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Resumo

Abordagens ergonémicas ao desenvolvimento de software vém tentando incorporar savoir-faire
ergondmico nos métodos da ciéncia da computagdo, a fim de projetar uma melhor interagdo homem-
computador. Estas tentativas sdo geralmente baseadas em conhecimento de psicologia cognitiva ou
relacionado a andlise da tarefa. Estudos recentes do fendémeno software de uma perspectiva semidtica
langaram uma nova luz neste assunto. O aspecto comunicacional do software, seja em construgdo ou
durante o uso, pode se beneficiar de uma perspectiva semidtica que auxilia na explicagdo e predi¢do do
Juncionamento da comunicagdo. Este trabalho descreve uma abordagem de embasamento semiético. Ela
consiste da elicitagdo e organizagdo de conhecimento sobre a linguagem profissional do usudrio para
uso no levantamento dos requisitos do software e no projeto da interface. Desta maneira os dois aspectos
relacionados a interacdo homem-computador sdo tratados: utilidade (requisitos do sofware) e
usabilidade (interagdo homem-computador). Uma estratégia de desenvolvimento de software é proposta,
acoplada a um ja existente método de desenvolvimento de software orientado a objetos. Dois estudos de
caso ilustrativos (uma banca de revistas e uma escola de idiomas) sdo descritos, Jornecendo resultados

preliminares e sugerindo novas pesquisas.



Abstract

Ergonomic approaches to software development have been trying to incorporate ergonomic
savoir-faire into Computer Science methods, in order to design a better human-computer interaction.
These attempts are usually based on Cognitive Psychology or Task Analysis related knowledge. Recent
studies of software phenomena from a Semiotic perspective shed a new light on this subject. The
communication aspect of software, either under construction or during use, can benefit from a Semiotic
perspective that helps to explain and predict the working of communication. This article describes one
such Semiotic based approach. It consists on the gathering and organization of user professional
language knowledge for use in software requirement elicitation and user interface design. In this way
both aspects of human computer interaction are dealt with: utility related (software requirements) and
usability related (user-computer interaction) aspects. A software development strategy is proposed,
linking to an object-oriented software development method. Two illustrative case studies {(a news-stand

and a language school) are described, furnishing preliminary results and directions Jor further research.
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1. Introducio

A Ciéncia da Computagido vem experimentando uma mudanga de paradigma!,
onde o objeto de estudo ndo é mais apenas o componente computacional (hardware ou
software). As pessoas que interagem com estes componentes passaram a ser também parte
do objeto de estudo. Na Engenharia de Software isto acontece quando, ao invés de
adotarmos uma abordagem dirigida ao produto (software), nos preocupamos com o
processo (construgdo de software) (Floyd, 1988).

A construgdo do software pode ser vista como composta de duas dimensGes
basicas: a das pessoas que fazem o software (dimensdo interna) e das pessoas que usam o
software (dimensdo externa) (Meyer, 1988); sendo portanto uma atividade basicamente
humana.

Para investigar estas dimensdes humanas do software as ferramentas comumente
usadas tais como formalismos (vindos da Matematica) ou métricas e métodos (inspirados-
nas engenharias), ndo sdo mais suficientes. Precisamos de idéias e instrumentos de ciéncias
que ja estudem atividades do ponto de vista das pessoas que participam do processo, e
ndo apenas do produto final.

Uma visgo possivel ¢ a da Semiotica, a partir da qual pode-se tratar dos aspectos
de comunicagdo envolvidos na construgdo e uso de programas. Esta é a perspectiva
adotada neste trabalho, onde o software € visto ndo como um objeto dotado de
propriedades mas sim como um fendmeno no qual pessoas interpretam manifestagdes de
um programa de computador como software em dados contextos.

A partir desta perspectiva pode-se tratar o desenvolvimento de software como
construgdo de significado e redefinir os papéis do analista e usuario. Estes passam a ser
tratados como produtores e consumidores de material simbdlico, respectivamente. Este
material simbélico € enviado através da midia computador e interage com outros sistemas
de significagio ja existentes, como, por exemplo o registro lingiiistico relacionado ao
trabalho do usuario. Desta perspectiva originam-se os objetivos e a metodologia descritos
abaixo.

1.1. Objetivos

Objetivo Geral: Explorar uma estratégia de desenvolvimento de software
centrada no registro lingiistico do usuario através de estudos de caso.

1 A acepgio de "paradigma” usada aqui ¢ aquela da Filosofia da Ciéncia (Kuhn, 1970).
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Objetivos Especificos:

® Estabelecer relagSes entre registro(s) e software, na constru¢do e uso de
programas de computador.

® Incrementar e desenvolver técnicas para levantamento do conhecimento sobre
o registro lingiiistico.

® Investigar formas de (re)uso do conhecimento sobre o registro na construgio
de programas.

1.2. Metodologia e Organizac¢io desta Dissertacio

O presente trabalho pode ser dividido em duas partes: na primeira o
estabelecimento da relagdo entre Semiética e Software é abordado e sdo estabelecidas as
hipéteses que orientaram a segunda parte, onde $d3o definidos instrumentos e descritos

aspectos relevantes dos estudos de caso. Esta divisdo reflete a metodologia usada no
trabalho.

O capitulo 2 trata de citar algumas abordagens de Ergonomia de Software para
situar a presente em relagdo a elas. A disciplina da Semi6tica Computacional é brevemente
descrita no capitulo 3, onde a abordagem deste trabalho é situada no contexto das
pesquisas efetuadas nesta area. A defini¢do de software como construgio de significado ¢
o topico do capitulo 4, onde também sdo exploradas a relagdo de software com registro.
Este capitulo finaliza a primeira parte.

A segunda parte comega com o capitulo 5, onde o Léxico Ampliado da
Linguagem, uma estrutura associada ao levantamento de informagdes sobre o registro é
descrita. O DOM, um modelo do registro relacionado ao reuso das informagdes sobre o
registro na construgdo de programas ¢ discutido no capitulo 6. Dois estudos de caso
realizados sdo relatados no capitulo 7. A discussio dos resultados, de trabalhos
relacionados e da continuagdo das pesquisas é o assunto do capitulo 8. Ao final de cada
capitulo existe uma seg¢do denominada Discussdo, onde os topicos apresentados sdo
discutidos no contexto do presente trabalho.
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A Ergonomia de Software é uma disciplina relativamente jovem e que, portanto,
ainda busca bases estaveis sobre as quais desenvolver seus trabalhos. Sendo a Ergonomia,
sobretudo, a aplicagdo valida de conhecimentos sobre o homem e seu trabalho para
melhorar as condi¢des de trabalho (Scapin, 1993), é preciso determinar as fontes deste
conhecimento. Tendo sido estas determinadas, sdo estabelecidos métodos para sua
aplica¢do de forma valida.

Este capitulo procura, primeiramente, evidenciar algumas abordagens existentes e
suas respectivas bases de trabalho. Em sequéncia procura-se localizar a abordagem
utilizada neste trabalho em relagdo aos estudos relatados.

2.1. Abordagens de Ergonomia de Software

Para que um determinado fendmeno possa ser estudado por um campo cientifico
qualquer, ¢ preciso que este fendmeno seja caracterizado como pertinente ao objeto de
estudo daquele campo cientifico. E s6 entdo que o conhecimento existente ¢ os métodos
de descrigdo ou predigdo de fendmenos podem ser aplicados.

A Ergonomia de Software tem procurado estabelecer as bases para o estudo da
interagdo homem-computador através da caracterizagdo desta como objeto de estudo de
diversas areas, tais como a Psicologia Cognitiva e Semiética/Lingiistica. Esta
caracterizagdo possibilita entdo que os conhecimentos e métodos destas areas possam ser
utilizados na avalia¢io e concepgio de software interativo. Abaixo, alguns exemplos:

Barthet (1988) tem sua abordagem baseada em uma critica aos métodos
tradicionais de concepgdo de software, geralmente executados por analistas de sistemas,
onde o ponto de vista do usuario ndo é levado em conta. Nestes métodos tradicionais,
segundo ela, a concepgdo do didlogo homem-computador é deduzida da logica do
sistema, de seu funcionamento e ndo da logica do usuério, de utilizagio no posto de
trabalho. Para ela, as melhorias no hardware e no software basico permitem o surgimento
de sistemas melhor adaptados aos usuarios, sendo o maior entrave os métodos de
concepgdo. Como forma de abordar este problema é proposto o uso da Psicologia
Cognitiva e Ergonomia para melhorar a comunicagio homem-méquina, atuando junto as
representagOes externa (que € o software tal como sera visto e manipulado pelo usuario) e
conceitual (ligada ao analista). A partir disto s3o propostos métodos de concepgio e de
avaliagio.

Coutaz (1990) também se preocupa com a comunicagio homem-computador e
com abordagens da Psicologia Cognitiva. Ela constata que os conhecimentos existentes
"ndo permitem, atualmente, a determinagdo cientifica das caracteristicas cognitivas do
usuario” (Coutaz, 1990, p. 3). Seu trabalho procura organizar e estruturar os métodos
quantitativos (formais, porém simplistas), qualitativos (muito informais) e recomendagdes
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praticas (as vezes contraditorias). No entanto, seu modelo PAC procura conciliar as
vantagens do modelo linguagem com o modelo multiagente, dois modelos mais
relacionados com a arquitetura do software do que com os aspectos cognitivos da
interagado.

Em resumo, as abordagens usadas como exemplo, tendem a enfocar o problema da
comunicagdo a partir de um ponto de vista da Psicologia Cognitiva. Isto sera retomado na
discussdo no final do capitulo.

Um exemplo de abordagem que utiliza uma metéfora lingiiistica pode ser
encontrado em (Foley & Van Dam, 1982). O Modelo de Linguagem proposto por estes
autores divide os componentes da interface em duas linguagens: "com uma, o usuario se
comunica com o computador; com a outra, o computador se comunica com o usuario"
(Foley & Van Dam, 1982, p. 220). Este tipo de abordagem assume, implicitamente, uma
analogia da interagdo homem-computador com o didlogo entre duas pessoas. Cada uma
destas linguagens ¢ decomposta em quatro partes: conceitual (objetos do dominio do
problema), semantica (funcionalidade em detalhes), sintaxe (seqiiéncia de entradas e
saidas) e léxica (como as entradas e saidas s3o formadas a partir de primitivas).

Este ¢ um exemplo de aplicagio da lingiiistica ao projeto de interfaces. Na
discussdo retomaremos este exemplo, mostrando como a abordagem deste trabalho utiliza
uma fundamentagio lingiiistica, porém de forma diferente.

No que diz respeito & concepgdo/avaliagio de interfaces, pode-se dividir os
aspectos, grosso modo, em relacionados ao "dialogo" e a compatibilidade com a tarefa.

Os aspectos relacionados ao didlogo tém sido tratados com recomendagdes do tipo
"faga isso" ou "ndo faga isso": Mais recentemente alguns autores tais como (Scapin, 1993)
e (de Souza, 1993), tem procurado sintetizar ou gerar este mesmo tipo de conhecimento
em principios e critérios genéricos.

Quanto a compatibilidade com a tarefa, Barthet (1988) propde uma abordagem
que leva em conta desde o inicio da concepgdo a analise da tarefa, a fim de promover a
compatibilidade com esta. J& a proposta de Valentin & outros (1993), define pontos
dentro do ciclo de desenvolvimento de um software onde sdo feitas avaliagGes
ergondmicas com prototipos e amostras da populagdo de usuarios. Estas avaliagdes
servem, entdo, para redirecionar os desenvolvimentos subseqientes.

Na discussdo a seguir procuraremos sinalizar como estas questdes sdo abordadas
dentro da estratégia utilizada neste trabalho.
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2.2. Discussio

No tratamento das questdes ligadas & comunicagdo homem-computador, este
trabalho difere dos trabathos relatados, em alguns pontos:

® a abordagem tem suas bases na Semiética/Lingiistica e ndo na Psicologia
Cognitiva, como os trabalhos relatados em Barthet (1988) e Coutaz (1990).

® aanalogia do didlogo entre duas pessoas para o que acontece com uma pessoa
e um computador € em parte abandonada. Utiliza-se, ao invés, a perspectiva do
computador como uma midia interativa, mais do que como parceiro em um dialogo.

® o0 que se propde ¢ uma abordagem baseada no registro. Registro é a
linguagem utilizada pelo usuario. Utilizando-se uma linguagem apropriada, pretende-se
melhorar a qualidade da comunicagdo. Esta definicio sera refinada no decorrer do
trabalho.

Quanto aos aspectos de dialogo e compatibilidade com a tarefa:

® os aspectos do dialogo procuram ser tratados, parcialmente, pela adogdo de
uma linguagem adequada ao registro do usuario.

® a compatibilidade com a tarefa é buscada através do conhecimento de como o
usudrio organiza seu trabalho (por meio da linguagem) e de um trabalho de prototipagio
para os outros ajustes e exige uma preocupagio psicolingiistica e sociolingiiistica. Apesar
de necessitar de estudos mais aprofundados, esta combinagio pode ser uma alternativa a
Anélise da Tarefa com entrevistas e observagdes.

Além disso, ndo ¢ somente a comunicagdo quando do uso de um software que é
importante. A comunicagdo que se d4 entre analista e usuario é fundamental para que o
analista defina os requisitos apropriados que o software deve satisfazer. Aqui entra
~ novamente a abordagem centrada no registro do usuario.

A melhoria da comunicagido no fazer o software e, conseqlientemente, da sua
funcionalidade, faz com que a interface do software melhore. Conceituagdes mais recentes
do que ¢ 'interface' mostram que a utilidade ¢ tdo importante quanto a usabilidade: ndo
basta lidar com as metas de interagio do usuario, mas também com suas metas
fundamentais (Scapin, 1993). Ndo ¢ suficiente nos preocuparmos com o acesso a um
conjunto . de funcionalidade se este é o conjunto errado, nio correspondendo as
expectativas do usuario em relagdo ao software. Este ponto especifico sera retomado no
capitulo 4. Software como Construgdo de Significado, e a discussdo geral ser4 retomada
no capitulos 3. Semiética e Computadores e 4. Software como Construgio de Significado.
Os demais capitulos se dedicardio a estabelecer instrumentos e a relatar e discutir
resultados preliminares de uma estratégia centrada no registro.
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“Semioética € a ciéncia que estuda a vida dos signos no seio da sociedade."

Curso de Lingiiistica Geral por Ferdinand de Saussure, pg. 24

"Um signo € tudo que pode ser tomado como substituindo
significativamente outra coisa.”

A Theory of Semiotics por Umberto Eco, pg 7

A perspectiva do computador como midia, através da qual pessoas se comunicam,
vem sendo cada vez mais aceita e usada como base para o entendimento dos sistemas
computacionais. A idéia de que o computador ¢ usado através de signos, e de que o
projetista propde signos quando cria um software, gera um novo campo de pesquisa. Este
campo de pesquisa ¢ o da Semidtica Computacional, que vem se desenvolvendo nos
Gitimos anos em varias frentes e com diferentes abordagens.

O objetivo deste capitulo ¢ dar um panorama de como a Semidtica pode ser
aplicada aos sistemas computacionais; e definir conceitos que possibilitario o
desenvolvimento do capitulo 4. Software como Construgio de Significado.

