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Sumario

Obter sucesso no projeto de interface de usuario requer coordenacgdo de diver-
sas disciplinas para criar um produto de software de alta usabilidade. Esta é a




Abstract

Attaining success in user interface design requires coordination of several sub-
jects to create a software product with high usability. This is the Inotivation of this

design definition, we have decided to see the interface design as a set of agents too,
called application interface agents (AIA). The AlAs include, in their architecture, the
declarative description of al} parts of the design of an interactive application (pre-
sentation of the interface, dialog description, interface task description, data and
functions model} in a natural, designer-oriented way.
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Introducao

1.1 Interfaces de Usuario: Uma Visio Critica

da engenharia de software. Ela fequer o entendimento do usudrio, da tarefa a ser
realizada, dos fatores que podem afetar como e quando o usuario irg interagir com
O sistema, e as solugdes de hardware € software que podem ser oferecidas,

A interacdo homem-computador ests muito relacionada com o processo de pro-
jeto, provendo solugdes que levam em consideracao todas as restrigées e requisitos,

com maior satisfacéo [Joh 92].
Para isto, o desenvolvimento de Interfaces de usudrio deve considerar o pro-

' Human-Computer Interaction {HCI) ¢ definida como o que acontece quando o usudrio humang e
um sistema de computacio executam tarefas de modo cooperativo [Hix 93]




2 Capitulo 1 Introducdo

informacao e as tarefas, como também o software através do qual os resultados de
todas as outras decisOes de projeto irdo ser refletidos.

A énfase emergente em usabilidade tenta coordenar estas caracteristicas. Com
elas, temos a possibilidade de investigar as propriedades do processo de projeto de
sistemas interativos, o que traz grandes expectativas tanto para aplicagdes como
para pesquisa basica.

1.2 Este Trabalho

Intmeros artigos na area de interfaces homem-computador mostram a necessidade
de se reduzir o gap entre os usudrios e os projetistas quando estes trabalham
juntos no desenvolvimento da interface. Se essa reducéo for conseguida, problemas
relacionados 4 documentagcdo, ajudas (helps) e compreensdo do sistema poderao ser
resolvidos com maior facilidade.

Identificamos que a redugdo deste gap pode ser conseguida através de um am-
biente de desenvolvimento de interfaces (framework) que opere de acordo com o
modo de pensar das pessoas [Nor 86].

Nosso framework € uma base conceitual que integra e pbde a disposicdo do
usudario uma série de conhecimentos, de ferramentas especialmente escritas para
o ambiente e de ferramentas com as quais o usuario estd acostumado. A multi-
disciplinaridade das ferramentas permite que atividades profissionais tdo distintas
como a dos projetistas, psicologos, designers, etc., possam ser reunidas de forma a
trabalhar cooperativamente para o desenvolvimento da interface.

Duas linhas de pesquisa foram investigadas para se definir a arquitetura interna
do _framework:

1. Sistemas Multi-Agentes
Os sistemas multi-agentes possuem caracteristicas proprias tais como para-
lelismo, inteligéncia e aprendizagem;

2. Técnicas de Especificacdo de Interfaces
Metodologias que permitem determinar como a interface do usudério pode ser
especificada e desenvolvida dentro do ambiente.

Estas linhas de pesquisa dio o arcabougo conceitual deste trabalho. Como dito
anteriormente, pretende-se apresentar a area de interfaces homem-computador
um ambiente onde flexibilidade, cooperagiao e multi-disciplinaridade sejam suas
caracteristicas principais.

Definimos a arquitetura interna dos agentes tendo em consideracao aspectos
provenientes do funcionamento do sisterna nervoso central humano. Este para-
lelo com o sisterna biologico facilita a identificacdo dos agentes como unidades
autdnomas dentro do framework e permite definir um comportamento proprio para
cada agente.
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Considerando estas caracteristicas, e a bibliografia do estudo da interagdo ho-
mem computador, foram levantados os seguintes objetivos especificos para o am-
biente. A saber:

1. Flexibilidade
As tecnologias correntes de interface de usuario geralmente impéem um con-
junto rigido de restri¢ées sobre como a aplicagdo deve ser estruturada [Tay 95].
E possivel identificar a flexibilidade do frametwork em termos das diferentes
ferramentas que possam ser incorporadas, tais como hypercards [New 95],
etc.;

2. Multi-disciplinaridade
O processo de desenvolvimento de sisternas interativos é uma atividade multi-
disciplinar que utiliza conhecimentos derivados de varias areas da ciéncia,
engenharia e arte [Joh 92]. A abordagem multi-agentes vem de encontro a
€ssa caracteristica através da existéncia de diferentes agentes com diversas
funcionalidades;

3. Cooperacio
Esta caracteristica esta relacionada principalmente com a definicao de siste-
mas muliti-agentes. Um agente que nao possa solucionar seu proprio proble-
ma local {ou porque nio tem habilidade suficiente ou porque nio pode atingir
a performance requerida) pede a outros que cooperem com ele na busca da
solucio [Sic 92};

4. Artefatos de software reutilizaveis
A chave para a reusabilidade de software ¢ estruturar os sistemas de modo
que eles usem componentes modulares com uma interface bem definida. A
arquitetura interna dos agentes adere a este principio;

5. Miiltiplos look-and-feel

A “forma” através da qual os usuarios interagem com o computador equivale
ao vocabulo feel. Look refere-se a apresentacao [Luc 92]. Ter a possibilidade
de especificar uma interface de aplicacdo e apresenti-la com diferentes estilos,
levou a identificacdo de uma maneira modular de trabalhar. Assim, uma mes-
ma aplicacdo pode ter um look-and-feel diferente simplesmente comunicando-
S€ com um agente do ambiente que usa um estilo diferente na construcao dos
prot6tipos da interface da aplicacao;

6. Robustez
Prové a separacio do assunto em dois niveis, entre a aplicacdo e o software da
interface e entre o software da interface e o sistema de janelas e toolkits?:

Toolkits sdo bibliotecas de rotinas, usadas pelos programadores, para implementar a interface,
A utilizacdo de foolkits livra o programador de detalhes de mais baixo nivel encapsulando o ook
and feel de técnicas de interacdo utilizadas em aplicagdes interativas, Os tipos de dados ou objetos
basicos utilizados no encapsulamento sio chamados de widgets.
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7. Especificacdo do projeto da interface
Através de diferentes documentos que sdo gerados pelos agentes e que incluem
textos, graficos e regras de decisao.

Ressaltamos que o item 7 € a motivacao da definicdo de um ambiente com esse
tipo de arquitetura, a qual ja propicia de forma natural uma solu¢do adequada aos
demais itens. Aprofundando-nos nele, podemos definir certos objetivos, a saber:

1. Explorar como é possivel construir sistemas interativos que considerem a
multi-disciplinaridade do projeto;

2. Identificar como diversas metodologias podem ser incluidas nas descrigoes do
projeto;

3. Entender o processo de desenvolvimento de sistemas interativos e a conexao
entre as diversas fases no ciclo de vida.

E as seguintes caracteristicas que devem fazer parte deste ambiente. A saber:

1. Aceitar a especificacdo da analise como entrada do ambiente seguindo a me-
todologia proposta por Hix & Hartson [Hix 93]. A anilise estd composta da
analise de necessidades, analise do usudrio, analise das tarefas, analise fun-
cional e alocagdo de tarefa-funcao;

2. Gerar descrigdes que fardo parte da especificagdo da interface da aplicagéo,
conforme as diversas disciplinas envolvidas durante o desenvolvirnento;

3. Validar a especificacao conforme os guidelines de projeto de sistemas interati-
VOS;

Os itens acima justificam e fornecem motivacdes para a execugdo deste trabalho
e sdo aprofundados nos capitulos seguintes.

1.3 Organizacao do Texto

No capitulo 2, Introducio a Interagio Homem-Computador, € apresentada uma
visdo geral do desenvolvimento de sistemas interativos e sdo discutidos os conceitos
envolvidos no seu desenvolvimento. Por tltimo, € realizada uma comparacao entre
o ciclo de vida tradicional de software e o ciclo de vida para sistemas interativos.

No capitulo 3, Visdo Geral sobre os Sistemas Multi-Agentes, ¢ apresentado
um resumo dos estudos gerais sobre a abordagem multi-agentes. Neste capitulo
sao fornecidos os conceitos fundamentais e as vantagens da aplicagdo desta abor-
dagem. -~

No capitulo 4, Ambiente Multi-Agentes para Projeto de Interfaces, € apresen-
tado o_framework proposto. Neste capitulo propde-se uma arquitetura interna para
os agentes constituintes do _framework e descreve-se seu funcionamento geral.
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No capitulo 5, Arquitetura Interna dos Agentes, ¢ apresentada uma breve
descricao dos componentes principais da arquitetura interna dos agentes.

O capitulo 6, Funcionamento dos Agentes do Framework, contém os detalhes
do funcionamento dos agentes do Jramework com énfase naqueles agentes que tém
relacéo direta com a estruturacio do projeto da interface.

No capitulo 7, Exemplo de Aplicacdo, é apresentado, através de um exemplo,
o funcionamento do ambiente no processo de projeto da interface da aplicacdo
segundo a abordagem do framework. '

No capitulo 8, Conclusio, sio apresentadas as contribuicgées e perspectivas de
continuacao deste trabalho.



Introducao a Interacio

Homem-Computador

Nos dltimos anos, os sistemas de computacido tém mudado de enfoque no que diz
respeito ao comportamento do usuario. Qs primeiros sistemas forcavam o usuario
a se comunicar de uma maneira que fosse facil de implementar em hardware ou em
software. Isto ndo resultava sempre na melhor forma de comunicagao no contexto
humano [Pre 92].

Hoje, grande parte dos recursos computacionais & dedicada exclusivamente para
tornar mais facil a vida do usuario. A comunicagdo com o sistema se tornou pelo
menos tao importante quanto a computacio executada por ele.

Por sua vez, os usudrios estdo cada vez mais exigentes e descartam qualquer
interface que seja dificil e desconfortivel de usar pois, para eles, a interface é o
sistema [Nor 86]. Assim, para garantir a usabilidade de um sisterna, devemos in-
cluir preocupagoes com a interface e com todo o processo de desenvolvimento de
software.

Este capitulo apresenta a importancia da interface homem-computador, com
énfase no desenvolvimento de software. O capitulo discorre sobre as componentes
da interface, atividades de desenvolvimento e ciclo de vida, assim como as metodo-
logias mais utilizadas e ambientes de desenvolvimento.
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2.1 Importancia da Interface Homem-Computador

Varios autores concordam que desenvolver interfaces amigaveis € uma tarefa dificil,
longa e custosa. Existem razoes para esforcos na busca de melhorias na interacgao
homem-computador:

e A atitude do usuirio estd mudada; o usudrio, que antes era limitado pela
interface, agora, com mais conhecimento, quer ver no computador um com-
panheiro de trabalho produtivo, ou seja, que ndo limite sua inteligéncia;

e A interface de usuario é altamente visivel para todos os usuarios de um sis-
tema e € um dos principais critérios de aceitacdo de um sistema de soft-
ware [DeS 89];

e A inovacdio tecnologica aumenta a capacidade de trabalho; ela se manifesta na
melhoria do desempenho do sistema.

O desenvolvimento de interfaces deve responder a estas exigéncias e estar em
sintonia com a evolucao tecnoldgica através de um duplo esforco em direcdo a
adaptacdo: satisfazendo as necessidades crescentes dos usuarios e levando em
consideragdo uma tecnologia altamente evolutiva [Cou 91].

Projetar a interface de um sistema também significa “projetar o usuario”, no
sentido que as entradas que o sistema reconhece restringe as agoes dos usuarios,
e as sajdas definem a informacdo que o usudrio manipula. O projeto da interface
de usuario € uma tarefa delicada [Nor 94].

De acordo com Baecker & Buxton [Bae 87] o projeto da interface de usuério re-
quer um projeto grafico e industrial, entendimento da cognicido humana, percepgido
e habilidades, conhecimento de tecnologia de tela, dispositivos de entrada, etc.

Obter sucesso no projeto de interface de usudrio requer coordenacao de diversas
disciplinas. Assim, com o objetivo de criar produtos de software de alta usabilidade,
os engenheiros de fatores humanos podem contribuir para o projeto, que pode
ser implementado por engenheiros de software. Documentadores técnicos podem
projetar e desenvolver a documentacio e ajuda on-line. Especialistas em educacao
podem desenvolver treinamento do usuério, o qual deve ser integrado com o pacote
de documentacdo e ajuda. Telas graficas de alta resolugao estdo criando novas
oportunidades para projetistas graficos e industriais. Representantes de marketing
podem usar sua familiaridade com os clientes € com produtos competidores para
determinar especifica¢oes mais precisas [Gru 89].

Todos estes aspectos ddo uma idéia da caracteristica multi-disciplinar que deve
ser considerada por uma equipe integrada de desenvolvimento.

2.2 Desenvolvimento das Interfaces

Na maioria dos sistemas interativos atuais, uma média de 70% do codigo € refe-
rente ao desenvolvimento da interface com o usudrio [Pre 92]. Do ponto de vista
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dos engenheiros de software, a interface nao €, em realidade, parte integrante do
sisterna interativo como um todo, mas somente uma caixa que pode ser acoplada
separadamente ao processo. A énfase emergente em usabilidade estd mudando
esta perspectiva,

A interface tem se tornado uma parte critica do sistema interativo como um
todo, e o seu desenvolvimento considerado como parte integrante do processo de
engenharia de software [Hix 93].

Este novo enfoque levou a identificacido das atividades de desenvolvimento que
fazem parte da engenharia de software e aquelas atividades do desenvolvimento
relacionadas ao estudo da interagdo homem-computador.

2.2.1 Atividades do Processo de Desenvolvimento de Sistemas
Interativos

Existem diferencas e semelhancas entre o desenvolvimento da interacdo com o
usuario e o desenvolvimento tradicional de software.

Devido as interfaces com o usuério serem implementadas com ¢ uso de software,
muitos engenheiros acreditam que as “técnicas bem estabelecidas” para desenvol-
vimento de software podem ser aplicadas ao desenvolvimento de interfaces.

Certamente, os mesmos tipos de conceitos podem ser aplicados aos dois ti-
pos de desenvolvimento (defini¢cio de requisitos, especificacdo, projeto, métricas,
avaliacdo, manutencdo, documentacio e ciclo de vida}) mas, para a interagdo com o
usudrio, cada uma dessas atividades deve ser feita de uma maneira diferente, pois
um enfoque maior deve ser dado ao elemento humano.

Tendo em consideragdo estes aspectos, Hix & Hartson [Hix 93] discutiram a
natureza das atividades genéricas que compdem o desenvolvimento de um software.
Elas podem ser divididas em dois grandes grupos:

1. Atividades no desenvolvimento de software
Relacionadas ao desenvolvimento do software:

2. Atividades no desenvolvimento de interfaces com o usuario
Relacionadas ao desenvolvimento do projeto de interacao.

Ambas as atividades partem de uma base comurmn, a analise do sistema (Figu-
ra 2.1). A partir da mesma, existemn dois caminhos a se tomar. Um relacionado
as atividades proprias do desenvolvimento do software tradicional e o outro rela-
cionado as atividades do desenvolvimento de interfaces com o usuario. Vemos, na
Figura 2.1, que sdo obtidos produtos de software ao finalizar cada caminho. Am-
bos sdo um ponto de partida para o processo de teste/avalia¢do que & novamente
compartilhado entre as atividades de desenvolvimento do software da interface e do
nao referente a interface.

A Figura 2.2 foi completada com a adig¢do das atividades correspondentes a ca-
da um dos caminhos. Essa Figura mostra o paralelismo entre as atividades de
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Andlise do Sistema

Atividades do
Software da

Atividades do
Software

Interface
Implementacio i
Implementacio
do Software oot
da Interface 0 Soltware

h \
y /

Teste/Avaliagio

Figura 2.1: Modelo Genérico do Desenvolvimento de Sistemas Interativos

desenvolvimento da interface e do desenvolvimento do software nao pertencente a
interface. Também mostra a distingido entre esses caminhos paralelos de desen-
volvimento. Na realidade, existe uma necessidade de mais canais de comunicacao
verticais conectando caixas dos dois caminhos, comunicando os desenvolvedores
da interface e os desenvolvedores da funcionalidade computacional conectada a
interface.

Na Figura 2.2 as caixas de prototipagem rapida e avaliacdo formativa sao de
grande importancia no desenvolvimento de sistemas interativos. Através da pro-
totipagem rapida, um desenvolvedor de interacdo tem a oportunidade de avaliar
projetos propostos muito cedo no ciclo de vida e de assegurar que a usabilidade
esteja presente no projeto em evolugio.

Avaliacdo formativa feita em cada ciclo de iteracdo produz dados quantitativos
através dos quais os desenvolvedores podem comparar as especificagbes estabe-
lecidas de usabilidade, e também produzir dados quantitativos que sejam usados
para ajudar a determinar o que mudar para fazer com que o projeto da interacio
melhore sua usabilidade.

Atividades no Desenvolvimento de Software

As atividades do desenvolvimento de software podem ser esquematizadas conforme
a Figura 2.3.

O resultado da analise do sisterna & um conjunto de requisitos para os projetis-
tas de software. Estes requisitos sao declarag¢des dos objetivos do sistema, neces-
sidades, funcionalidade desejada, e caracteristicas nas quais o projeto de software
estara baseado.
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Figura 2.2: Atividades do Processo de Desenvolvimento de Sistemas Interativos
{(conforme {Hix 93}, Pg. 113]).
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Figura 2.3: Atividades do Desenvolvimento de Software (conforme [Hix 93], Pg.
109).

O projeto do dominio do problema é um modelo formal da aplicagao. O projetista
do dominio do problema da feedback ao analista de sistemas no que diz respeito
aos requisitos faltantes e inconsistentes para o projeto do software.

O projeto do software é entdo o projeto das estruturas de dados e algoritmos
para converter o projeto do dominio do problema em um programa de computa-
dor. O projetista do software prové feedback ao projetista do dominio do problema
reportando qualquer inconsisténcia, omissdo, ou ambigiidade nos requisitos do
software,

O teste de software retorna possiveis erros ou problemas encontrados para os
projetistas, implicando em modificacdo nas especificacdes, implementagao, poden-
do requerer reconsideracdo na analise do sistema.

Atividades no Desenvolvimento de Interfaces com o Usuario

As atividades envolvidas no desenvolvimento do software da interface sdo analogas
aquelas referentes ao desenvolvimento do software ndo ligado a interface, como
mostra a Figura 2.4 [Hix 93].

Na Figura 2.4 podemos observar que o projeto de interfaces tem uma parte
relacionada ao software e uma parte relacionada a intera¢do com o usuario, inde-
pendente do software.

O projeto de interagdo envolve agbes do usuario, feedback, aparéncia da tela,
tarefas do usudrio, seqiienciamento e estilos de interagio. J4, o projeto do software
da interface envolve algoritmos, estruturas de dados, médulos, toolkits.

Os dois tipos de atividades contribuem para o desenvolvimento da interface do
usuario mas requerem habilidades, atitudes, perspectivas, técnicas e ferramentas
diferentes. Projetar o software, mesmo o software da interface, & direcionado ao
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Figura 2.4: Atividades do Desenvolvimento de Interfaces (conforme [Hix 93], Pg.
110).

sistema, enquanto o projeto da interagio é direcionada ao usuario [Hix 93].
Considerar ambas as atividades durante o desenvolvimento de sistemas é de
fundamental importancia para a obten¢do de um sistema de alta usabilidade.

2.2.2 Ciclo de Vida Estrela

A idéia de que o ciclo de vida tradicional é inadequado para o desenvolvimento de
sistemas interativos origina-se da natureza “tentativa e erro” do desenvolvimento
de interfaces, que consiste de um processo ciclico. Projetistas de software ainda
NnAao conseguern prever as consequiéncias de decisdes de projeto no uso de um siste-
ma. Prever o desempenho de uma interface é uma tarefa dificil, pois neste processo
existe um “coprocessador de comportamento altamente imprevisivel”: o usuério,
Em consequiéncia, sdo indispensaveis rapidez e facilidade de modificagio. Ainda
ndo se conhecem principios de projeto que, uma vez seguidos, garantam resulta-
dos satisfatérios. Desse modo, € freqlientemente mais efetiva uma abordagem de
evolucionismo com a construgio de protétipos.,

Por esta razao, foi proposto o modelo em estrela [Har 89], mostrado na Figu-
ra 2.5, Este ciclo de vida tem como objetivo fornecer urna estrutura de desenvolvi-
mento mais adequada para interfaces. Ele ¢ o resultado de observagées empiricas.
As observagOes mostram que o ciclo de vida tradicional, top-down, isola as ativida-
des de requisitos, projeto, implementacio e teste; impor este paradigma conduz a
interfaces de qualidade pobre. Uma das bases do modelo estrela esti no que foi
chamado de alternating waves. Refere-se ao fato de que o projeto de interfaces nido
€ uma atividade nem top-down, nem bottorn-up, mas uma mistura de ambas. As
primeiras atividades de projeto sdo bottom-up, baseadas em cendrios e freqiiente-
mente ampliadas com representacgdes da evolugdo do didlogo. Estdo relacionadas
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a visdo do usuario. As atividades seguintes seriam top-down, relacionadas a visao
do sistema. Contudo, o projetista da interface pode alternar entre elas repetidas
vezes.

Producio do Andlise de
Software Reguisitos
Avaliacho de
Usabilidade

. Especif. de
Prototipagem / \ Requisitos de
Rapida Usabilidade
Projeto

Figura 2.5: O Modelo Estrela [Har 89]

No modelo estrela, qualquer que seja a atividade em desenvolvimento, ela pode
ser rapidamente substituida por outra e se reiniciar. Este modelo contempla es-
pecificamente o desenvolvimento da interface porque permite “pequenos ciclos de
iteracdo”, importantes para os testes com interfaces.

Neste modelo, o projeto e o desenvolvimento da interface com o usuario dura en-
quanto existirem motivagdo e orcamento para fazer modificagoes. Um mecanismo
de controle deve ser usado pelo projetista para decidir quando parar no processo de
refinamentos sucessivos, Este controle é baseado nas especificagdes quantitativas
de usabilidade.

A avaliacdo formativa (ou de usabilidade) € usada para comparar a usabilidade
atual do projeto de intera¢do com as especificacoes de usabilidade a medida que
o desenvolvimento prossegue. As varias atividades sdo altamente interconectadas
através do processo de avaliagdo de usabilidade. Cada atividade € avaliada antes
de se passar para a proxima atividade.

Diversas metodologias podem ser aplicadas nas diferentes fases de analise, pro-
jeto, representacdo de projeto e producio do software, como veremos na seg¢ao 2.3.

A seguir, apresentamos as diversas fases envolvidas no modelo estrela.

