Geragao de interfaces para captura de dados sobre desenhos
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Abstract. Input data for engineering programs that perform numerical simulation can be best
prepared if the data entry process uses graphical interfaces based on engineering drawings. Two
aspects of this process are considered here: the user interface language and the software tools

required to implement it.

Introducao

A preparagao de dados para programas de simulagio
e otimizagdo em engenharia tem sido tradicional-
mente feita usando editores de texto, com os quais
o usuario cria arquivos texto contendo os valores
necessarios para o programa aplicativo funcionar.
Este processo é tedioso—e portanto sujeito a erros—
principalmente para programas que requerem muitos
dados ou que definem uma formatagao fixa para o ar-
quivo de entrada. Muitos dos programas usados em
produgao hoje estao nesta categoria, tendo sido de-
senvolvidos ainda na época do cartdo perfurado.

Uma solugdo comum para esse problema é a
adogao de formuldrios: o usudrio é apresentado a
uma sequéncia de telas formatadas com nomes de
campos e espacos a serem preenchidos interativa-
mente, em um terminal. A metafora neste esquema
sao formuldrios reais, em papel.

Virios programas gerenciadores de banco de da-
dos fornecem ferramentas que constroem formularios
automaticamente a partir da especificagdo dos cam-
pos de um banco de dados. Estas ferramentas permi-
tem a rapida produgdo de aplicagdes de entrada de
dados no banco. Mais recentemente, foram propos-
tas ferramentas andlogas para prepara¢io de dados
para programas de engenharia, nos quais o volume
de dados é grande e a formatagdo é fixa [Rajeev-
Vaideeswaran—Krishnamoorthy (1989)].

Os dados a serem preparados correspondem a

atributos de entidades abstratas da aplica¢do. Um
formuldrio textual solicita ao usudrio o valor de cada
atributo usando um texto como prompt, possivel-
mente agrupando os atributos de uma mesma en-
tidade numa mesma tela. Como consequéncia, o
usudrio nao tem uma visao global das entidades en-
volvidas.

Frequentemente, entretanto, as entidades abs-
tratas da aplicagdo podem ser descritas com um
diagrama geométrico. Neste caso, a entrada de
dados pode ser feita por manipulagio direta da
representagao grifica das entidades [Schneiderman
(1983)]. Entende-se que esta representagio grafica,
baseada nos desenhos comumente utilizados nas ati-
vidades de projeto, contém os simbolos mais natu-
rais para a composi¢ao de uma linguagem usuario-
computador.

O desenvolvimento de sistemas de interface com
o usuario deve considerar de maneira cuidadosa duas
interfaces importantes: a do usudrio e a do progra-
mador de aplicagao.

Na interface com o usuario, concentram-se as
questdes de produtividade (agilizagdo), qualidade
(verificagdo) e linguagem de representagio. Estas
questdes sdo todas relativas a tarefa de um proje-
tista (usudrio) fornecendo dados para um programa.

Na interface com o programador de aplicagio, a
questdo tratada diz respeito a qual o conhecimento
exigido deste programador e quais as ferramentas dis-
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poniveis para ele desenvolver o programa que faz a
interface com o usudrio. Dada a natureza complexa
das atividades de engenharia e geologia, espera-se
que o programador de interface tenha conhecimentos
da area onde seu programa deve atuar. Por isto, nao
é razoavel exigir que esta pessoa seja profunda co-
nhecedora de sistemas graficos (GKS, PHIGS, Xlib)
e toolkits de interface com o usuario (Motif, XView,
Windows).

Procurando aprofundar o estudo dos problemas
associados as duas interfaces mencionadas acima,
este trabalho discute inicialmente os problemas de
interface com o usuéario. Nas se¢Ges seguintes, des-
crevemos e propomos um arquitetura para geragao
automdtica de ferramentas de entrada de dados por
manipulagao direta de diagramas geométricos.

Problemas de interface com o usudrio

O processo de preparagao de dados através de ar-
quivos texto apresenta uma série de inconvenientes,
dentre os quais destacam-se trés de particular inte-
resse:

e ¢ tedioso;

e permite que o arquivo de entrada esteja incompleto
ou contenha erros;

e aentrada parametrizada através de arquivos é uma
representagao dos objetos da aplica¢do muito dis-
tante dos esquemas graficos preferencialmente uti-
lizados por técnicos e engenheiros.