3.1. Semiética Computacional

A Semittica vem sendo aplicada a varios tipos de midia, ¢ essa aplicagio tem
resultado em um melhor entendimento da natureza destas midias e de como se pode
trabalha-las de forma efetiva. O cinema e o teatro sio exemplos de midias analisadas sob
uma perspectiva semidtica.

As midias cinema e teatro sdo primariamente meios de expressio artistica, onde
um uso "efetivo" e direto pode ndo ser imprescindivel, enquanto que o computador é
usado em situagSes de trabalho, onde compreensdo de forma inapropriada pelo usuario
compromete o uso do software: "Apesar de ter fortes similaridades com arte, IHC no
entanto diverge desta consideravelmente ja4 que tipicamente nio se espera que as
mensagens computacionais elicitem muitas emog¢des nos usuarios, mas sim um reduzido
numero de alternativas racionais para cada mensagem." (de Souza, 1993, p. 756)?

2Obviamente, isto ¢ verdadeiro se o computador estiver sendo usado em uma situagdo de
trabalho, como meio para se desempenhar algum tipo de trabalho. E deixa de ser verdadeiro se o
computador for usado como midia para alguma manifestagdo artistica.
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Cada aspecto de um computador, desde a linguagem de mais baixo nivel até a
interface com o usuério, funciona como signo para alguém (Andersen, 1992): a interface
de um sistema de reserva de passagens de aviio representa assentos e reservas para o
atendente; o texto de um programa representa possiveis execugdes de um programa para
o programador, o compilador é um meta-signo que, & semelhanca de uma gramatica,
define que textos de programa sdo validos; e assim por diante.

Esta dimensdo semi6tica dos sistemas computacionais ¢ o que a Semidtica
Computacional se propde a abarcar, enquanto ramo da Semidtica que "estuda a natureza
especifica dos signos baseados em computador e como eles funcionam em uso."
(Andersen, 1990, p. 3)

Desenvolvimento de Software Estética

Projeto de Interfaces

Signos como
arte(fatos)

Descrigio de Sistemas

—~——/

Signos como
sistema

Desenvolvimento de
Sistemas

Signos como
comportamento

Signos como
conhecimento

Trabalho Colaborativo Suportado por Computador
Anilise do Trabatho (da Tarefa)

Ciéncia Cognitiva .

Ergonomia Cognitiva
Anilise Organizacional

Avaliagio Tecnolégica

Figura 2.1. Mapa da Semidtica Computacional (Andersen, 1990, p. 18)

O mapa acima € uma tentativa de estabelecer o “escopo da Semibtica
Computacional, mostrando o que ela abrange, quais sdo suas fronteiras e as possibilidades
de colaboragdio com outras areas. E importante notar que esta perspectiva semiotica é
apenas uma das possiveis, € que diversos aspectos de um sistema computacional ficam
fora de seu escopo, necessitando da concorréncia de outras areas para uma abordagem
holistica.

O aspecto central ¢ o de signos como sistema, onde "o individuo ¢ considerado
como um criador, intérprete e referente de signos, como um usuario ou reprodutor de
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potencial de significado e codigo comuns, utilizando os resultados de trabalho semiético
feito por outros." (Andersen, 1990, p. 19)

Dos outros aspectos, o de signos como comportamento € um que ocupa um papel
bastante importante num estudo semi6tico dos computadores, j4 que esta relacionado com
como signos sdo usados para coordenar agdes. Winograd & Flores (1985) nos dio um
exemplo de abordagem centrada neste aspecto. Nele os autores usam a teoria de atos da
fala para propor um género de sistema computacional que suporte os padrdes recorrentes
de comunicagdo dentro das organizagdes (e que constituem, ou suportam, a existéncia e
funcionamento destas).

Signos como conhecimento é um aspecto que geralmente traz a necessidade do
tratamento por outras areas, que tratem dos aspectos cognitivos. Os trabalhos de Barthet
(1988) e Coutaz (1990), citados no capitulo 2, sio exemplos deste enfoque, onde o que é
importante s30 os processos cognitivos envolvidos com o software, e nio o aspecto de
produgdo de signos. de Souza (1993) sugere que estas abordagens podem ser
complementares, com a abordagem cognitiva engendrando o conteudo das mensagens € a
semidtica a expressdo destas. Ou, ainda, que a Engenharia Cognitiva estabelece metas de
compreensdo e uso produtivo de sistemas e que a Engenharia Semidtica procura definir
como produzir sistemas como mensagens enviadas do projetista a0 usuario para alcangar
estas metas.

O ultimo aspecto € o de signos como arte(fatos). Nele "o individuo ¢ considerado
como um inovador de potencial de significagdo e codigo, como um explorador e inventor
de signos" (Andersen, 1990, p. 19). Esta exploragdo dos limites dos codigos em uma
midia leva ao estabelecimento de novas formas de produgio signica, que podem ser entdo
reaproveitadas mesmo em atividades cujo aspecto artistico n3o seja o essencial, tal como
no trabalho. A arte feita no computador ndo é apenas intrinsecamente importante, mas
também traz contribuigSes para o uso de computadores em geral.

Na proxima se¢do o aspecto essencial de signos como sistema sera retomado com
a defini¢do de conceitos que permitem organizar e entender estes sistemas.

3.2. Elementos de uma Semioética Computacional

A fim de trabalharmos com signos como sistema, ¢é preciso estabelecermos o que
¢ sistema, para entdo definirmos os conceitos que servem para estuda-los.

O proximo item consiste de uma discussio para estabelecer que acepgdo de
sistema (ou esquema) estd sendo usada na Teoria de Semiotica Computacional de
(Andersen, 1990). Na seqiiéncia, conceitos para lidar com estes sistemas sio sumarizados.

3.2.1. Esquema Semioético
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Sistemas podem ser considerados como artefatos que podemos construir,
ou como estruturas onde registramos regularidades de uma praxis (Andersen,
1990). Na Semiética, o primeiro caso, de artefatos passiveis de construgio,
dificilmente pode ser verdade, pois seria algo como projetar o conteudo e
expressdo de uma lingua e fazer com que esta fosse falada pelas pessoas e usada
nas suas atividades.

Nos resta o segundo caso, onde o sistema existente ¢ registrado e
desenvolvem-se "novas priticas através de experimentagio, registro das
regularidades subjacentes as novas praticas, e projeto do sistema para suportar
aquelas regularidades que sdo desejaveis" (Andersen, 1990, p. 121).

Se o sistema em questio for de signos baseados em computador, o
projetista estara em um papel mais proximo de um escritor, autor teatral ou mesmo
de um arquiteto, que propde signos, do que o de um engenheiro que constréi
artefatos. Esta discussdo sera retomada e expandida no capitulo 4, Software como
Construgio de Significado.

A Teoria de Semidtica Computacional de Andersen trabalha com uma
no¢do de esquema semidtico (o termo sistema fica reservado aos aspectos
paradigmaticos do esquema) que tem uma relacéio dialética com o uso dos signos:
"Esquema e uso sdo interdependentes: ndo havera uso de signos sem um esquema
comum, ja que o uso individual de signos ganha seu significado do esquema
semidtico social, respeitando-o ou desviando dele. Por outro lado, ndo havera
esquema sem uso, ja que o esquema s3o as caracteristicas invariantes do uso."
(Andersen, 1990, p. 123) A defini¢do a seguir resume este ponto de vista:

Um esquema semidtico é uma descrigio dos invariantes do uso de
signos que s3o socialmente possiveis em um dado tipo de situagio por
uma dada comunidade de usuarios de signos. Um esquema semiotico
descreve uma forma a qual é uma semidtica, uma semidtica sendo um
sistema € um processo, cada um dos quais pode ser dividido em dois
planos, de expressio e de conteado, cujos elementos comutam.
(Andersen, 1990, p. 123) '

Embora esta defini¢do seja similar as feitas por outros autores, um aspecto
especifico € sua associagdo a tipos de situagdo. Isto é particularmente importante
para os esquemas semiéticos computacionais, que geralmente estario relacionados
ao uso do computador em algum tipo de situagdo.

As implicagdes praticas desta nogdo de esquema sdo discutidas na se¢do
3.4. O proximo item define conceitos relacionados a esta definicio de esquema
semidtico.
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3.2.2. Conceitos Relacionados

Abaixo temos um sumério dos principais conceitos utilizados na definigdo
de esquema semidtico:

Invariantes

Invariantes estdo relacionados ao significado. Quando um elemento é
substituido por outro e esta troca resulta em troca de significado podemos dizer
que encontramos um invariante. Este distingue-se da realizagdo, que pode conter
elementos variveis, como por exemplo, em uma dada lingua, aqueles associados a
um sotaque, mas que ndo levam a troca de significado. Eles nos permitem enfocar
as caracteristicas realmente importantes de um sistema sem nos perdermos nos
detalhes.

Tipe de Situacio’

"Uma situagdo é um conjunto de atos comunicativos e ndo-
comunicativos que tém lugar em um tempo e lugar especificos. ... deve
ser concebida como uma unidade por alguma comunidade de falantes,
ter um nome especial, ter as fronteiras delimitadas, etc." (Andersen,
1990, p. 54)

"Uma situagdo pode pertencer a um ou mais fipos de situagdo. Um tipo
de situagdo & caracterizado pelos papéis de seus participantes, suas
tarefas e metas, ..." (Andersen, 1990, p. 123)

A nogdo de tipo de situaco sera retomada na discussdo deste capitulo, a
fim de refinar a nogdo de registro, introduzida no capitulo anterior.

Forma/Substancia e Expressao/Contetido*

Estas duas dicotomias sio basicas para a definigio de signo na visdo
estruturalista:

1975)

3Este conceito pode ser encontrado na obra do etnégrafo da fala Dell Hymes (Hymes, 1968)

4A elaboragdo destas dicotomias se deve, primeiramente, ao lingiiista L. Hjelmslev (Hjelmslev,
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O topico do sistema

Substincia Contetidos relevantes ao sistema

Forma

Forma

Expressdes relevantes ao sistema
(estados ¢ transformagdes usadas
para significar algo)

Substéncia

continuum

Estados e transformagtes dos dados

Figura 2.2. O conceito estruturalista de signo (Andersen, 1992, p. 18)

O exemplo abaixo, baseado em Andersen (1990, pp. 69-70), procura
clarificar a visio esquematica da figura 2.2. :

Quando uma moeda ¢ jogada, isto pode ser um ato simbélico ou n3o.
Caso eu esteja apenas querendo me livrar dela, ndo ha nada mais do
que isso: eu apenas jogo a moeda. No entanto, eu posso usar este ato
para resolver alguma discussdo. Para isso serdo escolhidas que posi¢Ses
da moeda sdo relevantes (forma da expressio) de um continuum de
todas as posigSes possiveis da moeda (substancia da expressdo). Assim,
a expressdo € o plano observavel e identificavel, que entra em contato
com os sentidos, o que é concreto (Dubois e outros, 1991). As
posigdes relevantes da moeda serdo associados elementos do plano da
conteudo. No caso de a disputa em questdo ser a de um adulto e uma
crianga decidindo quem vai lavar os pratos, a substincia do contetido
consiste de todas as maneiras de um adulto e uma crianga lavarem os
pratos. Como as maneiras relevantes que foram acordadas entre eles é
que cada um lavaria os pratos sozinho, ficamos com dois elementos:
adulto lava e crianga lava que constituem nossa forma do contetido.
Uma correlagdo entre os dois planos sera também acordada por ambos
(estabelecer um esquema semidtico para possibilitar o uso). Digamos
que o que foi acordado foi o seguinte: cara-adulto lava, coroa-crianga
lava. Temos agora o esquema semi6tico definido (Figura 2.3.).

11
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forma substincia
contetdo adulto lava todas as maneiras de um adulto e
uma crianga lavarem pratos.
crianga lava
expressdo cara todas as posi¢Ses de uma moeda.

coroa

Figura 2.3. Esquema semidtico para o exemplo da moeda e da lavagio de pratos

Assim, signos ndo existem como entidades fisicas, mas como correlagdes
entre elementos de dois planos distintos, da expressio e do conteiido. E mais
apropriado, portanto, falarmos de fungdes-signo e nio de signos (Eco, 1979). No
entanto, o termo signo ¢ bastante util e ja consagrado, e ¢ mantido para fins
retoricos por varios autores, inclusive Umberto Eco.

Os conceitos de forma/substincia e expressio/conteudo sdo basicos a
Semidtica de vertente estruturalista e sio subjacentes & abordagem adotada neste
trabalho, especialmente na relagdo entre tipo de situagdo de uso de signos e a
caracterizagdo da forma do contetido e da expressio.

Teste da Comutacio

Para identificar que elementos s3o pertinentes e/ou deverdo pertencer (no
caso de estarmos prévendo alteragbes ou propondo um novo) a um esquema
semidtico, a ferramenta utilizada é a do Teste da Comutagdo. A substituigio de um
elemento em um dos planos (expressdo ou conteido) pode ou ndo acarretar
alteragdo no outro plano. Caso isso ocorra, o teste ¢ bem sucedido e foi
encontrado um elemento pertinente. No exemplo das moedas e da lavagio de
pratos, caso troquemos cara por coroa (plano da expressdo) teremos uma mudanga
correspondente no plano do conteudo: de adulto lava para crianga lava.

Este teste ¢ uma maneira de levantarmos informagdo sobre as relages
entre os termos e ndo quanto aos termos em si. Os elementos que passam no teste
sdo chamados de invariantes. Estes diferem das realizagdes (variantes) que sdo
aspectos que podem variar, mas que ndo trazem alteragdo de significado: por
exemplo, usar uma moeda de 25 ou de 50 centavos.

Sistema e Processo

Quando efetuamos o Teste da Comutagdo, precisamos trocar unidades
presentes por outras que n3o estdo presentes. Estas relagdes in absentia, também

12
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chamadas de paradigmaticas, sdo referentes ao sistema. Ja as relagdes entre
elementos que co-ocorrem, in praesentia, sio chamadas de sintagmaticas e dizem
respeito ao processo (Scliar-Cabral, 1993).

Os elementos do sistema contraem uma relagido ou entre eles. Um exemplo
seria quando alguém diz "mola" e ndo "bola" porque o significado seria alterado
(Scliar-Cabral, 1993). Embora o /b/ ndo esteja presente, ¢ através das suas relagdes
de negagdo com outros elementos que o /m/ adquire seu valor (o /m/ ndo é o /b/,
ndo € o /p/, e assim por diante) . Diz-se que o /b/ e o /m/ pertencem a0 mesmo
paradigma, ja que podem ocorrer no mesmo contexto. Vale ressaltar que isto vale
ndo sé para os fonemas, mas para outras unidades funcionais em relagio ao

significado.

Ja os elementos do processo contraem uma relagdo e. Esta relagdo se da
em Lingiistica, por exemplo, pela aplicagdo desta conjun¢do logica para a
descrigdo da construgio das palavras e dos enunciados, com elementos que ndo
ocorrem no mesmo contexto, mas sim em sequéncia e in praesentia. O
processamento necessario para o texto "Pare", por exemplo, é p + a +r + e
(Dubois e outros, 1991).

Neste item procurou-se revisar alguns conceitos elementares de Semidtica,
relacionados ao esquema semidtico e desenvolvidos dentro da vertente teérica do
estruturalismo. Estes conceitos permitem descrever varios aspectos de um
esquema, incluindo o conteudo que ele articula, como ele se expressa, quais os
elementos pertinentes, que tipos de relagdo eles contraem. Na se¢do 3.4.
Discussdo, aspectos “deste trabalho relacionados com estes conceitos serdo
abordados. A proxima segdo trata de possiveis contribuigdes da Semidtica ao
estudo de computadores e relata alguns trabalhos nesta area.

