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A das interfaces como usuário nem sempre ocupa um lugar de no desemolvunento de 
apesar de influenciar sobre sua A pode acorrer em diferentes fases do ciclo de Yida do 
levando a um contínuo refinamento. Este trabalho propoe um método de análise formal que a análise dos 

cstrnturais e das intelface. ao do seu ciclo de Yida. é uma interf:;cc 
a qua! representa as sitm¡¡;;iSes de encontrad2s nas intert~1ces e que scrviu 

referéncia para do formalismo. O trabalho o formalismo de redes de Petri corno o mais 
neste conte~'l:to e concluí com a discussao do uso de redes de Petri na de interfaces para fins de 

de Interfaces com o usuário. 

1. 

uo.uuca·,c·.- das interfaces nem sempre ocupa um de 
maioria dos usuários a 

A das interfaces ser mais efeth a se baseada e m um r,¡c,oco 
análíse formal capaz de representar suas características estmturms e Eslc: 

pode entao ser utilizada para ayaliar os sistemas modelados e levar a 
encontrados e novas alternativas de 

O processo ayaliatório de interfaces acorrer em diferentes fases do 
Jeyando a um contínuo refinarnento. Para que o processo 

Yida do 
é ¡v=:cessári o 
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considerar tanto a satisfat;ao dos usuários quanto os ""lf''·"·W'" 

sistema na execut;ao da tarefa. 
do usuário-

Segundo Scapin [SCi'tPIN existcm tres categorias de métodos para a de interfaces: métodos baseados 
no desempenho do usuário durante a intera<;:ao, métodos baseados em modelos teóricos da tarefa e métodos baseados 

do especialista. Os métodos baseados no do usuário geram volumes de 
tanto quanto quantitativa que vao desde a do usuúrio sobre o produto até o 

automático ou nao de dados da tais como: execw:;ao de seqüéncias altcrnatiyas. 
scqüéncias mais freqüentem.ente utilizadas e o tempo de cada tarefa [DUMAS 94]. A eficácia 
destes métodos aos resultados da análise 
Os métodos de 

com o sistema. no entanto sao limitados a ~u,ua1~us 
do usuúrio durante sua 

Por sua vez. os métodos 
baseados '-'<-<'·"""'"'"'·"' de análise do avahador que se e m 

de interfaces aléln de sua em 

Enquan1o o proccsso de de interfaces tem buscado bases formais o mcsmo m1o tem acorrido com o 
processo de avalia¡;:ao. Embora vários métodos e técnicas de encontrados na lilcratura. a 
de interfaces aind.a necessita de formalismos. Segundo [P PeLAN QUE um de interfaces usuário-

necessita de um formalismo. da de uma estrutura de dados e de uma estrutura de controle de 
mecanismos de estruturat;ao e da descrit;ao de paralelo. A partir da destes elementos na 
fase de acreditamos que possível realizar a aná!ise da das interfaces de modo mais efetivo. 

·• Formalismo, Por se tratar de um sistema em reaL a inteii:1ce necessita de uma formal que 
facilite sua especificat;ao e análise. Todavía. a dificuldade na eseolha de um formalismo come<;:a no entendimenlo da 
própria funcionalidade do sistema. 

Defini¡;ao de uma estrutura de dados e de urna estrutura de controle. 
estáticos) e 

pode ser bcm 
puderem ser 

" Mecanismos de estruturavao. O de uma interface usuário-computador precisa ser bem compreendido, 
reutilizável e aberto para evolu<;:ao. Seus cormoonentE~s dcvem ser de uma simples. 
sua expansao ou reutiliza<;:ao em diferentes contextos. 

" Descric;;ao de processamento paralelo: Na maioria das interfaces. sobretudo onde hcí a possibilidade de 
interat;ao com múltiplas janelas. existe a necessidade de smcromzar e cooperar tareí~ls cxecutadas 
concorrentemente. Para especificar e analisar estas características é necessário um formalismo capaz de representar 
concorrénc1a. 

