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Resumo

Existe um consenso alargado a respeito da utilizacdo do UML como linguagem de
modelagdo standard no desenho de software e de sistemas de informacao em geral. No
entanto entre os user interface designers, o consenso ndo parece existir no que diz
respeito as tarefas especificas da modelagdo de interfaces com o utilizador. Neste
trabalho de investigacdo sdo analisadas diversas abordagens para o desenho e
produgdo de interfaces graficas, nomeadamente: (1) utilizagdo de ferramentas para
construcdo de interfaces graficas (Ul builders tools approach); (2) utilizacdo de
ferramentas para desenho e reconhecimento de esbocos (Ul sketching tools approach); (3)
utilizacdo de linguagens baseadas em XML (XML-based languages approach) e (4)
utilizacdo de linguagens de modelagdo (MDE tools approach). Sao também analisadas
em maior detalhe, diversas iniciativas baseadas na abordagem que utiliza linguagens
de modelagdo, para a producdo de interfaces graficas. Com base nesta analise,
estendemos a versdo 1 do perfil XIS com o objectivo de criar vistas especificas para

modelar interfaces graficas.

O perfil XIS é um conjunto coerente de extensdbes UML que permite modelar sistemas
interactivos. Neste trabalho de investigacao propomos a segunda versao do perfil XIS,
que é um componente crucial do projecto de investigacdo ProjectIT. Esta nova versao
do perfil XIS permite modelar sistemas interactivos, segundo trés vistas principais: (1)
a Entities View (Domain View e BusinessEntities View), (2) a Use-Cases View (UseCases
View e Actors View) e (3) a User-Interfaces View (NavigationSpace View e InteractionSpace
View), sendo esta tltima dedicada a modelar os aspectos relacionados com as interfaces

com o utilizador.

A abordagem realizada segue a recomendacao Model Driven Architecture (MDA) da
OMG, segundo a qual os modelos descritos através do perfil XIS sdo especificados de
forma independente da plataforma. Através de mecanismos de transformacdo de
modelo-para-cédigo, os sistemas podem ser transformados para diversas plataformas
computacionais especificas. Neste trabalho de investigacdo, sdo apresentados aspectos
relacionados com a criagdo de templates para geragdo de cédigo, desenvolvidos para
duas plataformas computacionais especificas: (1) a plataforma Microsoft Windows

Forms.NET e (2) a plataforma Microsoft ASP.NET.
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Abstract

The Unified Modeling Language is the industry standard language for modeling and
designing software systems. It has been widely accepted by software developers, but
not so much by user interface designers. In this investigation, we analise several
approaches to design and produce graphical user interfaces, such as: (1) user interface
builder tools approach; (2) user interface sketching tools approach; (3) XML-based
languages approach and (4) model driven tools approach. We also analise in detail,
several initiatives to produce graphical user interfaces, based on the model driven tools
approach. This analysis influences our work and helps us to extend the first version of

the XIS profile, creating specific views to model graphical user interfaces.

The XIS profile is a set of coherent UML extensions that allows a high-level, visual
modeling way to design interactive systems. In this dissertation we propose the second
version of the XIS profile, which is a profile for extreme modeling interactive systems,
and a crucial component of the ProjectIT research project. The XIS profile proposes an
integrated set of views, namely: (1) the Entities View (Domain View and
BusinessEntities View); (2) the Use-Cases View (UseCases View and Actors View) and

(3) the User-Interfaces View (NavigationSpace View and InteractionSpace View)

Our approach follows the OMG recommendation (Model Driven Architecture), so the
XIS profile allows the design of interactive systems at a PIM level (platform
independent model). Then, the systems can be targeted, through model-to-code
specific transformations, to different platforms, such as Web, desktop or mobile
specific platforms. This dissertation presents some aspects related to the development
of model-to-code template features, to produce software and documentation artifacts
from models, using generative programming techniques. We present templates to
generate code for two specific platforms: (1) the Microsoft Windows Forms.NET

platform and (2) the Microsoft Windows ASP.NET platform.
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1. Introducao

Este trabalho de investigacdo incide em duas 4reas principais: a drea da interaccdo
pessoa-maquina (HCI) e de desenho de interfaces com o utilizador e a area de

desenvolvimento de software baseado em modelos.

A area de Interaccdo Pessoa-Maquina tem por objectivo estudar o modo como as
pessoas interagem com os sistemas de hardware e software. Durante muito tempo a
area de engenharia de software ndo se preocupou com a forma como as pessoas
interagiam com os sistemas e ndo investiu na usabilidade dos sistemas desenvolvidos.
Ainda hoje em dia, ha muitos utilizadores que se queixam que os engenheiros de
software ndo prestam atencdo suficiente aos aspectos de usabilidade nas aplicacdes que
desenvolvem e argumentam que estas ndo sdo “amigaveis”. A variabilidade humana
faz com que utilizadores diferentes interajam com os sistemas, aprendam os sistemas,
memorizem as suas opgdes de forma diferente uns dos outros. As préprias preferéncias
de determinado utilizador evoluem gradualmente desde que o utilizador comeca a
interagir com determinado sistema, até ao momento em que se torna um utilizador
experiente no mesmo. Isto é um desafio para os engenheiros que desenvolvem

interfaces com o utilizador.

Por outro lado, atendendo a dimensao e complexidade da generalidade dos sistemas
de informacdo que sdo produzidos hoje em dia, a enorme pressdo na reducdo dos
prazos, na alteragdo constante dos requisitos e na respectiva satisfacao destes, uma das
boas praticas emergentes é a construgao de sistemas, parcial ou totalmente, segundo o
paradigma de desenvolvimento baseado em modelos (Model Driven Development -
MDD), seguindo ou ndo a recomendacdo Model Driven Architecture (MDA) [OMG ---a].
Todas as abordagens baseadas em modelos encontram-se enquadradas numa
abordagem mais geral, a abordagem Model Driven Engineering (MDE) [Favre 2004;
Schmidt 2006].

O MDD é um paradigma de desenvolvimento de software que da primazia a utilizacao
de modelos. Tem como objectivo descrever as funcionalidades do sistema, utilizando
modelos, passando o foco do desenvolvimento do software, da codificagdo para a
modelagdo. Os modelos sao fundamentais, em projectos de média e grande dimensao,

para partilhar a visdo do projecto e facilitar a comunicagdo entre todos os interessados,



facilitando desta forma a gestao do projecto. No entanto, para além destas vantagens, o
paradigma MDD pressupde que os préprios modelos sejam refinados, de tal forma que
em conjunto com arquitecturas de modelos e com arquitecturas de software, e através
de técnicas de geracdo de codigo, seja possivel a producdo automatica de parte
significativa dos artefactos dos sistemas (e.g., codigo fonte, scripts SQL, scripts XML).
Ou seja, aos modelos sdo aplicados mecanismos autométicos que permitam a geracao

dos diferentes artefactos que compdem o sistema, transformando-os num sistema real.

1.1. Enquadramento

Este trabalho de investigacdo enquadra-se no ambito do ProjectIT. O ProjectIT [Silva
2004] é um programa de investigagdo cujo objectivo é a andlise, integracdo e suporte
das melhores praticas da gestdo e implementacdo de projectos de TI, tendo em
consideracdo as suas especificidades particulares e que serve de contexto para
enquadrar e langar varios projectos concretos de engenharia e investigacdo, teses de
doutoramento, teses de mestrado e trabalhos finais de curso que se vao desenvolvendo
a curto e médio prazo no contexto do Grupo de Sistemas de Informagdo do INESC-ID
(Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores - Investigacio e Desenvolvimento)
[INESC-ID --]. Todos esses projectos estdo ligados as problematicas da concepgao,
desenvolvimento, gestdo e operacdo de sistemas de informacdo. Apresenta uma
razoavel massa critica e sinergia, atendendo ao facto de integrar o conhecimento

adquirido pelo grupo em varios projectos ao longo dos tultimos anos.

O ProjectIT pretende produzir varios resultados, nomeadamente (1) uma ferramenta
colaborativa com interface web designada por “ProjectIT-Enterprise”; e (2) uma
ferramenta com interface Windows, para realizagdo de actividades de maior
produtividade, designada genericamente por “ProjectIT-Studio”. Estas duas
ferramentas apresentardo fortes mecanismos de integracao e de complementaridade. A
versdo Studio tem como principal objectivo, providenciar mecanismos de elevada
produtividade ligados a gestao e especificacdo de requisitos, desenho de modelos,
geracdo automatica de cédigo e desenvolvimento de software. Por outro lado, a versao
Enterprise providencia mecanismos de colaboragdo para equipas de desenvolvimento
de média e grande dimensao, privilegiando actividades ligadas a gestdo do projecto e a
gestao documental, tais como, controlo de versdes, gestao do tempo, da qualidade, ou

do risco.
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Figura 1.1 Visao geral da abordagem ProjectIT (extraido de [Silva, Videira et al. 2006]).

A abordagem ProjectIT [Silva, Videira et al. 2006; Silva, Saraiva et al. 2007a] assenta nos
principios do desenvolvimento de software baseado em modelos. Pretende privilegiar
as actividades de projecto (como sejam a engenharia de requisitos, a andlise e o
desenho), em detrimento das actividades de produgdo (como sejam a programagdo, os
testes e integracdo de componentes e de sistema), de modo que estas sejam realizadas
tanto quanto possivel, de forma automatica. Genericamente, a abordagem ProjectIT
recebe os requisitos da aplicacdo (e.g., requisitos funcionais, ndo funcionais e de
desenvolvimento) e produz os artefactos digitais da aplicacdo (e.g., ficheiros de c6digo
fonte, scripts de configuragdo). A Figura 1.1 ilustra as principais actividades, artefactos

e intervenientes da abordagem ProjectIT.



1.2. Problema

Tendo em conta as grandes pressdes com que se deparam os projectos de engenharia
de software, tais como o aumento da dificuldade dos projectos, prazos e orgamentos
reduzidos, alteracdo constante dos requisitos, tarefas de manutencdo constante, é de
crucial importancia que se investiguem mecanismos, que tenham como objectivo, o
aumento de produtividade dos projectos de engenharia de software. Através do
paradigma de desenvolvimento baseado em modelos, é possivel a construcao
automatica de sistemas, de forma parcial ou total. Para tal, é necessario estender o
UML através da criacdo de perfis, que nos permitam representar diversos aspectos dos

sistemas de software.

No ambito do ProjectIT, ja tinha sido estudada e desenvolvida uma primeira versao do
perfil XIS [Silva 2003b; Silva 2003a; Silva, Lemos et al. 2003], com o objectivo de
modelar e representar sistemas interactivos. No entanto, esta primeira versdo
apresentou algumas limitagdes, nomeadamente, ndo permitia modelar explicitamente

as interfaces com o utilizador.

O desenho de interfaces com o utilizador é uma tarefa muito importante no trabalho de
desenvolvimento de software. A usabilidade do sistema deve ser uma preocupagdo nos
projectos de engenharia de software. Devido a grande variabilidade humana torna-se

dificil criar interfaces que sejam adequadas para todos os utilizadores.

Existem uma série de questdes que orientam esta dissertacdo e que resumem o

problema a solucionar nesta investigacao:

1. Como podemos desenhar e especificar interfaces com o utilizador de uma

forma independente da plataforma?

2. Que padrdes de desenho de interfaces podem ser aproveitadas no desenho,

especificagao e producdo de interfaces com o utilizador?

3. Como podemos, a partir dos desenhos e especificacdes das interfaces com o
utilizador, gerar interfaces para diversas plataformas computacionais

especificas?

Ainda ndo existe consenso sobre a forma como devem ser representados as interfaces

com o utilizador. O objectivo deste trabalho de investigacdo é analisar o estado da arte,



no que diz respeito as diferentes abordagens de desenho e produgao de interfaces com
o utilizador e analisar diversas iniciativas baseadas no paradigma MDD com impacto

na modelacdo de interfaces com o utilizador.

A solucdo a encontrar para desenhar e especificar interfaces com o utilizador devera
ser formal e independente da plataforma, de modo a permitir criar mecanismos de
geracao para diversas plataformas computacionais especificas e deverd seguir a

recomendagdo MDA (Model Driven Architecture) da OMG.

1.3. Publicacoes

No ambito deste trabalho de investigacao foram produzidos os seguintes artigos:

XIS - UML Profile for eXtreme Modeling Interactive Systems

Este artigo apresenta a segunda versao do perfil XIS, descreve o seu
objectivo, os principios que orientam a sua definicdo e os principais
elementos que o compdem.

in 4th International Workshop on Model-based Methodologies for Pervasive and
Embedded Software (MOMPES 2007), (Braga, Portugal, Marco 2007) [Silva,
Saraiva et al. 2007b].

Modeling User Interfaces with the XIS UML Profile

Este artigo discute diversas iniciativas para a producdo de interfaces
graficas com o utilizador, baseadas numa abordagem MDA / MDD e
apresenta as vistas do perfil XIS que permitem a modelacao de interfaces
com o utilizador.

in 9th International Conference on Enterprise Information Systems (ICEIS

2007), (Funchal, Portugal, Junho 2007) [Martins e Silva 2007].



1.4. Caso de Estudo

Ao longo da dissertacdo exemplificam-se diversos aspectos de modelagdo e geracao de
interfaces com o utilizador. Para facilitar a leitura e entendimento deste trabalho,
optamos por utilizar exemplos baseados num caso de estudo que nos acompanhara ao
longo de toda a dissertacdo e cujo enunciado transcrevemos de seguida, de forma

sucinta.

Caso de Estudo: “DocPro - Sistema de Gestao Documental e de Projectos”

O DocPro mantém informacdo sobre um conjunto relevante de objectos,
nomeadamente sobre entidades e sobre projectos / estudos. Na perspectiva da gestdo
de entidades, refere-se que qualquer entidade pode ter associada varias moradas e
contactos (e.g., url, email, telefone). Por outro lado, existem dois tipos principais de
entidades: pessoas e organizagdes. Caso seja uma organizacdo, importa determinar
qual o tipo de organizagdo envolvida. Caso seja uma pessoa, importa determinar o
titulo profissional, a funcdo e eventualmente a organizacdo a qual a pessoa esta
associada. Na perspectiva da gestdo de projectos / estudos, importa referir que um
“projecto geral” (é a designagdo dada genericamente a um estudo e um projecto) tem
uma entidade responsavel e um ntimero nao determinado de entidades participantes,
uma descricdo, uma data de inicio e uma data de fim. Adicionalmente, para os
projectos e estudos, podem-se associar um ou mais documentos electrénicos. O
DocPro suporta as seguintes funcionalidades: gestdo de projectos / estudos;
associacdo de documentos a estudos; gestao de entidades organizacionais, que podem

ser organizagdes ou pessoas; associacdo de entidades a projectos/estudos.



1.5. Organizacao da Dissertacao

Esta dissertacdo encontra-se organizada em sete capitulos. O capitulo 1 introduz o
contexto, o enquadramento e principios que norteiam este trabalho de investigagdo e
apresenta o caso de estudo DocPro que nos acompanhara ao longo do mesmo. No
capitulo 2 é apresentado o estado da arte das abordagens de desenho e especificacdo de
interfaces com o utilizador e sdo descritos padrdes de desenho de interfaces graficas.
No capitulo 3 introduz-se a visdo geral do perfil de modelagao XIS. No capitulo 4 sdao
descritos de forma mais detalhada os aspectos de modelagdo de interfaces graficas,
utilizando o perfil XIS. No capitulo 5 sdo descritos os aspectos de geragao de artefactos
para as plataformas Windows Forms.NET e ASP.NET. No capitulo 6 sao comparados
trabalhos relacionados e outras iniciativas no Ambito da modelacdo de interfaces com o
utilizador, e discutidos de forma comparativa alguns dos seus aspectos. Por fim, no
capitulo 7 apresentam-se as conclusdes, consideragdes finais e aspectos em aberto para
trabalho futuro. Apresenta-se em Apéndice A os artefactos de modelacao XIS para o

caso de estudo DocPro e em Apéndice B a descrigdo técnica do perfil XIS.






2. Estado da Arte

Neste capitulo definimos e clarificamos conceitos basicos que estdo na base desta
investigacdo, nomeadamente conceitos da area de HCI (Interaccdo Pessoa-Maquina).
Apresentamos também diversas abordagens para o desenho e produgdo de interfaces
graficas, nomeadamente: (1) utilizacdo de ferramentas para construcdo de interfaces;
(2) utilizagdo de ferramentas para desenho e reconhecimento de esbogos; (3) utilizagdo
de linguagens baseadas em XML e (4) utilizacdo de linguagens de modelagao, seguido
de uma breve andlise comparativa. Introduzimos e apresentamos um conjunto de
iniciativas com impacto no desenho de interfaces gréficas, no ambito da abordagem
MDA / MDD (Model Driven Architecture / Model Driven Development). Estas iniciativas
sao descritas em detalhe no capitulo 6 - Trabalho Relacionado. Finalmente
descrevemos padrdes de desenho de interfaces gréficas, discutindo as suas vantagens

em termos de usabilidade.

2.1. Introducéo

Antes de iniciar a apresentacdo do estado da arte, vamos clarificar alguns conceitos que
estdo na base desta investigacdo, nomeadamente os conceitos de interface, utilizador,
interface com o utilizador, interface grafico com o wutilizador, plataforma

computacional, GUI toolkit, controlo e janela.

2.1.1. Conceitos Gerais

Uma interface é uma fronteira comum, ou uma conexao, na qual ou através da qual
sistemas independentes podem interagir. Uma interface é um ponto de interaccao ou
comunicacdo entre um computador e uma outra entidade, e.g. impressora, operador

humano ou outro computador.

Neste contexto, um utilizador (user) é uma pessoa, organizagdo ou outra entidade que
utiliza os servigos prestados por determinado sistema. No dmbito desta investigacao

consideramos que o utilizador é sempre um ser humano que utiliza o sistema.



Uma interface com o utilizador (Ul - User Interface) é tudo o que é desenhado num
sistema de hardware e ou de software e através do qual o utilizador consegue interagir.
Ou seja, os aspectos de um sistema que podem ser vistos, ouvidos e percebidos pelo
utilizador e os comandos e mecanismos que este utiliza para controlar e introduzir
informacdo no sistema, fazem parte da interface com o utilizador e servem de ligacao

entre este e o sistema.

Uma interface grafica com o utilizador (GUI - Graphical User Interface) é uma interface
com o utilizador dotado de capacidades graficas, tirando partido destas para facilitar a

sua utilizagao.

Para além das interfaces graficas existem outros tipos de interfaces. Existem sistemas
com os quais o utilizador interage através da utilizacdo de comandos de texto (CLI -
Command Line Interface). E frequente a utilizacdo de sons nas interfaces com o utilizador
(e.g. emissao de sons em situagdes de erro). As melhorias recentes nos mecanismos de
reconhecimento de voz permitem a criacdo de interfaces com o utilizador que
reconhecem comandos falados. Outra possibilidade comum, e que permite uma
interac¢do mais directa com o sistema, consiste na utilizacdo de interfaces tacteis.
Existem também interfaces baseados em realidade virtual, que permitem a interaccao
com o utilizador através da simulacdo da realidade tais como simulacdo através de

imagens, sons, vibracdes, temperatura ou odores.

As interfaces graficas com o utilizador podem ser criadas para diferentes plataformas
computacionais, como por exemplo Desktop, Mobile ou Web-based. Uma plataforma
computacional define o hardware e software que permitem que determinado software

seja executado.

Este trabalho de investigacdo estd focado no desenho e especificagdo de interfaces
gréficas com o utilizador. Por motivos de simplicidade, a partir de agora faremos
apenas referéncia a “interface com o utilizador” em vez de “interface gréafica com o

utilizador”, ou ainda, simplesmente “interface grafica”.

2.1.2. Toolkits, Controlos e Janelas

Um GUI toolkit é um conjunto basico de unidades que permitem construir interfaces
gréficas. Normalmente encontram-se implementados através de uma biblioteca de

componentes ou incluidos num framework. Um GUI toolkit inclui um conjunto de
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elementos da interface com o utilizador, controlos (widgets) que podem ser adicionados
de forma a construir rapidamente interfaces graficas. Por exemplo o Windows Forms
[Microsoft ---b] é uma API incluida no Microsoft .NET Framework que contém um

GUI toolkit para construir interfaces graficas em ambiente Windows.

Um controlo (widget) é um elemento da interface grafica que exibe informacdo ou que
fornece mecanismos para que o utilizador possa interagir com o sistema. Qualquer
elemento da interface grafica é um controlo, por exemplo: janelas, botées, menus e

itens de menus ou listas.

Uma janela é uma area de visualizacdo no ecra, geralmente de forma rectangular que
pode ter capacidades de scroll e que apresenta o seu contettido de forma independente
do resto do contetido do ecra. A janela é um controlo particular, sendo o principal

elemento da interface grafica. Esta por sua vez pode conter outros controlos.

2.2. Abordagens de Producao de Interfaces
Graficas

Um tema que interessa as comunidades de investigacdo ligadas a area de HCI e de
Engenharia de Software é a especificacdo, o desenho e o desenvolvimento de sistemas

interactivos, em particular no que diz respeito ao desenho de interfaces gréficas.
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Figura 2.1: Abordagens de producao de interfaces graficas

A Figura 2.1 sugere quatro das principais abordagens para desenho, especificacao e

producao de interfaces graficas:
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e Utilizacdo de ferramentas para construgdo de interfaces graficas (Ul builders
tools approach);

e Utilizacdo de ferramentas para desenho e reconhecimento de esbogos (UI
sketching tools approach);

e Utilizacdo de linguagens baseadas em XML (XML-based languages approach) e

e Utilizacao de linguagens de modelacao (MDE tools approach).

2.2.1.Ferramentas para Construcdo de Interfaces Graficas
(Ul Builders)

A primeira abordagem para o desenho e especificagdo de interfaces gréficas é uma
abordagem muito produtiva e popular e consiste na utilizacdo de ferramentas para
construcao de interfaces graficas (user interface builders tools). Estas ferramentas
permitem de uma forma visual a criagdo de formularios, janelas, a colocacdo de
controlos e componentes bem como a definicdo de comportamento. Esta abordagem é
suportada por diversas ferramentas IDE (Integrated Development Environment) tais
como: o Visual Basic [Microsoft ---c], o Delphi [Borland --], o Visual Studio.NET

[Microsoft ---e] ou o Eclipse [The_Eclipse_Foundation --].

Uma razdo importante para o sucesso desta abordagem deve-se a utilizagdo de meios
graficos e visuais (caixas de ferramentas, colocacdo de controlos, localizacdo e
dimensao de controlos) para expressar conceitos graficos (e.g., interface layout). Desta
forma o foco do desenho e construgdo de interfaces gréficas passa da codificacao
convencional, para uma especificagio do layout do sistema de forma gréfica e
interactiva. Os programadores beneficiaram desta abordagem visto que viram
drasticamente reduzido o tempo para a construcdo de interfaces gréficas. Em
contrapartida esta abordagem é considerada de demasiado baixo nivel, permitindo
apenas produzir interfaces gréaficas para uma determinada framework (e.g. ASP.NET,
JSP, Struts) ou para uma plataforma computacional especifica (e.g., Desktop, Mobile,
Web-based), ndo permitindo a producdo de interfaces graficas de forma independente

da plataforma.
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2.2.2. Ferramentas de Desenho e Reconhecimento de
Esbocos (sketching)

Esta abordagem consiste na criagdo de protétipos de interfaces graficas, utilizando
ferramentas de desenho e reconhecimento de esbogos (sketching). Existem diversas
ferramentas que utilizam esta abordagem, entre as quais se destacam: (1) a ferramenta
SILK [Landay e Mayers 2001]; (2) a ferramenta DENIM [Newman, Lin et al. 2003]; (3) a
ferramenta SketchiXML [Coyette e Vanderdonckt 2005]; (4) a ferramenta JavaSketchlt
[Caetano, Goulart et al. 2002; Fonseca e Jorge 2002] e (5) a ferramenta Freeform
[Plimmer e Grundy 2005]. Estas ferramentas procuram reconhecer os esbogos (sketchs)
desenhados através de ferramentas de reconhecimento, de forma a produzir interfaces

gréficas especificas.
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Figura 2.2: Exemplo de um esbogo e respectiva interface ap6s mecanismo de rendering (extraido

de [Coyette 2006])

A Figura 2.2 ilustra a esquerda um exemplo de um esbogo representado através de
uma ferramenta de reconhecimento de esbocos (SketchiXML) e a direita a respectiva

interface gerado.

A maioria dos desenhadores de interfaces graficas considera que o desenho de esbogos
¢ a forma mais eficiente para representar a primeira visao de uma futura interface
grafica. Tendo em conta que os esbogos podem ser desenhados rapidamente e com

facilidade, a sua utilizagdo pode ocorrer em qualquer fase da concepcao da interface
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grafica, podendo estes ser desenhados em conjunto com os utilizadores. O recurso ao
desenho de esbocos permite que o desenhador de interfaces se concentre em aspectos
de estrutura, em vez de se preocupar com aspectos menos importantes (e.g.
alinhamento, tipo de letra, cores). O desenho de interfaces graficas através da utilizacao
de esbocos reforca a criatividade do desenhador de interfaces, mas a tarefa de
reconhecimento dos componentes do esbogo ndo é facil, por isso o processo de geracao

pode ser dificil ou pode produzir resultados que nao sdo os mais desejados.

2.2.3. Linguagens Baseadas em XML

Esta abordagem propde a representacdo de interfaces através da utilizacdo de
linguagens baseadas em XML com o objectivo de gerar interfaces graficas para
diversas plataformas computacionais, através de mecanismos denominados de
rendering. A interface grafica é especificada de acordo com uma linguagem formal
baseada em XML o que traz uma série de vantagens tais como: (1) validagdo de sintaxe
automadtica; (2) portabilidade; (3) reutilizagdo e (4) rendering de interfaces gréficas para

diversas plataformas.

Existem diversas iniciativas neste ambito [Souchon e Vanderdonckt 2003] entre as
quais se destacam: (1) a UIML [Abrams, Phanouriou et al. 1999]; (2) a XIML [Puerta e
Eisenstein 2002]; (3) a AUIML [Azevedo, Merrick et al. 2000] e (4) a linguagem Xforms
[W3C 2007].

Esta abordagem ndo se foca nos aspectos relacionados com a aparéncia, permitindo
que o desenhador da interface, se possa concentrar mais em aspectos relacionados com
a estrutura e interaccdo dos diferentes elementos que fazem parte da interface grafica.
Também nao existe a preocupacao relativa a plataforma computacional para a qual se
desenha a interface grafica, visto que esta é representada de forma independente da
plataforma. Também sdo garantidas facil portabilidade e troca de especificagdes de

interfaces gréficas entre diversos desenhadores, bem com a reutilizacdo das mesmas.

