

Dominio da Aplicagdo-caracteriza o dominio de aplicagdo utilizado no Ambiente.
0 Ambiente-exibe as caracteristicas gerais do Ambiente.

. Medos de Yisualizacdp-apresenta as formas nas quais séo apresentados 0s
i resultados.

Estruturas de interacie-apresenta estruturas de interagdo padrdo do Ambiente.

Sohre-informagdes gerais sobre o Ambiente.

This help file was created with HelpSoribhle.

Dominio da Apllcagao

O dominio utililizado para a construgéo do protétipo foi 0 de um sistema de controie de
publicagSes da associagdo de professores universitarios do Estado do Parana.

This help file was created with HeinGoribile.
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Diagrama ERC+

O modelo Entidade Relacionamento Complexa (ERC+), € um modelo que adiciona ao
| paradigma Entidade-Relacionamento conceitos do modelo comportamental da orientagéo a
objetos.

O modelo ERC+ é chamado ERC+ devido ao seu significado: ER para Objetos Complexos
(o + dencta o entiquecimento do modelo ERC basico).

- / lftl.ilo ano

l

Pesquisador = = = = : == I3 Trebaho

depto area

tipo local

This help file was created with HeginG

< Visualizag3do da Besposta - Ajuda

O Ambiente

O ambiente disponibiliza trés formas para vizualizagéo do resultado da consulta propsrcionando |
maior flexibilidade ao usuarnio.
O ambiente foi desenvolvido em uma ferramenta padréo Windows, construido em uma interface |
gréfica: GU! (Graphical User Interface) no estilo WIMP (Windows, icons, Menus e Point Devices |

This help file was created with HelpSeribble.
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Visualizagdo da Resposta - Ajuda

Modos de Visualizacao

O usuario podera optar pela forma com que ele deseja que sejam apresentados 0s

: Uma vez feita a opgdo, um botdo com o nome do modo escolhido serd ativado. Além disto, 0
1 usudrio terd uma visdo prévia de como serdo apresentados os dados naguele modo. q

Modo Formulario

O modo de visualizagdo Formulério, apresentara ao usuario as ocorréncias através de grades
grids). A entidade principal escolhida na etapa da selegdo do sub-esquema (raiz da consulta) sera
a primeira a aparecer no formulario e estara destaca com cor de fonte azul.

This help file was created with Helz

Modo Grafico

O modo de visualizagdo Grafico permite ao usuério ter as ocornréncias ligadas ao sub-esquema
- selecionado, isto é, os simbalos gréficos (notagdo do models) serdo derivados da construgdo
diagramatica do modelo ERC+.

This help file was created with Helg
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Modo Painéis

O modo de visualizagdo Grafico permite ao usuario ter as ocorréncias dispostas na forma de
- paingis. Os painéis foram dispostos de maneira que o usudrio possa ver trés ocorréncias que por
vez. A entidade principal (raiz da consulta) sera destacada com cor de fonte azuf.

| This help file was created with HeinGorible.

#.o Visualizag3o da Resposta - Ajuda

Estruturas de Interacao

: As janelas dos trés modos de visualizagdo (Formulario, Gréfice e Painéis) apresentam

4 estruturas de interagdo (barras de tituios, barras de menu, botdes) padrdo objetivando diminuir o

1 esforgo cognitivo do usuério quande este muda de janela durante a interagdo. S#o elas: Barra de.
| Titulos, Modos de Visualizacae, Acdes, Barra de Status.

This help file was created with HzlpS cribble.

Barra de Titulos e Barra de Menus

Na barra de titulos ¢ indicado o modo de Visualizagdo da Resposta em execugéo.

Na barra de menus, o usudrio encontra as opgdes disponiveis no ambiente.

. This help file was created with HelpSenttle.
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Modos de Visualizagao

Estes botdes permitem ao usuério alternar entre os modos de visualizagéo da resposta.

This help file was created with HelpScrbble.

Acoes

Disponibiliza ao usuério as agies que este podera executar durante a interagéo.

: This help file was created with Heips ¢

Cancelar

Permite ao usuario retornar a janela de selegdo do modo de exibigéo.

This help file was created with HelpSarbble.

Etapa Anterior

Permite ao usuério cancelar a etapa corrente. Este cancelamento faz com que o usudrio volte
para a etapa de elaboragdo do predicado para realizar nova consulta.

This help file was created with Hef biz.




Nova Consulta

Permite ao usuario iniciar nova Consulta. Em qualquer um dos modos de wisualizagdo que o
usudrio esteja ele podera reiniciar todas as fases da consulta.

This help file was created with Heip&orbht

Ajuda

Permite ao usudrio obter ajuda sobre a etapa corrente. Caso esteja na janela inicial, a ajuda se
dara sobre a aplicagdo como um todo. Caso esteja em uma das janelas do modo de visualizacédo, a
ajuda sera sobre aquele modo.

