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Resumo

Existe um consenso alargado a respeito da utilizagdo do UML como linguagem de
modelagao standard no-desenho de software e de sistemas de informacao em geral. No
entanto entre os user interface designers, © consenso ndo parece existir no que diz
respeito as tarefas especificas da modelacdo de interfaces com o utilizador. Neste
trabalho de investigacio sdo analisadas diversas abordagens para o desenho e
producdo de interfaces gréficas, nomeadamente: (1) utilizacdo de ferramentas para
construgdo de interfaces graficas (U] bwilders tools approachy; (2) utilizagdo de
ferramentas para desenho e reconhecimento de esbogos (UT skeiching tools approach); (3)
utilizacdo de linguagens baseadas em XML (XML-based languages approach) e (4}
utilizagdo de linguagens de modelagdo (MDE fools approach). Sdo também analisadas
em maijor detathe, diversas iniciativas baseadas na abordagem que utiliza linguagens
de modelagdo, para a producdo de interfaces gréficas. 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 extensdes UML que permite modelar sistemas
interactivos. Neste trabalho de investigagdo propomos a segunda verséo 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 ultima dedicada a modelar os aspectos relacionados com as interfaces

com o uiilizador.

A abordagem realizada segue a recomendagdo 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 transformacgio de
modelo-para-codigo, os sistemas podem ser transformados para diversas plataformas
computacionais especificas. Neste trabalho de investigacao, sdo apresentados aspectos
relacionados com a criag@o de femplates para geracdo de codigo, 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 sysfems. 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 Entiies 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. Introducdo

Este trabalho de investigagdio incide em duas dreas principais: a drea da interaccdo
pessoa-maquina (FCI) e de desenho de interfaces com o utilizador e a drea de

desenvolvimento de software baseado em modelos.

A 4rea de Interac¢io 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, hd muitos utilizadores que se queixam que os engenheiros de
software nao prestam atencao suficiente aos aspectos de usabilidade nas aplicag¢des 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 op¢oes de forma diferente uns dos outros. As proprias 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 dimensédo e complexidade da generalidade dos sistemas
de informacao que sido produzidos hoje em dia, & enorme pressdo na redugdo dos
prazos, na alteracdo constante dos requisitos e na respectiva satisfacdo destes, uma das
boas praticas emergentes é a construcao de sistemas, parcial ou totalmente, segundo o
paradigma de desenvolvimento baseado em modelos (Model Driven Developrent -
MDY, seguindo ou ndo a recomendagao 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].

() 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 codificacdo para a
modelacdo. Os modelos sdo fundamentais, em projectos de média e grande dimensao,

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




facilitando desta forma a gestdo do projecto. No entanto, para além destas vantagens, o
paradigma MDD pressupde que os proprios modelos sejam refinados, de tal forma que
em conjunto com arquitecturas de modelos e com arquitecturas de software, e através
de técnicas de geragdo de codigo, seja possivel a produgdo automdtica de parte
significativa dos artefactos dos sistemas (e.g., codigo fonte, scripts SQL, scripts XML).
Ou seja, aos modelos sao aplicados mecanismos automaticos que permitam a geragao

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

1.1. Enquadramento

Este trabalho de investigacdo enquadra-se no ambito do ProjectlT. O ProjectIT [Silva
2004] ¢ um programa de investigacdo cujo objectivo é a analise, integracao e suporte
das melhores praticas da gestdo e implementagio de projectos de TI, tendo em
consideragdo as suas especificidades particalares e que serve de contexto para
enquadrar e langar varios projectos concretos de engenharia e investigacao, 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 Informagao do INESC-ID
(Instituto de Engenharia de Sistemas ¢ Computadores - Investigacdo ¢ Desenvelvimento)
[INESC-ID --]. Todos esses projectos estdo ligados as problematicas da concepcao,
desenvolvimento, gestdo e operagio de sistemas de informagdo. Apresenta uma
razoavel massa critica e sinergia, atendendo ao facto de integrar o conhecimento