Estes inconvenientes podem ser formulados como
problemas de:

e agilizagao da entrada (no tocante ao tédio);

e verificagao da entrada (no tocante aos esquecimen-
tos e enganos);

e linguagem de representagao dos objetos concei-
tuais da aplicagdo (no tocante a distancia entre
grupos de parametros, de um lado, e entidades e
atributos, de outro).

Estes problemas sao bastante conhecidos na érea de
interfaces entre usuarios e sistemas; a solugao cldssica
foi evoluir do processo de entrada de dados em batch
para um processo interativo.

A solugdo interativa para interfaces de usuarios
traz consigo todos os desafios envolvidos no didlogo
entre seres humanos e sistemas computacionais. Nor-
man (1986) caracteriza este didlogo como uma tra-
vessia de dois golfos que separam o homem da
maquina: o golfo da execugdo e o golfo da avaliagao.

No primeiro caso, faz-se necessaria uma ponte
que ligue as metas que o usuario tem para realizar de-
terminada tarefa com a representagdo fisica dos pro-
cedimentos executaveis pela aplicagdo no sentido de
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atender as intengdes do usuario. Um exemplo tipico
ocorre em editores graficos como o Canvas [Deneba
(1986)]: A intengdo do usudrio é, digamos, tragar
uma reta; esta é uma formulagao mental, em uma
da margens do golfo de execugao. Na outra margem,
esta o procedimento necessario para realizar esta ta-
refa: o usudrio deve pressionar o mouse sobre o icone
de uma reta na moldura da tela da aplicagao e mar-
car dois pontos no espago de desenho. Quanto mais
4bvia é a relagao entre o que é preciso fazer na inter-
face e o que o usuario pretende realizar, mais estreito
é o golfo, e mais facil é a interagdo [Hutchins—Hollan—
Norman (1986)].

No segundo caso, faz-se necessiria uma ponte
que ligue os sinais fisicos perceptiveis nos dispositivos
de saida da interface com uma interpretagao sobre o
sucesso ou insucesso da tentativa de interagao. No
exemplo acima, apés ter marcado o primeiro ponto,
o usudrio percebe uma reta mével (rubberband), com
uma extremidade fixa no ponto inicial e a outra va-
riando conforme o movimento do mouse sobre a tela.
Quando o usudrio marca o segundo ponto, a reta se
fixa visualmente na tela. O golfo de avaliagao desta
etapa final no Canvas é do tamanho da distancia
entre a reta que o usudrio vé na tela e a reta que
o usudrio tinha em mente. Nos editores graficos
do tipo WYSIWYG (what-you-see-is-what-you-get),
esta distancia é minima; este ¢ um argumento comum

em favor de interfaces WYSIWYG.

Captura de dados sobre desenhos

E notével que as aplicagdes com interfaces interativas
tém em seu protocolo de comunicagdo entre usuario
e sistema—mais especificamente, na linguagem ou
cédigo desta comunicagdo—um ponto critico de su-
cesso.

No caso em questao, a solugao apresentada aqui
é uma interface para captura de dados na qual se ofe-
rece ao usuario uma representacgao grafica do objeto
a ser manipulado pela aplicagdo. Neste diagrama
estao explicitamente identificadas todas as entida-
des da aplicagdo e suas inter-relagGes, ainda que de
forma esquematica. A cada entidade esta associado
um conjunto de parametros ou atributos que preci-
sam ser especificados; estes atributos vao constituir
exatamente o arquivo de entrada original.

Em contraste com formularios textuais, a re-
quisi¢do dos atributos de cada entidade nao é feita
sequencialmente, e sim voluntdria e assincronamente
pelo usuario. A interagdo necessiria para preen-
cher os atributos de uma entidade pode ser hibrida,
contendo formularios textuais e outros protocolos
graficos.
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Uma arquitetura em dois niveis

A aplicagdo de preenchimento precisa criar o dia-
grama que representa as entidades da aplicagéo fi-
nal. Como mencionado na Introdugdo, o objetivo
é a geracao automatica de aplicagdes de preenchi-
mento. Assim sendo, a programacio deste diagrama
diretamente na aplica¢do ndo é uma alternativa, pois
exigiria do programador de aplicagdo conhecimentos
profundos de sistemas gréficos e de sistemas de in-
terface com o usuério.