A Fase de Anailise

Devido a nova énfase em usabilidade, a fase de anilise foi enriquecida com a
participacdo efetiva do usuario. Com este enfoque, Hix & Hartson [Hix 93], defi-
nem uma série de atividades que devern fazer parte da tarefa de anilise. Sao elas:
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1. Anélise das necessidades

Estabelece se um novo sistema é de fato necessario, baseado nos objetivos da
organizacao e na demanda do mercado. Isso determina os objetivos basicos,
propositos e caracteristicas desejadas para o sistemna de aplicacdo. As carac-
teristicas do sistema sdo as capacidades do sistema que aparecem para os
usuarios. O resultado € uma visdo externa do que o usudrio sera capaz de
fazer com o sistema de aplicacdo. A informacio recolhida durante esta etapa
€ especificada em um documento de conceitos do sistema [Pre 92};

2. Analise do usuario
Combina a teoria cognitiva dos usuarios, informacgées especificas sobre as
funcdes e tarefas dos usuarios potenciais, juntamente com consideracoes do
fluxo de trabalho social e organizacional. Os fatores que predizem as diferencas
em habilidades (dos usuarios) baseadas em computador incluem experiéncia
do usuario, aptidado particular, idade, dominio da area do problema, habilida-
des especificas, entre outras;

3. Analise das tarefas
Prové uma descricdo completa da tarefa, subtarefa e métodos envolvidos no
uso do sistema, identificando os recursos necessarios para que 0s usudrios e
o sistema executem as tarefas cooperativamente. A analise das tarefas envol-
ve entendimento das seqtiéncias requeridas, porque sio requeridas, qual é o
fluxo de informacéo, o que o usudrio contribui para o procedimento, e o que
pode ser automatizado;

4. Analise funcional
Resulta em uma visdo interna das funcées a serem projetadas para a compo-
nente computacional do sistema (similar 4 analise de tarefas). Essas funcées,
quando combinadas com a interface de usudrio, vdo prover as caracteristicas
prometidas na analise das necessidades;

5. Alocacgiéo de tarefa-funcio
Produz decisGes sobre qual parte da tarefa sera executada pelo usudrio e qual
sera executada pelo sistema. Algumas tarefas podem ser manuais enquanto
outras automaticas. Esta atividade permite determinar aquelas, dentro de
um grupo de tarefas, que serdo executadas manualmente e aquelas que serdao
automatizadas;

6. Anilise de requisitos
Utiliza-se da andlise de necessidades, analise do usudrio, analise das tarefas
e analise funcional para estabelecer requisitos formais para o projeto.

Uma vez determinadas as necessidades e caracteristicas que serdo providas pelo
sistema, inicia-se a fase de projeto. Contudo, a atividade de projeto da interface &
muito diferente de projetar o software. Para projetar o software, o analista deve
ter a visdo do “computador” e, para projetar a interacdo, o analista deve focalizar o
“comportamento do usuario” [Hix 94].
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O Projeto da Interface

O objetivo principal da fase de projeto € atingir uma implementagao estavel. Para
que isso aconteca, devemos alcancar dois objetivos: obter uma realizacdo concreta
do projeto em um protétipo que siga principios estabelecidos de usabilidade, e
verificar empiricamente o projeto com usudrios reais para assegurar-nos de que
o projeto vai ao encontro as necessidades dos usuarios [Nie 92].

Isto nos leva a determinar alguns aspectos essenciais a serem considerados
durante esta fase:

1. Projeto participativo
Os usudarios devem se envolver no processo de projeto através de encontros
regulares com os projetistas. Os usudrios as vezes levantam questoes que a
equipe de projeto nem sequer havia pensado [Nie 92];

2. Projeto coordenado
Para cada projeto em desenvolvimento, deve haver uma autoridade central

para coordenar os varios aspectos da interface a fim de tornar consistente’
toda a interface [Nie 92];

3. Guidelines e analise heuristica
Os guidelines listam os principios bem conhecidos do projeto de interfaces
de usuario [Joh 95]. E possivel executar avaliagdo heuristica em termos de
guidelines. O projeto da interface é examinado determinando se cada um de
seus elementos segue cada um dos guidelines estabelecidos para o projeto.
Mas, como certos guidelines conflitam entre si, um tratamento especial deve
ser dado nesses casos;

4. Conseqiiéncia do projeto
As consequiéncias das varias decisbes de projeto devem ser tornadas explicitas
e anotadas. Como freqlientemente se muda a interface, deve-se saber as
razdes que levaram ao novo projeto;

5. Multi-disciplinaridade do projeto
U projeto de sucesso requer coordenacao entre diversas disciplinas. O apor-
te de engenheiros de fatores humanos, documentadores técnicos, especialistas
em educacdo, projetistas graficos e industriais, ete. resulta em um projeto de
alta usabilidade;

6. Projeto focado no usudrio
A tarefa principal é aprender como o usudrio pensa e trabalha, o que ele co-
nhece e o0 que ele gosta. Antes do inicio do projeto, deve-se ter uma boa com-
preensiao das perspectivas dos usuarios [Pow 90]. Descobrir o que o usuario

'A consisténcia 4s vezes conflita com outras caracteristicas desejaveis de usabilidade. Alguma
flexibilidade & necessiaria para evitar impor um projeto mal feito aos usuédrios em nome da con-
sisténcia,
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quer € uma tarefa muito importante, embora muitas vezes ndo se cumpra?2,
As diferencas entre usudrios e a variabilidade de tarefas sio dois fatores que
possuem maior impacto na usabilidade. O ambiente de trabalho e o contexto
social do usuario sdo também muito importantes [Nie 92];

7. Design interativo

Shneiderman [Shn 92] observou que sdo necessarios métodos interativos de
projeto que permitam testes em estagios iniciais do protoétipo, revisdes basea-
das em feedback dos usudrios e refinamentos incrementais sugeridos pelos
administradores de teste para se alcanc¢ar um sistema com sucesso. A forma
mais confiavel de se produzir interfaces de qualidade é através de um proces-
s0 que testa prototipos com os usuarios e modifica o projeto baseando-se nos
comentarios recebidos [Mye 89].

Prototipacdo Rapida

O modelo estrela enfatiza a importancia da prototipagem, identificando uma fa-
se separada das demais. Através dos prototipos é possivel detectar problemas de
incompletude, ambigiidades e inconsisténcias no projeto, permitindo ao desenvol-
vedor resolver esses problemas enquanto existe flexibilidade para fazer mudancas.
Embora a prototipag¢io seja muitas vezes associada a ferramentas de software au-
tomaticas, € importante enfatizar que ela pode ser vista como uma técnica, nio
somente como uma ferramenta. Mais ainda, o trabalho de Gutierrez [Gut 89] iden-
tifica que o prototipo depende das caracteristicas do problema. Assim, deve-se
determinar em que ponto do desenvolvimento o protétipo € mais efetivo e que abor-
dagem & a mais apropriada dependendo do propésito e do nivel de conhecimento
dos usuarios,

Producido do Software

A interface fornece ao usudrio uma maquina abstrata com a qual ele pode inte-
ragir [Luc 92]. A estruturacdo desta maquina abstrata pode corresponder a di-
versas abordagens, como por exemplo, uma hierarquia de maquinas abstratas
com implementacgdo de estilo cliente-servidor, ou a utilizacdo do paradigma de
orientacao a objetos e até o paradigma de programacio orientada a agentes [Sho 92].

Especificacio de Requisitos de Usabilidade e Avaliacdo de Usabilidade

O modelo em estrela esta centrado na avaliagio formativa®, A avaliacdo de usabili-
dade € usada para comparar a usabilidade atual do projeto com as especificacoes

2Como Powel [Pow 90] afirma: “E dificil descartar a propria experiéncia e comecgar de novo, ten-
tande ver o que 0 usudrio vé, Muito mais dificil ainda & colocar de lado o proprio background e
tentar aprender como o usuario pensa”.

SEnquanto a interface estd sendo construida, se “formando”.
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a fim de determinar problemas de usabilidade. Contudo, as mudancas para resol-
ver estes problemas podem introduzir novos problemas. Esta & a razdo para ter
um projeto e avaliagdo iterativa [Nie 92]. Em [Hix 93] sao apresentadas as diver-
sas atividades envolvidas na especificacdo e avaliacao de usabilidade para sistemnas
interativos. Consideramos que é necessario estabelecer especificacoes de usabili-
dade junto da analise das necessidades. Isto favorece ter uma primeira avaliagao
de usabilidade ja na fase de analise e evitar que problemas se propaguem para o
prototipo. Igualmente, a utilizacdo de metodologias especificas para entender, ava-
liar, melhorar e representar o projeto de sistemas interativos permite a descoberta
de inconsisténcias antes que a interface seja definitivamente implementada [Sil 95].

2.3 Metodologias para Desenvolvimento de Sistemas
Interativos

Diversas metodologias tém sido propostas na literatura com o objetivo de modelar
a interagio homem-computador. Uma forma particular de modelar esta interacao
& conhecida como Command Language Grammar (CLG) [Mor 81].

CLG se concentra na geracdo de idéias de projeto e prové uma abordagem top-
down para o projeto de interfaces de usuario. A maior vantagem do formalismo
CLG é que ele permite que o projetista pense sobre a interface do usuério e os com-
ponentes conceituais do sistema. Como desvantagem podemos citar que representa
pobremente os aspectos dindmicos das interfaces e que nfo € de facil entendimen-
to por parte do usudrio. CLG ndo tenta predizer o comportamento do usudrio
ou a quantidade de treinamento/aprendizagem requerida pelo usudrio [Joh 92];
isto & uma grande diferenga com relagdo a abordagem de Task Action Grammar
(TAG) [Pay 86].

TAG descreve detalhnadamente a estrutura da linguagem de comando da forma
que ela é percebida pelo usudrio. A intenc¢ao de TAG € prover um formalismo para
modelar a representagao mental de uma linguagem de interagao, e permitir que
uma especificacdo formal desta linguagem seja percebida pelo usuario. A visao de
uma tarefa definida por TAG &, relativamente, de baixo nivel. As descrigoes em TAG
nao enfatizam a representacao do fluxo de controle durante a execugéo e, como em
gramaticas no geral, ndo é facilmente observavel.

De modo similar a CLG e TAG, Task Action Language (TAL) [Rei 81] utiliza uma
gramatica para avaliar (empregando métricas de usabilidade) o projeto da interface
do usuario. TAL descreve as seqtiéncias de pressionamento dos botbes, movimen-
tos do mouse, etc. TAL e GOMS? [Car 83] sdo voltados para a avaliagdo da usabili-
dade do projeto da interface, predizendo o comportamento do usuario sem ter que
testar usuarios reais em sistemas em produgio [Joh 92].

GOMS faz uso do modelo do comportamento humano na forma de um modelo
de processador humano (MPH). A intencédo & que uma tarefa de usuario seja ana-

4Goals, Operators, Methods and Selection rules,
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lisada e que o MPH seja usado para prover as predi¢des de desempenho para o
comportamento associado com as tarefas.

Uma extensdo de GOMS é Cognitive Complexity Theory {CCT) [Kie 85]. Ela tem
duas descrigoes paralelas, uma tipo GOMS que utiliza regras de producio para os
objetivos dos usudarios, e uma do tipo GTN (Generalised Transition Networks) para
descrever a gramatica do sistema. CCT prediz as dificuldades que uma pessoa vai
encontrar no aprendizado e uso de um sistema interativo, modela o conhecimento
que se presume que um usuario tenha para usar um sistema interativo particular, e
tenta representar o modelo mental do usuério sobre o sistema. Contudo, nio pode
ser usado nem para ajudar o projetista a tomar decisbes sobre a tela, os icones,
os botoes, etc., nem pode ser usado para avaliar comportamento interativo muito
detalhado.

Ao contrario de GOMS, Interacting Cognitive Subsystems (ICS) [Bar 87] modela
o comportamento humano com um alto grau de sensibilidade. A anilise comeca
fazendo suposic¢des sobre quais processadores e subsistemnas cognitivos do usuario
seriam envolvidos na execugdo de qualquer parte da tarefa. ICS prové uma psi-
cologia explicita das tarefas em termos dos processos psicolégicos envolvidos. ICS
subdivide o sisterna humano de processamento de informagdo em um conjunto
de sistemas especializados. ICS & mais dificil de ser aplicado do que GOMS ou
CCT [Joh 92]. E de dificil aplicagio para engenheiros/analistas, e mais apropriado
para psicologos.

O oposto da descricao estatica de tarefas de GOMS e CCT é o Programmable
User Models (PUM]} [You 89], o modelo dindmico dos planos dos usuarios. Young
tem considerado técnicas para analisar semi-automaticamente o comportamento
do usudrio usando técnicas de inteligéncia artificial (IA) baseadas em SOARS. PUM
prediz erros e permite uma avaliacdo da usabilidade de um projeto antes que ele
seja efetivamente iniciado. O projetista especifica o conhecimento que o usudrio
necessita para executar uma dada tarefa. Baseado neste conhecimento, a arqui-
tetura cognitiva de PUM tenta elaborar um plano. Se nenhum plano puder ser
gerado, o projetista € notificado de um problema potencial de usabilidade e apren-
dizado [Cou 95]. Uma desvantagem de PUM é que nio considera o modelamento
e jungao de tarefas dos usudrios e do software [Joh 92] e é ainda um projeto de
pesquisa.

User Action Notation (UAN) [Hix 93] permite a avaliacido de usabilidade analisan-
do a estrutura das tarefas e detectando possiveis ambigtiidades e inconsisténcias
no projeto. A abstragéo primdria de UAN é a tarefa de usuario; contudo, a escolha
da tarefa diz respeito ao sistema e ndo ao usudrio. Uma interface é representada
como uma estrutura quase hierarquica de tarefas assincronas. Uma caracteristica
na especificagio em UAN € que feedback na interface e informacao de mudanca de

SSOAR ¢ uma arquitetura de solugio de problemas realizada como uma série aninhada de
espagos-problema. SOAR vem com um mecanismo embutido de aprendizado, chamado aprendi-
zado por etapas, o qual ¢ fortemente entrelagado com o mecanismo de solucéo de problemas. SOAR
pode ser considerada como uma madquina para aplicar conhecimento a situagtes a fim de gerar
comportamento [You 89].
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estado & provida no nivel mais baixo. Em todos os niveis, as acdes do usuario e
as tarefas sio combinadas com relagbes temporais tais como seqienciamento, al-
terndncia e concorréncia para descrever o comportamento do usuario, relacionado
ao tempo. O problema principal € a falta de uma seméntica clara e, emn comuim
com outras técnicas analiticas, o fato de que a descri¢do de problemas grandes ser
muito trabalhosa [Har 95].

2.3.1 Resumo das Metodologias

As diferentes metodologias proporcionam modelos que permitem que fatores que
afetam o usuério e a tarefa sejam levados em consideragio de modo mais explicito
no ciclo de projeto.

GOMS, CLG e TAG focalizam, principalmente, a especificacdo de objetivos do
usudrio, e a traducio desses objetivos em acbes, conforme os estagios de ativida-
des do usuario envolvidos na execucdo de uma tarefa [Lau 86]. CCT, ICS e PUM
suportam a analise detalhada da interagdo em termos de cenarios e assumne uma
“psicologia de tarefas”. Esses modelos néo representam associacdo direta dos ob-
jetivos e agdes com o feedback € os estados da interface como UAN. UAN prové um
contraste interessante com essas notacoes. Ela ndo € uma especificacdo do conhe-
cimento do usuario ou recurso. Ao invés disso, ela foi desenvolvida por projetistas
de sisternas que se preocupavam com a complexidade da interacao € menos com a
complexidade do usudrio [Har 95].

Contudo, estas abordagens possuem suas deficiéncias como visto anteriormen-
te. Muitas delas nao permitem documentar tarefas, funcoes, dialogo, classificacio
psicolégica dos usudrios e protétipos da interface numa mesma descri¢ao. Muitas
vezes umnas metodologias completam a informagio néo existente em outras.

O ambiente proposto tem por objetivo dar apoio as atividades relacionadas a
analise, projeto e prototipagem de sistemas interativos. Assim, pretende-se que 0s
requisitos da aplica¢éo interativa a ser desenvolvida sejam identificados e organi-
zados em uma representacio que incorpore € dé suporte a varias metodologias.

2.4 Ambientes de Desenvolvimento de Interfaces

Um ambiente de desenvolvimento de interfaces compreende um conjunto de ferra-
mentas para o auxilio no projeto, construcao avaliacao dos sistemas interativos.
A construcdo de interfaces tem recebido uma atencédo particular com o estudo da
geracdo automatica de interfaces.

Muitas pesquisas tém abordado a construgdo de interfaces com o intuito de
reduzir os custos de desenvolvimento e melthorar a qualidade, fornecendo suporte
ao ciclo de vida das interfaces. A proxima segdo apresenta uma recapitulagao das
diferentes ferramentas que existem para o desenvolvimento de interfaces homem-
computador.
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2.4.1 Ferramentas para o Desenvolvimento da Interface

As ferramentas para projeto de interfaces tém recebido varios nomes ao longo dos
anos, sendo UIMS (User Interface Management Systems) o mais utilizado.

Contudo, muitas pessoas acham que o termo UIMS deve ser usado apenas para
ferramentas que manipulem o seqiienciamento das operagdes. Assim, usam-se ou-
tros termos tais como toolkits, User Interface Development Environments, Interface
Builders, Interface Development Tools, e Application Framework.

Alguns autores diferem na definicdo de UIMS {[Hix 93];[Mye 95]). Utilizamos a
definicdo de Myers que afirma que os UIMSs estdo associados apenas a parte de
execucdo da interface (ao invés da parte de projeto) ou a sistemas que apresentam
um componente de controle de didlogo explicito.

Por outro lado, ferramentas denominadas de UIDE (User Interface Design Envi-
ronment), sdo conjuntos integrados de ferramentas para a criacio e gerenciamento
das interfaces de usuario. Os UIDEs ajudam o projetista da interface a combinar
as técnicas interativas na ordem certa. Myers usa o termo UIDE ao invés de UIMS
porque ele vé o UIDE como provendo nao s6 suporte de projeto como também as
funcdes de gerenciamento em tempo de execucio dos UIMSs mais antigos.

Na literatura existem diversos sistemas especialistas para geracdo automatica
de interfaces de usuério. Como por exemplo, GENIUS [Jan 93] que a partir de
modelos entidade-relacionamento e redes de didlogo gera uma interface de usuario.
Assim, GENIUS, através de diversos passos, produz uma descricio da interface de
usudrio a qual € transformada em especificagdo e interpretada pelo gerenciador de
interface de usudrio. No entanto, o tipo de abordagem de GENIUS é seqtiencial e
difere notavelmente do ciclo de vida em estrela, utilizada neste trabalho.

TRIDENT [Van 93] &€ um conjunto de ferramentas interativas que gera automa-
ticamente uma interface de usudrio para aplicacées comerciais. Usando regras,
um seletor determina automaticamente objetos abstratos de interagao a partir das
especificacdes, criando novas especificagées chamadas de AIOs (Abstract Interaction
Object). A interacao concreta dos objetos produz uma interface observavel. Como
essas especificacoes sao independentes do ambiente alvo, um mapeador transforma
AlOs em objetos concretos de interagdo CIO (Concret Interaction Object) dependen-
tes do ambiente. Esta arquitetura possui varios pontos interessantes e comuns
aos outros trabalhos ([Jan 93];{Chu 93]). Sua arquitetura se apresenta em forma
mais modular; algo mais proximo da abordagem utilizada neste trabalho. A des-
vantagem de utilizar uma ferramenta como esta € que ela sé pode ser utilizada
por especialistas em computacio. Desenhistas graficos, psicélogos e até usuarios
podem encontrar grande dificuldade em utiliza-la.

DON [Chu 93] € uma ferramenta que prové uma assisténcia especializada no
projeto da apresentacdo de interfaces de usudrio. Um modelo de bases de dados
foi estendido para encapsular elementos, relagdes e principios de conhecimentos de
projeto relacionados com a organizacio e a apresentacdo dos menus e dialog boxes.,
E uma ferramenta adequada na organizacdo da informacdo, na selecao apropriada
dos objetos da interface e de seus atributos associados e no posicionamento dos
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objetos selecionados em dialog boxes ou em um menu, de forma légica, consisten-
te e significativa. A separagdo entre a organizagdo € a apresentacdo € similar a
separacido definida neste trabalho®.

Myers [Mye 90] desenvolveu um UIDE muito sofisticado, chamado de GARNET.
A arquitetura de GARNET inclui duas classes principais de ferramentas; ferramen-
tas de alto-nivel para construcgdo rapida e facil de interfaces graficas e didlogos,
e ferramentas de baixo nivel que traduzem os projetos de alto nivel em algo que
possa ser executado em algum sistema operacional. No entanto, GARNET nao pos-
sui esse carater multi-disciplinar, ele é apresentado como um ambiente no qual
deve-se utilizar as proprias ferramentas de GARNET (tais como Jade dialogue box
creation tool ou Lapidary-graphical tool) e tem que ser utilizado por especialistas em
computacio. Isto difere notavelmente da abordagem que & tratada nesta propos-
ta. Contudo, é possivel estabelecer como GARNET poderia ser incorporada e ela
propria representar um agente dentro do sistema multi-agentes.

O modelo PAC (Presentation Abstraction Control) [Cou 91} foi uma base para o
projeto de outros UIDEs [Joh 92]. Neste modelo, os agentes se organizam em triplas
de apresentacdo, abstragdo e controle. Assim, o todo de um sistema interativo
pode ser construido recursivamente como um conjunto de agentes PAC. PAC prove
a habilidade de alternar entre as interacdes através da parte de controle de cada
agente, retendo o estado da interagdo a um nivel local. Isto di algum grau de
entrelacamento das interacdes, embora sem concorréncia.

Um problema de PAC é que este sugere uma organiza¢ao hierarquica mas nao
especifica o papel dos agentes intermediarios na hierarquia. Contudo, o modelo
PAC é um bom exemplo da aplicagdo da abordagem multi-agentes.

2.4.2 Resumo dos UIDEs Selecionados

Existe uma variedade muito grande de UIDEs correspondentes a diversas filoso-
fias. Contudo, as ferramentas ainda precisam ser melhoradas. Elas ndo sao faceis
de usar por nao-programadores e as especificacdes geradas apresentam restricoes
de diversos tipos. A dificuldade principal que encontramos € que nio suportam
aspectos do processo de projeto tal como analise dos usuérios e modelamento de
cenarios. Estes ambientes nao consideram o processo de desenvolvimento como
uma atividade multi-disciplinar. Conseqlientemente, eles estado longe de serem am-
bientes completos de projeto.

