
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

Um framework para visualização de linguagens de padrões de IHC através de
diagramas de rede

DIEGO MOREIRA DA ROSA∗, ANDREA GNECCO, MILENE SILVEIRA, CHRISTIAN MATTJIE,

RODRIGO C. BARROS, SOFIA APUZZO, MARCIO SARROGLIA PINHO, and ISABEL MANS-

SOUR, Pontical Catholic University of Rio Grande do Sul, Brazil

Denidos no nal da década de 1970 pelo arquiteto Christopher Alexander, os conceitos de padrões e linguagem de padrões têm
sido adotados por especialistas em diversas áreas, incluindo a Engenharia de Software e a Interação Humano-Computador (IHC). A
estrutura hierárquica das linguagens de padrões prevista por Alexander favorece a sua representação através de diagramas de rede,
prática esta comum entre pesquisadores de IHC. Apesar das vantagens do uso de grafos para elicitar as inter-relações de padrões dentro
de uma linguagem, não foi possível encontrar um método estruturado e documentado para a visualização de linguagens de padrões em
ferramentas modernas de diagrama de rede. Neste trabalho, apresentamos um framework que descreve as etapas para a visualização
de linguagens de padrões de IHC através de diagramas de rede. Como parte do framework, foi desenvolvida uma ferramenta capaz de
converter arquivos XML de descrição de padrões em um arquivo de descrição de grafo pronto para ser interpretado por aplicações
de visualização ricas em funcionalidades. O framework foi testado com os dados da Welie.com, uma biblioteca online contendo 132
padrões de interação, e o grafo resultante foi visualizado em duas aplicações conhecidas para o desenho de estruturas de rede (Gephi e
InfraNodus). Os resultados indicam que a solução proposta compõe uma estratégia viável para a visualização de linguagens de padrões.
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1 INTRODUÇÃO

Os padrões (patterns), também conhecidos na área da Computação como padrões de projeto (design patterns), são
denidos como uma solução geral para um problema recorrente em um determinado contexto. O conceito foi denido
em 1977 pelo arquiteto e urbanista Christopher Alexander em sua obra seminal A Pattern Language [1]. Com o passar dos
anos, o conceito foi adotado por especialistas e pesquisadores de outras áreas, incluindo a Engenharia de Software [6] e
a Interação Humano-Computador (IHC) [2, 3]. Em IHC, os padrões se popularizam a partir do nal da década de 1990,
se tornam frequentes em trabalhos cientícos envolvendo o design de interação, e recebem a nomenclatura de padrões
de interação ou, simplesmente, padrões de IHC.
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De acordo com Alexander, «nenhum padrão é uma entidade isolada» e «cada padrão pode existir no mundo, apenas
na medida em que ele é apoiado por outros padrões: os padrões maiores nos quais ele está inserido, os padrões de mesmo
tamanho que o rodeiam, e os padrões menores que estão inseridos nele» [1]. Um conjunto de padrões inter-relacionados
e associados a um determinado contexto forma uma linguagem de padrões. Já a característica hierárquica destas relações
faz com que as linguagens tenham a estrutura de uma rede [1]. Desde o início da adoção das linguagens de padrões
na área de IHC, esta característica foi reconhecida e destacada, sendo comum entre os pesquisadores a representação
visual das linguagens através de diagramas de rede (ver Seção 2).

O uso de grafos para representar visualmente as linguagens de padrões permite que sejam facilmente identicadas
as inter-relações entre os padrões e a estrutura hierárquica existente entre eles, facilitando assim a compreensão e o
uso da linguagem na prática. Apesar desta vantagem, não foram encontrados métodos estruturados e devidamente
documentados para a visualização de linguagens de padrões através de aplicações modernas para desenho de diagrama
de rede, como por exemplo Gephi1 e InfraNodus2. O objetivo deste trabalho é propor um framework, ou uma sequência
de passos estruturados, para a visualização de linguagens de padrões de IHC em ferramentas de diagrama de rede.