Descreveremos a seguir uma arquitetura que ob-
jetiva a geragdo automatica de aplicagdes de preen-
chimento. Espera-se que esta arquitetura seja efi-
ciente (i.e., aumente a produtividade) e simples (i.e.,
facil de aprender e utilizar).

A criagao de desenhos é feita com um editor
grafico genérico, cuja funcdo basica é gerar uma des-
cri¢do textual dos desenhos (metafile) que sera lida
e interpretada pela aplicacdao de preenchimento. A
associagao de desenhos do diagrama a entidades da
aplicagdo final é feita agrupando primitivas graficas
e rotulando estes grupos com nomes de entidades
(tags). Deste modo, o editor grifico ndo precisa co-
nhecer os atributos de cada entidade, mas somente
os nomes das entidades.

As entidades e seus atributos estao descritos em
um arquivo separado, chamado template, que é usado
pela aplicagdo de preenchimento para controlar tanto
a forma da interag¢do quanto o formato do arquivo a
ser gerado para a aplicacdo final. O template pode ser
alterado sem consequéncias para o editor grafico ou
para a aplicagdao de preenchimento. Neste sentido, a
aplicagdo de preenchimento é, na verdade, formada
por um template, um ou mais metafiles, ¢ um in-
terpretador genérico de templates e tagged metafiles
(veja Figura 1).

metafile
entrada
de dados
template de"qel‘l“l.rva%a

Figura 1: a arquitetura proposta.
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Na arquitetura descrita acima, a criagao do tem-
plate é responsabilidade de alguém que entenda bem
a aplica¢do final, de modo a poder identificar as en-
tidades fundamentais. Idealmente, esta pessoa se-
ria o programador responséavel pela aplicagio final,
mas poderia ser um usudrio experiente. A criagio
do diagrama que representa as entidades necessita
nao s6 de conhecimento das entidades abstratas da
aplicagdo final, mas também de técnicas de pro-
gramagao visual e projeto de interface para que o
didlogo seja bem definido e a interagio seja efetiva

(veja Figura 2).
‘ ‘

de aplicacao
programador

de suporte
metafile / \ yemplate
usuario entrada

final de dados

arquivo
de entrada

Figura 2: agentes e agoes.

Extensoes

A arquitetura descrita na secao anterior é suficiente
para interacGes simples, nas quais os atributos for-
necidos pelo usuario néo requerem verifica¢io, nem
dependem uns dos outros.

Para que a aplicagao de preenchimento possa
fazer verificagdo de validade, ou a validade de cada
atributo esta descrita na biblioteca de entidades, ou o
usuario inclui cédigo para fazer esta validade no mo-
mento da captura do atributo. Em ambos os casos, o
esfor¢o necessdrio 4 implementagao da verificagio de
validade nao é muito grande e pode ser feito ou pelo
usuario ou por programadores pouco sofisticados.

Um problema mais sério ocorre quando os atri-
butos sao acoplados, isto ¢, os seus valores dependem
uns dos outros. Neste caso, o esforgo de programagao
pode ser substancial, requerendo sofisticagao do pro-
gramador para o projeto e implementagao do didlogo.
Uma solugdo possivel para este problema é a ava-
liagao de predicados associados a pré-condi¢des para
a aplicagao final (veja a Discussao abaixo).
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Uma implementagao

A arquitetura proposta foi implementada. O de-
senho das primitivas é feito com um editor grafico
implementado sobre o GKS/puc, que é uma imple-
mentagdo GKS de nivel 2b desenvolvida pelo TeC-
Graf (1990). A interagdo com o usuario é feita com
o IntGraf, um toolkit também desenvoldido pelo TeC-
Graf, e que roda sobre o GKS/puc. O uso do GKS
permitiu que a mesma implementagao funcione em
plataformas diversas, desde PC’s a workstations.

Apesar destas escolhas, a arquitetura proposta
independe do sistema grafico ou de interface esco-
lhido. Em particular, o metafile usado nio é GKS
nem CGM [ISO (1987)], pois estes padrdes nao pos-
suem hierarquia para classificagido das primitivas
graficas.

O problema de verificagdo qualitativa foi tratado
incluindo no template predicados associados a pré-
condicoes. Estes predicados sdo avaliados pelo pro-
grama de entrada de dados e servem também para
controlar a interagao.