adquirido pelo grupo em vérios projectos ao longo dos iitimos 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 realizacio de actividades de maior
produtividade, designada genericamente por “Project!T-Studio”. Estas duas
ferramentas apresentardo fortes mecanismos de integragdo e de complementaridade. A
versdo Studio tem como principal objectivo, providenciar mecanismos de elevada
produtividade ligados & gestdo e especificagdo de requisitos, desenho de modelos,
geracdo automética de codigo e desenvolvimento de software. Por outro lado, a versdo
Enterprise providencia mecanismos de colaboragdo para equipas de desenvolvimento
de média e grande dimensdo, privilegiando actividades ligadas & gestdo do projecto e a
gestdo documental, tais como, controlo de versdes, gestdo 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 produgao (como sejam a programagao, os
testes e integracao de componentes e de sistema), de modo que estas sejam realizadas
tanto quanto possivel, de forma automética. Genericamente, a abordagem ProjectIT
recebe os requisitos da aplicacao (e.g., requisitos funcionais, ndo funcionais e de
desenvolvimento) e produz os artefactos digitais da aplicagdo (e.g., ficheiros de cédigo
fonte, scripts de configuragao). A Figura 1.1 ilustra as principais actividades, artefactos

¢ 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 orcamentos
reduzidos, alteragdo constante dos requisitos, tarefas de manutencio 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 construgio
automatica de sistemas, de forma parcial ou total. Para tal, é necessario estender o

UML através da criagdo de perfis, que nos permitam representar diversos aspectos dos

sistemas de software.

No dmbito do ProjectlT, ja tinha sido estudada e desenvolvida uma primeira versdo 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 versio
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 preocupagio 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 dissertacio 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,

especificacdo e produgdo de interfaces com o utilizador?

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

especificas?

Ainda n&o 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 producdo de interfaces com
o utilizador e analisar diversas iniciativas baseadas no paradigma MDD com impacto

na modela¢do de interfaces com o utilizador.

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

recomendacdo MDA (Model Driven Architecture) da OMG.

1.3. Publica¢des

No ambito deste trabalho de investiga¢do foram produzidos os seguintes artigos:

XIS - UML Profile for eXtreme Modeling Interactive Systems

Este artigo apresenta a segunda versdo do perfil XI5, descreve o seu
objectivo, os principios que orientam a sua definigdo 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 ef al. 2007b].

Modeling User Interfaces with the XIS UML Profile

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

i 9th International Conference om Enterprise Information Systems (ICEIS

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




1.4. Caso de Estudo

Ao longo da dissertacio exemplificam-se diversos aspectos de modelagio e geracédo 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 ac
longo de toda a dissertacio e cujo enunciado transcrevemos de seguida, de forma

sucinta.

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

- O DocPro  mantém informacio sobre um conjunto relevante de objectos,
nomeadamente sobre entidades e sobre projectos / estudos. Na perspectiva da gestao -
~de entidades, refere-se que qualquer entidade pode ter associada vérias moradas ¢

- contactos (e.g., url, email, telefone). Por outro lado, existem dois tipos principais de -
~entidades: pessoas e organizagies. Caso seja uma organizagao, importa determinar
- qual o tipo de organizagio envolvida. Caso seja uma pessoa, importa determinar o
- titulo profissional, a fungdo e eventualmente a organizagéo a qual a pessoa estd
- associada. Na perspectiva da gestdo de projectos / estudos, importa referir que um
“projecto geral” (¢ a designagdo dada genericamente a um estudo e um projecto) tem |
_uma entidade responsavel e um nimero ndo 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; .
: associacao de documentos a estudos; gestdo de entidades organizacionais, que podem

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




1.5. Organizacdo da Dissertagdo

Esta dissertacdo enconftra-se organizada em sete capitulos. O capitulo T introduz o
contexto, 0 enquadramento e principios que norteiam este trabalho de investigagdo e
apresenta o caso de estudo DocPro que nos acompanharé 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 padrées de desenho de interfaces graficas.
No capitulo 3 introduz-se a visdo geral do perfil de modelagido XIS. No capitulo 4 sdo
descritos de forma mais detalhada os aspectos de modelagdo de interfaces graficas,
utilizando o perfil XIS. No capitulo 5 sdo descritos os aspectos de geracio de artefactos
para as plataformas Windows Forms.NET e ASP.NET. No capitulo 6 sdo comparados
trabalhos relacionados e outras iniciativas no &mbito da modelacio 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 modelagio XIS para o

