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Resumo

Interfaces concorrentes e distribu��das s~ao cada vez mais comuns. Embora ferramentas para apoiar o de-
senvolvimento deste nicho de software sejam promissoras, elas ainda s~ao poucas, limitadas funcionalmente,
imp~oem requisitos que n~ao s~ao comuns em ambientes de produ�c~ao e oferecem poucas abstra�c~oes. O geren-
ciador de di�alogo �e um dos componentes mais complexos de tais interfaces. O Sistema de Gerenciamento
Distribu��do de Interfaces (SGDI) Xchart �e uma proposta que emprega uma linguagem de alto n��vel (Xchart)
para capturar este gerenciador, assume a existência de recursos normalmente dispon��veis em ambientes de
produ�c~ao e ap�oia a execu�c~ao deste componente, o que inclui o suporte ao modelo de m�ultiplos agentes ofere-
cido por Xchart. Neste texto s~ao apresentadas as principais id�eias subjacentes ao SGDI Xchart e como ele
provê os recursos oferecidos.

Palavras Chave: ferramenta de desenvolvimento de interfaces, arquitetura de software,
especi�ca�c~ao de di�alogo

1. INTRODUC� ~AO

Certos tipos de sistemas interativos devem evidenciar aos usu�arios a concorrência inerente �as fun�c~oes que
realiza ou a concorrência necess�aria na interface por quest~oes de usabilidade. Tamb�em s~ao comuns sistemas
interativos onde as suas interfaces operam de forma ass��ncrona com as respectivas aplica�c~oes (componente
respons�avel pela semântica). Em geral, nestes sistemas, a aplica�c~ao pode envolver longos processamentos
que n~ao devem exigir que a interface permane�ca \congelada" durante este per��odo, ou ainda, a aplica�c~ao
continuamente produz dados que devem ser exibidos concorrentemente com as entradas fornecidas pelos
usu�arios. H�a casos onde um mesmo conjunto de dados pode ser observado sob pontos de vista distintos e
qualquer altera�c~ao nos dados deve repercutir em todas as vis~oes. Ainda existem sistemas cujo desenvolvi-
mento �e praticamente invi�avel sem o emprego de concorrência. Sistemas multimodais, por exemplo, muitas
vezes empregam v�arios computadores interligados, com fun�c~oes bem de�nidas, para prover a intera�c~ao com
o usu�ario [7]. Nestes exemplos, concorrência �e a forma mais natural, algumas vezes a �unica, de abordar o
desenvolvimento de suas interfaces.

Em sistemas que empregam concorrência, o gerenciador de di�alogo (comentado adiante), tem a respon-
sabilidade de realizar tarefas complexas. A linguagem Xchart foi especialmente desenvolvida para capturar
a funcionalidade deste componente de interfaces. O SGDI Xchart ap�oia o emprego da linguagem Xchart
durante todo o ciclo de vida do desenvolvimento deste componente e, em especial, em tempo de execu�c~ao,
atrav�es de v�arios recursos exigidos pela execu�c~ao possivelmente distribu��da de Xchart.

Este texto comenta trabalhos correlatos e de�ne SGDI na pr�oxima se�c~ao. Posteriormente �e apresentada a
linguagem Xchart, que �e inovadora, entre outros motivos, por permitir a coexistência harmônica de conceitos
das duas linhas de pesquisas mais exploradas nesta �area: diagramas de transi�c~ao de estados e modelo de
eventos. Para identi�car o que �e suscet��vel de ser descrito nesta linguagem, uma se�c~ao posterior prop~oe
uma arquitetura de software para sistemas interativos. Posteriormente �e apresentada a arquitetura do SGDI
Xchart e o processo de desenvolvimento apoiado por este sistema, siguidos das considera�c~oes �nais.
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�E natural que o leitor sinta falta de detalhes acerca do SGDI Xchart, que podem ser obtidos no endere�co
URL do projeto, onde est~ao dispon��veis documentos que cobrem os v�arios aspectos de Xchart.