2.5 Conclusao

Este capitulo introduziu a nogao de que o desenvolvimento de sistemas interativos
esta formado de duas atividades principais: uma pertencente ao software e outra
pertencente a interface com o usuério. A comparagio destas atividades reforca

6para maiores informacodes ver agente de interface e agente de prototipagem no capitulo 4, nas
secbes 4.5 e 4.7,
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a necessidade de uma abordagem para o desenvolvimento da interacdo que seja
diferente das abordagens tradicionais da engenharia de software.

Diversas metodologias tém sido propostas para modelar os diferentes aspec-
tos da interface homem-computador. Estes modelos diferem em seus propésitos
ou usos no processo de projeto da interface. Cada abordagem tem considerado o
usudrio, as tarefas e a interface. Estes trés elementos sdo fundamentais no de-
senvolvimento de uma boa interface. Atualmente tém surgido diversas ferramentas
que tentam garantir a atencio a estes trés elementos. Isto nos leva a destacar a
necessidade de contar com ferramentas multi-disciplinares, facilitando assim que,
durante o desenvolvimento, sejam coordenadas todas aquelas atividades que per-
mitem definir a visdo do sistema e aquelas que permitem definir a visdo do usuario.

Este trabalho estabelece uma base conceitual onde diversos especialistas
trabalham de maneira coordenada no desenvolvimento do projeto da interface. Esta
base conceitual & definida segundo a abordagem multi-agentes, que sera apresen-
tada no préximo capitulo.




Visao Geral sobre os

Sistemas Multi-Agentes

A abordagem para resolucdo de problemas envolvendo inteligéncia artificial é ba-
seada no modelamento da inteligéncia humana (metafora da inteligéncia). Neste
contexto, muifo se tem produzido sobre representagées de conhecimento e regras
de inferéncia, componentes essenciais da metéafora da inteligéncia.

Contudo, a complexidade dos problemas que se tém tentado resolver com tal
abordagem aumentou tanto, que esta se mostrou inadequada na maioria dos ca-
sos. Para solucionar esses problemas, pensou-se em utilizar os esforcos de entida-
des que cooperam entre si. Dai, esta abordagem ser conhecida genericamente por
inteligéncia artificial distribuida (IAD). Em IAD a metafora utilizada é a de compor-
tamento social, com énfase em ac¢6es e interacoes.

Neste escopo, uma das grandes linhas de pesquisa é a dos Sistemas Multi-
Agentes (Multi-Agent System). Estes sistemas possuem caracteristicas proprias co-
mo paralelismo, inteligéncia, e aprendizagem. Além disso, permitem a solucdo
distribuida de problemas. Este capitulo apresenta os sistemas multi-agentes, suas
caracteristicas e vantagens de implementacéo.

3.1 Agentes e Sociedade de Agentes

Atualmente, tem havido um grande interesse em agentes surgindo, assim, dife-
rentes conceitos. Entre eles, podemos citar os agentes convincentes (Believable
agents) [Bat 94] que mostram o convencimento, a persisténcia e as ilusoes da vida
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em animacdes, ambientes educacionais, etc. Ou, por exemplo, os agentes softbots
(software robot) [Etz 94] que provéem uma interface integrada e expressiva para a
Internet e auxiliam as pessoas a usar recursos computacionais. Mas, de forma ge-
ral, os agentes sdo por definicdo entidades que atuam em um ambiente, de acordo
com seus préprios objetivos e de acordo com seu estado corrente de conhecimen-
to {Boi 92].

Os agentes correspondem a metafora do organismo vivo quanto a sua acessibi-
lidade cognitiva € aoc seu estilo de comunicacao [Lau 90L

Para descrever cada agente utilizam-se descri¢des charmadas, respectivamente,
de descricoes internas e externas [Ber 92]!. A descrigcdo externa € a representacao
compacta das capacidades de cada agente. Este tipo de descrigao refere-se ao com-
portamento cooperativo e distribuido dos agentes. A descri¢io interna mostra como
o agente se comporta internamente. Este tipo de descrigdo pode ser explicitamente
representada ou ndo. No caso em que se€ja explicitamente representada, permite
ao agente raciocinar sobre seu proprio comportamento interno. Dois agentes po-
dem ter a mesma descricdo externa, mesmo que internamente sejam organizados
de forma diferente.

Por sua vez, um agente pode ser dividido em duas partes ([Ber 92};[Boi 92]):

1. A parte estatica
Conhecida por representagio do conhecimento, € a parte do agente que ma-
nipula as defini¢des dos tipos de conhecimento disponiveis ao agente na bus-
ca da solucdo e determina qual conhecimento € relevante para a existéncia
do agente na sociedade (planos a serem executados, escolhas disponiveis,
representacoes explicitas e abstratas dos problemas que o agente tem que
resolver, etc.);

9. A parte de processamento dindmico
Conhecida por métodos, é a parte do processamento que ocorre dentro do
agente. Os métodos produzem as atividades de raciocinio do agente, e podem
ser divididos em: capacidades de deciséao, incluindo mecanismos de escolhas
e tomada de decisdes e capacidades de raciocinio, tais como planejamento de
comunicacio, raciocinio sobre o conhecimento e o comportamento dos outros
agentes, etc.

O efeito da acdo de um agente & percebido pela producao de eventos que modi-
ficam o ambiente e isto depende do tipo do agente. Existem dois tipos de agentes:
agentes reativos e agentes cognitivos.

3.1.1 Agentes Reativos

Os agentes reativos sdo baseados em modelos de organizacdo biologica. A idéia
fundamental & que um comportamento inteligente e complexo pode emergir de uma

INossa arquitetura de agentes possui também descrigdes deste tipo. Para maiores informacbes
ver secdo 4.11.
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colegao de entidades muito simples.

Os agentes reativos possuem um comportamernto estimulo-resposta [Sic 92].
Um sistema estimulo-resposta é um conjunto organizado de agentes capazes de
reagir a fenémenos externos determinados (estimulos) e de produzir por sua vez
outros estimulos [Cou 91]. Desta forma, agentes reativos nio mantém informacoes
a respeito das atitudes tomadas no passado, e niao fazem nenhum tipo de previsdo
sobre as agdes a serem tomadas no futuro. Tudo o que eles sabem a respeito
das agdes e do comportamento dos outros membros da sociedade é percebido por
mudangas no ambiente. Assim, nio existe modelo de alto nivel para comunicacao,
nem uma representacgao explicita do ambiente ou dos membros da sociedade, Uma
sociedade de agentes reativos tem usualmente um grande numero de membros.

3.1.2 Agentes Cognitivos

Os agentes cognitivos sdo baseados em modelos de organizacao social humana
(grupos, hierarquias, etc) [Sic 92]. Em cada agente, existe uma representacio ex-
plicita do ambiente e dos membros da sociedade. Eles podem raciocinar a respeito
das agbes tomadas no passado e planejar as que serdo tomadas no futuro.,

As seguintes caracteristicas devemn ser adicionadas a um sistema baseado em
conhecimentos, a fim de que se possa chama-lo um agente cognitivo [Sic 92}

» Capacidade de percepcio
Um agente deve perceber seu ambiente, detectando mudancas nele;

s Capacidade de comunicacio
Os agentes devem ser capazes de se comunicar uns com os outros; o termo
comunicacao significa que os agentes podem trocar ndo apenas dados, como
também partes de conhecimentos e planos parciais;

s Capacidade de acdo
Um agente deve ser capaz de atuar em seu ambiente como resultado de suas
atividades, visando a resolugdo do problema;

» Raciocinio social
Um agente deve ser capaz de raciocinar sobre as atividades dos outros agentes
via representacdo interna dos outros membros da sociedade e de seus respec-
tivos mecanismos de raciocinio;

s Estrutura de controle multi-camada
Um agente deve decidir quando deve usar suas habilidades de percepcdo, se
comunicar, planejar e agir.

Os agentes cognitivos por sua prépria definicdo possuem uma arquitetura mais
interessante para desenvolver sistemas multi-agentes?. Este tipo de agentes é ado-
tado pela maioria dos ambientes e é o utilizado neste trabalho.

Cada referéncia ao termo agente no texto, implica no fato de ser um agente cognitivo.
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Bind citado por Edmonds at. al. [Edm 94] notou que os agentes cognitivos po-
dem ser tanto homogéneos como heterogéneos. Bind considera heterogéneos aque-
les agentes que possuam diferencas sintaticas, de controle e semanticas. Caso
contrario, ele os considera homogéneos. As diferencas sintaticas ocorrem devido ao
uso de diferentes formalismos de representagio do conhecimento. J4, as diferencas
de controle ocorrem quando diferentes estratégias de inferéncia sao usadas para
processar o mesino conhecimento. Finalmente, as diferencas semanticas ocorrem
quando o conhecimento puder ter significados distintos para diferentes agentes.

3.1.3 Sociedade de Agentes

Uma sociedade de agentes, também conhecida por sistema multi-agentes, € uma
colecio de agentes, normalmente organizada hierarquicamente, que tem seus ob-
jetivos especificos bem definidos, e que trabalha em prol de um objetivo global. Isto
determina que existam elos de comunicagdo entre os agentes. Interagoes basicas
tratam do que é trocado usando esses elos: conhecimento, objetivos, planos ou
escolhas [Boi 92].

A sociedade de agentes pode ser definida como tendo dois aspectos: um estatico
e outro dinamico ([Ber 92];[Boi 92]). O aspecto estatico define o que pode ser feito
em sociedade (regras do jogo). O aspecto dindmico define a forma e o0 momento da
comunicacio entre os agentes, levando em consideracido as regras predefinidas.

A comunicacio entre os agentes pode ser direta ou indireta. Inicialmente, os
agentes devem se conhecer e estabelecer comunicacdo direta. Em seguida, cada
agente envia dados ao ambiente e recebe dados do ambiente, de acordo com meca-
nismos predefinidos estabelecendo uma comunicacao indireta.

A comumnicacio é o principal instrumento dos agentes para conseguir coorde-
nar suas acoes [Hiib 95]. A abordagem multi-agentes considera que uma vez que
o problema seja apresentado, a sociedade de agentes interage a fim de decom-
por o problema em subproblemas mais faceis de se resolver. Assim, é necessario
habilitar os agentes para comunicacdo e interacao através de uma linguagem de
comunicacdo e protocolo.

Comunicacgdo, comportamento e controle dos agentes sao caracteristicas funda-
mentais no trabalho da sociedade e serdo analisados na proxima segio.

3.2 Caracteristicas da Sociedade de Agentes

A engenharia de software baseada em agentes tem sido comparada com o enfo-
que orientado a objetos. A principal diferenca entre as duas abordagens esta na
linguagem de comunicacdo entre os agentes. Em geral, no enfoque orientado a
objetos, o significado da mensagem pode variar entre objetos. Em engenharia de
software baseada em agentes, usa-se uma linguagem comum com uma semantica
independente do agente [Gen 94].
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Os agentes podem adquirir conhecimento sobre o ambiente e sobre os outros
através de sua propria percepgao e acdes de comunicacdo [Ber 92]. Percepcao
significa uma capacidade intrinseca de um agente em relagio ao seu ambiente.
Comunicacéo significa troca de dados e de conhecimento entre os agentes.

3.2.1 Comunicaciao entre Agentes

Como essa comunicacao € muito complexa, protocolos de comunicagio precisam
ser definidos a firn de expressar os conceitos semanticos envolvidos numa solucio
cooperativa de problemas. Chang e Woo [Ber 92], no seu protocolo SANP?, consi-
deraram todas as situagoes de conflifo que poderiam ocorrer em um sisterna onde
o controle é distribuido e respostas globalmente exatas ndo existern. Seis estagios
complexos foram identificados a fim de se construir o protocolo:

1. A situacao inicial onde os agentes verificamn se possuem um entendimento
comuin sobre o topico e se possuem conhecimento suficiente para que possam
conversar;

2. O agente A faz uma proposi¢cio e recebe uma concordancia ou uma dis-
cordancia do agente B;

3. Se o agente B discordou, o agente A fornece mais argumentos ao agente B;

4. Um estagio tatico € iniciado se o agente B continuar discordando; esse estagio
consiste em varias trocas de mensagem onde cada parte tenta defender sua
posicdo, usando taticas diferentes;

5. As duas partes comecarn a criar um compromisso;
6. Uma proposicdo final é decidida e a negociagdo termina.

As trocas podem ser muito complexas no sentido em que um terceiro agente po-
de intervir a fim de arbitrar a discussao. Intencionalmente, a comunicagio é quase
totalmente codificada ao nivel do protocolo de comunicagdo. De fato, a linguagem
comuin que € usada entre os agentes € construida a partir do contetido das trocas,
ao qual é adicionado o dialogo.

3.2.2 Comportamento Social entre Agentes

Podemos classificar o comportamento dos agentes cognitivos segundo dois critérios
[Sic 92):

1. Localidade da tarefa
Local (interessa unicamente a apenas um agente) ou global;

30 protocolo SANP é fundamentado por modelos obtidos do estudo lingliistico das situagdes
comuns nas sociedades humanas,
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2. Capacidade de executar a tarefa
Capaz ou incapaz.

De acordo com esses dois critérios, os seguintes comportamentos podem ocor-
rer:

+ Cooperacao
Um agente ndo pode solucionar seu problema e pede a outros que cooperern
com ele;

e Cohabitacéao
Um agente pode solucionar seu proprio problema e o soluciona; um agente
ndo é obrigado a cooperar com os outros simplesmente por estar no mesmo
ambiente;

¢ Colaboracio
Um agente pode solucionar uma tarefa global sozinho; se existern muitos agen-
tes que podem solucionar sozinhos uma tarefa global, usa-se um mecanismo
de eleicdo para se determinar quem vai faze-lo;

e Distribuicdo
Alguns objetivos globais devem ser executados via uma agao coletiva; nenhum
dos agentes pode executar a tarefa global sozinho, assim a tarefa tem que ser
dividida e alocada de acordo com alguin critério.

Cabe destacar que existem trabalhos onde o comportamento dos agentes po-
de mudar segundo seu personality traits [Mae 94]. Esta caracteristica facilita ter
sistemas inteligentes capazes de alterar seu comportamento segundo o estado do
ambiente. Os personality traits se aplicam ao processo de definir quando atuar
em uma solugio, conhecer se a agido do agente é apropriada para certa situacao e
que acdo é recomendada para uma situagdo. Carbonell [Car 80] analisa personality
traits em termos das arvores de objetivos e predisposi¢oes em aplicar certas classes
de estratégias de planejamento.

3.2.3 O Controle

Existem dois niveis diferentes de controle: o controle do agente e o controle da so-
ciedade. O primeiro se ocupa de como os agentes devem organizar suas atividades
internamente. Por outro lado, o controle da sociedade se ocupa de como organizar
o conjunto de agentes e suas interacoes [Sic 92].

O controle da sociedade pode ser centralizado ou descentralizado. O contro-
le centralizado significa que alguém da sociedade estabelece os objetivos que os
agentes devem executar. O controle descentralizado significa que cada membro
da sociedade pode participar no estabelecimento do objetivo que os agentes devem
executar.
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O controle de um agente pode também ser centralizado ou descentralizado. No
controle descentralizado, a organizacdo das atividades de cada agente tem como
objetivo principal a busca da solugdo de um problema. Para isto, possuem carac-
teristicas especiais na sua arquitetura, tais como ([Sic 92];[Woo 95]):

1. A decomposicdo da tarefa € feita pelos agentes e nao pelo projetista ou pelo
usudrio; pode acontecer que os agentes decidam mudar seu comportamento a
fim de melhor executar seu trabalho;

2. Os agentes sao auténomos®, possuem seus préprios objetivos; neste caso,
conflitos freqlientemente aparecem devido aos objetivos locais e globais;

3. Os agentes tém capacidade de interagir com outros agentes dentro da socie-
dade;

4. Sistemas multi-agentes sdo sistemas abertos, qualquer agente pode entrar
ou sair da sociedade quando desejar; se um novo agente entrar na socie-
dade, os demais agentes devem incorporar informacées sobre suas habilida-
des e métodos, mantendo-se em cada agente uma representacido explicita dos
meétodos e dos objetivos dos outros agentes;

5. Os agentes tém capacidade de perceber e reagir ao ambiente;

6. O ambiente pode mudar. Os agentes devem incorporar essas alteracdes em
seu modelo do ambiente.

Estas caracteristicas (comunicacdo, comportamento e controle} dos agentes e
sociedade permitem visualizar claramente as diferencas entre esta abordagem, a
tradicional de solu¢ao de problemas e a abordagem de sistemas especialistas.

3.3 Visdes e Realizacoes de Sistemas Baseados em
Agentes

O estudo dos agentes de software tem resultado em diversas visdes e realizacées
de sisternas. Uma delas focaliza-se na construcio de um agente especializado que
possa assistir a0 usuario através da execucao de alguma tarefa especifica para ele.
Como vemos na Figura 3.1, o agente assiste ¢ coopera de forma pessoal com o
usudrio na realizagdo de uma tarefa [Rie 94]. Neste caso, dizemos que o agente
& autdnomo se for capaz de ter flexibilidade e adaptabilidade em estabelecer seus
proprios objetivos, de acordo com seus interesses, e se for capaz de executa-los de
forma eficiente.

Uma segunda area de estudo ocupa-se da integracio de um conjunto de agentes
especializados (sistemas multi-agentes) que cooperam entre si com a finalidade de

*Agentes auténomos sfo agentes capazes de operar sem a intervengdo constante de outros e de
ter controle sobre suas metas e estado interno [Woo 95],
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Figura 3.1: Agente Auténomo [Mae 94]

atingir um objetivo global. Neste caso, como vemos na Figura 3.2, os agentes tra-
balham em conjunto para solucionar um problema. Nessa cooperagdo, o usuario
participa na busca da solugdo. Os agentes por sua vez adaptam seu comportamen-
to de acordo ao feedback do usudrio. Isto faz parte da aprendizagem dos agentes
com o objetivo de aprimorar a busca da solugao.

No caso especifico da area de interfaces de usudrio, pode-se usar a visdo de
agentes auténomos para implementar um estilo complementar de interacéo (indi-
rect management [Mae 94]), onde o usudrio € colocado em um processo cooperativo
no qual ele proprio, junto com o agente, iniciam a comunicagdo, monitoram even-
tos e realizam tarefas. A metafora utilizada é a de um assistente pessoal, aquele
que colabora com o usudrio em algum ambiente de trabalho, como por exemplo
agentes que assistem ao usuario na utilizagao de alguma outra aplicagio, agentes
de help sensiveis ao contexto, etc. Tais assistentes, quando inseridos em ambientes
de trabalho que usam técnicas de inteligéncia artificial, tém aumentado o potencial
dos ambientes devido 4 organizacio do trabalho [Cro 88].

Nio obstante, nesta area, existem controvérsias sobre o uso de agentes, Um
agente é pior ou methor de acordo com sua habilidade de responder ao usuario.
Alguns agentes possuem responsividade explicita, isto €, o usuario e o sistema se
comunicam através de uma série de transacoes explicitas, altamente restritas. A
responsividade requer que o agente tenha acesso ao modelo dinamico do usuario,
ou pelo menos, anote sua experiéncia em uma aplicagéo particular com regras para
interpretar aquela experiéncia quando formula agbes com o objetivo de apresentar
um comportamento inteligente [Lau 90].

A segunda abordagem, consiste em produzir agentes que apéiem um conjunto
relevante de func¢des para um processo quando considerado de varias perspecti-
vas. Algo mais proximo da Figura 3.2. Neste contexto, € importante notar que um
sistema multi-agentes pode ser muito complexo [Edm 94].
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Figura 3.2: Sociedade de Agentes [Mae 94]

O sentido de se pesquisar sistemas multi-agentes estd em mostrar o quanto es-
tes sistermnas podem tornar os computadores muito mais tteis do que atualmente
para uma diversidade de usuarios. Conseguir isto depende também do elemen-
to humano e da confianca que os usudrios sao capazes de depositar nos agen-
tes [Nor 94].

3.4 Conclusao

Atualmente tem havido um grande interesse em sistemas multi-agentes. Fun-
damentalmente porque o modelo multi-agente substitui o servidor seqiiencial da
abordagem comum por uma organizagio de atores cooperando em paralelo. As
arquiteturas propostas para sociedades de agentes sdo lGteis porque provéem um
arcabouco conceitual e definem as caracteristicas gerais dos agentes.,

No caso especifico da area de interfaces, duas abordagens parecem promisso-
ras. Uma, onde os agentes sdo capazes de realizar tarefas para seus usuérios,
como agendar compromissos, mandar mensagens via e-mail, etc., e outra, onde
os agentes apbdiam o usudrio em uma série de fungées trabalhando conjuntamente
na resolucdo de tarefas. Em ambas as abordagens, o paralelismo e a distribuicdo
de tarefas sdo condi¢cdes necessarias para se levar em consideracdo os métodos de
resolucdo de problemas aplicados pelos usuarios. A repartigdo permite uma grande
modularidade e a abertura a processos psicologicamente distribuidos.

O problema que se apresenta é justamente o da identificacdo dos agentes que
farao parte do ambiente.




Ambiente Multi-Agentes

para Projeto de Interfaces

Baseados nos modelos multi-agentes descritos no capitulo anterior, este capitulo
apresenta uma proposta de aproveitamento destes sisternas para assistir o proje-
tista de interfaces homem-computador em sua tarefa. O objetivo deste capitulo é
descrever os agentes bisicos constituintes do ambiente e propor uma arquitetura
interna para os agentes, que sera refinada no préximo capitulo.

4.1 Requisitos para o Ambiente Multi-Agentes para
Projeto de Interfaces

Como visto anteriormente, o modelo multi-agentes consiste de uma organizacdo de
atores cooperando em paralelo. Os agentes tém grande modularidade. E, portanto,
possivel modificar localmente o comportamento de um agente sem a necessidade
de alterar o funcionamento do conjunto.

O agente define a unidade de execucdo. Ele pode ser executado sob um compu-
tador fisicamente diferente do lugar de ativagdo. Esta é uma caracteristica essencial
nos novos ambjentes de desenvolvimento. Qutra caracteristica dos agentes € que
estao compostos de conhecimento, que dirigem suas fungdes. Este conhecimento é
descrito na forma de desejos e processos que definem os objetivos para o agente e
a forma na qual ele executara suas tarefas [Kin 95].

Estas caracteristicas levaram 3 identificagao de algumas questdes fundamentais
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a serem tratadas por este trabalho. A saber [Ari 97a]:

1.