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




2. Estado da Arte

Neste capitulo definimos e clarificamos conceitos bésicos que estio na base desta
investigacdo, nomeadamente conceitos da drea de HCI (Interaccdo Pessoa-Maquina).
Apresentamos também diversas abordagens para o desenho e producio de interfaces
graficas, nomeadamente: (1) utilizacdo de ferramentas para construcdo de interfaces;
(2) utilizacdo de ferramentas para desenho e reconhecimento de esbogos; (3) utilizagio
de linguagens baseadas emi XML e (4) utilizacdo de linguagens de modelacio, segnido
de uma breve andlise comparativa. Introduzimos e apresentamos um conjunto de
iniciativas com impacto no desenho de interfaces graficas, no dmbito da abordagem
MDA / MDD (Model Driven Archifecture / Model Driven Developrment), Estas iniciativas
sdo descritas em detalhe no capitulo 6 - Trabalho Relacionado. Finalmente
descrevemos padroes de desenho de interfaces graficas, discutindo as suas vantagens

em termos de usabilidade.

2.1. Introducao

Antes de iniciar a apresentagdo 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 utilizador, 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 interacgao ou
comunicagdo enfre um computador e uma outra entidade, e.g. impressora, operador

hhumano ou outro computador.

Neste contexto, um utilizador (user) é uma pessoa, organizagao ou outra entidade que
utiliza os servigos prestados por determinado sistemna. No d&mbito desta investigagao

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




Uma interface com o utilizador (Ul - User Tnterface) é tudo o que é desenhado num
sistema de hardware e ou de software e através do qual o utilizador consegue interagir.
Ou seja, 0s 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 ufilizador e servem de ligagao

entre este e o sistema.

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

sua utilizacdo.

Para além das interfaces gréaficas 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 utilizagio de sons nas interfaces com o utilizador
(e.g. emissdo de sons em situagdes de erro). As melhorias recentes nos mecanismos de
reconhecimento de voz permitem a criacio de interfaces com o utilizador que
reconhecem comandos falados. Qutra possibilidade comum, e que permite uma
interaccdo mais directa com o sistema, consiste na utilizacéo de interfaces tacteis.
Existem também interfaces baseados em realidade virtual, que permitem a interaccao
com o utilizador através da simulacio da realidade tais como simulagdo através de

imagens, sons, vibragdes, temperatura ou odores.

As interfaces gréficas 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 especificacéo de interfaces
graficas com o utilizador. Por motivos de simplicidade, a partir de agora faremos
apenas referéncia a “interface com o utilizador” em vez de “interface grafica com o

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

2.1.2. Toolkits, Controlos e Janelas

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

componentes ou incluidos num framework. Um GUI foolkit 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 gréficas. Por exemplo o Windows Forms
[Microsoft ---b] é uma API incluida no Microsoft NET Framework que contém um

GUI toolkit para construir interfaces gréficas em ambiente Windows.

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

itens de menus ou listas.

Uma janela é uma érea de visualizagdo no ecra, geralmente de forma rectangular que
pode ter capacidades de scroll e que apresenta o seu contetido de forma independente
do resto do contetido do ecrd. 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 Producdo de Interfaces
Gréficas

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

interactivos, em particular no que diz respeito ao desenho de interfaces gréficas.

LINGUAGENS DE MODELAGAO( y |

LINGUAGENS BASEADAS EM XM A

FERRAMENTAS DE SKETCHING

INTERFACE BUILDE |.

Visual Basic

Visual Studiod

Tripod D el p hi
| | f >
| | | li
1985 1990 1995 2000 2005

Figura 2.1: Abordagens de produgao de interfaces gréaficas

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

produgdo de interfaces graficas:
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¢ Utilizacio de ferramentas para construgdo de interfaces graficas (Ul builders
tools approach);

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

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

¢ Utilizacao de linguagens de modelagao (MDE tools approach).