Desta forma. a da qualidade das interfaces ser melhor através da 
representat;ao de suas características e resultados. utilizando-se um método de anúlisc formal. Do ponto de \ ista 
cleste traba!ho, a análisc formal dos sistemas in!crativos a análise do seu comportamento tanto a 
de simulat;ocs com o modelo ainda na fase de da análise dos dados oblidos sobre o de 

dos usmírios com neste modelo. Por sua 
vez. o proccsso de análise demanda um método de também formal. Na fase de análise, é nccessária 
uma que auxilie na do funcionamcnto dos sistemas. conlribuinclo para a de 
erros de projeto e facilitando o projeto de 

Uma das razoes construir e manter sistemas é um processo caro e propenso a erros é a dificuldadc em 
comunicar claramente as idéias. A dificuldade de por sua vez. aumenta a incidencia ele erros. A 
representat;ao é mais eficiente. tcnde a ser menos do que a narrativa e além disso 
demanda um tempo inferior para representar um sistema do que aquele que seria gasto para escrever um documento 
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de Petri na 

das interfaces con1e~c:; 

intui:ace com o usuário_ 
. . r " . qu.e ser\TlL?t corno ret"erencia 

encontrados na literatura. 

entre 
n1c~nt~r1do o estado 

que tnn~l 

ou n-:.eca.tHSHlO de 

lUCSBFL OU un do 

da mterface dar de f0tTn~1 di:ret:::i ou indircla_ 
C~1US3.ndo UlH~~ 

que para se dc:slocar entre eles l~ nc:cc:ssáno que 
de modo a construir o contexto necessário a transferéncia 

e 

destcs passos intennedi~1ri.e;s 

A do cstudo de interfaces realizado foi sintetizar as 
dcslocamcnto incondicional. dcslocamento condicionaL retorno ao 
Es\ as de forma 

une/o consiste no deslocamenío do ponto atual da u m 
c acorrer de duas formas. { ·llClo rJu 

imedíalo restaurando o contexto e de\ olve:ndo-lhc o 
[·mio Sucessi". o-- deslocamento do atual da para um ponto amcccc;sor 

da C>H.UJ.J'"" ao longo de t~m caminho da 
passo a passo o conte\:to de cada até devol\'cr o controle para o ponto 
como limite o ponto inicial da interat;:ao 

Dcslocamento incondicional - Esta solicita<;:ilo resulta na 
indcpendcntemente do estado atual e transferindo-ihe o controle da 



Deslocamento condicional - Esta solicitac;:ao pode resultar em mua transic;:ao para o nó subsequente ou para 
um nó qualquer da interac;:ao, dependendo da condic;:ao testada ser ou nao satisfeita. Esta transic;:ao significa a 
transferéncia do controle para o ponto destino da interface. 

Retorno iw ponto inicial da interac;:ao - Esta solicitac;:ao resulta na transic;:ao para o ponto inicial da interac;:ao 
a partir de um ponto qualquer, mantendo o contexto atual e transferindo-lhe o controle. 

Saída do sistema - Esta solicitac;:ao finaliza a interac;:ao com este sistema retirando-lhe o controle da 
interac;:ao. 

A Figura 1 apresenta a representac;:ao da Interface Genérica. Nela estao representadas as situac;:oes: retorno na 
interac;:ao, deslocamento incondicional, deslocamento condicional, retorno ao ponto inicial da interac;:ao e saída do 
sistema. 

---o;;. 
PN 

Figura 1: Diagrama da Interface Genérica 

No Diagrama de Interface Genérica (DIG): 

® 

• 
-· -· -·-·-·-·-·-·-·-· -·-· .... 

representa os pontos da interac;:ao (nós do diagrama) 
representa o ponto inicial da interac;:ao (nó raíz) 
representa os caminhos entre pontos da interac;:ao 
representa os caminhos de retorno na interac;:ao 
representa os caminhos de acesso direto a mn ponto 

a partir de um nó P¡ do sistema, onde um nó representa um ponto na interac;:ao. é possível: 

• Solicitar mn servic;:o a um nó subsequente PN 
• Retornar ao nó antecedente P¡_1 através de undo simples. 
• Retornar a um nó qualquer a través de "un do sucessivo". 
• Retornar diretamente ao nó raíz PR (transic;:ao direta para raíz). 
• Solicitar um servic;:o diretamente a um nó PK independentemente de sua posic;:ao relativa. 

Na Figura l, os seguintes caminhos de interac;:ao sao representados: 

~ Transic;:ao incondicional de um nó para outro: 
PR -----+ p J-1 -----+ p J -----+ PN 
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Ex: do na da 

condicional de um nó para um nó 
~ -----

Ex Sele~ao de um ítem de uma lista 

------, C )ufo simples 

---'~> P1_1 - P¡ '' P,_1 
Ex: Sohcita~ao de retorno na intera<;:ao para de um erro. 