3.3. Contribuicdes da Semiética

A partir da visdo estruturalista brevemente apresentada na se¢do anterior, ou de

uma outra teoria de semi6tica computacional, pode-se abordar os sistemas computacionais
e contribuir para sua compreensao.

Podemos dividir os trabalhos realizados nesta area em dois grandes grupos: o

primeiro ¢ composto por aqueles que procuram entender computadores (ou software ou
interface) como um fendmeno semiotico; do segundo fazem parte aqueles que investigam
a interag¢do do computador com outros esquemas semioticos.

Os itens a seguir procuram caracterizar estes grupos e exemplifica-los. Esta

classificagdo servira para localizar o presente trabalho dentro desta tradi¢io emergente de
pesquisa em Semidtica Computacional.

13



3. Semiética e Computadores

3.3.1. Caracterizar como Fendomeno Semidtico

Os trabalhos deste grupo procuram estudar o computador como midia com
caracteristicas Unicas. Embora possam utilizar, e assim o fazem, conhecimentos
prévios de teoria semidtica e mesmo de estudos semidticos de outros meios,
tratam também de caracterizar o computador como midia com possibilidades
impares.

(Lemos, 1991) aborda a construgdo de programas de uma perspectiva
semidtica, onde trata do "trajeto signico entre idéia e programa". Ele utiliza esta
perspectiva para definir trés agenciamentos: formal externo (expressdes formais
independentes da maquina), formal de maquina (expressGes com processamento
em uma mdaquina) e usuario (propositos e expectativas). Define varias formas de
predominancias destes agenciamentos: quando predomina o formal de maquina o
usuario faz o papel de um programador e o formal externo de modelagem
conceitual; quando o uso predomina, o formal externo se confunde com o formal
de maquina, ambos refletindo a concep¢do que o usuirio tem da realidade. Esta
conceituagdo lhe permitiu reverter uma subordinagdo tradicional do programa
(formal de maquina) em relagdo a especificagio (formal externo), baseando a
construgdo de programas em uma coopera¢do destas visdes. Este deslocamento
permite situar a formalizagdo como auxilio na trajetoria entre uma abstragdo e o
programa, e ndo como parte principal deste processo.

A vparte II. Computers (Andersen, 1990) procura revelar quais as
semelhangas dos computadores com outros tipos de midia e também suas
caracteristicas inicas. Em sua busca de uma Estilistica Computacional, ele analisa
os meios de expressio possiveis no computador, descrevendo os signos
computacionais como compostos de trés tipos de caracteristicas: permanentes
(geradas pelo computador, se mantém constantes), transientes (também geradas
pelo computador, mudam de acordo com o uso do signo) e manipulaveis
(articulam as agSes do usuario em dispositivos como mouse e teclado). Uma
analise dos signos computacionais, de acordo com estas dimensdes, resultou em
uma tipologia, onde um dos tipos encontrados é tnico aos computadores: o signo
interativo. Isto sinaliza na dire¢io de que o computador como midia tem como
caracteristica particular a interatividade, o que ajuda a estabelecer a sua estética.
Além disso, ele organiza estes signos em sintagmas seqiienciais e concorrentes €
procura estabelecer paralelos com outras midias, como danga e teatro, para tratar
estas questdes.

(Cybis, 1994) trabalha com uma analogia ao signo computacional de
(Andersen, 1990) para definir sua tipologia de OIAe (Objeto de Interagdo Abstrato
Ergondmico). Estes objetos tém por objetivo possibilitar a portabilidade
(independéncia de um projeto em relagdo a plataformas de implementagio) e o
raciocinio ergondmico (para a avaliagdo e concepgao de interfices).
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Em resumo, estes trabalhos exemplificam tentativas de entender o
computador como midia através da qual se manifestam os signos computacionais.
Eles objetivam estabelecer conhecimento para a concepgio e analise dos esquemas
semiodticos baseados em computador.

3.3.2. Desvendar a Interacio do Software com outros Esquemas
Semiéticos

Abaixo estdo relacionados alguns trabathos que abordam o projeto do
software como inserido em uma realidade cultural, onde esquemas semidticos ja
existentes podem e devem ser considerados.

A nogdo peirciana de signo ¢ adotada por Nadin (1988). Ele assume que
toda interagdo homem-computador se d4 através de signos e que a Semidtica é a
op¢do correta para organizar e unificar o campo de projeto de interfaces. A
atividade de projetar acontece dentro de uma dada cultura, onde estdo imersos o
projetista e o usuario, "compartilhando convengdes estabelecidas e participando do
estabelecimento de novos sistemas de signos, quando isto é necessario."(Nadin,
1988, p. 70).

de Souza (1993) trabalha com uma tipologia de modos de produgio de
signos (Eco, 1979) em uma tentativa de abordar esta mesma produgio de signos,
que, de acordo com esta autora, é central ao projeto de interfaces. O uso da
tipologia de Eco resulta em quatro diretrizes correspondentes, que compartilham
dois principios basicos: "signos da LIU (Linguagem da Interface com o Usudrio)
devem ser sistematicamente codificados e profundamente inseridos na cultura do
usuario” (de Souza, ‘1993, p. 766). O objetivo basico da autora é propor a
Engenharia Semiética das Linguagens de Interface com o Usuario, através do
estabelecimento de um pequeno niimero de principios que tenham o mesmo poder
descritivo e preditivo das milhares de recomendagdes ergondmicas. Partindo das
diretrizes baseadas em Eco, ela busca demonstrar que a qualidade relatada de
diversos projetos de interface poderiam ter sido preditas pelas diretrizes. Estas
estdo atualmente sendo aplicadas também para propor solugdes para interfaces
consideradas problematicas, por exemplo a expressdo das atividades de copia e
deslocamento de arquivos no System 7.0 do Macintosh (de Souza, 1994).

Finalmente, temos o trabalho de Andersen (1990), especialmente na parte
I, Language, Work and Design. Nesta parte o autor procura mostrar maneiras
de analisar semioticamente as organiza¢Ses e usar o resultado destas analises na
constru¢do de sistemas computacionais. Para tal usa, por exemplo, a idéia de
campos semanticos. Um campo semantico € "um conjunto de unidades lexicais que
se considera, a titulo de hipdotese de trabalho, como dotado de organizagio
estrutural subjacente” (Greimas&Courtés, 1979), sendo esta organizagio
semanticamente determinada. Andersen utiliza esta nogdo para comparar o
vocabulario (forma) com o qual os trabalhadores articulam aspectos de seu
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trabalho (substdncia) e aquele que foi embutido nos sistemas computacionais.
Constata que muitas vezes a forma refletida nos sistemas é a de individuos que
solicitam os sistemas, mas que ndo serio os usudarios, ou ainda baseia-se nos
critérios de relevincia dos projetistas, que ndo coincidem com aqueles dos
usuarios. Ele propSe como tentativa de solugdo o projeto de interfaces baseadas
nos campos semanticos dos usudrios, decorrentes de um levantamento prévio para
servir de base ao projeto.

Estes trabalhos compartilham a nogdo da consideragio da cultura e
procuram estabelecer mecanismos para tratar esta interagio dos esquemas
semidticos baseados em computador com outros esquemas semioticos.

Obviamente, esta divis3o, entre estudos do computador como midia e da inserg¢do
cultural dos sistemas computacionais, na pratica, reflete apenas uma questdo de
perspectiva, j& que signos semidticos sempre precisardo ser expressos de alguma forma e
sempre interagirdio com outros esquemas semidticos. Assim, a interface de software
sempre comporta estes dois aspectos, mesmo que as decisdes de projeto tenham sido
feitas sem leva-los em conta.

A se¢do seguinte comenta a influéncia dos conceitos definidos neste capitulo no .
desenvolvimento deste trabalho e fornece uma segunda definigdo de registro.

3.4. Discussio

Um dos conceitos deste capitulo, a nogdo de esquema semiético, tem implicagdes
praticas neste trabalho , por exemplo: '

I. - ter por base dados do uso real de signos por uma dada comunidade, em
determinadas situagdes;

Ii. ter em mente que esquemas semibticos, mais do que construidos, emergem do
uso, ¢ alteragSes podem apenas ser propostas, nio havendo garantias de que elas serdo
adotadas pelo usuarios.

Quanto a divisdo dos trabalhos em aqueles que estudam o computador como midia
e os que estudam a interagdo dos sistemas computacionais com outros esquemas
semidticos, este trabalho tem sua énfase no segundo aspecto. A interagdo que sera
enfocada serd do esquema semidtico do software com um esquema semidtico em
particular: o registro do usuario.

Na discussdo do capitulo anterior a no¢do de registro apresentada foi: Registro é a
linguagem utilizada pelo usudrio.
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Essa nogdo sera agora redefinida, & luz dos topicos abordados neste capitulo,
como: Registro é um esquema semiético de uma comunidade de usuirios. Esta nog¢do
traz com ela aquela de esquema semiético: de que é um conjunto de invariantes do uso de
signos € que os signos sdo usadas em um tipo de situagdo por uma dada comunidade.
Estes dados serdo importantes para definicio da estratégia de software baseada no
registro.

O proximo capitulo aborda software como construgdo de significado e a relagdo
do registro (ou registros) do usuario com a construgdo e o uso de software.
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"O conceito chave € usar a linguagem de trabalho como um ponto
de partida para inventar novos signos baseados em computador. E
mais como fazer uma versio no cinema de um romance do que
traduzir um livro de uma lingua para outra."

A Theory of Computer Semiotics por P. B. Andersen

Um software s6 ¢ software se assim for interpretado por alguém. Este ¢ o ponto
de vista que ¢ colocado neste capitulo.

Através do estabelecimento da perspectiva de midia para analisar [HC, na se¢do
4.1, chegamos ao processo de interpretagdo dos signos da interface (4.2) e dai a relagio
entre o processo de desenvolvimento do software e esta interpretagdo (4.3). A
interrelagdo registro do usudrio e sofiware é o assunto da segdo 4.4. Na segdo 4.5 é
discutida a abordagem usada neste trabaltho para adogdo do registro como base para o
desenvolvimento de software.

4.1. Sistema Computacional como Interlocutor ¢ como Midia

IHC pode ser vista de quatro diferentes perspectivas: a de sistema, onde usuarios
sdo vistos como componentes de entrada de dados para o sistema; a de parceiro em um
dialogo, onde usuario e sistema sdo vistos como partes equivalentes em um dialogo; a de
ferramenta, onde sistemas sdo vistos como instrumentos manejados pelos usuarios; e a de
midia, onde sistemas s3o vistos como meio de comunicagio através dos quais mensagens
sdo passadas entre pessoas (Kamersgaard, 1988 op. cit. de Souza, 1993).

Apenas as de parceiro num didlogo e de midia interessam de um ponto de vista
lingtiistico ¢ semidtico e elas caracterizam sistemas computacionais como artefatos
metacomunicacionais (de Souza, 1993).

Do modelo emprestado da Teoria da Informagdo temos, de forma simplificada:

Contexto

e p

- J

Figura 4.1. Elementos basicos de um processo de comunicagio (de Souza, 1993, p. 755)
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As perspectivas de parceiro num didlogo (a) e de midia (b) podem ser vistas,
como instincias do modelo da Figura 4.1., na figura abaixo:

Contexto

Codificador Mensag I %ecodiﬁcadot
USUARIO ] SISTEMA
Decodificador Mensag Codificador
pecditatr | t
(b) Contexto

PROJETISTA

- J

Figura 4.2. Possiveis contextos comunicativos em IHC. (a) Usudrio em comunicagio com o sistema; (b) Usuério em
comunicagio com o projetista do sistema (de Souza, 1993, p. 755)

As mensagens que o projetista envia ao usuario (b) sdo de um tipo especial
(performing messages) e a performance é de um ato comunicacional, s6 que nio mais
entre projetista € usuario, mas entre usuario e sistema (a). Sdo encontradas dificuldades
devido ao fato de que usudrio e projetista ndo se encontram no mesmo espago-tempo
quando do uso do software, o que torna dificil ou até impossivel o feedback (de Souza,
1993). Assim, sO resta tratar estas questdes da comunicagio entre projetista e usuério
quando da concep¢do do sistema, tomando-se certas medidas. Ja em relagdo a (a), as
dificuldades estdo em o usuario comunicar suas intengdes ao sistema (‘ativando' signos) e
interpretar os resultados que lhe s3o apresentados.

Apesar de a perspectiva de interlocutor poder ser uma boa metafora, nio se pode
usa-la como base para um entendimento da THC, ja que ndio se pode atribuir a faculdade
da linguagem aos computadores, pelo menos como os conhecemos hoje. Nos resta a
perspectiva de midia, onde o projetista é visto como delimitador da comunicagdo e criador
de signos que o usuario pode ativar (Andersen, 1990).

A perspectiva de midia compartilha algumas pressuposi¢gdes com outras
perspectivas, porém difere delas em outros aspectos. Um exemplo ¢ o da orientagdo-a-
objetos: objetos sdo reinterpretados como signos (propriedades+agdes). A idéia de modelo
da realidade ¢ abandonada, e com ela a idéia de que o sistema pode ser construido a partir
de uma analise de sistema. Programagdo e projeto sdo vistos como a criagio de signos:
"N&o havera representagdo 'natural’ do topico; ao invés disso, a selegdo de informagdo e a
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maneira na qual ela estara estruturada dependera das tarefas e da cultura dos usuarios."
(Andersen, 1990, p. 312)

Em resumo, a perspectiva adotada neste trabalho é a de computador como midia
através da qual o projetista se comunica com o usudrio. Esta perspectiva leva a
reinterpretagdo do papel do projetista, visto até entdo como construtor de sistemas, para a
de um autor de material simbdlico a ser interpretado pelo usuario.

A proxima se¢do aborda a interpretagdo do usuario dos signos propostos pelo
projetista do software.

4.2 Software e Interpretacio

A interpretagdo que o usuario faz dos signos propostos pelo projetista e que se
manifestam no computador ¢ influenciada por vérios aspectos, dos quais podemos
destacar dois: o codigo utilizado na codificagdo por parte do projetista e o contexto onde
o sistema ¢ usado, que estabelece as expectativas do usuario. Caso o projetista tenha
sucesso, 0 usuério construira sua ‘'metade’ do signo (contelido) a partir da 'metade’ definida
pelo projetista (expressdo). A figura abaixo ilustra esta visio:

Contexto de Interpretagdo

(

Sistema Computacional

Figura 4.3. A visdo bésica: o sistema computacicnal visto como uma colegdo de 'metades de signo' (Andersen, 1992, p.21)

Como exemplo de contexto pode-se tomar o de 'Correio Eletrdnico' ou e-mail.
Dado este contexto, podemos tentar interpretar a figura abaixo como sendo de um
software para correio eletronico que nos é proposto:
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Fron [ | Tdf153 ] Datum [re.Gfeb 1908 |
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omomomo.