2.2.1.Ferramentas para Constru¢do de Interfaces Gréaficas
(UI Builders)

A primeira abordagem para o desenho e especificagdo de interfaces graficas & uma
abordagem muito produtiva e popular e consiste na utilizacio de ferramentas para
construgio de interfaces graficas (user interface huilders tools). Fstas ferramentas
permitem de uma forma visual a criacdo 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 Enwvironnient) tais
como: o Visual Basic [Microsoft —~-c], o Delphi {Borland -], o Visual Studio NET

[Microsoft -] ou o Eclipse [The_Eclipse, Foundation -}

Uma razao importante para o sucesso desta abordagem deve-se a utilizagao de meios
graficos e visuais (caixas de ferramentas, colocacio de controlos, localizagado e
dimensio de controlos) para expressar conceitos graficos (e.g., inlerface layoul). Desta
forma o foco do desenho e construgdo de interfaces graficas passa da codificacao
convencional, para uma especificacdo do layout do sistema de forma grafica e
interactiva. Os programadores beneficiaram desta abordagem visto que viram
drasticamente reduzido o tempo para a construgdo de interfaces graficas. Em
contrapartida esta abordagem ¢ considerada de demasiado baixo nivel, permitindo
apenas produzir interfaces grdficas 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 produgdo de interfaces grificas de forma independente

da plataforma.
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2.2.2. Ferramentas de Desenho e Reconhecimento de
ESbO(;OS (sketching)

Esta abordagem consiste na criacdo de protdtipos 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 apés 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 esbogos (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 visdo de uma futura interface
prifica. Tendo em conta que os esbogos podem ser desenhados rapidamente e com

lacilidade, a sua utilizagdo pode ocorrer em qualquer fase da concepgdo da interface
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grafica, podendo estes ser desenhados em conjunto com os utilizadores. O recurso ao
desenho de esbogos 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 gréficas através da utilizacao
de esbocos reforca a criatividade do desenhador de interfaces, mas a tarefa de
reconhecimento dos coinponentes do esboco néo ¢ facil, por isso o processo de geragao

pode ser dificil ou pode produzir resultados que no sdo os mais desejados.

2.2.3. Linguagens Baseadas em XML

Esta abordagem propde a representacio de interfaces através da utilizagdo de
linguagens baseadas em XML com o objectivo de gerar interfaces gréficas 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) validagao de sintaxe
automética; (2) portabilidade; (3) rentilizagdo e (4) rendering de interfaces graficas para

diversas plataformas.

Fxistem 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 interaccio dos diferentes elementos que fazem parte da interface gréfica.
Também nio existe a preocupacdo relativa a plataforma computacional para a qual se
desenha a interface grifica, visto que esta é representada de forma independente da
plataforma. Também sdo garantidas facil portabilidade e troca de especificacdes de

interfaces graficas entre diversos desenhadores, bem com a reutilizagao 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 grafica descrita numa

linguagem baseada em XML (UIML) e a direita a respectiva interface gerada.
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<GROUP NAME="Files" CLASS="msnu">
<ELEM NAME="New" CLA3I3="mesnuitsm"/>
<ELEM NAME="Quit" CLASS="menuitenm"/>
<ELEM NAZME="Clpoas" CLAZS="menuitsm"/> z
< /GROUE E;Haimnny Paint
<GROUP NAME="Tpools" CLASS="menuoxtcolbar"> File He]p
<ELEM N2ZME="Line" CLASS="itemoricon"/>
<ELEM NAME="Box" _CLASS="itemoricon"/> Line
<ELEM NAME="Cval" CLASS="itemoricon"/>
<ELEM KAME="Trap" CLASS="itemoricon"/> Box
<ELEM NAME="Erasaexr" CLA3S="itemoricon"/> Oval
<ELEM NAME="Pencil" CLASS="itemoricon"/>
<ELEM NAME="Brush" CLA33="itemoricon"/> Trap
<ELEM NAME="Sprayexr" CLAS3S="itemoricon"/>
<ELEM NAME=MText" CLASS="itemoricon"/> Eraser
<ELEM NAME="Magnifier" CLASS="itemoricon"/ Pencil
< /GROUP>
<GROUP NAME="Help" CLASS="msnu"> Faint Brush
<ELEM NAME="PHelp" CLASS="menuitenm"/> :
<ELEM I'EM'LE="PJJD::EC“ CLASS="menuiten"/> Spray Gun
Benaate Insert Text
Zaom