Exemplo de template

Um exemplo tipico de captura de dados é o pro-
grama tampo, desenvolvido no CENPES/Petrobras,
que faz a captura de dados para um programa de oti-
mizag¢ao do projeto mecanico do cabegote flutuante
de um permutador de calor [Matos (1990)]. A des-
crigao abaixo corresponde a uma versao preliminar
do programa tampo, que foi implementada usando a
arquitetura proposta acima.

A captura baseia-se em um esquema da geome-
tria do cabegote em perfil, onde estao presentes todas
as variaveis associadas a esta geometria. As variaveis
que nao possuem representagao grafica sao associa-
das a icones graficos (veja Figura 3).

L. H. DE FIGUEIREDO, C. S. DE SOUZA, M. GATTASS, L. C. G. COELHO

As variaveis ou entidades que ja foram visitadas
e se encontram com valores validos, aparecem mar-
cadas com uma bounding boz tracejada, como ilustra
a Figura 4. Conforme sugerido anteriormente, a veri-
ficacao de validade é feita avaliando predicados apés
cada captura.

Tile Serven Sispley Check
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Figura 3: diagrama geométrico do programa tampo.
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Figura 4: visualiza¢do de uma entidade preenchida.

O trecho do template que descreve a captura
de dados para a entidade gasket (caracteristicas da
junta) é o seguinte:

‘e gasket "junta"

mat s # material

m 1 0 # fator m

y b4 0 # tensao de assentamento
t i 1 # tipo de faceamento

P

m>30

m<3000

y>335.8

y<2576.8

:t "material" ‘gasket" "%43s %s %s" 42
mat

m

y

:f "material novo" mat="new"
m "fator m ="

y "tensao de assentamento="

‘m "“tipo"

"gasket.g" GROUP_1a GROUP_2

t 1 2

O rétulo :e identifica uma entidade gréfica se-
lecionavel de nome gasket, que possui as seguintes
variaveis (atributos): mat de tipo string, m de tipo
float, y de tipo float, e t de tipo integer.
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O rétulo :p descreve os predicados associados
as variaveis da entidade em questdao. Neste exemplo,
os predicados sdo simples comparagoes. Em geral,
os predicados sdo expressdoes complexas, refletindo
acoplamento com varidveis de outras entidades.

O rétulo :t aciona o método de captura rela-
tivo a tabelas. Nesta linha, o programador informa
ainda o titulo da captura (material), que é combi-
nado com o titulo da entidade e usado como titulo
do pop-up no momento da captura, o nome do ar-
quivo que contém a sele¢ao (gasket), o formato de
conversdo de uma linha (%43s %s %s), e o nimero
de colunas que o usudrio quer visualizar (42).

O rétulo : £ aciona o método de captura com for-
muldrios textuais. No exemplo acima, este método
tem subtitulo material novo e sé sera acionado se o
valor da varidvel mat for "“new", ou seja, se o usuario
tiver selecionado a linha com o contetido new na cap-
tura anterior. Vemos aqui um exemplo de predica-
dos associados a métodos de captura de dados. Em
contraste com os predicados de validagao, que corres-
pondem a pré-condig¢Ges para a aplicagido final, estes
predicados sdao de decisdo, e servem para controlar o
fluxo da captura de dados (veja a Discusséo a seguir).

Continuando o exemplo, se os métodos anterio-
res tiverem tido sucesso, é acionado o ultimo método
de captura, que € um menu grafico identificado pelo
rétulo :m. Na captura de dados por menu grafico, o
usudrio escolhe uma dentre varias entidades graficas
apresentadas. Os valores atribuidos as variaveis asso-
ciadas a este método dependem da entidade selecio-
nada. No exemplo acima, se a entidade selecionada
for GROUP_1a, entdo t recebe o valor 1; se a entidade
selecionada for GROUP_2, entdo t recebe o valor 2.
A Figura 5 ilustra a intera¢do com o usuario para
a captura do tipo de faceamento da junta, usando o
menu grafico representado pelo metafile gasket.g.

7ile Serven Bisplay Chosk

Pacing Sketch
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Figura 5: captura com menu grafico.
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O trecho apresentado acima é apenas uma pe-
quena parte do template completo para o programa
tampo. Um template tipico, como o do tampo, contém
mais rétulos que os discutidos no exemplo. A lista
de rétulos disponiveis na programacao de templates é
parte de uma linguagem para captura de dados, cuja
sintaxe e semantica estao completamente descritas
em outro trabalho [Figueiredo (1992)].