Como parte do framework proposto, foi desenvolvida uma ferramenta que converte automaticamente arquivos de
descrição de padrões em um arquivo de descrição de grafo pronto para ser utilizado como entrada nas aplicações de
visualização. Como fonte de dados para os testes, foi utilizada a biblioteca online Welie.com3, uma coleção de 132
padrões de interação, a qual inclui as descrições dos padrões em formato PLML (Pattern Language Markup Language)4.
Posteriormente, o arquivo GEXF (Graph Exchange XML Format)5 resultante da execução da ferramenta e contendo a
descrição do grafo foi utilizado para produzir visualizações nas aplicações Gephi e InfraNodus, amplamente utilizadas
para o desenho de grafos. Os resultados obtidos indicam que a sequência de passos utilizada, incluindo o processamento
dos arquivos através da ferramenta, compõem um framework viável para a visualização de linguagens de padrões de
IHC através de diagramas de rede.

Este artigo é composto de cinco seções incluindo esta introdução. A Seção 2 apresenta trabalhos relacionados e outras
denições a respeito de padrões e visualização de linguagens de padrões. A metodologia do trabalho é apresentada na
Seção 3. A Seção 4 descreve o framework e os resultados obtidos, enquanto a Seção 5 apresenta considerações nais e
trabalhos futuros.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta seção, são apresentados quatro trabalhos relacionados ao tema da visualização de linguagens de padrões. O
primeiro estudo apresenta uma revisão histórica e uma proposta de denição formal para linguagens de padrões no
contexto do design de interação [3]. Já o segundo trabalho detalha, no mesmo contexto, a organização das linguagens de
padrões em estruturas de rede [12]. Uma ferramenta básica para a visualização de linguagens de padrões é apresentada
no terceiro estudo [9], enquanto o quarto artigo apresenta uma proposta de aplicação de análise de redes sociais a uma
rede de padrões [8]. Por m, esta seção encerra-se com uma discussão das relações entre os trabalhos mencionados
anteriormente e o presente estudo.

1https://gephi.org/
2https://infranodus.com/
3http://www.welie.com/
4Ambas PLML e GEXF são linguagens de marcação baseadas na linguagem XML (eXtensible Markup Language).
5Veja a nota de rodapé anterior.
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2.1 Padrões no Design de Interação

Borchers é o autor de uma das primeiras tentativas de denir formalmente uma linguagem de padrões de IHC [3]. Seu
trabalho inicia com uma revisão histórica de padrões desde a época de Alexander até suas primeiras aplicações no
design de interação. Conforme descreve o autor, um padrão é uma solução geral para um problema que ocorre com
frequência dentro de um determinado contexto. Já uma linguagem de padrões é um conjunto organizado e coerente de
padrões relacionados entre si. Após terem se consolidado na área de Engenharia de Software no início da década de
1990, os dois conceitos passam a atrair a atenção de pesquisadores de IHC a partir do nal da mesma década, sendo
tema de diversos workshops na série de Conferências sobre Fatores Humanos em Sistemas Computacionais (CHI) da
ACM a partir de 1997 [2, 5, 7, 10, 11].

No mesmo trabalho, Borchers dene quais seriam os atributos básicos para a descrição de um padrão: nome, ranking
(ou nível de conança), ilustração, problema, forças, exemplos, solução e diagrama [3]. Além disso, estabelece
uma estrutura de rede para indicar as relações entre os padrões de uma linguagem. De acordo com a sua denição, uma
linguagem é representada por um grafo direcionado, no qual cada nó representa um dos padrões da coleção. O contexto
de um padrão é indicado pelas arestas que chegam ao nó. Já as arestas que partem do nó indicam quais os padrões
relacionados, ou seja, quais outros padrões podem ser utilizados na implementação do padrão representado pelo nó. A
Fig. 1 exibe a estrutura proposta por Borchers usando como exemplo uma linguagem para exibições interativas.

Fig. 1. A estrutura de rede proposta por Borchers para linguagens de padrões (adaptada do artigo original [3]
.

2.2 Estrutura e organização de linguagens de padrões

Van Welie e van der Veer detalham ainda mais a estrutura e organização das linguagens de padrões de IHC [12].
Embasados pelo texto original de Alexander [1], os autores armam que um padrão, por si só, é apenas um pequeno
pedaço de todo o conhecimento de design, ou seja, uma peça de um quebra-cabeça maior. Um padrão individual pode ser
muito valioso para os designers, mas, quando os padrões estão relacionados a outros, pode-se alcançar uma compreensão
mais completa do problema. Neste trabalho, os autores reforçam a visão de Alexander (e Borchers) de que a linguagem
“produz” o design ao percorrer dos padrões de mais alto nível aos padrões de mais baixo nível, ou ainda, «do design de
cidades detalhando até o design do assento da janela, uma hierarquia de escala» [12]. Além de ressaltar a importância
da estrutura de rede das linguagens de padrões, os autores ampliam a denição de Borchers, descrevendo três tipos
diferentes de relações entre os padrões de interação:
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• Agregação: utilizada para descrever relações todo-parte, ou seja, quando um padrão maior contém ou agrega
outros padrões menores (relação “tem-um”).