Figura 4.4. Correio Eletrénico em dinamarqués (Andersen, 1990, p. 163)

Dado o contexto, nossas expectativas se modificam e ativamos alguns esquemas
para a interpretagio do que € apresentado. Embora alguns elementos possam ser
identificados, como a hora, data e aquilo que parece ser o texto de uma mensagem, o
restante dos signos, como 'Besvara' ou 'Kopia till', nio conseguimos interpretar. Falhamos
entdo em construir a nossa 'metade’ do signo porque foi usado um codigo que nos é
estranho na codificagdo, resultando em uma decodificagio problematica. Caso o codigo
utilizado fosse o do portugués, teriamos um resultado como o abaixo:

De | | Hora[11:53 | Data [Sfev 1988 ]

lomomomm,

00MOMOMOMm 0MOMO MOMO MMOMMGoM. 0IMOMO MOMOM CMOMOCMom,

Eomommmommo momom 0omom, MoMo MOMoamom, 0OMosMomMom.
momomomo !}

amomomo.

Figura 4.5. Correio Eletrénico em portugués

Apesar de os signos (expressdo) manifestados na execugdo do programa em
dinamarqués terem sido concebidos com a intengo de que aquele fosse um-software de
correio eletrdnico, isto ndio ocorreu. E importante, assim, perceber a diferenca entre
programa de computador e software. Dentro desta discussdo de software como
interpretagdo, a seguinte definigio é apropriada: )
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4. Software como Construgdo de Significado

Programa de computador é um conjunto de instrugdes executaveis por um
computador.

A nog@o de software, por outro lado, ndo € a de um produto, de um objeto, mas
de um processo:

Software é quando um programa de computador é interpretado como
software de algo por alguém.

Esta distingdo € proposta aqui para enfatizar a importincia da interpretagio no
fendmeno software e, por consequéncia, seu carater semi6tico. Tudo aquilo que concorre
para que um programa de computador seja interpretado como software ¢ importante no
processo: a interface em si, help on-line, manuais, treinamento, e outros. Um destes
fatores, de enorme importéncia, ¢ o da Anélise de Requisitos, onde sio especificadas que
condigdes o sistema computacional devera satisfazer. Esta atividade ocorre no inicio da
concepgdo do sistema e tem influéncia em todo o processo de desenvolvimento. Este tema
sera retomado na segdo seguinte, 4.3. Analise de Requisitos e Interface.

Tomemos agora o exemplo de um programa de computador que nos ¢ apresentado
como um software para controle de conta-corrente. Caso exista um botdo rotulado de
Depbsito...!, nossa expectativa serd de que a ativagdo deste leve a solicitagio de dados
sobre o dep6sito, incluindo seu valor e que este seja adicionado ao saldo atual e resulte em
um novo saldo. Se o saldo continuar o mesmo, ou entdo for subtraido, ndo ocorrera aquilo
que previamos. Uma interpretagiio possivel é que a expressio estd de acordo com as
expectativas, pois 'Depdsito’ faz parte do campo seméntico associado a conta-corrente.
Porém esta expressdo esta articulando um outro conteudo, de um dominio onde 'depositar’
ndo esta associado a ‘incrementar o saldo'. Assim, ndo basta que a forma da expressdo seja
a esperada, mas que esta articule da forma esperada o tdpico do sistema. Isto também leva
a considerar a funcionalidade, e ndo s6 aquilo usualmente descrito como 'interface’, como
contribuindo para a interpretagdo (Andersen, 1990).

O problema em ambos os casos (do correio eletrénico e da conta-corrente) é que a
forma (da expressdo e do conteido) ndo corresponde aquela de quem vai usar o software.
Onde encontrar esta forma ? Como ja foi visto forma ¢ inerente aos esquemas semiéticos,
onde sdo registrados os invariantes. Assim, um esquema semidtico que articule estes dois
planos € o lugar onde se deve procurar ajuda. Este lugar geralmente existe como um
esquema lingiiistico denominado de registro.

Nas proximas segSes serdo discutidas as relagdes entre o processo de
desenvolvimento de software e o registro.
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4. Software como Construcdo de Significado

4.3 Analise de Requisitos e Interface

O programa é o componente do sistema que vai descrever a substincia da
expressdo dos signos baseados em computador (Andersen, 1990): "os processos do
sistema sio substdncias que podem se transformar em expressdes em um processo
interpretativo que simultaneamente estabelece seu conteido." (Andersen, 1990, p. 129)

Anteriormente, quando da colocagdo da perspectiva de midia para analise dos
sistemas computacionais, foi dito que as mensagens (os sistemas) quando do uso dos
programas, sdo unidirecionais, do projetista ao usuério, ambos em tempo e espago
possivelmente diferentes, o que torna o feedback praticamente impossivel. Assim, uma
maneira de tratar as dificuldades neste processo comunicacional é quando da concepgio
do software, envolvendo o usuario no processo de desenvolvimento.

A atividade que serve de base para a construgdo de programas é a Analise de
Requisitos. Ela costuma ser descrita em Engenharia de Software como a primeira
atividade do ciclo tradicional de desenvolvimento, e dela resulta um documento, a
descrigdo dos requisitos, a partir do qual um sistema ¢ especificado. E justamente nesta
atividade, onde o usuario estd envolvido, que s3o relatados problemas gravissimos de
comunica¢do: "a maioria dos problemas enfrentados pelos analistas diz respeito a
comunica¢do com os usuarios. ... Embora eles (analistas) saibam que a terminologia do
método de desenvolvimento de sistemas ndo seja apropriada como uma linguagem em
comum para falar com os usuarios, eles tém dificuldade em achar um meio de
comunicagdo mutuamente aceito. ... A comunicagdo analista/usuario ndo ¢ contemplada
por nenhum método de desenvolvimento de sistemas atual." (Browne, 1992, p. 46)

Embora a comunicagio tenha um papel reconhecidamente importante também no
processo de construgdo de programas, e que, de um ponto de vista semidtico, este seja
essencial para que o programa seja interpretado como software, este aspecto vem
recebendo tratamento falho dos métodos de desenvolvimento de sistemas, concebidos na
Ciéncia da Computagio, onde um discurso humanista somente agora comega a ter
mplicagdes de ordem pratica.

Nas segdes seguintes sera elaborada a relagdo entre registro lingiiistico e software
e discutido que registro pode ser utilizado para tornar mais efetiva a comunicagdo
analista/usuario tanto na constru¢do como no uso de programas.
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4. Software como Construgdo de Significado

4.4. Registro e Software (Andersen, 1992)

"Um registro é a linguagem usada em um determinado tipo de
situagdo com o propdsito de suportar ou mudar suas atividades."
(Andersen, 1990, pg. 54)

Um usudrio em potencial deve ter internalizado varios registros, usados na
situagdo de trabalho e em outros tipos de situagdo. Assumindo-se que a constru¢do e o
uso do software sdo atividades suportadas por e realizadas através de comunicagio, é
necessario que exista um sistema de significagdo subjacente. Uma proposta de sistema de
significagdo ja existente e que poderia ser usado € o registro, de maneira a se estruturar a
forma da expressdo e do conteudo da interface.

+ A forma do conteido dos signos da interface pode se manifestar em duas
substancias, ja que eles podem se referir a processos e objetos computacionais ou a
objetos e processos na area a que a aplicagio se destina. Quando a primeira situagio
ocorre temos o significado formal dominante (registro usado como metéifora), e a
segunda é denominada de sigmificado real dominante (registro usado com seus
significados originais, se referindo a objetos externos ao computador).

A estratégia utilizada dependera do tipo de software em questio:

° tarefa ja ¢ executada pelo trabalhador, portanto provavelmente ja existe
um registro usado para designar objetos e processos da tarefa. Neste caso usaremos o
significado real dominante.

L tarefa ainda nio executada pelo trabalhador, e assim nio hi um
registro para se discorrer sobre ela. Aqui um registro ja conhecido pelo usudrio e com
forma do contedo semethante sera usado para que, ao menos inicialmente, tenhamos uma
metafora que acelere a aprendizagem e a eficiéncia do projetista do software em
comunicar seus propositos.

Como exemplos podemos ter um sistema de controle de estoque e um sistema de
arquivos (cujo proprio nome é uma metafora, hoje possivelmente morta para a maioria).

No controle de estoque deve-se procurar respeitar o registro usado pelo possiveis
usuarios, que ja desempenham as tarefas relativas ao controle de estoque, para denominar
€ organizar os objetos e processos do software. Portanto, serio usados termos tais como
'item em estoque’, 'entrada’, ‘saida’, 'estoque minimo' para designar elementos que possuem
uma contraparte externa ao computador. A forma do contetido destes signos sera
projetada também para respeitar as relagdes que estes elementos possuem na atividade de
controle de estoque.

No sistema de arquivos o que se procurou foi fazer uma metafora com algo que a
maioria das pessoas conhece. Assim, estabeleceu-se a idéia de um arquivo onde

24



4. Software como Construcdo de Significado

informagSes podem ser armazenadas. Os arquivos devem ser abertos para ser usados e
fechados quando ndo mais necessarios. Em alguns sistemas pode-se jogar um arquivo na
lata de lixo quando sua utilidade cessa.

A abordagem do significado real dominante foi a usada nos estudos de casos que
serdo descritos no capitulo 7. Porém, uma estratégia que se proponha a trabalhar com
registro pode servir tanto para sistemas de significado real quanto de formal dominante.
Isto dependera apenas do registro escolhido. Andersen (1990) traz um exemplo de uma
rede de computadores em que o significado formal de um registro para discorrer sobre
encanamentos, usando termos tais como 'cano de A a B' e 'abrir torneira', foi usado para
designar elementos e operagdes da rede.

O que ¢ importante notar nas duas abordagens ¢ que o uso do registro deve tornar
o sistema mais facil de aprender e de usar. A proxima segdo discute dois tipos de registros
existentes referentes a uma mesma situagdo (registro usado na situagdo e para discorrer
sobre ela) e qual destes tipos de registro deve ser usado na construgio de programas.

4.5. Discussdo: Registro de Trabalho e Registro sobre o trabalho

"... trabalho real ndo ¢ sempre enfocado nos objetos de trabalho, mas em certas
situagBes os trabalhadores precisam sair fora do trabalho e enfocar suas pré-condicGes
técnicas e organizacionais, ¢ no caso particular do trabalho informatizado significa
concentrar nas propriedades do proprio sistema - eles precisam desvendar o
significante."(Andersen, 1990, p. 302). Duas situagdes em que este mudanga de foco é
necessaria: mystery solving (onde os trabalhadores tentam interpretar um comportamento
do sistema) e forecasting (inventam métodos e tentam imaginar se o sistema vai viabiliza-
los ou ndo). Além disso, na abordagem deste trabalho, este tipo de comportamento ¢
preciso quando do projeto do sistema, utilizando-se para tal registro sobre o trabalho.

No artigo Work Language Analysis and the Naming Problem, Katzenberg & Piela
(1993) chamam a atengdo, baseados em Holmqvist & Andersen (1987), de que a .
variedade apropriada para a interface é linguagem de trabalho e néo sobre o trabatho. Isto
parece estar em conflito com a presente abordagem, no entanto ha uma reconciliagio ao
dizerem que a principal fonte de dados so as explicagSes a pessoas de outros grupos (e.g.
entre novatos e experientes). Andersen (1990) na parte III, em que trata da ligag3o entre
trabalho e projeto de sistemas, também coloca entrevistas e bate-papos como fontes de
informagdo sobre o trabalho.

Além disso, Katzenberg & Piela (1993) estio tratando de nomear a interface de
um sistema que deve funcionar em uma situagdo de trabalho. Nio é na situagdo de
trabalho que o software, e seus requisitos, serdo discutidos, mas sim quando o trabalhador
numa atitude reflexiva, fora da situagdo de trabalho (e usando portanto linguagem sobre o
trabalho), pensar sua situagdo de trabalho, verificar o que ocorre e que mudangas
poderiam ser suportadas por um sistema computacional. Ai entra o analista de requisitos,
que, por sua vez, inteirado da linguagem sobre trabalho, discutira o que o software devera

25



4. Software como Construgdo de Significado

suportar e implementard um sistema computacional que suporte tais mudangas (que
porgdes do sistema de informagio serdo suportadas pelo sistema computacional).

Andersen no epilogo de seu trabalho seminal, coloca a necessidade de se
desenvolverem métodos de projeto baseados na semiética: "Tais métodos podem ver a
atividade de projetar como conversac¢des cujos participantes inventam novos signos
baseados em computador..." (Andersen, 1990, p. 403). Essa conclusdo define o projeto
como uma conversagdo, ou seja, uma atividade em que a comunicagio € importante € na
qual um codigo deve ser usado. No entanto, um sistema de controle de estoque de pegas
de uma oficina mecanica ndo poderia ser concebido com produ¢do de enunciados tais
como 'Troque o carburador daquele carro'.

Assim, precisamos ter conhecimento de um esquema semidtico que sirva para o
projeto dos sistemas, atividade que se da fora da situagdo de trabalho, criticando-a e
propondo um sistema que suporte partes deste trabalho. Nesta atividade serdo inventados
os signos (propostas de) da interface, que podem estar relacionados com o registro sobre
o trabalho, na forma de extensdes ou combinagdes. No entanto, um processo de
prototipagdo € necessario para se avaliar como estes signos interagem com o registro de
trabalho.

Resumindo, duas variedades de registro interagem com o software: na concepgio
o registro sobre o trabalho ¢ usado nas discussSes que vao inventar os signos baseados no
computador; € no uso onde estas propostas de signos vio interagir com o registro de
trabalho, usado na situago de trabalho. E esta tiltima que vai definir o sucesso dos signos
propostos ao serem adotados ou nio pelos usuarios.

A variedade de linguagem, ou registro, adotado na presente abordagem ¢ o
registro sobre o trabalho. O LAL (Léxico Ampliado da Linguagem) e 0 DOM (Domain
Object Model) sdo duas estruturas onde serdo representados dados sobre este registro.
Os capitulos seguintes tratardo destas e de seu uso em dois estudos de caso, discutirio
alguns resultados e estabelecerdo a continuidade deste trabatho.
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S. Léxico Ampliado da Linguagem: Um Modelo de Representacio .
do Registro

O Léxico Ampliado da Linguagem (LAL) ¢ uma estrutura proposta pelo Prof.
Julio Leite, da Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro. Ela foi concebida
dentro do contexto da pesquisa em Analise de Dominio, uma 4rea da Engenharia de
Software que se preocupa com questdes como a reusabilidade e a comunicagdo
analista/usuario.

O LAL € uma ferramenta para a coleta e representagdo de dados sobre o registro
do usuério. Sua organizagdo ¢ semelhante a de um mini-dicionario e servira para suportar
a comunicagdo na atividade da Analise de Requisitos.

Este capitulo procura situar o contexto onde esta estrutura surgiu, como construi-
la, qual a sua reinterpretagdo neste trabatho e alteragdes feitas a proposta original. O LAL

¢ um dos instrumentos da estratégia de software centrada no registro explorada neste
trabalho.

5.1. Analise de Dominio

No processo tradicional de desenvolvimento de software, dividido em fases, o
resultado de uma fase ¢ usado como ponto de partida para a fase seguinte. Isto acontece
com todas as fases com excecdo da Analise de Requisitos, que, sendo a primeira do ciclo,
ndo tem suporte de nenhuma outra fase. Esta falta de suporte leva a dificuldades nesta
fase, sendo que uma das mais notérias, como ja citado, ¢ a dificuldade de comunicago
entre analista e usuario.