E necessario construir renderers especificos para cada plataforma computacional para a

qual se pretende gerar a interface grafica.

A Figura 2.3 ilustra a esquerda um exemplo de uma interface gréfica descrita numa

linguagem baseada em XML (UIML) e a direita a respectiva interface gerada.
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=4

<GROUP HAME="File" CLAS3="menu":
<ELEM HAME="New" CLASS="menuitem" />
<ELEM HAME="Quit" CLAS3="menuitem" />
- e =N"7 ~g=" ["T.ioSS="m=mi1ita=m? /-
{:IGHEEEI];‘I}H;&-IE Close CLASS="menuitem" /> E‘E;Hf!lmﬂf?}{_?ﬂi"t
<GROUP HAME="Tools"™ CLASS="menuortoolbar": File
<ELEM WNAME="Line" CLASE="itemoricon"/>
<ELEM NAME="Box" CLAZZ="itemoricon"/> Line
<ELEM NAME="0Owval" CLASZ="itemoricon"/:>
<ELEM NAME="Trap" CLASS="itemoricon"/> Box
<ELEM NAME="Eraser"™ CLASS="itemoricon"/> Cwval
<ELEM HAME="Pencil"™ CLASS="itemoricon"/>
<ELEM NAME="Brush" CLASS="itemoricon"/> Trap
<ELEM HNAME="Sprayer"™ CLASS="itemoricon"/>
<ELEM NAME="Text" CLASS="itemoricon"/> Eraser
<ELEM NAME="Magnifier"™ CLASS="itemoricon"/ Pencil
< {GROUP>
£GROUF NAME="Help" CLASS="menu":> Faint Brush
<ELEM NAME="PHelp" CLAZZ="menuitem"/>
T e A e ey Spray Gun
</ GROUP:> |nsertTE}d
Zoom

Figura 2.3: Exemplo de um extracto da defini¢do de uma interface em UIML e respectiva

interface gerada ap6s mecanismo de rendering (adaptado de [UIML.org 1997])

2.2.4. Linguagens de Modelacao

A abordagem que utiliza linguagens de modelagdo baseia-se no paradigma de
desenvolvimento baseado em modelos (Model Driven Development, MDD), segundo a
recomendagdo MDA [OMG ---a]. Esta abordagem consiste no desenho de interfaces
graficas, utilizando modelos baseados em UML (Unified Modeling Language) [OMG ---b]
para depois e através da aplicagdio de técnicas de geracdo produzir de forma

automadtica interfaces gréficas e outros artefactos de software.

O MDD ¢é um paradigma de desenvolvimento de software que da primazia a utilizacdo
de modelos. Tem por objectivo descrever as funcionalidades do sistema, utilizando um
conjunto de modelos, passando o foco do desenvolvimento do software da codificacao

para a modelacao.

Neste ambito, o MDA é uma recomendagdao da OMG que preconiza a transformagao de
modelos independentes da plataforma (Platform Independent Model, PIM) em modelos
especificos de plataforma (Platform Specific Model, PSM). Os modelos PIM descrevem a
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estrutura e funcionalidade de um sistema de uma forma independente da plataforma,
encontram-se num nivel de abstrac¢do mais elevado, tendem a reflectir 0 dominio do
problema e a ndo reflectir a tecnologia a utilizar. Em contrapartida, os modelos PSM
utilizam conceitos mais tecnolégicos, mais proximos da implementacdo de

determinada plataforma, logo encontram-se a um nivel de abstrac¢ao mais baixo.

Abstract Concrete
Platform MDA Transform Platform Specific
Independent Model . Model (PSM)
(PIM) 1 0..

Figura 2.4: Transformagdo de modelos PIM em modelos PSM [Sparx_Systems 2007]

Existe um consenso alargado, no que diz respeito a utilizagdo do UML como
linguagem de modelacdo standard no desenho de software e de sistemas de
informacdo em geral. No entanto e no que diz respeito as tarefas especificas da

modelacdo de interfaces graficas tal consenso parece ainda nao existir.

No capitulo 6 sdao discutidas com maior detalhe quatro iniciativas para a modelacdo de
interfaces graficas, nomeadamente:

e User-Experience (UX) Modeling Language [Kozaczynski e Thario 2002;
Heumann 2003] da Rational IBM Software Corporation, [IBM];

e Unified Modeling Language for Interactive Applications (UMLi), [Silva e
Paton 2003; Silva e Paton. 2003] desenvolvida pela Universidade de Manchester;

e UML-based Web Engineering Approach (UWE), [Koch e Kraus 2002; Koch
2006; Norrie 2007] proposta do Institute of Computer Science da Universidade de
Munich;

e Wisdom Profile [Nunes e Cunha 2000] e os Protétipos Candnicos Abstractos
[Constantine, Windl et al. 2003; Campos e Nunes 2004] proposta, pela

Universidade da Madeira;

Finalmente na secgdo 6.5 apresentamos uma andlise comparativa entre estas iniciativas
e a nossa proposta para desenho e producdo de interfaces graficas resultante deste

trabalho de investigacdo.
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2.2.5. Analise Comparativa

Ha vérios aspectos a ter em conta quando se analisam diferentes abordagens para
desenho e producio de interfaces graficas. E importante que a abordagem de
especificacdo de interfaces graficas seja formal, de forma que seja possivel suportar
mecanismos de geracdo. Por exemplo a especificacdo de interfaces graficas, através de
ferramentas de desenho e reconhecimento de esbogos, é informal o que dificulta o
reconhecimento dos esbogos no momento da geracdo da interface gréfica. E também
desejavel que as interfaces graficas sejam especificadas de uma forma independente da
plataforma. Deste modo serd possivel criar mecanismos de geracdo de coédigo para
diversas plataformas computacionais especificas. E também importante garantir a
rastreabilidade dos diferentes passos do processo de especificacdo e geracdo, bem
como garantir a possibilidade de criagdo de mecanismos de reverse enginnering de todo

O Processo.

A Tabela 2.1 sintetiza a andlise comparativa das diferentes abordagens referidas

anteriormente, mostrando as suas respectivas vantagens e limitacdes.

Abordagem Interface Ferramentas de Linguagens Linguagens de
Builder Sketching baseadas em Modelagdo
Item XML UML
Conceitos Barras de Linguagens de Linguagens Linguagens de
At ferramentas com ~
Basicos Esbocos XML Modelagao
controlos para Ul
Formalismo ++ - + +
Independéncia ) + 4 4
da Plataforma
Rastreabilidade NA ++ ++
Produtividade ++ - +
Mecanismos de Inex1stent~e. Reconhecimento . Geragao de
- Construcao Rendering modelos-para-
Geragao . . de Esbogos P
imediata codigo

Tabela 2.1: Tabela comparativa das diversas abordagens.

No ambito desta investigacdo optamos pela abordagem de desenho e producdo de
interfaces graficas segundo o paradigma MDD. De seguida identificamos e

apresentamos varias iniciativas que se enquadram nesta abordagem.
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2.3. Padrdes de Desenho de Interfaces
Graficas

z

O desenho de interfaces gréficas é uma tarefa muito importante no trabalho de
desenvolvimento de software. A usabilidade do sistema é uma preocupacao nas tarefas
de desenho de interfaces graficas, entendendo-se a “usabilidade”, como a facilidade de
utilizacdo um determinado produto. Devido a grande variabilidade humana torna-se

dificil criar interfaces gréficas que sejam adequadas para todos os utilizadores.

A usabilidade pode ser medida através de diversos indicadores [Welie, Veer et al.
1999], tais como: (1) facilidade de aprendizagem; (2) facilidade de memorizacao; (3)
desempenho ou velocidade com que os utilizadores realizam tarefas; (4) taxa de erros,
isto é, o nimero de erros que o utilizador cometeu; (5) satisfacdo do utilizador e (6)

completude da tarefa, isto é, quanto da tarefa foi completada.

Os padroes de desenho de interfaces gréaficas descrevem solugdes de sucesso
maioritariamente aceites pela sua usabilidade, isto é, porque sao mais faceis de
entender, porque sdo mais agradaveis a vista ou porque beneficiam a interac¢ao dos
utilizadores com o sistema. Um padrdo de desenho de interfaces graficas tem que ter
vantagens em pelo menos um destes indicadores para ser considerado um padrdo que
melhore a usabilidade da interface gréfica. Existem varios padrdes de desenho de
interfaces gréficas que podem ser utilizados em diversas aplicagdes. H4 padrdes de
desenho de interfaces graficas que melhoram aspectos de design e de estética mas que

ndo resolvem necessariamente problemas de interaccdo com os utilizadores e de

usabilidade.

Nesta seccao descrevem-se alguns padrdes de desenho de interfaces graficas e

discutem-se as suas vantagens em termos de usabilidade.

2.3.1. Padroes de Escolha

Seleccao Booleana

O padrao de desenho de interfaces graficas SELECCAO BOOLEANA (Single Choice)
[Wesson e Cowley 1999] permite que o utilizador seleccione um determinado item. O
utilizador tem apenas duas opgdes seleccionar ou ndo seleccionar o item, ou seja trata-

se de uma escolha to tipo booleano.
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Critérios de Usabilidade Satisfeitos: Este padrao permite reduzir a taxa de erros, visto
que limita as hipéteses de escolha do utilizador para aquelas que sdo realmente

véalidas.

Exemplo: Este padrao é concretizado tipicamente por controlos do tipo Check Boxes

como podemos ver ilustrado na Figura 2.5.

[ Recomendar so a leitura

Figura 2.5: Exemplo do Padrdo Seleccdo Booleana

Escolha

O padrdo de desenho de interfaces graficas ESCOLHA (Choice) [Wesson e Cowley 1999;
Allgar e Finlay --] permite que o utilizador possa escolher entre vérios itens

disponiveis.

Quando Usar: Este padrao deve ser usado se o utilizador tiver que escolher um item de
um conjunto restrito de itens disponiveis (entre dois a cinco itens), estando todos estes
elementos visiveis ao utilizador. Desta forma o utilizador sabe quais sdo todas as

opgdes que tem disponiveis.

Critérios de Usabilidade Satisfeitos: Este padrdo é de facil aprendizagem e permite
reduzir a taxa de erros visto que limita as hipdteses de escolha do utilizador para
aquelas que sdo realmente validas, contribuindo para uma maior facilidade de

aprendizagem.

Exemplo: Este padrao é tipicamente concretizado por um conjunto de Rddio Buttons

conforme sugerido na Figura 2.6.

Alinhiarnento
* f esquerda ™ Decimal
" Ao centro " Barra
A direita

Figura 2.6: Exemplo do Padrao Escolha
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Escolha a partir de um conjunto longo

O padrao de desenho de interfaces graficas ESCOLHA A PARTIR DE UM CONJUNTO
LONGO (Choice from a large set) [Wesson e Cowley 1999; Allgar e Finlay --] permite que
o utilizador possa escolher entre varios itens disponiveis. Os itens exibidos devem ser
exibidos sob a forma de uma lista e devem ser ordenados da melhor forma, de modo a
facilitar a escolha do utilizador (e.g. por ordem alfabética ou numérica ou pelos

utilizados mais recentemente).

Quando Usar: Este padrao deve ser usado se o utilizador tiver que escolher um item de

uma lista longa de itens disponiveis (mais de dez itens).

Critérios de Usabilidade Satisfeitos: Este padrdo é de facil aprendizagem e permite
reduzir a taxa de erros visto que limita as hipdteses de escolha do utilizador para
aquelas que sdo realmente vélidas, contribuindo para uma maior facilidade de

aprendizagem.

Exemplo: Este padrdo pode ser concretizado através da utilizagdo de Drop Down Lists

ou de List Boxes, conforme sugerido na Figura 2.7.

Tipo de letra:
imnes few Rom:

Tirnes Mews Foran

Figura 2.7: Exemplo do Padrao Escolha a partir de um conjunto longo.

2.3.2. Padrao Filtro Continuo

O padrao de desenho de interfaces graficas FILTRO CONTINUO (Continuous Filter)
[Welie e Troetteberg 2000] consiste na utilizacdo de uma é&rea de insercdo de texto
através da qual o utilizador pode filtrar em tempo real apenas os itens que lhe
interessam. Este padrdo permite que o utilizador dinamicamente possa estreitar o
leque de escolha, dependendo do feedback que é dado imediatamente pelo filtro
continuo. Este padrdo pode ser utilizado quando é necessario realizar pesquisas num
grande conjunto de informacdo ordenada, mas no qual o utilizador nao tem a certeza

de poder vir a encontrar a informacdo que procura. O conjunto filtrado é exibido
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concorrentemente a escrita do item que estd a ser pesquisado. O padrao FILTRO
CONTINUO permite aumentar a rapidez da pesquisa bem como a sua eficicia pois
permite que o utilizador possa encontrar outros itens relevantes, permite que possa
ajustar a sua pesquisa em tempo real e também permite ao utilizador interromper a

escrita do item da pesquisa, indo directamente para o item pretendido.

Quando Usar: Este padrdo deve ser usado se o utilizador pretende pesquisar uma

string num leque de hip6teses mais alargado.

Critérios de Usabilidade Satisfeitos: Este padrao contribui para a melhoria do

desempenho e para a melhoria da satisfacao do utilizador.

Exemplo: Este padrdao pode ser concretizado através de mecanismos de filtragem
continua e através de mecanismos de auto-complete. A Figura 2.8 ilustra um exemplo do

Padrao FILTRO CONTINUO

. Address i, q|

1y T TIAILATAT |:||:||:||:||Ee. |t
hikkp: [ e, google, pkfsearch?hl=pt-P TRg=design&btnE=Pesquisa+Googledmeta=
hikkp: [ e, google, pkfsearch?hl=pt-P TRg=design+patternstbtnG=Pesquisa+Googletmeta=
http: /s, google, pkfsearch?hl=pt-PTag=design+UI&btnE=Pesquisa+Googledmeta=
hkkp: [ e, google, pkfsearch?hl=pk-P TRg=design+UMLEbERG=Pesquisa+Gaooglefmeta=
hikkp: [ e, google, pkfsearch?hl=pt-P Teg=design+UML+Profile®btnE=Pesquisa+Googletmet
hikkp: f v, google, pksearch?hl=pk-P TRg=design+usability&btniz=Pesquisar&meka=

Figura 2.8: Exemplo do Padrao Filtro Continuo

2.3.3. Padrao Navegacao por Menus

O padrdo de desenho de interfaces graficas NAVEGACAO POR MENUS [Welie e
Troetteberg 2000] consiste em mostrar uma lista das fun¢des que o utilizador tem
possibilidade de seleccionar, tornando estas fungdes acessiveis através de uma accao
(e.g. toque de um rato ou tecla de atalho). Se o grupo de fung¢des disponiveis é grande (
> ~ sete ) as fungdes devem ser agrupadas separadamente em grupos distintos. As
fungdes devem ser agrupadas ou ordenadas, tendo em conta a semantica, a semelhanga
a frequéncia de uso ou entao, alfabeticamente. Para agrupar separadamente as funcdes
é possivel recorrer a sub menus ou a separadores (ver Figura 2.9). E habitual a
colocagdo de icons junto do nome das fungdes, para auxiliar a memorizagdo e para
permitir que o utilizador encontre a fungdo que pretende com maior rapidez. Também

é habitual a utilizagdo de teclas de atalho que permitem que o utilizador aceda as
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funcdes mais rapidamente através do teclado, sem necessidade de recorrer ao rato (e.g.

Ctrl+P).

Este padrdo de desenho de interfaces graficas permite que o utilizador possa ter uma
percepcao imediata de todas as possibilidades de funcdes existentes. Este tipo de
padrdo em lista é familiar aos humanos (e.g. habituados a listas de menu em
restaurantes), logo contribui para que estes reconhecam rapidamente a sua

funcionalidade.

Quando Usar: Este padrdo pode ser usado quando é importante disponibilizar ao

utilizador uma lista com o conjunto de funcdes disponiveis.

Critérios de Usabilidade Satisfeitos: Este padrdo contribui para a facilidade de
memorizacdo principalmente em casos em que o nimero de possibilidades é grande, o
que contribui para a melhoria da satisfacdo do utilizador. A utilizagdo de icons e de

teclas de atalho aliados a este padrdao permitem melhorar o desempenho.

Exemplo: Este padrdo é tipicamente concretizado através da utilizagdo de menus, sub-

menus, itens de menu separadores de menu, conforme sugerido na Figura 2.9.

Ficheiro Editar | Wer Inserir Fopmatar Ferram
O = B é =l mormal

E Esquema \Web

[El Esquema de impressao

L Destagues

Titulo 2

|1|:||

Barras de ferramentas  #
= « REqua
@ Mapa do docurmento

|11|

Cabecalho e rodapé

|12|

|13|

Ecra inteira

SO0,

14

Figura 2.9: Exemplo do Padrao Navegacdo por Menus

2.3.4. Padrdo Apresentacdo em Grelha

O padrao de desenho de interfaces graficas APRESENTACAO EM GRELHA (Grid Layout)

[Welie e Troetteberg 2000] consiste na utilizacdo de uma grelha com o nidmero minimo
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de linhas e colunas e com células do maior tamanho possivel, separando um espaco de
interaccdo em diferentes dreas de forma a distinguir e ajudar a perceber os diferentes
tipos de informagdo. Os elementos de interacgdo relacionados conceptualmente podem
ser agrupados na mesma célula. Este padrdo permite que os utilizadores interajam com
varios elementos de interaccdo de uma forma organizada, clara, agradavel e de mais
facil leitura, diminuindo o tempo necessario para visualizar os elementos de cada
espaco de interac¢do. Ao diminuir o ntimero de linhas e colunas diminui o tempo

necessario para analisar a informacao.

Quando Usar: Este padrao deve ser usado quando é necessario exibir no mesmo

espago, muitos elementos de interac¢do que podem ser agrupados conceptualmente.

Critérios de Usabilidade Satisfeitos: Este padrao contribui para a facilidade de
aprendizagem e para facilidade de memorizacao. E reduzido o tempo necesséario para
ler a informacao logo aumenta o desempenho. A apresentacgdo é agradével a vista logo

aumenta a satisfacdo do utilizador.

Exemplo: Este padrdo é tipicamente concretizado através da utilizacdo de Group Boxes,

conforme sugerido na Figura 2.10.

s oo |

Figura 2.10: Exemplo do Padrdo Apresentagdo em Grelha

2.3.5. Padrdo Tabuladores

O padrdo de desenho de interfaces graficas TABULADORES (Card Stack) [Welie e
Troetteberg 2000; Tidwell 2005] consiste em agrupar os diversos elementos de

interaccao em espacos separados (separado através de tabuladores), permitindo que o
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utilizador possa apenas seleccionar e visualizar um espago de cada vez. Cada espaco
deve estar bem identificado. Ao agrupar os elementos de interaccdo em espagos
separados, fica facilitada a tarefa de encontrar os diferentes elementos de interacgdo e
reduz o espago necessario para mostrar todos os elementos de interaccdo ao mesmo
tempo, no mesmo espago de interaccdo. Em resumo resolve o problema de exibir
grandes quantidades de informagdo ou elementos de interaccdo quando o espaco
disponivel é limitado, permitindo subdividir os varios elementos de interaccdo em

categorias mais proximas do modelo conceptual conhecido pelo utilizador.

Quando Usar: Este padrdao pode ser usado quando é necessario exibir demasiados

elementos de interaccdo para o espaco disponivel.

Critérios de Usabilidade Satisfeitos: Este padrdo contribui para a facilidade de

aprendizagem, facilidade de memorizagao, desempenho, e satisfagdo do utilizador.

Exemplo: A Figura 2.11 ilustra um exemplo do Padrdao TABULADORES

Margens ] Tamanho do papel l Crigem do papel l Esquemna l

Superior: E 5 crif = Pré-visualizar

Inferior; 2cm EI:

Inketior: 2,5 cm 3: — ——
Exterior: z2,5cm = _— —_
Medianiz; 1em 2

& partir do limite do papel

Cabecalho: 1,5 cm 3:

Rodape: 1cm x Aplicar ;. |Esta secgdo j
[v Margens simétricas Posic8o da medianiz
- {* Esguerda © Superiar

Predefinicdo. ., (o] 4 | Cancelar |

Figura 2.11: Exemplo do Padrao Tabuladores

2.3.6. Padrao Tabela

O padrdao de desenho de interfaces gréaficas TABELA (Tabular Set) [Tidwell 1999]
consiste na visualizagdo de um conjunto de itens de forma estruturada segundo o
formato de uma tabela. As tabelas sdo utilizadas para mostrar vérios itens sob uma
vista tabular e também podem servir para facilitar um vasto leque de ac¢des com vista

a manipular o contetdo da mesma. Cada linha da tabela corresponde a um registo ou
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tuplo, enquanto que cada coluna da tabela corresponde a um campo ou atributo.
Existem dois tipos de tabelas: as tabelas display-only que apenas permitem visualizar os
dados, podendo o utilizador apenas alterar o formato em que sdo exibidos (e.g. alterar
a ordenagdo, acrescentar ou retirar colunas, filtrar o contetdo) e as editable tables através
das quais o utilizador pode também modificar a informacao directamente na tabela
(e.g. inserir ou editar registos). A capacidade de alterar o formato em que é exibido
uma tabela, quer através de mecanismos de ordenagdo, quer de seleccao de colunas,
facilita a exploracdo da informacado e permite ao utilizador configurar a apresentacao

da interface grafica de acordo com as suas necessidades.

Quando Usar: Este padrao pode ser usado quando é necessario exibir itens ou registos

de forma estruturada, dando ao utilizador a possibilidade de manipula-los.

Critérios de Usabilidade Satisfeitos: Este padrdo contribui para a satisfacdo do
utilizador, ao permitir a visualizagdo da informacao de forma estruturada e ao permitir

que o utilizador possa configurar a apresentagao da interface grafica.

Exemplo: Este padrado é tipicamente concretizado através da utilizacdo de Data Grids

ou Data Tables, conforme sugerido na Figura 2.12.

Product Mame Unit Price Order Units Stock Units Discontinued
4 gihgj 3 Fi 7 False
YYYY 7 &5 250 False
hgihgj 7576 6B76 7979 Falze
sdads 3432 324432 3324 True b
< >
New ] [ Edit ] [ Delete

Figura 2.12: Exemplo do Padrdo Tabela

2.3.7. Padrao Dupla Lista

O padrao de desenho de interfaces graficas DUPLA LISTA (Double List) [Laakso 2003] é
utilizado para fazer selecgdes e consiste na utilizacdo de duas listas: uma que contém
todos os itens passiveis de ser seleccionados e outra, que contém os itens seleccionados.

Quando o utilizador selecciona os elementos da lista, dependendo do objectivo em
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causa, estes podem ser movidos ou copiados de uma lista para outra, indicando que

foram associados ou desassociados.

Quando Usar: Este padrao é utilizado quando é necessério associar varios itens a partir

de uma lista longa, que ndo pode ser visualizada toda ao mesmo tempo.

Critérios de Usabilidade Satisfeitos: Este padrdo contribui para a facilidade de
aprendizagem e facilidade de memorizacao. O layout é simples de utilizar e é agradavel

a vista logo aumenta a satisfagdo do utilizador.

Exemplo: Este padrdo pode ser concretizado através da utilizagdo de Data Grids, Data

Tables ou List Boxes conforme sugerido na Figura 2.13.

CD: Under the Pink Plany List
1. Pretty Good Year % 4 Pastthe Mission
2. God = 8. Cornflake Girl
3, Bells for Har 1. Pretty Good Year
4, Pastthe Mission 3. Bells for Her
5. Baker Baker 7. The Wailress
6. The Wrong Band 5, Baker Baker
7. The Waitress ’ 8. Cornflake Girl
8. Cornflake Girl 10. Cloud on my Tongue
9, Icicle ‘ ' 12, Yes, Anastasia
10, Cloud on my Tongue 2. God
11. Space Dog 4 Pastthe Mission
12. Yes, Anastasia 9, lcicle
11. Space Dog
y 4 Pastthe Mission
- 7. The Waitress

Figura 2.13: Exemplo do Padrao Dupla Lista
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2.4. Conclusao

Neste capitulo comegamos por definir alguns conceitos basicos utilizados na area de

HCI (Interacgdo Pessoa-Mdaquina).

Seguidamente foram apresentados resumidamente quatro abordagens para o desenho
e producdo de interfaces gréaficas, nomeadamente: (1) utilizacdo de ferramentas para
construcdo de interfaces; (2) utilizagdo de ferramentas para desenho e reconhecimento
de esbogos; (3) utilizacdo de linguagens baseadas em XML e (4) utilizacdo de
linguagens de modelacdo. Foi realizada uma andlise comparativa destas quatro
abordagens através da qual analisamos diversos aspectos tais como: (1) conceitos
basicos da abordagem; (2) formalismo da notacao; (3) independéncia da plataforma; (4)
mecanismos de geragao e (5) rastreabilidade. E importante que a abordagem utilizada
tenha uma notagdo formal para permitir que através dela possam ser criados
mecanismos para geracao de diversos artefactos. A abordagem utilizada deve permitir
especificar as interfaces gréficas de forma independente da plataforma. E conveniente
que a abordagem utilizada permita garantir a rastreabilidade dos diferentes passos do
processo de especificagdo e geragao de interfaces, bem como garantir a possibilidade de

criagdo de mecanismos de reverse enginnering.

No ambito desta investigacdo optamos pela abordagem de desenho e producdo de
interfaces graficas que utiliza linguagens de modelacdo. Por conseguinte neste capitulo
introduzimos e apresentamos um conjunto de iniciativas com impacto no desenho de
interfaces graficas, no &mbito desta abordagem, mas cujo detalhe e anélise comparativa

serdo descritas no capitulo 6.

Terminamos, apresentando e descrevendo alguns padrdes de desenho de interfaces
graficas e discutindo as suas vantagens em termos de usabilidade. No capitulo 4

apresentaremos a nossa sugestao de modelacao para alguns destes padrdes.

No préximo capitulo apresentamos o perfil XIS, que é a nossa proposta para desenho e
produgdo de sistemas interactivos que inclui vistas para modelacdo de interfaces
graficas e que se enquadra no dmbito da abordagem de desenho e producdo de

N

interfaces gréficas, recorrendo a wutilizacdo de linguagens de modelacdo.
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3. Perfil XIS

Neste capitulo apresentamos o perfil XIS (eXtreme modeling of Interactive Systems) que
permite modelar sistemas interactivos segundo uma abordagem MDD. Apresentamos
a organizacao do perfil XIS dividido em trés vistas principais: (1) a Entities View
(Domain View e BusinessEntities View); (2) a Use-Cases View (UseCases View e Actors
View) e (3) a User-Interfaces View (NavigationSpace View e InteractionSpace View).
Apresentamos também os diversos esteredtipos que podem ser utilizados para cada
uma destas vistas. Para facilitar a explicagdo, sdo apresentados exemplos com base no
caso de estudo “DocPro - Sistema de Gestao Documental e de Projectos”, introduzido

na seccao 1.4.