Figura 2.3: Exemplo de um extracto da definicdo de uma interface em UIML e respectiva

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

2.2.4. Linguagens de Modelagdo

A abordagem que utiliza linguagens de modelagao 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
gréficas, utilizando modelos baseados em UML (Unified Modeling Language) [OMG ---b]
para depois e através da aplicacio de técnicas de geracdo produzir de forma

automatica interfaces graficas e outros artefactos de software.

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

para a modelacéo.

Neste ambito, 0o MDA é uma recomendag¢do 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 abstraccdo mais elevado, tendem a reflectir o dominio do
problema e a ndo reflectir a tecnologia a utilizar. Em contrapartida, os modelos PSM
utilizam conceitos mais tecnoldgicos, mais proximos da implementacdo de

determinada plataforma, logo encontram-se a um nivel de abstraccdo mais baixo.

Absract Concrete

Platform MDA Transform Platform Spe cific

1 Independent Modet . Model (PSM)
| (PIN) 3 0.
| .

i
I
E
L

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

Existe um consenso alargado, no que diz respeito a utilizagdgo do UML como
linguagem de modelagio standard no desenho de software e de sistemas de
informacio 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 s3o discutidas com maior detalhe quatro iniciativas para a modelagéo de
imterfaces graficas, nomeadamente:

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

s 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] proposta do Institute of Computer Science da Universidade de
Mumnich;

¢  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;

Finalmente na sec¢io 6.5 apresentamos uma analise comparativa entre estas iniciativas
e a nossa proposta para desenho e producdo de interfaces graficas resultante deste

traballo de investigagao.
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2.2.5. Andlise Comparativa

Ha wvarios aspectos a ter em conta quando se analisam diferentes abordagens para
desenho e produgio de interfaces graficas. E importante que a abordagem de
especificacdo de interfaces graficas seja formal, de forma que seja possivel suportar
mecanismos de geragdo. Por exemplo a especificacdo de interfaces graficas, através de
ferramentas de desenho e reconhecimento de esbogos, é informal o gue dificulta o
reconhecimento dos esbogos no momento da geracao da interface grafica, E também
desejavel que as interfaces gréficas sejam especificadas de uma forma independente da
plataforma. Deste modo sera possivel criar mecanismos de geragdo de codigo 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 sgintetiza a analise comparativa das diferentes abordagens referidas

anteriormente, mostrando as suas respectivas vantagens e limitagoes.

Barras de

Linguagens de . .Lingnagens Linguagens de
ferramenias com 5Uag; Linguag : guag

5 -
controlos para Ul - sbogos .?('ML Modgeiagao
++ - + +
- + + o+ + 4
NA + + + A+
+ 4 + - +
Inexistente. . Geracdo de
- Reconhecimento .
Construgao Rendering modelos-para-
) . de Esbogos )
imediata cédigo

Tabela 2.1: Tabela comparativa das diversas abordagens.

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

apresentamos vdrias iniciativas que se enquadram nesta abordagem.




7 3. Padroes de Desenho de Interfaces
Graficas

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

dificil criar interfaces graficas que sefam adequadas para todos 0s 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 0s utilizadores realizam tarefas; (4) taxa de erros,
isto 6, 0 nimero de erros que o utilizador cometeu; (5) satisfagdo do utilizador e (6)

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

Os padrdes de desenho de interfaces graficas descrevem solugdes de sucesso
maioritariamente aceites pela sua usabilidade, isto ¢, porque sdo mais faceis de
entender, porque sdo mais agradaveis a vista ou porque beneficiam a interacgao dos
utilizadores com o sistema. Um padréo de desenho de interfaces graficas tem que ter
vantagens em pelo menos um destes indicadores para ser considerado um padrao que
melhore a usabilidade da interface grafica. Existem varios padroes de desenho de
interfaces graficas que podem ser utilizados em diversas aplicagdes. Ha padrdes de
desenho de interfaces graficas que melhoram aspectos de design e de estética mas que
nio resolvem necessariamente problemas de interacgdo com o0s utilizadores e de

usabilidade.