Tendéncias recentes tém apontado para o uso da Analise de Dominio, numa fase
anterior & Andlise de Requisitos de forma a apoia-la (Prieto-Diaz, 1987). Esta se da pela
constru¢do de um modelo do dominio onde se dara o desenvolvimento de aplicagdes,
procurando elicitar a linguagem caracteristica do dominio. Esta sera entio usada para
descrever os requisitos da aplicagio (e, na abordagem deste trabalho, na comunicacdo
analista/usuario) e assim se d4 um tipo poderoso de reuso, o de analise.
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a) Com Especialista b) Sem Especialists

Dominio Cilculo Bibliotecas

Instincia de Dominio BU-UFSC BU-PUC-RIO BU-UFRGS

Aplicagdo bi dor Simboli Empréstimo-BU-UFSC  Consults-BU-UFSC

= iy

Figura 5.1. Abordagens 3 Andlise de Dominio

Para levantar a linguagem caracteristica geralmente adota-se o procedimento de
consultar um especialista. Nos dominios bem estabelecidos e formalizados isto é possivel,
sendo as aplicagdes descritas diretamente usando conhecimento representado sobre o
dominio (Figura 5.1, item a). Porém, existem alguns dominios onde sio raros ou
inexistentes os especialistas. Tome-se por exemplo dominios bastante informais, tais como
uma banca de revistas ou um restaurante. Nesses casos nio existem especialistas no
dominio, mas os proprios participantes de uma banca de revistas ou de um restaurante,
tais como um vendedor ou um caixa. Cada ocorréncia de um dominio é chamada de
instdncia do dominio. Temos, por exemplo, o dominio Bibliotecas e a instincia deste
dominio BU-UFSC (Figura 5.1, item b).

Precisamos explicitar e validar técnicas para levantar o conhecimento junto a cada
um destes sujeitos. O LAL ¢ um instrumento concebido para implementar uma 'estratégia
redutora’ ao problema de construgdo de linguagens de dominio.

5.2. LAL

A proposta de Neighbors (1984) de construgdo de programas através de
componentes reutilizaveis exige que se faga uma analise de dominio para construir uma
linguagem especifica a0 dominio. Esta linguagem é entdo usada para especificar o
software, e esta especificagdo €, por sua vez, transformada em programas executaveis.
Este paradigma ficou conhecido como paradigma Draco.

Leite (1989) propds a Linguagem da Aplicagdo como uma maneira de se "ganhar
mais experiéncia na aquisi¢do e produgio de linguagens orientadas a problemas, antes de
generalizar os resultados para as linguagens de dominio" (Leite & Franco, 1990, p. 135).

O Léxico Ampliado da Linguagem é uma estrutura associada a Linguagem da
Aplicagdo que serve para representar os termos pertinentes a esta linguagem com suas
respectivas defini¢Ges.
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5.2.1 Estrutura

207):

Cada entrada do LAL € composta de trés partes: o nome da entrada (e
sindnimos), as nogdes (defini¢do) e os impactos (efeitos do uso ou da ocorréncia).

As nogdes e impactos devem obedecer dois principios: circularidade e
vocabuldrio minimo. A circularidade diz que os termos da linguagem devem ser
descritos usando-se termos da propria linguagem e o vocabulario minimo diz que o
uso de termos externos a linguagem deve ser minimizado.

Abaixo, parte do LAL de um restaurante (Franco & Leite, 1992, p. 206-

CLIENTE/FREGUES

Nogdes:
1. pessoa que consome QOPC3ES do RESTAURANTE

Impactos:

1. realiza as ac¢des: SENTAR-NA-MESA, FAZER-O-PEDIDOQ, TROCAR-

DE-MESA, PEDIR-A-CONTA, PAGAR-A-CONTA

FAZER-~-0-PEDIDO/FAZ~-0O-PEDIDO

Nogdes:
1. acdo realizada pelo CLIENTE
2. o CLIENTE escolhe uma OPCAO
3. o CLIENTE informa o seu PEDIDO ao GARCON

Impactos:
1. o GARCON anota o PEDIDO do CLIENTE na COMANDA
2. o GARCON deve JOGAR-A-COMANDA

ABRIR-A-MESA/ABRE-A-MESA/ABRIU-A-MESA

Nogdes:
1. tarefa realizada pelo CAIXA

2. acontece quando o CLIENTE SENTA-NA-MESA e FAZ-O-PEDIDO

3. o CAIXA verifica se a MESA-NAO-ESTA-ABERTA

4. o CAIXA RECEBE-A-COMANDA e COLOCA-A-COMANDA-NO-ESCANINHO

Impactos:
1. a MESA-ESTA-ABERTA

2. se a MESA-ESTA-ABERTA entdo o CAIXA nio pode ABRIR-A-MESA

5.2.2. Elicita¢io

documentos existentes e quais s3o as pessoas mais envolvidas com a aplicag@o.

O processo de elicitagdo do LAL se compde de basicamente quatro
atividades (Franco & Leite, 1992):

® [dentificacdo das fontes de informagdo: procura-se identificar
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® dentificacdo dos termos. através da observagdo, de entrevistas e da
leitura de documentos. O objetivo é elaborar uma lista de termos.

® Identificagdo da semdntica: se constitui da elaboragdo da descri¢do
(nogGes e impactos) para cada termo da lista, seguindo os principios da
circularidade e do vocabulario minimo.

® Validagdo: validagdo informal junto aos informantes e validagdo
estrutural do léxico, verificando a falta de termos pela quebra da circularidade.

5.2.3 Utilizacio

Terminada a validagdo, o LAL esta pronto para ser usado. O grupo de
pesquisas da PUC-Rio tem investigado a derivagdo de um modelo conceitual mais
'semanticamente rico', para uso em Engenharia de Requisitos. O modelo adotado
por eles foi 0 KAOS (Lamsweerde, 1989) e um conjunto de heuristicas é usado na
derivagio, em um processo de casamento de padrdes (Franco & Leite, 1992).

5.3 Discussio

A abordagem de Leite compartilha com este trabalho a inspiragio semidtica e a
preocupacdo antropologica de caracterizar uma cultura através de sua linguagem. Nos
capitulos anteriores foi buscada uma caracterizagdo de software que enfatiza a interagdo
deste com outros esquemas semiGticos, sendo importante para o projeto de sistemas o
reconhecimento destes esquemas. O esquema escolhido para ser trabalhado foi o do
registro sobre o trabalho onde o sistema computacional serd usado e o LAL ¢ o
instrumento de elicitag@o e representagdo deste conhecimento.

Eco (1979) em uma discussdo sobre o interpretante da teoria de Peirce, destaca a
semiose ilimitada. Esta acontece porque s6 podemos ter acesso aos signos através de um
processo de tradugdo de um signo em outro (o interpretante). O LAL implementa esta
nogdo através das nogdes e impactos, que definem um termo da linguagem através de
outros. Os principios da circularidade e do vocabuldrio minimo permitem lidar com a
semiose ilimitada. A circularidade é uma propriedade dos sistemas de significacdo
desenvolvidos pelo homem em sua historia cultural (Eco, 1979), e este principio aplicado
a0 LAL faz com que nenhum dos termos concernentes 4 linguagem (registro) especifica
fique sem defini¢do. O principio de vocabulério minimo transfere o problema de defini¢do
dos termos ndo pertinentes ao registro a um esquema semidtico mais genérico.

Ja a atividade de determinar que termos sdo pertinentes ao registro pode ser
concebida como uma aplicagdo do Teste da Comutagdo. Aqueles termos que comutam no
esquema especifico, ou registro, diferentemente do esquema mais genérico ou nio
comutam neste ultimo sdo pertinentes ao registro. Tome-se, por exemplo, o termo 'bater
na posi¢do' (Leite & Franco, 1990). Este termo comutaria, por exemplo, com ‘bater fora
da posicdo' em linguagem coloquial, articulando um outro conteido, e teria como
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possiveis interpretantes 'martelar na posigdo' ou 'golpear na posi¢do'. J4 no dominio de
custodia de agdes este termo tem como interpretante 'crédito de titulos na conta mie, e
ndo comuta com 'bater fora da posi¢do'. Podemos perceber que o0 mesmo termo comuta de
forma diferente no dominio especifico de custddia de agdes, do que o faz em um contexto
mais geral € que em para cada um dos contextos os interpretantes posstveis mudam.
Assim, através da aplicagdo do Teste da Comutagio, podemos determinar se um termo é
pertinente ou ndo ao registro. Adicionalmente, este teste pode contribuir para a
determinagdo dos termos sinénimos: sio termos que comutam da mesma forma em
relagdo aos demais, a comutag@o de um pelo outro ndo articula outra porg¢io da forma do
contetdo, e eles podem ser interpretantes uns dos outros.

Os termos que comutam da mesma forma no contexto especifico e no genérico
podem ser usados no vocabulario minimo. O termo 'a¢do’, por exemplo, usado na
descri¢do da entrada FAZER-0-PEDIDO (v. pg. 29), comuta da mesma forma no contexto
especifico e no genérico, ndo tendo um significado particular dentro do dominio dos
restaurantes. Desta forma pode ser interpretado de forma apropriada por quem ndo tem
conhecimentos especificos ao dominio (o analista, por exemplo).

O problema de delimitagdo do escopo do dominio (ou da instancia do dominio)
também pode ser tratado com uma abordagem semiética. Este, que é um dos problemas
de dificil tratamento pelo Analise de Dominio (Prieto-Diaz, 1987), pode ser abordado
através do teste da comutagdo: se um termo comuta da mesma maneira dentro e fora do
dominio especifico, entdo ndo pertence a este dominio, mas a algum dominio mais
genérico. E se um termo comuta dentro do dominio de maneira diferente que fora deste,
ou ndo comuta, entdo pertence ao escopo’.

O objetivo das colocagSes acima é duplo: mostrar que o LAL ¢ apropriado como
representagdo de dados do registro; e estabelecer uma ligagdo entre conceitos de semidtica
e trabalhos que vém sendo realizados na pesquisa em informatica. A seguir é feito o
confronto da abordagem de LAL usada neste trabalho e a proposta original de Leite.

Embora compartilhando varios aspectos, a presente abordagem difere da de Leite
nos seguintes pontos:

® registro de trabalho e sobre o trabalho: Leite enfoca o registro de trabalho
enquanto que a variedade aqui adotada ¢ a do registro sobre o trabalho (ver segio 4.5.
Discussdo: Registro de Trabalho e Registro sobre o trabalho).

® observagdo ou entrevistas. para o levantamento dos dados sobre o registro
Leite usa observagio e entrevistas, dada sua opgdo de registro de trabalho, cujo uso pode

3Na verdade isto geraria uma hierarquia de dominio-subdominio. Por exemplo, os termos
PROFESSOR, DAR-AULA e¢ ALUNO comutam em Escola (dominio) ¢ em Escola de Idiomas
(subdominio) de forma diferente, mas relacionada, onde os termos do dominio sdo mais genéricos em suas
definigSes que os termos do subdominio.

31



5. Léxico Ampliado da Linguagem: Um Modelo de Representagdo do Registro

ser observado na atividade de trabalho. As entrevistas sdo usadas para complementar a
observagdo e para validagdo. Na presente abordagem sdo utilizadas apenas entrevistas,
para manter um ponto de vista sempre o mais proximo daquele do usuario.

® mmimero e tipo das categorias dos termos: Leite trabalha com um nimero
propositadamente pequeno de categorias (quatro) para classificacdo dos termos do LAL.
Estas categorias de inspiragdo sintatica sdo: sujeito, verbo, objeto e estado. Para cada uma
destas categorias foram definidos nogdes e impactos (Leite, 1993):

Categoria Noc¢des Estados
Sujeito Quem ele é Que agdes executa
Verbo Quem executa a a¢ao Restricdes quanto a

ocorréncia da acao
Quando ele acontece ¢

. . Agdes decorrentes
Quais os procedimentos ¢

envoividos Situagdes causadas
Objeto Identificagao Agbes que podem ser
aplicadas

Relacionamentos com
outros objetos

Estado Oque é Que estados ou agdes

.. odem decorrer
Que agdes levaram a ele P

Figura 5.2. Categorias do LAL segundo a proposta original de Leite

Estas categorias foram consideradas, durante os estudos de caso, insuficientes e
pouco descritivas. O termo BANCA, por exemplo, s6 podia ser categorizado como objeto,
enquanto que nenhuma agdo era aplicada a ele (ver tabela acima), mas sim agdes
aconteciam na BANCA, objetos eram transportados de e para la.

A teoria de Gramatica de Casos (Fillmore, 1968) trouxe inspiragio para tratar este
problema. Esta teoria propde que se trabalhe nio com categorias sintaticas, mas sim com
categorias que reflitam o significado dos termos. Assim, o termo BANCA, dentro desta
teoria, ndo seria classificado como objeto, mas como lugar, origem e destino de agdes.
Isto resulta porque dentro desta teoria os constituintes de uma sentenga caem em um
pequeno mimero de tipos, definidos pela suas relagdes com a agdo denotada pelo verbo.
Estes tipos usualmente sdo:
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executa

Bibsiio

da/para onde objeto é desiocadh

Agio

Figura 5.3. Casos e relagSes com a agdo

0teca Université;}a
UFsc

A partir destes tipos foram definidas um novo esquema de classificagio para os
termos do LAL, sendo mantida a categoria estado:

Categoria Nog¢oes Impactos
Agente Definir o agente Agbes que executa
Objeto Definir o objeto Agdes que podem ser aplicadas ao objeto
Instrumento Definir o instrumento Como ele é usado na execugéo da agao
Beneficiario Definir o beneficiario Como ele é afetado por uma agao
Que agdo o afeta
Lugar Definir o lugar Agbes que ocorrem no lugar
Tempo Definir o tempo Agbes que ocorrem neste tempo
Origem Definir a origem Agdes que deslocam algo da origem
Destino Definir o destino Acdes que deslocam algo para o destino
Agédo Quem executa a agao Consequéncias:
Quando a agdo é executada . Agdes que deverdo ocorrer
Procedimentos envolvidos . Situagdes decorrentes
Situacdes que impedem sua ocorréncia
Estado Definir o estado Consequéncias
(Agdes causadoras e objetos . Situagdes causadas
relacionados ao estado) -
. Agles causadas

Figura 5.4. Categorias do LAL inspiradas na Teoria das Gramiticas de Caso
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A nogdo de caso, como relagdo do termo com a agdo, esta refletida nos impactos.
Um termo terd, ao menos, tantos impactos quantas forem suas relagdes com a agio.
Assim, o termo BANCA terd ao menos trés impactos, ja que seus casos sio trés (lugar,
origem e destino).

Foi tratado neste capitulo de um instrumento para coleta e registro de dados sobre
o registro do usuario sobre o trabalho. Um breve historico foi tragado, conceitos foram
reinterpretados dentro da semiodtica e a abordagem usada nos estudos de caso foi
diferenciada em relagdo a proposta original.

No capitulo seguinte 0 DOM, um modelo de representagdo de dados do registro
sera definido. Este modelo pretende tratar do aspecto de reusabilidade e de formalizagio
crescente do registro para suporte a construgdo de programas. Ele parte dos dados
constantes do LAL e os organiza em um modelo que servira, dentre outros propositos,
para dar suporte a Analise de Requisitos.
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A construgio de representagcdes em um computador é uma atividade que requer a
tradugdo da representa¢do para uma linguagem artificial, e que possibilite um tratamento
formal (manipular cadeias de simbolos, de acordo com regras pré-definidas, sem ser
necessario conhecer o significado dos simbolos).