• Especialização: utilizada nos casos em que um padrão é uma versão especializada de outro padrão, ou seja,
herda características de um padrão mais genérico e adiciona opções estendidas (relação “é-um”).

• Associação: utilizada para descrever casos em que padrões são utilizados em contextos semelhantes ou fornecem
soluções alternativas para um mesmo tipo de problemas (relação “está-relacionado-a”).

Ainda no mesmo trabalho, van Welie e van der Veer apresentam a estrutura e organização da biblioteca de padrões
para web design Welie.com (recém criada na época e a mesma selecionada para a realização dos testes no presente
estudo) [12]. No diagrama de rede que apresenta a estrutura da linguagem, os autores destacam as diferentes camadas
que podem ser identicadas quando os padrões são organizados do mais alto para o mais baixo nível dentro da hierarquia.

2.3 Visualização de linguagens de padrões

Embora descrevam como formalizar e organizar a estrutura de rede das linguagens de padrões de IHC, os trabalhos
anteriores não abordam a questão do desenho do diagrama de rede. Uma das primeiras ferramentas de software para a
visualização de linguagens de padrões foi proposta por Schobert e Schümmer em 2006 [9]. Os autores destacam a ausência,
na época, de uma ferramenta que auxiliasse a criação das descrições textuais e do mapa de padrões simultaneamente. A
partir disso, os autores propõem a ferramenta Collaborative Pattern Editor (CoPE) para preencher esta lacuna.

Nesta ferramenta, os diagramas são gerados automaticamente a partir das descrições dos padrões, as quais podem
ser escritas na sintaxe Wiki em um editor de texto ou importadas de arquivos XML no formato PLML. A ferramenta
permite ainda que os autores trabalhem colaborativamente nas linguagens de padrões. Cores podem ser atribuídas
manualmente a regiões do diagrama de forma a explicitar melhor as relações entre os padrões.

2.4 Análise de rede aplicada a linguagens de padrões

Uma proposta de visualização para a linguagem de padrões de Alexander [1] através do método de Social Network
Analysis (SNA) é o foco do estudo de Park [8]. A partir da construção de um mapa de rede (Network Map) para os
padrões, o método SNA foi executado com três diferentes critérios de importância: grau, proximidade, e intermediação.
Park implementou uma pontuação para cada um destes critérios dentro da linguagem utilizada, obtendo, ao nal da
análise, conjuntos de padrões com distintas pontuações.

O resultado desta classicação pode ser visualizado em forma de uma rede de padrões interconectados, na qual:
padrões de maior pontuação para o critério grau possuem mais conexões; padrões de maior pontuação para o critério
proximidade estão mais próximos uns dos outros; e, por último, padrões com maiores pontuações para o critério de
intermediação, estão em posições mais centralizadas do grafo. Ao mesmo tempo, padrões com maior pontuação geral
(considerando os três critérios), foram categorizados como padrões-chave.

2.5 Discussão sobre os trabalhos relacionados

A análise dos três primeiros artigos apresentados indica uma ênfase dos desenvolvedores de padrões de IHC na
representação visual das linguagens [3, 9, 12]. De fato, diagramas de rede são comuns em estudos de IHC que propõem
linguagens de padrões. Embora Alexander já tivesse previsto as inter-relações entre os padrões e uma organização
hierárquica das linguagens, a mesma ênfase na representação visual através de grafos não é observada, por exemplo,
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nas áreas da Arquitetura e da Engenharia de Software. Esta característica das publicações de IHC reforça a relevância
do framework proposto no presente estudo para a geração de visualizações das linguagens de padrões.