Explorar o projeto colaborativo entre os projetistas

Projeto colaborativo € uma atividade de grupo, complexa, envolvendo parti-
cipantes com habilidades heterogéneas. Os agentes sdo viaveis para tarefas
de projeto [Edm 94]. O objetivo € produzir agentes que apéiem um conjunto
relevante de tarefas;

Permitir o carater multi-disciplinar

A competéncia multi-disciplinar € uma das exigéncias do dominio de interface
homem-computador. Cada um dos agentes pode ter funcionalidades diferen-
tes, trabalhando em conjunto na soluc¢do de um problema,

Documentar o processo de desenvolvimento do projeto

Documentar o processo do projeto consiste em registrar o desenvolvimento,
indicando quais agentes participam da solucdo do problema, o tempo de de-
senvolvimento da solucio e as decisdes de projeto que conduziram as novas
versdes;

Determinar um arcabouco conceitual para o projeto

Definir um framework que proveja uma forma de pensar e modelar a estru-
tura da interface de forma a permitir uma maior integracdo entre as diversas
atividades realizadas no ambiente;

Organizar os componentes de um projeto de interface

Definir uma arquitetura adequada que permita a identificacdo dos componen-
tes abstratos da interface, do controle do didlogo, do estilo de apresentacao e
das especificacoes de projeto:

Permitir alternativas de projeto

O ambiente multi-agentes pode apresentar exemplos de outros projetos, de
guidelines de usabilidade, estilos de organizacdo da informagao, etc., que au-
xiliem o projetista no processo de especificagio.

Um ambiente inspirado nestes requisitos € proposto e apresentado na proxima
secao.

4.2 Descricdo do Ambiente Proposto

A arquitetura do ambiente é uma colegdo de agentes auténomos e independentes
com uma relagao de tipo “paternal” com um tnico coordenador que chamaremos
aqui de agente kernel. O agente kernel tem tarefas especificas como inicializagdo
dos agentes, inclusao dos agentes na sociedade, entre outras.

O ambiente pode conter qualquer nimero de agentes e diferentes funcionali-
dades. O objetivo é ter agentes especializados que auxiliem diferentes usuarios do
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ambiente de acordo com sua drea de atuacdo. Mais ainda, que permitam que profis-
sionais com perfis tdo diferentes como engenheiros de fatores humanos, documen-
tadores técnicos, especialistas em educacio, representantes de marketing, proje-
tistas graficos e industriais, trabalhem num mesmo projeto tendo em consideracio
um aspecto especifico do projeto.

Para coniseguir que varias pessoas trabalhem com varios agentes, determinamos
que o projeto da interface seja tratado também como uma sociedade formada por
multiplos agentes., Assim, o arcabouco conceitual para o projeto € uma sociedade
multi-agentes, onde o projeto da interface esta composto por agentes que chama-
remos de agentes da interface da aplicagio (AIA)!. Desta forma, os agentes do
ambiente trabalham junto aos diferentes usuarios para definir um projeto de in-
terface formado pelos AlAs. No ambiente, o projeto que esta sendo desenvolvido
pelos agentes € chamado de idéia. A idéia contém todas as informacGes relativas a
especificacdo da interface da aplicagdo, como veremos no capitulo 6.

Um ambiente assim definido pode atingir grandes dimensées. Definir todos os
agentes constituintes do ambiente néo & a motivacao principal deste trabalho, prin-
cipalmente porque ferramentas existentes atualmente para projeto de interfaces,
como por exemplo TRIDENT [Van 93] ou DON [Chu 93], poderiam ser transforma-
das em agentes utilizando a ferramenta UPShell ([Oli 93];{Oli 93a];[0li 93b]), a qual
permite transformar um sistema baseado em conhecimento em um agente. Assim,
ferramentas baseadas em conhecimento podem passar a fazer parte do ambiente.

Devido a essa facilidade, focalizamos o nosso maior interesse em definir 0s agen-
tes necessarios para o funcionamento do ambiente de apoio a definigao do projeto
da interface, deixando claro para os trabalhos futuros a tarefa de incorporar novos
agentes ac ambiente na forma de ferramentas especificas.

Baseados em diferentes trabalhos {[Hix 94;[Chu 93};[Sch 94];[Van 93]) e visando
atingir o objetivo afirmado anteriormente, definimos os seguintes agentes, mostra-
dos na Figura 4. 1[Ari 96}

1. Agente especialista em anilise de sistemas
Recebe do projetista a descricdao da analise e gera uma analise de requisitos;

2. Agente especialista na gramitica do ambiente
Proporciona para os demais agentes uma tradugao de alguma linguagem fonte
para a gramatica do ambiente:;

3. Agente de interfaces
Identifica os agentes da interface da aplicacdo que irdo compor a interface:

4. Agente da interacio da interface
Identifica o controle do didlogo da interface;

5. Agente de prototipagem
Define um primeiro cenario da apresentacdo e mostra de maneira grafica a
aparencia do projeto da aplicacio:

!0s agentes do ambiente gerador do projeto chamaremos simplesmente agentes,
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Figura 4.1: Agentes do Framework
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6. Agente gerenciador de idéjas
Facilita a reutilizacio, consulta e modificacdo da idéia por parte dos outros
agentes;

7. Agente de documentacio
Apresenta a documentacio formal do projeto da interface:

8. Agente kernel
Gerencia o trabalho dentro do ambiente de agentes.

gura 4.1. Eles podem se comunicar entre sl consultando duvidas, transmitindo
resultados, ete. O tipo de relagdo que estabelecern depende da funcionalidade de
cada agente, como veremos na préxima secio.

4.3 Agente Especialista na Gramatica do Ambiente

Uma caracteristica desejavel dos

agentes é terem uma linguagem ex-

pressiva que permita trocar dados ou

informagdo légica, comandos indivi- Agente
duais e scripts [Gen 94]. Como todos
0s agentes se comunicam com a mes-
ma linguagem, a uniformidade & uma
vantagem do ambiente; isto permite
também eliminar as inconsisténcias e
variagGes arbitrarias de notacio entre
eles. Assim, a linguagem? propria do
ambiente seria utilizada pelos agentes
para:

Linguagem Linguagem do
Fonte Ambiente

Agente Especialista
na Gramdtica

» Comunicar-se entre si: Figura 4.9: Agente Especialista na
Gramatica do Ambiente
¢ Documentar seu trabalho, per-
mitindo proporcionar explicacoes
aos outros agentes sobre sey
comportamento.

TCL, ete.}, e outra declarativa, baseada no conceito de que a comunicacdo deve ser projetada como
0 intercambio de sentencas declarativas (definicdes, Suposicdes, e outras), A linguagem declarativa
deve ser suficlentemente €xpressiva para comunicar uma ampla gama de Informacdo incluindo
procedimentos. Esta tiltima é a sugerida neste trabalho,
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O objetivo de existir um agente especializado neste tipo de fung¢ido dentro do
ambiente € justamente para facilitar o trabalho dos demais agentes do ambien-
te que nao necessitam conhecer a gramatica (Figura 4.2). Outra vantagem é na
incorporacdo de novos agentes ao ambiente. Neste caso, um pequeno tradutor se-
ria associado ao novo agente de tal forma que possa trabalhar sem necessidade de
ser reescrito.

Determinar uma linguagem que possa conter todo o significado das diferentes
especificagdes na sua semdntica néo € tarefa facil, principalmente com a existéncia
de tradutores de uma linguagem para outra. Problemas como perda de informacéio
na traducdo saoc riscos que mostram a necessidade de um estudo delicado na
definicdo da gramatica do ambiente. Este agente nao sera detalhado neste tra-
balho.

4.4 Agente Especialista em Analise de Sistemas

O agente especialista em analise de sistemas é o agente encarregado de obter a
especificacdo da interface que passara a constituir parte da idéia (Figura 4.3).

Anilise de Requisitos

Agente Gerenciador
de Idéias

Agente Especialista
na Gramitica

Especificacdo

Agente Esp. em Andlise
de Sistemas

Framework

e e e e e T Tm R W W e ke WG W e e o m — mm e o

Figura 4.3: Relacdo do Agente Especialista em Analise de Sistemas com Outros
Agentes

Para realizar a especificacdo, o agente recebe do projetista diversas informacées
que propdem-se como sendo aquelas descritas em [Hix 9313:

1. Analise das necessidades:

2. Analise do usuario;

SUma descrigdo mais detalhada se encontra no capitulo 2, secdo 2.2.2.
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3. Analise das tarefas:
4. Analise funcional:

5. Alocacdo de tarefa-funcio.

No capitulo 7 & apresentada com um exemplo a descrigdo criada pelo agente
especialista em analise de sistemas contendo este tipo de informacées.

4.5 Agente de Interfaces

Uma vez concluida a fase de anilise, esta prové os requisitos para a fase seguinte,
a de projeto. Esta fase € certamente a atividade mais criativa e individualizada do
ciclo de vida do software [Hix 93].

O projeto conceitual é de alto nivel
e diz respeito 4 sintese dos objetos e
operagGes. Nele se descrevem os AlAs
com seus atributos e funcionalidade,
provenientes diretamente das tarefas
do usudrio. A identificacac dos AlAs
parte da decomposi¢do de alto nivel
das tarefas da aplicacdo interativa e faz
parte da descricdo da idéia como vemos
na Figura 4.4.

O AIA assim identificado executara
as funcoes previamente determinadas
na alocacio de tarefa-funcao e tera um
comportamento adequado a sua forma
de ser {funcionalidade) dependendo de
com quem ele trabalhe, usuario e ou- Figura 4.4: Agente de Interfaces
tros AlAs,

Propoe-se que para organizar o trabalho de definicdo dos AlAs, o agente de in-
terfaces deveria executar as seguintes atividades:

Agente de Interfaces

Especificacio

Agente Gerenciador
de Idéias

1. Identificacdo dos AlAs e das atividades que cada AIA realiza:

2. Identificaciio das mensagens a serem recebidas e transmitidas pela inter-
face dos AlAs e o papel do usudrio com os AlAs,

Para facilitar o desenvolvimento dessas atividades, propoe-se que o agente de
interfaces seja incrementado com um dicionario sobre um dominio particular, cha-
mado de KE (Knowledge Enterers) [Guh 94]. Ele permite a utilizagio de um voca-
bulério relacionado com o dominio do problema,
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4.6 Agente de Interacao da Interface

Este agente identifica como acontece a interagao entre o usudrio e o sistema, cha-
mada de controle do didlogo. Existem diversas metodologias para descrever o con-
trole do didlogo. Muitas vezes umas metodologias completam a informacédo nao
existente em outras.

Este agente devera suportar a descri¢ao do didlogo através de metodologias co-
nhecidas como CLG, GOMS, UAN ou DTEs (Diagramas de Transicdo de Estados])
(Figura 4.5). No capitulo 7, € apresentado como diversas metodologias necessarias
na descricdo do projeto da interface sao suportadas pela descricdo dos AlAs.

Especificaco Especificagio

Especificagio
UAN GOMS

CLG

Especificacio

DTEs Agente de Interacdo
/ . LN
, [Especificagdes |
¥ N\
Especialistas em Educacio Projetista

Figura 4.5: Agente de Interacio da Interface

4.7 Agente de Prototipagem

Este agente € o encarregado de realizar o projeto detalhado, Figura 4.6, o qual
comeca com um cendrio inicial. Alguns desenhos da tela, objetos, menus, botoes,
icones, rotulos de funcées e notas sobre o comportamento dos AlAs. Posteriormen-
te, determinam-se as palavras das mensagens, rotulos e escolhas de menus como
também a aparéncia na tela, navegacao entre telas, etc.

Este agente mostra de maneira grafica os AlAs, seguindo um estilo particular
(Motif, OpenlLook, etc.), permitindo que o projetista ou usuario possa avaliar, mo-
dificar e fazer uma analise cognitiva simples (por exemplo, determinar que classes
de memoérias sdo impostas aos usuarios) no protétipo da interface. Modificacbes no
projeto inicial sdo geradas justamente deste tipo de analise. Como dito anterior-
mente, o ambiente pode incorporar ferramentas de prototipacdo, e por essa razao
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Agente de Prototipagem

AlAs ¢ I Especificagiio
1

Projetista Gréafico

Figura 4.6: Agente de Prototipagem

nao sera detalhado neste trabatho.

Propée-se como trabalho futuro que este agente utilize guidelines com técnicas
de localizacio, colocagdo ergondmica, ete. Brown [Bro 89] classifica 302 guidelines
que podem ser facilmente traduzidos em regras de produgio do tipo: Se situagao
corrente Entdo acdes, podendo existir dois tipos de regras: de informacédo e de
modificacao.

As regras sdo de informagio quando a acdo da regra é simples e informa algum
detalhe de projeto. Por exemplo;

Regra: Se
esta indicando a seqtiéncia de interagdo
Entio
mostre como continuar na seqiiéncia

As regras sao de modificacdo, quando a acao da regra é complexa e indica uma
modificacdo no projeto, por exernplo:

Regra: Se
existe cursor(AlA, Area) definido
e
movimento(AIA, Area, Valor)
e

Valor € maior que a média
Entio
acione regra de usabﬂidade(rninimize_o_movimento_do_cursor}

Esta classificacdo nédo sera tratada neste trabalho.

4.8 Agente Gerenciador de Idéias

O agente gerenciador de idéias controla o acesso 3 idéia, a qual pode ser tratada
pelos agentes de forma seqiiencial ou paralela. Dessa forma, uma idéia pode estar




44 Capitulo 4 Ambiente Multi-Agentes para Projeto de Interfaces

sendo editada ao mesmo tempo por um projetista gréfico, por um engenheiro de
fatores humanos e por um redator encarregado de determinar as informacoes que
farao parte da apresentagao.

O agente gerenciador de idéias também trabalha como um consultor sobre dife-
rentes projetos (tipo de solugoes encontradas nos projetos), facilitando a reutilizacdo
das especificacoes, consulta e modificacdo das mesmas.

Também é possivel saber em que situacio se encontra o desenvolvimento de
determinada idéia, que agente esta trabalhando com ela e que atividades faltam
serem desenvolvidas,

Uma vez que os agentes terminam um trabalho especifico sobre uma idéia, in-
formarn aos outros agentes da finalizacdo, pois algum outro agente pode estar es-
perando a conclusao dessa atividade.

Este tipo de gerenciador de versdes existe e pode ser incorporado ao ambiente e
ndo sera detalhado neste trabalho.

4.9 Agente de Documentacao

Este agente apresenta ao proje-
tista ou ao usuario a documentacio
formal do projeto da interface. Pa-
ra isto utiliza diversas informacoes Agente de Documentacio
contidas na idéia. Propde-se que se-
jam apresentadas duas descri¢bes statistica de
textuais principais, a saber: Consuita Informacdes

s Projeto funcional: descreve
uma visdo geral das tarefas Agente Kernel
da aplicagdo e de suas carac-
teristicas;

e Projeto detalhado: € uma ex-
pansdo do projeto funcional
formada pela descricido dos
AlAs, funcionalidade, controle
do didlogo, apresentacéo, etc.

Figura 4.7: Agente de Documentacio

Este agente mantém informacées relativas a quantos agentes participaram da
solucdo e quantas vezes determinada documentacdo foi revisada. As informacées
sdo consultadas pelo agente kernel para ter conhecimento do desenvolvimnento do
ambiente como umn todo e inferir novas regras do comportamento da sociedade,
baseado em experiéncias passadas (Figura 4.7). Este agente deve poder ser con-
figurado para cada instalacdo de forma a incorporar caracteristicas especificas de
documentagio de cada empresa e nao sera detalhado neste trabalho.
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4.10 Agente Kernel

O agente kernel € o responsavel por facilidades relativas & tomada de decisbes,
coordenagdo e aconselhamento aos agentes. Entre suas tarefas especificas pode-
mos propor?;

¢ Inicializagio de novos agentes no ambiente;
*» Eliminacio de algum agente do ambiente;

¢ Inibicdo do trabalho de algum agente por algum tempo para fins de ordenar o
trabalho no ambiente;

» Orientacdo para o agente no caso explicito de solicitacdo por parte de um
agente;

e Coordenacio do trabalho entre os agentes no ambiente, evitando conflitos de
atuacao, e organizacio do trabalho do ambiente em geral;

¢ Informagdo sobre o desempenho do ambiente como um todo, como quantida-
des de especificacoes, modificagées, ete.;

* Informacéo sobre o desempenho de cada agente:! tempo que gasta no trata-
mento de uma solucio entre outros;

* Requisi¢do de solugdes ao usuario, sobre a necessidade de alguma definicdo a
nivel gerencial que o agente kernel nio tenha conseguido solucionar,

O agente kernel deveria ter um controle descentralizado sobre os demais agentes
no ambiente com a politica de “persuadir” ® umn agente a atuar de uma determinada
forma. Dizemos “persuadir” porque a tomada de decisao sempre surge da discussio
entre qualquer agente no ambiente e o agente kernel. Se o agente kernel nio conse-
gue convencer a mudar de comportamento, o agente podera continuar trabalhando
como até entao,.

Para facilitar a implementacsio da comunicagao entre os agentes, propde-se que
este agente conte com a colaboracdo de um agente chamado de facilitador [Gen 94].
Os agentes usam a linguagem para comunicar suas necessidades e habilidades ao
facilitador, que por sua vez se encarrega de transmitir as mesmas da origem para o
destino®,

O agente kernel ajuda na tomada de decisGes através de um mecanismo glo-
bal de coordenagio de atividades. Decisdes erradas tomadas pelo ambiente serio

‘Algumas destas tarefas sdo especificas de sistemnas multi-agentes e outras sio especificas da
érea de projeto,

5530 utilizados protocolos de persuasao do tipo apresentado na segdo 3.2, pagina 28,

®0Os agentes podem estar sendo executados em processadores distintos ou simplesmente em uma
estacdo de trabalho com processos que se comunicam {pipes, streams, etc.).
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corrigidas pelo usuério num dialoge de correcio. Este dialogo permite ao agen-
te conhecer algum detalhe a mais sobre a solucao de um determinado problema.
O agente é capaz de armazenar esse tipo de informagéo recém aprendida com a
participacdo do usuario (novos planos).

Determinar a forma de como sera este didlogo entre o agente kernel e o usuario
& um dos problemas da human-agent interaction [Nor 94]. Esta questio tem dife-
rentes componentes, incluindo como se deve instruir e controlar o agente, a na-
tureza do feedback do agente, e a maneira pela qual os agentes oferecem auxilio e
informacdo para o usuario. O agente kernel nio sera detalhado nesta pesquisa, da-
do que este trabalho concentra-se no problema da descrigdo do projeto da interface
a partir da descri¢io dos AlAs.

Cada um dos agentes definidos tem funcionalidade diferente mas possuem ca-
racteristicas comuns em relacdo a sua arquitetura interna. Na proxima secdo €
apresentada uma visdo geral desta arquitetura que sera expandida no proéximo
capitulo. A definicao da arquitetura prové o fundamento do funcionamento e das
ferramentas que possam ser construidas, assim como uma estrutura e forma uni-
versal para os AlAs.

4.11 Agentes: Arquitetura Interna

Para poder refletir a capacidade de se comunicar, transmitir resultados, poder
aprender de resultados anteriores e apresentar um comportamento inteligente, a
arquitetura dos agentes proposta foi definida tendo em consideracdo aspectos pro-
venientes do funcionamento do sistemna nervoso central humano [Guy 86].

Este paralelo com o sistema biolégico facilita a identificacdo dos agentes co-
mo unidades auténomas dentro da sociedade e permite definir um comportamento
proprio para cada agente, seguindo caracteristicas como memorizagdo, comporta-
mento reativo, aprendizagem, etc.

Assim, uma arquitetura interna & proposta para os agentes do framework e
para a estrutura dos AlAs. Esta arquitetura esta dividida em trés partes principais
mostradas na Figura 4.8 [Ari 98]

1. Sistema central
E a parte da arquitetura encarregada do comportamento. Esta parte foi pro-
posta tendo em consideragio a analogia do sistema nervoso central, com o
objetivo de simular um comportamento “humano” na acao dos agentes. O
sistema central pode ser analisado em quatro grandes aspectos:

s Método de comportamento
Referente ao comportamento do agente, descreve procedimentos para rea-
lizar um objetivo (planos), tomada de decisdes, gerenciamento das tare-
fas, aprendizagem, gerenciamento do comportamento direcionado a me-
tas, etc.;
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Figura 4.8: Arquitetura Interna do Agente

¢ Processamento da informacio
Referente a estrutura de controle e 3 analise e classificacao da informacio
recebida pela interface do agente de tal forma que se produzam respostas
apropriadas;

s Armazenamento da informacdo-memaéria

Referente ao armazenamento da informagédo que o agente utiliza no seu
trabatho;

¢ Estado
Indica a(s) atividade(s) que estd(d0) sendo realizada(s) pelo sistema cen-
tral. Ele proporciona a todo instante uma imagem da evolugao do agente;

2. Interface
E a parte do agente encarregada de perceber o que acontece no ambiente e
de se comunicar com o sistema central. Esta parte foi proposta tendo em
consideragdo o sistema sensorial humano e esta subdividida em quatro partes
principais:

* Receptor sensorial
Recebe as mensagens (informagao) do exterior, de outros agentes ou do
usuario”:

"Charnadas também de entrada,
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o Efetor
Comunica a resposta para quem solicitou ou transmite mensagens para
quem o agente deseja se comunicar®;

¢ Memoria sensorial
Armazena durante algum tempo pequenas quantidades de informacao.
Esta memoria guarda as solugbes encontradas para as ultimas mensa-
gens recebidas, como memoéria de curto prazo [Thi 90). Facilita o UNDO
de varios niveis pois guarda o(s} estado(s) anterior{es) de um agente;

¢ Processamento da interface
Permite tomar decisfes rapidas sem necessidade de intervencio do siste-
ma central.

Na interface, as informagGes recebidas sao classificadas. Assim, uma vez que
chega uma mensagem, a interface a classifica em um determinado receptor.
Esta pré-classificacdo existe porque algumas mensagens sio tratadas de for-
ma diferente segundo a sua natureza. A Figura 4.9 mostra a arquitetura
multi-segmentar® da interface, onde cada um dos segmentos, em analogia
com a medula espinhal do ser humano, ¢ encarregado de receber um tipo de
informacédo (receptor) e executar um tipo de agio (efetor);

Receptores Sensoriais

— 1L O— ) > S
-3 msgl........... ) e é

= msgle ~>
| T
B
Processamento da Interface M
A

i

Meméria Sensorial C
E
Efetores N

< 1153 O ] e E
< LT ) <1 A
< 15112 ) <L

Figura 4.9: Arquitetura Multi-segmentar da Interface

8Chamadas também de sajda.
9pode também ser chamada de multi-classes.
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3. Visdo do agente
Séo as informagdes sobre si proprio, sobre os demais agentes da sociedade e
sobre o tipo de sociedade que ele compbe., Esta parte foi definida baseado na
bibliografia de agentes [Ber 92]. Estas informacgdes encontram-se armazena-
das em duas descri¢des principais:

» Descrigéio externa do agente
Representacdo compacta das capacidades do ambiente, dos agentes do
ambiente e dos usudrios que interatuam com o agente. Corresponde a
uma descrig¢do limitada de suas capacidades intrinsecas: “como o agente
sabe quais sdo as capacidades e/ou habilidades dos outros membros da
sociedade?”;

¢ Descricdo interna
Representacao do funcionamento interno do agente. Os agentes sio des-
critos em termos da sua respectiva arquitetura interna: “como o agente
se comporta internamente?”,

O contetido destas descrigdes sera detalhado nos proximos capitulos.