Discussao

O valor de solugdes interativas estd em seu compor-
tamento na relagao custo/beneficio envolvida nos fa-
tores criticos que a motivam. No caso apresentado
neste trabalho, os fatores de agilizagdo, verificagio e
representacao requerem inicialmente uma priorizagao
de uns relativamente aos outros.

O problema de agilizagido é comumente medido
em fun¢do do tempo gasto na solugido baich versus
o tempo gasto na solugdo interativa. Dificilmente
o fator tempo é independente de outros, visto que
a sua dissociagdo do fator verificagdo, por exemplo,
pode levar a erros frequentes que terminam por anu-
lar os ganhos horarios obtidos na atividade estrita de
captura de dados. Da mesma forma, o fator tempo
muitas vezes tem de ser desdobrado em tempo de
aprendizado e fixagao mais tempo de execugao. Isto
se explica facilmente pelos casos de interfaces extre-
mamente ageis (que oferecem power keys, ou macros)
para os usuarios que memorizaram todos os recursos
disponiveis, mas bem menos ageis e sub-utilizadas
para aqueles que n3o tiveram tempo ou possibilidade
de efetuar tal memorizacao. Neste sentido, verifica-
se uma dependéncia entre o fator tempo e o fator re-
presentagao, no sentido do estreitamento dos golfos
mencionados por Norman (1986). Se a representagao
do que se pode fazer e do que foi feito é facilmente
inteligivel para o usuario, entdo o tempo de apren-
dizado é minimo; caso contririo, claramente ha um
impacto negativo sobre a agiliza¢do da interface para
usuarios quaisquer.

Portanto, julgando-se prioritaria a agilizagao,
nao se pode negligenciar aspectos relativos aos de-
mais fatores. Neste sentido, a solugdo apresentada
aqui oferece respostas satisfatérias para aspectos li-
gados a verificagdo e a representagao dos dados.

No tocante & verificagdo, a aplicagao estudada
necessitaria de dois tipos de operagao: uma veri-
ficacdo que chamamos de quantitativa e outra que
chamamos de qualitativa. A verificagdo quantita-
tiva é aquela que confere se todos os parametros ne-
cessarios para a aplicagdo final foram fornecidos. A
verificagdo qualitativa confere, adicionalmente, se os
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valores associados aos atributos satisfazem os predi-
cados que definem as pré-condigdes necessarias para
a aplicacao final. Estas pré-condigdes podem ser sim-
ples testes de faixa de validade (range checking) ou
predicados refletindo acoplamentos mais complexos
entre os atributos.

O protétipo construido trata satisfatoriamente a
verificagdo quantitativa, pois, quando é selecionada
uma area do diagrama representando uma entidade,
aparece junto a ela uma caixa de didlogo com to-
dos os atributos desta entidade. Do mesmo modo,
o protdtipo implementa a verificagdo qualitativa por
meio de predicados, conforme descrito na se¢ao ante-
rior. Os predicados sdo avaliados apés cada interagao
com uma entidade, e antes de escrever o arquivo para
a aplicagdo final. Isto garante que as pré-condigdes
estao satisfeitas e que, portanto, o arquivo de dados
gerado esta correto.

A comparagao com a entrada original em batch
revela que a pratica anterior era que os usuarios utili-
zavam um arquivo de entrada de uma execugao ante-
rior da aplicag@o e o editavam com os dados referen-
tes ao novo objeto da execugdo atual. Os perigos de
edi¢do de texto sdo bastante conhecidos—haja vista
o problema corriqueiro de cartas escritas sobre ou-
tras cartas “para aproveitar cabecalho”, onde datas
e por vezes mesmo os destinatarios aparecem com
nomes trocados por “esquecimento” de corre¢ao das
especificidades do cabecalho aproveitado.

No tocante a representagdo, entre o arquivo
texto contendo parametros linguisticamente codifi-
cados e a figura esquemadtica do objeto a ser mani-
pulado (veja-se o exemplo do protétipo), ndo parece
haver duvidas de que a representagao grafica é intui-
tivamente superior. Contudo, nao se trata apenas de
representar o objeto, mas também de representar a
operagao sobre o objeto—no nosso caso, a captura
de dados paramétricos.

