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OBJETIVO DO TRABALHO

A intensificacao do uso de sistemas de processamento
de dados interativamente determinou a necessidade de estudar-
-se diferentes formas para que o dialogo homem-maquina seja es-
tabelecido de uma maneira natural ao homem uma vez que este, se
obrigado a manifestar-se de uma forma que nao lhe & comum, co-
metera muitos erros o que acarretara baixa performance no sis-
tema e pouca confiabilidade nos dados acumulados.

Neste trabalho destacar-se-a a importancia da simpli-
ficacao do dlalogo homem-maquina e serao descritos e comentados
a luz das experiencias desenvolvidas na Unlver31dade Federal do
Rio Grande do Sul.



1. INTRODUGAO

Na interagao com um sistema de processamento de dados
atraves de terminais ocorrem, freqlientemente, problemas devido
as caracteristicas dlametralmente opostas dos '"contendores" des
ta 1nteragao. De um lado nos temos o ser humano cuja taxa de
recepgao ou emissao de 1nformagoes varia de 5 a 50 bits por se-
gundo apenas. Ja o computador e capaz de receber, emitir ou pro
cessar bits em velocidades de ordem de milhoes de bits por se-
gundo. No que tange a erros, a cada 100 caracteres informados pe
lo ser humano um contem erro. As taxas de erros inerentes aos
sistemas automatizados (computador) sao bem menores conforme
apresentados na figura 1.

No que tange aos aspectos fisicos e p31colog1cos po-
demos destacar que, se submetido a uma tarefa monGtona e repeti
tiva ou cansativa, o ser humano tende a cometer mais erros, a
dispersar sua, atengao da tarefa a que e submetido e a 1mpac1en—
tar-se. Por seu lado o computador pode ser considerado incansa-
vel, e capaz de advertir o usuario de um erro cometldo, tantas
vezes quantas forem necessarias com a mesma pac1en01a e grau de
atengao. Contudo em situacoes de excessoes onde precisa 1mprov1
sar, e o ser humano que se sai melhor pois toma dec1soes ante
31tuagoes inesperadas ao passo que o computador & incapaz de rea
gir de forma diferente do que foi programado. A capacidade de
memorizagao do ser humano, por sua vez, e bastante 11m1tada em
bora ele possa ter acesso a ela por contexto, isto e, a busca -
se faz seletivamente. O computador pode armazenar mu1to mais in
formagao do que a memorla humana mas o acesso a ela se faz ape
nas por uma comparacgao do tipo e igual, sim, nao' entao conti
nua a procurar o que pode levar a um tempo bastante alto até que
a informacao desejada seja localizada.

Este quadro comparativo nos indica alguns rumos no
sentido do desenvolvimento de sistemas que aproveitem ambas as
qualidades e complementem as mUtuas necessidades. Deve-se buscar
formas de dialogo que permitam ao ser humano falar tao proxXimo
do seu modo natural quanto possivel para minimizar a quantidade
de erros que ele comete. Os sistemas desenvolvidos no computador
devem ser capazes de interagir nesta forma com o ser humano de-
tectando e corrigindo todos os erros que ele cometa mesmo que
para isso tenha que acessar tabelas, e arquivos para efetuar
consistencias e outras validacoes. Ha tempo para faze lo, uma
vez que a velocidade de processamento do computador e multas ve
zes maior do que a velocidade de reacao do ser humano. Contudo,
se o sistema de processamento de dados nao for cuidadosamente
planejado para apoiar este dialogo, mesmo com a alta velocidade
de acesso e de processamento inerente ao computador, o tempo de
resposta se tornara demasiado o que prejudicara entao a 1ntera—
¢ao homem- maqulna.

Os sistemas interativos atraves de terminal tem sido
alvo de atengao e de larga utilizagao na Universidade Federal



FIGURA 1 - COMPARAGAO HOMEM-MAQUINA
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do Rio Grande do Sul, desde 1973. Dos diversos sistemas experl
mentados adquiriu-se uma consideravel experiencia que permitidu
o aperfelgoamento de diversas formas de dialogos de modo a se
atingir nos sistemas atuais mesmo usuarios leigos e escassamen
te treinados. Neste trabalho serao discutidos e comentados as
diversas formas de dialogos possiveis de utilizagao destacando
-se os resultados obtidos naqueles que foram experimentados na
UFRGS .