2. INTERFACES E FERRAMENTAS DE APOIO

Interfaces s~ao componentes importantes de sistemas interativos e de desenvolvimento complexo, onde custos
elevados e v�arios desa�os persistem [18], apesar de cont��nuos progressos da �area. Atualmente existe um
amplo mercado para ferramentas que enfrentam tais desa�os. Entretanto, as di�culdades de confec�c~ao de tais
ferramentas as remetem para dom��nios especializados ou fazem com que os recursos oferecidos contemplem
apenas parte dos desa�os. Al�em disso, ainda existem nichos na �area pouco explorados, embora promissores,
tais como interfaces para sistemas cooperativos e distribu��dos [17], onde o desenvolvimento de interfaces n~ao
conta com o apoio de ferramentas especializadas para enfrentar de forma sistem�atica os problemas peculiares.

Ferramentas de apoio �a constru�c~ao de interfaces s~ao conhecidas por SDIs (Sistemas de Desenvolvimento
de Interfaces) ou ainda SGIs (Sistemas de Gerenciamento de Interfaces). Em inglês os termos empregados
s~ao UIDS (User Interface Development System) e UIMS (User Interface Management System), respectiva-
mente. Tanto SGIs quanto SDIs est~ao relacionados, entre outros, a nota�c~oes, m�etodos, t�ecnicas e ferramentas
voltados para o projeto e implementa�c~ao de interfaces. Contudo, um SGI difere de um SDI por apoiar, es-
pecialmente, a fase de execu�c~ao de uma interface. O presente texto discorre sobre a proposta Xchart, que foi
devidamente talhada para dar suporte �a concorrência no gerenciador de di�alogo. Este suporte �e um recurso
inexistente na grande maioria dos SGIs. Esta concorrência pode ser explorada atrav�es de uma execu�c~ao
distribu��da do gerenciador de di�alogo sobre n�os distintos de uma rede e, em conseq�uência, a proposta �e
designada de Sistema de Gerenciamento Distribu��do de Interfaces (SGDI).

As t�ecnicas e nota�c~oes pertinentes a um SGI auxiliam na parti�c~ao, organiza�c~ao e descri�c~ao do software
de interfaces de acordo com uma arquitetura alvo adotada pelo SGI. Dentre as v�arias propostas existen-
tes de arquiteturas, prevalece a divis~ao do software de uma interface nos componentes de apresenta�c~ao,
gerenciamento de di�alogo e acoplamento com a aplica�c~ao.

Conforme Morse [17], o gerenciador de di�alogo �e um dos componentes mais complexos e onde menos
progressos foram registrados, ao contr�ario do que ocorreu com a apresenta�c~ao. A maior parte das ferramentas
existentes limitam-se a fornecer recursos para o desenvolvimento da apresenta�c~ao1 e deixam a cargo do
programador o desenvolvimento \manual" do c�odigo correspondente ao gerenciador de di�alogo. Por exemplo,
Visual Basic (Microsoft) e Delphi (Borland) enquadram-se neste cen�ario. Elas n~ao fornecem mecanismos
apropriados para implementar gerenciadores de di�alogo e tampouco d~ao suporte �a concorrência. O SGDI
Xchart �e uma proposta voltada para o desenvolvimento de gerenciadores de di�alogo: modelagem, organiza�c~ao,
implementa�c~ao e execu�c~ao deste software, que pode estar dividido em objetos (agentes) distribu��dos sobre n�os
de uma rede.

Ao contr�ario de muitas abordagens dispon��veis, o SGDI Xchart transfere para si a responsabilidade
funcional do gerenciador de di�alogo capturado atrav�es de modelo execut�avel e de alto n��vel descrito em
Xchart. Neste sentido, a proposta aqyui apresentada assemelha-se �aquelas baseadas em modelos [20].

A ferramenta mais conhecida para desenvolver interfaces concorrentes �e SASSAFRAS [9]. Ela �e acadêmica,
assume um ambiente de produ�c~ao n~ao convencional, emprega uma linguagem baseada no modelo de eventos
e n~ao permite a constru�c~ao de interfaces realmente distribu��das. O moderno e comercial SGI Alpha [13] tem
caracter��sticas bem similares as de SASSAFRAS. A linguagem e a arquitetura Rendezvous foram propostos
para simpli�car a constru�c~ao de aplica�c~oes multimidia distribu��das e, em particular, interfaces gr�a�cas que
empregam manipula�c~ao direta [10].

O SGDI Xchart dinstingue-se das propostas acima pela linguagem empregada, que permite de�nir regras
no mesmo sentido que as outras propostas sem perder o apelo visual de uma linguagem gr�a�ca, pelos recursos
que d~ao suporte �a distribui�c~ao e pela arquitetura de software promovida. Cada um destes elementos s~ao
discutidos a seguir.