No trabalho de Schobert e Schümmer, é apresentada uma solução semelhante à solução proposta no presente
estudo [9]. No entanto, a ferramenta desenvolvida pelos autores 16 anos atrás não encontra-se mais disponível e o
software parece ter sido descontinuado. Já o framework proposto no presente trabalho funciona em conjunto com
ferramentas atuais de visualização ricas em funcionalidades, tais como Gephi e InfraNodus. O uso destas ferramentas
permite, além da geração de diferentes tipos de diagramas de rede altamente conguráveis, a realização de análises
mais complexas das relações entre os padrões, tais como a SNA proposta por Park [8].

3 METODOLOGIA

A Fig. 2 resume as etapas desenvolvidas ao longo deste estudo. Em um primeiro momento foi realizado um planejamento
das atividades, a escolha do dataset e o pré-processamento dos dados. Logo após, foi realizado o desenvolvimento
da ferramenta HCIPatternsConverter. A ferramenta foi validada através da conversão dos arquivos e da geração das
visualizações dos diagramas de rede. Por m, as etapas foram organizadas e detalhadas dando origem ao framework

proposto.

Fig. 2. Metodologia do estudo.

Inicialmente foi feito um planejamento da visualização, com a escolha da biblioteca Welie.com como conjunto
de dados a ser utilizado. Também foi identicada a necessidade de desenvolver a ferramenta para conversão dos
arquivos de padrões para um arquivo de descrição de grafo. Uma pesquisa exploratória revelou as duas aplicações para
visualização do grafo através de diagramas de rede. Após o download dos arquivos PLML da biblioteca, foi realizado um
pré-processamento manual para ajustar arquivos que estavam com problemas de formatação.

Em paralelo ao pré-processamento dos arquivos, foi desenvolvida uma ferramenta na linguagem de programação
Java que realiza a leitura dos arquivo PLML e produz um arquivo GEXF contendo a descrição do grafo correspondente
à linguagem. A linguagem Java foi escolhida por ser de conhecimento dos autores e por possuir amplo suporte à
manipulação de documentos XML.

A validação da ferramenta ocorreu através do processamento dos 132 arquivos PLML já devidamente pré-processados.
O arquivo GEXF produzido como resultado foi utilizado como entrada nas aplicações de visualização Gephi e InfraNodus
para a geração dos diagramas de rede.

Tendo a ferramenta sido validada com sucesso, as etapas do processo foram detalhadas e organizadas de forma a
originar o framework descrito na Seção 4. O framework descreve de forma estruturada os passos necessários para a
geração de visualizações de uma linguagem de padrões e também os artefatos intermediários envolvidos no processo.
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4 FRAMEWORK E VISUALIZAÇÕES DA LINGUAGEM

A organização dos passos descritos na metodologia deste estudo deu origem ao framework apresentado na Fig. 3. Nesta
seção, são descritas as etapas do framework e os resultados da execução de cada etapa.

Fig. 3. Framework para visualização de linguagens de padrões de IHC através de diagramas de rede.

4.1 Escolha do dataset

A primeira etapa consiste na escolha da linguagem de padrões a ser visualizada. Como, até o momento, a ferramenta de
conversão aceita apenas arquivos PLML como entrada, a linguagem deve estar obrigatoriamente descrita neste formato.
Caso a biblioteca não forneça as descrições dos padrões em PLML, será necessário primeiro gerar essas descrições.
Existem planos de aprimorar a ferramenta para aceitar outros formatos no futuro, como Wiki e HTML.

A biblioteca Welie.com foi escolhida como conjunto de dados para a realização do estudo. Além de ser uma biblioteca
com 132 padrões de interação bem conhecida e consolidada na área de IHC, esta coleção de padrões também disponibiliza
os arquivos XML contendo a descrição de cada padrão. Os arquivos utilizam a sintaxe PLML, que é uma linguagem para
descrição de padrões criada por pesquisadores de IHC [4]. Após a realização do download dos arquivos de todos os 132
padrões da linguagem, percebeu-se que os mesmos possuíam problemas de formatação, sendo necessário, portanto, um
pré-processamento manual antes da execução da ferramenta.