O desafio de representagao da interface intera-
tiva em questao é deixar claro para o usudrio:

(1) o que ele tem de fazer;
(2) o que ele pode fazer e
(3) o que ele ja fez.

Os itens (1) e (3)—o a fazer e o feito—estdo
sendo tratados através de um cédigo de visualizagao
que associa as regides em que ha dados a fornecer
um cédigo grafico especifico (tom forte de cor) e as
regices em que os dados ja estdo fornecidos um ou-
tro cédigo (tom esmaecido de cor). Nestes dois casos
nao-ambiguos, a figura presente na tela acusa clara-
mente em que regioes o usuario deve trabalhar ainda,
bem como aquelas em que ele ja ndo precisa traba-
lhar.

Anais do SIBGRAPI V, novembro de 1992

L. H. DE FIGUEIREDO, C. S. DE SOUZA, M. GATTASS, L. C. G. COELHO

O item (2)—o que o usudrio pode fazer—oferece-
nos, entre outras, uma oportunidade interessante de
resolugao de interface. Trata-se do problema dos va-
lores default: um dado default foi fornecido ou nao?
Sob certo aspecto, a resposta é positiva, no sentido
que o sistema prové um valor aceitavel e dispensa
assim o usudrio de explicitamente fornecé-lo. Sob
outro aspecto, porém, a resposta é negativa, justa-
mente porque o usuario de fato nao forneceu nenhum
valor. Para ilustrar em que medida isto pode ser um
problema, pode-se voltar ao ponto do esquecimento,
levantado relativamente & questdo da verificagdo no
inicio do trabalho. Se um usudrio nao queria aceitar
um valor default provido pelo sistema, e a interface
se restringe a mostrar o que ha para fazer e o que
ja foi feito através do cddigo tonal, entdo o tom as-
sociado a valores default é o de dado fornecido, o
que tira a visibilidade de que naquela regiao ha um
valor default que é ao mesmo tempo fornecido e nao-
fornecido. Neste tipo de interacao, na verdade, um
usuario nao tem visibilidade de valores default.

Para dar visibilidade a tais valores ambiguos,
ao longo do eixo que vai do feito ao nao-feito, o
protétipo apresentado associa a valores default um
cddigo tonal intermediario, transportando para a lin-
guagem cromatica a semantica intermedidria destes
valores na linguagem computacional aplicativa. O
usuario pode desfazer esta ambiguidade através de
toques no mouse—um toque simples aceita o valor
default como fornecido, e um toque duplo abre a
caixa de didlogo para o fornecimento de outro (ou
consulta ao default e subsequente aceitagao). Apds
os toques no mouse, a tonalidade esmaecida corres-
pondente a entrada aceitavel aparece. Desta forma,
uma entrada de dados completa é aquela em que todo
o desenho que representa o objeto esta colorido com a
tonalidade esmaecida. No caso do protdtipo apresen-
tado na se¢do anterior, o cédigo tonal foi substituido
por bounding bozes tracejadas (veja Figura 4).

Conclusao

Discutimos os problemas de interface associados a
captura de dados por meio de desenhos, que antes
era feita com arquivos texto, por meio de editores.

Como solugdo de engenharia de software, pro-
pussemos uma arquitetura extensivel, na qual é
possivel programar a aplicagao de entrada de dados a
partir de uma especificagdo da entrada da aplicagdo
final e de um diagrama grafico representando as en-
tidades manipuladas por esta aplicagdo. Esta pro-
gramacao é feita usando uma linguagem simples, que
¢é interpretada.

Implementamos um sistema baseado nesta ar-
quitetura que € util no desenvolvimento de progra-
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mas de entrada de dados na Petrobras. Observa-
se que, & medida em que as evolugdes dos sistemas
graficos vao sendo incorporados a implementacgao, o
look and feel do sistema melhora significativamente,
sem que se seja necessario alterar o editor grafico ou
o programa de entrada de dados.

Os trabalhos futuros de pesquisa poderao envol-
ver a sofisticagdo da linguagem grafica para a cap-
tura de dados em aplicacoes de engenharia ao longo
de dois eixos distintos:

e representar mais operagdes (e.g., revisao/corregao
de dados fornecidos, adaptacdo do desenho)

e explorar a possibilidade de se projetar um gerador
automatico de interfaces desta natureza, utilizavel
por programadores de aplicacao.
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