1http://www.cs.cmu.edu/afs/cs.cmu.edu/user/bam/www/toolnames.html.
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3. NOC� ~OES DE XCHART

Embora a nota�c~ao de Diagramas de Transi�c~ao de Estados (DTEs) seja a mais estudada para a especi�ca�c~ao
de gerenciadores de di�alogo e j�a vem sendo usada nesse sentido desde 1968 [19], existem limita�c~oes bem
conhecidas com esta proposta. Algumas foram eliminadas pela nota�c~ao Statecharts [8], que possui v�arios
indicadores positivos para ser empregada com esta �nalidade [23, 24]. Contudo, inexiste um empreendimento
mais s�erio envolvendo Statecharts.

O intuito de preencher esta lacuna levou �a realiza�c~ao de v�arios estudos, que permitiram identi�car
di�culdades de Statecharts quando empregada neste contexto [16]. A elimina�c~ao de tais di�culdades deram
origem a Xchart, que toma emprestado v�arias caracter��sticas de Statecharts (l�exicas, sint�aticas e semânticas).
Alguns recursos foram acrescentados, removidos e outros sofreram ajustes. Em outras palavras, Xchart �e uma
proposta com o objetivo de melhorar a qualidade com que gerenciadores de di�alogos podem ser capturados
em Statecharts.

A so�sticada semântica de Xchart est�a formalmente de�nida [14]. A semântica formal �e imprescind��vel �a
execu�c~ao de especi�ca�c~oes em Xchart. Uma descri�c~ao informal de Xchart, exemplos, a de�ni�c~ao da semântica
formal e as ferramentas do ambiente podem ser obtidos via WWW.

Algumas caracter��sticas inovadoras de Xchart, em rela�c~ao a outras linguagem empregadas para descrever
gerenciadores de di�alogo s~ao apresentadas abaixo.

Modelo cooperativo. M�ultiplos agentes concorrentes, criados e destru��dos dinamicamente, possivelmente
distribu��dos, compartilhamento de mem�oria e sinaliza�c~ao de eventos distribu��dos. Estes agentes permitem
modelar tarefas que podem ser executadas concorrentemente. Cada agente �e representado por um diagrama
em Xchart. Um diagrama em Xchart tamb�em pode recursivamente chamar outra diagrama no mesmo sentido
que Recursive Transition Networks.

Hierarquia de eventos, instâncias de eventos e dados acoplados a eventos. Eventos s~ao instâncias de
classes especiais, que podem ser estruturadas em forma de uma hierarquia. Dados podem ser associados a
eventos, que ser~ao vis��veis onde o evento for vis��vel.

Regras. A combina�c~ao de um evento, uma guarda e uma a�c~ao forma uma regra. Regras rotulam transi�c~oes
ou ocorrerem no interior de estados. Este recurso permite a de�ni�c~ao de mecanismos t~ao poderosos quanto
os tratadores de eventos de abordagens baseadas no modelo de eventos.

N~ao determinismo. A semântica de Xchart foi reformulada com o intuito de aumentar o determinismo de
especi�ca�c~oes nesta linguagem. Embora torne a semântica mais intuitiva, este recurso implica em di�culdades
na de�ni�c~ao formal, conforme [12].

3.1. Sistemas Interativos T��picos para o emprego de Xchart

Sistemas interativos onde o usu�ario pode conduzir v�arias tarefas simultaneamente; sistemas cujas interfaces
s~ao intrinsecamente complexas devido ao dom��nio da aplica�c~ao (por exemplo, editora�c~ao eletrônica, CAD).
As interfaces de tais sistemas apresentam comportamentos que requerem uma nota�c~ao adequada para des-
crevê-los; sistemas respons�aveis por manter v�arias apresenta�c~oes distintas de uma mesma informa�c~ao, em
geral, ao atuar sobre uma das apresenta�c~oes, as demais tamb�em devem re
etir as altera�c~oes efetuadas; siste-
mas nos quais h�a uma intera�c~ao cont��nua com o usu�ario, enquanto a aplica�c~ao �e executada concorrentemente
(por exemplo, a interface deve fornecer alguma forma de realimenta�c~ao cont��nua da aplica�c~ao, mesmo en-
quanto o usu�ario permanece interagindo com o sistema); e sistemas cooperativos e jogos s~ao sistemas cujos
gerenciadores de di�alogo de suas interfaces podem se bene�ciar dos recursos providos pelo SGDI Xchart.