3.1. Visao Geral do Perfil XIS

O XIS (eXtreme modeling of Interactive Systems) [Silva 2003b; Silva, Saraiva et al. 2007b] é
um perfil UML [OMG 1999] que permite modelar sistemas interactivos de uma forma
independente da plataforma, seguindo a abordagem ProjectIT. O XIS enquadra-se em
termos gerais na 4rea de modelacdo de sistemas de informacdo e na area de
desenvolvimento de software baseado em modelos (MDD, model driven development). O
perfil XIS permite o desenho de sistemas interactivos através de modelos PIM (Platform
Independent Model). Através de mecanismos de transformacao do tipo modelo-para-
codigo é possivel transformar os modelos XIS em cédigo para diversas linguagens e
plataformas computacionais especificas (e.g. Windows Forms [Microsoft ---b],

ASP.NET [Microsoft ---a], JSP/Java).

Apesar de ser um elemento chave do projecto ProjectIT, o XIS é um perfil UML e
consequentemente pode ser utilizado por qualquer ferramenta CASE. O perfil XIS
segue quatro principios fundamentais [Silva, Saraiva et al. 2007b], nomeadamente: (1)
modularizagdo; (2) separagao de conceitos; (3) aproximacdo conduzida por casos de

utilizacao e (4) transformacdo de modelos.

Modulariza¢ao: Quando se modelam sistemas de maior dimensdo, a divisdo em

moédulos é fundamental. No perfil XIS a modularizagdo é conseguida através da

utilizacao de pacotes que é um elemento UML meramente organizacional, que permite
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agregar diferentes elementos de um sistema de forma que semantica ou
estruturalmente faca sentido [Silva e Videira 2005]. Outro conceito que permite a
divisdo em moédulos é o conceito de entidades de negécio (business entities) que sao
agregacoes logicas de varias entidades de dominio e que serd explicado em maior

detalhe na sec¢do 3.2.2.

Separacdo de Conceitos: Os sistemas devem ser modelados de forma isolada mas
integrada através da utilizacdo de vistas. O perfil XIS adere fortemente a este principio,
fornecendo um conjunto integrado de vistas, designadamente: a Entities View, a Use-
Cases View e a User-Interfaces View. A Figura 3.1 mostra a organizagdo em vistas do
perfil XIS. Outras preocupagdes e outras vistas podem vir a ser integradas de futuro
(e.g., vistas para especificar requisitos ndo funcionais tais como: seguranca,

desempenho, escalabilidade).

Entities View
BusinessEntities View | Domain View

Eia3

Use-Cases View:
UseCases View Actors View

&

User-Interfaces View |

NavigationSpace View | o InteractionSpace View |

< T

NFR View

Other views could appear in future work...
For instance, for NFR (Non-Functional Requirements) such as
security, performance, scalability, usability.

Figura 3.1: A organizagdo em vistas do perfil XIS

Aproximacao conduzida por casos de utilizagdo: através do perfil XIS é possivel
identificar os actores e os casos de utilizagdo (ver seccdo 3.3) de forma a identificar as
funcionalidades do sistema e obter informacdo sobre os diversos papéis

desempenhados no sistema e respectivas permissdes relacionadas.

Transformacao de modelos: O perfil XIS preconiza uma abordagem de extreme
modeling, porque promove a utilizacdo de técnicas de transformacdo de modelo-para-

modelo, o que promove altos niveis de produtividade.

Este trabalho de investigacdo incide fortemente nas tarefas relacionadas com a

especificacdo, o desenho e o desenvolvimento de sistemas interactivos, em particular
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no que diz respeito ao desenho de interfaces graficas e respectivos mecanismos de
geracdo dos diversos artefactos que compdem o sistema. Tendo em vista este objectivo,
foi definida uma vista no perfil XIS que se preocupa com os aspectos de modelacao de

interfaces gréficas - a User-Interfaces View.

De seguida descreve-se em maior detalhe os aspectos relacionados com cada uma das
vistas que compdem o perfil XIS. Para facilitar a explicacdo utilizam-se exemplos
baseados no caso de estudo “DocPro - Sistema de Gestao Documental e de Projectos”

cuja especificacdo foi descrita na seccao 1.4.

3.2. Entities View

Apo6s a especificagdo dos requisitos do sistema o passo seguinte consiste na
identificagdo e modelacao do dominio do problema e das suas entidades. A modelacao
do dominio é realizada através da vista Entities View do perfil XIS. Esta vista, por sua
vez, encontra-se subdividida em duas vistas: (1) a Domain View e (2) a BusinessEntities

View

Na vista Domain View, sdo representadas as entidades do modelo de dominio e
respectivas relacdes. Na vista BusinessEntities View sdo definidas as business entities,
entidades a um nivel de granularidade mais elevado, que agregam varias entidades do

modelo de dominio e ou varias business entities.

3.2.1. Domain View

A vista Domain View consiste na representacao do modelo de dominio através de um

diagrama de classes. As entidades do dominio sdo representadas por classes com

atributos.
Estereétipo Elemento Descricao

estendido
«XisEntity» Classe = Representa uma classe do modelo de dominio.
«XisEntity Atributo  Representa os atributos das classes do modelo de dominio.
Attribute»
«XisEnumeration» Classe = Representa a defini¢do de um novo tipo enumerado.
«XisEnumeration Atributo  Representa os elementos que fazem parte de determinado
Value» tipo enumerado.

Tabela 3.1: Estereétipos da vista Domain View
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Os relacionamentos entre as entidades sao modelados, utilizando associagdes simples,
agregacOes e generalizacdes. Também é possivel ao modelador definir novos tipos
enumerados. O perfil XIS fornece um conjunto de estereétipos que podem ser

aplicados nesta vista e que se encontram descritos na Tabela 3.1.

Em vez de utilizar um diagrama de classes standard, a Domain View utiliza estes
esteredtipos visto que estes fornecem um conjunto de marcas que serdo utilizadas nos

mecanismos de geracdo de modelo-para-cédigo.

A Figura 3.2 ilustra um exemplo da vista Domain View para o sistema DocPro.

< <¥isEntity > >
< <¥isEntity > > Project

ZipCode

< <XisEntityAtiribute > > + name : String
< <XisEntityAttribute = > + type : ProjectType
< <XisEntityAttribute > + initialDate : Integer

< <XisEntityAttribute = > + description {unique}

<<XisEnumerationValue>> Dr
<<XisEnumerationValue >> Eng

\heZipCode < <XisEntityAtiribute > > + endDate : Integer
0.1
theProjg cmeProject\H'ueProject
0= o.= Ny =
ProjectDocument
AddressZipCode
theDocument
0.*
<= hili < <XisEntity ==
R sabil
theAddress ESpOa by Document
0.
< <XisEntityAttribute>> + pathname : String
< <XisEntity > <<>i:!sEnh:tyAth'!bube>> + d_escription : String
Address < <XisEntityAttribute>> + size : Integer
< <XisEntityAttribute > > + assodationDate : Integer
<<XisEntityAtiribute > > + street Participation
< <XisEntityAttribute = > + dity =
theAddress _
0..* AddressEntity theEntheParticipant | theResponsible
g.1 iL.* 0.1
< <XisEntity => < <XisEntity > < <XisEntity > >
Contact < EntityContact—< > Entity Function
<<XisEntityAttribute > + description {unique} the(éunxtact theBntity | <<)isEntityAttribute > + name {unique} <<XisEntityAttribute > > + description {unique}
\ﬂweFuncﬁon
0.1
PersonFunction
thePerson
0.
< <XisEntity>> < <NisEntity >>
Organization PersonOrganization sk
theOrganizati - theP EETS - -
<<XisEntityAttribute > > + organizationType : OrganizationType {unique} ® rganiza on ED eLson <<XisEntityAttribute > > + title : Title {unique}
< <XisEnumeration > < <XisEnumeration>> < <XisEnumeration>>
< <Enumeration> < <Enumeration>> < <Enumeration>>
Title ProjectType OrganizationType

< <X¥isEnumerationValue = > Project
< <XisEnumerationValue = > Study

<<XisEnumerationValue>> Private
< <XisEnumerationValue:> Public

Figura 3.2: Exemplo da vista Domain View para o sistema DocPro

3.2.2. BusinessEntities View

O objectivo da vista BusinessEntities View é definir entidades a um nivel de

granularidade mais elevado, designadas por business entities. As business entities
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existem para fornecer uma entidade tinica, que agrupa varias entidades do modelo de
dominio e que pode ser manipulada mais facilmente no contexto de um ou véarios casos
de utilizacdo. Uma business entity é especificada, designando uma entidade do modelo
de dominio (Domain View) como sendo master entity e designando uma ou vérias
entidades do modelo de dominio como sendo as suas detail entities. Para que o contexto
definido por uma business entity faca sentido é necessério que no modelo de dominio as
detail entities estejam associadas com a master entity. Uma business entity pode também
ser especificada através da agregacdo de outras business entities, nesse caso a business
entity ndo estaria relacionada directamente com conceitos do modelo de dominio, mas
estaria relacionada directamente com conceitos que foram definidos através de outras
business entities. O perfil XIS fornece um conjunto de estereétipos que podem ser

aplicados nesta vista e que se encontram descritos na Tabela 3.2.

Estereétipo Elemento Descricao
estendido

«XisBusiness Representa uma Business Entity.

. Classe

Entity»

«XisBusiness . E utilizada para identificar a entidade do modelo de dominio
Associagdo . ) ) )

Master» (Domain View) que é master para esta Business Entity.

«XisBusiness . E utilizada para identificar as entidades do modelo de dominio

. Associagao . ~ . ) .
Detail» (Domain View) que sdo detail para esta Business Entity.
«XisBusiness . E utilizada para identificar que uma Business Entity é
cpe Associagao . ..
Composition» composta por outras Business Entities.

Tabela 3.2: Estereétipos da vista BusinessEntities View

< <¥isBusinessEntity ==
OrganizationBE
< <XisBusinessMasterAssodation>> < <XisBusinessDetailAssodation = >
<<XisEntity>> <<XisEntity =
Organization Person
< =XisEntityAttribute »> + organizationType : OrganizationType {unique} <<XisEntityAttribute> > + title : Title {unique}

< <XisBusinessDetailAssociation ==

< <¥isEntity ==
Function

<<XisEntityAttribute>> + description {unique}

Figura 3.3: Exemplo da definicdo da business entity OrganizationBE.
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A Figura 3.3 ilustra um exemplo de uma defini¢do da business entity - OrganizationBE.
Esta business entity tem como master entity a entidade Organization e como detail entities

as entidades Person e Function.

Associado aos estere6tipos XisBusinessComposition, XisBusinessMaster e XisBusiness-
Detail foi definida a marca “Operations” que consiste numa lista de strings com as
accdes que fazem sentido no contexto de uma determinada business entity. Estas accdes

Y7

podem ser accdes standard tais como: “new”, “edit”, “select” ou “delete” (accOes
standard que sdao reconhecidas pelo gerador de coédigo da ferramenta ProjectIT-
Studio), ou podem ser acc¢des especificas que serdo posteriormente definidas pelo

programador.

3.3. Use-Cases View

2

A vista Use-Cases View é utilizada para definir os casos de utilizacdo de um
determinado sistema e para definir os respectivos actores para cada caso de utilizacdo.
A vista Use-Cases View do perfil XIS, por sua vez, esta subdividida em duas vistas: (1) a

Actors View e (2) a UseCases View.

3.3.1. Actors View

A vista Actors View especifica os actores que podem interagir com o sistema. Os
actores do sistema podem estar relacionados através de relagdes de generalizagdo. O
perfil XIS fornece apenas um estere6tipo que pode ser aplicado nesta vista e que se
encontra descrito na Tabela 3.3.

Estereétipo  Elemento Descricao
estendido

Representa um papel que um utilizador pode desempenhar no

XisActor: Actor - .
« > contexto de determinado sistema.

Tabela 3.3: Estereétipo da vista Actors View

E utilizado este estereétipo, visto que fornece um conjunto de marcas que serdo

utilizadas nos mecanismos de geracao de modelo-para-cédigo.

A Figura 3.4 ilustra um exemplo de uma vista Actors View para o sistema DocPro no
qual podemos verificar através das relagdes de generalizagdo que os actores UOperator

e UManager podem realizar todas as acgdes permitidas ao actor UUser.
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<<XisActorz =
Uuser

j&

< <XisActor >z << XishActor ==
UManager UDperator

A A

Figura 3.4: Exemplo da vista Actors View para o sistema DocPro

3.3.2. UseCases View

A vista UseCases View descreve as relagbes existentes entre os actores identificados na

vista Actors View e as acgdes que estes estdo autorizados a realizar sobre determinada

XisBusinessEntity. O perfil XIS fornece um conjunto de estereétipos que podem ser

aplicados nesta vista e que se encontram descritos na Tabela 3.4.

Esteredtipo Elemento
estendido
Caso
«XisUseCase» de
Utilizagao
«XisOperates Associacio
OnAssociation ¢

Descricao

Representa um caso de utilizagdo como um conjunto de
acgdes que um actor tem permissdo para realizar sobre
determinada XisBusinessEntity.

Representa uma associacdo entre um XisUseCase e uma

XisBusinessEntity, indicando a lista de ac¢does que podem ser
desencadeadas sobre esta.

Tabela 3.4: Estereétipos da vista UseCases View

A Figura 3.4 ilustra parte de uma vista Actors View para o sistema DocPro na qual

podemos verificar que o actor UOperator pode gerir entidades. Esta gestdo é realizada

sobre business entity OrganizationBE.

< <XisActor ==
UOperator

7

< <XislseCase>>
Manage Entities

< <¥isOperatesOnAssociation ==

< <¥isBusinessEntity > >
OrganizationBE

Figura 3.5: Exemplo de parte da vista UseCases View para o sistema DocPro
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3.4. User-Interfaces View

Esta seccdo aborda em maior detalhe as vistas do perfil XIS que permitem modelar as
interfaces graficas. O objectivo da vista User-Interfaces View é especificar as diferentes
possibilidades de navegacdo existentes entre os vérios espagos de interaccdo que
compdem o sistema, bem como especificar o contetdo, estrutura e organizacdo geral de

cada um desses espagos de interacgao.

Existem dois modelos importantes para especificar e representar interfaces gréficas. O
primeiro é o modelo de navegacao e é utilizado para especificar a navegacdo entre os
diferentes espagos de interaccdo que compdem o sistema. O modelo de navegacdo é
atil para suportar a documentagdo da estrutura do sistema, facilitando as tarefas
futuras de alteragdo e de melhoria da navegabilidade. O segundo é modelo do espaco
de interaccdo e é utilizado para representar o conteddo e organizacdo geral de cada

espaco de interaccdo.

A vista User-Interfaces View do perfil XIS, por sua vez, esta subdividida em duas vistas

nomeadamente: (1) a NavigationSpace View e (2) a InteractionSpace View.

3.4.1. NavigationSpace View

A vista NavigationSpace View define o fluxo de navegacdo que pode existir entre os
diferentes espacos de interacgdo que compdem o sistema. Esta vista define um mapa de
navegacdo na forma de grafo, cujos nos sao referéncias para espacos de interaccdo e
cujos links representam as transicdes entre estes. As transicbes sdo normalmente
desencadeadas a partir da intervengao dos utilizadores. Esta vista € um bom suporte a
documentacdo da estrutura do sistema e facilita as eventuais alteracdes e melhorias da
navegabilidade do sistema. O perfil XIS fornece dois esteredtipos que podem ser

aplicados nesta vista e que se encontram descrito na Tabela 3.5.

Estereotipo Elemento Descricao
estendido
«XisInteractionSpace» Classe Representa um espaco de interacgao.

Representa um fluxo de navegagao entre dois

«XisNavigationAssocition»  Associagao . ~
espagos de interacgao.

Tabela 3.5: Esteredtipos da vista NavigationSpace View
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A Figura 3.6 ilustra um exemplo da vista NavigationSpace View, representando parte da
navegacdo do sistema DocPro. O esterettipo XisNavigationAssociation é aplicado a
todas as associacOes representadas na figura. De forma a manter o modelo de
navegacdo mais simples e de mais fécil leitura, os elementos que fazem parte de cada
espaco de interaccdo ndo sdo especificados nesta vista. A especificagdo destes

elementos ocorre na InteractionSpace View.

<=¥isMNavigationAssociztion:s = = <¥isInteractionSpace= =
PersonBrowsePersonEditor PersonEditor = = ¥isInteractionSpace= =
OrganizationEditor

= =XeNavigationAgsociation >

New LE‘E',?—D“ BrowsePersonEditor

=¥zl nteractionSpanes =

PersonBrowse ) o o

= =XisNavigationAssocistion = <<XisNavigationAssadiation=>
DocProPersonEditar DocProQrganizationEditor . L .
<=XeNavigationAssociation= >
< =XisMavigationAssocistion= = ) o ) Qrganizationl!rnwse’)rganizatinn Editor

_ K DDEPN;PEI-:SDHBWWSE = =¥isNavigationAssociation= =

SN TR \ OrganizationBrowseOrganizationEditor
DocumentBrowse =

- <<KisNavigationAssociation>= \\Pe'snnﬂ-'n - New PersNewOrganization
Edit New_ DocProDocumentl —_ =

< <XislnteractionSpace= =
DocPro ——
= =¥isNzvigationlssociztions > Organiz S
" - - ProQrganizationBrowse
DocumentBrowseUploadYesho eNgReports 2 sject tBrova= T

DooumentBrowss
Edit

= <XisInteractionSpace>>
OrganizationBrowse

< =XENavigationAssodiation= =
DocProProjectBrowse

<<XisNavigationAssodiation= =

scumentBrowseDocumentEditor <<XsIneracionSpaces >
UploadDialog
Yas < <KisNavigationAssociation >
= =¥XisMavigationAssodiation=> DocProReportSelector < <XisInteractionSpaces =
[ 1 c i ProjectBrowse
Upload¥esNoDocumentEditor oo e <<XisNavigetonAssociatons = il
/ DocProProjectEditor2 DocProProjectEditor Edit/
< =XisInteractionSpaces» <<XisNzvigstionAssociations > =<¥isMzvigationAssociation =
DocumentEditor DocProDocumentEditor ProjectBrowseProjectEditor
=< ¥isInteractionSpaces = < <XsInteractionSpaces > = <XisInteractionSpaces =
ProjectEditor2 ReportSelector ProjectEditor

Figura 3.6: Exemplo da vista NavigationSpace View para o sistema DocPro

3.4.2. InteractionSpace View

A vista InteractionSpace View tem como principal objectivo descrever o contetdo de
cada espago de interaccdo, ou seja, especificar os diferentes elementos que compdem

cada espaco de interaccdo.

A InteractionSpace View utiliza algumas técnicas de sketching, baseadas no layout gréafico
dos diagramas UML, de forma a influenciar o tamanho e a posicdo relativa dos
diferentes elementos que compdem cada espaco de interaccdo. As abordagens que
utilizam a informacdo gréfica do diagrama ndo sao normalmente recomendadas,

porque tradicionalmente cada ferramenta de modelagao grava e visualiza os diagramas
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de uma forma especifica e particular. Contudo acreditamos que isto pode ser

ultrapassado devido a especificacdo OMG Diagram Interchange [OMG 2006]. O Diagram

Interchange define e fornece um standard para representar a informagao gréfica de um

diagrama UML de forma independente da ferramenta.

Estereotipo Elemento
estendido
«XisInteraction
Classe
Space»
«XisInteraction
Classe
Element»
«XisInteraction
. Classe
CompositeElement»
«XisDomain .
. .- Associacao
Association»
«XisInteraction
. Classe
SimpleElement»
«XisDataElement» Classe
«XisDomain
Classe
Element»
«XisDomain
Attribute Associagao
Association»
«XisOtherElement» Classe
«XisDataTable» Classe
«XisActionElement» Classe
«XisPerforms
Navigation Associagdo
Association»
«XisElement
. . Classe
Permission»

Descricao

Representa um espago de interaccdo que contém os
diversos elementos de interaccdo com o utilizador.
Corresponde de forma abstracta a nogao de janela ou
form HTML.

Classe abstracta que tem duas especializacoes que

representam elementos de interaccdo simples e

compostos.

Representa um elemento de interaccao composto que
contém outros XisInteractionElements.

Representa associacao entre
XisInteractionCompositeElement e uma XisEntity da
Domain View, indicando a entidade principal dos

elementos contidos no XisInteractionCompositeElement.

uma um

Classe abstracta que tem trés especializagdes que
interaccao simples que
representam dados e elementos que podem desencadear
acgoes.

descrevem elementos de

Classe abstracta que tem duas especializacdoes que
descrevem elementos contidos no espago de interaccao
que representam dados.

Representa um elemento de interac¢ao que esta associado
a uma entidade da Domain View, ou seja um elemento
que faz parte do dominio.

Representa uma associagao entre um XisDomainElement
e uma XisEntity da Domain View, indicando que o
elemento de interacgao esta relacionado com um atributo
de uma entidade da Domain View.

Representa um elemento de interaccdo que nado esta
associado a uma entidade da Domain View, ou seja um
elemento que nao faz parte do dominio (e.g. uma label
com um titulo ou uma imagem).

Representa um elemento de interaccao que mostra uma
tabela com o resultado de guery SQL.

Representa um elemento de interacgao através do qual o
utilizador invoca uma acgao (e.g. um botao ou um link).
Representa uma associacao entre um XisActionElement e
um XisInteractionSpace, indicando uma possibilidade de
desencadear uma navegacao.

Especifica o acesso dos actores do sistema a cada um dos
XisInteractionElements do espago de interaccao.

Tabela 3.6: Esteredtipos da vista InteractionSpace View
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O perfil XIS fornece um conjunto de estere6tipos que podem ser aplicados nesta vista e
que se encontram descritos na Tabela 3.6. A Figura 3.7 ilustra um exemplo da vista
InteractionSpace View para o espago de interaccdo OrganizationEditor do caso de estudo
DocPro. Este espago contém varios elementos de interaccdo. A explicagio mais

detalhada deste e de outros espagos de interaccao encontra-se descrita no Apéndice A.

< <XisInteractionSpace ==
OrganizationEditor
< <XisInteractionCompositeElement > >
Organization
< <¥isDomainElement= = < <¥isDomainElement = =
OrganizationMame Type
< <¥jsInteractionCompositeElement= =
Address_GB
= <¥jsInteractionCompositeElement= =
Address T
<<XisDomainElement == <<¥isDomainElement ==
Street City
<<XisActionElement=> || <<XisActionElement=> || <<XisActionEleme...
New Edit Delete
< <¥isInteractionCompositeElement = =
Person_GB
<<¥isInteractionCompositeElement > >
Person_T
<<X¥isDomainElement>> || <<XisDomainElement=> || <<XisDomainElement>> || <<XisDomainElement==
Personlame Title Function Category
< <¥isActionElement=> | | <<XisActionElement>:
Associate Dissociate
< <XisActionElement == < <XisActionElement==
0K Cancel

Figura 3.7: Exemplo da vista InteractionSpace View para o espago de interacgao

OrganizationEditor
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4. Desenho de Interfaces Graficas

Neste capitulo, apresentamos a modelacdo de interfaces gréficas, utilizando o perfil
XIS. Para além dos metamodelos, sdo apresentados diversos aspectos relacionados com
as tarefas de desenho de interfaces gréficas, referentes as duas vistas que compdem a
User-interfaces View: (1) a NavigationSpace View e (2) a InteractionSpace View.
Apresentaremos e descreveremos a nossa sugestao para modelar alguns dos padrdes

de desenho de interfaces graficas discutidos na secgdo 2.3.

Para testarmos a nossa abordagem de desenho e especificacdo de interfaces graficas,
utilizando o perfil XIS, todos os exemplos utilizados terdo como base o caso de estudo
DocPro, cujo enunciado se encontra descrito na seccdo 1.4. No Apéndice A encontra-se
a representacao da interface grafica do caso de estudo DocPro, utilizando o perfil XIS,

nomeadamente a representacdo das vistas que fazem parte da Interaction-Space View.

4.1. Metamodelo

Nesta seccdo sdo apresentados os metamodelos das vistas que compdem a User-
Interfaces View. A Figura 4.1 ilustra o metamodelo da vista NavigationSpace View. Este
diagrama é composto por XislnteractionSpaces e por associagdes do tipo

XisNavigationAssociation que indicam a navegacao entre dois espacos de interacgdo.

KisInteraction Space

name: string
firstByDefault: boolzan
interacticnSpaceType: InteracticnSpaceType

1]

KisMavigationAssociation

roleMame: string

Figura 4.1: Metamodelo da NavigationSpace View.

A Figura 4.2 ilustra o metamodelo da vista InteractionSpace View. Cada diagrama

desta vista representa um XisInteractionSpace.
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XidnteracfionSpace
: [X] - KisElementP ermission
i name: string
: firstByDefault: boolean visible: boolean
E interactionSpaceType: InteracfionSpaceType active: boolean
: 1
KisPerformslavigationAssociation XisinteractionE lement . ’ KisActor
navigationRole: string fext string T _|role: string
posX: int " isSuperActor: boolean
posY: int
width: int
height: int
| {
XisinteractionS fmpfeErement| KigdnteractionCompos teElement
composteElementType: CompositeElementType
L L L KisDomainAssociation
KisActionElement XisDataFlement KisDataTable — -
associationName: sring
actionType: ActionType controlType: ControlType | Query: siring associationRole: string | ----.
icom sring
standardAction: StandardAction
shortcut string XisDomainAttributeAssociation

| | attibuteName: string

XisOtherElement |[XisDomainElement] KisEnfity

value: string name: sring

description: sfring

Figura 4.2: Metamodelo da InteractionSpace View.