2. "FATORES A CONSIDERAR NA ESCOLHA DE UM DIALOGO

A selegao de um dialogo apropriado cempre deve ser
orientada ao atendimento das nece531dades do usuarlo. Deve-se
buscar na descricao das tarefas do usuario que serao automati-
zadas pelo uso do sistema interativo determinar suas necessida
des de informagoes (dados buscados, forma de selegao e/ou agru
pamento destes etc). As motlvagoes habilidades e trelnamento
pa331ve1 de ser oferec1do aos usuarios dentro de um criterio de
minimo custo - maximo beneficio, também vao orientar a escolha
desta ou daquela modalidade de dlalogo.

. Se a apllcagao envolver atuallzagao em tempo real dos
dados o dialogo devera conter uma preocupagao muito maior com
detecgao dos erros que possam ser cometidos pelo usuario na in
formagao dos dados a serem atualizados.

Quando o operador do terminal e um proflSSlonal espe
cializado pode-se esperar que seja capaz de interagir numa 11n
guagem baseada em abr°v1aturas ou codlflcagoea ou usando o seu
jargao profissional. Se o usuario nao for espec1allsta mas ope
rar regularmente o terminal com uma freqlléncia diaria razoavel
(mais de 10) pode-se tambem esperar que ele seja capaz de ope-
rar utilizando as abreviaturas ou codlflcagoes se o numero de
‘tais codigos ou mnemonicos nao for excessivamente alto (maximo
de 20) Mesmo para um operador regular, se obrigado a utilizar
um numero excessivamente alto de abreviaturas ou codificacoes,
pode—se esperar que somente memorizara as freqlentemente ut111
zadas. Quando necessitar daquelas que sao menos regularmente
utilizadas, tera dificuldades, cometera erros, e precisara de
auxilio atraves de manuais ou mesmo de 1nstrugao on-line. Quan
do os usuarios, alem de nac espec1allstas tambem sao causuals,
como em sistemas de ensino ou avallagao por terminal, o nivel
de codlflcagao ou formatagao que se impoe as mensagens deve ser
o minimo, pois nao ha possibilidade de treinar seja pelo ensi-
no dos comandos seja pelo uso, operador para que dialogue com
o sistema adequadamente.

Quanto as ‘caracteristicas dos terminais utilizados na
1nteragao homem-maquina, pode-se destacar o tipo de terminal-
(teleimpressor ou v1deo) como determinante da forma de dialogo.
Quando o terminal e de video, certas caracteristicas, tais co-
mo campo protegldo destaques na tela e velocidade de transmis
sao tambéem tem impacto na selegao de uma forma de dialogo a ser
implementada. Um dialogo que exija transmlssao de um grande vo



lume de caracteres com um terminal de baixa velocidade provoca
ra um tempo demasiado alto de preenchimento da tela o que oca-
sionara desconforto para o usuario. Quando o terminal & inteli
gente pode-se programa-lo para efetuar algum tipo de validaggo
localmente.

Poderiamos citar uma série de fatores que identificam
um bom dialogo:

a) Facil para aprender; o tempo de treinamento e ne
cessidade de retreinamento nao deve ser execessivo.

b) Facil para usar: o usuario nao deve ser obrigado
a digitar grande numero de teclas de controle e outros caracte
res que nao sejam absolutamente necessarlos na operacao do ter
minal. Por outro lado espera-se que o usuario somente seJa
obrigado a dialogar usando termos que lhe sao familiares.

c) Facilidade para adaptacgao e modificacao; espera-se
que a introduggo de novas consultas ou novos itens em uma con
sulta nao impliquem em reprogramagao do sistema ou retrelnamen
to excessivo.