4.2 Pré-processamento dos dados

Uma etapa de pré-processamento dos dados pode ser necessária caso os arquivos de descrição dos padrões não sigam
o padrão da linguagem PLML. Esta linguagem dene um elemento <pattern-link> para a criação de ligações entre
os padrões. Este elemento, por sua vez, pode conter quatro atributos: o atributo type determina o tipo de relação
entre os padrões; os atributos patternID e collection servem como identicadores únicos do padrão referenciado;

6
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já o atributo label oferece um rótulo legível para o padrão. Para que a ferramenta desenvolvida possa reconhecer
devidamente as ligações e transformar os vários arquivos PLML em um grafo, é estritamente necessário que elementos
<pattern-link> estejam bem formatados, com atenção especial para os atributos type e patternID. Vale ressaltar
que, caso os arquivos sigam corretamente o formato PLML, a etapa de pré-processamento pode não ser necessária.

No caso dos arquivos da Welie.com, dois problemas principais foram identicados nas ligações entre os padrões.
Primeiramente, os elementos <pattern-link> não incluíam o atributo type. Como estes elementos eram utilizados a
todo momento para referenciar outros padrões em meio ao texto, não era possível identicar o tipo de relação que o
autor havia idealizado para cada ligação. Inclusive, o elemento <pattern-link> era utilizado em situações nas quais o
autor pretendia informar que o padrão referenciado não estava relacionado com o padrão do arquivo. Para contornar
esta situação, foram denidos sete tipos de relações para o atributo type6:

a. is-alternative: Indica que o padrão atual é uma solução alternativa para o mesmo problema abordado pelo
padrão referenciado.

b. is-contained-by: Indica que o padrão atual é de um nível mais baixo e é usado (junto com outros) para
instanciar o padrão referenciado (de nível mais alto).

c. contains: Signica o oposto de is-contained-by, ou seja, o padrão atual é de um nível mais alto e usa o
padrão referenciado (junto com outros) para ser instanciado.

d. specialization: Indica que padrão atual é uma solução semelhante porém mais especializada que o padrão
referenciado.

e. generalization: Signica o oposto de specialization, ou seja, o padrão atual é uma solução mais genérica
que o padrão referenciado.

f. is-alias: Indica que o padrão atual é idêntico ao outro padrão (dois padrões iguais apenas com nomes
diferentes).

g. not-related: Signica que a ligação não indica nenhuma relação especíca entre os dois padrões.

A principal tarefa do pré-processamento consistiu em uma leitura dos 132 arquivos PLML e do preenchimento manual
do valor do atributo type para cada um dos elementos <pattern-link> encontrados. Foi necessário deduzir o tipo
mais adequado para as ligações a partir do contexto da descrição textual de cada padrão.

Um segundo problema encontrado foi causado por alguns erros de digitação nos atributos patternID dos elemen-
tos <pattern-link>. Estes erros impediam a correta identicação do padrão referenciado. Novamente as ligações
problemáticas foram corrigidas manualmente, tornando os arquivos prontos para o processo de conversão.

4.3 Conversão dos arquivos

A ferramenta HCIPatternConverter foi desenvolvida em linguagem Java para a conversão dos arquivos de descrição dos
padrões. O código da ferramenta está disponível na plataforma GitHub7. A ferramenta faz a leitura do conjunto de
arquivos PLML, realiza uma validação das ligações entre os padrões (e.g., elimina ligações duplicadas) e produz um
arquivo GEXF. O formato GEXF é aceito como entrada por diversas ferramentas de visualização de grafos como as
descritas na Seção 4.4.

Em um primeiro momento, a ferramenta foi programada para eliminar: ligações do tipo not-related; ligações
do tipo is-alias que referenciavam padrões de outras bibliotecas; e ligações duplicadas (ligações com tipo, padrão
6Os tipos de relações descritos aqui, embora mais especícos e detalhados, foram baseados nos tipos previstos na denição da linguagem PLML [4] e no
trabalho de van Welie e van der Veer [12] (ver Seção 2.2).
7https://github.com/diegomrosa/HciPatternConverter
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origem e padrão destino idênticos). Ainda assim, foi identicado um grande número que ligações (469), o que acabava
por produzir um número elevado de arestas no grafo. Para contornar esta situação, a ferramenta foi modicada para
transformar todas as ligações is-contained-by em ligações contains invertidas e todas as ligações generalization
em ligações specialization invertidas. Com estas alterações, chegou-se ao número nal de 436 arestas no grafo
distribuídas entre três tipos: 385 contains (88,3%), 28 is-alternative (6,4%) e 23 specialization (5,3%).