Esta arquitetura combina propriedades de técnicas de especificacio baseada em
regras e descri¢do de sistemas especialistas, Maiores detalhes de seus componen-
tes sdo apresentados no préximo capitulo.

4,12 Conclusido

Baseado na abordagem multi-agentes, definimos um conjunto minimo de agentes
para o funcionamento do framework de apoio a projeto de interfaces. Cada um
dos agentes trabalha para o desenvolvimento do projeto conceitual e detalhado da
interface.

A interface da aplicacdo € especificada como uma sociedade multi-agentes. Am-
biente e interface da aplicagdo sdo descritas sob a mesma abordagem. A unificacdo
do modelo vem ao encontro da possibilidade de especificar ambientes e interfaces
sob a mesma concepg¢io e comprovar a facilidade de utilizacdo da mesma.

Neste capitulo, foram apresentadas as caracteristicas gerais da arquitetura in-
terna dos agentes. A mesma definicdo é utilizada para a composicdo interna dos
AlAs. No capitulo 5 sdo apresentados maiores detalhes da arquitetura dos agentes
do ambiente € no capitulo 7 os detalhes de como é construida a arquitetura dos
AlAs.




Arquitetura Interna dos

Agentes

O capitulo anterior descreveu a composi¢do do ambiente e a arquitetura interna
geral dos agentes. Este capitulo propoe os diferentes componentes da arquitetura
interna de um agente a fim de que ele tenha um comportamento inteligente, isto &,
a capacidade de armazenar e manipular representacdes de conhecimento, ter auto-
nomia e habilidade social, usar e atualizar seu conhecimento, realizar inferéncias,
planejar suas agoes e aprender comportamentos para situacdes novas,

A defini¢do da arquitetura utiliza conceitos da IA como representacio de co-
nhecimento, raciocinio, aprendizado e aspectos provenientes do sistema nervoso
central humano.

5.1 A Interface do Agente

Na configuracio dos agentes, nio existe entre eles meméria compartithada {Ish 94].
A comunicacdo entre agentes € através de mensagens a partir da arquitetura multi-
segmentar, Este trabalho néo define a sintaxe das mensagens nem a abordagem
do protocolo de cooperagio que os agentes utilizam. Existem muitos trabalhos que
focalizam este estudo. Podemos citar o artigo de Burmeister, Haddadi & Sunder-
meyer [Bur 95]. Nele, os autores estabelecem a sintaxe e seméntica das mensagens,
primitivas do protocolo e até uma forma de representagio grafica do protocolo.
Nesta seg¢do, analisamos como as mensagens sao tratadas pelos médulos da
interface e como se integram com o sistema central. A Figura 5.1 mostra a relacao
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Figura 5.1: Componentes da Interface

entre os componentes da interface.

5.1.1 Receptores e Processamento da Interface

Como apresentado no capitulo anterior, a interface recebe mensagens. A informacao
contida na mensagem é chamada de “informacao sensorial” para diferencia-la das
outras informagdes que sao tratadas dentro das bases de conhecimento e que se
referem ao que o agente “sabe” em contraposicdo ao que o agente "percebe” do
exterior.

Uma vez recebida uma mensagem, ela é classificada, isto &, enquadrada em
um receptor. Podem existir varias classes de receptores (também chamadas de
segmentos) dependendo das necessidades funcionais do agente. Contudo € possivel
descrever quatro grandes classes:

1. Classes relacionadas com a comunicagdo: enviam e recebem mensagens do
agente kernel, dividas de outros agentes, pedido de informagoes sobre a viséo
do agente, etc.;

2. Classes relacionadas com o conhecimento do agente: sao informacgoes relacio-
nadas i execucao de tarefas pelo agente;

3. Classes relacionadas com aprendizagem: enviam ou recebem novos planos
para tratamento de solugées;

4. Classes relacionadas com a coopera¢do: enviam ou recebem solicitagdes de
cooperacgao na solugédo de problemas.
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A mensagem ja classificada é enviada pelo receptor ao sistema central para seu
tratamento. Contudo, existermn mensagens que sao tratadas diretamente pela inter-
face {processamento da interface) sem necessidade da chamada ao sistema central.
O processamento da interface possui métodos relacionados com a aparéncia da
interface que sdo executados em forma rdpida e independente dos métodos do sis-
tema central.

Ainterface deve guardar a informacéo do instante em que uma mensagem foi re-
cebida e tratada. Esta caracteristica € avaliada pelo agente kernel para determinar
o desempenho do agente,

5.1.2 Efetores e Memoria Sensorial

O sisterna central, a partir de seu comportamento (médulo de comportamento}, es-
tado de trabalho e conhecimento, indicara ao efetor a acdo correspondente. Existe
entdao uma relagdo entre o receptor e o efetor contendo cada umn a entrada e a saida
do agente. Esta informacao assimn ja processada permite obter informacdes sobre o
conhecimento do agente na solucio do problema e é armazenada temporariamente
na memoria sensorial; isto porque a mensagem pode vir a se repetir outra vez em
um curto intervalo de tempo. Neste caso, nio se precisa mandar a solicitacdo de
resposta para o sistema central e a formulacdo da a¢ao é realizada mais rapidamen-
te. Mas este tipo de memorizac¢io € temporaria. Passado um intervalo de tempo, a
interface pode esquecer as informacdes e requerer o procedimento normal [Ari 98].

5.2 O Sistema Central do Agente

Como vimos no capitulo anterior, o sistema central é a parte do agente encarrega-
da de coordenar as diversas atividades de tratamento da solucdo, aprendizagem,
alteracdo de prioridades, delegagdo de tarefas a outros agentes e troca de direti-
vas com o agente kernel. Ele estd formado por quatro grandes aspectos: método
de comportamento, processamento da informacdo, armazenamento da informacao-
memoria e o estado. Cada um destes aspectos é tratado por um mdédulo especiali-
zado.

O método de comportamento é o médulo critico [Mul 95]; por isto, diversas ar-
quiteturas foram estudadas a fim de estabelecer os modulos especializados cons-
tituintes do método de comportamento {{Hua 95];[Dun 95);[Jen 95];[Mul 95]). Os
seguintes moédulos sido propostos:

1. Modulo de inferéncia
Composto por uma maquina de inferéncia que contém regras de inferéncia de-
clarativas e genéricas. Ela aplica o conhecimento para a soluc¢do do problema
e infere novos dados;

2. Modulo de comportamento
Encarregado do comportamento reativo do agente, ele responde as mudancas
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no moédulo de armazenamento da informacédo-meméria: chegada de novas me-
tas, mensagens de novos resultados, etc.;

3. Médulo de conhecimento estratégico de comportamento
Possui conhecimento sobre as metas correntes dos agentes, raciocinios do
agente e ajuda a organizar as metas;

4. Médulo de avaliacdo da situacdo
Decide quais atividades serdo executadas localmente e quais serdo delegadas.

A Figura 5.2 mostra estes modulos juntamente com o moédulo de processamento
da informacéo, armazenamento da informacdo-memoéria’ (mostrada como memoria
de longo e curto prazo) e o estado.

Na busca da solucgdo, o médulo de comportamento € quem recebe uma solicitagao
da interface e informa ao mddulo de avaliagido da situacdo, o qual decide (segun-
do sua carga de trabalho, distribuigao da sociedade e habilidades) se a tarefa sera
realizada ou nio pelo agente. Se a tarefa nio foi delegada, o médulo de processa-
mento da informacao classifica a informagdo e, junto com a méaquina de inferéncia,
decidem o plano a seguir. O modulo de armazenamento da informagao-memoria
é quem armazena o conhecimento e os dados temporarios gerados pelo modulo de
inferéncia, pelo médulo de comportamento e pelo médulo de processamento. Se o
médulo de inferéncia criou um novo plano na solugéo do problema, ele € aprendido
pelo médulo de conhecimento estratégico de comportamento e a solucgao obtida &
enviada para a interface. Na proximas segoes, analisamos cada um destes médulos
em mais detalhe.

5.2.1 Mobdulo de Inferéncia

Para este médulo, propdem-se duas atividades principais:

1. Tomada de decisao
Entre caminhos alternativos de agdo € eleito um deles, baseado em padrées
especificos de busca. Consiste de uma série de regras de selegéo dos planos.
Como os planos estdo associados a metas, eles podem ser combinados para
obter a solucao;

2. Gerenciamento das tarefas
Consiste de regras para decomposi¢io das tarefas que compéem a busca de
uma solucdo. Este médulo leva uma relagao das tarefas, das metas e do tipo
de inferéncia que esta sendo aplicada a cada meta.

{Maiores detallhes na secdo 5.2.2.
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Figura 5.2: Componentes do Sistema Central

5.2.2 Moddulo de Armazenamento da Informacdo-Meméria

Baseados na composi¢io da memoéria humana [Guy 86] propde-se para cada agente
a mesma subdivisdo: memoria sensorial, memoria de curto prazo e a memoria de
longo prazo. A memoria sensorial ja foi definida anteriormente e nio faz parte do
sistema central mas da interface. Embora esta secao trate dos médulos do sistema
central, colocamos novamente a definicdo desta para poder identificar em conjunto
as diferentes memorias que fazem parte do agente:

e Memoria sensorial
E aquela que retém informacées sensoriais durante um curto intervalo de
tempo. O objetivo dela é facilitar a resposta do agente para mensagens muito
freqlientes. As mensagens armazenadas na memoria sensorial ddo uma idéia
clara de quais elementos sdo mais comuns no trabalho do agente;

¢ Memoria de curto prazo
E uma memoéria que contém informacoes, fatos, niumeros, entre outros, por
um curto intervalo de tempo. Ela também é chamada de meméria de trabalho
porque contém o conhecimento sobre o problema que esta sendo resolvido;

+» Memoéria de longo prazo
E a memoéria que contém o conhecimento do agente e € utilizada para arma-
zenar as novas informacoes aprendidas pelo agente. O armazenamento de
informac¢do na memoria de longo prazo? pode estar:

2Também chamada de base de conhecimentos.
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~ Na meméria secundaria
Onde a informacio é armazenada com peso fraco ou apenas moderada-
mente forte, o que caracteriza os tipos de informacdes nao muito utili-
zados. Os pesos na classificagio da informagao sao um recurso para a
busca rapida da mesma;

— Na mem@éria terciaria
Informacéo com peso forte, Fatos ou informagées muito utilizadas.

A necessidade destes tipos diferentes & devido ac fato de que o conhecimento do
agente nio é estético. Ele pode incorporar novos conhecimentos que inicialmente
sdo verificados quanto a sua validade. A variagdo do peso indica um aprendizado
mais seguro. Assim, informagces na memoéria secundaria podem passar a memoria
terciaria com a repeticdo do seu uso, o que faz o peso dela passar de fraco ou
moderadamente forte para forte.

Durante o processo de clasificagio da informacdo (segdo 5.2.3}, € recuperada
informacdo semelhante a partir da memoria de longo prazo, a qual € usada pa-
ra processar a nova informacéo permitindo, assim, a integra¢do dos modulos de
processamento da informacio e armazenamento da mesma.

5.2.3 Modulo de Processamento da Informacéo

O processamento da informagao consiste na andlise da informacéo através de um
processo de classificacdo de acordo com suas propriedades. Quando a informagao
é recebida pelo sistema central, o primeiro passo é transmitir uma chamada a
partes diferentes, seletivamente identificadas, da memoria de longo prazo. Nela,
as novas informacdes sensoriais sdo comparadas imediatamente as experiéncias
precedentes de tipos iguais ou semethantes. Identificam-se, entao, os padrdes que
mais se relacionam com a informacado recebida. A informacio nova e a velha sao
comparadas quanto as semelhancas e diferencas, estabelecendo associag6es com
outras informacoes do mesmo tipo (case-based reasoning [Bar 81]). Como resultado
obtém-se uma classificacdo da mesma.

A nova informacéo é classificada no que chamamos de “classes de informagio”.
Baseando-se nessa classificagdo, ¢ modulo de inferéncia busca as respostas a
informagédo recebida.

5.2.4 Mdodulo de Comportamento

O moédulo de comportamento tem que coordenar a atuagdo dos outros modulos,
reagir a eventos, etc. Para este médulo propdem-se os seguintes objetivos:

1. Monitorar eventos
Tratamento riapido de determinados eventos, como interrupg¢ao, pelo sistema
central de forma diferente;
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2. Coordenar a atuacido dos outros médulos
Mecanismo de coordenacao global dos diferentes médulos do sistema central;

3. Inferir onde determinada informacéo serd armazenada
Determinar, segundo a sua importancia, se uma informacao sera armazenada
com peso fraco, com peso moderadamente forte ou com peso forte na memoria
do agente.

5.2.5 Modulo de Conhecimento Estratégico de Comportamento

Este médulo proporciona os planos que dirigem a busca da solucédo. Alguns planos
sao pré-definidos, outros podem ser criados durante o trabalho do agente. Eles
si0 baseados nos resultados bem sucedidos das experiéncias anteriores. Portanto,
para este moédulo, propbem-se as seguintes tarefas:

1. Supervisdo dos planos
Planos com metas concretas ou metas aproximadas (incerteza);

2. Aprendizagem
Armazenamento de planos comprovadamente tteis. Apéia o médulo de in-
feréncia na geracao de novos comportamentos.

5.2.6 Médulo de Avaliagdo da Situacio

Para este modulo, propée-se o gerenciamento de cooperacio. O agente mantém
referéncia das tarefas atribuidas a outros agentes e busca algum agente da socie-
dade que execute uma tarefa especifica. Esta atividade é fundamental porque deci-
de sobre os possiveis conflitos que possam existir numa solicitacdo de cooperacao
(nenhuma proposta, varias propostas e subdivisio de tarefas).

Este modulo decide, sabendo as descrigoes externas dos agentes da sociedade
e das suas proprias possibilidades, quais tarefas serdo realizadas por ele. Assim,
propusemos que cada agente comunique ao agente kernel os seus desejos de tra-
balhos e espere a atribuigdo de permissio.

O agente kernel, que vé o desempenho geral da sociedade (estado da rede, quan-
tidades de tarefas por agente, resultados satisfatérios de um agente em relacgédo a
outro, etc.), pode negociar com os agentes outro tipo de distribuicio das tarefas.

5.2.7 Estado do Sistema Central

Os estados do sistema central dependem da funcionalidade do agente. Um gerador
de estados indica o estado do sistema central segundo a atividade que esta sendo
desenvolvida e que modulos sdo os responsaveis por esse trabalho.
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5.3 Visdao do Agente

O componente de visdo de um agente esta formado por tudo o que ele conhece.
Propbe-se que este componente esteja formado por informacoes referentes a trés
niveis, a saber:

e Nivel do kernel;
e Nivel de si mesmo;

e Nivel de relacionamento com os outros,

Como apresentado no capitulo anterior, as informacées do agente kernel e dos
outros agentes da sociedade estdo na descri¢do externa. A descri¢ao interna contém
as informacoées sobre as fungdes internas do agente,

5.8.1 Descricdo externa do agente
Esta formada pelas seguintes informacgoes:
¢ Representacao do ambiente em que vive;
¢ Dispositivos fisicos que utiliza;

Habilidades, descrevendo o que este agente pode oferecer aos outros;

Representacido das habilidades dos outros agentes;

Representacio das habilidades do agente kernel;

Descrigdo dos tipos de usuarios que interagem com o agente.

5.3.2 Descricao interna

Esta formada pelas seguintes informacoes:

¢ Representacdes dos problemas que o agente pode resolver;
e Representagdes de como o agente manipula o conhecimento;

¢ Planos para tratamento da solugao.

Contudo, estas descri¢gdes ndo sio estaticas; elas evoluem ao longo do tempo.
As descricdes indicam o uso do ambiente como um todo. Os agentes podem ajustar
suas regras de atuacio e comportamento baseado no amadurecimento do seu tra-
balho na sociedade, levando a mudancas nas inforragoes contidas nas descricoes
correspondentes.
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Como o “estado do mundo real” é reportado ao agente através dos receptores,
modificacoes percebidas pelo agente sdo, segundo a sua importancia, colocadas
nas descricdes.

O agente consulta as descrigoes com diversos objetivos tais como conhecer sobre
0 que os outros agentes sabem, ter informacido de como pedir auxilio ao agente
kernel, etce,

Esta &€ uma caracteristica fundamental que o diferencia de outras arquiteturas,
como por exemplo o ambiente CHIRON [Tay 95], onde um arquivo de configuracio
define quais agentes e quantas instancias desses agentes devem ser invocados ini-
cialmente. Nesta proposta de arquitetura, os agentes definem a configuracio inicial
atraveés da consulta da descrigdo externa dos agentes (troca de informactes sobre
sua visdo), permitindo assim, determinar que agentes se encontram habilitados a
trabalhar nesse momento no ambiente,

5.4 Conclusao

Modelar o comportamento humano é um objetivo sempre presente na area de inte-
ligéncia artificial. Neste trabalho, além deste enfoque, € identificada a possibilidade
de estabelecer um paralelo de atuagdo entre o ambiente e o projetista. O que se
pretende € chegar a uma mesma base de comportamento onde agentes e projetistas
trabalhem de certa forma de maneira similar, isto &, com conhecimento, regras de
atuacao, aprendizagem, memorizacio em intervalos curtos de tempo, etc.

O capitulo anterior concentrou-se na arquitetura interna no aspecto geral. Este
capitulo mostra os componentes da arquitetura que servem de orientacéio e funda-
mento para o comportamento inteligente dos agentes. O proximo capitulo descreve
o funcionamento dos agentes do ambiente enquanto definem o projeto da interface
da aplicacao.
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Funcionamento dos

Agentes do Framework

Este capitulo propée detalhes do funcionamento dos agentes do _framewwork enquan-
to um projeto da interface da aplicacio esta sendo construido, O enfoque principal
€ dado para aqueles agentes que tém relacdo direta com a definicao do projeto da
interface: agente especialista em analise de sistemas, agente de interfaces, agente
de interacao da interface e agente de prototipagem. Na altima secdo, é apresentado
o conjunto de descrigbes que fazem parte da idéia e que mostram o resultado do
trabalho dos agentes.

6.1 Agente Especialista em Anailise de Sistemas

Este agente proporciona um contexto adequado ao analista a fim de documentar
a analise das necessidades, analise do usuario, analise das tarefas, alocacdo de
tarefa-funcdo e analise funcional. Veremos a seguir como cada uma dessas ativi-
dades é feita:

1. Analise das necessidades:
E uma narrativa que inclui uma sentenca simples sobre os objetivos e neces-
sidades da aplicagdo, conforme [Hix 93). O agente especialista na analise de
sisternas deve colocar a disposi¢do do analista um editor de texto que permita
documentar a analise, como vemos na Figura 6.1. Esta narrativa é armazena-
da (na idéia) com um identificador do projeto chamado de IDPrgject.
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Texto
IDProject da Idéia

Frase

Analista
Explicacio /

Justificativa

Figura 6.1: Analise de Necessidades feita pelo Analista

2. Analise do usuario:

O analista ou engenheiro de fatores humanos devera ter entrevistado e exami-
nado previamente usudarios potenciais para determinar o tipo de classificacédo
psicolégica dos usuarios. O agente especialista na analise de sistemas deve
mostrar ao analista um menu com as diferentes caracteristicas de usuarios
e sua definicdo. O analista deve selecionar as caracteristicas que mais se
adequam aos usudarios potenciais do sistema. Essas caracteristicas incluem
([Hix 93];[Ari 97¢]):

(a) Entendimento geral sobre computadores;
{b) Nivel de conhecimento (usuario novato, freqiiente, ou nao freqliente);

() O hardware com o qual estio mais acostumados (ex: Mac, PC, worksta-
tion, mainframe);

(d) O software com o qual estio mais acostumados (ex: processadores de
texto, bancos de dados, planilhas eletrénicas, etc.)

(e) Necessidade de acesso a informacdes relacionadas com o trabaltho do
usuario (ex: sumario versus informacéio detalhada);

() Experiéncia com aplica¢bes relacionadas ou similares;
(g) Habilidades basicas (ex: digitagdo)
(h) Nivel de educacdio;

(i) Conhecimento e/ou experiéncia sobre os conhecimentos especificos da
organizacio em que o usudrio trabalha;

(i) Capacidade de memorizacgio do dialogo.

O agente deve gerar um resumo (texto) das caracteristicas indicadas e deduzir
uma classificacdo do tipo de usuario {user_type). Este resumo poderia gerar
um direcionamento com relagdo ao tipo mais apropriado de interface segun-
do o tipo do usuario, podendo-se encaixar nas formas que Newman [New 95]
descreve como “estilos de interacgao™.
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Baseados nas guidelines propostas por Brown [Bro 89], a classificagdo do
usuario (user_type) pode ser utilizada pelo agente para selecionar, de dentro
da base de conhecimentos geral de guidelines, aqueles mais adequados para
esse projeto. A maquina de inferéncia do agente selecionaria as regras da base
segundo as caracteristicas dos usuarios e estabeleceria uma nova base a ser
empregada para esse projeto. Esta base sera utilizada pelo agente de prototi-
pagem para validar ou auxiliar o analista durante o projeto de apresentacio.

A analise do usuario pode fazer com que sejam introduzidas modificacdes na
andlise das necessidades, criando novas caracteristicas. Neste caso, o analista
devera editar novamente o texto da anilise das necessidades:

3. Analise das tarefas:
No nosso trabalho, a analise de tarefas corresponde a descrigdo da arvore de
tarefas em niveis mais abstratos de decomposicdo (até o terceiro nivel),

A analise de tarefas da aplicacdo é feita através de uma descricgéo grafica onde,
por exemplo, o analista facilmente descreve as tarefas e subtarefas (estrutura
logica) envolvidas no uso do novo sistema, segundo a visdo do usuirio. Esta
andlise € feita através de uma estrutura em arvore como mostrada na Figu-
ra 6.2,

Tarefay

|

Tarefay; Tarefayq Tarefais

Tarefa s, Tarefajgs

Figura 6.2: Arvore de Tarefas em um Alto Nivel de Decomposicao

4. Alocacdo de tarefa-funcio e anélise funcional:
No nosso trabalho, a anilise funcional comega com a identificagdo de quais
tarefas na arvore de tarefas sdo manuais (M), quais sdo automaticas (A) e quais
sao participativas (usuario e sistema - P} [Ari 97d].

Uma vez determinados os tipos de tarefas, o engenheiro de software descre-
ve na arvore as fungdes associadas as tarefas, como vemos na Figura 6.3,
realizando assim as alocagoes de tarefa-funcio.