d) Capacidade de detectar erros; os eventuais erros
cometidos pelo usuario ao dlgltar devem ser facilmente detecta
dos pelo sistema e o usuario deve poder corrigi-los de maneira
clara e sucinta. s

e) Ef1c1ente' a quantidade de caracteres ou movlmen—
tos efetuados pelo usuario no terminal deve-se restringir aomi
nimo evitando-se mensagens desnecessarias; somente dados rele-—
vantes devem ser integrantes do dialogo.

f) Consistente; as diferentes consultas que integram
o dialogo devem apresentar uma certa analogia de aspecto, ordem
nos itens apresentados ou solicitados e as diferentes teclas
utilizadas em um terminal para fim de controle devem ser as
mesmas nas diversas formas de consultas de um sistema.

g) Tutorial: quando o usuério comete erros o dialogo
deve ter estabelecido uma previsao para, de uma maneira instru
tiva, conduzi-lo ao modo certo de efetuar a consulta.
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Espera-se que o dialogo, especialmente no caso usua-
rios nao especialistas, ou causuais ostente um baixo grau de
codificacao ou uso de abrev1aturas e interaja com o operador do
terminal em uma forma mais natural a este.



3. MODALIDADES DE DIALOGOS

Levando em consideracao os fatores apontados na esco-
lha de um dialogo, determina-se detalhes do mesmo. Existe uma
ampla gama de possibilidades, as mais significativas das quais
serao discutidas brevemente a seguir:

A) DIALOGO BASEADO EM LINGUAGEM NATURAL

Seria a forma ideal de dialogo, pois permitiria ao usua
rio expressar-se de modo mais flexivel. Porem, na pratica, apre .
senta muitas dificuldades; existe muita ambiguidade numa lingua
gem natural e dificuldades de nivel sintatico e semantico tornam
a programagao extremanente complexa.

Existem sistemas que utilizam apenas a analise sinta-
tica para manter conversagoes com O usuario - neste caso, a ques
tao do usuario nao e "entendida" mas apenas sao aproveitadas cer
tas palavras desta pergunta para que seja gerada uma resposta..

Num nivel bem mais complexo, estao os sistemas intera
tivos que "entendem" uma sentenca do usuario. Isto & conseguido
construindo-se uma representacao do sentido da sentenga, ou en-
tao fazendo inferencias a respeito de fatos contidos num modelo
geral.

O uso deste tipo de dialogo e acessivel a .qualquer
usuario, mesmo sem treinamento. '

B) DIALOGO BASEADO EM LINGUAGEM SEMI-NATURAL

Este tipo de dialogo permite o uso de um numero res-
trito de palavras do vocabulario natural e de palavras-chaves
pre-definidas.

A vantagem reside no fato de o usuario poder empregar
palavras familiares.

Poréem, o usuario corre o risco de superestimar a inte
ligencia da maquina e usar vocabulario mais complexo do que o
permitido.

Quando foi desenvolvido o sistema de recuperagao de
infermagges;bibliogréficas denominado SIRI (exemplos no anexo)
observou-se exatamente esta caracteristica uma vez que era comum
0os usuarios cometerem erros por tentarem dar ordens ao computador
utilizando verbos ou palavras chaves que o mesmo nao conhecia.
Nestes casos o- sistema interagia solicitando um sinonimo para a
palavra desconhecida e repetia-se esta operacao ate que tivesse
reconhecido e identificado todos os vocabulos constantes no co-
mando dado pelo usuario no terminal.



C) LINGUAGEM DE PROGRAMAGAO

As linguagens de programagao, em geral, sao para usua
rios treinados. :

Porem existem linguagens mais simples, como BASIC ,
APL ou MUMPS, para que usuarios nao programadores possam desen
volver seus proprios programas on-line.