Nesta seccio descrevem-se alguns padroes de desenho de interfaces grédficas e

discutem-se as suas vantagens em termos de usabilidade.

2.3.1. Padroes de Escolha

Seleccdao Booleana

O padrio de desenho de interfaces graficas SELECCAO BOOLEANA (Single Choice)
[Wesson e Cowley 1999] permite que o utilizador seleccione wm determinado item. O
utilizador tem apenas duas opcdes 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 padrdo permite reduzir a taxa de erros, visto
que limita as hipoteses de escotha do utilizador para aquelas que sdo realmente

validas.

Py

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

como podemos ver ilustrado na Figura 2.5.

i Recomendar 56 @ lsitura

Figura 2.5: Exemplo do Padrio Seleccao Booleana

Escolha

O padrao de desenho de interfaces gréaficas ESCOLHA (Choice} {Wesson e Cowley 1999;
Allgar e Finlay -] permite que o utilizador possa escolher entre vdrios 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

opcdes que tem disponiveis.

Critérios de Usabilidade Satisfeitos: Este padrao 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 padrdo é tipicamente concretizado por um conjunto de Rddio Buttons

conforme sugerido na Figura 2.6.

% A esquerda £ Decmal
7 Ap centre 7 Barrs
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 padrao é de facil aprendizagem e permite
reduzir a taxa de erros visto que limita as hipoteses 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 utilizagao de Drop Down Lists

ou de List Boxes, conforme sugerido na Figura 2.7.

Tipo de letra:

l imes hew Roman

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

9 3.2. Padrio Filtro Continuo

O padrao de desenho de interfaces graficas FILTRO CONTINUO (Continuous Filter)
[Welie e Troetteberg 2000] consiste na utilizacdo de uma érea de insercao de texto
através da qual o utilizador pode filtrar em tempo real apenas os itens que lhe
interessam. Este padrdo permite que 0O utilizador dinamicamente possa estreitar o
leque de escolha, dependendo do feedback que é dado imediatamente pelo filtro
continuo. Este padrao pode ser utilizado quando é necessario realizar pesquisas num
grande conjunto de informagao ordenada, mas no qual o utilizador ndo 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 padrao deve ser usado se o utilizador pretende pesquisar uma

string num leque de hipéteses mais alargado.

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

desempenho e para a melhoria da satisfacao do utilizador.

Exemplo: Este padrdo 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

hitbped v, google. pt
http:fjwww, google, ptfsearch?hl=pt-PTRg=design&btnG=Pesquisa+Google&meta=

http: ffwww, google, pt/search?hl=pt-PTRg=design+patternsdbtnG=Pesquisa+Googletmeta=
http: fjwww, google, pt/search?hl=pt-PTRg=design+UI&btnG=Pesquisa+Google&meta=

http:f v, google, ptfsearch?hl=pt-PTé&g=design+UML&bENG=Pesquisa+Googledmeta=
http: f v, google, ptfsearch?hl=pt-PTé&q=design+UML+ProfileébtnG=Pesquisa+Googletmet
hitkp: v, google. ptfsearch?hl=pt-PTa&g=design+usability&btnG=Pesquisar&meta=

Figura 2.8: Exemplo do Padrao Filtro Continuo

2.3.3. Padrdo Navegacao por Menus

O padrao de desenho de interfaces graficas NAVEGACAO POR MENUS [Welie e
Troetteberg 2000] consiste em mostrar uma lista das fungdes que o utilizador tem
possibilidade de seleccionar, tornando estas fungdes acessiveis através de uma acgao
(e.g. toque de um rato ou tecla de atalho). Se o grupo de fun¢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 funcées
é possivel recorrer a sub menus ou a separadores (ver Figura 2.9). E habitual a
colocagao 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 utilizacdo de teclas de atalho que permitem que o utilizador aceda as
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fungGes mais rapidamente através do teclado, sem necessidade de recorrer ao rato (e.g.