Para as tarefas manuais, um editor devera ser habilitado a im de realizar uma
descricdo das “fun¢bes” manuais do usuario.
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As tarefas participativas serdo mapeadas em AlAs, as tarefas automaticas
serao mapeadas em agentes com a mesma arquitetura interna dos AlAs, que
para diferencia-los sdo chamados de agentes da fun¢do da aplicacio (AFA).

Para as tarefas automaticas e participativas, o agente devera possuir o suporte
de ferramentas da engenharia de software, como por exemplo umn editor de
diagramas de fluxo de dados {DFD) para especificar as fun¢ées. O importante
é obter uma descri¢ido com as seguintes informacoes:

(a) Nome da funcao;

(b) Descricdo textual da fungao;
(c) Entradas;

(d) Saidas:

(e) Restricoes ou limitacdes.

%arefal

Fungao

| |
%arefau %arefa;,g %a.refa;s

Fungéo Fungdo Fungio
|
| ]
/I‘arefaisi A‘arefamﬂ
Fungio Fungdo

Figura 6.3: Associagdo entre as Tarefas e as Fungées

As tarefas participativas sio especiais no contexto deste trabalho, uma vez que
indicam exatamente o que € trabalho do usuario e o que € trabalho do sistema.
Assim, propée-se que a informagédo do que € entrada/saida do usuario ¢ do que
é entrada/saida do sistema sejam apresentadas através da notacio mostrada
na Figura 6.4. Esta notacéo € uma extensao ao trabalho de Schreiber [Sch 94]
através de seus dois modelos.

No modelo das funcoes (Figura 6.4), sédo definidas graficamente as entradas
e saidas através de elipses, as func¢des da aplicagdo como retingulos ¢ as
condi¢ées como quadrados arredondados. Schreiber descreve as funcoes in-
dicando os parametros de entrada, entrada/saida ou saida e as pré-condicbes,
se existirem. Acrescentamos a esta notagio a diferenciacido entre quais entra-
das sao do usuario (elipses sombreados) e quais entradas sdo do sistema. Esta
extensao introduz a identificacdo exata da origem ou destino da informagao.
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s

—_ A=0
=>métodol
Fungiio

@ Exemplo

Pardmetro do Parimetro de Parimetro de
sistema: type Entrada Saida ?‘

Figura 6.4: Notacdo e Exemplo do Modelo das Funcoes

O modelo seméntico de dados (Figura 6.5) indica os dados e o tipo de dados.
Eles podem ser pré-definidos como tipos de dados simples: number, enume-
ration, string ou tipo de dados complexo, como records, lists, trees, tables,
graphs ou sets [Sch 94].

6.2 Agente de Interfaces

Este agente, baseado na descrigdo da arvore de tarefas gerada pelo agente de
analise, deve gerar automaticamente os AlAs que compdem a solugao. Inicialmen-
te, propde-se que este agente defina, para cada tarefa, um AIA até o terceiro nivel,
conforme [Hix 93]. A arvore gerada pelo agente é como mostrada na Figura 6.6'.

Sendo flexivel o ambiente definido propde-se, para o futuro, que exista um es-
pecialista que possa selecionar os AlAs baseado em caracteristicas determinadas
para cada tarefa-funcdo. Este especialista estabeleceria quais tarefas séo suficien-
temente autocontidas para serem executadas por uma unidade independente como
& um AIA. Um AJA é uma entidade capaz de executar uma atividade especifica (fun-
cionalidade), capaz de responder e se comunicar ¢ de lembrar agoes passadas. A
eleicao dos AlAs sera baseada nos seguintes conceitos [Ari 97b}:

1. Independéncia
A tarefa eleita é o suficientemente independente para ser executada por um
unico AIA?;

'Note que as tarefas participativas sio mapeadas em AlAs.
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Clientes

Cliente

N

CNomnumber CEnder:string Condigo:Enum
(5%,10%,15%)

Exemplo

Enumi...): tipo enunerado
list of
Number, String, etc.

Figura 6.5: Notacdo e Exemplo do Modelo Semantico de Dados [Sch 94]

2. Funcionalidade
A tarefa-funcfio eleita & o suficientemente complexa a ponto de requerer a
definicdo de um AIA?;

3. Ergonomia
A tarefa-funcio requer, por questdes ergonémicas, ser considerada um AIA?;

4, Estruturacao
A tarefa-funcio requer, por motivos de estruturacio da aplicacdo, ser um AIA?.

Esta analise poderia reestruturar automaticamente a arvore dos AlAs podendo
gerar uma arvore diferente da arvore de tarefas. Esta reestruturacdo, baseada em
conhecimentos, nao sera abordada por este trabalho.

7 Ao

@

2

7 Ag

| |
7 a | P

Figura 6.6: Arvore dos AlAs Gerados pelo Agente
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6.3 Agente de Interacido da Interface

Este agente € o encarregado da descrigdo da interacdo do usuario com o sisterna.
Como vimos no capitulo 2, existem diversas metodologias que podem ser aplicadas
para descrever a interagao do ponto de vista do usudario. Propomos que este agente
apresente ao especialista em interacdo homem-computador um template para cada
né da arvore de tarefas. Este template tem o objetivo de expandir a analise de
tarefas em um nivel mais baixo. O temnplate contém informacio sobre:

1. Dialogo:
Indicando o comportamento do sistema e do usudrio. Este didlogo devera
suportar especificagtes tipo UAN ou similar, detathando as acées do usudrio,
a resposta da interface, o estado da interface e a conexdo com as funcées da
aplicacgao;

2. Espaco interativo:
Indicando a estrutura através da qual o usuario deve comunicar seus coman-
dos ao sisterna. E definido um espaco interativo ou “janela virtual” onde sao
descritos os objetos e acées sobre os objetos que compdem o ambiente inte-
rativo do(s) AlA(s). Este espaco interativo devera suportar descricées como a
especificacdo a nivel sintatico da CLG:

3. Regras de selecdo:
Indicando as estruturas de controle para escolher um caminho apropriado
quando existam alternativas. As regras de selecdo deverdo suportar descrigoes
como em GOMS;

4. Estados:
Indicando o mapeamento das seqiiéncias de didlogo em estados que a interface
pode percorrer e transi¢ées que levam a esses estados [Was 85]. Os diagra-
mas de transicdo de estados ou statecharts [Har 87] tornam as descricoes do
template mais completas,

6.4 Agente de Prototipagem

Este agente deve poder gerar um cenario inicial da interface dos AlAs. Este agen-
te pode ser formado de uma ou mais das diferentes ferramentas de prototipacio
existentes, como por exemplo o hypercard que € uma ferramenta de manipulacio
direta muito utilizada para prototipacdo [New 95].

O resultado da prototipacao devera ser validado fazendo uso da base de conhe-
cimentos de guidelines gerada pela analise do usuario.
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6.5 Composicdo da Idéia

A medida que indicamos o trabalho de cada agente na defini¢iao do projeto, sao
feitas referéncias sobre como a idéia esta sendo formada. Nesta segdo, apresen-
tamos, em conjunto, as informagdes que fazem parte da idéia. Inicialmente, defi-
nimos o que na realidade é a idéja. Ela é uma memoria de trabalho que contém
as informacoées do projeto. Cada agente {analise, interagéo, interfaces e prototipa-
gem, etc.) gera uma estrutura na idéia. A maquina de inferéncia de cada agente €
responsével por verificar a consisténcia e realizar inferéncias sobre o contetido da
memoria.

A seguir, vemos o tipo de informacdo que é adicionada por cada agente e a
nota¢ido da mesma.,

O agente de analise armazena, na idéia, o resumo da analise das necessidades
em um arquivo com o texto da descri¢ao e num fato da seguinte forma:

project(DProject, archive_name).

onde archive_name € a indicac¢do ao texto editado.
O agente de andlise armazena também o resultado da anilise do usuério em
fatos do seguinte tipo:

user_description(IDProject, archive.description).
user_class(IDProject, user_type).

onde archive_descripfion é uma indicacdo ac texto do resumo das caracteristicas
dos usuarios do projeto, e user_type é uma indicacao que seré utilizada para habi-
litar as diferentes partes das bases de conhecimentos sobre guidelines.

Na andlise das tarefas, o resultado da edigcdo grafica da arvore de tarefas sao
novas informacoes geradas pelo agente e armazenadas na idéia. Elas tém a seguin-
te forma:

tree(IDProject, Node, ..., Node).

onde free indica os diferentes nos folhas da arvore de acordo com uma certa
convencdo dada.

Quando o analista determina que tarefas sdo manuais, automaticas ou partici-
pativas, o agente gera uma nova informacdo semantica. Esta informagao € adicio-
nada a idéia com fatos do seguinte tipo:

task type(Node, type).

onde type pode ser M, A ou P. ,
O resultado da alocacido de tarefa-func¢do sio novas informagdes semanticas
adicionadas a idéia sobre as associacdes entre as tarefas e as fungdes do sistema:

dllocation(Node_iree, Name_function).
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onde existem varios fatos de allocation indicando o nome do né da arvore e a funcio
associada.

Na andlise funcional, o projetista devera fornecer as informacées sobre o nome
da fungdo, descricio, restricbes e limitacdes, que sdo armazenados como:

function(Name._function, archive_.name_function).

onde archive_name _function é uma indicagédo ao texto que contém essas descrigoes.

Para completar esta informacéo e definir as entradas/saidas das funcoes e o
que € entrada/saida do usuério e o que ¢ entrada/saida do sistema o agente deve
gerar, a partir da Figura 6.4, informagbes com a seguinte sintaxe:

function.inpufs(Name _function, origin(name_subfunction)).
function_outputs(Name_function, origin(name _subfunction)).
arguments_type(name.subfunction, data_type).

onde origin indica se a subfuncido é do usudrio {user) ou do sistema (system)} e
data.type o tipo da subfuncao descrita no modelo seméantico de dados.
Do modelo semantico de dados (Figura 6.5) sdo geradas as seguintes informacées:

data.model(data_type. type).

onde data_type € o nome do tipo de dados e type € o tipo de dados simples ou
complexo. Para o caso de type ser um tipo de dados complexo, nova informacgio é
adicionada:

simple_data_type(type, simple_type).

onde simple_type pode ser: number, enumerate ou string.
As condigoes, equivalentes as pré-condi¢des do modelo de Schreiber, sao descri-
tas através de regras de producéio da forma:

Name: Se condition
Entdo action

onde name indica o nome da fun¢do ou entrada/saida a quem corresponde a
condicao.

O agente de interfaces deve gerar a arvore com os AlAs e nova informacio
semantica € adicionada a idéia com regras do seguinte tipo:

free_of AIA(Node, A).

que estabelecem a relagdo entre as tarefas e os AlAs.
O agente da interag¢do da interface deve gerar, na idéia, as informacoes relativas
ao didlogo, com a seguinte sintaxe:

dialog(AlA, Task, User_action, Feedback, State, Application).
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onde AlA indica o AIA associado a essa descrigdo, Task, indica o nome da tarefa,
User_action, indica as agées do usuario, o Feedback a resposta do sistema, State
indica o estado da interface e Application indica a conexdo com a aplicacdo. Estas
informagtes sdao analogas as existentes na metodologia UAN e foram eleitas por
representarem um conjunto completo necesséario para a especificagdo do didlogo.
O importante & que, para as descri¢gdes das a¢odes do usudrio (entradas), existam
as respostas do sistema (feedback) que, por sua vez, podem estar ligadas com as
funcées da aplicacdo e conectadas com um estado em particular.

O agente da interagdo da interface também deve gerar, na idéia, as informacgoes
do espago interativo, o qual ¢ formado por objetos de informacéo, agées sobre os
objetos, indicacdo das variaveis de estado que sdo utilizadas como argumentos
e comandos de acesso. Nessas descrigbes, existe uma indicagido de a que AIA
pertencem essas informacées, o que identifica o componente de apresentacdo de
cada AIA. As informacodes tém a seguinte sintaxe:

virtual_interactive_objects(A;(object, ..., objech, ...).
virtual_interactive_actions(A;(action, ..., action), ...).
virtualinteractive _state_variables(A;(naome, ..., name), ...).

virtual_interactive_access(A;(command, ..., command), ...).

O agente de interagdo deve gerar as regras de selecéo, definidas pelo projetista,
com a seguinte sintaxe:

identification: Se condition
Entdo action
Sendo action

onde condition ou action podem ser um conjunto de fatos associados de forma
disjuntiva (conectivo “ou”) ou conjuntiva {(conectivo “e”). A associacdc das regras
com a tarefa para a qual foi definida a regra é armazenada na idéia em fatos do
seguinte tipo:

rules(task, identification).

O agente de interagio também deve gerar os estados do DTE, através de regras
que indicam a mudanca de um estado para outro. Nelas, existe uma indicacao de
a que AJA pertencem:

DTE_A;: Se condifion
Entdo action

Finalmente, o agente de prototipagem armazena na idéia fatos do seguinte tipo:
presentation(iIDProject, archive_layout).

onde archive_layouf é uma indicag¢éo aos arquivos onde se encontra a prototipacdo
do cenario.

No préximo capitulo, serao apresentadas, através de um exemplo, as diversas
informacoes que compdem a idéia com a sintaxe definida neste capitulo.
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6.6 Conclusido

Este capitulo mostra como os diversos agentes contribuem na definiciao da analise
das necessidades, dos usuarios e das tarefas, conforme a literatura de interfa-
ces homem-computador. E apresentada uma extensio ao trabalho de Schrei-
ber [Sch 94] que permite identificar, na especificacdo das funcées, quais entra-
das/saidas sao do/para o usuario. Esta extensio facilita documentar a origem ou
destino da informag¢do. A alocacio de tarefa-funcio permite a identificacao dos
AlAs que compbem a interface da aplicagdo. Os AlAs organizam na sua estrutura
as funcgdes, dados, condigdes, espaco interativo e controle do dialogo como veremos
no proximo capitulo.




Exemplo de Aplicacio

Este capitulo apresenta as informacoes necessarias que o projetista deve fornecer
p
para descrever a interface da aplicacdo. Estas informacdes dao a base para que
possam ser aplicadas as diferentes metodologias de projeto de interfaces. Através
de um exernplo, vemos como estas informacgées se relacionam entre si e como é
P

possivel utilizar as vantagens de diversas metodologias para o projeto completo da
interface.

7.1 Exemplo Proposto

O exemplo mostrado a seguir ¢ uma descri¢do de requisitos de informacio de
um sistema que configura e desenha a face de um relogio. Este exemplo é uma
adaptacdo daquele originalmente proposto por Johnson em seu livro Human Com-
puter Interaction [Joh 92].

Através do exemplo, serdo focalizadas as diferentes atividades realizadas pelos
agentes durante o desenvolvimento da interface da aplicacdo, conforme seqiiéncia
abaixo:

1. Analise das necessidades:

Aniélise do usuario;

Analise das tarefas;

Alocagao de tarefa-funcio e analise funcional:

Identificacdo dos AlAs:

P e W

Identificagao do dialogo;
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7. Identificacdo do espacgo interativo;
8. Identificacdo das regras de selecao;
9. Fluxo de controle do dialogo;

10. Construcao dos AlAs.

Veremos como estas atividades, junto com o ciclo de vida do software da inter-
face, produzem o projeto da interface para o problema do relogio.

7.2 Analise das Necessidades

Segundo vimos no capitulo anterior, a anilise das necessidades esta formada por
uma frase simples e uma descri¢do das caracteristicas. Para este exemplo, o proje-
tista fornece:

Frase: Configurar reldgio

Caracteristicas:

» O relégio pode ter diferentes faces, diferentes cores e as horas podem ser
indicadas de diferentes maneiras;

e Configurar significa habilitar aoc usuario um programa para definir a face,
a cor e os ponteiros do relégio, segundo a escolha do usuario.

Esta informacio é armazenada na idéia no seguinte fato:
project(ProjetoNro1, reldgio).

onde relégio é a indicagdo ao texto editado.

7.3 Analise do Usuario

A partir de uma lista de caracteristicas do usudrio, foram selecionadas pelo proje-
tista como verdadeiras para o exemplo:

e Acostumado com interfaces de manipulagéio direta;

e Nio muito experiente;

¢ Com habilidades de manipulacao direta, menus, etc.
Esta informacédo é armazenada na idéia nos seguintes fatos:

user_description(ProjetoNro1, usudrio_reldgio).
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user_class(ProjetoNro1, usudirio_tipo_medio).

onde usudrio_relégio & uma indicacdo ao texto do resumo das caracteristicas dos
usuarios do projeto. E usudrio_tipo_.medio é uma classificacio obtida pelo ambiente
que indica um direcionamento ao tipo de guidelines que serao utilizados pelo agente
de prototipacéao.

7.4 Analise das Tarefas

Distingue o tipo de tarefa que é realizada do ponto de vista do usuario. As tarefas
definidas pelo projetista sdo as apresentadas na Figura 7.1.

Configurar
Reldgio

Escolher
Forma Face

Escolher
Ponteiros

Colorir

Colorir
Forma Face

Colorir
Ponteiros

Figura 7.1: Arvore de Tarefas para o Relogio

A arvore da Figura 7.1 é armazenada na idéia com uma certa convencao:

tree(ProjetoNro1, configurar reldgio, escolher forma face, escolher ponteiros, colorir,
colorir forma face, colorir ponteiros).

7.5 Alocacido de Tarefa-Funcio e Analise Funcional

Todas as tarefas sdo definidas pelo projetista como tipo “participativas” (Figura 7.2),
isto €, tarefas que sio realizadas pelo usuario e pelo sistema.
Esta informacao ¢é adicionada a idéia incrementando fatos do seguinte tipo:

task_type(configurar reldgio, p).
task_type(escolher forma face, p).
task_type(escolher ponteiros, p).
task_type(colorir, p).

task_type(colorir forma face, p).
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B
/Conﬁgurar
Reldgio

B [ P
/ Escolher / Escolher /
Forma Face Ponteiros

Colorir

| I
y Colorir y Colorir

Forma Face Pounteiros

Figura 7.2: Classificagdo das Tarefas

task. type(colorir ponteiros, p).

A partir dos conceitos de engenharia de software, o projetista determina, no nivel
mais alto, as funcées da aplicagio, como vemos na Figura 7.3. Sao elas:

1. preview _face(face, cor_face);

preview_ponteiros(ponteiro, cor_ponteiro);

colorir(x, con:;

iniciar(face, cor.face, ponteiro, cor_ponteiro);
desenha_face(face, cor_face);

atualiza_ponteiros;

desenha_ponteiros.hora(ponteiro, cor_ponteiro, hora_atual);

desenha_ponteiros_minuto(ponteiro, cor_ponteiro, hora_atual):

© e N g ww

desenha_ponteiros_segundo(ponteiro, cor_ponteiro, hora.atual);

[
o

. calcula_angulo_horathora_atual);

11. apaga._ponteiro_horathora_anterior).

A alocacdo de tarefa-funcio é armazenada na idéia como:
dliocation(escolher forma face, preview _face(face, cor_face)).
allocation(escolher forma face, desenha_face(face, corface)).
aliocation(escolher ponteiros, preview.ponteiro(ponteiro, cor_ponteiro)).

allocation{colorir, colorir(x, con)., ete.
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configurar_relégio

preview_face

preview _ponteiros

iniciar

desenha_face

desenha_ponteiros

desenha face

atualiza_ponteiros

colorir(x,cor)

desenha_pont_hora

desenha_pont_min

desenha_pont_seg

calcula_ang hora

apaga_pont_hora

desenha_ponteiro

Figura 7.3: Algumas Fungbes do Software para o Relogio

Conforme a engenharia de software, para cada funcdo, o projetista devera for-
necer as seguintes informagoes: nome da funcao, descrigdo textual da funcao,
entradas, saidas e restrigoes ou limitagoes.

No nosso caso serdo descritas somente o “nome”, a “descricao textual” e as
‘restricoes e limitacoes”. As entradas e saidas serdo descritas em forma grafica
como veremos na Figura 7.5,

Para o exemplo, a descrigdo de algumas das funcées é a seguinte:

Funcido 1:

¢ Nome: preview.face(face, cor_face);

» Descrigdo: apresenta um preview da face eleita ou de uma face default e
permite ao usudrio mudar a cor da face;

* Restri¢cbes: a face deve pertencer ao conjunto de faces e a cor_face deve
pertencer ao conjunto de cores,
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que sao armazenadas na idéia como:
function{preview_face(face, cor_face), archive_preview face).

onde archive_preview_face é uma indicagao ao texto que contém a descrigio
da funcéo e das restrictes,

Funcao 2:

 Nome: preview_ponteiros(ponteiro, cor_ponteiro);

o Descricdo: apresenta um preview do ponteiro eleito ou de um ponteiro
default e permite ao usuario mudar a cor;

¢ Restri¢coes: a forma do ponteiro deve pertencer ao conjunto de ponteiros
e a cor_ponfeiro deve pertencer ao conjunto de cores.

que sao armazenados na idéia como:
function(preview_ponteiros(pont, cor_pont), archive_preview_ponteiros).

Funcido 3:

¢ Nome: iniciar(face, cor_face, ponteiro, cor_ponteiro);

» Descricdo: desenha a face selecionada com a cor eleita e registra uma
funcdo de callback para atualizar os ponteiros a cada segundo;

¢ Restrigdes: sem restricdes.

que sdo armazenados na idéia como:
function(iniciar(face, cor_face, pont, cor_pont), archive_iniciar).

Funcio 4:

+ Nome: desenha.face(face, cor_face);
¢ Descrigdo: esta fungao desenha a face e chama a funcao colorir(x, corn;
o Restricoes: sem restricdes.

que sao armazenados na idéia como:
function(desenha_face(face, cor.face), archive_desenha_face).

Funcac 5:

s Nome: colorir(x, con;
o Descri¢do: pinta o objeto x com a cor eleita;
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* Restri¢oes: a cor deve pertencer ao conjunto de cores.

que sao armazenados na idéia como:
function(colorir(x, cor), archive_colorir_x).

Para definir as entradas e saidas das funcoes, utilizamos a extensio ao trabalho
de Schreiber [Sch 94] onde, além de indicar as entradas do usudrio e do sistema,
especificam-se as condic¢bes associadas com as entradas, as saidas e as funcoes.

A especificacdo das estruturas de dados para o exemplo do relégio sdo descritas
pelo projetista em forma grafica como apresentado na Figura 7.4,

Faces Formas
list_of list_of
Face Ponteiro
NomeFace:  BitmapFace: NomePonteiro: BitmapPonteiro:
string graphs string graphs

Figura 7.4: Modelo Semantico de Dados para o Exemplo do Relogio

Estas informacdes seméanticas sao armazenadas na idéia como:
data_model(faces, list_.of(nome_face, bitmap_face)).
data.modei(formas, list_of(nome_ponteiro, bitmap_ponteiro)).
simple_data_type(nome._face, string).
simple_data_type(bitmap_face, graphs).
simple_data_type(home._ponteiro, string).
simple_data_type(bitmap_ponteiro, graphs).