Este capitulo descreve o desenvolvimento atual de um modelo de representagio de
dados sobre o registro em computador. Este modelo é denominado Domain Object Model
(DOM). Originalmente proposto por Faust (1992), e inspirado nas facilidades
representacionais do Knowledge Representation and Inference SYStem, KRISYS
(Mattos, 1989), seu objetivo é promover a reusabilidade das informagdes sobre o registro.

Nas proximas se¢des serdo descritos os objetivos, a atual arquitetura do modelo, a
tradugdo LAL-DOM, as formas de reuso previstas € como este se encaixa na perspectiva
semiotica adotada neste trabalho.

6.1. Objetivos

DOM foi proposto originalmente como "um sistema de software que implementara
um espago para representagdo de elementos do Léxico Ampliado da Linguagem" (Faust,
1992). Este espago, no entanto, ndo organiza os termos da mesma forma que o LAL o
faz, com descrigdes feitas em linguagem natural, mas sim usando um conjunto pré-
definido de objetos, slots e aspectos (ver se¢do 6.2. Arquitetura).

Para promovermos a reusabilidade de informagSes precisamos ser capazes de
comparar um novo caso com aqueles que ja conhecemos, para saber que informagdes
podem ser reusadas. Se um computador for utilizado para auxiliar nesta tarefa, é preciso
representar as informagdes em um modelo manipuldvel pelo computador. A maneira mais
facil de fazer isso € utilizar um modelo tratavel pelo computador, baseado em um conjunto
de elementos manipuldveis, sem levar em conta seus significados, mas de forma valida &
interpretavel por quem conhece o modelo.

Um modelo deste tipo também esta mais perto de uma linguagem de programagso,
que sera um passo necessario na constru¢do de programas. No caso do DOM, que é um
modelo orientado-a-objetos, o foco serfo as linguagens de programagio também
desenvolvidas neste paradigma.

De posse de um modelo com estas caracteristicas para representar os dados
coletados no LAL sobre o registro dos usuarios, os seguintes objetivos foram
estabelecidos:

® Eliminar possiveis falhas na elicitagdo do LAL, ja que os fatos tem que ser
explicitados, o que torna mais facil a localizagdo de incoeréncias e de omissdes;
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® Promover a reusabilidade das informagdes do registro sobre o trabalho,
possibilitando através da formaliza¢o saber o que comparar para reusar;

® Servir de base para construgdo de sofiware, estabelecendo um framework de
classes para desenvolvimento de aplicagSes naquela instancia de dominio.

Estes objetivos serdo reexaminados quando da descrigdo dos estudos de caso, no
capitulo seguinte, quanto a sua exeqiibilidade.

6.2. Arquitetura

Definir uma linguagem artificial consiste em propor uma forma da expressio e a
associacdo desta a uma forma do conteudo, para um uso especifico.

Para propor a forma da expressdo, precisa-se trabalhar com algum tipo de
gramatica. Esta gramatica (meta-linguagem) vai definir que elementos um 'texto' valido
pode conter e como estes elementos podem ser combinados.

A associagdo a uma forma do contetdo pode ser feita através de um texto em
outra linguagem j& internalizada pelo usuario da linguagem artificial sendo definida,
levando-se em conta o contexto. Esta vai permitir que pessoas interpretem o modelo,
associando-lhe conteudo.

Os elementos basicos do DOM s3o: objetos, slots e aspectos. Slots estdo
associados a um objeto, assim como aspectos estdo associados a slots. A estrutura
resultante pode ser visualizada abaixo:

Objetol
slotl
slot2

aspectol
aspecto2

slot3
aspecto4

Enquanto objetos podem ser de apenas um tipo, slots e aspectos sdo divididos em
varios grupos. Os slots podem ser de dois tipos: atributos (definem uma propriedade do
objeto; para uma pessoa poderiam ser idade e peso, por exemplo) e métodos (sdo agdes
executadas pelo objeto; para uma pessoa poderiam ser caminhar, trabalhar e dormir, por
exemplo).

Os aspectos tém sua classificagdo determinada pelo tipo de slot a que estdo
associados, por exemplo: pré-condigdes, pés-condigdes, Lugar (para um método);
valor (para um atributo). Aspectos podem ser simples ou multivalorados.
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Abaixo um exemplo de um objeto do DOM/Banca de Revistas:

FORNECEDOR
superClasseDe
valor (FORNECEDOR-DE-REVISTAS-E-LIVROS
FORNECEDOR-DE-JORNAIS)
FAZER-O-CADASTRO
argumentos (BANCA)

O objeto sendo descrito ¢ FORNECEDOR. Ele possui dois slots: superclasseDe
(atributo) e FAZER-O-CADASTRO (método). O atributo superClasseDe possui um
aspecto, valor , que é multivalorado; e 0 método FAZER-O-CADASTRO possui um aspecto,
argumentos, 0 qual possui apenas um valor. O atributo supercClasseDde € de um tipo
especial chamado de atributo estrutural, através dos quais sio representados
relacionamentos entre objetos. Estes relacionamentos e os atributos estruturais associados
serdo descritos a seguir.

(=2
<

. subClasseDe

. superClasseDe

. compostoDe
parteDe

. subConjuntoDe

. superConjuntoDe

OBJETO

AU AW

[«
w

0’ O

Figura 6.1. Relacionamentos de abstragiio no DOM, adaptado de (Mattos, 1989, p. 125)

"Do ponto de vista dos conceitos de abstragdo, cada objeto é ou simples (i.e.,
definido em si mesmo) ou composto (i.e., definido como uma abstragdo de outros
objetos)" (Mattos, 1989, p. 108). O registro do usuario pode muitas vezes conter termos
cujos referentes sdo objetos compostos, como FORNECEDOR, na Banca de Revistas, que é
composto a partir d¢ FORNECEDOR-DE-JORNAIS € FORNECEDOR-DE-REVISTAS-E-LIVROS.
Portanto, € interessante provermos meios de representar estes relacionamentos no DOM.

Na figura 6.1. estdo listados os relacionamentos suportados pelo DOM. Estes

podem ser divididos em trés grupos, de acordo com a abstragio com que se relacionam
(Mattos, 1989):
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® subClasseDe/superClasseDe: estdo relacionadas 4 abstragio de
Classificacio/Generalizacdio. Classificagio ¢ a relagio entre objetos simples e
um objeto composto, a classe, que define propriedades compartilhadas pelos
objetos simples. O termo FORNECEDOR-DE-JORNAIS, se refere a uma classe de
instdncias concretas de fornecedores de jornais. Generalizagio é um
relacionamento de multiplos niveis entre objetos compostos (classes), onde a
superclasse ¢ mais genérica que as subclasses: FORNECEDOR € a superclasse de
FORNECEDOR-DE-JORNAIS € de FORNECEDOR-DE-REVISTAS-E-LIVROS.

® compostoDe/parteDe: estdo relacionadas & abstragdo de Agregacdo. Esta
abstragdo trata objetos como uma composi¢do de outros objetos. Um exemplo
usual é o de um automoével que € tratado como a agregagdo dos objetos motor,
rodas e chassi. Termos do registro freqiientemente se referem a este tipo de
objeto, por exemplo, MATERIAL-DE-APOIO no estudo de caso Escola de
Idiomas é um objeto composto de SCHEDULE € VISUAL-AIDS.

L4 subConjuntoDe/superConjuntoDe: estao relacionadas a abstragio
Associacdo. A abstragido de Associagdo define objetos compostos denominados
de conjuntos. A cada conjunto esta associado um predicado de pertinéncia, que
determina que objetos simples compordo o conjunto. Um objeto se torna
subconjunto de outros restringindo o predicado de pertinéncia. No estudo piloto
Banca de Revistas do Marcelo, um dos termos elicitados foi PRODUTOS-A-
VENDA cujo predicado de pertinéncia ¢ que o estado do ProDUTO deve ser igual
a DISPONIVEL-PARA-VENDA,

Para representar uma relagdo de abstragdo entre dois objetos, associamos a cada
um dos termos uma ocorréncia do par, de forma apropriada. Por exemplo, o par
subClasseDe/superClasseDe;

FORNECEDOR
superClasseDe

valor (FORNECEDOR-DE-REVISTAS-E-~LIVROS
FORNECEDOR-DE-JORNAIS)

LR

FORNECEDOR-DE~JORNAIS
subClasseDe
valor (FORNECEDOR)

FORNECEDOR-DE~REVISTAS-E~-LIVROS
subClasseDe
valor (FORNECEDOR)

A descrigao feita até aqui diz respeito a representagio dos dados do registro usado
em uma instincia de dominio. A proxima segdo trata de complementar esta descri¢do com
a tradugdo LAL-DOM. Na segdo 6.4. serdo abordados aspectos da arquitetura referente
aos niveis de dominio (generalizagdo de instincias de dominio) e aplicagdo (sistema de
informagdo de uma instancia de dominio), na exploragdo de perspectivas de reusabilidade.
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6.3. Traducio LAL-DOM

A fim de que as informagdes do LAL possam ser representadas no DOM ¢
importante estabelecer correspondéncias entre os elementos destes dois esquemas. A
figura abaixo sumariza estas correspondéncias:

Figura 6.2.b. Correspondéncias dos termos do LAL para os elementos do DOM: aspectos

Para operacionalizar esta tradugdo, as correspondéncias foram traduzidas em
regras. Estas regras foram aplicadas diretamente ao LAL, buscando, para cada termo do
LAL, identificar os termos com os quais ele se relaciona e que tipo de relagio existe. Além
dessas correspondéncias, nos casos apropriados, buscou-se identificar relacionamentos de
abstragdo. Abaixo um exemplo de um termo no LAL:
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PROFESSOR (sujeito)
Nog¢des: ~-funcionario do CCAA que DA-AULA.

Impactos: —PROFESSOR PREPARA-SALA-DE-AULA.
-PROFESSOR DA-AULA em SALA-DE-AULA, na HORA-
DA-AULA, do LIVRO-N, do IDIOMA-M.

E a sua versdio no DOM, depois de aplicadas as regras a este termo e a termos
associados a ele:
PROFESSOR
DAR-AULA
Lugar (SALA-DE-AULA)
Beneficiario (ALUNO)
Tempo (HORA-DA-AULA)
Instrumento (MATERIAL-DE-APOIQ ATTENDANCE-CARD
SCHEDULE VISUAL-AIDS )
preCondicoes (PREPARAR-SALA-DE-AULA)
PREPARAR-SALA-DE-AULA
posCondicoes (DAR-AULA)
Lugar (SALA-DE-AULA)
Tempo (antes da HORA-DA-AULA)
Instrumento (MATERIAL-DE-APOIO)

A tradugio com auxilio das regras ¢ feita de forma semi-automatica, sendo
solicitada a interven¢do do analista sempre que houver ambigiidade. Além disso é
necessario verificar se dados importantes nfo deixaram de ser traduzidos e adaptar
algumas tradugdes. O aspecto Tempo do método PREPARAR-SALA-DE-AULA , poOr
exemplo, foi adaptado para (antes da HORA-DA-AULA), apesar da tradugdo pelas regras
ter resultado em (HORA-DA-AULA) . Esta adaptagdo foi feita para manter o DOM mais fiel
ao LAL.

De posse de uma representagdo dos dados sobre o registro, agora mais formal que
o LAL, podemos trabalhar um aspecto importante da economia da comunica¢io: a
reusabilidade.

6.4. Reusabilidade com 0 DOM

Na breve discussdo feita anteriormente sobre esquemas semidticos, foi destacada
sua caracteristica social e sua interdependéncia ao uso de signos. Sendo o registro do
usuario sobre o trabalho um esquema semidtico, ele herdara estas propriedades. Nos nos
comunicamos porque, dentre outros fatores, compartilhamos esquemas semidticos e eles
$30 em sua vasta maioria invariantes de um uso para outro.

Essa reusabilidade dos esquemas semidticos faz parte da economia da
comunicagdo. Por outro lado, a Engenharia de Software tem como uma de suas principais
questdes a reusabilidade. Em relagdo ao desenvolvimento de software este aspecto tem
grande importancia, sendo-lhe atribuido desde o aumento de produtividade até a obtengio
de um produto de maior qualidade.

40



6. DOM: Organizando ¢ Reusando o Registro

As pesquisas em Reusabilidade (Arango & Prieto-Diaz, 1989) vém buscando
identificar que tipo de informagdo reusar e como reusa-la. Fontes identificadas para reuso
vdo desde codigo fonte e pessoas até modulos de software e linguagens de dominio. Nesta
secdo serdo discutidas algumas formas de reuso que se pretende explorar com o DOM.

© a) Com Especialista b) Sem Especialista

Dominio Célculo Bibliotecas

Instincia d¢ Dominio | BU-PUC-RIO BU-UFRGS

Aplicagio tegs Empréstimo-BU-UFSC ~ Consulta-BU-UFSC

Figura 6.3. Reuso com o DOM

Os numeros na figura acima (Figura 6.3.) indicam possibilidades de reuso. O tipo 1
¢ o mais simples, ocorrendo no desenvolvimento de aplicagdes dentro de uma instancia de
dominio. A reusabilidade de informagBes entre instincias de dominio (levando a
constru¢do de um modelo para o dominio) ¢ indicada em 2. O tipo 3 ¢ similar ao 1, s6 que
ocorre em dominios ja estaveis, geralmente com especialistas disponiveis e com literatura
abundante. O desenvolvimento de uma aplicagdo especifica pode enriquecer o registro, ja
que se dard em um contexto mais especifico. Este tipo de reuso é apontado por 4 (para a
instancia de dominio) e 5 (para o dominio, no caso de dominios estaveis).

A reusabilidade do tipo 1 (em uma instincia de dominio, para o desenvolvimento
de aplicagdes) foi a explorada nos estudos de caso relatados no préximo capitulo. Este
tipo de reuso tem como hipotese de trabalho que o mesmo registro usado para descrever a
instincia de dominio como um todo (Biblioteca Universitaria da UFSC, por exemplo),
pode ser usado como base para a Anilise de Requisitos (ver secdo 4.3. Analise de
Requisitos e Interface) de uma aplicagdo especifica (o Sistema de Empréstimo da BU, por
exemplo). Alguns resultados preliminares com este tipo de uso serdo relatados no proximo
capitulo.

O reuso de informagdes entre instancias de dominio (2) é um fator primordial na
viabilizagio da estratégia. Caso este tipo de reuso ndo seja possivel a cada nova instancia
de dominio todo o trabalho de elicitagdo terd que ser repetido. Aqui se trabalha com uma
hipétese de trabalho de que grupos profissionais (bibliotecarios, donos de banca de
revistas, etc.) compartilham um mesmo registro lingiiistico, ou linguagem profissional.
‘Pretende-se com a elicitagdo do registro de varias instincias em um mesmo dominio
construir uma representagdo genérica estavel a0 dominio, a partir dos registros das
instdncias de dominio. Até o presente momento o Unico dominio com mais de uma
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instdncia trabalhada foi o das Bancas de Revista com duas instincias (ver préximo
capitulo).