Cada XisInteractionSpace contém XisInteractionElements que podem ser elementos de
interaccdo simples (XisInteractionSimpleElements) ou compostos (XisInteraction-
CompositeElements). Os XisInteractionCompositeElements, por sua vez, podem conter
outros XisInteractionElements (simples ou compostos). Para definir o contexto de um
XisInteractionCompositeElement, este pode estar ligado a uma XisEntity da Domain
View. Esta ligacao esta representada através da associacdo XisDomainAssociation. Por
sua vez, os XisInteractionSimpleElement podem ser XisActionElements, XisData-
Elements ou XisDataTables. Um XisActionElement é uma acgao através da qual pode
ser desencadeada uma navegacdo para um XisInteractionSpace. Esta navegacao esta
representada através da associagdo XisPerformsNavigationAssociation. Um XisData-
Table é um elemento de interacgdo, que representa uma tabela que exibe o resultado de
um query SQL. Um XisDataElement é um elemento de interaccao, que representa dados
e pode ser um XisDomainElement ou um XisOtherElement. Um XisOtherElement é um
elemento de interaccdo, que ndo estd ligado a nenhuma entidade da Domain View.
Contrariamente, um XisDomainElement esta ligado a uma XisEntity da Domain View.
Esta relacado esta representada através da associacdo XisDomainAttributteAssociation.
Através da associacao XisElementPermission, podemos representar se um determinado

XisActor pode ver e ou aceder a determinado XisInteractionElement.
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4.2. Modelacao da Navegacao

A modela¢do da navegacado geral de um sistema interactivo é representada através da
NavigationSpace View. Na NavigationSpace View devemos representar todos os
XisInteractionSpaces que pretendemos modelar na nossa aplicagdo. Através das
XisNavigationAssociations podemos indicar todas as hipéteses de navegacdo de um
espaco de interaccdo para outro. O nome do papel da XisNavigationAssociation do
lado da origem tem que ser o mesmo, do nome do elemento de interaccdo que

desencadeia a navegacao.

< = XisMavigationAssociation= = <<XislnteractionSpace ==
PersonBrowsePersonEditor PersonEditor < <XisInteractionSpaces >
OrganizationEditor

<= XisNavigationAssocistion>>

MNew LEEE_DH BrowsePersonEditor
—_

< <XisInteractionSpaces =

PersonBrowse § o o

= <KisNav EEtD“!“ME?D”} = =XsNavigationAssociztion= »
DocProPersonEditor DocProQOrganizationEditor § . o
/rg <=XisNavigationfssodiation> >
== XisNavigation A ssocistion== OrganizationBrowseO rganizationEditor

sl 3 DDEPH-JPe;snn Browse = =XsNavigationAssociztion= »

<~KelnteractionSpace> > OrganizationBrowseOrganizationEditor
DocumentBrowse =3

Edit New_ DocProDocumentBrowse

= =¥isNavigatonAssociation= = \Pe'snnB'D eNew Pe/'sNew[}'\;e nization
—_

DocementBrowss =< ¥ElnteracionSpaces= =

DocPro —
< =¥izMzvigationAssociztion:= = Organiz=rrrwm- —

¥ - = DocPro0rganizationBrowse
DocumentBrowselploadVesho =NsReports 2 sject tBroves N

Edit

= =XisInteractionSpace> =
OrganizationBrowse

= <¥isNavigationAssoistion:= =

<< XisNavigationA ssocistion= = DocProProjectBrowse

wcumentBrowselDocumentEditor < <¥islnteractionSpaces >
UploadDialog
Yes < <XisNavigationAssocistion= >
= =XisMavigationAssociztion= = DocProReportSelector < <KInteractionSpaces =
IU load VENDDD;:LI mentEditor bl it S ProjectBrowse
P ==XisNavigationAzsodiation= = d<XEN""§=mn.'f‘m'=FD“>>
DocProProjectEditor2 DlecroBrejsctdnn Editr
<<NisInteractionSpace=> ==XisMz \'i;etbn.:\sﬂ:\\:iation:: ==XisNz \'i;etbn.:\ssaciation:;:
DocumentEditor = DocProDocumentEditor ProjectBrowseProjectEditor

= =XisIntaractionSpaces = <=XslnteractionSpace> »

=< ¥iEslnteractionSpaoes= = . :
ProjectEditor

ProjectEditor2 ReportSelector

Figura 4.3: Exemplo da vista NavigationSpace View, parcial, para o sistema DocPro

A Figura 4.3 ilustra parte da vista NavigationSpace View para o caso de estudo DocPro.
Podemos ver como exemplo, no canto inferior direito da figura, que a partir do espaco
de interaccdo ProjectBrowse, temos a XisNavigationAssociation ProjectBrowseProject
Editor cujo nome do papel do lado da origem é Edit, indicando que tal navegacdo é
desencadeada por um elemento de interaccdo com o mesmo nome e que permitira
navegar para o espago de interaccdo ProjectEditor, onde sera possivel editar os dados

do Projecto.
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4.3. Modelacao do Espaco de Interaccao

A modelagao dos espagos de interaccdo é representada através da InteractionSpace View.

De seguida iremos apresentar alguns aspectos relativos a modelacdo desta vista.

4.3.1. XislInteractionSpace

Um XisInteractionSpace representa um espaco de interac¢ao que pode conter diversos
elementos de interac¢do com o utilizador. A Figura 4.4 ilustra a parte do metamodelo

da InteractionSpace View que define o elemento XisInteractionSpace.

XidmteractionSpace

name: =ring
firsByDefault boolean
interactionSpaceType: InteracionSpaceType

T.

XisinteractionElement

text =ring
posi: int
posY. int
width: int
height int

Figura 4.4: Metamodelo parcial (XisInteractionSpace) da InteractionSpace View

Nome Tipo Valor por Descricao
omissao

Name String -- Indica o nome do espago de interaccao

firstBy Boolean False Ind'ica se é o primeiro espago de interaccdo da
Default aplicagdo.

interaction Interaction Indica o tipo de espaco de interaccao que se pretende
SpaceType Form representar, podendo apresentar um dos seguintes

SpaceType

valores: Form ou Dialog

Tabela 4.1: Marcas para o esteredtipo XisInteractionSpace
Associado ao estereétipo XisInteractionSpace foi definido um conjunto de marcas que
se encontram descritas na Tabela 4.1.

Ao modelar um XisInteractioSpace cuja marca firstByDefault seja true estamos a

especificar o primeiro espaco de interaccao da aplicagdo.

Ao modelar um XisInteractionSpace devera ser indicado na marca interactionSpaceType

o tipo de janela ou formulédrio genérico que se pretende representar. O tipo
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InteractionSpaceType é um tipo enumerado e o seu conjunto de valores pode ser

alargado para ajudar a modelar outros tipos de espagos de interacgao.

Ao modelar um XisInteractionSpace cuja marca interactionSpaceType seja Form, estamos

a representar um espaco de interaccao do tipo janela, formulario ou pagina web.

Ao modelar um XisInteractionSpace cuja marca interactionSpaceType seja Dialog,

estamos a representar um espago de interac¢do do tipo caixa de didlogo.

Restri¢oes: Um XisInteractionSpace cuja marca interactionSpaceType seja Dialog:

e Apenas pode conter elementos compostos (XisInteractionCompositeElement)
cuja marca compositeElementType seja DialogExclamation, DialogInformation,
DialogWarning, DialogQuestion ou DialogError.

e Nao podem estar contidos num XislnteractionSpace cuja marca

interactionSpaceType seja Form.

= <¥isInteractionSpace = » EBl DocPro
DocPro File Setup  About

[
< <¥isInteractionSpace ==

firstByDefault = True
interactionSpaceType = Form

Figura 4.5: Representacao de um XisInteractionSpace cuja marca firstByDefault é true, cuja marca

interactionSpaceType é Form e respectiva geragdo para a plataforma Windows Forms.NET.

Exemplo: A Figura 4.5, do lado esquerdo, representa um espaco de interaccao
(XisInteractionSpace) do tipo janela de formulario (interactionSpaceType = Form), com o
nome DocPro e que é o primeiro espaco de interaccdo da aplicacao (firstByDefault =

true) e do lado direito a respectiva geragdo para a plataforma Windows Forms.NET.

4.3.2. XisDataElement

Um XisDataElement é um elemento de interaccao simples
(XisInteractionSimpleElement) que descreve elementos de interacgdo que representam
dados. Um XisDataElement pode (XisDomainElement) ou nao (XisOtherElement) estar

associado a entidades da Domain View.
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XisinteractionSimpleElement ‘

XisDataElerment

controlType: ControlType

KisOtherElement [|XisDomainElement

value: string

Figura 4.6: Metamodelo parcial (XisDataElement) da InteractionSpace View

A Figura 4.6 ilustra a parte do metamodelo da InteractionSpace View que define o
elemento XisDataElement. Para completar a descricdo do estereétipo XisDataElement
foi definida uma marca como podemos ver na Tabela 4.2.

Nome Tipo Descricao

Indica o tipo de elemento de interac¢do (um controlo genérico)
que se pretende representar, podendo apresentar um dos
seguintes valores: Label; Image; TextBox; CheckBox;
RadioButton; ComboBox ou Date.

controlType ControlType

Tabela 4.2: Marca para o estere6tipo XisDataElement

Ao modelar um XisDataElement devera ser indicado na marca controlType o tipo de
controlo genérico que se pretende representar. O tipo ControlType é um tipo
enumerado e o seu conjunto de valores pode ser alargado para ajudar a modelar outros

padrdes de elementos de interaccao simples.

Ao modelar um XisDataElement cuja marca controlType seja Label, estamos a
representar um elemento de output (permite apenas exibir dados) do tipo etiqueta para

exibir texto.

Ao modelar um XisDataElement cuja marca controlType é Image, estamos a representar

um elemento de output (permite apenas exibir dados) - para exibir uma imagem.

Ao modelar um XisDataElement cuja marca controlType seja TextBox estamos a
representar dois elementos: uma etiqueta e uma caixa de texto. Ou seja nao é
necessario colocar no modelo XIS os dois elementos (um XisDataElement cujo
controlType seja Label e um XisDataElement cujo controlType seja TextBox) basta colocar
um XisDataElement cujo controlType seja TextBox. Este comportamento também é

comum para os seguintes controlTypes.
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Ao modelar um XisDataElement cuja marca controlType seja CheckBox, estamos a
representar um elemento de interaccdo simples do tipo caixa de marcagdo (ver o

Padrao Seleccao Booleana na secgdo 2.3.1 - Padrdes de Escolha).

Ao modelar um XisDataElement cuja marca controlType seja RadioButton, estamos a
representar um elemento de interaccdo simples do tipo botdo de radio (ver o Padrao

Escolha na secgdo 2.3.1 - Padrdes de Escolha).

Ao modelar um XisDataFlement cuja marca controlType seja ComboBox, estamos a
representar um elemento de interaccao simples do tipo caixa combinada (ver o Padrao

Escolha A Partir De Um Conjunto Longo na seccao 2.3.1 - Padrdes de Escolha).

Ao modelar um XisDataElement cuja marca controlType seja Date, estamos a
representar um elemento de interaccdo que permite visualizar e ou seleccionar uma

data.

Restri¢des: Um XisDataElement ndo pode estar contido num:

e XisInteractionCompositeElement cuja marca compositeElementType seja Menu.

< <¥isDomainElement > =
dataFim

Initial Diate: tergafeim , 24de Julho de 2007 it

«<¥isDomainElement > =
controType = Date
text = Data Final

Figura 4.7: Representacdo de um XisDomainElement cuja marca controlType é Date e respectiva

geragdo para a plataforma Windows Forms.NET.

Exemplo: A Figura 4.7, do lado esquerdo, representa um elemento de interaccao
simples do tipo Date (controlType = Date) com o nome dataFim e do lado direito, a

respectiva geragao para a plataforma Windows Forms.NET.

XisDomainElement

Um XisOtherElement é uma especializacdo de um XisDataElement e representa um
elemento de interaccdo simples (XisInteractionSimpleElement) que esta associado a
uma entidade da Domain View (XisEntity), ou seja um elemento que faz parte do

dominio. Através da associacdo XisDomainAttributeAssociation é indicado que
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determinado XisDomainElement estd associado a determinada XisEntity. A marca

attributeName permite indicar a que atributo da XisEntity esta associado.

A Figura 4.8 ilustra a parte do metamodelo da InteractionSpace View que contém o

elemento XisDomainElement.

XisDataElement

controlType: ControlType

XisDomainAttributeAssociation

attributeName: string

XisDomainElement XisEntity

name: string
description: string

Figura 4.8: Metamodelo parcial (XisDomainElement) da InteractionSpace View

XisOtherElement

Um XisOtherElement é uma especializagdo de um XisDataElement e representa um
elemento de interacgdo simples (XisInteractionSimpleElement) que nao esta associado
a uma entidade da Domain View, ou seja um elemento que ndo faz parte do dominio

(e.g., uma etiqueta com um titulo ou uma imagem).

A Figura 4.9 ilustra a parte do metamodelo da InteractionSpace View que define o

elemento XisOtherElement.

XisDataElement

controlType: ControlType|

XisOtherElement

value: string

Figura 4.9: Metamodelo parcial (XisOtherElement) da InteractionSpace View

Como os XisOtherElements ndo estdo associados a nenhuma fonte de dados é

necessario definir uma marca que contenha o seu contetido. (ver na Tabela 4.3).
Nome Tipo Descricao
value  String Indica uma string com o contetido do elemento de interaccao.

Tabela 4.3: Marca para o estere6tipo XisOtherElement
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4.3.3. XisActionElement

Um XisActionElement é um elemento de interaccdo simples (XisInteractionSimple
Element) que representa um elemento de interaccdo através do qual o utilizador pode
invocar uma acgdo (e.g., um botdo ou um link). Um XisActionElement permite que o
utilizador invoque uma accao interna, sem navegar para outro espaco de interaccao, ou
uma accdo, que desencadeie uma navegagdo para outro espago de interaccdo

(XisInteractionSpace).

XislnteractionSpace

1
name: siring
firsiByDefault: boolean
interaction SpaceType: InteractonspaceType

XisPerformshlavigation Association

navigationRole: string

| XidnteractionSimpleElement

T

XigActionElement

actionType: ActionType

icon: string

standardAction: StandardAction
shortcut gring

Figura 4.10: Metamodelo parcial (XisActionElement) da vista InteractionSpace View

A Figura 4.10 ilustra a parte do metamodelo da InteractionSpace View que define o

elemento XisActionElement.

Nome Tipo Descrigao
Action Indica o tipo de elemento de interac¢do (um controlo genérico) que
actionType Tvoe se pretende representar, podendo apresentar um dos seguintes
yP valores: Button; Link; Menultem ou MenuSeparator.

c . Indica uma string com o caminho para o icon associado ao
icon String . :

XisActionElement.
shortcut S .Indica uma ~sequéncia de caracteres que serve de atalho para

invocar a accao (e.g. Ctrl+P).

Indica o tipo de accdo standard que vai ser invocada, podendo
standard Standard apresentar um dos seguintes valores: New; Edit; Select; Delete;
Action Action Navigate; Close; OK; Cancel; Yes; No; Associate; Dissociate ou

Custom.

Tabela 4.4: Marcas para o estereétipo XisActionElement
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Associado ao esteredtipo XisActionElement foram definidas varias marcas como
podemos ver na Tabela 4.4. Ao modelar um XisActionElement deveré ser indicado na
marca actionType qual o tipo de controlo genérico que se pretende representar. O tipo
ActionType é um tipo enumerado e o seu conjunto de valores pode ser alargado para

ajudar a modelar outros elementos de interaccdo que permitam invocar acgoes.

ActionType Button e ActionType Link

Ao modelar um XisActionElement cuja marca actionType seja Button ou Link, estamos
a representar um elemento de interacgdo simples do tipo botdo ou link que permitira

desencadear acgoes.

Restri¢oes: Um XisActionElement cuja marca actionType seja Button ou Link:

e Nao pode ser representado dentro de um elemento composto do tipo Menu

< <¥isActionElement ==
Novo

= «X¥isActionElement=> >
actionType = Button
standardAction = Mew
text = Movo

Figura 4.11: Representacao de um XisActionElement cuja marca actionType é Button e respectiva

geragdo para a plataforma Windows Forms.NET.

Exemplo: A Figura 4.11, do lado esquerdo, representa um elemento de interaccdo
(XisActionElement) do tipo Button (actionType = Button), com o nome Novo e do lado

direito, a respectiva geracao para a plataforma Windows Forms.NET.

ActionType Menultem

Ao modelar um XisActionElement cuja marca actionType seja Menultem, estamos a
representar um elemento de interacgdo simples, do tipo item de menu a partir do qual

serd possivel desencadear uma acgao.

Restri¢oes: Um XisActionElement cuja marca actionType seja Menultem:

e 56 pode ser representado dentro de um elemento composto do tipo Menu.
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< «XisInteractionCompositeElement ==
Project

< <XisActionElement = =
ProjectBrowse

< <XisActionElement = =
NewProject -
e Project v Browse F10
Bl Mew Cirl+alt+P
< <XisActionElement= >

actionType = Menultem

icon =

standardAction = Mew

shartcut = Ctrl+Alt+P

assocation = MavigationSpace View: :DocProProjectEditor
text = New

Figura 4.12: Representacdo de um XisInteractionCompositeElement com dos itens de menu e

respectiva geragdo para a plataforma Windows Forms.NET.

Exemplo: A Figura 4.12, do lado esquerdo, representa um elemento de interaccdo
composto (XisInteractionCompositeElement) chamado Projectos com dois itens de
menu (XisActionElement - ProjectBrowse e XisActionElement - ProjectEditor). Como
podemos ver nas marcas definidas para o XisActionElement - ProjectEditor foi
definido um atalho (shortcut) através da sequéncia de teclas Ctrl+Alt+P. Do lado

direito, encontra-se a respectiva geracdo para a plataforma Windows Forms.NET.

ActionType MenuSeparator

Ao modelar um XisActionElement cuja marca actionType seja MenuSeparator, estamos
a representar um elemento de interacgdo simples do tipo separador entre itens de
menu, permitindo dividir um menu em grupos ou seccdes diferentes. Apesar de que
um separador ndo permite desencadear uma accdo, decidimos assumir esta solucao de
compromisso e utilizar um elemento simples do tipo XisActionElement. Tomamos esta
decisdo por uma questdo de uniformizagao dos elementos que podem estar contidos
num elemento composto do tipo Menu (XisInteractionCompositeElement cuja marca

compositeElementType seja Menu).

Restri¢oes: Um XisActionElement cuja marca actionType seja MenuSeparator:

e 50 pode ser representado dentro de um elemento composto do tipo Menu.
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< <XisInteractionCompositeElement ==
Editors

< < XisInteractionCompositeElement = =

Project =
Editors | Tools Setup ¢
< < XisInteractionCompositeElement = = 3
Document Project »
— Document k
< <XisActionElement > >
MenuSeparator
NieActionE! . Person k
B ) ] < <XisActionElement: >
<:<:?a|slnterachDPnCnmpDS|teEl actiorType = MenuSeparator Organization b
erson =

icon =
standardAction =
< <¥isInteractionCompositeEl| shortcut =

Organization association =
text = Separator

Figura 4.13: Representacdo de um Menu com cinco itens, sendo um deles um separador e a

respectiva geragdo para a plataforma Windows Forms.NET.

Exemplo: A Figura 4.13, do lado esquerdo, representa um elemento de interaccdo
composto (XisInteractionCompositeElement) chamado Projectos com cinco itens de
menu, sendo o terceiro um separador (XisActionElement cuja marca actionType é
MenuSeparator) que divide o menu em duas sec¢des e do lado direito, a respectiva

geragdo para a plataforma Windows Forms.NET.

StandardAction

Ao modelar um XisActionElement devera ser indicado na marca standardAction qual o

tipo de accdo que ira ser desencadeada ao activar o XisActionElement.

Um XisActionElement cuja marca standardAction seja New, Edit, Select ou Delete,
indica que ao activar esse XisActionElement ira ser desencadeada uma acgdo sobre
determinada entidade que permitird respectivamente criar (novo registo), editar
(alterar registo), seleccionar (consultar registo) ou eliminar. Permite definir qual o
contexto para o qual a accdo ird navegar, permitindo definir aspectos de interac¢do e de
comportamento que tém de ser diferentes por exemplo para criar um novo registo
(apresentacdo de um formuldrio vazio) ou para alterar um registo (apresentagdo de um

formulario com dados, com possibilidade de alterar).

Um XisActionElement cuja marca standardAction seja Navigate, indica que ao activar
esse XisActionElement ird ser desencadeada uma accdo de navegacdo simples de um
espago de interac¢do para outro, ou seja sem definir nenhum contexto para o qual a

accao ira navegar.
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Um XisActionElement cuja marca standardAction seja Close, indica que ao activar esse
XisActionElement ird ser desencadeada uma acgdo que fecha o actual espago de

interaccao.

Um XisActionElement cuja marca standardAction seja OK ou Cancel, indica que ao
activar esse XisActionElement ird ser desencadeada uma accdo que respectivamente
grava ou cancela as alteragdes realizadas sobre a informagdo contida no espaco de

interaccao.

Podem ser também utilizados XisActionElements cuja marca standardAction seja OK,
Cancel, Yes ou No para representar possiveis acgdes resultantes de perguntas, avisos,
erros, exclamagdes ou informacdes contidas em caixas de didlogo (XisInteractionSpace

cuja marca interactionSpaceType é Dialog).

Serdo utilizados XisActionElements cuja marca standardAction seja Associate ou
Dissociate, para implementar acgdes de associacdo e desassociagdo do género dos
implementados no Padrdao Dupla Lista (ver seccdo 2.3.7 e ver definicio de

XisInteractionCompositeElements do tipo TableAssociate - seccdo 4.3.4).

Um XisActionElement cuja marca standardAction seja Custom, indica que ao activar
esse XisActionElement ird ser desencadeada uma accdo que ndo pode ser definida

através de modelacao e que podera ser posteriormente definida pelo programador.

O tipo StandardAction é um tipo enumerado e o seu conjunto de valores pode ser
alargado para ajudar a modelar outras accdes que possam vir a ser desencadeadas a

partir de um XisActionElement.

4.3.4. XislnteractionCompositeElement

Um XisInteractionCompositeElement representa um elemento de interaccdo composto
que contém outros elementos de interaccdo (XisInteractionElements), que podem por
sua vez, ser elementos de interaccdo simples (XisInteractionSimpleElement) ou
compostos (XisInteractionCompositeElement). Este elemento permite que se agrupem
varios elementos de interac¢do, seguindo o padrao de desenho Composite [Gamma,
Helm et al. 1995]. Um XisInteractionCompositeElement pode estar associado a uma
XisEntity do Domain View. Esta associacdo permite definir o contexto principal dos
elementos nele contidos. Se um XisInteractionCompositeElement estd associado a uma

determinada entity (através de uma XisDomainAssociation) entao todos os elementos

51



de interaccao contidos no XisInteractionCompositeElement pertencerdo ao mesmo

contexto dessa entity.

XighteractionE fement

text string
pos=x: int
posy: int
width: int
height: int

T

L

Xidnteracti onCompositeElement

composteElementType: CompositeElemeniType

XisDomainAssociation

associationfame: string
associationRole: string

KisEntity

name: sring
descripion: sfring

Figura 4.14: Metamodelo parcial (XisInteractionCompositeElement) da InteractionSpace View

A Figura 4.14 ilustra a parte do metamodelo da InteractionSpace View que define o
elemento XisInteractionCompositeElement. Para completar a descricao do estereétipo
foi definida uma marca como podemos ver na Tabela 4.5.

Nome Tipo Descrigao

Indica o tipo de elemento composto que se pretende
representar, podendo apresentar um dos seguintes valores:
Menu; Tab; GroupBox; ListSelect; Table; TableAssociate;
DialogExclamation; DialogInformation; DialogWarning;
DialogQuestion ou DialogError;

Composite Composite
ElementType ElementType

Tabela 4.5: Marca para o estere6tipo XisInteractionCompositeElement

O tipo CompositeElementType é um tipo enumerado e o seu conjunto de valores pode
ser alargado, para ajudar a modelar outros padrdes de elementos de interaccado

compostos.

CompositeElementType Menu

Ao modelar um XisInteractionCompositeElement cuja marca compositeElementType é
Menu, estamos a representar um elemento de interaccdo composto do tipo menu (ver

seccdo 2.3.3 - Padrdo Navegacdo por Menus). Este XisInteractionCompositeElement,
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por sua vez, pode conter outros sub-menus (outros XisInteractionCompositeElements
cujo  compositeElementType ~é Menu), ou que pode conter accdes

(XisInteractionSimpleElements - XisActionElements).

Restri¢oes: Um XisInteractionCompositeElement cuja marca compositeElementType seja
Menu, apenas pode conter:

¢ XisInteractionCompositeElements cuja marca compositeElementType seja Menu;

e XisActionElements cuja marca actionType seja Menultem ou MenuSeparator

(utilizados exclusivamente em elementos compostos do tipo Menu).

<< XisInteractionCompositeElement ==
Editors

< <XisInteractionCompositeElement ==
<<XisInteractionCompod compositeElementType = Menu

Project| text = Editors =
Editors |'I_'uuls Setup
<< XisInteractionCompositeElement == Project .
Document -
Document 3
< <XisActionElement =
MenuSeparator Person %
<< XisInteractionCompositeElement == Qrganization 3
Person
< <XisInteractionCompaositeElement= =
Organization

Figura 4.15: Representacdo de um XisInteractionCompositeElement cuja marca

compositeElementType é Menu e respectiva geracdo para a plataforma Windows Forms.NET.

Exemplo: A Figura 4.15, do lado esquerdo, representa um elemento de interaccdo
composto do tipo Menu com o nome Editors e que contém cinco elementos de
interaccdo simples, quatro acgdes (Project, Document, Person e Organization) e um
separador de menu (MenuSeparator). Do lado direito, encontra-se ilustrada a

respectiva geragao para a plataforma Windows Forms.NET.

CompositeElementType GroupBox

Ao modelar um XisInteractionCompositeElement cuja marca compositeElementType é
GroupBox, estamos a representar um elemento de interacgdo composto do tipo caixa
de agrupamento. Uma caixa de agrupamento define uma area que permite agrupar um
conjunto de elementos de interaccdo, separando-a dos restantes elementos de
interaccdo contidos no espago de interaccdo, conseguindo desta forma distinguir e
separar a informagdo. Os elementos de interaccdo contidos numa caixa de

agrupamento, normalmente estdo relacionados e podem ser agrupados
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conceptualmente numa mesma &rea. Por exemplo, o Padrao Apresentacdo em Grelha
(ver seccao 2.3.4) pode utilizar caixas de agrupamento para separar as diferentes areas
de um espaco de interaccao. Este XisInteractionCompositeElement por sua vez pode
conter outros elementos de interaccdo compostos, incluindo outras caixas de
agrupamento (outros XisInteractionCompositeElements cujo compositeElementType é
GroupBox), ou que pode conter elementos de interacdo simples

(XisInteractionSimpleElements).

Restri¢oes: Um XisInteractionCompositeElement cuja marca compositeElementType seja
GroupBox, ndo pode conter:

¢ XisInteractionCompositeElements cuja marca compositeElementType seja Menu;

e XisActionElements cuja marca actionType seja Menultem ou MenuSeparator

(utilizados exclusivamente em elementos compostos do tipo Menu).