4.4 Geração das visualizações

O arquivo GEXF produzido pela execução da ferramenta pode ser utilizado como entrada em aplicações de visualização de
grafos, tais como Gephi e InfraNodus. Normalmente, estas ferramentas permitem uma grande variedade de visualizações
de diagramas de rede e incluem a possibilidade de conguração de características dos nós e arestas tais como tamanhos,
cores e etiquetas. As visualizações geradas podem ser utilizadas para a realização de análises sobre a linguagem ou
podem dar origem a guras para serem utilizadas em artigos, livros ou websites.

Fig. 4. Visualização gerada utilizando o soware Gephi.

Nas visualizações da biblioteca Welie.com geradas com o Gephi (ver Figuras 4 e 5), os nós (círculos) representam
os padrões, que são devidamente identicados por etiquetas, enquanto as arestas em formato de seta representam as
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relações entre os padrões. Na visualização da Fig. 4, os nós estão equidistantes, sendo que os nós com maior número de
relações foram posicionados mais ao centro e os nós com menos ligações foram posicionados na periferia do diagrama.
Esta visualização é compacta e, ao mesmo tempo, permite uma fácil identicação dos nós.

Ainda na Fig. 4, o tamanho dos nós é proporcional à quantidade de relações que o padrão em questão possui. É
possível alterar o tamanho dos nós de forma a considerar apenas as relações de saída ou de entrada. As cores de cada nó
nas visualizações apresentadas estão de acordo com a categoria de cada padrão: azul, vermelho e verde representam
necessidades do usuário, contexto do projeto e necessidades da aplicação respectivamente. Já a cor das setas
indica o tipo de relação: laranja, azul e verde indicam contains, is-alternative e specialization respectivamente.
A direção das setas indica o sentido da ligação. A Fig. 5 apresenta a visualização quando o usuário seleciona um dos nós
no grafo: o padrão selecionado e suas relações são exibidos em destaque.

Fig. 5. Visualização no Gephi produzida ao selecionar um nó/padrão.

Utilizando o mesmo arquivo GEXF, foram geradas visualizações na plataforma InfraNodus, como apresentado nas
Figuras 6 e 7. Esta plataforma permite um menor controle sobre visualização das estruturas, mas a utilização é bastante
simplicada.

No InfraNodus, o tamanho dos nós também é proporcional ao número de ligações e as cores dos nós seguem as
mesmas regras da visualização no Gephi. As arestas não tem direção, ocultando o sentido das ligações. Assim como no
Gephi, também é possível selecionar um nó para visualização apenas deste e dos nós conectados. Este software também
permite a criação de novos nós e a produção de textos explicativos a partir da ferramenta AI Insight8 que faz uso do
modelo Generative Pre-trained Transformer 3 (GPT-3)9.

8https://infranodus.com/use-case/brainstorming
9https://openai.com/api/
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Fig. 6. Diagrama de rede gerado utilizando a plataforma InfraNodus.

Fig. 7. Diagrama de cordas gerado utilizando a plataforma Infranodus.
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5 CONCLUSÃO

Padrões de projeto são utilizados em várias áreas, incluindo a Arquitetura, Engenharia de Software e IHC. A visualização
de linguagens de padrões de IHC através de diagramas de rede facilita a compreensão e a navegação da linguagem.
Neste trabalho, foi desenvolvida uma ferramenta para conversão dos arquivos de descrição dos padrões (em formato
PLML) para um arquivo de descrição de grafo (GEXF). Os passos para a visualização de linguagens através do uso da
ferramenta originaram um framework, o qual permite que linguagens de padrões no formato PLML sejam visualizadas
em sistemas modernos e exíveis, como Gephi e InfraNodus. Várias visualizações da biblioteca Welie.com, contendo
132 padrões de interação, foram apresentadas, demonstrando o potencial da solução. A solução apresentada pode ser
generalizada para a visualização de qualquer linguagem de padrões descrita no formato PLML.

Uma das limitações do framework proposto é o fato de exigir a entrada da linguagem no formato PLML. Ao longo da
história das linguagens de padrões, vários tipos de estrutura foram propostos e cada autor costuma ter a sua preferência
na hora de descrever os padrões. Um trabalho futuro seria ampliar a capacidade da ferramenta, fazendo-a aceitar
mais formatos de entrada. Também propomos, como trabalho futuro, testar o framework com outras ferramentas de
visualização.
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