3.2. Exemplo

Na Figura 1 vemos cinco dos quase 80 diagramas em Xchart que comp~oem a especi�ca�c~ao do gerenciador de
di�alogo do SPRING (sistema de informa�c~ao geogr�a�ca desenvolvido pelo INPE). Este sistema compreende
mais de 250.000 linhas de c�odigo, que adicionadas �a complexidade das tarefas que podem ser realizadas pelos
usu�arios tornam-no em um excelente meio para avaliar o emprego da linguagem e do ambiente Xchart.

A especi�ca�c~ao completa em Xchart do gerenciador de dialogo do SPRING pode ser obtida atrav�es do
URL do projeto Xchart. Infelizamente est�a al�em do escopo deste trabalho e do espa�co dispon��vel apresentar

000



detalhes desta especi�ca�c~ao. Exemplos comentados de Xcharts tamb�em podem ser obtidos atrav�es do URL
do projeto.

C

Sai: Categoria := CategoriaSaida

BotaoCategoria: run(Lista)

BotaoExecutar: call(Executa)

BotaoAjuda: ?

BotaoAjuda: ?

BotaoExecutar: CategoriaSaida := Categoria; Sai

[PlanoSaida = VAZIO]: call(Aviso1)

[PlanoSaida = PIAtivo]: call(Aviso2)

EXECUTA Aviso1

Exibe Aviso1

Continua V Cancela

Aviso2

ExibeAviso2

Continua V Cancela

GERAIMG

IMAGEM

NivelDeCinza Sombreada

Entry: Categoria := VAZIO; PlanoSaida := VAZIO

PARAMETROSDEILUMINACAO

Desabilitado
[in(Imagem.NivelDeCinza)]

[in(Imagem.Sombreada)]

[in(Imagem.NivelDeCinza)]

Entry: Azimute := AzimuteCorr;
Elevacao := ElevacaoCorr;
Exagero := ExageroCorr

Habilitado

[in(Imagem.Sombreada)]

LISTA Entry: ExibeListaDeCategorias; Categoria := CategoriaCorr
BotaoFechar V Sai

BotaoFechar V Executou

Cancela

[PlanoSaida != PIAtivo]: sync(AtualizaOpcoes); Executou

Figura 1: Diagramas em Xchart extra��dos da especi�ca�c~ao do SPRING.

4. ARQUITETURA DE SOFTWARE PARA SISTEMAS INTE-

RATIVOS

Muitas arquiteturas de software têm sido propostas para sistemas interativos. Contudo, os objetivos con
i-
tantes e compromissos, que devem ser estabelecidos na escolha de uma arquitetura, ainda n~ao permitiram
obter um consenso acerca de uma arquitetura ideal, que deveria atender requisitos n~ao somente relacionados
com o dom��nio de engenharia de software, mas tamb�em aqueles pertinentes �a intera�c~ao homem-computador
[2].

No contexto de Xchart, um sistema interativo pode ser simples, isto �e, centralizado e seq�uencial, ou
complexo, isto �e, distribu��do e concorrente. Um sistema interativo �e estruturado em três subsistemas (Figura
2): (1) o componente de apresenta�c~ao, que captura eventos gerados pelo usu�ario e exibe, para o usu�ario,
resultados produzidos, al�em de implementar objetos de apresenta�c~ao (por exemplo, reta e hachuras em um
sistema para arquitetos); (2) a aplica�c~ao implementa a funcionalidade do sistema interativo, ou seja, conceitos
dependentes de um dom��nio (por exemplo, parede e pintura correspondentes aos objetos de apresenta�c~ao
citados anteriormente); e (3) o gerenciador de di�alogo, que implementa um protocolo de comunica�c~ao entre os
outros componentes, converte conceitos da aplica�c~ao (por exemplo, temperatura) em objetos de apresenta�c~ao
(por exemplo, marcador de um termômetro) e vice-versa. O gerenciador de di�alogo �e respons�avel por servir
de liga�c~ao entre estes dois componentes que fazem uso de elementos de naturezas distintas. De um lado
temos objetos de apresenta�c~ao (barras de rolagem, bot~oes, apitos sonoros), de outro, temos conceitos (idade,
sexo, ponte, estrada, perigo) e entre eles o gerenciador.