< <XisInteractionCompositeElement ==
Project

< <XisDomainElement = =
Projectame

<< XisInteractionCompositeElement ==

Responsible
< <X¥isDomainElement > >
Responsible
< <XisDomainElement =
ProjectType
. ) < <XisInteractionCompaositeElement = =
<:<:?a|sDD_m_a|nE|ement:=:= compositeElementType = GroupBox
InitialDate text = Project
< <XisDomainElement:=
EndDate

Figura 4.16: Representacdo de um XisInteractionCompositeElement cuja marca

compositeElementType é GroupBox

Project

. Project Mame: I
E Name: hd E
Project Type: ) Project ) Study
| Initial Date: quatafeia . 25de Juho de2007 ¥
| End Date: quatafeia ,25de Juho de2007 |

Figura 4.17: Geragdo do exemplo da Figura 4.16 para a plataforma Windows Forms.NET

Exemplo: A Figura 4.16 representa um elemento de interaccdo composto do tipo caixa

de agrupamento com o nome Project e que contém quatro elementos de interaccao
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simples (ProjectName, ProjectType InitialDate e EndDate) e um elemento de interaccao
composto (Responsible). A Figura 4.17 ilustra a respectiva geragdo para a plataforma

Windows Forms.NET.

CompositeElementType Tab

Ao modelar um XisInteractionCompositeElement cuja marca compositeElementType é
Tab, estamos a representar um elemento de interaccao composto do tipo tabulador (ver

seccao 2.3.5 - Padrdao Tabuladores).

Restri¢oes: Um XisInteractionCompositeElement cuja marca compositeElementType é
Tab, ndo pode conter:

e XisInteractionCompositeElements cuja marca compositeElementType seja Menu;

e XisActionElements cuja marca actionType seja Menultem ou MenuSeparator

(utilizados exclusivamente em elementos compostos do tipo Menu).

< <XisInteractionCompositeElement = >
Document_Tab

< <XisInteractionCompositeElement =
compositeElementType = Tab

text =D t
< <¥isInteractionCompositeElement = = * oeumen
Document_Thl
<«<XisDomainElement == <<XisDomainElement = > < <XisDomainElement == < <XisDomainElement >
Pathname Description Size AssociationDate
< «<XisActionElement > <<XisActionElement ==
Associate Dissociate

< <XisInteractionCompositeElement = >
Organization_Tab

< «XisInteractionCompositeElement= >
Person_Tab

Figura 4.18: Representacao de um XisInteractionCompositeElement cuja marca

compositeElementType é Tab (Tabulador)

Document | Organization | Person |

Pathname Description Size | Association Date

i[ Dissociate ] [ Associate

Pathname Description Size Associgtion Date

Figura 4.19: Geragdo do exemplo da Figura 4.18 para a plataforma Windows Forms.NET
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Exemplo: A Figura 4.18 representa trés elementos de interaccdo compostos do tipo
Tabulador (Document_Tab, Organization_Tab e Person_Tab). O elemento composto
Document_Tab contém varios elementos de interac¢do simples (quatro
XisDomainElements e dois XisActionElements). A Figura 4.19 ilustra a respectiva

geracdo para a plataforma Windows Forms.NET.

CompositeElementType ListSelect

Ao modelar um XisInteractionCompositeElement cuja marca compositeElementType é
ListSelect, estamos a representar um elemento de interaccdo composto do tipo lista
(ver o Padrao Escolha A Partir De Um Conjunto Longo na secgdo 2.3.1 - Padrdes de
Escolha). Este XisInteractionCompositeElement por sua vez pode conter outros

XisDataElements para representar cada uma das colunas da lista.

Restri¢oes: Um XisInteractionCompositeElement cuja marca compositeElementType seja
ListSelect, apenas pode conter XisDataElements, ou seja ndo pode conter:
¢ Nenhum elemento de interaccao composto (XisInteractionCompositeElement);
e Nenhuma accdo (XisActionElements);

e XisDataTables.

< <XisInteractionCompasiteElement =
Responsible

<<XisDomainElement >
Responsible

Responsible: W

< <X¥isInteractionCompositeElement = =
compositeElementType = ListSelect
text = Respaonsible

Figura 4.20: Representacao de um XisInteractionCompositeElement cuja marca

compositeElementType é ListSelect e respectiva gera¢do para a plataforma Windows Forms.NET.

Exemplo: A Figura 4.20, do lado esquerdo, representa um elemento de interaccdo
composto do tipo lista com o nome Responsible e que contém um elemento de
interaccdo simples (XisDataElement, neste caso XisDomainElement) que representa
que a lista tem apenas uma coluna. Do lado direito, encontra-se ilustrada a respectiva

geragdo para a plataforma Windows Forms.NET.
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CompositeElementType Table

Ao modelar um XisInteractionCompositeElement cuja marca compositeElementType é
Table, estamos a especificar um elemento de interac¢do composto do tipo tabela (ver
seccao 2.3.6 - Padrao Tabela). Este XisInteractionCompositeElement pode conter outros
elementos de interaccdo simples (XisInteractionSimpleElements), tais como: (1)
XisDataElements para representar cada uma das colunas da tabela e (2)
XisActionElements para representar as acgdes que podem ser realizadas sobre os

registos da tabela.

Restri¢oes: Um XisInteractionCompositeElement cuja marca compositeElementType seja
Table, ndo pode conter:
¢ Nenhum elemento de interaccdo composto (XisInteractionCompositeElement),
apenas pode conter elementos de interaccdo simples (XisInteractionSimple
Element);
e XisActionElements cuja marca actionType seja Menultem ou MenuSeparator
(utilizados exclusivamente em elementos compostos do tipo Menu);

e XisDataTables.

< <XisInteractionCompositeElement =
Projects
< <XisDomainElement == < <XisDomainElement=> || <<XisDomainElement=> || <<XisDomainElement ==
Projectlame ProjectType InitialDate EndDate
<< XisInteractionCompositeElement ==
compositeElementType = Table
text = Projects < <XisActionElement == < <XisActionElement=> | | <<XisActionElement= >
New Edit Delete

Figura 4.21: Representacao de um XisInteractionCompositeElement cuja marca

compositeElementType é Table

Project Name Project Type Inttial Date Final Date project|D typelD
> 03052007  |11052007 |2 1

Project|T 01-12-2006 2... |08-08-20072.. |3 1

HPTO 02-08-2007 2... |08-08-2007 2. |4 1

Figura 4.22: Geracao do exemplo da Figura 4.18 para a plataforma Windows Forms.NET
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Exemplo: A Figura 4.21 representa um elemento de interaccdo composto do tipo
Tabela com o nome Projects e que contém seis elementos de interaccdo simples,
nomeadamente: (1) quatro elementos de interaccdo (XisDataElement, neste caso
XisDomainElement) que representam as colunas da tabela e (2) trés accdes
(XisActionElement) que podem ser realizadas sobre os registos da tabela (New Edit e
Delete). A Figura 4.22 ilustra a respectiva geracdo para a plataforma Windows

Forms.NET.

CompositeElementType TableAssociate

Ao modelar um XisInteractionCompositeElement cuja marca compositeElementType é
TableAssociate, estamos a representar um elemento de interaccdo composto do tipo
Padrao Dupla Lista (ver seccao 2.3.7), utilizado para fazer associagdes. Ou seja estamos
a representar duas tabelas ou duas listas, a primeira que contém todos os itens
passiveis de ser seleccionados e a segunda que contém os itens ja seleccionados. Este
XisInteractionCompositeElement por sua vez pode conter outros elementos de
interaccdo simples (XisInteractionSimpleElements), nomeadamente XisDataElements
para representar cada uma das colunas da tabela, e tem que conter obrigatoriamente
dois XisActionElements para representar as acgdes de associar / desassociar um

registo.

Restri¢oes: Um XisInteractionCompositeElement cuja marca compositeElementType seja
TableAssociate:

e Nao pode conter nenhum elemento de interaccdo composto (XisInteraction
CompositeElement), apenas pode conter elementos de interac¢do simples
(XisInteractionSimpleElement);

e Tem que conter pelo menos dois XisActionElement cuja marca standardAction
seja Associate e Disassociate (utilizados exclusivamente em elementos
compostos do tipo TableAssociate);

e Nao pode conter XisActionElements cuja marca actionType seja Menultem ou
MenuSeparator (utilizados exclusivamente em elementos compostos do tipo
Menu);

e Nao pode conter XisDataTables.
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< <XisInteractionCompositeElement ==

Person_GB
< «XisInteractionCompositeElement ==
Person_T
< <XisDomainElement == || <<XisDomainElement>= || <<XisDomainElement>> (| <<XisDomainElement ==
Personlame Title Function Category
< <XisInteractionCompasiteElement = = < <XisActionElement = < <XisActionElement=>
compaositeElementType = TableAssodate Dissociate Associate
text = Person

Figura 4.23: Representacdo de um XisInteractionCompositeElement (Pessoas_T) cuja marca

compositeElementType é TableAssociate (padrdo Dupla Lista, utilizando tabelas)

Person
Person Mame Title personiC titlelD theFunct
Alberto ) 1 1
David 10 1 1
[ Dissociate ] l Associate
Person Mame Title personlC titlelD theFunct
» Carlos Alberto Rodrigues Marting 1 1 2
Rui 4 1 1

Figura 4.24: Geracao do exemplo da Figura 4.23 para a plataforma Windows Forms.NET

Exemplo: A Figura 4.23 representa um elemento de interaccdo composto do tipo caixa
de agrupamento chamado Pessoas_GB que, por sua vez, contém outro elemento de
interacgdo composto do tipo Padrao Dupla Lista com o nome Person_T. Este, por sua
vez, contém seis elementos de interac¢do simples, nomeadamente: (1) quatro elementos
de interaccao simples (XisDomainElement) que representam as colunas das tabelas e
(2) duas accoes (XisActionElement) que podem ser realizadas sobre os registos da
tabela (Dissociate e Associate). Para efeitos de modelagao e tendo em conta que as duas
tabelas do padrao podem ter a mesma estrutura, optou-se por simplificar a modelacao
deste padrdo, representando apenas uma tabela e ndo as duas tabelas como na
realidade este padrdo é tipicamente concretizado. A Figura 4.24 ilustra a respectiva

geracdo para a plataforma Windows Forms.NET.



CompositeElementType DialogExclamation, DialogInformation,

DialogWarning, DialogQuestion ou DialogError

Ao modelar um XisInteractionCompositeElement cuja marca compositeElementType é
DialogExclamation, DialogInformation, DialogWarning, DialogQuestion ou
DialogError, estamos a representar um elemento de interaccdo composto,
respectivamente uma mensagem de exclamagdo, mensagem informativa, aviso,
pergunta ou mensagem de erro contida numa caixa de didlogo (XisInteractionSpace

cuja marca interactionSpaceType é Dialog).

Restri¢oes: Um XisInteractionCompositeElement cuja marca compositeElementType seja
DialogExclamation, Dialoginformation, DialogWarning, DialogQuestion ou
DialogError, tem que estar contido numa caixa de didlogo (XisInteractionSpace cuja
marca interactionSpaceType é Dialog) e ndo pode conter:
e Elementos de interaccao compostos (XisInteractionCompositeElement). Apenas
pode conter elementos de interac¢do simples (XisInteractionSimpleElement);
e XisActionElements cuja marca actionType seja Menultem ou MenuSeparator
(utilizados exclusivamente em elementos compostos do tipo Menu);

e Nao pode conter XisDataTables.

< <XisInteractionSpace >
UploadDialog

<« XisInteractionCompositeElement ==
UploadNewDocument

<<XisOtherElement = >
Question

<<XisActionElement == || <<XisActionElement=
Yes No

i
< <XisInteractionCompositeElement = >
compositeElementType = DialogQuestion
text = Upload Mew Document

Figura 4.25: Representacdo de um XisInteractionCompositeElement cuja marca

compositeElementType é DialogQuestion
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Upload New Document X

\:..i/ Do you want to upload & new document

| sm || nEe

Figura 4.26: Geracao do exemplo da Figura 4.25 para a plataforma Windows Forms.NET

Exemplo: A Figura 4.25 representa um espago de interaccdo do tipo caixa de diadlogo
chamado UploadDialog que contém um elemento de interaccdo composto do tipo
pergunta (XisInteractionCompositeElement cuja marca compositeElementType ¢é
DialogQuestion) com o nome UploadNewDocument. Este, por sua vez, contém trés
elementos de interaccdo simples, nomeadamente: (1) um elemento de interaccdo
(XisOtherElement) que representa a pergunta propriamente dita e (2) duas accoes
(XisActionElement) que indicam as possiveis respostas (Yes e No) a pergunta. A Figura

4.26 ilustra a respectiva geracdo para a plataforma Windows Forms.NET.
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4.4. Conclusao

Neste capitulo foram apresentados em maior detalhe diversos aspectos relacionados
com o desenho de interfaces graficas, utilizando o perfil XIS. Foram apresentados os
metamodelos das duas vistas que compdem a User-interfaces View: (1) a NavigationSpace
View e (2) a InteractionSpace View. O perfil XIS permite representar aspectos de
navegacdo dos sistemas, como pudemos constatar na seccdo 4.2. Permite também
especificar a estrutura de cada espago de interaccdo, como analisado na seccao 4.3.
Nesta seccdo apresentamos diversos aspectos de modelacao da InteractionSpace View,
baseados no caso de Estudo DocPro. Apresentamos como podemos representar
diferentes tipos de espagos de interaccdo (XisInteractionSpaces). Apresentamos
também como podemos representar os elementos que fazem parte de cada espago de
interaccdo, nomeadamente os elementos de interaccdo simples (XisInteractionSimple
Elements) e os elementos de interaccdo compostos (XisInteractionCompositeElements).
Dentro dos elementos de interac¢do simples apresentamos os elementos de interaccdo
que nos permitem representar dados (XisDataElements) e os elementos de interacgao

que nos permitem representar ac¢des (XisActionElements).

Através do perfil XIS é possivel especificar um grande leque de elementos de
interaccdo simples e compostos. A utilizacdo de XisInteractionCompositeElements
permite representar com facilidade padrdes de interaccdo mais ou menos complexos. A
utilizagdo no perfil XIS de marcas (interactionSpaceType, actionType, controlType,
compositeElementType) cujo tipo enumerado contém uma lista de valores que pode
ser estendida a qualquer momento permite representar qualquer tipo de elemento de
interaccdo genérico existente ou que venha a existir no futuro. A utilizacdo da marca
standardAction permite definir qual o contexto para o qual uma accdo ird navegar,

permitindo definir aspectos de interaccao e de comportamento.

Concluida a apresentagdo dos diversos aspectos relacionados com o desenho de
interface graficas, apresentaremos no préximo capitulo os aspectos relativos a geracao

de interfaces graficas a partir do perfil XIS.
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5. Geracdo de Interfaces Graficas

Neste capitulo sdo explicados alguns aspectos relativos a geracdo de interfaces graficas,
utilizando a abordagem Project-IT. Sdo definidos alguns aspectos relativos a
ferramenta Project-IT Studio e sdo apresentados os diversos passos que antecedem o
processo de geragdo, nomeadamente: (1) definicdo da arquitectura de software; (2)
definigdo dos templates de geracao de codigo e (3) definigdo do processo de geracdo. Sao
também apresentados alguns aspectos de geracdo de modelo-para-cédigo para

plataformas computacionais especificas.

5.1. Ferramenta Project-1T-Studio

O ProjectIT-Studio/MDDCodeGenerator é o componente do ProjectIT-Studio [Silva,
Videira et al. 2006] responsavel pela configuracdo e execugao dos processos de geracao

das aplicagdes.

PIT-Studio/ PIT-Studio/ PIT-Studie/MDD
Requirements | |LIML Madeler | | CodeGenearataor

ProjectiT-Studio

Eclipse.NET

MET Framewaork

Figura 5.1: Componentes do ProjectIT-Studio (extraido de [Silva, Videira et al. 2006])

O ProjectIT-Studio integra actualmente mais dois componentes, desenvolvidos no
ambito de outros trabalhos de investigacdo: (1) o ProjectIT-Studio/Requirements
[Videira e Silva 2004] - componente responsavel pela definigdo e gestdo de requisitos; e
(2) o ProjectlT-Studio/ UMLModeler [Saraiva 2005] - componente responsavel pela
definicdo e gestdo dos modelos. A Figura 5.1 ilustra genericamente a arquitectura do

ProjectIT-Studio.
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Neste trabalho de investigacdo foram definidos mecanismos de geracdo modelo-para-
codigo para duas plataformas computacionais: (1) a plataforma Microsoft Windows
Forms.NET [Microsoft ---b] e (2) a plataforma Microsoft ASP.NET [Microsoft ---a].
Antes de iniciar o processo de geracdo modelo-para-cédigo segundo a abordagem
ProjectIT deverdo ser realizadas um conjunto de tarefas: (1) definir a arquitectura de
software; (2) definir os templates de geracao de cédigo e (3) definir o processo de
geracdo. Seguindo esta metodologia, definimos duas arquitecturas de software através
do respectivo editor de arquitecturas, uma para cada plataforma a gerar. A
arquitectura de software é uma representacdo da plataforma para a qual se pretende
gerar a aplicagdo, que por sua vez é definida pelos templates que a constituem (ver

Figura 5.2).

ASP.NET
Architecture WnFormsNET
Platform
_____________ J2ME
Name: gring Name: stiing I2EE
Description: gring 1 sqQL
* targetPlatform Others.
* *
Templat
emplate Srieren gn nterfasoe
rame: jstrir.mg : * 1| Name: gtring DataObjects
Description: gring Others...

Figura 5.2: Entidades da Arquitectura de Software (extraido de [Silva 2006])

A partir do editor de arquitecturas podemos adicionar e retirar os templates de geracao
que podem vir a ser utilizados no processo de geracdo que estd a ser definido,
conforme ilustrado na Figura 5.3. O utilizador pode ver os templates que fazem parte da
arquitectura através da lista localizada do lado esquerdo, e na do lado direito pode ver
os templates que estdo disponiveis. Para adicionar templates a arquitectura, o utilizador
arrasta os templates da lista dos disponiveis para a lista dos templates da arquitectura, e
para retirar faz a operagdo inversa, i.e. arrasta os femplates da lista dos templates

pertencentes a arquitectura para a lista dos disponiveis.
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Resource - Architecture Editor - ProjectIT-Studio

File Edit Mavigate Project ‘window Help

=10 %]

|F-BRallse--

T || m*archicecture Edior x]

Eh Descripkion: I ‘WinForms, MET with SOL Server 2005,

architecture: Available Templates:

[~ £3 Database

i [E] SlDdl.tpl
‘(23 Datadbjects

DathetfDataR elations. tpl
: Diothet/DataSets. kpl
Dokket/DataTables. tpl
=+ [C3 Dataservices
: Dothetfsqlserver/DatadccessObjects, tpl
: Dathetfsqlserver/StaredProcedures. tpl
=3 UserInterfaces

DokketinForms/Interaction3paces. tpl

Drakhet vinForms/Pragran. tpl

DakMetiwinForms)SetupFarm, tpl -

- E-(£3 UserInterfaces

‘Bl DotMetjask/DefaultPage. tpl

- DokMetfasPInteractionspaces. tpl
- DaokhetfasPfPragram. tpl

‘E] DotMetiaskiSiteMap, kol

MyCrders2

Figura 5.3: Editor de Arquitecturas de Software

= Resource - SglDdl.tpl - ProjectIT-Studio

File Edit Mawvigate Project  Window Help

=10l x|

| -BHE&||% &~ -

ﬁ = el X ‘

E?:I <%l bhool first: %=

<% foreach

(3gqlDhdlFilter.EntityPlug entity in entities) { %>
<% foreach

(SqlDdlFilter.ForeignEeyPluy foreignKey in entity.foreignKeys) |
ALTER. TABLE [<%= entity.nswe %>] DROP

(x} CONISTRAINT [<%= foreignEey..constraintMName %>]:

i
boEE

M
py

=]

i3 Tasks (1 item)

W R oY X
| 1"| ! | Descripkion | Resource | In Folder | Location |
] Identifier expected  SgiDdl. kpl MyOrders2jGener atorfTemplates lime 15
|Writable |Insert |1D 13

Figura 5.4: Editor de Templates

De seguida definimos os diversos templates de geracdo de cédigo para estas

duas

plataformas que fardo parte de cada uma das arquitecturas. A Figura 5.4 ilustra o

Editor de templates. Um template é a definicdo de uma transformagdo modelo-para-
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c6digo, escrita numa linguagem proépria, semelhante a linguagem ASP (Active Server
Pages) [Microsoft ---a]. A linguagem tem um conjunto de directivas para definir os
templates, que sdo utilizadas juntamente com instru¢des de cédigo na linguagem C#

[Microsoft ---d].

Finalmente definimos dois processos de geracdo, um para cada plataforma a gerar. O
processo de geracdo é uma configuracdo que define os inputs do gerador de cédigo
(arquitectura de software e modelo XIS a gerar). O processo de geracdo associa o

modelo, a arquitectura de software da aplicagdo (ver Figura 5.5).

SubsystemModel
K >———>| Name: dtring

Name: string 1.*| Categoty: sring
Selected: bool

1
Q\ Template
SoftwareArchitecture
1

K >——> Name: string

Name: string 1.*| platform: string
Category: dring
Selected: bool

SystemModel

GenerativeProcess

Name: gring

Figura 5.5: Entidades do Processo de Geragao (extraido de [Silva, Videira et al. 2006])

No processo de geracdo podemos definir se pretendemos gerar todos ou apenas parte
dos templates de geracdo e também podemos definir se pretendemos gerar todo ou
apenas parte do modelo XIS seleccionado, conforme se encontra ilustrado na Figura
5.6. O modelo é composto por subsistemas (tais como as entidades do modelo de
dominio, ou as interface de utilizador da aplicagdo), e a arquitectura de software é
composta por templates (tais como de geracao de scripts SQL ou ficheiros de cédigo C#).
A Figura 5.6 ilustra o editor de processos de geracdo. A interface permite definir: (1) o
nome do processo de geragdo, isto é,. o nome da aplicacdo que é gerada; (2) do lado
esquerdo, permite escolher a arquitectura de software e seleccionar os templates que
devem ser executados e (3) do lado direito, permite escolher o modelo e seleccionar os

subsistemas que sao incluidos no modelo instanciado a ser utilizado na geragao.
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Figura 5.6: Editor de Processos de Geracao

5.2. Geracao para Windows Forms.NET

5.2.1. A Plataforma Windows Forms.NET

A plataforma Windows Forms.NET [Microsoft ---b] é uma plataforma da Microsoft que
fornece um conjunto de classes disponibilizadas através da framework .NET, que
permitem o desenvolvimento rdpido de aplicagdes para o sistema operativo Windows.
A plataforma Windows Forms.NET fornece um conjunto de bibliotecas para o desenho
de interfaces graficas com o utilizador através da ferramenta Windows Forms

Designer.

O Windows Forms Designer dispde de uma toolbox que exibe uma lista a partir da

qual é possivel arrastar os varios elementos que podem fazer parte da interface gréafica.
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Também dispde de ferramentas que ajudam no posicionamento e alinhamento desses

elementos num determinado espaco de interaccéo.

Para a plataforma Windows Forms.NET, os espacos de interac¢do sdo, janelas ou
caixas de didlogo. Um formulério ou janela é uma area em branco a qual é possivel

adicionar controlos de forma a definir determinada interface gréfica.

Para a plataforma Windows Forms.NET, os elementos que fazem parte da interface
grafica sdo designados por controlos. Um controlo é um objecto que pode ser colocado
num espago de interacgdo da interface grafica (e.g. TextBox, Label) e que é utilizado para
interagir com o utilizador. Cada tipo de controlo tem definido um conjunto de
propriedades, métodos e eventos que permitem especificar o controlo tendo em conta a

sua finalidade.

Um evento é uma accdo que pode ser desencadeada a partir da intervencdo do
utilizador (e.g. click, keyPress) ou a partir do sistema. Quando um evento é activado é
executado o cédigo correspondente ao evento. Cada controlo dispée de um conjunto
de eventos que pode ser programado. As propriedades e métodos sdo respectivamente

atributos e fung¢des associados aos controlos.

5.2.2. Apresentacao para Windows Forms.NET

Nesta seccdo abordaremos algumas questdes genéricas de apresentacdo das janelas
geradas para a plataforma Windows Forms.NET, nomeadamente alguns aspectos
relativos ao layout de cada espago de interaccdo. A versdo do Visual Studio 2005
[Microsoft ---e] introduz dois novos controlos: (1) o FlowLayoutPanel e (2) o

TableLayoutPanel.

O FlowLayoutPanel [Microsoft ---f] € um controlo do tipo container dentro do qual
podem ser adicionados outros controlos e cujo fluxo de posicionamento segue uma
determinada direccdo. O controlo FlowLayoutPanel posiciona de forma automatica
todos os controlos nele contidos segundo a direccdo indicada pelo valor da
propriedade FlowDirection. Esta propriedade pode conter um dos seguintes valores

enumerados possiveis: (1) LeftToRight; (2) TopDown; (3) RightToLeft e (4) BottonUp.

Por exemplo, cada vez que se posiciona um controlo dentro de um controlo
FlowLayoutPanel cuja propriedade FlowDirection seja LeftToRight, este posiciona-se a

direita do controlo previamente posicionado. Se nao houver espaco a direita do
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controlo, o novo controlo fica posicionado em baixo, no préximo espago disponivel. Se
colocarmos vérios controlos dentro deste FlowLayoutPanel e se este for
suficientemente grande, todos os botdes ficam posicionados lado a lado na mesma
linha, mas se diminuirmos a largura do controlo FlowLayoutPanel, os controlos nele
contidos sdo reposicionados no FlowLayoutPanel de forma a ocuparem duas ou mais

linhas.

O TableLayoutPanel [Microsoft ---g] ¢ um controlo do tipo container que como o nome
sugere tem um formato de forma tabular (com linhas e colunas). Em cada célula do
TableLayoutPanel apenas pode ser colocado um controlo. E possivel adicionar varias

linhas / colunas ao TableLayoutPanel.

A partida pode nao parecer que o FlowLayoutPanel e o TableLayoutPanel tenham
grande utilidade, mas na realidade a sua utilizacdo permite construir interfaces gréficas
flexiveis onde os controlos sdo posicionados conforme as necessidades. Estes controlos
também permitem que seja definido o layout de determinado espaco de interacgdo sem
que seja necessario definir a posigdo especifica de cada controlo nele contido. Permite
resolver o problema de insercdo de novos controlos no meio de outros ja existentes sem
ter necessidade de realinhar e reposicionar manualmente os restantes controlos
afectados com esta inser¢do. Outra vantagem é que o FlowLayoutPanel e ao

TableLayoutPanel permitem agrupar os controlos nele contidos como se se tratasse

apenas de uma unidade, o que facilita a sua movimentagao.