A Figura 7.5 mostra o modelo das funcbes para o exemplo. Estas informacoes
semanticas siao armazenadas na idéia como:

function.inputs(preview face, user(face, cor_face), system(face_default, cor.
defaulh)).

'Notagdo mostrada no capitulo anterior.
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Face default: ) Cor default: Cor face: Ponteiros: Cor pont;
faces graphs graphs formas graphs ./

Se ndo face =>|.

Preview_face Iniciar

| s

Display face: Callback hora:
Display face: graphs number
graphs

)
/

face_default

./

Ponrt default:
formas

Cor default:
: graphs

Se nio poat=>l _ Preview_ponteircs Se nio cor => Colori
: - olorir
pont_default ¢ cor_default \!/

Pintar x:
Bisplay pont: graphs
graphs

Figura 7.5: Modelo das Funcgdes para o Exemplo do Relogio

function_inputs(preview_ponteiros, user(ponteiroscor_ponteiros), system (pontei-
ros.default, cor_default)).

function_inputs(iniciar, system(face, cor_face, ponteiros, cor_ponteiros)).
function_inputs(colorir, user(cor_x), system(x)).
function_cutputs(preview face, system(display.face)).
function_outputs(preview ponteiros, system(display_ponteiros)).
function_outputs(iniciar.system(display face, registra_callback)).
function_outputs(colorir, system(pintar.x)).

arguments_type(face, faces).

arguments_type(cor_face, graphs).

arguments_type(face_default, faces).
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arguments_type(cor_default, graphs).
arguments_type(ponteiros, formas).
arguments_type(cor_ponteiros, graphs).
arguments_type(ponteiros_default, formas).
arguments_type(cor_default, graphs).
arguments_type(cor_x, graphs).
arguments_type(x: string).
arguments_type(display_face, graphs).
arguments_fype(display_ponteiros, graphs).
arguments_type(registra_callback, number).

arguments_type(pintar_x, graphs).

preview_face: Se ndo face eleita
EntGo mostrar face_default

preview_ponteiros: Se nAo ponteiros eleitos
: Entdo mostrar ponteiros_default

colorir:  Se nAo cor eleita
EntGo mostrar cor_default

7.6 Identificacdo dos AlAs

O agente de analise, como explicado no capitulo anterior, associa automaticamente
AlAs as tarefas de niveis mais alto como mostrado na Figura 7.6.

| |
7| Pal Pa

1

Figura 7.6: Arvore dos AIAs para o Exemplo do Relégio

Nova informacdo semantica ¢ adicionada 4 idéia com regras do seguinte tipo:

tree_of AlA(configurar.reldgio, Ag).
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tree_of_AlA(escolher_forma.face, A,).
tree_of_AlA(escolher_ponteiros, Ay).
tree_of _AlA(colorr, As).

que estabelecem a relacio entre as tarefas e os AlAs.

7.7 Identificacdo do Dialogo

O projetista deve fornecer a descri¢cdo do didlogo para cada tarefa/subtarefa con-
forme a Figura 7.2.

Tarefa 0: Configurar relégio - AIA associado: Ay

1. Escolher a forma da face ou
2. Escolher a forma dos ponteiros ou
3. Colorir

Tarefa 1: Escolher a forma da face - AIA associado: A,

1. Determinar a forma da face;

{a} Selecionar a forma da face.

Tarefa 2: Escolher a forma dos ponteiros - AIA associado: A,

1. Determinar a forma dos ponteiros;

(a) Selecionar a forma dos ponteiros;

Tarefa 3: Colorir - AIA associado: A;

1. Colorir a face do relogio ou
(a) Selecionar a cor da face;
2. Colorir os ponteiros do relogio;

{a) Selecionar a cor dos ponteiros.

Neste ponto verificamos que € necessario detalhar:

o Selecionar forma da face;
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s Selecionar forma dos ponteiros;
e Selecionar cor.

elas sdo funcdes semelhantes que podem ser instanciagées da seguinte tarefa:

Tarefa 4: Selecionar objeto

1. Mover o cursor para o objeto a ser selecionado;

2. Pressionar e soltar o botdo esquerdo do mouse; o objeto selecionado sera
destacado.

Ao descrever as tarefas 1, 2, 3 e 4 o agente automaticamente deve completar a
Figura 7.2 gerando a Figura 7.7.

)
/Conﬁ gurar
Reldgio

1 |

[ [} P
/ Escolher / Escolher / Colori
Forma Face Ponteiros oionir

——

y Colorir y Colorir

Forma Face Ponteiros

B
/Seiecionar
Objeto

Figura 7.7: Arvore Completa com as Tarefas de Nivel mais Baixo

O dialogo sera descrito através das seguintes informacées:
1. Nome do AlA;

Tarefa associada ao AlA;
Acoes do usuario para realizar a tarefa;

Feedback do sisterna;:

A

Estado que o sistema alcanca com as acoes do usuario;
6. Funcgdo da aplicacdo associadas as agoes do usuario.

com a seguinte sintaxe:
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dialog(AlA, tarefa, agdes, feedback, estado, fungdo).

Nas tabelas seguintes vemos as informacfes necessdarias para as tarefas do
exemplo descritas na notagdo UAN,

Tarefa: Configurar relogio;

agoes do usuario feedback estados funcdo

escolher forma tace | ; tabela faces ! face selec, preview_face
escolher ponteiros | | tabela ponteiros ! ponteiro selec, | preview.ponteiros
colorir tabela cores colorir(x, cor)

Tarefa: Escolher a forma da face

acdes do usuario feedback estados funcao

selecionar face relogio com nova tace preview_face(face, corface)
[Tarefa: Escolher a forma dos ponteiros

agdes do usuario feedback estados funcdo

selecionar ponteiro nova forma ponteiro preview_ponteiros(pont, con

Tarefa: Colorir

acoes do usuirio feedback estados funcao

Colorir a face |
Colorir os ponteiros

" Tarefa: Colorir os ponteiros do relogio;
acoes do usuirio feedback estados funcdo
selecionar cor pintar o ponteiro colorir(ponteiro, con

Tarefa: Colorir a face do relogio;
acoes do usuario feedback estados funcao
selecionar cor pintar face colorr(face, con

Tarefa: Selecionar Objeto;

acoes do usuario feedback estados funcio
T [X];Mv X!
e
onde ~(X] indica mover o cursor (~) até onde esta o objeto ([X]), Mv significa

pressionar o botdo do mouse, M" significa soltar o botdo do mouse e X! significa
destacar comn uma mudangca de cor o objeto (X) utilizando a notacdo UAN [Hix 93]°.

7.8 Identificacdao do Espaco Interativo

O espaco interativo € uma forma de descrever “telas” onde o projetista devera in-
dicar os objetos de informacéo (virtual.interactive_objects) que siao apresentados ao

2A metodologia UAN descreve as tarefas de mais alto nivel na forma de nomes de tarefas asso-
ciadas por relagdes temporais {escolha {{}, independéncia (&), etc.). As tarefas de nivel mais baixo
como a tarefa “selecionar objeto” descrevern movimentos do usudrio acionando dispositivos de en-
trada/saida através de uma notagao propria [Hix 93].
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usuario, as agbes (virtual interactive_actions) requeridas sobre esses objetos, dar
indicacdo das varidveis de estado (virtual.state_variables) que sido utilizadas co-
mo argumentos default entre as acoes, e dar indicagdo de uma classe especial de
comandos que sdo requeridos para acessar a configuracdo do relégio e que sio
chamados de comandos de entrada (virtual_interactive_access).

O tipo de informagciao do espago interativo € facilmente descrito pela metodologia
CLG na descri¢do a nivel sintatico. Para o exemplo do reldgio, temos os seguintes
objetos, agles, varidveis de estado e comandos de entrada, mostrados na tabela

com a notacao de CLG.

Configurar=(a command confext
State.variables=(seft:

Display_areas=(set:

Commands=(set:

Entry_commands=(set:

face

cor_face

ponteiros

cor.ponteiros

face_default

ponteiros_ default
cor.default

hora

area.preview_face
areq._preview_ponteiros
tabela_faces
fabela_ponteiros
tabela_cores)

iniciar
selecionar_face_na_tabela
selecionar_ponteiro_tabela
selecionar.cor_da_face
selecionar.cor.dos_ponteiros
selecionar_iniciar)
configurar.reldgio))

variaveis
de estado

objetos

acoes

acessar

que serdo guardados na idéia com a seguinte sintaxe:

virfual.interactive_objects(Aq(inician, A,(area_preview_face, tabela_faces), A

(area_preview _ponteiro tabela_ponteiros), As(tabela_cores, area. preview_face,

areq_preview _ponteiros)).

virfual.inferactive_actions(Aq(selecionar.iniciar), A, (selecionar_face.na_tabelq)
Aq (selecionar_ponteiro_tabela), As(selecionar_cor_da_face, selecionar.cor_dos.

ponteiros)).

virtualinferactive state_variables(Aq(hora), A (facecor_face, face.default), A,
(ponteiros, cor_ponteiros.ponteiros_default) As(cor_default)).

virtual_interactive_access(Aq(configurar_reldgio)).
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onde existe uma indicagdo explicita de a que AIA pertencem as informacgées, o que
estabelece a ligacdo enire a apresentacédo e o software da interface encapsulado
pelo AlA.

A Figura 7.8 apresenta um prototipo da aparéncia da tela de configuracao do
relogio. A construcéo de protétipos envolve a producéo de versdes simplificadas do
sistema que ilustrem as caracteristicas especificadas no espaco interativo. Esta tela
pode ser gerada pelo agente de prototipagem fazendo uso de alguma ferramenta de
prototipagem como por exemplo o Hypercard. A tela é armazenada na idéia como:

presentation(ProjetoNro1, protétipo_tela).

onde protétipo_tela é uma indicacio ao arquivo onde se encontra esta descricao.

|

Figura 7.8: Prototipo da Tela para Configurar o Relogio

As informacgdes do espaco interativo e o protétipo especificam a apresentacio
das telas da interface da aplicacao.

7.9 Identificacdo das Regras de Seleciao

As regras de selecao sao importantes na descricdo de eventos gerados que nao fa-
zem parte da descricdo da tarefa. A metodologia UAN nao possui ferramentas para
esta descricdo. A metodologia GOMS é, neste caso, mais apropriada. A descricao
usando a metodologia GOMS para o exemplo do relogio é a seguinte:
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Goal: configurar_reldgio
Goal: escolher_forma_face
Godal: preview_face
desenhar_face na area_preview _face
colorir_face._cor
Goal: escolher_ponteiros
Goal: preview_ponteiros
desenhar_ponteiros na area.preview _ponteiro
colorir_pont.cor
Goal: iniciar
Goal: desenhar_face_cor
atualiza_ponteiros

€ as regras de selecao definidas para este exemplo sio:

R1. Se eleicdo de configurar reldgio
EntGo  chamar programa de configurar relégio
Sendo nada acontece

R2: Se eleicao de iniciar
EntGo  chamar a desenha_face_cor_face
e atualiza_ponteiros cada seg.

Sendo continue

R3: Se nao é o desenho inicial do relégio
Entdo  apaguem_ponteiros
e - desenha_ponteiros

Sendo desenha_ponteiros

Uma vez definidas as regras de selecso, o projetista deve indicar a que tarefa
elas correspondem. Esta informagdo é armazenada na idéia nos seguintes fatos:

rules(configurar reldgio, R1).
rules(configurar reldgio, R2).
rules(escolher ponteiros , R3).

As regras® de selecdo sao armazenadas na idéia no mesmo formato, isto &, como
regras de producéo.

Este tipo de descrigdo pode ser amplamente explorada determinando, por exemplo, regras que
configurem a cor do relégio de forma default segundo as cores que o usudrio estabeleceu no seu
rootwindow ou outro tipo de informacdo com o obfetivo de aprimorar o programa de configuracédo
do relogio.




88 Capitulo 7 Exemplo de Aplicacdo

7.10 Fluxo de Controle do Dialogo

Na literatura, utilizam-se amplamente os DTEs para descrever o fluxo de controle
do didlogo. Eles favorecem a especificacdo seqliencial do comportamento e permi-
tem completar a descricdo prevista pela UAN*. Contudo, existem diferentes criticas
com relagdo a complexidade de um DTE de todo o sisterna. Por isso, optamos
por DTEs especificos para cada AIA, como mostrado na Figura 7.9, reduzindo a
explosdo de estados.

O projetista deve fornecer os estados e as transicoes para cada AIA que compde
a interface que esti sendo projetada. Por exemplo, para o AIA A, temos:

DTE_A, : Se pressionar botdo esquerdo mouse sobre iniciar
e EstadoAnterior = neutfro
Entéo inicio mostrar o reldgio e a hora
e EstadoAtual = mostrar-hora

Pressionar botdo esquerdo mouse sobre iniciar/
Inicio mostrar hora

/—\ Mostrar-

Hora

Figura 7.9: DTE para Ay
Para o AIA A, temos (Figura 7.10});

DTE_A; : Se mover o cursor para eleger a face
e EstadoAnterior = neutro
Entdo inicio destaque do nome da face
e bstadoAtual = mosirar-tabela

DTE_A; : Se pressionar botdo esquerdo mouse
e EstadoAnterior = mostrar-tabela
Entdo inicio preview face-eleita
e kstadoAtudi = face-eleita

DTE_A, : Se soltar o botdo esquerdo
e EstadoAnterior = face-eleita
Entdo finaliza preview
e kstadoAtual = neutfro

4Através da UAN ¢ possivel ter uma nogao dos estados pelos quais uma tarefa passa. Mas, nio
existe relagdo com o estado anterior da tarefa.
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Mover o cursor para eleger face/
Inicio destaque do nome da face

Mostrar-
Tabela

Soltar o botfo esquerdo/

Finaliza preview Pressionar botdo esquerdo mouse/
\ Infcio preview face eleita

Face-
Eleita

Figura 7.10: DTE para A

Para o AIA A, temos (Figura 7.11):

DTE_A, : Se mover o cursor para eleger os ponteiros
e EstadoAnterior = neutro
Entdo inicio destaque do nome dos ponteiros
e EstadoAtual = mostrar-tabela

DIE_A, : Se pressionar botdo esquerdo mouse
e EstadoAnterior = mostrar-tabela
Entdo inicio preview ponteiros-eleitos

e EstadoAtual = ponteiro-eleito

DIE_A; : Se soltar o botdo esquerdo
e EstadoAnterior = ponteiro-eleito
Entdo finaliza preview
e EstadoAtual = neutro

Para o AIA A; temos (Figura 7.12):

DIE_A;3 : Se mover o cursor para eleger a cor da face
e EstadoAnterior = neutro
EntGo inicio destaque cor
e EstadoAtual = mostrar-cor-face

DTE_A; : Se pressionar botdio esquerdo mouse
e kstadoAnterior = mostrar-cor-face
Enté&o inicio colorir-face
e EstadoAtual = cor-eleitg
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DIEAs -

DIE As:

DIE_As :

DIEAg

DTE. A :

7.11

Mover o cursor €})ara cleger ponteiros/
Inicio destaque do nome dos ponteiros

Soltar o botdo esquerdo/

Finaliza preview Pressionar botdo esquerdo mouse/

Inicio preview ponteiros eleitos

Ponteiro-
Eleito

Figura 7.11: Diagrama de Transicdo de Estados para A,

Se soltar o botdo esquerdo

e EstadoAnterior = cor-eleita
Entdo fingliza selecionar cor

e EstadoAlual = neutro

Se mover o cursor para eleger a cor dos ponteiros
e EstadoAnterior = neutro

Entdo inicio destaque cor
e EstadoAtual = mostrar-cor-ponteiros

Se pressionar botdo esquerdo mouse

e EstadoAnterior = mostrar-cor-ponteiros
Entdo inicio colorir-ponteiros

e EstadoAtual = cor-eleita

Se objeto eleito

e EstadoAnterior = neutro
Entdo inicio colorir-objeto

e EstadoAiual = pinta-objeto

Se objeto colorido

e EstadoAnterior = pinta-objeto
EntGo finaliza colorir

e EstadoAtual = neutro

Resumo do Conteiido da Idéia

Nas segbes anteriores, foram definidas as informacoes fornecidas pelo projetista
e armazenadas na idéia com seus diferentes formatos. Estas informacoes serao
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Mover o curser para eleger cor da face/

Objeto eleito/ Inicio destague cor
Inicio colorir-objeto /\
Pinta-Objeto @

Objeto colorido/
Finaliza colorir

Soltar o botdo esquerdo/

Finaliza selecionar cor

Pressionar botdo esquerdo mouse/
Inicio colotir face

Pressionar botdo esquerdo mouse/
Inicie colorir ponteiros

Mover o cursor para eleger cor dos ponteiros
Inicio destaque cor

Mostrar-Cor
Ponteiros

Figura 7.12: Diagrama de Transicdo de Estados para A

tratadas pelo ambiente a fim de gerar o contetido dos AlAs. Na proxima tabela
existe um resumo de todas as informagdes fornecidas pelo projetista e que sdo
armazenadas na idéia.

Anailise das Necessidades
project(ProjetoNro1, relégio).

Analise do Usuario
user.description(ProjetoNro1, usudrio.reldgio).
user_class(ProjetoNro1, usudrio_tipo_medio).

Analise das Tarefas
tree(ProjetoNro1, configurar relégio, .. ).

Alocacgao de Tarefa-Fungio
task_type(configurar relégio, p).

allocation(colorir, cotorir(x, cor).
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Analise Funcional
function(colorir(x, cor), archive_.colorir x).

%unc‘rion_inpua‘s(coiorér, user(cor.x), system()).
%uncfion.ou?pufs(colorir, system(pintar.x)).

i:otorir: Se ndo cor eleita Entdo . ..
é:rgumenfs_fype(cor,x, graphs).

:do’ro_modei(fcces, list_of(nome_face, bitmap.face)).

;imple_dG?G_Type(nome_foce, sfring).

[1dentificacdo dos AlAs

free_of _AlA(configurar.reldgio, Ag).

Identificacdo do Didlogo
dictog(A,. configurar_reldgio, . . ).

Identificacdao do Espaco Interativo
virtual_interactive_objects(A,(area_preview face, .. ... ).

virtualinteractive_actions(A, (selecionar_face_na_tabelq).. . .).
;/ir’ruc:Ejnferocﬁve.,sfc’reﬁvoriabIes(Ag(horc}),. CO

virtualinteractive_access(Aq{configurar_reldgio)).

Regras de Selecio
R1: Se eleicdo de configurar reldgio Entdo . ..

rules(configurar reldgio, R1).
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n

Regras de Controle do Dialogo
DTE_Aq: Se pressionar o botdo esquerdo do mouse Entdo . ..

Cenarios
presentation(ProjetoNro1, protdtipo_tela).

Vemos que as diferentes metodologias contribuem para uma descricio mais
completa e formal do projeto de uma interface com o usuario. Isto evidencia a
necessidade de um ambiente aberto como o proposto, onde podem ser colocados
novos agentes cada um deles direcionados para o suporte das diversas metodolo-
gias.

7.12 Construcao dos AlAs

Nesta secdo, vemos como € possivel obter facilmente o conteiido dos AlAs a partir
das descrigbes contidas na idéia. As informacdes sdo colocadas adequadamente e
permitem ter uma especificacdo completa das tarefas que cada AIA executa. A im-
portancia da descrigdo dos AlAs esti no fato de poder organizar e reunir as diversas
especificagbes de tal forma a mostrar a interface como um conjunto integrado de
informacées que guiam seu desenvolvimento posterior.

Para cada AIA definido na etapa de identificacdo, é definida a sua arquitetu-
ra interna. Conforme definido no capitulo 4, a arquitetura esta formada por um
sistema central que € o comportamento ou funcionalidade do AIA, a interface que
indica tudo aquilo que o AIA recebe ou envia ao exterior e a parte da visdo que € a
documentagéo sobre a funcionalidade do AlA, como veremos a seguir.

7.12.1 Sistema central

1. Método de comportamento
O ambiente deve colocar automaticamente como contetido do método de com-
portamento de cada AIA todas as referéncias as fungdes que estabelecem a
finalidade do AIA. Estas referéncias surgem das descricdes de allocation con-
tidas na idéia,
Por exemplo, a funcéo preview_face corresponde ao AIA A,, associado 4 tarefa
“escolher forma face” e descrito por:

aliocation(escolher forma face, preview_face(face, cor_face)).
function(preview _face(face, cor_face), archive_preview_face).

Todas as funcées relativas a tarefa “escolher forma face” pertencem ao que
chamamos de “método de comportamento” do AIA A, ;
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2. Processamento da informacio

No processamento da informacéo, deve-se considerar dois tipos de informacio:
a informacéo relativa a aplicacdo e a informacdo relativa a estrutura de con-
trole do AlA. A primeira € obtida de forma automadtica pelo ambiente a partir
das regras de selegido descritas na secio 7.9. Estas regras permitem escolher
entre meétodos de comportamento, quando existe mais de um método para
realizar uma tarefa ou objetivo, como por exemplo:

R3: Se ndo & o desenho inicial do reldégio
EntGdo  apaguem.ponteiros
e desenha_ponteiros

Sendo desenha_ponteiros

A informacéo relativa a estrutura de controle é colocada pelo projetista de
forma ndo automatica. Para isto, & necessario que o projetista defina aquelas
regras necessarias para estabelecer o fluxo de controle do AIA. Por exemplo,
0 AlA A; possui uma fungdo chamada de colorir(ponteiros, cor.ponteiros) que,
na realidade, é a funcao de outro AlA (A;) que € colorir(x, cor). A regra definida
para mostrar este fluxo de controle é:

RC: Se colorir(ponteiros, cor_ponteiros)
EntGo acionar efetor para A

. Armazenamento da informacio-meméria

Esta parte do sistema central contém o modelamento conceitual das estrutu-
ras de dados da aplicacdo para a interface do usuario. Concordamos com Sch-
reiber {Sch 94] na importancia, para a descri¢io da interface, da especificacio
das estruturas de dados e das funcées relevantes.

A partir das descrigdes feitas no modelo semantico e modelo das func¢ées mos-
trado na segdo 7.5, nas Figuras 7.4 e 7.5, o ambiente deve gerar automati-
camente o tipo de dados manipulados pelo AIA. Por exemplo, para o AlA A,
temos:

data_model(faces, list_of(nome_face, bitmap_face)).

function_nputs(preview_face, user(face, cor_face), system(face_default,
cor_default)).

function_outputs(preview.face, system(display. face)).
Estas descri¢des complementam o projeto da interface e permitem examinar

os dados dentro do contexto dos AlAs em estéigios iniciais, sendo uma re-
feréncia ao projeto que sera tratado pelos programadores;
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4, Estado
Esta parte do sistema central permite ao projetista definir o fluxo de contro-
le do dialogo na interface. Para este tipo de descricdes, o ambiente associa
automaticamente as regras dos diagramas de transicio de estados para cada
AlA (secédo 7.10). A descrigiao dos estados permite comprovar se nao existem
lacunas no comportamento de cada AlA.