O gerenciador de di�alogo �e organizado em componentes menores (agentes), denominados objetos neste
trabalho. Objeto �e a unidade de implementa�c~ao de interface no ambiente Xchart, trata-se de uma instância de
um diagrama. O SGDI Xchart �e respons�avel pela comunica�c~ao e sincroniza�c~ao entre estes objetos, que podem
estar distribu��dos, compartilhar mem�oria e sinalizar a ocorrência de eventos. Este componente �e composto,
normalmente, por uma cole�c~ao de objetos que encapsulam e determinam, em conjunto, o comportamento
da interface. Tipicamente, um objeto detecta requisi�c~oes do usu�ario, atrav�es de objetos de apresenta�c~ao
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Objetos de apresentacaoObjetos conceituais

Gerenciador de Dialogo

XchartXchart

Xchart Xchart

Xchart

ApresentacaoAplicacao

Figura 2: Modelo de um sistema interativo em Xchart.

providos por um toolkit, bem como aciona opera�c~oes da aplica�c~ao, atrav�es de objetos conceituais, de acordo
com o seu padr~ao de comportamento de�nido em Xchart.

Esta decomposi�c~ao de um sistema interativo �e bem diferente da criticada interpreta�c~ao ling�u��stica do
modelo de Seeheim [6]. O modelo aqui apresentado �e similar ao PAC-Amodeus [21], que �e fruto de toda uma
seq�uência de evolu�c~oes de modelos. No presente modelo, contudo, os agentes (objetos) n~ao necessariamente
precisam formar uma hierarquia, ao contr�ario do anterior. A linguagem Xchart, comentada anteriormente,
permite descrever estes objetos, a organiza�c~ao entre eles e como eles se comunicam com os demais compo-
nentes do modelo (apresenta�c~ao e aplica�c~ao). O SGDI Xchart d�a suporte a execu�c~ao de especi�ca�c~oes em
Xchart. Isto inclui gerenciamento de mem�oria compartilhada e eventos, que s~ao os recursos dispon��veis para
comunica�c~ao entre interface e aplica�c~ao.

5. SISTEMA DE EXECUC� ~AO DE XCHART

O Sistema de Execu�c~ao (SE) fornece suporte �a execu�c~ao de Xcharts e estende uma vers~ao simpli�cada e sem
suporte a concorrência descrita em outro trabalho [15]. Nesta se�c~ao s~ao identi�cados os componentes que
fornecem a funcionalidade do SE de Xchart.

Objetos, dispersos sobre n�os de uma rede, ativam/desativam, atrav�es de rea�c~oes, outros objetos e geram
eventos que podem provocar transi�c~oes de estados em outros objetos. Cada objeto est�a associado a um
�unico processo, que pode conter v�arios objetos. O SGDI Xchart fornece um substrato, a partir da qual estes
objetos podem ser modelados e implementados. As fun�c~oes do SE s~ao desempenhadas pela coopera�c~ao entre
o N�ucleo Reativo (NR) e o Gerente de Distribui�c~ao (GD).

N�ucleo Reativo (NR)

Interpreta especi�ca�c~oes descritas em Xchart conforme a semântica desta linguagem. Este componente esta-
belece a rea�c~ao de um objeto dado a ocorrência de um evento de acordo com a con�gura�c~ao corrente (conjunto
de estados ativos) e outras informa�c~oes de controle (mantidos todos na forma de atributos de instância) em
que se encontra e o seu respectivo padr~ao de comportamento (mantido como atributo compartilhado a n��vel
de classe). O NR normalmente faz uso dos servi�cos providos pelo GD (por exemplo, requisita um broadcast
de um evento). A proposta de implementa�c~ao do NR difere substancialmente daquela em [22]. O NR est�a
sendo desenvolvido em C/C++, assume a existência de um ambiente operacional convencional (Windows
NT e Unix, por exemplo) e funciona como uma m�aquina abstrata no mesmo sentido em que ESTEREL �e
implementada [3].