= Undos sucessiyos: 
PR~ 

Ex: Solicita~ao de retorno a um ponto para clesfazer i.odo um trecho da 

=Retorno direto á raiz: 
----t> P1_1 ----'~> P1 --~>- P, 

_____ ,. 
Ex: Retorno a a de um ponto da 

= Liga<;:ao direta entre pontos: 
~- P1 __ , P:-;- -----~< P¡.: 

de ajuda em um qualquer da 

1~a pesquisa por um método de represcntac;:ao formal capaz de modelar a interface 
este deYerá ser capaz de representar: 

"' T ransi<;:ao entre pontos no diagrama 
"' Retornos a pontos anteriores do diagrama 
" Situac;:oes de testes de condi<;:ao para a execuc;:ao de um determinado fluxo 
<> Estmtura 
" O de ocorrencia de eyentos. ou o inten·alo de tempo entre dois eveatos. 

proposta ;;erifica-sc qne 

Alem de atender a cstes crité1ios este método den:rá possuir um formalismo, ser capaz de definir uma estrutura de 
dados e mna estmtura de controle: oferecer mecanismos de 
paralelo. A partir destc referencial foi realizada a pesquisa descrita na 

u m 

1\'a busca por um método de representac;:ao formal das interfaces foram pesquisadas Yárias técnicas de 
uma yez que estas cnvolYem a combinar,ao de nota~oes gráficas e narratiyas. aumentando a facilidade de 
compreensao da tarcfa. Estas representac;:oes foram priorizadas porque: tcndcm a ser menos do que a 
descri~ao narrati,-a, tendem a ser mais compactas. e demandam um tcmpo bcm menor do que seria gasto para 
escrcYcr um documento narrativo contendo a mesma quantidade de informa~ao. Estas técnicas possibilit<un os 

pelo desenvohimento a manipula¡;:ao de um grande volume de detalhes. gerados durante o processo de 
descm olvimento e avalia¡;:ao dos sistemas. 

De acordo como estudo realizado em [SOUSA 96]. a maioria dos métodos de representat;ao pesquisados foi '"'·''~'G/. 

de representar todas as características da Interface Genérica ou atendiam apenas parcialmente aos dcmais criténos 
estabelecidos. O resultado desta análise é apresentado na Tabela l. Ncsta tabela sao apenas dois 
métodos de diagrama~ao além de redes de Petri, considerados mais apropriados para a modelagem de interfaces 
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CAPACIDADE DEREPRESENT AC,:ÁO 

Diagrama de Fluxo de Dados S 

Fluxo gramas S 

Redes de Petri S 

o 
E 
B 
0 

e::: 

S 

S 

S 

S S 

S S 

S S 

apesar de serem capazes de 
para 

concorréncia e o de ocorréncia de eventos, 
de sistemas de interface. A tentativa de ,-p,,..,,c~·n 

S S 
S S 

S S 

da Interface Genérica cm DFD 

S S S S 

l 

pélra uma 
de fluxo de 

Os Fluxogramas. tornam inviável a representa((ao de retornos na interayao e a transi((ao direta entre pontos 
mna sobrecarga visual que inviabiliza a análise pretendida. Os fluxogram<Js sao limitados á de 
pequen os sistemas e nao possuem técnicas de análise automatizadas. o que torna difícil o pro ces so de a\ aliac;:ao, 
sobretudo para os sistemas de interface com suas muitas op((oes e um grande número de pontos. A rcpresenta((ao da 
Interface Genérica em flux o grama é mostada na Figura 3. onde já se percebe dificuldadc para a represcnta((ao de 
todas as possibilidades de intera((ao. 

818 



:'( 

'--------'-'~ S ________ _,_ 
- ··~~ 

3: da Interface Genéric:;, em 

ser observado. dentre as técnicas o de Fluxo de Dados ') l! '~ 

[l\1ARTIN 91 ]. apesar de serem Célpazes de modelar aspectos estruturais das interfaces. m1o s;\o 
capaz:cs de representar seus aspectos componamentais. Assim. foi analisada a de inierfaccs 
utilizando--se redes de Petri. que além dos recursos para diagrama<;:ao consiste de um formalismo matemat;co e 

de fcrramentas automáíicas para análisc do Sistema modelado. A de interfaces atrm és de redes 
de Petri é tratada na próxima se¡;;ao 

ca em 

Redes de Petri (PN - Petri ferramcnta gráfica e matemática de 
diversos de sistemas [PETERSQJ',J 81 ][l\1URAT A 
assíncronos e com alto índice de concorréncia ou paralelismo. 
cstmtura e o comportamento dinamico dos sistemas 

Uma red.e de Petri pode ser vista como um grafo mais uma marca<;:ao inicial 
de redes de Petri consiste de duas classes de denominadas de 

arcos sao utilizados para conectar os e as Os 



dos 
Um arco do para mna 

entrada para a de saida é identificado através de um arco para o 
entradas ou saídas 

um peso k. 
ser arcos ou atnnés de um único arco com 

conter fichas onde o estado atual do sistema modelado (a 
é identificada através do número de fichas em cada um dos lugares. Através do h;\ 

vu,uc''"" de observar-se o dinámico do sistema. as transic;:oes 
sistema se modifica (a e ocorre o fluxo de fichas ao da rcde. Para que acorra o 

de mna é necessário que esta 
satisfeitas (a existencia suficiente de fichas 
fichas dos 

peso de cada arco. interativos das 
um de fichas", ondc as fichas simuiam o 

concorrente do sistema. 