This help file was created with H

Barra de Status

A barra de estado do sistema (status bas) mostra, além da data e hora corrente, descrigdes
sobre a funcdo de cada componente de interagdo presentes naguela janela.

This help file was created with He:
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Visualizagao da Resposta - Ajuda

Informacgdes sobre a versao

This help file was created with HzlpS ciithis.
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barra de status
barra de titulos
diagrama

etapa anterior
formulario
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APENDICE 2 - LEMD DA INTERFACE PROPOSTA

Il Inicio Visualizagdo Resposta

Command-Message Visualiza¢do da Resposta for Application-function

Resposta
Join {
Join {
Sequence {
Combine {
Text “Modos Disponiveis”
Text “Exemplo”
Select Set-of Formulario, Gréafico, Painéis
View Information-of Exemplo
Activate Start for Application-Function Visualizar Resposta
}
}
Join {
Select {
View “Acdes”
Activate Start for Application-Function Etapa Anterior
Activate Start for Application-Function Nova Consulfta
Activate Start for Application-Function Ajuda
}
}
}
Join {
Combine {
View Information-of “Data”
View Information-of “Hora”
View Information-of “Mensagens”
}
}
}

Command-Message Visualizagdo da Resposta for Application-function
Formulario
Join {
View “Visualizacdo da Resposta - Modo Formulario”
Sequence {
Combine {

View Information-of “Pesquisador”
View Information-of “Trabalho”
View Information-of “Artigo”

}



Combine {
View “Navegacao”
Activate Start for Application-Function Anterior
Activate Start for Application-Function Proximo
View Information-of No. de Ocorréncias

}
}
Join {
Select {

View “Modos de Visualizagao”
Activate Start for Application-Function Gréfico
Activate Start for Application-Function Painéis

}
Select {
View “Agbes”
Activate Start for Application-Function Cancelar
Activate Start for Application-Function Etapa Anterior
Activate Start for Application-Function Nova consulta
Activate Start for Application-Function Ajuda
}
}
Join {
Combine{
View Information-of “Data”
View Information-of “Hora”
View Information-of “Mensagens”
}
}
}
Command-Message Visualizagdo da Resposta for Application-function
Grafico
Join { :
View “Visualizagdo da Resposta - Modo Grafico”
Sequence {
Combine {
View Information-of “Sub-Esquema”
}
Combine {

View “Navegacgédo”

Activate Start for Application-Function Anterior
Activate Start for Application-Function Préximo
View Information-of No. de Ocorréncias

Join {
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Select {
View “Modos de Visualizagéo”
Activate Start for Application-Function Formulario
Activate Start for Application-Function Painéis

}
Select {
View “Acdes”
Activate Start for Application-Function Cancelar
Activate Start for Application-Function Etapa Anterior
Activate Start for Application-Function Nova consulta
Activate Start for Application-Function Ajuda
}
}
Join {
Combine{
View Information-of “Data”
View Information-of “Hora”
View Information-of “Mensagens”
}
}
}

Command-Message Visualizagdo da Resposta for Application-function
Painéis
Join {
View “Modo Painéis”
Sequence {
Combine {

View Information-of “Pesquisador”
View Information-of “Trabalho-Ano”
View Information-of “Tipo-Local”

Combine {
View “Navegagao”
Activate Start for Application-Function Anterior
Activate Start for Application-Function Proximo
View Information-of No. de Ocorréncias

Join {
Select {
View “Modos de Visualiza¢ao”
Activate Start for Application-Function Formulario
Activate Start for Application-Function Grafico
}



Select {
View “Agdes”
Activate Start for Application-Function Cancelar
Activate Start for Application-Function Etapa Anterior
Activate Start for Application-Function Nova consulta
Activate Start for Application-Function Ajuda
}
}
Join {
Combine{
View Information-of “Data”
View Information-of “Hora”
View Information-of “Mensagens”
}
}
}

Il Término Visualizagdo Resposta
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APENDICE 3 - STAG DA INTERFACE PROPOSTA