Gerente de Distribui�c~ao (GD)

Componente encarregado de fornecer suporte �a concorrência: controle de concorrência, suporte �a comu-
nica�c~ao em grupo, localiza�c~ao de recursos, atomicidade e outros. Os servi�cos providos pelo GD ocultam
a poss��vel distribui�c~ao e concorrência entre objetos. Problemas envolvidos com a execu�c~ao distribu��da de
Xcharts s~ao comentados em [1].
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Interface de Programa�c~ao de Xchart (IPX)

A IPX �e uma interface que oferece acesso aos recursos oferecidos pelo SE. Esta interface �e utilizada tanto
pelo c�odigo de apresenta�c~ao quanto pelo c�odigo da aplica�c~ao de um sistema interativo. O programador
destes componentes utiliza esta interface para criar instâncias de Xcharts (objetos) e sinalizar a ocorrência
de eventos, por exemplo.

Smart | Editor Gr�a�co de Xcharts

Permite manipular descri�c~oes em Xchart. O usu�ario da linguagem Xchart interage com esta ferramenta
para criar Xcharts, document�a-los, realizar an�alise de consistência das especi�ca�c~oes criadas e experimentar
uma especi�ca�c~ao atrav�es de simula�c~oes.2 O Smart gera automaticamente o leiaute de um Xchart dadas a
hierarquia de estados e as transi�c~oes entre eles e as regras.

Grace | Editor de Apresenta�c~ao

Grace ou interface builder permite a de�ni�c~ao interativa dos objetos de apresenta�c~ao.

Est�agio atual de desenvolvimento (implementa�c~ao)

As ferramentas citadas acima encontram-se em desenvolvimento. Muitas delas est~ao divididas em subsiste-
mas. Por exemplo, parte do GD respons�avel pela comunica�c~ao de baixo n��vel entre componentes do modelo
Xchart j�a est�a operacional no ambiente Windows NT [1] assim como uma camada que utiliza estes recursos
de baixo n��vel para prover atomicidade [5]. O Smart j�a realiza parte substancial das suas fun�c~oes, contudo,
a dif��cil tarefa de realizar o leiaute autom�atico de Xcharts ainda exige mudan�cas no algoritmo empregado
para esta �nalidade.

Desenvolvimento usando Xchart

V�arias atividades s~ao realizadas ao longo do desenvolvimento de interfaces usando Xchart. O projeto de
intera�c~ao da interface, de�ni�c~ao do \look and feel" da interface �e apoiado pelo emprego das ferramentas
Grace e Smart. Em tempo de execu�c~ao, conforme comentado anteriormente, v�arias ferramentas oferecem o
apoio necess�ario.

6. CONSIDERAC� ~OES FINAIS

Id�eias subjacentes ao SGDI Xchart foram apresentadas. Em particular, esta ferramenta d�a ênfase ao de-
senvolvimento de interfaces concorrentes, comuns em sistemas de trabalho cooperativo, jogos, sistemas mul-
timodais e outros. Contudo, poucas s~ao as ferramentas existentes para auxiliar a implementa�c~ao de tais
interfaces e, em especial, aquelas existentes oferecem recursos de baixo n��vel de abstra�c~ao. Xchart emprega
uma abordagem distinta, onde uma linguagem de alto n��vel foi especi�camente burilada para oferecer recur-
sos de alto n��vel para descrever esta complexa parte do software de um sistema interativo que, em geral, �e
manualmente implementado por programadores.

Este trabalho abordada quest~oes ainda em aberto e prop~oe um conjunto de fun�c~oes para o SGDI Xchart,
que �e fact��vel na arquitetura proposta e mais so�sticado do que aquele de sistemas como o SGI Alpha [13].
Esperamos que a aplica�c~ao desta proposta em sistemas reais e complexos (por exemplo, SPRING), ofere�ca
subs��dios para eventuais melhorias na linguagem Xchart e no ambiente de suporte.

Xchart n~ao �e apresentada como a solu�c~ao de�nitiva para descrever a funcionalidade de gerenciadores de
di�alogo. Acreditamos que nota�c~oes que re
etem o ponto de vista do usu�ario (por exemplo, UAN [11]) s~ao
promissoras. No âmbito do projeto estamos investigando esta quest~ao, assim como o emprego de Xchart
para a especi�ca�c~ao de controle complexo em geral.

2Simula�c~ao aqui deve ser entendia de forma mais restrita do que aquela em [4].
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