Os tipos 4 e 5 de reuso dizem respeito a integragdo de um registro mais especifico,
que sera usado na analise de requisitos de uma aplicagdo na instincia de dominio (ou
dominio) ao registro genérico elicitado e representado no LAL. Por exemplo, durante a
analise de requisitos da aplicagdo Empréstimo da BU-UFSC, certos aspectos até entio
ndo observados ganhardo relevancia e um vocabulario especifico sera usado para se referir
a estes aspectos. Possivelmente este terd elementos em comum com o registro elicitado a
nivel de instancia de dominio, porém com novos elementos e refinamento de elementos ja
existentes. Este tipo de reuso ainda ndo foi explorado no contexto deste trabalho, mas se
constitui no objeto de pesquisa de varias abordagens de Analise de Dominio (Prieto-Diaz,
1987).

Os mecanismos necessarios para implementar estes tipos de reuso (com excegdo
do tipo 1) na forma de um sistema computacional dizem respeito a técnicas de Inteligéncia
Artificial e fogem ao escopo deste trabalho.

Estes tipos de reuso sdo o principal objetivo do DOM e um dos fatores que
poderdo determinar o sucesso de uma estratégia deste tipo. Na seqiiéncia, algumas
discussdes sobre os topicos apresentados neste capitulo.

6.5. Discussiao

O modelo DOM se diferencia de outras propostas de modelo para Analise de
Dominio por ndo se preocupar em representar apenas elementos 'computaveis', mas os
elementos pertinentes a descrigdo do registro. Este modelo se caracteriza, assim, como
contribuindo para uma abordagem de anilise de dominio voltada ndo apenas para a
reusabilidade na construgdo de programas, mas com a reusabilidade associada a
comunicago.

Um dos usos possiveis do DOM ¢ por analistas que nfo sejam aqueles que
elicitaram o LAL. Como este modelo é menos ambiguo, deve possibilitar o entendimento
por aqueles que ndo compartilham o mesmo contexto e background daqueles que
elicitaram um dado registro.

A arquitetura do modelo é um elemento aberto e ainda nfio estavel. As diversas
experiéncias que vém sendo realizadas com o modelo tém sugerido alteragdes que vio
sendo incorporadas. Um exemplo disto € o uso da teoria de Gramatica de Casos para
categorizar os termos do LAL, que gerou a necessidade de se estabelecer um mapeamento
destes no DOM.

Os objetivos de reusabilidade ainda foram pouco explorados, embora alguns
resultados preliminares sejam relatados no proximo capitulo, juntamente com o objetivo
de validagdo do LAL através da tradugdo. Os estudos de caso também trabalharam com a
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validag@o da construgdo de um framework de classes para desenvolvimento de aplicagdes
e demonstraram que o registro ¢ uma boa fonte de critérios para determinar que elementos
sdo importantes do ponto de vista do usuario.

O proximo capitulo vai tratar de fornecer uma visdo unificadora da estratégia de

software centrada no registro, através do relato dos estudos de caso e discussio de
resultados.
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7. Uma Estratégia de Software Centrada no Registro: Estudos de
Caso

Nos dois capitulos precedentes foram definidos dois espagos para expressio de
informagdo, LAL e DOM. Para torna-los usaveis, € preciso descrever um processo que
estabelega uma maneira de criar e transformar estes espagos de informagdo, e adapta-los
aos métodos convencionais de desenvolvimento de software.

O objetivo deste capitulo é descrever uma estratégia de software baseada no
registro, que através dos instrumentos ja descritos, consiga fornecer suporte a
comunicagdo no fazer e usar software. Esta estratégia sera ilustrada por exemplos
retirados dos dois estudos de caso executados por alunas do ultimo ano do curso de
Ciéncias da Computagdo da Universidade Federal de Santa Catarina.

Primeiramente, o contexto dos estudos de caso ¢ estabelecido e, depois, aspectos
da estratégia abordados. A estratégia comega com a elicitagio do LAL, em entrevistas
com um ator da instdncia do dominio, continua com a tradugdo LAL-DOM, através de
regras € com a colaboragdo do analista; e finalmente desemboca no uso de um método
desenvolvimento de software, onde os requisitos serfo expressos em termos do DOM.

7.1. Contexto dos Estudos de Caso

Nos ultimos anos, desde a proposta de Linguagens da Aplicagio (Leite, 1989),
alguns estudos tém sido realizados na elicitagdo destas linguagens. Destes estudos alguns
foram executados por alunos do ultimo ano do curso de Ciéncias da Computagio da
UFSC. Nemes & Tagliari (1992) foi o primeiro destes trabalhos e serviu como uma
introdugdo ao assunto. O trabatho de Mosqueta & Colagrande (1993) foi co-orientado
pelo autor e serviu como estudo-piloto na elicitagdo do LAL e em uma primeira tentativa
de tradugdo para o modelo DOM.

Da experiéncia obtida com estes trabalhos, dois estudos de caso foram propostos e
orientados pelo autor. Estes trabalhos, relatados em Pereira & Moro (1994) e Treter &
Petry (1994), foram mais longe na proposta de se usar conhecimento do registro para
construgdo de programas, chegando a construgdo de um protétipo para uma aplicagio.

O estudo-piloto citado acima se realizou em uma instancia do dominio das Bancas
de Revista, denominada Banca de Revistas do Marcelo. Para que a reusabilidade entre
instdncias de dominio possa ser explorada no futuro (segdo 6.4. Reusabilidade com o
DOM), um novo estudo em bancas de revista foi proposto e executado (Pereira & Moro,
1994), na instincia de dominio Banca da Praga XV, de agora em diante denominada
Banca.

Ja Treter & Petry (1994) realizaram um estudo em uma instincia de um dominio
aparentemente mais complexo que uma banca de revistas, que é o das Escolas de Idiomas.
A instincia de dominio trabalhada foi o CCAA-Centro, que sera referenciada como
CCAA.
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Em seguida sera descrita estratégia centrada no registro, € a execug¢do das varias
etapas dos estudos de caso e aspectos ilustrativos serdo discutidos

7.2. Estratégia Centrada no Registro e Estudos de Caso

Beliagdo
i LAL I‘

lradugdo via regras

use-cases
andiise de requisitos

Figura 7.1. Diagrama da Estratégja Centrada no Registro

Os estudos de caso foram executados seguindo o diagrama acima. As principais
atividades foram a elicitagdo do LAL, a tradugio para o modelo DOM e a anilise de
requisitos usando a técnica de use cases (Jacobson, 1993). A partir dos use cases,
protétipos foram construidos para investigar se a descricdo das necessidades do usuario
obtida é compativel com a constru¢do de programas.

Os itens a seguir descrevem aspectos relevantes de cada uma destas etapas para os
estudos de caso da Banca e do CCAA.

7.2.1. Elicita¢do do LAL

Os analistas de sistemas costumam ver suas atividades como construgio de
modelos de uma realidade objetiva e voltados para a resolugo de algum problema.
As alunas envolvidas nos estudos de caso ndo foram excegio e, para que a
elicitagdo do LAL ocorresse de forma apropriada, esta visdo associada a atividade
do analista de sistemas teve que ser quebrada; a realidade tida como objetiva deve

ser substituida pela realidade do ponto de vista do usuario; o conhecimento sendo
levantado néo objetiva resolver um problema especifico, mas familiarizar o analista
com o registro do usuario.

Para salientar esta distingdo, elas desenvolveram uma andlise de sistemas
tipica antes da elicitagdo. Esta serviu como um primeiro contato e como forma de
contrastar a visdo das analistas com a do usuario.
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Em seguida as analistas receberam material bibliografico sobre o LAL e, de
acordo com a demanda, algum material complementar. Este material foi lido e
discutido e serviu de suporte as primeiras entrevistas com o usuario escolhido
como informante, das quais resultou uma primeira versio do LAL para cada um
dos ambientes. Este LAL foi construido de acordo com a proposta original de
(Leite, 1989) (ver segdo 5.3.).

A situagdo tipica das primeiras tentativas de construgio do LAL ¢ de
impasse, onde literalmente ‘ndo se sabe por onde comegar'. O grupo que elaborou
o estudo da Banca veio com uma solugdo inovadora: nio comegcar diretamente do
LAL, mas da construgdo de frases que entdo sdo analisadas para identificacdo dos
termos do LAL. Abaixo alguns exemplos de frases (Pereira & Moro, 1994, p. 14):

O fornecedor faz o0 cadastro da Banca.

O proprietario fornece as informagdes referentes a Banca para o preenchimento
do cadastro no fornecedor.

Todos os dias uteis, o proprietario pega o reparte, por consignacio, nos
fornecedores de revistas e livros e recebe a nota de entrega e a nota de

devolucdo do fornecedores de revistas e livros.

Estas frases foram entio analisadas e delas extraidas os termos que
formaram uma versdo inicial do LAL/Banca, por exemplo (Pereira & Moro, 1994,

p. 14):

PEGAR-REPARTE (AGAO)

Nogodes:
1. Ato realizado pelo PROPRIETARIO no FORNECEDOR-DE-
REVISTAS-LIVROS
2. Ocorre todos os dias dteis
3. Ato realizado por CONSIGNACAO
Impactos:

1. REVISTAS e LIVROS ficam DISPONIVEIS-PARA-VENDA
2. O PROPRIETARIO recebe a NOTA-DE-ENTREGA e a NOTA-DE~-
DEVOLUGAO do FORNECEDOR-DE-REVISTAS-E-LIVROS
Esta abordagem resultou em conjunto inicial de termos que foi depois
validado e incrementado. Ela merece destaque por se tratar de uma maneira de
quebrar o impasse inicial, que geralmente ocorre com iniciantes na técnica.

A elicitagio do LAL se deu concomitante com o entendimento mais
preciso dos conceitos envolvidos, o que gerou diversas versdes do LAL para cada
um deles. Para cada versdo construida e validada informalmente com os usuarios
foi gerada uma nova verséo do LAL, até a versdo considerada como final, quando
foi alcangado consenso entre analistas e usuarios.

Foi durante este processo que foram efetuadas as alteragdes no esquema de
classificagdo dos termos do LAL, ja apresentado na segdo 5.3. Estas alteragdes se
refletiram também na ferramenta HyperLex (Leite & Franco, 1990), que foi
reimplementada dentro do contexto deste trabalho.
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Figura 7.2. HyperLex com casos

Esta ferramenta (Figura 7.2.) tem por objetivo possibilitar a autoria
navega¢do pelo LAL como um hipertexto. Ela pode também verificar algumas
propriedades desejaveis do LAL, como por exemplo a circularidade.

A versdo do LAL considerada como final pelos dois grupos esta de acordo
com a proposta modificada para incorporar casos (ver se¢do 5.3.). A partir desta
versdo foi feito o mapeamento para o DOM, como descrito a seguir.

7.2.2. Traducio LAL-DOM

A versdo validada do LAL/Banca e LAL/CCAA foram aplicadas regras de
tradugdo. Estas regras seguiram as correspondéncias estabelecidas entre termos do LAL e
elementos do DOM, com informagdes adicionais fornecidas pelas analistas. A aplicagdo
das regras resultou na criagio de dois modelos: DOM/Banca e DOM/CCAA. Uma porgio
do DOM/CCAA pode ser visualizada na figura abaixo:
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SUAL-AIDS

Instrumento
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PREPARAR- \ -~ \ =~
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MATERIAL-
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Figura 7.3. Visdo parcial do DOM/CCAA

Na Figura 7.3. dois métodos foram explicitados para exemplificar o
mapeamento LAL-DOM. O foco principal é o método DAR-AULA, correspondente
a ago de mesmo nome no LAL. Lé-se: 'o PROFESSOR executa a agdo DAR-AULA.
Antes disso, a agdo PREPARAR-SALA-DE-AULA deve ter sido executada. Para paR-
AULA 530 usados - 0 MATERIAL-DE-APOIO, O MATERIAL-DIDATICO € O
ATTENDANCE-CARD. A a¢do de DAR-AULA € executada na SALA-DE-AULA e seu
beneficiario € o ALUNO". Vejamos agora a entrada DAR-AULA do LAL/CCAA:

DAR-AULA\MINISTRAR-AULA\DA~AULA ( agao)

Nogdes:
1. acdo executada pelo PROFESSOR.
2. é realizada quando ALUNO esti em SALA-DE-AULA.
3. é realizada na HORA-DA-AULA.
4. PROFESSOR usa ATTENDANCE-CARD.
5. PROFESSOR utiliza MATERIAL-DE-APOIO.
Impactos:

1. PROFESSOR PREPARA-SALA-DE-AULA.
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Podemos observar que as nogdes sdo mapeadas de forma bastante fiel. Ja o
impacto € bastante ambiguo: a sala de aula deve ser preparada antes, depois ou
durante a ago de dar aula ? E neste tipo de situagio que a intervengdio do analista
¢ solicitada, escolhendo uma dentre varias ‘interpretagdes' do LAL, neste caso a de
que PREPARAR-SALA-DE-AULA deve ocorrer antes de DAR-AULA (pré-condigio).

A tradugio para o DOM ocasionou, nos dois estudos de caso, uma nova
versdo do LAL. Isto esta de acordo com um dos objetivos do DOM, que ¢ de
eliminar falhas na elicitagdo do LAL, fazendo com que as defini¢des sejam claras.
Um exemplo de omissdo ocorreu com o termo MATERIAL-DE-APOIO do
LAL/CCAA, que aparecia como um instrumento sem nenhuma a¢do associada.
Este problema foi apontado durante a tradugio e as corregdes necessarias foram
efetuadas.

Os outros dois objetivos, de reusabilidade do registro ¢ de prover um
framework de classes para a constru¢do de aplicagdes, estdo relacionados com o
item a seguir, onde é descrita a construgdo de aplicagdes tendo como base o
conhecimento do registro do usuario sobre o trabalho.

7.2.3. Prototipacdo de uma Aplicagio: DOM e use cases

Dos varios tipos de reuso das informagdes discutidos na segio 6.4.
Reusabilidade com 0 DOM, o tipo 1 é o que esta relacionado com a construgio de
aplicagGes. Este tipo de reuso prevé que o conhecimento existente sobre o registro
do usuério sobre o trabalho na instincia de dominio seja (re)usado na construgio
de aplicagdes.

Foi notado em Pereira & Moro (1994) que o uso deste conhecimento
ocorre antes mesmo da construgdo da aplicagdo, na escolha de que aplicagio sera
desenvolvida. Esta decisdo ¢ discutida em termos do registro, e resultou para a
Banca em desenvolver um Controle de Vendas de Jornais ¢ para o CCAA no
Sistema de Matricula.

O objetivo da estratégia centrada no registro é prover suporte a
conversagio que se da entre analista e usuario para inventar signos baseados em
computador. A partir do momento em que estes signos sdo inventados é preciso
construir os programas cujos processos sio a substdncia da expressio, que na
interpretag@o pelo usuario podem se transformar em forma da expressdo e ter seu
conteido estabelecido (Andersen, 1990). Neste momento da construgio de
programas, a €nfase no aspecto de processo em relagio ao software pode ser
minimizada e a antiga énfase no aspecto produto retomada, onde qualidades tais
como extensibilidade, robustez e legibilidade, mais relacionadas com a atividade
de quem constréi programas, podem ser maximizadas.
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Esta énfase no aspecto produto pode ser encontrada na vasta maioria dos
métodos de desenvolvimento de software (Floyd, 1988). Para os estudos de caso o
método escolhido foi Objectory (Jacobson e outros, 1993). Este método procura
resolver problemas de outros métodos de desenvolvimento orientados a objetos
através da nogdo de use case, a qual dirige todo o desenvolvimento.