7.12.2 Interface

1. Processamento da interface
O processamento da interface existe para permitir tomar decistes rapidas que
podem ser feitas pela prépria interface sem necessidade de intervencdo do
sistema central. Neste caso, & necessario considerar dois tipos de fontes de
informagao: um semi-automatico que provém da descricio de dialog para as
tarefas de nivel mais baixo (Figura 7.7). Isto &, no caso do exemplo, a partir
da tarefa “seleciona objeto”, traduzida para a seguinte regra pelo projetista:

RPI, Se mover o cursor até X e pressionar boté@o mouse
Entdo mudan¢a de cor no objeto X

A outra parte da idéia que indica processamento da interface surge do mode-
lo seméantico de dados (condig¢des na Figura 7.5) em forma automatica. Por
exemplo:

preview_face: Se ndo face eleita
EntGo  mostrar face_default

Esta regra indica que se for o inicio, a interface mantém informacao de qual
¢ a face default a mostrar e ndo necessita ser buscada no sistemna central
através de um procedimento normal:

2. Receptores

Os receptores sdo a parte da interface encarregada de reconhecer as entradas,
Como dito no capitulo 4, os receptores estao divididos em classes que facilitamn
o tratamento das entradas. O ambiente utiliza a informacdo da descricdo
do espaco interativo (virtual interactive_actions) para identificar as classes de
receptores em forma automatica, isto €, as agdes requeridas sobre os objetos
da “janela virtual” permitem definir as classes de entradas recebidas pelos
AlAs, Por exemplo, para o AIA A, temos:

Classe de Receptores
Selecionar iniciar

Para o AIA A, temos:

Classe de Receptores
Selecionar face na tabela
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Para o AIA A, temos:
Classe de Receptores
Selecionar ponteiros tabela

Para o AIA A; temos:
Classe de Receptores
Selecionar cor da face
Selecionar cor dos ponteiros

3. Efetores

Os efetores sdo as agdes do AIA e estdo também divididas em classes. Para
definir as classes de efetores, o ambiente utiliza a informagio da descrigdo do
espago interativo (virtual interactive.objects), isto &, os objetos de informacio
que sao apresentados ao usudario na “janela virtual” permitem definir as clas-
ses de saidas em forma automatica. Por exemplo, para o AIA A, temos:

Classe de Efetores
Iniciar

Para o AIA A; temos:

Classe de Efetores
Area preview face
Tabela faces

Para o AJA A; temos:

Classe de Efetores
Area preview ponteiros
Tabela ponteiros

Para o AlA A; temos;

Classe de Efetores
Tabela cores

Area preview face

Area preview ponteiros
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4. Memoria sensorial
E a parte da interface que armazena, durante algum tempo, pequenas guan-
tidades de informacdo. Esta caracteristica deve aumentar a facilidade na
recuperacao de erros (UNDO). Em geral é desejavel que o sisterna da aplicacido
proveja um mecanismo para desfazer algumas agfes. Para isto, a meméria
sensorial guarda o estado anterior do AIA, as entradas e saidas a fim de retor-
nar a um estado anterior diretamente,

A memoria sensorial também serve para implementar o REDO. Greenberg &
Witten [Thi 90] investigaram o uso dos mecanismos de histéria e viram que
0 usuario resubmete uma porcdo substancial dos comandos. Assim, a idéia
de prover comandos de REDO é empiricamente bem fundamentada, e nio
meramente uma possibilidade técnica,

O projetista pode entdo definir o mecanismo de UNDO e REDO através da
descricao de procedimentos explicitos que fazem parte da meméria sensorial,
E uma tarefa que nao pode ser automatizada pois depende da aplicacdo, como
por exermnplo, nio se deve ter UNDO em um jogo de xadrez.

7.12.3 Visdo do agente

E a parte do AIA encarregada de documentar a capacidade do AIA. Esta parte nio
& totalmente automatizada. O ambiente deve mostrar um sistema de configuracao
que apresenta as informacées da idéia para serem configuradas pelo projetista. O
objetivo principal da parte de visio ¢ documentar as funcionalidades externas que
o AlA oferece (descrigdo externa) e o funcionamento interno de cada AIA (descricdo
interna).

Para a descrigao externa de A, a informacéo contida na identificacdo do espaco
interativo (virtual interactive_actions) que descreve quais sdo as agoes permitidas
para o AlA seria selecionada pelo projetista. Para os demais AlAs, o projetista
seleciona a descricdo das funcoes associadas a cada AIA. Por exemplo, para o AIA

Ag:
e Selecionar iniciar.
Para o AIA A;:
e Mostrar preview da face eleita:
» Mostrar preview da face default.
Para o AIA A;:
* Mostrar preview dos ponteiros eleitos;
* Mostrar preview dos ponteiros default:

* Desenhar ponteiros;
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e Apagar ponteiros;

e Calcula o angulo da hora.

Para o AIA Aj:

¢ Colorir a face eleita ou a face default;

o Colorir os ponteiros eleitos ou os ponteiros default.

A descrigao interna dos AlAs, deve ser gerada automaticamente a partir da
andlise funcional, isto &, o contettdo de allocation permite conhecer que funcgoes
fazem parte de cada AIA. Por exemplo, para o AIA Ag:

e iniciar(face, cor_face, ponteiro, cor_ponteiro).

Para o AIA A;:

s preview face(face, cor_face).

o desenha.face(face, cor_face).

Para o AlIA A;:

¢ preview_ponteiros(ponteiro, cor_ponteiro).

» desenha.ponteiros(ponteiro, cor_ponteiro, hora_atual)., etc.
Para o AIA Aj:

¢ colorir(x, corn).

A parte da visdo permite conhecer todas as funcdes externas e aquelas que
pertencem ao desenvolvimento interno.

7.12.4 Exemplo do Funcionamento dos AlAs

Nesta se¢do vemnos o funcionamento dos AlAs no tratamento das seguintes tarefas
do usuario:

1. Escolher a forma da face;
2. Escolher os ponteiros do relégio;
3. Mudar a cor dos ponteiros,

mostradas nas Figuras 7.13, 7.14 e 7.15.

Na Figura 7.13, o AIA A; recebe uma acao do usuario através do receptor {classe
- selecionar face tabela). O estado do AIA A; passa de “neutro” para “mostrar-
tabela”. O processamento da interface destaca a tabela de faces (efetor da classe
- tabela faces). E acionado o método de comportamento preview_face. A funcio
preview_face faz chamadas a fung¢ido desenha_face e colorir(face, con.
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Al

selecionar face Receptores

——————i
A3

Receptores
Método de Comportamento

Preview_face(face,cor_face)

colorir forma face

Processamento da Informagio Método de Comportamento

RC: Se colorin(face. corl colorit(x,cor)

Entio acionar efetor para A3

" i
Face: faces A o
Face_default: faces § Informagio

Cor_default: graphs :
B
ila)

Provessaisento da Informagao

o
Indtio preview faon eledts

Mostrer.
T/ Estado(Eace Ble

i
Cor: graphs | Armazenam.
Chbijeto_X: string : Informacio

Otiedo aleties
Infehe sulexis objexs
Processamento da Interface
Plrta-
RPL Se mover o cursor para X
Entido madanga de cor em X Estado(Pinta-objeto)
Efetores Efetores
destacar tabela faces l l mostra a nova face l pinta a nova face com cor default

Figura 7.13: Tarefa 1: Escolher Forma da Face

Pela seguinte regra de processamento da informacgio:

RC: Se colorir(face, con
Entdo  acionar efetor para A

€ acionado uma chamada para A;. O AIA A; recebe a chamada através do receptor
(classe - selecionar cor da face) e aciona o método de comportamento colorir(x, cor).

O efetor de A, (classe - area preview face} mostra a nova face do relégio e o efetor
de A; (classe - area preview face) pinta a nova face com a cor default. O estado do
AIA A, passa de “mostrar-tabela” para “face-eleita”. O estado do AIA Az passa de
“neutro” para “pinta-objeto”,

Na Figura 7.14, o AIA A, recebe uma acdo do usuario através do receptor (classe
- selecionar ponteiros tabela). O estado do AIA A, passa de “neutro” para “mostrar-
tabela”. O processamento da interface destaca a tabela de ponteiros (efetor da clas-
se - tabela ponteiros). E acionado o método de comportamento preview_ponteiros,
0 qual faz chamadas a funcéo desenha_ponteiros e colorir(ponteiros, cor). Pela se-
guinte regra de processamento da informacéo:
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A2

selectonar ponteiros
m——— g |

Receptores

Receptores

Métode de Comportamento

colorir ponteiros do rel.

Preview_ponteiros{ ponL cor}

Processarmento da Info . Método de Comporiamento

RC: Se colorir{ponteiros, cor) eolodr(x,cor}

Entfo acionar efetor para A3

Objeto_X: suing

T~ i -
Ponteiros: formas : Processamento da Informagio
Por_default:formas ¢ N "

\ Informagic
Cor_defaalt: graphs 1
i
T
i
| Armazeaar,
Cor: graphs : Inf o
i
1

Obieia elei

Infeio colork chjmte
Processamento da Interface )
?{;;ﬁ.
RPL Se niover o cursor para X Objan
Entfic mudanca de corem X Bstado{Pintz-objeto)
Bfetores Efetores
destacar tabela de pont. l l HIOSETar os ponteiros eleitos i pintar os ponteiros com cor default

Figura 7.14: Tarefa 2: Escolher os Ponteiros do Relagio

RC: Se colorir(ponteiros, cor)
Entdo acionar efetor para A,

é acionada uma chamada para As. O AIA A; recebe a chamada através do recep-
tor (classe - selecionar cor dos ponteiros) e aciona o método de comportamento
colorir{x, cor).

O efetor de A, (classe - area preview ponteiros) mostra os ponteiros selecionados
e o efetor de A; (classe - area preview ponteiros) pinta os ponteiros com a cor default.
O estado do AIA A; passa de “mostrar-tabela” para “ponteiro-eleito”. O estado do
AlA A; passa de “neutro” para “pinta-objeto”.

Na Figura 7.15, o AIA A; recebe uma agédo do usuario através do receptor (classe
- selecionar cor dos ponteiros). O estado do AIA A; passa de “neutro” para “mostrar-
cor-ponteiros”. O efetor de A; (classe - tabela cores) destaca a cor.

E acionado o método de comportamento colorir(x, cor). O estado do AJA A; passa
de “mostrar-cor-ponteiros” para “cor-eleita”. O efetor de A; (classe - area preview
ponteiros) pinta os ponteiros com a cor eleita.
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selecionar cor ponteiros

A3

e erree e

Receptores

Método de Comportamento
colorir{x,cor)

Processamento da Informacio

Cor: graphs Artnazenam,

Objeto_X: string | Informagio

Fenevicoar botta mkpaersio do toun’
imicio goiteir pralaimg

hsel
:
Estado{Cor Eleita}

Processamento da Interface

RPI: Se mover o cursor para X
Entlo mudanca de corem X

Efetores

destacar tabela de coresl

7.13 Conclusao

Figura 7.15: Tarefa 3: Mudar a Cor dos Ponteiros

lpimar ©s ponieiros com cor eleiia

Atraves deste exemplo foram apresentadas as diversas informacgodes que sdo ne-
cessarias para a especificacdo completa de um projeto de sistema interativo. Os
AlAs sdo constituidos a partir das informacées contidas na idéia e se apresentam
como uma estrutura que condensa a especificacio do espaco interativo, do dialogo,
das regras de selecdo e controle do diilogo, junto com a especificacdo das funcées,

entradas/saidas, restri¢cdes e condicoes préprias do software,

As informacdes contidas na idéia e na descricdo dos AlAs suportam o desen-
volvimento sistematico das interfaces do usuario cobrindo todas as atividades de
analise e projeto, ndo sempre tratadas ou indicadas em todas as metodologias.
Outra vantagem € que o ambiente pode gerar modelos conforme diferentes metodo-

logias, buscando na idéia as informacoes necessarias.



Conclusao

Devido a natureza multi-disciplinar da interacdo homem-computador, temos in-
vestigado abordagens de desenvolvimento de sistermnas interativos que garantam
a aceitacdo do software da interface por parte dos usuarios. Estas abordagens de
desenvolvimento visam, principalmente, permitir que pessoas que nio possuam co-
nhecimentos aprofundados de computagao sejam capazes de projetar e contribuir
com seu conhecimento ao desenvolvimento de interfaces.

Assim, foi definido um framework a fim de tornar mais facil o desenvolvimen-
to multi-disciplinar, isto &, um ambiente onde telas graficas sejam projetadas com
o auxilio do agente de prototipagem, engenheiros de fatores humanos trabalhem
com o agente da interface, documentadores técnicos trabalhem com o agente de
documentacdo, etc. Neste trabalho foi definida uma base conceitual onde diver-
sos especialistas trabalham de maneira coordenada no desenvolvimento do pro-
Jeto. A base conceitual ¢ definida segundo a abordagem multi-agentes, formada
por agentes da interface da aplicacdo (AIA). Tais agentes sdo definidos a partir das
informacbes que permanecem armazenadas na idéia e que representam o resultado
da analise, projeto e prototipagem da aplicacio.

Neste trabalho, foram analisados diversos sistemas de apoio ao projeto de inter-
faces (UIDEs) correspondentes a diversas filosofias. Contudo, as ferramentas ainda
precisam ser melhoradas. Elas ndo suportam aspectos do processo de projeto tal
como andlise dos usudrios e modelamento de cenarios, e sdo restritas para algumas
metodologias de analise/projeto de interfaces homem-computador.

O ambiente proposto integra as diferentes metodologias existentes para o pro-
jeto de sistemas interativos a fim de produzir um projeto completo da interface.
Ele fornece uma estrutura de desenvolvimento adequada para interfaces com uma
abordagem de “ondas alternadas” durante o ciclo de vida, permitindo a avaliacdo
nas fases sucessivas, seja por bases de guidelines ou feita por especialistas, Consi-
deramos que & necessario estabelecer especificacdes de usabilidade junto da analise




104 Capitulo 8 Conclusio

das necessidades. Isto permite ter uma primeira avaliagao de usabilidade ja na fase
de analise e evitar que problemas se propaguem para o protétipo.

A definigao da arquitetura do ambiente foi feita para prover o fundamento do
funcionamento e das ferramentas que possam ser construidas, assim como uma
estrutura e forma universal para os AlAs. O paralelo com o sistema biolégico fa-
cilita a identificacao dos agentes como unidades auténomas, com um comporta-
mento proprio (método de comportamerito), com caracteristicas como memorizacio
(memoria sensorial, etc.), comportamento reativo (processamento da interface),
aprendizagem (memdoria de longo prazo), etc.

Outras vantagens do ambiente surgem da abordagem multi-agentes, como por
exemplo a autonomia dos agentes, capacidade de interagir, de entrar ou sair do
ambiente, paralelismo, reparticio dos trabalhos entre os agentes, etc.

O ambiente formado pelos oito agentes basicos permite a identificacdo dos com-
ponentes abstratos da interface da aplicagéio, classifica¢do psicolégica dos usuarios,
especificagdo do controle do didlogo, do software da aplicacdo, das especificaces
de projeto formado pelos AlAs, e do espaco interativo.

Dentre as vantagens com relagdo ao ambiente definido podemos citar [Ari 97b):

e Permite incorporar outras metodologias, como UAN, na descri¢io do projeto.
Esta € uma vantagem em relacdo a outros formalismos como HIT [Sch 94],
que nao possui notagio para descrever o didlogo;

¢ Combina boas caracteristicas de varias técnicas, como a descricdo dos métodos
de GOMS, etc.

Dentre as vantagens com rela¢do as descricoes contidas na idéia, podemos ci-
tar [Ari 97b]:

e Incorpora a defini¢ao de tarefas, funcgoes e classificacdo de usuarios, descricdes
comumente usadas nas diversas metodologias:;

s Possui estados que mostram o fluxo de controle do didlogo. Os estados estdo
associados com os AlAs o que facilita a compreensio por parte dos projetistas;

e Facilita a documentagio como um todo e nio unicamente dos aspectos imple-
mentados em computador. E possivel encontrar a descrigdo das tarefas que o
usuario deve desenvolver. Isto &, aquelas que sfo manuais e fazem parte das
tarefas a serem desenvolvidas no dominio completo da aplicacgio.

Dentre as vantagens da descricdo dos AlAs, podemos citar [Ari 97b];

o Condensa, numa mesma estrutura, a especificacdo referente a interface e
especificacdo funcional da aplicacdo. Os AlAs se apresentam como uma forma
de resolver o gap entre a especificacio da interface e da aplicacaol;

!Chamados comumente na literatura como “termos psicolégicos” e “termos fisicos” [Nor 86].
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e Descreve aspectos concretos tais como o nome das funcoes, tipo de dados, e

aspectos abstratos como a visdo do agente que apresenta uma documentacio
das tarefas do AIA;

» Organiza e retine diversas especificagoes, completando a especificacio do pro-

jeto, facilitando sua modularizagio e servindo como guia para seu posterior
desenvolvimento;

¢ Facilita a simulacdo manual do comportamento dos AlAs. O projeto da in-

terface € considerado um conjunto de AlAs com suas partes bem definidas
onde € possivel fazer protétipos de papel e compreender o comportamento da
interface, como vimos nas Figuras 7.13, 7.14 ¢ 7.15, do capitulo anterior.

O que chamou a atengéo no experimento do capitulo anterior foi a necessidade
de estabelecer uma relagio entre as diversas fases no desenvolvimento do projeto
da interface. Muitos autores estabelecem [Hix 93] que estas fases devem ser coor-
denadas mas nao indicam como isto é feito. Esta é uma das grandes vantagens
deste trabalho.

8.1 Trabalhos Futuros

Como conseqiiéncia da abrangéncia do tema, muitas questdes associadas surgiram
durante o desenvolvimento desta tese. Com relacio ao ambiente destacamos as
seguintes extensoes:

1.

Determinar a linguagem do ambiente a ser utilizada pelo agente especialista
na gramatica, que possa conter todo o significado das diferentes especificacoes
na sua semantica, para permitir que os agentes heterogéneos possam se co-
municar trocando informacdo sobre algum projeto na mesma linguagem;

Determinar um gerenciador de versdes (agente gerenciador da idéia) para cor-
trole dos agentes que estdo trabalhando no projeto;

Determinar o agente de documentagio que possa ser configurado conforme
determinadas caracteristicas/exigéncias de documentacéo da aplicacdo parti-
cular:

Determinar algum protocolo de comunicacio entre os agentes e como serio
0s comportamentos sociais entre eles (cohabitagdo, cooperacio, colaboracio,
etc.);

Estudar a incorporacdo de ferramentas de prototipagem que possam fazer
uma analise cognitiva simples do protétipo da interface a fim de avaliar a
usabilidade do projeto:
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6. Estudar como os agentes podem conter mecanismos, e os tipos dos mesmos,
para comparar a usabilidade do projeto com as especificacoes. Identificar as
regras de guidelines para validar as especificacoes;

7. Especificar uma ferramenta para a classificagdo psicolégica dos usuarios por
parte de psicologos ou especialistas em educacio a fim de utilizar este conhe-
cimento na validagdo das especificacdes;

8. Estudar a aplica¢do de personality traits no processo de interpretar quando
os agentes podemn atuar em uma solucio, o que pode ser apresentado aos
outros agentes, etc, Segundo Carbonell [Car 80] o conhecimento dos papéis e
suas personalidades ajuda a interpretar suas agdes e induzir seus objetivos,
Isto facilita ter sistemas inteligentes capazes de alterar seu comportamento
segundo seu personality trait.

Com relacéo a idéia destacamos as seguintes extensoes:

1. Identificar as possiveis sociedades, isto &, sub-dominios. Os AlAs podem ser
encapsulados em sociedades para facilitar a sua manipulacao. A relagdo entre
as sociedades esta dada pelas relagoes temporais entre os AlAs;

2. Investigar a forma de reestruturar automaticamente a arvore dos AlAs, po-
dendo gerar uma arvore diferente de tarefas baseado nos conceitos de inde-
pendéncia, funcionalidade, ergonomia e estruturacio;

3. Estudar a possiblidade de incrementar outras informacfes semanticas na
idéia provenientes de ferramentas-agentes que possam ser incorporadas no
futuro.

Com relacdo a drea de interfaces destacamos as seguintes extensdes:

1. Determinar como serd o dialogo entre o agente kernel e o usuario. Este estudo
inclue como se deve instruir e controlar o agente, como o agente aprende com
os erros, 0 feedback do agente, e a maneira pela qual os agentes oferecem
auxilio e informacao ao usuario;

2. Determinar especificacdes de usabilidade para passos intermediarios durante
o projeto. Consideramos que certas caracteristicas de usabilidade podem ser
avaliadas em fases anteriores e assim diminuir os erros encontrados no projeto
detalhado;

3. Formalizar, baseado no exemplo do capitulo 7, uma metodologia que englobe
toda a informacdo necessaria para a analise e projeto de interfaces.

Com relagdo aos AlAs destacamos as seguintes extensoes:

1. Explorar a parte da memoria sensorial da arquitetura com o objetivo de des-
cobrir as suas facilidades na resolucdo dos problemas de UNDO/REDO.




8.1 Trabalhos Futuros 107

Finalmente, pode ser aplicada a definicdo dos AlAs na especificacdo de bases de
dados comerciais como ORACLE. A metodologia atual para especificacio do soft-
ware da interface nao consegue relacionar, de forma satisfatoria, a especificacao
de paginas WWW com o modelo entidade-relacionamento dos dados tratados pela
pagina [Bar 92]. Os AlAs sdo uma abstracio que representam a ligacdo entre a
interface (objetos do espaco interativo) com o modelo de dados, o que resolve o gap
entre a interface e o banco. E possivel estudar como a estrutura dos AlAs pode
ser colocada no banco de dados e utilizar a especificacdo dos AlAs para geracdo do
codigo da interface,

Consideramos que os objetivos estabelecidos para esta tese foram alcancados e
que as principais constribui¢ées obtidas foram:

1. Estudo da multi-disciplinariedade do projeto, onde foi proposto um ambiente
que integra as diversas disciplinas no desenvolvimento de sistemas interati-
Vos;

2. Estudo de diversas metodologias para o projeto de interfaces, onde foi proposta
uma base conceitual que permite inchuir as principais técnicas nas descricoes
do projeto;

3. Estudo do processo de desenvolvimento de sistemas interativos, onde foi ne-
cessario estabelecer as diversas fases do ciclo de vida e as conexdes entre as
fases, resultando assim, na descricdo de uma metodologia que sera formaliza-
da em trabalhos futuros,

Os resultados obtidos fornecem base suficiente para trabalhos futuros que ve-
nham a implementar, validar e expandir o que aqui foi investigado.
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