Declaragao de Tipos e Instancias
1. Tipos de Dados do Sistema
primitiva
primitiva-interagéo
primitiva-composta
plano-interacéo
1. Instancias de Dados do Sistema
primitiva: entidade, relacionamento, cardinalidade (opcional monovalorado
0:1), cardinalidade (monovalorado e mandatério 1:1), cardinalidade (opcional
e multivalorado 0:N), cardinalidade (mandatoria e multivalorado 1:N), atributo,
atributo_complexo
primitiva-interagcao: botao, barra de rolagem, caixa de listagem
primitiva-composta: sub-esquema
plano-interagdo: janela_inicial, formulario, grafico, painéis
1. Tipos de Operagdes
operacbes-edicdo
1. Instancias de Operacgdes
operacdes-edi¢cdo: selecionar, alternar.
1. Tipos de Variaveis de Estados de Execugao do Sistema
estado-selegdo
1. Instancias de Variaveis de Estados de Execugéo do Sistema
estado-selecdo: ativo, inativo
1. Relagbes de Sobreposi¢ao
primitiva <-- estado-selegao
1. Tipos de Expressdo do Sistema
forma
forma-composta
diagrama
cor
texto
1. Instancias de Expresséo do Sistema
forma: retangulo, iosango, linhas cheias e/ou tracejadas, palavra
forma-composta: botao, botdo_sombreado, janela_rolagem, janela
diagrama: retangulo, losango, linhas cheias e/ou tracejadas, palavra
Cor: cinza-escuro, cinza-claro, preto, amarelo, azul
texto: menu-hierarquico, rétulo
1. Tipos do Conteudo do Usuario
intencao
1. Instancias do Conteudo do Usuario
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intengao: indicar, movimentar, ativar_janela, posicionar, retornar
1. Tipos de Expressao do Usuario
sinal
1. Instancias de Expressdo Manual
sinal: clique-botao-esquerdo, pressao-e-arrasto, parar-com-mouse.

1. Mapeamento de Tipos do Sistema

primitiva <=> forma

primitiva-interagao <=> cor

estado-seleg¢do <=> cor <> forma-composta
plano-interagdo <> cor

1. Mapeamento de Instancias do Sistema

primitiva (entidade) <=> forma (retangulo)

primitiva (relacionamento) <=> forma (losango)

primitiva (cardinalidade (monovalorado e mandatério 1:1)) <=> forma (linha
simples continua)

primitiva (cardinalidade (opcional monovalorado 0:1)) <=> forma (linha
simples tracejada) _

primitiva (cardinalidade (opcional e multivalorado 0:N)) <=> forma (linha dupla
tracejada)

primitiva (cardinalidade (mandatéria e muitivalorado 1:N)) <=> forma (linha
tracejada e linha continua)

primitiva (atributo) <=> forma (palavra)

primitiva (atributo_complexo) <=> forma (palavra)

diagrama <=> forma (retangulo, losango, linhas cheias ef/ou pontilhadas,
palavra)

primitiva-interagao (raiz) <=> cor (amarelo)
primitiva-interagdo (diagrama_subesquema) <=> cor (preto)

estado-selegao (ativo) <=> cor (preto) <> forma-composta (botido)
estado-selegao (ativo) <=> cor (cinza-escuro) <> forma-composta (botao)
estado-selecao (ativo) <=> cor (azul) <> forma-composta (caixa)
estado-sele¢ao (inativo) <=> cor (cinza-claro) <> forma-composta (botéo)
estado-selecao (inativo) <=> nulo

plano-interagio (janela_inicial) <=> cor (cinza)
plano-interacio (formulario) <=> cor (cinza)
plano-interacdo (grafico) <=> cor (cinza)
plano-interacdo (painéis) <=> cor (cinza)

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



&3

1. Mapeamento de Tipos do Usuario
intencdo <=> sinal

1. Mapeamento de Instancias do Usuario
intengdo (indicar) <=> sinal (clique-botdo-esquerdo)
intengdo (movimentar) <=> sinal (press&o-e-arrasto)
inteng3o (ativar_janela) <=> sinal (clique-botao-esquerdo)
intencéo (posicionar) <=> sinal (parar-com-mouse)
intencio (retornar) <=> sinal (clique-botao-esquerdo)

1. Dicionario de Tarefas Basicas
Selecionar_layout_visualizagdo [operagdo = indicar, objeto=bot&o, critério
unico]
Navegar [operag¢do = movimentar, objeto=barra de rolagem, critério Unico]
Selecionar_dado [operacdo = selecionar, objeto=caixa de listagem, critério
anico]
Alternar [operagédo = indicar, objeto=botéo, critério tinico]
Retornar [operagao = retornar, objeto=botao, critério Gnico]

1. Regras Gramaticais

R1. Selecionar_layout_visualizagdo [Critério = Gnico] 2>
Plano-Interago (janela_inicial)+

Intengao (indicar)+

Estado-selegao (ativo)

R2. Navegar [Critério = tnico] =
Inten¢Zo (navegar)+
Estado-selegéo (ativo)

R3. Alternar [Critério = Gnico] >
Plano-Interag&o(plano)+
Intengao (alternar)+
Estado-selegao (ativo)

R4. Retornar [Critério = unico] 2
Primitiva-Composta (sub-esquema)+
Intencéo (retornar)+

Estado-selecao (ativo)