No nosso processo de geracao optamos por recorrer a estes dois controlos do tipo
container. Utilizamos o controlo TableLayoutPanel para criar as varias linhas onde irdo
ser colocados o0s varios elementos de interaccdo. Utilizamos o controlo
FlowLayaoutPanel para posicionar varios controlos seguidos, como por exemplo no

posicionamento dos botdes ou links.

A medida que os controlos vdo sendo gerados e posicionados na janela ou form é
atribuido a cada controlo o valor da propriedade Tablndex. Este valor vai sendo
incrementado para cada controlo gerado e permite definir a sequéncia de passagem
pelos diferentes controlos da janela ou form através da utilizacdo por parte do

utilizador da tecla Tab.

De seguida apresentamos todos os controlos e janelas que podem ser gerados para a

plataforma Microsoft Windows Forms.NET.
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5.2.3. Janelas e Tipos de Janelas

Nesta seccdo apresentaremos diversos aspectos de geracdo de vérios tipos de janela
para a plataforma Microsoft Windows Forms.NET. Para cada um dos
XisInteractionSpace definidos na vista InteractionSpace View que foram seleccionados
no processo de geragdo e cuja marca interactionSpaceType seja Form, é gerada uma
janela (controlo window). O titulo da janela (propriedade text do controlo window) é
preenchido com o nome do XisInteractionSpace (marca name do XisInteractionSpace).
Ao gerar um XisInteractioSpace cuja marca firstByDefault seja true serd gerada uma
janela que é a primeira da aplicagdo. Neste caso e sem que o modelador tenha
necessidade de o explicitar esta serd gerada com varios menus predefinidos (Menu

File, Menu Setup e Menu About). Esta janela serd do tipo mdiContainer (Multiple

Document Interface Container).

5.2.4. Controlos e Tipos de Controlos

Nesta seccdo apresentaremos diversos aspectos de geragao de varios tipos de controlos

para a plataforma Microsoft Windows Forms.NET.

Caixas de Dialogo

Para cada um dos XisInteractionSpace definidos na vista InteractionSpace View que
foram seleccionados no processo de geracdo e cuja marca interactionSpaceType seja
Dialog, é chamada uma caixa de didlogo através do comando MessageBox. Um
XisInteractionSpace cuja marca interactionSpaceType seja Dialog tem que conter um
XisInteractionCompositeElement que representa o conteddo da caixa de didlogo. O
titulo da caixa de didlogo (parametro caption da MessageBox) é preenchido com o valor
da marca fext do XisInteractionCompositeElement. Por sua vez este Xislnteraction
CompositeElement tem que conter um XisOtherElement que representa o texto da
mensagem da caixa de didlogo e um ou varios XisActionElements que representam as
respostas possiveis da caixa de didlogo. O texto da mensagem da caixa de dialogo
(parametro text da MessageBox) é preenchido com o valor da marca text do
XisOtherElement. Sao gerados tantos botdes ou links (pardmetro MessageBoxButtons da
MessageBox) como os XisActionElements contidos no XisInteractionCompositeElement.
O texto dos botdes ou links é preenchido com o valor da marca fext do

XisActionElement. O tipo da mensagem da caixa de didlogo gerada é indicada através
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do icon da mensagem (parametro MessageBoxIcon da MessageBox) e é preenchido a

partir da marca compositeElementType do XisInteractionCompositeElement, conforme

indicado na Tabela 5.1.

compositeElementType Mensagem da caixa de didlogo Parametro MessageBoxIcon
DialogExclamation Mensagem de exclamacédo MessageBoxIcon.Exclamation
DialogInformation Mensagem informativa MessageBoxIcon.Information
DialogWarning Aviso MessageBoxIcon.Warning
DialogQuestion Pergunta MessageBoxIcon.Question
DialogError Mensagem de Erro MessageBoxIcon.Error

Tabela 5.1: Tipos de mensagens das caixas de didlogo geradas

Menus

Para cada XisInteractionCompositeElement cuja marca compositeElementType é Menu é
gerada na janela um menu (controlo ToolStripMenultem). Este por sua vez pode conter:
(1) outros XisInteractionCompositeElements cuja marca compositeElementType seja
Menu, que sdo gerados sob a forma de sub-menus (controlo ToolStripMenultem); (2)
XisActionElements cuja marca actionType seja Menultem, que sdo gerados sob a forma
de itens de menu (controlo ToolStripMenultem) ou (3) XisActionElements cuja marca
actionType seja MenuSeparator que sdo gerados sob a forma de separadores de menu
(controlo ToolStripSeparator). O texto dos sub-menus e itens de menu (propriedade text
do controlo ToolStripMenultem) é preenchido com o valor da marca text do

XisInteractionCompositeElement ou do XisActionElement.

Caixas de Agrupamento e Tabuladores

Para cada XisInteractionCompositeElement cuja marca compositeElementType ¢é
GroupBox ou Tab é gerada respectivamente uma caixa de agrupamento (controlo
GroupBox) ou um tabulador (controlo TabPage). O texto da caixa de agrupamento ou do
tabulador (propriedade text do controlo GroupBox ou TabPage) é preenchido com o

valor da marca fext do XisInteractionCompositeElement.

Tabelas

Para cada XisInteractionCompositeElement cuja marca compositeElementType é Table é
gerada uma Tabela (controlo DataGridView). Cada XisInteractionCompositeElement,
por sua vez, pode conter: (1) XisDataElements, que sdo gerados como colunas da tabela

(normalmente controlos DataGridViewTextBoxColumn); ou (2) XisActionElements, que
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sdo gerados como botdes ou links (controlo Button ou Link), que permitirdo realizar
accdes sobre os registos da tabela. O texto do titulo das colunas da tabela (propriedade
HeaderText do controlo DataGridViewTextBoxColumn) é preenchido com o valor da
marca text do XisDataElement. As linhas da tabela sdo geradas, utilizando cores
diferentes nas linhas pares e impares de modo a facilitar a leitura dos registos da

tabela. Os botdes e links sdo gerados conforme indicado no seguinte paragrafo.

Botoes e Links

Para cada XisActionElement cuja marca controlType é Button ou Link é gerado
respectivamente um botdo (controlo Button) ou um link (controlo Link). Utilizamos o
controlo FlowLayoutPanel com a propriedade FlowDirection definida como LeftToRight
com vista a agrupar os botdes ou links e para coloca-los posicionados da esquerda para
a direita. O texto dos botdes ou links (propriedade text do controlo Button ou Link) é

preenchido com o valor da marca fext do XisActionElement.

Etiquetas

Para cada XisDataElement cuja marca controlType é Label é gerada uma etiqueta
(controlo Label). O texto da etiqueta (propriedade fext do controlo Label) é preenchido

com o valor da marca text do XisDataElement.

Caixas de Texto

Para cada XisDataElement cuja marca controlType é TextBox serdo gerados dois
controlos: uma etiqueta (controlo Label) e uma caixa de texto (controlo TextBox). O texto
da etiqueta (propriedade text do controlo Label) é preenchido com o valor da marca fext
do XisDataElement. Caso se tratem de XisDomainElements e tendo em conta que estes
estdo associados a um atributo da Domain View, é possivel aproveitar alguma
informacdo desta vista para o processo de geracdo. Nestes casos utilizamos a
informacdo da marca fype da XisEntity Attribute da Domain View, se a marca type for de
um tipo numérico o texto das caixas de texto serd alinhado a direita (propriedade
TextAlign = Right). Utilizamos também a informagdo da marca size da
XisEntity Attribute da Domain View para inferir o tamanho (propriedade size do
controlo TextBox) das caixas texto a gerar. Esta informa¢do da marca size também é

aproveitada para a geracdo das caixas combinadas.
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Caixas de Marcacao

Para cada XisDataElement cuja marca controlType é CheckBox é gerada uma caixa de
marcagdo (controlo CheckBox). O texto da caixa de marcacdo (propriedade text do

controlo CheckBox) é preenchido com o valor da marca text do XisDataElement.

Botoes de Radio

Para cada XisDataElement cuja marca controlType é RadioButton é gerado um botdo de
radio (controlo RadioButton). O texto do botdo de radio (propriedade text do controlo
RadioButton) é preenchido com o valor da marca text do XisDataElement. Caso se
tratem de XisDomainElements ou seja elementos que estdo associados a um atributo da
Domain View, se este atributo for de um tipo enumerado, serdo gerados tantos botdes
de radio (controlo RadioButton) como o numero de valores possiveis do tipo
enumerado. Neste caso o texto de cada um dos botdes de radio (propriedade text do
controlo  RadioButton) é preenchido com o valor da marca wvalue do

XisEnumerationValue correspondente.

Caixas Combinadas

Para cada XisDataElement cuja marca controlType ¢ ComboBox é gerada uma caixa
combinada (controlo ComboBox). O texto da caixa combinada (propriedade text do
controlo ComboBox) é preenchido com o valor da marca fext do XisDataElement. Caso
se tratem de XisDomainElements ou seja elementos que estdo associados a um atributo
da Domain View, se este atributo for de um tipo enumerado, a caixa combinada sera
preenchida com a lista de valores possiveis do tipo enumerado. O texto das caixas
combinadas (propriedade text do controlo ComboBox) é preenchido com o valor da

marca text do XisDataElement.

Selectores de Datas

Para cada XisDataElement cuja marca controlType é Date serdo gerados dois controlos:
uma etiqueta (controlo Label) e um controlo que permite escolher / seleccionar uma
data, um selector de datas (controlo DateTimePicker). O texto da etiqueta (propriedade

text do controlo Label) é preenchido com o valor da marca fext do XisDataElement.
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5.3. Geracao para ASP.NET

5.3.1. A Plataforma ASP.NET

A plataforma ASP.NET [Microsoft ---a] ¢ uma plataforma da Microsoft, que fornece um
conjunto de classes disponibilizadas através da framework .NET e que permitem o
desenvolvimento rédpido de web sites, web services e aplicagdes web. A plataforma
ASP.NET utiliza o protocolo http (HyperText Transfer Protocol). O protocolo http é um
protocolo cliente/servidor. Neste protocolo existem dois intervenientes, o primeiro

interveniente desempenha o papel de cliente e o outro, o de servidor.

Uma sessdo web ¢é iniciada num browser, através do qual o cliente efectua um pedido
(request). Este pedido é enviado ao site web, que desempenha o papel de servidor e por
sua vez, responde ao pedido (response). Todas as ligagdes entre o cliente e o servidor
sdo mantidas, apenas durante o tempo necessario a satisfacdo do pedido do cliente.
Existem 5 objectos que assumem grande importincia no desenvolvimento de
aplicacdes web, nomeadamente: (1) Server - objecto que representa o servidor web; (2)
Request - objecto que representa um pedido http; (3) Response - objecto que
representa a resposta do protocolo http; (4) Session - objecto que contém informacao
acerca da sessdo estabelecida pelo utilizador e (5) Application - objecto que pode ser
utilizado, para guardar informacgdo, a partilhar por todos os utilizadores que utilizam a

aplicagao web.

As paginas ASP.NET, também conhecidas por web forms, devem possuir uma extensao
.aspx. Os ficheiros .aspx podem conter tags html (HyperText Markup Language), bem
como tags definindo controlos ASP.NET. Os controlos permitem representar os
elementos que fazem parte da interface grafica. Um controlo é um objecto, que pode
ser colocado num espago de interaccdo da interface gréfica (e.g. TextBox, Label) e que é
utilizado para interagir com o utilizador. Cada tipo de controlo tem definido um
conjunto de propriedades, métodos e eventos que permitem especificar o controlo
tendo em conta a sua finalidade. A plataforma ASP.NET apresenta um conjunto de
controlos, que se subdividem em duas categorias: (1) os Html Server Controls e (2) os
Web Controls. Para a plataforma ASP.NET, os espacos de interacgdo sdo péaginas web.
Uma pagina web é um espaco de interacgdo, ao qual é possivel adicionar controlos, de

forma a definir determinada interface gréfica. Um evento é uma acgdo, que pode ser
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desencadeada a partir da intervengdo do utilizador (e.g. click, keyPress) ou a partir do
sistema. Quando um evento é activado, é executado o cédigo correspondente ao
evento. Cada controlo dispde de um conjunto de eventos, que pode ser programado.
As propriedades e métodos sao respectivamente, atributos e fungdes associados aos

controlos.

5.3.2. Apresentacao para ASP.NET

Nesta seccdo abordaremos algumas questdes genéricas de apresentacdo das paginas
web geradas para a plataforma ASP.NET, nomeadamente alguns aspectos relativos ao
layout de cada espago de interaccdo. No processo de geragdo para ASP.NET optamos
por colocar e posicionar os controlos, recorrendo a ajuda de tabelas (tag <table>). Em

cada linha (tag <tr>) da tabela irdo ser colocados os varios elementos de interacgdo.

De seguida apresentamos todos os controlos que podem ser gerados para a plataforma

Microsoft ASP.NET

5.3.3. Paginas Web

Para cada um dos XisInteractionSpace definidos na vista InteractionSpace View que
foram seleccionados no processo de geragdo e cuja marca interactionSpaceType seja
Form, é gerado uma pagina (web page). O titulo da péagina (tag <title>) é preenchido
com o nome do projecto + hifen + nome do XisInteractionSpace. Ao gerar um
XisInteractioSpace cuja marca firstByDefault seja true serd gerada uma pagina que é a

primeira da aplicacdo e que contém o nome da aplicagdo ao centro.

5.3.4. Controlos e Tipos de Controlos

Nesta seccdo apresentaremos diversos aspectos de geragao de varios tipos de controlos

para a plataforma Microsoft Windows ASP.NET.

Menus

Se o primeiro espago de interaccdo (XisInteractionSpace cuja marca firstByDefault é
true) contém um XisInteractionCompositeElement cuja marca compositeElementType é

Menu, é gerada em todas as paginas da aplicagdo um menu sob a forma de arvore
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(controlo TreeView). Este menu é construido a partir do mapa do sitio (controlo
SiteMap). O SiteMap define a hierarquia da navega¢do numa aplicagdo web. Cada menu,
por sua vez, pode conter: (1) outros XisInteractionCompositeElements cuja marca
compositeElementType seja Menu ou (2) XisActionElements cuja marca actionType seja
Menultem. Ambos sdo gerados sob a forma de nés (controlo SiteMapNode). O texto de
cada no6 (atributo title do controlo SiteMapNode) é preenchido respectivamente com o
valor da marca text do XisInteractionCompositeElement ou do XisActionElement. Para
cada acgdo, ou seja, cada XisActionElement cuja marca actionType seja Menultem é
preenchido o url de destino (atributo url do controlo SiteMapNode) com o valor da
marca end da XisNavigationAssociation (associagdo de navegacao correspondente). Ou
seja o atributo url é preenchido com a indicacdo do espaco de interaccdo destino da

navegacgao.

Caixas de Agrupamento

Para cada XisInteractionCompositeElement cuja marca compositeElementType ¢é
GroupBox é gerada uma nova linha na tabela (fag <tr>). Dentro desta linha sera gerada
uma nova tabela (fag <table>). A primeira linha desta tabela conterd uma etiqueta
(controlo Label) cujo texto (atributo text do controlo Label) é preenchido com o valor da
marca fext do XisInteractionCompositeElement. Serdo geradas outras linhas nesta
tabela ~onde serdo colocados os diversos elementos contidos no

XisInteractionComposisteElement.

Tabelas

Para cada XisInteractionCompositeElement cuja marca compositeElementType é Table é
gerada uma nova linha na tabela (tag <tr>). Dentro desta linha sera gerada uma nova
tabela (tag <table>). A primeira linha desta tabela conterd uma etiqueta (controlo Label)
cujo texto (atributo text do controlo Label) é preenchido com o valor da marca fext do
XisInteractionCompositeElement. A segunda linha conterdA uma grelha (controlo
GridView). As linhas da tabela sdo geradas, utilizando cores diferentes nas linhas pares
e impares de modo a facilitar a leitura dos registos da tabela. Os botdes e links

associados a GridView sdo gerados conforme indicado no seguinte paragrafo.
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Botoes e Links

Para cada XisActionElement cuja marca controlType é Button ou Link é gerado
respectivamente um botao (controlo Button) ou um link (controlo HyperLink). Estes sao
colocados numa nova célula (tag <td>) com o atributo style definido com o alinhamento
do texto a direita (style="text-align: right”) com vista a posicionar os botdes ou links do
lado direito. O texto dos botdes ou links (atributo text do controlo Button ou Link) é

preenchido com o valor da marca text do XisActionElement.

Etiquetas
Para cada XisDataElement cuja marca controlType é Label é gerada uma etiqueta
(controlo Label). O texto da etiqueta (atributo text do controlo Label) é preenchido com o

valor da marca text do XisDataElement.

Caixas de Texto

Para cada XisDataElement cuja marca controlType é TextBox serdo gerados dois
controlos: uma etiqueta (controlo Label) e uma caixa de texto (controlo TextBox). O texto
da etiqueta (atributo text do controlo Label) é preenchido com o valor da marca text do
XisDataElement. Caso se tratem de XisDomainElements e tendo em conta que estes
estdo associados a um atributo da Domain View, é possivel aproveitar alguma
informacdo desta vista para o processo de geracdo. Nestes casos utilizamos a
informacdo da marca size da XisEntity Attribute da Domain View para inferir o tamanho
das caixas texto a gerar. Esta informacdo da marca size também é aproveitada na

geracdo das caixas combinadas.

Caixas de Marcacao
Para cada XisDataElement cuja marca controlType é CheckBox é gerada uma caixa de
marcagao (controlo CheckBox). O texto da caixa de marcagao (atributo text do controlo

CheckBox) é preenchido com o valor da marca text do XisDataElement.

Botoes de Radio

Para cada XisDataElement cuja marca controlType é RadioButton é gerado um botao de
radio (controlo RadioButton). O texto do botdo de rddio (atributo text do controlo
RadioButton) é preenchido com o valor da marca text do XisDataElement. Caso se

tratem de XisDomainElements ou seja elementos que estdao associados a um atributo da
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Domain View, se este atributo for de um tipo enumerado, serdo gerados tantos botdes
de radio (controlo RadioButton) como o numero de valores possiveis do tipo
enumerado. Neste caso o texto de cada um dos botdes de radio (atributo fext do
controlo  RadioButton) é preenchido com o valor da marca wvalue do

XisEnumerationValue correspondente.

Caixas Combinadas

Para cada XisDataElement cuja marca controlType é ComboBox serdo gerados dois
controlos: uma etiqueta (controlo Label) e uma caixa combinada (controlo
DropDownlList). O texto da etiqueta (atributo text do controlo Label) é preenchido com o
valor da marca text do XisDataElement. Caso se tratem de XisDomainElements ou seja
elementos que estdo associados a um atributo da Domain View, se este atributo for de
um tipo enumerado, a caixa combinada serd preenchida com a lista de valores
possiveis do tipo enumerado (controlo Listltem). O texto das caixas combinadas
(atributo text do controlo DropDownlList) é preenchido com o valor da marca text do

XisDataElement.

Selectores de Datas

Para cada XisDataElement cuja marca controlType é Date serdo gerados dois controlos:
uma etiqueta (controlo Label) e um calendério (controlo Calendar) para escolher /
seleccionar uma data. O texto da etiqueta (atributo text do controlo Label) é preenchido

com o valor da marca text do XisDataElement.
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5.4. Conclusao

Neste capitulo foram apresentados os aspectos relacionados com a geracdo de
interfaces gréficas a partir do perfil XIS. Foram apresentados alguns aspectos da
abordagem Project]IT, nomeadamente os passos que antecedem o processo de geracao,

utilizando a ferramenta ProjectIT-Studio.

Neste trabalho de investigacdo criamos mecanismos de geragdo para as plataformas:
(1) Microsoft Windows Forms.NET (ver seccdo 5.2) e (2) Microsoft ASP.NET (ver
seccdo 5.3), indicando que controlos especificos para cada plataforma, sao gerados a

partir dos elementos de interaccdo genéricos representados através do perfil XIS.

Sendo o perfil XIS independente da plataforma, é possivel a criar mecanismos de
geracdo do perfil XIS para diversas plataformas computacionais especificas. Seria
interessante a geragdo para outras plataformas que ndo da Microsoft (e.g, Java /

Struts), bem como a geracao para plataformas moéveis.
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0.

Trabalho Relacionado

Parece existir um consenso generalizado, no que diz respeito a falta de suporte do

UML para o desenho de interfaces graficas. Algumas das dificuldades apontadas

[Paton e Silva 2002] sao:

Nao existe nenhum diagrama no UML que tenha a nogao de container de varios
objectos de interaccao;

Nao existe nenhum diagrama no UML que forneca uma identificagdo gréfica
dos papéis em abstracto que os diversos objectos de interaccdo desempenham
na interface (e.g.: mostrar informacdo aos utilizadores, receber informacao dos
utilizadores, desencadear acgoes, ...);

A modelagao de alguns tipos de comportamento muito observados em sistemas
interactivos (e.g., executar um conjunto de actividades em qualquer ordem,
garantindo que cada actividade é apenas executada uma vez) é complexa,
utilizando os diversos diagramas de comportamento do UML;

Os diagramas UML tornam-se demasiado complexos, mesmo para modelar

interfaces gréficas simples.

Tendo em conta estas dificuldades, o UML deve ser melhorado, no que diz respeito aos

aspectos relacionados com o desenho de interfaces graficas, recorrendo a utilizagdo de

perfis UML [OMG 1999]. A utilizacdo de modelos UML é uma caracteristica essencial,

visto que estes fornecem uma notagdo precisa que pode ser utilizada na geracdo

automatica de interfaces graficas. Neste capitulo analisamos e discutimos as seguintes

quatro iniciativas baseadas na abordagem que utiliza linguagens de modelacdo,

recorrendo a utilizagdo de perfis UML:

User-Experience (UX) Modeling Language [Kozaczynski e Thario 2002;
Heumann 2003] da Rational IBM Software Corporation;

Unified Modeling Language for Interactive Applications (UMLi) [Silva e
Paton 2003; Silva e Paton. 2003], desenvolvida pela Universidade de Manchester;
UML-based Web Engineering Approach (UWE) [Koch e Kraus 2002; Koch
2006; Norrie 2007], do Institute of Computer Science da Universidade de Munich;
Wisdom Profile [Nunes e Cunha 2000] e os Protétipos Canénicos Abstractos
[Constantine, Windl et al. 2003; Campos e Nunes 2004], proposta pela

Universidade da Madeira.
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6.1. User-Experience Modeling Language

A abordagem User-Experience Modeling Language (UX), definida pela IBM Rational
Software Corporation, apresenta-se como sendo uma linguagem simples para descrever
aspectos técnicos da interacgdo entre os utilizadores e as aplicagdes [Kozaczynski e
Thario 2002; Heumann 2003]. Tendo em vista este objectivo, propde um perfil UML
que pode ser facilmente implementado, através de qualquer ferramenta de modelacao
que permita representar os modelos UML. Os modelos UX capturam diversos aspectos
das interfaces graficas de aplicagdes web. A linguagem UX considera que nado sao
relevantes os aspectos relacionados com o design, tais como a cor, o tipo de letra
utilizado ou o Ilayout. Um modelo UX é um diagrama composto por diferentes
elementos definidos no perfil UX UML. Os principais elementos do perfil UX UML sao

um conjunto de esteredtipos apresentados na Tabela 6.1.

Estereétipo Elemento Descricao
estendido

«Screen» Classe Representa uma abstrac¢dao de uma pagina web.

Representa uma regido bem definida que pode ser reutilizada
«Compartment» Classe prese gac ~ quep “

por vérios espagos de interacgao.

Representa um conjunto de elementos de interaccdo que
«Input form» Classe S . o

podem ser visualizados e manipulados pelo utilizador

. Indica um elemento de interaccdo que esta associado a um

«Form» Atributo ca0 9

input form, ou seja é um campo do input form.

Tabela 6.1: Estereétipos utilizados no perfil UX UML

Os atributos do modelo podem ser representados através do estereétipo Form, que
indica que um elemento de interacgdo esta associado com um Input Form, ou seja é um
campo do Input Form. Um elemento de interaccdo sem estereétipo representa um
campo de output. Para os diversos elementos da linguagem UX foram definidas uma
série de marcas. Associado ao estere6tipo Form foram definidas algumas marcas que
se encontram descritas na Tabela 6.2.

Nome Tipo Valor por Descricao
omissao
Indica se o elemento de interaccdo pode

Editable Boolean True (true) ou nao (false) ser editado.

Source . Contém o nome do formulario de onde
String .

Form provém o campo.

Field String Visible Indica se o espaco de interacgdo se encontra

Visibility 1-Visible / 2-Hidden visivel ou escondido.

Tabela 6.2: Marcas definidas para o estere6tipo Form
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Para o elemento base - “associacao”, ja existente no UML, foi adicionada uma marca
com a indicagdo da acgdo do sistema que origina a transicdo, ou seja, uma string com
um ou mais nomes provenientes da area de negdcio que ajudam a perceber a transicao

entre os espagos de interaccao.

O principal modelo da linguagem de modelacdo UX é o Participants Diagram. O
Participants Diagram permite especificar a navegacdo entre os diversos espacos de
interacgdo, bem como, o contetdo de cada um dos espacos de interacgdo, mas sem se

preocupar com nenhum aspecto de apresentacdo.

cd DocPro /
«screen»
DocPro «screen»
«scre e n» Report Selector
Organization Browse +View Organizations |+ View Person() +Reports r CEE AT
+ New Person() P ype:
+ Close() +Close + View Organizations() + Prnt
+ New Organization() + 0
+ Reports)) +Close ose()
+New Organization «compartment»
Persons
+ Person Name:
+OK| +Cancel + Title:
«compartment» - + Function:
Organizations «input form» + Category:
Organization Editor
+ Organization Name: N
+ Type: + «form» Organization Name: + A_SOC'_a[eO
+ «form» Type: ¥ DS
+  New()
i + OK
+ Edit() 0 «compartment»
ARy + Cancelf Addresses
+ Street:
+ City:
+ New()
+ Edit()
+ Delete()

Figura 6.1: Exemplo de um Participants Diagram para o caso de estudo DocPro

A Figura 6.1 ilustra um exemplo de um Participants Diagram, representando parte do
caso de estudo DocPro, através do qual podemos verificar o fluxo de navegagdo entre
os diversos espacos de interacgdo. Foi utilizado um diagrama de classes com os
diferentes esteredtipos, Screen, Compartment e Input Form. Na segunda seccao das
classes encontram-se os atributos, que representam os diversos elementos que
compdem o espago de interaccdo. Na terceira seccdo das classes estao representadas as
accOes que podem ser desencadeadas a partir do espago de interacgao.