Este tipo de dialogo nao e adequado a usuarios casuais,
pois exigem o conhecimento da linguagem utilizada. Na UFRGS, a
experiencia dé utilizagao da linguagem MUMPS por um grupo de me

dicos que desenvolve seus proprios programas para recolher e
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manipular dados clinicos tratando-os estatisticaménte, ,eviden-

ciou, amplo sucesso, pois & aceitagao da linguagem devido a

facilidade de aprendizagem foi muito grande.
D) DIALOGO COM MNEMONICOS

Se por um lado, este tipo de dialogo facilita a anali
se pelo computador, por outro lado, exige que o usuario decore
0s mnemonicos existentes. Portanto a dificuldade aumenta se e
grande o numero de mnemonicos ou se o usuario e casual.

Um recurso util & a apresentagao da lista de mnemoni-
cos com seus significados pelo terminal, quando o operador ne-
cessite.

E) DIALOGO ATRAVES DE PREENCHIMENTO DE FORMULARIO

- o 3 * 3
Esta forma de dialogo e utilizada especialmente em ter
minais de video, e e relativamente, facil de usar.

Na tela & projetado um formulario ou mapa, com campos
em branco, os quais deverao ser preenchidos pelo operador.

Este mapa @ protegido, isto @; o usuario so podera co
locar dados em certas areas pre-definidas. Ao pressionar-se a
tecla de "ENVIO" somente os dados destes campos variaveis
que sao transmitidos. :

[CAR]

Para que seja possivel este tipo de dialogo, o termi-
nal deve ser um video com capacidade de operar com campo prote-—.
gido. ‘

F) DIALOGO BASEADO EM ESCOLHA SIMPLES(0OU SELEQEO EM MENU)

A grande vantagem da escolha simples € que se presta
a qualquer tipo de usuario pois nao exige aprendizagem de mnemo
nicos ou comandos.

0 computador instrui sobre o que fazer a cada etapa,
e o usuario so precisa selecionar uma das opgoes apresentadas.



Esta forma de dialogo & util para operadores casuais,
pois necessita pouco ou nenhum treinamento. Porem, em algumas
experiencias com operadores regulares, observou-se uma certa
rejeicao a esta tecnica: a simplicidade das respostas pode tor
na-la enfadonha. B

Esta tecnica foi utilizada conforme se pode ver pelo
anexo no sistema de ensino por terminal na UFRGS, que e ofere-
cido a aluno sem qualquer treinamento prev1o no manejo de ter-
minalis ou de alguma linguagem de programacao,

G) DIALOGO BASEADO EM RESPOSTA CURTA (OU INSTRUGAO E RESPOSTA)

0 computador formula perguntas ao usuario, ja induzin
do as respostas possiveis, e instruindo como responder. O usua
rio devera escolher uma das alternativas e digita-la (ou digi-
tar apenas parte dela).

Esta forma de dialogo e recomendada para usuarios pou
co freqllentes (ver exemplo no sistema tracador interativo no
anexo) .

; : Sua desvantagem encontra-se no fato de os formatos de
entrada serem ainda mu1to rigidos.

H) DIALOGO BASEADO EM COMNNDOS,DE PROGRAMA

Consiste no uso de uma linguagem de programagaO(nien
tada a solucao de um tipo especial de problema.

Sua desvantagem reside no fato de nao ter a flex1b111
dade de uma linguagem de programacao comum.

Pode ser implementada atraves da chamada de rotinas e
exige treinamento para sua utilizacao. ‘

I) DIALOGOC COM FORMATO EM DISPLAY
E um estilo muito simples de dialogo: o sistema pede
os dados que necessita e ja da o formato como o operador deve

digita-los (ex.: separados por "/" ou virgula, etc).

E eficiente em grande numero de aplicagoes e na maio-
ria dos terminais, principalmente com usuarios casuais.

No caso de usuarios experientes, pode-se oferecer a
opgao de omitir os formatos na tela.

'J) DIALOGO COM MODIFICAGAO DE PAINEL
Esta forma de dialogo e usado principalmente para ad-

ministracao de banco de dados, sendo recomendada apenas a opera
dores experien<tes.



0 operador apresenta uma chave de entrada, obtendo na
tela a resposta. Pode, entao modificar alguns dos campos  que
necessitem atualizacao, e envia-los de volta ao sistema.