Redes ele Petri possuem urna matem;1tica capaz de descrewr o 
ser realizada alravés de equac;;oes de estado e de 

mos!ra o dinámico do sistema. 
a partir de cada m•.wr".1r·ci 

o 
a 

de 
da 

é possíyeJ realizar mna análise automática do sistema. sendo 
dead-!ock e conflitos, encontradas em sistemas concorrenles. A amílise é 

feita com base em um das redes que sao classificadas cm 
que dependem do estado inicial do sistema. e estruturais, 

inicial. 

A figura 4 apresenta a modelagem da Interface Genérica em redes de Pe!ri. 

Fñgura 4: 

Neste trabalho, no que diz respeito ao Diagrama de Interfaces Genérica. restringiremos a discussao as propriedades 
de PN a Alcanc;;abilidade, Vivacidade, Reversibilidadc e Limitac;;ao que exemplificam o potencial para análise 
utilizando-se redes de Petri. 
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Analisando-se Yerificar se e deternünado 
estado inici:Jl 

de Yista da anáhse das interfaces deYe-sc assegurar 
uma vez que dc\'e-se assegurar ao usuário o acesso 

entre os 'v·ários ponto~-. d<1 

lü1alisando~se a de red e verificar a ex1str~ncia 
existéncia de acessos entre estados da redc e o cswdo inicial Do 
asscgurar que nao 
deslocar~se para 
da 

que estando em um pomo na 
o u indiretmnente). uma -, ez que o usuário c!e1e 

i1xialisando~se a de ~nna rede Yerificar se as 
fínito. Do ponto de Yista da 
lirnitado a tun ccri:o :ninncro 

de: 
Do ponto de -;,-ista da anúlisc das intetfacr::s 

,t;.s redes de Petri apresentarn~sc corno .a 

sernfn1tica de redes de Petri clássicas_ 
E,·-üstenL no entanto. 
tempo sao ao modelo. associados aos 

sisten!as de lnterLJcc 

A de redes de Petri clássicas: de sist.cn1as de intc!Jace_ qtiC possuern unl 
de corEponentes idénticos. tais con1o leYam e~~isténcia redundáncias 

destes elementos. uma yez que a única nwneira 
de uma estrutnr;1 

111divic/ums. que 
sub~rcde par::~ 

ús fichas:. carrcgar 
modelar o componente comurn apenas uma \ ez 

componente idéntico. o que conduz as redes de Petri coloridas. A Yantagem em utilizar-se recles 

~J-

reside na sua de da da rede. uma yez que interfaces reais pos;uc¡¡; 
e tamanho bastante consideráyeis 

Este trabalho apresentou redes de Petri como o método mais apropriado para a 
esta jéí. renha sido utilizada cm outros trabalhos de interface 
da modelagem das interfaces nestc trabalho foi o de mtroclut:ir um fornwlisnw no processo 
inte¡faccs que a anáiise do seu compor1amento. Embora tendo se mostrado 
d8 Interlace Genérica. atuahnente esta o sendo c!esem·oh idos estudos que procuram yalídar a 
de Petri no processo de análise das interfaces em Yárias etapas de seu ciclo de vidil. A 
consiste e m mapear dados obtídos do processo m aliatório nestas diferentes fases. Na fase de 
sao obtidos de simula~oes com o modelo. Na fase de análise dados sao obtidos sobre o 
intcraginclo com protótipos ao longo do desem·olúmento do produto. É 

do produto final. 

Os cstudos em andamento buscam determinar a 
interfaces. YJsando analisar os caminhos 

de 



alternativas de acesso a um determinado interface_ e identificar a 
tais como: ainda na fase de Por m1tro lado_ 

dados oriundos do 
do sistema tais como: 

lais como: a de 
de solicita¡;;ao de é~uda e o na 

das redes 
modelo os 

de uma tarcfa 
incidéncia de erros. a 
análise possibilitará a da qualidadc dos mecanismos de navcga¡;;ao disponibilizaclos na interface_ 
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