Ao nivel dos atributos foi utilizado o estereétipo form, nomeadamente nos elementos
contidos no espago de interac¢do OrganizationEditor, de forma a representar os
elementos que estdo associados a um Input Form. As associacdes entre as classes
representam fluxos de navegagdo entre os espagos de interacgdo. O nome a colocar na
origem da associagdo (0o nome do papel) deve ser o nome de uma das operacdes

representadas na terceira secgdo das classes, de forma que seja mais facil verificar as
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transicdes de saida resultantes das acgdes do utilizador. Cada fluxo de navegacdo deve
ter um nome Unico, embora possam existir dois fluxos com o mesmo nome do papel,
ou seja resultantes da mesma ac¢do, mas que podem seguir por caminhos diferentes,
dando origem a dois possiveis fluxos de navegacao. Por exemplo ao submeter a
informacdo de uma nova organizagdo poderiamos ter um fluxo que seria desencadeado
quando a informacdo a submeter é valida e outro que era desencadeado quando a
informacdo a submeter nao é valida. Finalmente o estere6tipo compartment permite

representar um espago de interacgdo que esta contido noutro espaco de interaccao.

Para cada Participants Diagram, podemos complementar e refinar a descricdo do fluxo
de navegacdo através da utilizacdo de um diagrama de estados. Para representar este
diagrama de estados, devemos ter em consideracdo que [Kozaczynski e Thario 2002]:
e (Cada estado esta associado a pelo menos um screen ou input form e representa
o estado do fluxo no momento em que o utilizador inicia uma acgdo;
e Todas as transi¢des, excepto aquelas para um ponto de escolha, devem ter o
mesmo nome da associa¢do correspondente no Participants Diagram;
e A transicdo de um estado para um ponto de escolha ndo tem nome;
e Ao nivel da transicdo, a accdo (e.g.: / Return to DocPro Menu) fornece o nome

para a acgdo do sistema que suporta a transigao;

Na Figura 6.2 apresentamos um exemplo de um diagrama de estados correspondente
ao refinamento do Participants Diagram da Figura 6.1. Embora os autores indiquem que
se trata de um diagrama de estados, este refinamento é representado através de um

diagrama de actividades.

ad DocPro /

«screen»
DocPro

View Organizations /Show Organization Browse Reports /Show Report Selector

Select Option

New Organization /Show Organization Editor

«screen» WEreC Print Reports
R Report Selector
Organization Browse |

Close /Return to DocPro Menu

View Organizations

New and Edit /Show Organization Editor

Edit Organization

Cancel /Return to DocPro Menu

«input form» OK /Return to [DocPro Menu
Organization Editor

Close /Return to DocPro Menu o

Figura 6.2: Exemplo de um diagrama de estados UX [Kozaczynski e Thario 2002]
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6.2. Unified Modeling Language for
Interactive Applications

A abordagem Unified Modeling Language for Interactive Applications (UML) [Silva
e Paton 2003; Silva e Paton. 2003] é baseada num projecto de investigacdo da
Universidade de Manchester e consiste numa proposta para melhorar o UML nos
aspectos que dizem respeito ao desenho de interfaces graficas. Para os defensores do
UML, existem trés tipos de modelos que permitem representar aspectos de estrutura e
de comportamento dos sistemas: (1) o modelo de dominio; (2) o modelo de

apresentacao e (3) o modelo de comportamento.

Os modelos de dominio especificam as classes e objectos que representam as entidades
do sistema, os elementos do dominio. Os modelos de apresentacdao representam as
classes e objectos responsdveis pelo conteddo de cada espago de interaccdo. Os
modelos de comportamento descrevem as propriedades dos elementos de
comportamento (e.g.: tarefas, acgdes, eventos), ou seja, os elementos utilizados para
alterar o estado dos elementos estruturais. Em relacdo aos modelos de dominio é
pacifica a utilizagdo de diagramas de classes. Em relagdo aos modelos de apresentagdo,
podem também, ser construidos utilizando diagramas de classes, sendo proposto um
novo diagrama, o Diagrama de Interface com o Utilizador (User Interface Diagram).
Foram definidos um conjunto de estereétipos para utilizar no Diagrama de Interface

com o Utilizador e que se encontram descritos na Tabela 6.3.

Estereétipo Icon Elemento Descricao
estendido
«Free o Classe  Elemento de interaccdo de topo que ndo pode estar
Container» = contido em nenhum outro elemento de interac¢ao.
«Container» - Classe  Elemento de interaccao que pode conter outros elementos
R de interacgdo, excepto FreeContainers.
«Inputer» v Classe  Elemento de interaccdo responsdavel por receber
informacdo dos utilizadores.
«Displayer» A Classe  Elemento de interaccdo responsavel por enviar
= informacao visual aos utilizadores.
«Editor» ’, Classe  Elemento que é simultaneamente Inputer e Displayer.
«Action ; Classe  Elemento de interaccdo responsdavel por receber
Invoker» informacao dos utilizadores sob a forma de eventos.

Tabela 6.3: Estereétipos utilizados no diagrama de interface com o utilizador UMLI

Na Figura 6.3 é apresentado um exemplo de um Diagrama de Interface com o Utilizador

representando o Free Container OrganizationEditor do caso de estudo DocPro.
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OrganizationEditor

Organization

<> Organization Name <> Type

Address

A Street A City
» New » Edit » Delete

Person

A Person Name ATitle A Function A Category

» Associate » Dissociate
» oK » Cancelar

Figura 6.3: Modelo de apresentacdo, utilizando o diagrama de interface com o utilizador

Para modelar o comportamento é defendida a utilizacao de diagramas de actividades.
A modelacdo do comportamento é simplificada na linguagem UML, através de alguns
mecanismos de extensdo. Uma combinacdo de transigcdes, difusdes (forks) e juncdes
(joins) é adequada para relacionar actividades que podem ser executadas em paralelo.
Uma combinacdo de transigdes com diferentes ramos é adequada para modelar uma
situagdo em que apenas uma de muitas actividades é executada, em que existe uma
decisdo. Contudo, para modelar aplicacdes interactivas, existem situagdes nas quais
estas combinacdes de tao baixo nivel originam a construcdo de modelos complexos.
Segundo os autores, existem trés tipos de comportamento comuns em aplicacdes
interactivas:

(1) Comportamento de selecgao por ordem independente, ilustrado na Figura 6.4:

l

( new SelectHist }---E‘P sl ectHist

[& & B in SelectHist]

Figura 6.4: Modelacao UML, representando o tipo de comportamento de selecgdo por ordem

independente (extraido de [Silva e Paton 2000])
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Na Figura 6.4, as actividades A e B podem ser seleccionadas e activadas por qualquer
ordem e a pedido dos utilizadores que interagem com o sistema, mas apenas podem
ser executadas uma vez. Este tipo de comportamento pode ser composto, por uma ou

mais actividades que podem ser seleccionadas.

(2) O comportamento opcional que podemos ver na Figura 6.5:

Figura 6.5: Modelagdo UML, representando o tipo de comportamento opcional (extraido de

[Silva e Paton 2000])

Neste tipo de comportamento, os utilizadores que interagem com o sistema podem
seleccionar qualquer uma das actividades, quantas vezes quiserem, inclusive nenhuma
vez. Fica a cargo do utilizador indicar quando termina a seleccdo e quando pretende
continuar. Este tipo de comportamento pode ser composto por uma ou mais

actividades que podem ser seleccionadas.

(3) O comportamento de repeticdo que podemos ver na Figura 6.6:

| new coonter |----E?' connker

-
-

;- -
( counter += counter

[counter==K]
Figura 6.6: Modelagdo UML, representando o tipo de comportamento de repeticdo (extraido de

[Silva e Paton 2000])

Este tipo de comportamento é composto, apenas por uma actividade. A actividade A
serd repetida varias vezes conforme especificado. No caso do exemplo da Figura 6.6, a

actividade A sera repetida X vezes.
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Facilmente verificamos que a repeticdo destes diversos comportamentos, pode
conduzir a modelos extremamente complexos e de dificil leitura. Como se tratam de
comportamentos que sdo frequentes em sistemas interactivos, a linguagem UMLI
propde uma simplificagdo da notagdo para representar estes comportamentos e que se

encontram ilustrados na Figura 6.7.

(a) (b) (c)

Figura 6.7: Modelacao UMLY, representando os tipos de comportamento: (a) de selecgdo por

ordem independente; (b) opcional e (c) de repetigdo (extraido de [Silva e Paton 2000])

A notagado para representar um comportamento de seleccdo por ordem independente
encontra-se ilustrada na Figura 6.7 em (a). E utilizada a representagdo grafica de um
circulo contendo um sinal de mais (+), conectado com as actividades A e B através de
transi¢des, representadas através de uma linha com uma seta simples do lado da
seleccio T e uma seta dupla do lado do lado da actividade a seleccionar. A notacao
para representar um comportamento opcional encontra-se ilustrada na Figura 6.7 em
(b). E utilizada a representacéo grafica de um circulo contendo um sinal de menos (-),
conectado com as actividades A e B através de transicdes, representadas através de
uma linha com uma seta simples do lado da seleccdo ' e uma seta dupla do lado da
actividade a seleccionar. A notagdo para representar um comportamento de repeticao
encontra-se ilustrada na Figura 6.7 em (c). E utilizada a representacao gréfica de um
circulo contendo um sinal de multiplicar (X), conectado com as actividades A e B
através de transicOes, representadas através de uma linha com uma seta simples do
lado da selecgdo “' e uma seta dupla do lado do lado da actividade a seleccionar. O
selector de repeticdo “* necessita de um elemento adicional, uma restricio REP que
indica quantas vezes deve ser repetida a actividade. Estas notagdes do UMLi podem
ser consideradas como macro-notacdes ou notagdes de mais alto nivel com vista a
simplificar os modelos. E possivel ver exemplos de diagramas de actividades UMLi

que utilizam esta notagdo simplificada em [Silva e Paton 2000].
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6.3. UML-based Web Engineering
Approach

O UML-based Web Engineering Approach (UWE) [Koch e Kraus 2002; Koch 2006;

Norrie 2007] é um projecto do Institute of Computer Science da Universidade de Munich e

tem como objectivo o desenho de interfaces graficas para aplicacdes Web, utilizando

uma extensdo UML com mecanismos de sketching. O UWE define trés modelos

essenciais: (1) o modelo conceptual; (2) o modelo de navegacdo e (3) o modelo de

apresentacdo. O modelo conceptual é representado através de um diagrama de classes

e consiste na representacdo do dominio, identificacao de classes e suas associagdes. O

modelo de navegacdo representa os espagos de navegagdo e os elementos de acesso

que podem ser utilizados para a navegacdo. O modelo de apresentagao tem como

objectivo o desenho em abstracto de cada espaco de interaccao.

Para representar o modelo de navegacao, foi definido um conjunto de estereétipos que

se encontram descritos na Tabela 6.4.

Esteredtipo Elemento
estendido

«Navigation Classe

Class»

«Index» Classe

«Guided Classe

Tour»

«Query» Classe

«Menu» Classe

«Navega-

bilidade Associacao

Directa»

Descricao

Modela uma classe cujas instancias sao visitadas pelo utilizador
durante a navegagcao.

E um elemento de acesso. Representa um objecto composto, que
contém um numero indeterminado de itens. Cada item, por sua
vez é um objecto com um nome e um /ink para uma instancia de
uma Navigation Class.

E um elemento de acesso. Representa um objecto que fornece
acesso sequencial, as instancias de uma Navigation Class.

E um elemento de acesso. Representa um objecto para pesquisa,
que tem uma string de query como atributo.

Representa um objecto composto, que contém varios de itens de
menu. Cada item tem um nome e um link, para uma instancia
de uma Navigation Class ou para um elemento de acesso.

As associagdes, no modelo de navegacao, indicam uma
navegabilidade directa da Navigation Class de origem para a
Navigation Class de destino.

Tabela 6.4: Esteredtipos utilizados no modelo de navegacédo

Os esteredtipos anteriormente descritos resumem-se na Figura 6.8, que ilustra o

metamodelo dos elementos do modelo de navegacao.
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NavigationalClass |

|

Menu g

{xor}

Menultem

;‘{

Xor}

Access Element

T

Inclex

Browse, Organization Editor e Report Selector).

Query —

?

B
GuidedTour

Figura 6.8: Metamodelo do modelo de navegagdo (extraido de [Hennicker e Koch 2001])

Na Figura 6.9 apresentamos um exemplo de um modelo de navegagao, para o caso de
estudo DocPro, onde se indica, que a Navigation Class DocPro contém um menu com
cinco itens de menu: (View Person, New Person, View Organization, New
Organization e Reports). Através destes itens de menu podemos navegar para as

restantes Navigation Classes do sistema (Person Browse, Person Editor, Organization

DocPro D

!

View Person

New Person

View Organization

New Organization

Reports

Person Browse D %

.

Person Editor D

New

K—— Edit

Report Selector] |

Close

T

OK

Delete

Close

Cancel

Organization
Browse

[]

Organization

Editor D

New

Edit

OK

Delete

Close

Cancel
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Figura 6.9: Exemplo do modelo de navegacdo do caso de estudo DocPro




Segundo [Koch e Kraus 2002], a etapa seguinte é construir o modelo de apresentagao.
Este modelo tem como objectivo, o desenho em abstracto de cada espago de interaccao.
O principal diagrama do modelo de apresentacdo é o Abstract User Interface Model. Para

a construgao deste modelo sdo propostos os estere6tipos apresentados na Tabela 6.5.

A Elemento 8
Estereotipo estendido Descricao
User Interface View - representa um contentor de todos os
«UI View» Classe elg@entos abstractos de interacgdo, que sdo apresentados ao
utilizador ao mesmo tempo, em determinado momento numa
mesma janela.
«Presentation Classe E uma unidade estrutural que permite partir uma Ul view em
Class» grupos de elementos de interacgdo.
User Interface Element - Classe abstracta que tem varias
«UI Element» Classe especializagdes, que descrevem elementos de interaccdo
particulares.
Subclasse da classe UI element. Sequéncia de caracteres
«Text» Classe . . < <
conjuntamente com informacao de formatagao.
Subclasse da classe Ul element. Utilizado para pedir informagao
«Form» Classe . .
ao utilizador. Podem representar campos de input, checkboxes,...
Subclasse da classe Ul element. Uma Anchor tem uma
apresentacdo sob a forma de texto, imagem, video ou outro
«Anchor» Classe . . ; .
elemento interactivo, estando estes associados a um link para
navegagao.
I .
« mase» Subclasses da classe Ul element, que representam objectos
«Video» Classe AT
o multimédia.
«Audio»
c Subclasse da classe Ul element. Representa um conjunto
«Collection» Classe . . . ~
consistente de objectos de interaccao.
«Anchored Subclasse da classe Ul element. Representa um conjunto de
c Classe
Collection» Anchors.

Tabela 6.5: Esteredtipos utilizados no modelo abstracto do espago de interacgéo.

O Abstract User Interface Model mostra o conteddo e a estrutura de cada no, de cada
espago de interac¢do. Para descrever modelos de apresentacao ha quem utilize técnicas
de sketching, mas sem utilizar nenhuma notacdo precisa. Em [Koch e Kraus 2002] é
proposta uma extensdo ao UML com vista ao desenho abstracto de cada espago de
interaccdao. O Abstract User Interface Model permite representar apenas a estrutura de
cada n6 e nunca caracteristicas relacionadas com a criatividade, como o tipo de letra,
cor e outros. Contudo, o desenho abstracto fornece algumas pistas no que diz respeito

ao tamanho e posicionamento relativo dos elementos de interaccao.

A Figura 6.10 ilustra o metamodelo do Abstract User Interface Model.
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Ul View !

. T1..*

PresentationClass

1.

Ul Element
JAY
=
= [
Form H P
Collection e AnchoredCollection
{xor} A
1f ———————— ? i T1
=
== E -
Text Image Anchor

Figura 6.10: Metamodelo do Abstract User Interface Model (extraido de [Hennicker e Koch 2001])

A Figura 6.11 ilustra uma vista de um espago de interacgdo, que é uma parte do

Abstract User Interface Model. Trata-se da Presentation Class Organization Editor

«Ul View» D D
Organization Editor
«Presentation Class» —
Organization —
«Form» % «Form» —J
Organization Name Type =
«Collection» :
Address °
«Text» % «T(?Xt» %
Street City
«Anchor» _—_—- «Anchor» == «Anchor =
New Edit Delete
«Collection» :
Person 4
«Text» = «Text» % «Text» T «Text» % ’
Person Name Title Function Category f
«Anchor = «Anchor =
Associate Dissociate
«Anchor» «Anchor» i
OK Cancel

Figura 6.11: Exemplo de uma Ul View - Abstract User Interface Model para o caso de estudo

DocPro
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Ap6s o desenho das diferentes vistas, podem ser desenvolvidos cenarios que mostram
a sequéncia de navegacdo entre as vistas de uma forma mais intuitiva do que a que é
obtida através do modelo de navegacdo. Na Figura 6.12 temos um exemplo de um
cendrio que descreve a navegagdo entre diferentes vistas da interface gréfica para o

caso de estudo DocPro. Este modelo chama-se Storyboard Model.

«Ul View»
DocPro
«Ul View»
«Presentation Class» El Organization Browse
Menu
i
Person Browse «Presentation Class» El
Organzaion
Person Editor
«Anchor»
Or;amzatlon Browse
«ANChor
I i i I
«ANCNhON «ANChON «ANchor»
Reports New Edit Delete
«Anchor»
Close
«Ul View»
Organization Editor
«Presentation Class» El
Organization
«fncﬁm— <<fncﬁo_
oK Cancel

Figura 6.12: Cenério representado através de um Storyboard Model
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6.4. Wisdom UML Profile e
Protétipos Candnicos Abstractos

O Wisdom UML Profile [Nunes e Cunha 2000] é uma proposta de perfil UML para a
documentacao, especificacdo e desenho de sistemas interactivos. Este perfil, proposto
pela Universidade da Madeira, utiliza e estende a notacdo e semantica do UML,
beneficiando do conhecimento existente na area de interaccdo pessoa-maquina (HCI).
Os criadores do perfil Wisdom (Whitewater Interactive System Development with
Object Models) também entendem, que embora o UML se esteja a expandir cada vez
mais em diferentes dominios de aplicagdo, tornando-se numa linguagem standard de
facto para a anélise e desenho de sistemas orientados por objectos, este continua a ser

insuficiente, para suportar a anélise e desenvolvimento de sistemas interactivos.

A abordagem Wisdom propde varios modelos, entre os quais, o modelo de analise que
define a arquitectura interna do sistema e o modelo de interaccdo que define a
arquitectura do interface com o utilizador. Na fase de desenho, o modelo de interaccao
é refinado em dois modelos: (1) o modelo de didlogo e (2) o modelo de apresentagao. O
modelo de didlogo especifica a estrutura de didlogo de uma aplicagdo, utilizando uma

adaptacdo baseada em UML, da notacao ConcurTaskTrees (CTT) [Paterno 1999].

Esteredtipo  Elemento Descricao

estendido
«Interaction Classe Responsavel por receber e apresentar informagdo aos utilizadores,
Space» servindo de suporte para as suas tarefas.

Associa dois «interaction space», indicando que o utilizador se
«Navigates» Associacdo movimenta de um «interaction space», para o outro. Esta

associagdo pode ser unidireccional ou bidireccional.

Associa dois «interaction spaces», indicando que o «interaction
«Contains»  Associacdo space» de origem contém o «interaction space» de destino. Esta

associagdo apenas pode ser unidireccional.

«Input . Indica informacao recebida a partir do utilizador, informacao que
Atributo .
Element» pode ser manipulada.
«Input . Indica um conjunto relacionado de elementos de input - «input
c Atributo
Collection» element»
«Output . Indica informagdo apresentada ao utilizador, informagdo que nao
Atributo :
Element» pode ser manipulada.
«Output . Indica um conjunto relacionado de elementos de output - «<output
. Atributo
Collection» element»
«Action> @peracio Representa uma operacao que o utilizador pode realizar na

interface e que provoca uma alteracao significativa no sistema.

Tabela 6.6: Estere6tipos utilizados no modelo de apresentagdo Wisdom
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O modelo de apresentacao define a forma como as diferentes entidades de

apresentacao sao estruturadas para realizar a interaccdo fisica com o utilizador.

Tabela 6.6 apresenta a lista de estereétipos a utilizar no modelo de apresentagao.

«navigates»

Person Browse

vy

«output collection»

Person Editor

«input element»

DocPro

«navigates»

«action»
View Person
New Person

View Organization
New Organization
Reports

«navigates»

«navigates» Person Person Name: editable
; Function: choice
- «navigates» - .
«action» Title: editable
New
Edit «action»
Delete OK
Close Cancel
»
T >
«navigates»

Aanization Browse

«navigates»

«output collection»

Organization .
«contains»

«action»
New
Edit

Delete

Close /

«contains»

Organization Editor Address
«input element» «output collection»
Organization Name: editable Address
Type: editable
Report Selector «output collection» «action»
Person New
«input element» Edit
Report Type: choice «action» Delete
. Associate
«action» Dissociate
Print OK
Close Cancel

A

Figura 6.13: Exemplo de um modelo de apresentacao Wisdom, representando parte do caso de

estudo DocPro.

A Figura 6.13 ilustra um exemplo de um modelo de apresentagio Wisdom,

representando parte do nosso caso de estudo DocPro. Através da utilizacdo do

esteredtipo «navigates», podemos verificar as diferentes possibilidades de navegacao

entre os diferentes espagos de interaccdo do sistema. Através da utilizagdo do

esteredtipo «contains», podemos verificar que o espaco de interaccdo Address esta

contido nos espacos de interaccdo Person Editor e Organization Editor.
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Apos a representagdo do modelo de apresentacdo Wisdom, este poderd ser mapeado
para um Protétipo Canoénico Abstracto. Os Protétipos Candnicos Abstractos
[Constantine, Wind] et al. 2003] sdo o resultado de um método para o desenvolvimento
rapido de prototipos para interfaces graficas, desenvolvido pela empresa Constantine &
Lockwood Ltd, conjuntamente com alguns clientes. Um Protétipo Candnico Abstracto
[Constantine, Windl et al. 2003] é um protétipo abstracto, construido a partir de um
conjunto de componentes, utilizando uma notagao abstracta canénica. Um protétipo
abstracto permite descrever os conteidos e organizagdo geral de um espago de
interacgao, incluindo tamanho e posicionamento relativo, sem detalhar a sua aparéncia
ou o seu comportamento. Da experiéncia obtida pela empresa Constantine & Lockwood
Ltd, chegou-se a conclusdo [Constantine, Windl et al. 2003] de que para os designers
inexperientes, a utilizagdo de protétipos abstractos, parecia conduzir a melhores
resultados do que aqueles obtidos sem a sua utilizagdo, enquanto que para os
designers mais sofisticados e experientes, a utilizagdo de protétipos abstractos fazia

aumentar a criatividade, conduzindo a solu¢des mais inovadoras.

Da mesma forma que os diversos ambientes de desenvolvimento e desenho de
interfaces graficas fornecem um conjunto de ferramentas standard, que podem ser
seleccionadas, existe um conjunto de componentes abstractos que podem ser utilizados
para construir os protétipos abstractos. A notacdo simbolica destes componentes
abstractos é definida a partir de dois simbolos genéricos e extensiveis: (1) um material
ou contentor genérico que representa contetido, informacdo ou elementos de interaccao

que podem ser manipulados ou apresentados ao utilizador e que é representado

graficamente por um quadrado L e (2) uma ferramenta ou accdo genérica que
representa um operador ou mecanismo que pode ser utilizado para manipular ou
transformar os materiais e que é representado graficamente por uma seta 7. Um
terceiro componente, genérico designado por hibrido ou material activo é obtido
através da combinacdo dos dois componentes definidos anteriormente e representam
qualquer componente com caracteristicas de material e de ferramenta, (e.g., um
material que consiste num elemento de interaccdo que apresenta contetdo e que pode

ser editado. O material activo é representado graficamente pela combinagdo de um

quadrado e uma seta ya)

A Figura 6.14 ilustra a lista completa da notacdo abstracta candnica [Constantine,
Windl et al. 2003], utilizada para construir protétipos canénicos abstractos, que como ja

vimos encontra-se dividida em trés grupos: (1) materiais canénicos abstractos; (2)
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ferramentas candnicas abstractas e (3) materiais activos canénicos abstractos. O

Z

primeiro elemento de cada grupo, que estd marcado com “*" é um elemento genérico,

sendo os restantes elementos do grupo especializagdes. Todas as operagdes sao

especializacbes da operagdo genérica action/operation*, todos os materiais sdo

especializacdes do material genérico container* e todos os materiais activos sdo

especializacdes do material activo genérico active material*.

SYMBOL INTERACTIVE FUNCTION  EXAMPLES

BAHINRR N

action/operation® Print symbol table, Color selected shape
start/go/to Begin consistency check, Confirm purchase
stop/end/complete  Finish inspection session, Interrupt test
select Group member picker, Object selector
treate MNew customer, Blank slide

delete, ernse Break connection line, Clear form

modify Change shipping address, Edit client details
move Put into address list, Move up/down
duplicate Copy address, Duplicate slide

perform (& return)  Object formatting, Set print layout
toggle Bold on/off, Encrypted mode

view Show file details, Switch to summary

SYMEOL INTERACTIVE FUNCTION EXAMPLES

O
=
E
[

tontainer® Configuration holder, Employee history
element Customer ID, Product thumbnail image
collection Personal addresses, Electrical Components
notification Email delivery failure, Controller status

SYMEOL INTERACTIVE FUNCTION  EXAMPLES

{ta iy iy i Py P

active material® Expandable thumbnail, Resizable chart
input /uccepter Accept search terms, User name entry
editable element Patient name, Next appointment date
editable collection  Patient details, Text object properties
selectable collection Performance choices, Font selection
selectable nction set Go to page, Zoom scale selection

selectable view set  Choose patient document, Set display mode

Figura 6.14: Notagdo Canodnica Abstracta completa

A Figura 6.15 ilustra um exemplo de um Protétipo Canonico Abstracto, correspondente

ao espaco de interaccdo Organization Editor, para o caso de estudo DocPro. Através

dos

Prototipos Candnicos Abstractos podemos modelar aspectos relativos

posicionamento, tamanho, layout e composi¢do de cada espago de interacgao.
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Organization Editor

]
U’j Organization Name Lj Type
4 /
@ Address
E Street E City
=
* New L“" Edit X Delete
/
@ Person
E Person Name E Title E Function E Category
=
* Associate X Dissociate
OK | Cancel

Figura 6.15: Exemplo de um Protétipo Candnico Abstracto para o espaco de interaccao

Organization Editor do caso de estudo DocPro

O objectivo da parceria Wisdom / Prototipos Candnicos Abstractos é passar a detalhar em
pormenor, a estrutura da apresentacdo de cada um dos espagos de interaccao, obtendo
um nivel de desenho mais refinado. Pretende-se criar uma semdntica comum e
sincronizada, de modo a suportar as diversas fases no processo de desenho de
interfaces graficas, complementando as fraquezas de um modelo com as vantagens do
outro modelo. Para atingir este objectivo, é necessério especificar um mapeamento
[Campos e Nunes 2004] entre o modelo de apresentagdo Wisdom e os Protétipos
Canénicos Abstractos. Este mapeamento permitird representar alguns aspectos
relacionados com a apresentacdo, decorrentes da utilizacdo do modelo de apresentagao
Wisdom, tais como a representacdo da posi¢do, tamanho, layout e composicdo e
permitira adicionar algum formalismo necessario na notagdo candnica abstracta. A
Figura 6.16 ilustra a proposta de especificacdo para um possivel mapeamento entre os
estere6tipos do modelo de apresentacdo Wisdom e os componentes candnicos

abstractos. Através deste mapeamento, é possivel especificar a estrutura geral da
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interface gréfica, refinando o modelo de apresentagdo Wisdom em um ou varios
contextos de interaccdao canodnicos, expandindo e detalhando o modelo no que diz

respeito a aspectos relacionados com a apresentacéo.