Para maior seguranga, recomenda-se que ao ser usado
este tipo de dialogo, restrinja-se aos campos modificaveis e que
seja transferido para um arquivo historico os valores atualiza-
dos para posterior conferencia ou restauragao em caso de neces-
sidade.

K) DIALOGOS HIBRIDOS

Na maioria dos casos, o dialogo & inteiramente inicia
do ou pelo operador ou pelo computador.

Os dialogos hibridos sao uma mistura destes dois casos.
Sao projetados para usuarios especializados numa certa area de
conhecimento e requerem treinamento. O usuario apresenta ordens
ao 51stema, sendo interpretado passo a passo. Nos casos em que
o usuario nao informa todos os dados. necessarlos ou informa al
gum incorretamente, o 51sLema solicita a correcao apenas do
item omisso ou incorreto.

L) HARDWARE ESPECIAL

.

Pode-se utilizar um terminal especialmente projetado
para uma determinada aplicacao, com chaves e luzes rotuladas
com os elementos do dialogo, ou ainda leitores de cartoes ou de
marcas oticas.

Ha desvantagens, mneste caso, devido a falta de flexi-
bilidade, no caso de serem necessarias algumas alteragoes no dia
logo, mas existe a vantagem de minimizar os movimentos do ope-
rador e diminuir o custo do terminal colocando nele apenas as
teclas e luzes necessarlas a aplicagao.

M) DIALOGO COM OPERADOR TOTALMENTE DESTREINADO

Neste tipo de dialogo, deve-se tomar o cuidado de im-
pedir que o operador entre com dados que o computador nao possa
interpretar. .

A maneira de tornar isto possivel e restringir as te
clas que o operador pode usar (por exemplo, so tres teclas dis-
poniveis: SIM, NAO e NAO SEI), e ainda projetar dialogos sempre
iniciados pelo computador (por exemplo, com escolha simples).

E importante que as mensagens sejam simples e claras.

N) LINGUAGEM ESPECIFICA PARA CONSULTA A BANCO DE DADOS

Esta forma de dialogo e voltada a usuarios que dese-
jam fazer pedidos ou pesquisas em- banco de dados.
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Inicialmente o usuario indica o conjunto de dados que
deseja pesquisar. O sistema mostra no display os elementos do
registro relacionado. O usuario entao entra com os parametros fi
xos de pesquisa, e a variavel desconhecida que deseja, receben-—
do a resposta ou tabela pedida.

4. CONSIDERAGCOES DIVERSAS
4.1. FORMATO DE MENSAGENS

As mensagens, num dialogo podem ter formato livre ou
formato fixo.

Quando as mensagens tem formato livre, deve-se tomar

os seguintes cuidados:

a) usar delimitadores com facil locallzagao no teclado

b) nao ;onfundlr delimitador entre 1tens com outros ‘existentes
(por exemplo, em datas)

c) em caso de itens com limite de tamanho, usar um "prompt" ou
guia para o usuario ,

d) projetar os formatos para que sejam acessiveis a nao-datilo-
grafos

e) nao pedir conflrmagoes desnecessarias

f) se for necessario, reapresentar a mensagem que entrou

No caso de mensagens com formato fixo, e aconselhavel
culdados com seqhenc1agao logica, espacejamento, relevancia,
consistencia, agrupamento e simplicidade da mensagem. Neste ca-
so e dcsauxwelhévelo uso de abreviaturas ou codifidagaes desne-
cessarias; o uso de jargao do computador e nao do usuario; a
formatagao pouco clara do item; e o uso em excesso de "atrativos"
de atengao (por exemplo: sublinhados, etc).

4.2. CODIFICACAO (SUBSTITUIGAO DE TERMOS POR SIMBOLOS)

Observou-se que o aumento da codificacao pode aumentar
o throughput, mas causa uma diminuigao na legibilidade e na fa-
cilidade de aprendizagem e um aumento do numero de erros.