Associado ao conceito de use case temos o de ator. Ator representa algo
que interage com o sistema. Um use case por sua vez é um curso completo de
eventos iniciados por um ator e especifica a interagdo que tem lugar entre um ator
e o sistema (Jacobson e outros, 1993).

Os use cases foram projetados para que todo o desenvolvimento do
software seja embasado neles: analise (construg@o de use cases), projeto (use cases
em uma determinada plataforma de software e hardware), implementagio (codigo
fonte que implementa os use cases), testes (verificar se os use cases de uma
aplicagdo funcionam separadamente e em conjunto) e manutengio ou evolugo
(alterar o use case e propagar esta alteragdo para os outros modelos).

Para cada aplicagdo trabalhada nos estudos de caso um conjunto de use
cases correspondente foi definido. Abaixo, exemplo com os use cases para o
Sistema de Matricula do CCAA:

2 D
Secretaria «— éQ———%@é Secretaria
Consultar Cadastrar
Almno Aluno
Escolher
Turma
. W,
7
Secretaria

Figura 7.4. Atores e use cases da aplicagio Sistema de Matricula - CCAA.(Treter & Petry, 1994, p. 25)

Na Figura 7.4. podemos observar o ator que interagira com o Sistema de
Matricula, a secretaria, e trés use cases: Consultar Aluno, Cadastrar Aluno e
Escolher Turma. Cada um destes use cases possui uma descrigio em linguagem
natural. Abaixo, exemplo do use case Cadastrar Aluno:
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* Use case Cadastrar Aluno (Figuras 7.5.a e 7.5.b)

-Secretéria aperta o botdo CADASTRAR.

-Sistema atribui um namero ao aluno (nimero de matricula).

-Secretaria pergunta 0 nome ao aluno, e digita.

-Se aluno ja cadastrado, entdo sistema mostra mensagem "Aluno ja estd
cadastrado”.

-Se aluno ndo cadastrado, Secretaria pergunta e digita dados do aluno (NOME
COMPLETO, RUA, APTO, BAIRRO, CIDADE, ESTADO, CEP, TELEFONE, RG, GRAU
DE ESCOLARIDADE [1° GRAU COMPLETO, 1° GRAU INCOMPLETO, 2° GRAU
COMPLETO, 2° GRAU INCOMPLETO, 3° GRAU COMPLETO, 3° GRAU
INCOMPLETO], ESCOLA, PROFISSAO, LOCAL DE TRABALHO, LOCAL DE
NASCIMENTO, DATA DE NASCIMENTO, FILIACAO).

-Secretaria conclui o cadastro (Botdo OK) ou cancela (Botdo CANCELA).

seranoss
Thy Jaeess
e e ot

Cnlit s
ey

¥ o) 5 ke
o SERE

i
Roas
e
i i

Figura 7.5.b. Use case Cadastrar Aluno (Treter & Petry, 1994, p. 26)

Depois de especificados os use cases e suas interfaces, um conjunto de
objetos € estabelecido para suporta-los e implementado em uma linguagem de
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programacdo orientada a objetos, neste caso 0 Smalltalk/V-286. Deste conjunto de
objetos, os do tipo entidade vieram todos do registro elicitado e representado no
DOM, sendo que a identificagio destes objetos € um problema importante em
Analise Orientada a Objetos.

7.3. Discussao

Do ponto de vista da Semiética Computacional (Andersen, 1990), os use cases
podem ser vistos como signos compostos baseados em computador. Estes signos
compostos foram inventados em uma conversagdo entre analista e usuario usando como
sistema de significagdo o registro sobre o trabalho. Para um dos grupos (CCAA) foram
feitos registros das conversages com o usuario para definicio dos use cases e pode ser
observada intimidade das analistas em tratar com os termos do registro do usuario.

Ja que estes signos foram discutidos e propostos em conjunto pelo usuario e
analista, de uma forma que se acredita compreensivel para o usuario, o aspecto de
interpretagdo destes signos deve ser facilitado.

Outra diretriz foi usar o maximo possivel termos do registro para nomear e
descrever os use cases. Desta resultou que pelo menos um dos termos do nome de cada
use case pertence ao registro do usuario. Este resultado parece de acordo com a nogéo de
gaps no registro (Andersen, 1990), onde novos termos sdo criados para uma nova forma
do conteddo. Como o objetivo dos use cases € descrever uma situagio futura, é natural
que novos termos sutjam para designar estes novos processos. Usar a nogdo de gaps
melhora a probabilidade destes serem incorporados ao registro do usuario.

Apesar de o registro usado ter sido o sobre o trabalho, os nomes dos use cases
foram intuitivamente usados para rotular botdes na interface. Estes serio signos
candidatos ao registro baseado no computador, que envolve o registro de trabalho e os
signos da interface. E preciso um processo de prototipagdo, no entanto, para verificar a
valida interpretacio e a interferéncia destes no registro baseado no computador,
especialmente por sua origem no registro sobre o trabalho.

Em relagdo ao LAL e DOM, ¢ preciso recapitular que seu atual estagio de
desenvolvimento se deveu aos estudos de caso, que trouxeram i tona problemas e
restrigbes destes instrumentos.
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Este trabalho abordou o fendmeno software de uma perspectiva semidtica e com a
preocupacdo de estabelecer maneiras de compreendé-lo e trata-lo através da relagdo com
um esquema semiotico especifico: o registro do usuario sobre o trabalho.

Para tal, os objetivos foram estabelecidos no capitulo 1. Introdugdo, e permearam
todo o trabalho. As se¢des seguintes tratardo de discutir os resultados em relagdo aos
objetivos, trabalthos relacionados e possiveis continuagdes nesta linha de pesquisa.

8.1. Dos Objetivos

O objetivo geral, de explorar uma estratégia de software centrada no registro
através de estudos de caso foi decomposto em objetivos especificos:

® [Lstabelecer relagbes entre registro(s) e software, na construcdo e uso de
programas de computador.

Estas relagdes foram discutidas no capitulo 4. Software como Construgio de
Significado. Foram identificadas na literatura dois tipos de registro que interagem com o
software: o registro de trabalho quando do uso e o registro sobre o trabalho quando da
concepgdo. O registro sobre o trabalho foi escolhido como o foco desta pesquisa, ja que o
enfoque é a comunicagdo quando da concep¢do do software (buscando uma melhor
comunica¢do quando do uso, pois a primeira estabelece o funcionamento da segunda).

® Incrementar e desenvolver técnicas para levantamento do conhecimento
sobre o registro lingiiistico.

Tendo estabelecido o conhecimento do registro sobre o trabatho como basico a
concep¢do de software, técnicas para levantar este conhecimento sio necessarias. Estas
foram tratadas especialmente no capitulo 5. Léxico Ampliado da Linguagem, onde as
técnicas originalmente propostas pelo Prof. Julio Leite foram expostas e expandidas a luz
das experiéncias nos estudos de caso.

® Investigar formas de (re)uso do conhecimento sobre o registro na construgdo
de programas.

Através da construgdo de um prototipo de aplicagdo para cada instincia de
dominio estudada, procurou-se demonstrar como o conhecimento sobre o registro pode
ser usado na construgdo de programas de forma a melhorar as probablhdades de os signos
propostos serem adequadamente interpretados, j4 que o usuario os inventa junto com o
analista. As outras formas de reuso proposta na segdo 6.4., ainda nao foram exploradas e
devem ser objeto de pesquisas adicionais.
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8.2. Trabalhos Relacionados

Nos itens a seguir serdo discutidos alguns trabalhos relacionados com a presente
abordagem. Os quatro paradigmas para desenvolvimento de sistemas de informagdo
(Hirschheim & Klein, 1989) sdo discutidos no item 8.2.1. No item 8.2.2. a nogdo de
breakdowns como base para o design (Winograd & Flores, 1985) é explorada em relagio
a elicitagdo do LAL e Analise de Requisitos.

8.2.1. Quatro Paradigmas

Hirschheim & Klein (1989) em seu artigo entitulado Four Paradigms of
Information Systems Development propdem quatro paradigmas para classificar os
métodos de desenvolvimento de sistemas de informagdo. Esta classificagio originou-se da
constatagdo de que embora exista uma corrente ortodoxa de trabalhos nesta area, existem
trabalhos alternativos recentes que fogem a esta corrente, se baseando em um conjunto
fundamentalmente diferente de pressupostos. Cada método traz consigo um conjunto de
pressupostos implicitos ou explicitos "sobre a natureza das organiza¢des humanas, a
natureza da tarefa de design e o que se espera deles (projetistas)" (Hirschheim & Klein,
1989, p. 1199). Estes pressupostos, segundo eles, tém as seguintes caracteristicas:

® lidam com atitudes em relagio a realidade e como obter conhecimento sobre
ela;

® a0 se adotar uma abordagem especifica se estdo adotando estes pressupostos
implicita ou explicitamente;,

® as maneiras como os objetivos do sistema sdo legitimados estio diretamente
ligadas a abordagem adotada;

® importantes conseqiiéncias sociais resultam da adogio de uma abordagem.

Ja que os pressupostos se relacionam com a realidade € como obter conhecimento,
eles foram organizados em dois eixos: o ontoldgico e o epistemoldgico. Nos extremos do
eixo ontoldgico estdo o objetivismo (aplicar métodos das ciéncias naturais para abordar
fendmenos humanos) e o subjetivismo (nega o uso de métodos das ciéncias naturais e
busca um entendimento baseado na experiéncia subjetiva dos individuos). No eixo
epistemolégico temos ordem (v€ o mundo social como ordenado, estavel, consensual,
integragdo e coordena¢io funcional) e conflito (mudanga, conflito, desintegracdo e
coer¢do). Destes eixos resulta um plano onde os quatro paradigmas sdo estabelecidos:
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Figura 8.1. Paradigmas de Desenvolvimento de Sistemas de Informagio (Hirschheim & Klein, 1989, p. 1202)
Os pressupostos associados a cada um dos paradigmas s3o:

® Funcionalismo: epistemologia do positivismo (desenvolvedor busca ganhar
conhecimento sobre a organizagio através de um conjunto de relagdes de causa-efeito) e
ontologia do realismo (assume a existéncia de uma realidade externa independente do
observador).

® Relativismo Social: epistemologia do anti-positivismo (nega a busca de
explicagdes causais e empiricas para fendmenos sociais) e ontologia do nominalismo (ndo
ha uma realidade 'l fora', mas sim uma realidade socialmente construida). A realidade
social ¢ explicada do ponto de vista dos agentes organizacionais envolvidos na construgio
da realidade.

® Estruturalismo Radical: epistemologia do positivismo (na forma especifica da
visdo materialista da histéria e da sociedade) e ontologia do realismo. Procura criticar o
status quo com o objetivo de prover rationale para uma mudanga radical.

®  Neo-humanismo: epistemologia de dois tipos, positivismo (para controle
técnico) e anti-positivismo (para conhecimento relacionado ao entendimento mutuo e
emancipa¢do. Ontologia também de dois tipos, realismo (para aspectos técnicos) e
nominalismo (para entendimento mutuo e emancipagio). O desenvolvedor busca libertar
os atores da organizagdo das limitagdes de problemas na comunicagdo e criagdo de
sistemas que suportem um discurso racional, que permita emancipagio dos individuos e
crescimento pessoal. Isto s6 pode ser obtido através de imersdo do desenvolvedor na
organizagio.

O presente trabalho descarta dois paradigmas, o do funcionalismo (onde a maioria
dos métodos tradicionais se encaixa) e o estruturalismo radical, pOr assumir pressupostos
epistemologicos mais proximos do subjetivismo. A orientagio do desenvolvimento pelo
registro do usuario (ou sua visio da realidade) confirma isso. -
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O neo-humanismo clama resultados que, de acordo com os préprios autores, ainda
estamos longe de alcangar. Resta o relativismo social, onde a presente abordagem se
encaixa mais facilmente.

Os autores do trabatho citado ddo o subtitulo de Systems Development as Sense
Making a este paradigma e denominam o desenvolvedor de facilitador. Esta é uma
denominagio apropriada em nossa abordagem onde o usuério participa da invengdo dos
signos baseados em computador e o analista atua como um facilitador entre o usuario e a
tecnologia. O objetivo do desenvolvimento ¢ alcangar consenso ou aceitagio do sistema
(programa interpretado como o software desejado). A maneira apontada para se alcangar
este consenso € através de interagdo entre todas partes envolvidas (interagio envolve
comunicag¢do e comunicagdo pressupde um sistema de significagio, que em nosso trabatho
foi o registro do usuario sobre o trabalho).

8.2.3. Breakdowns e Design

Winograd & Flores (1985) em seu livro Understanding Computers and Cognition:
A New Foundation for Design, apresentam o conceito de breakdown, vindo do trabalho
filosofico de Heidegger, como uma das bases de sua proposta de design.

O exemplo dado ¢ de uma pessoa pregando algo. Enquanto tudo corre bem o
martelo esta ready-at-hand, significando que a pessoa ndo tem conhecimento dele mais do
que tem dos tenddes em seu brago. Se algo da errado, no entanto, como errar o prego ou
a cabeca do martelo sair voando, o martelo passa a existir conscientemente para a pessoa
pregando. Aconteceu um breakdown. Assim, os objetos e propriedades nio existem
inerentemente no mundo, mas emergem se tornando present-at-hand na ocorréncia de um
breakdown, que s6 é possivel em uma atividade em que estejamos engajados e que tenha
potencial para tal.

E somente através de breakdowns que tomamos conhecimento de objetos e nos
referenciamos a eles através de linguagem e é neles que as atividades design podem ser
baseadas. A elicitagio do LAL junto aos usuarios foi um breakdown provocado junto ao
usuario: 'explique-me seu trabatho'. Através dele objetos do trabalho do usuario tiveram
que ser explicitados e foram registrados no LAL. A conversagio para a construgdo de
uma aplicagio especifica dentro da instincia de dominio tratada na elicitagdo do LAL, se
da em um contexto diferente de breakdown, fazendo emergir novos objetos. Assim,
trabalha-se como um processo de design de software baseado em breakdowns graduais e
da perspectiva do usuario. Quando um analista se propde a analisar um sistema sozinho
ele pode usar o seu dominio de breakdown para relevar os aspectos importantes de uma
dada realidade e que ndo correspondem aqueles importantes para 0s usuarios
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8. Discussdes

8.3. Continuacio

As duas principais linhas de trabalho que podem dar continuidade & proposta uma
estratégia centrada no registro dizem respeito a reusabilidade e a relagio do registro sobre
o trabalho e registro de trabalho.

Na linha da reusabilidade diversas modalidades de trabalho podem ser
desenvolvidas, das quais destacamos:

® dois grupos numa mesma instancia de dominio, para verificar qual a influéncia
dos analistas no resultado do processo de elicitagio do LAL;

® um grupo faz levantamento do registro e outro a anilise de requisitos, usando os
resultados do primeiro;

® estudar um numero maior de instancias de dominio em um mesmo dominio, para
verificar a reusabilidade entre instancias de dominio;

Quanto a relagdo entre os registros sobre e de trabalho ¢ importante estudar as
diferengas e semelhancas entre estes registros e se os signos propostos no contexto do
registro sobre o trabalho funcionam no contexto de uso do programa, onde o registro de
trabalho € usado.
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