WISDOM Presentation Model . maps (o Canonical Abstract Prototypes

@ <<|nteraction Space>> Interaction Context

<<input element>> active material

<<jnput alement>> . accepl input/accepter

=<jnput element=> : editable editable slement
<<input collection=> : editable aditable collection
<<input collection>> ; choice seleciable collection
<<input collection>> : actionChoice selectable action set

<<jnput collection=> : viewChoice selectable view sel

'D,\

COmm O essess N

, container
<<Contains>>
<<zguiput element==> element
=<putput collection>> collection
<<puiput element>> : Info notification

=<action>> action/operation

N

Figura 6.16: Correspondéncia entre esteredtipos Wisdom e os componentes Canénicos

Abstractos

Para apoiar e ajudar a desenvolver de forma pratica este projecto, foi desenvolvida a
ferramenta CanonSketch com vista a suportar o desenho de Protétipos Candnicos
Abstractos a partir do modelo de apresentacao Wisdom. Para obter mais pormenores

sobre esta ferramenta devera ser consultado [Campos e Nunes 2004].

Em [Costa 2007] foram definidos mecanismos de geragdo de c6digo, para um contexto
de desenvolvimento Web, para uma plataforma suportada pela linguagem PHP e pela

framework Hydra
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6.5. Analise Comparativa

Existem vérios aspectos que sao considerados importantes, quando se trata de modelar

interfaces graficas [Anderson 2000]:

Os modelos devem ser facilmente descritos a mao, isto é, sem o recurso a
nenhuma ferramenta electronica, com vista a facilitar a troca de ideias;

Se os elementos de interacgdo forem representados por icones, estes devem ser
suficientemente claros, devem comunicar o seu significado, devem facilitar a
identificagdo em abstracto do papel desempenhado pelo elemento que estdo a
representar e devem ser suficientemente distintos de forma a evitar confusoes e
mal entendidos;

Deve ser possivel, destacar visualmente a nocdo de contetido entre os varios
elementos que compdem a interface gréfica;

Devem existir ferramentas de modelagdo que suportem com facilidade a
notagao proposta;

Devem existir modelos que permitam representar a navegagdo entre os
diferentes espagos de interaccdo, bem como, a representacdo de acgdes que
podem alterar o estado ou o comportamento de um elemento de interacgao,
mas que ndo resultam necessariamente, na navegacao para outro espaco de
interaccao;

Também é importante a existéncia de modelos para representar o contettido dos
espacos de interaccdo. Constantine & Lockwood designa-o por modelo de
contetido e define-o como sendo um modelo que representa em abstracto com
alguma fidelidade e precisdo o entendimento de como os materiais (elementos
da interface gréfica) e as ferramentas (elementos que permitem invocar acgdes)
sao distribuidos pelo espaco de interaccdo [Constantine e Cockwood 1999].
Estes modelos do contetado do espaco de interacgao, permitem representar a
estrutura e a organizacdo geral de cada espaco de interaccdo, sem que exista

qualquer compromisso na escolha de um controlo GUI em particular.

A Tabela 6.7 resume os principais conceitos do perfil XIS, em comparagdo com as

propostas analisadas neste capitulo. A Tabela 6.8 apresenta resumidamente uma

analise comparativa das caracteristicas do perfil XIS, em comparagdo com as propostas

analisadas neste capitulo.
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Iniciativa
Item
Modelacao do
Dominio

Modelagio da
Navegacao

Relacoes de
Navegacao

Modelagao do
Espaco de
Interaccao

Nocdo de
Contentor

Contetdo do
Espago de
Interaccao
Apresentacao
do Espaco de
Interaccao

Modelagio do
Comportamento

UX
Nao

Participants
Diagram,
State Machine

Associagao
Transicao
Participants
Diagram
(apenas
conteddo)

«Screen»
«Compartment»

Sim

Nao

Modelagao da
Navegacao.
Elementos
Editable
(True ou False)

UMLi

Domain

Model

Nao

Nao

User Interface
Diagram

«Free
Container»
«Container»

Sim

Sim

Diagrama de
Actividades.
«Inputter»
«Displayer»
«Editor»

UWE

Conceptual
Model
Navigation
Model,
Storyboard
Model
Navegabilidade
Directa

Abstract User
Interface Model

«UI View»
«Presentation
Class»

«... collection»

Sim

Sim

Modelagao da
Navegacao.
«Text»
«Form»

Wisdom

Domain

Model

Presentation
Model

«Navigates»

Canonical
Abstract
Prototypes

«Interaction
Space»
«Contains»
«... collection»

Sim

Sim

Modelagao da
Navegacao.
Utiliza¢do de
CTTs

XIS

Entities View

NavigationSpace
View

«XisNavigation
Association»

InteractionSpace
View

«XisInteraction
Space»
«XisInteraction
CompositeElement»

Sim

Sim

Modelagao da
Navegacao.
Elementos visiveis e
activos por actor

Tabela 6.7: Comparacao dos conceitos de modelagdo, para as diversas iniciativas baseadas na

abordagem de produgao de interfaces graficas, utilizando linguagens de modelacao

Iniciativa
Item
Facilmente
descritos a mao

Visualmente
claros / Facilidade
de leitura
Especificacdao
aspectos de
apresentacao
(tamanho e
posicionamento)
Utilizacao de
modelos PIM

Transformacao
de modelos-para-
modelos

Transformacao
de modelos-para-
codigo

UX

+
(web-based)

Nao

+
Geracao para
plataformas
Web.
Java Struts
Framework

UML:

Nao

+
Possibilidade
de geracao
para diversas
plataformas

UWE

+
(web-based)
+

Gerar o Story
board Model a
partir do Navi-
gation Model e

do Abstract User

Interface Model

Possibilidade de

geracgao para
diversas

plataformas Web

Wisdom

++

+
Geracgao dos
Protétipos
Canénicos
Abstractos a
partir do
modelo de
apresentacao

++
Geracao para
diversas
plataformas.
Framework
Hydra - PHP

XIS

++

++

Geracao da User-
Interface View
a partir da
BusinessEntities
View e da
UseCases View

++
Geracao para
diversas plataformas
WinForms.NET e
ASP.NET

Tabela 6.8: Comparacao das caracteristicas das diversas iniciativas, baseadas na abordagem de

produgdo de interfaces graficas, utilizando linguagens de modelacéo
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A iniciativa UX define um perfil que permite o desenho e modelagdo de aplicagdes web,
nomeadamente no que diz respeito a aspectos de navegacdo e discute as
transformacdes de modelos UML UX para cédigo, especialmente para a framework Java
Struts. A iniciativa UX utiliza diagramas simples, facilmente descritos a mdo. E
possivel destacar a nogdo de contentor, através da utilizacdo dos estereétipos Screen e

Compartment.

Os digramas UX representam bem os aspectos de navegacdo de forma semelhante ao
proposto na NavigationSpace View do XIS, mas nao definem nenhum modelo para
representar de forma abstracta cada espago de interaccdo, como é proposto no XIS
através da InteractionSpace View. A partir do Participants Diagram é possivel representar
os elementos de interaccdo contidos em cada espaco de interaccdo, mas ndo
conseguimos representar a sua apresentacao. A nao existéncia de um modelo abstracto
que represente cada espaco de interaccdo, impossibilita a inferéncia a partir dos
modelos UX de aspectos relacionados com o tamanho e posicionamento relativo dos

elementos de interacgdo.

Relativamente aos aspectos de comportamento, é possivel representar a navegacao
entre os diferentes espacos de interaccdo. Para cada espaco de interacgdo é possivel
indicar, através da marca Editable, se um elemento de interaccdo é de input ou de
output, mas ndo é possivel alterar o seu estado / comportamento para diferentes

momentos ou contextos da interacgao.

No que diz respeito aos aspectos de geracdo, embora ndo se tenha encontrado
nenhuma referéncia a este tipo de transformacdo, parece ser possivel desenvolver
mecanismos de geragdo de modelo-para-modelo, com vista a gerar o diagrama de
estados a partir do Participants Diagram. E possivel a geracdo dos modelos UX para
cédigo, nomeadamente para diversas plataformas web, tendo sido desenvolvida a

geracao para a framework Java Struts.

A iniciativa UMLi propde um perfil que permite representar aspectos conceptuais, de
apresentacdo e de comportamento dos sistemas, nomeadamente através da utilizacao
de trés tipos de modelos principais: (1) o modelo de apresentacdo; (2) o modelo de
dominio e (3) o modelo de comportamento. Os modelos UML: sao facilmente descritos
a mao, sdo visualmente claros e de facil leitura, com excepcao do digrama de

actividades, utilizado para modelar o comportamento.
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A iniciativa UMLI representa a apresentagao para cada espaco de interacgdo através da
utilizacdo do User Interface Diagram. Este diagrama apresenta algumas semelhancas
com o InteractionSpace View do XIS. O User Interface Diagram utiliza icons para
representar o papel em abstracto de cada elemento de interaccao (elemento de input,
elemento de output, elemento que invoca acc¢des), o que pode facilitar a leitura dos
modelos. E possivel destacar a nogdo de contentor através da utilizacdo dos
esteredtipos Free Container e Container. A partir do User Interface Diagram é possivel
inferir alguma informagdo respeitante ao posicionamento relativo dos elementos de

interac¢do, mas nao relativamente ao tamanho dos mesmos.

Através do User Interface Diagram é possivel, para cada espaco de interacgdo, indicar se
um elemento de interaccao é Inputter, Displayer ou Editor, mas ndo é possivel alterar o
seu estado / comportamento para diferentes momentos ou contextos da interaccdo.
Relativamente a outros aspectos de comportamento e de navegacdo, nao existe
nenhum diagrama que permita representar a navegagao entre os diferentes espagos de
interaccdo, mas é possivel representar o comportamento de um determinado espaco de
interaccdo e dos elementos de interaccdo nele contidos, através de um diagrama de

actividades UMLi.

No que diz respeito a aspectos de geracdo, ndo encontramos nenhuma referéncia a
utilizacdo de mecanismos de geracdo de modelo-para-modelo. E possivel a geragdo dos
modelos UMLi para c6digo, mas ndo encontramos nenhuma referéncia a experiéncias

nesse sentido.

A iniciativa UWE define um perfil que permite representar aspectos conceptuais, de
navegacdo e de apresentacdo, nomeadamente através da utilizagdo de trés tipos de
modelos: (1) o modelo conceptual; (2) o modelo de navegacao e (3) o modelo de
apresentacdo. O modelo de navegacdo denota que esta iniciativa estd fortemente
vocacionada para o desenho e modelagdo de aplicacdes web, nomeadamente dando
grande foco a representagdio de menus, itens de menu e outros elementos que
permitem navegar para os diferentes espacos de interaccdo. Os modelos UWE
apresentam uma notacdo mais extensa, o que contribui para que ndo sejam tao

facilmente descritos a mao. A utilizacdo de icons torna os modelos visualmente claros e

de facil leitura.

A iniciativa UWE representa a apresentacdo de cada espago de interaccao, através da
utilizacdo do Abstrat User Interface Model, apresentando algumas semelhancas com o

InteractionSpace View do XIS. A iniciativa UWE utiliza icons para representar o papel
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em abstracto de cada elemento de interacgdo (elemento de input, elemento de output,
elemento que invoca acgdes), o que pode facilitar a leitura dos modelos, principalmente
o Abstract User Interface Model e o Storyboard Model. E possivel destacar a nocdo de
contentor, através da utilizacdo dos estereétipos Ul View e Presentation Class. A partir
do Abstract User Interface Model, é possivel inferir alguma informacao, respeitante ao

tamanho e posicionamento relativo dos elementos de interacgao.

Relativamente a aspectos de comportamento, é possivel representar a navegagao entre
os diferentes espagos de interaccdo. Para cada espaco de interaccao é possivel indicar se
um elemento de interaccdo é Text (elemento de output), ou Form (elemento de input),
mas ndo é possivel alterar o seu estado / comportamento para diferentes momentos ou

contextos da interaccdo.

No que diz respeito a aspectos de geracdo, embora nao se tenha encontrado nenhuma
referéncia para este tipo de transformacdo, parece ser possivel desenvolver
mecanismos de geracdo de modelo-para-modelo, com vista a gerar o Storyboard Model,
a partir do modelo de navegacdo e do Abstract User Interface Model. E possivel a geracao
dos modelos UWE para c6digo, nomeadamente para diversas plataformas web, mas

nao encontramos nenhuma referéncia a experiéncias nesse sentido.

Numa primeira fase, a iniciativa Wisdom permitia representar diversos aspectos
conceptuais, de navegacado e de apresentagdo dos sistemas, mas ndo permitia o desenho
abstracto de cada espaco de interacgdo. A iniciativa Wisdom focava-se principalmente
no modelo de apresentacdo, que é muito semelhante ao Participants Diagram da

iniciativa UX.

O modelo de apresentagio Wisdom permite especificar os diferentes espagos de
interaccao do sistema e o fluxo de navegacao entre eles. Os modelos Wisdom utilizam
icons, o que torna os modelos visualmente claros e de facil leitura. E possivel destacar a
nocao de contentor, através da utilizagdo do estereétipo Interaction Space, dos diversos
estere6tipos do tipo container e da associacdo Contains. E possivel representar os
diferentes elementos que estdo contidos em cada espaco de interaccdo (quer sejam
elementos de interaccdo simples, quer sejam outros espacos de interaccdo), mas sem
representar a estrutura de cada espaco de interaccdo. A iniciativa Wisdom ultrapassou
esta lacuna, utilizando os Protétipos Candnicos Abstractos, que permitem representar

de forma abstracta, cada n6 da interface grafica.
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Os Protétipos Candnicos Abstractos apresentam uma notagdo extensa o que contribui
para que ndo sejam tdo facilmente descritos a mao. Os Protétipos Canénicos Abstractos
utilizam icons para representar o papel em abstracto de cada elemento de interaccao
(input element, output element, action). A partir dos Protétipos Candnicos Abstractos, é
possivel inferir alguma informacao respeitante ao tamanho e posicionamento relativo

dos elementos de interaccgio.

Relativamente a aspectos de comportamento, é possivel representar a navegagao entre
os diferentes espacos de interaccdo. Para cada espago de interaccado, é possivel indicar
se um elemento de interaccdo é um input ou output element. A iniciativa Wisdom
recorre a utilizacdo de ConcurTaskTrees (CITs) para descrever o comportamento da

interacc¢do das interfaces com o utilizador.

No que diz respeito a aspectos de geracdo, é possivel desenvolver mecanismos de
geracao de modelo-para-modelo, com vista a gerar os Prot6tipos Canénicos Abstractos
a partir do modelo de apresentagdo. E possivel a geracdo dos modelos Wisdom para

c6digo, nomeadamente para a linguagem PHP na framework Hydra.

O XIS distingue-se destas iniciativas, através dos seguintes aspectos principais:

e Representagao utilizando modelos PIM. O XIS utiliza modelos independentes
da plataforma (PIM) para representar as suas diferentes vistas. Algumas das
iniciativas analisadas ndo apresentam esta vantagem, nomeadamente as
iniciativas UX e UWE cujos modelos estdo definidos para representar aplicacoes
web.

¢ Modelacao de varias vistas interrelacionadas. O XIS permite modelar sistemas
interactivos através da utilizacdo de vdrias vistas: (1) a Entities View; (2) a Use-
Cases View e (3) a User-Interfaces View. Se por um lado, a utilizacdo de vistas,
permite que os diferentes conceitos do sistema possam ser modelados de forma
independente, também ¢é possivel manter uma visdo integrada das diferentes
vistas. Através desta visdo integrada, é possivel relacionar as diferentes vistas,
podendo umas vistas aproveitar informagao de outras vistas. Isto permite, entre
outros exemplos, ligar os elementos da vista User-Interface View, a elementos da
Entities View, de modo a obter informacao relativamente ao tamanho e tipo de
elementos do modelo de dominio.

e Suporta técnicas de geracdo de modelos para diversas plataformas
computacionais especificas. Apesar de ser possivel criar mecanismos de

geracdo de coédigo a partir de todas estas linguagens e de algumas delas ja o
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estarem a fazer (UX e Wisdom), o XIS apresenta uma forte experiéncia nesta
area. J4 na primeira versao do XIS, foram criados mecanismos de geracdo de
modelos para coédigo tendo sido substancialmente melhorados e
complementados nesta segunda versdo, através da criagdo das vistas para
representacdo das interfaces graficas. Actualmente o XIS apresenta mecanismos
de geracdo para (1) a plataforma Microsoft Windows Forms.NET [Microsoft ---
b] e (2) a plataforma Microsoft ASP.NET [Microsoft ---a].
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/. Conclusao e Trabalho Futuro

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes gerais, as diversas etapas e os objectivos
atingidos neste trabalho de investigacdo. Também sao identificados os aspectos em

aberto que podem ser aprofundados em trabalhos futuros.

7.1. Conclusao

Neste trabalho de investigacdo foram analisadas diversas abordagens para o desenho e
produgao de interfaces graficas, nomeadamente: (1) utilizagdo de ferramentas para
construcdo de interfaces graficas (Ul builders tools approach); (2) utilizacdo de
ferramentas para desenho e reconhecimento de esbogos (UI sketching tools approach); (3)
utilizacdo de linguagens baseadas em XML (XML-based languages approach) e (4)
utilizacdo de linguagens de modelacao (MDA tools approach). Foram analisadas em
maior detalhe diversas iniciativas baseadas na abordagem que utiliza linguagens de
modelacdo para a producdo de interfaces gréficas. Esta andlise serviu de ponto de
partida para estender a versdo 1 do perfil XIS [Silva 2003b; Silva 2003a; Silva, Lemos et
al. 2003]. Esta primeira versdo apresentava algumas limitacdes, designadamente, nao
permitia modelar as interfaces gréaficas com o utilizador de forma explicita. Sendo
assim, neste trabalho, o perfil XIS foi estendido de forma a criar vistas especificas para

modelar interfaces gréficas.

A nova versao do perfil XIS encontra-se dividida em trés vistas principais: (1) a Entities
View (Domain View e BusinessEntities View), (2) a Use-Cases View (UseCases View e Actors
View) e (3) a User-Interfaces View (NavigationSpace View e InteractionSpace View), sendo
esta tltima dedicada a modelar os diversos aspectos relacionados com as interfaces
gréficas. Tentamos descrever com algum detalhe como poderiamos especificar diversos
padrdes de interaccdo através do perfil XIS, representado controlos genéricos

independentes de qualquer plataforma computacional.

A abordagem seguida acompanha os requisitos da recomendacdo Model Driven
Architecture (MDA) [OMG ---a], por isso o perfil XIS é independente da plataforma,
possibilitando criar a partir deste, templates para geracdo para diversas plataformas

computacionais especificas. Neste contexto, foram desenvolvidos templates para
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geracao de codigo para duas plataformas especificas: (1) a plataforma Microsoft
Windows Forms.NET [Microsoft ---b] e (2) a plataforma Microsoft ASP.NET [Microsoft
---a]. Estes templates de geragdo recebem como input os modelos criados através do

perfil XIS.

Finalmente e para avaliar o perfil XIS, foi realizada uma analise comparativa com
outras quatro iniciativas analisadas, baseadas na abordagem que utiliza linguagens de
modelacdo para a producdo de interfaces graficas, nomeadamente: (1) User-Experience
(UX) [Kozaczynski e Thario 2002; Heumann 2003]; (2) UMLI [Silva e Paton 2003; Silva e
Paton. 2003]; (3) UWE [Koch e Kraus 2002; Koch 2006; Norrie 2007] e (4) Wisdom
[Nunes e Cunha 2000].

Todas as fases deste trabalho foram exemplificadas e testadas, tendo por base o caso de
estudo “DocPro - Sistema de Gestdo Documental e de Projectos” descrito na sec¢do 1.4

e cuja modelacdo se encontra descrita no Apéndice A.

7.2. Trabalho Futuro

Como em todos os trabalhos de investigagdo, existe um conjunto de aspectos que por
um motivo ou outro ndo podem ser desenvolvidos quer por falta de tempo, quer por
questdes de estratégia da investigacdo, mas que poderdo ser enquadrados em futuros

trabalhos. De seguida sintetizam-se alguns destes aspectos em aberto.

Representacao de novos padrdes de interac¢ao e geracao de novos tipos de controlos:
No perfil XIS foram definidas um conjunto de marcas associadas aos elementos de
interaccao (XisInteractionSpace, XisInteractionCompositeElement, XisActionElement e
XisDataElement), nomeadamente as marcas interactionSpaceType, controlType, actionType
e compositeElementType. Estas marcas sdo do tipo enumerado, podendo conter um
conjunto de valores predefinido. Este mecanismo permite, que a lista possa ser
estendida, possibilitando a representacdo de novos controlos genéricos ou de novos
padrdes de elementos de interaccdo, deixando em aberto as possibilidades de
extensibilidade da notacdo. Para cada novo elemento a representar através do perfil
XIS, teriam que ser criados mecanismos de geracdo e alterados os respectivos templates
de forma a gerar estes novos controlos especificos. Em resumo, fica em aberto um

enorme leque de possibilidades de crescimento da notagdo para representagdo de
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novos padrdes de interaccdo e respectiva geracdo de novos controlos, tais como,

toolbars, panels, etc.

Representacdo e geracdo de relatérios: Nao foi pensado nem definido como seria
possivel representar e gerar relatérios. A primeira vista, pensamos que um relatério
poderia ser representado como sendo um tipo especial de espago de interaccdo que
conteria apenas elementos de output e cujo resultado se destinaria a ser impresso ou
eventualmente pré-visualizado. No entanto, por falta de tempo, ndo se explorou e

testou esta hipodtese de representacdo e respectiva geragao.

Representacao do comportamento, recorrendo a linguagem OCL: O perfil XIS permite
modelar alguns aspectos de comportamento, como sejam: (1) aspectos relacionados
com a navegacdo; (2) possibilidade de indicar se um elemento de interaccdo é elemento
de output ou de input e (3) definigdo de comportamento consoante o contexto definido
através da marca standardAction. No entanto existe um conjunto de aspectos de
comportamento que ndo foram pensados e aos quais o perfil XIS ndo consegue
responder (e.g. alteracdo do estado / comportamento de um determinado elemento
para diferentes momentos ou contextos da interaccao, ou seja tornar ou nao disponivel
determinado elemento de interacgdo, tendo em conta validagdes feitas a partir dos
dados). Seria pertinente, alargar esta investigacdo a possibilidade de representar
diversos aspectos de comportamento, recorrendo a linguagem OCL (Object Constraint
Language). O OCL é uma linguagem para especificagdo formal de restricdes e é parte

integrante do UML.

Controlo de acesso aos elementos de interaccao diferenciado por actor: Através do
perfil XIS esta prevista a possibilidade de representar um conjunto de regras de
controlo de acesso aos elementos de interaccdo, ou seja se um determinado elemento
de interacgdo esta visivel ou activo para determinado actor do sistema. Apesar desta
possibilidade estar prevista em termos de modelagdo, através da utilizacdo da
associacdo XisElementPermission, este aspecto foi pouco desenvolvido, ndo tendo sido

concretizado em termos de geracdo de codigo.

Transformacdes de modelo-para-modelo: Por questdes de produtividade seria
interessante criar alguns mecanismos de geracdo de modelo-para-modelo. Seria

interessante e altamente produtivo poder gerar a User-Interfaces View a partir da
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BusinessEntities View e da Use-Cases View. A partir da BusinessEntities View poderiamos
obter os elementos que fariam parte de determinado espago de interaccdo e a partir da
Use-Cases View poderiamos especificar o controlo de acesso para determinados

elementos de interaccao por parte de determinados actores.

Transformacao dos modelos na linguagem XIS em linguagens baseadas em XML:
Para além da abordagem de desenho e producdo de interfaces gréficas, recorrendo a
utilizacdo de linguagens de modelacdo, também foi analisada entre outras, a
abordagem que utiliza linguagens baseadas em XML (ver seccdo 2.2.3). Para uma
futura investigacdo interessaria estudar a possibilidade de combinar estas duas
abordagens. Poderiamos, por exemplo, transformar os modelos representados na
linguagem XIS em representacdes baseadas em linguagens XML ja existentes (e.g
UIML, XIML, AUIML ou XForms). Esta transformagdo permitiria aproveitar os
mecanismos de rendering ja existentes e os que viessem a ser produzidos de futuro,

garantindo a geracao para diversas plataformas computacionais especificas.

Geragao para diversas plataformas especificas: Neste trabalho de investigacdo foram
definidos templates para geracdo de codigo para duas plataformas especificas: (1) a
plataforma Microsoft Windows Forms.NET e (2) a plataforma Microsoft ASP.NET.
Como o perfil XIS é independente da plataforma, é possivel criar templates para geragao
de codigo para outras plataformas computacionais especificas, ficando esta
possibilidade em aberto. Seria pertinente a geragdo para outras plataformas que nao da
Microsoft (e.g, Java / Struts), bem como a geracdo para plataformas moéveis. Também
podem ser estudados e melhorados alguns aspectos de apresentacdo para as

plataformas ja geradas.
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