As tecmicas de codificacao mais usadas sao:

a) Por copia: parte do dado a ser referenciado & copiada direta
mente. -
ex.: PRINT -'P
b) Associativa: o item e associado a um valor particular
e€X.:  VERMELHO = 1
AZUL = 2
c) Transformacional: ha um conjunto de regras para derivar o co
digo : -
ex.: "ENTRE COM A INICIAL DE CADA PALAVRA".
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Os erros de codlflcagao em geral sao devidos a apenas
um caracter errado - assim, isto pode ser evitado, ou reduzido,
pelo uso de redundancia.

Quando mais ocasional for o usuario, menos codifica-
cao deve ser usada. Para facilitar uma entrada ou a vVvisualiza
gao de uma resposta pode-se agrupar itens muito longos (numéri-
cos) .

Além disso, pode-se tambem buscar o auxilio do compu-
tador para expandir codigos curtos.

4.3. MENSAGENS DE ERROS

E recomendavel que as mensagens de erros sejam auto-
—expllcatlvas e que se evite ao maximo a codificacao. As mensa-
gens sao espec1f1cadas pelo projetista mas quem realmente testa
sua eflClchla e o usuarlo. Elas devem ser adaptaveis a experi-
encia do usuario e a regularidade de uso.

5, ETAPAS NO PROJETO DE UM DIALOGO

As diferentes formas de didlogo mostradas, sao possi-
veis alternativas que devem ser analisadas com vistas a determi
nar-se a forma mais adequada ao 31stema particular em questao.
Contudo, dificilmente se encontrara um exemplo ou modelo pronto
para ser usado. Na maioria das vezes sera necessario todo um es
tudo para determinar as modalldades mais adequadas e as adapta-
coes que se farao necessarias. '

No desenvolvimento do projeto de um dialogo, pode-se
estabelecer cinco etapas e, em cada uma, atinge-se um grau maior
de detalhamento, numa abordagem 'top-down". A interdependencia
das ‘etapas pode ser a da figura 2.

AS ATIVIDADES PERTINENTES A CADA ETAPA SAO AS SEGUINTES:

a) Projeto do estilo do dialogo: Esta etapa consiste da identi-
flcagao dos fatores que tem influencia na aplicacao, e da
selecao e combinacao das escolhas mais adequadas.

- b) PrOJeto do perfil da transacao: consiste da investigacao das

: ex1g1en01as do usuario e da apllcagao dos possiveis perfis
da transacao e da obtencao da opiniao do usuario a este res-
peito.

c) Projeto dos formatos de mensagens: nesta etapa deve-se tra-
tar do layout e codificacao, visando obter eficiencia na en-
tfada de dados e clareza na saida dos resultados.

d) Projeto da manlpulagao dos erros: nesta etapa deve-se plane-

jar os metodos que serao utilizados para evitar, detectar e
corrigir erros.
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FIGURA 2: ETAPAS NO PROJETO DE UM DIALOGO
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e) Projeto dos itens de dados: refere-se ao uso de codificacgao,
problemas de delimitadores, etc. ’

6) CONCLUSOES

Criar um dialogo homem/maquina pode ser mesmo conside
rado uma obra de arte. Existe uma tecnologia ja estabelecida a
respeito, mas e realmente implantando e observando os resulta-
dos desta ou daquela forma de dialogo que se descobre as sutile
zas que diferenciam um bom de um mau dialogo. -

A disposicao das 1nformagoes em um video ex1ge uma cer
ta estetica e frequentemente, se incorre em um erro que e o de
tentar projetar na tela a maior quantidade de 1nformagoes que es
ta comporte. Isto em primeiro lugar torna dificil e monotona a
leitura da mesma e em caso de haver realmente nece581dade de in
serir mais algum campo nao havera lugar para este. Este e ape-
nas um exemplo do que acontece quando se realmente ve na tela o
dialogo que se prOJetOU no papel. Descobre-se que a d1sp031gao
dos campos nao esta adequada, que nao se destacou suficiente-
mente determlnada 1nformagao etc. Por isso, reenfatiza-se ser a
experiencia a melhor maneira de aprimorar a tecnica para prOJe—
tar e implantar dialogos adequados ao contexto em que serao uti
lizados.
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