Ctrl+P),

Este padréo de desenho de interfaces graficas permite que o utilizador possa ter uma
percepcéo imediata de todas as possibilidades de fungdes existentes. Este tipo de
padrdo em lista & familiar aos humanos (e.g. habituados a listas de menu em
restaurantes), 10g0A confribui para que estes reconhegam rapidamente a sua

funcionalidade.

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

utilizador uma lista com o conjunto de fungdes disponiveis.

Critérios de Usabilidade Satisfeitos: Yste padrdo contribui para a facilidade de
memorizagdo principalmente em casos em que o ntumeroe de possibilidades é grande, o
que coniribui para a melhoria da satisfacdo do utilizador. A utilizagio de icons e de

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

Exemplo: Este padréo é tipicamente concretizado através da utilizagio de menus, sub-

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

! Ficheiro Editar | er Inserr Formatar Ferram

DEEEE o
Tftuln:u 2 o Esquema Yeb
P o ESQUEMa de impressdo

Destagues

Barras de ferrameritas b |
v Régqua :
Mapa do documento

11

Cabegalho e rodapé

AN

|13-

Ecvd inteiro

Zoom...

<
—

Figura 2.9: Exemplo do Padrao Navegacio por Menus

2.3.4. Padrdo Apresentacdo em Grelha

O padrdo de desenho de interfaces grificas APRESENTACAO EM GRELHA {Grid Layout)

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

<

Quando Usar: Este padrdo deve ser usado quando é necessirio exibir no mesmo

espago, muitos elementos de interacgdo que podem ser agrupados conceptualmente.

Critérios de Usabilidade Satisfeitos: Este padrdo contribui para a facilidade de
aprendizagem e para facilidade de memorizagdo. E reduzido o tempo necessario para
ler a informagdo logo aumenta o desempenho. A apresentacio é agradavel a vista logo

aumenta a satisfagio do utilizador.

Exemplo: Este padrao € tipicamente concretizado através da utilizagdo de Group Boxes,

corforme sugerido na Figura 2.10.

Figura 2.10: Exemplo do Padrdo Apresentagdo em Gretha

3.5. Padrio Tabuladores

1 padrio de desenho de interfaces graficas TABULADORES (Card Stack) {Welie e
Tyoelleberg 2000; Tidwell 2005] consiste em agrupar os diversos elementos de

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

categorias mais proximas do modelo conceptual conhecido pelo utilizador.

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

elementos de interacgado para o espago disponivel.

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

aprendizagem, facilidade de memorizacao, desempenho, e satisfacao do utilizador.

Exemplo: A Figura 2.11 ilustra um exemplo do Padrao TABULADORES

Configurar pdgina E‘@
Margens ] Tamanho do papel i Origem do papel | Esquema l
Supetior: = : Pré-visualizar

Inferior: [zem - = o
Inteior: |2,5 cm E‘ = —_— I
Exterior: |2,5cm 5‘ — — i
Medianiz: m ‘ ] = |

A partir do limite do papel |

Cabegalho: 1,5cm = ; |
Rodapgi il o llon = Apligar &;  |Esta secclio ]
[V Margens simétricas Posicéo da medianiz -

I 2 paginas por folha ¥ Esguerda  Superior

Predefinig8o, .. OK ’ Cancelar |

Figura 2.11: Exemplo do Padrao Tabuladores

2.3.6. Padrao Tabela

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

a manipular o contetido 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 sao exibidos (e.g. alterar
a ordenagao, acrescentar ou retirar colunas, filtrar o contetido) e as editable tables através
das quais o utilizador pode também modificar a informacao directamente na tabela
(e.g. inserir ou editar x:egistos). A capacidade de alterar o formato em que é exibido
uma tabela, quer através de mecanismos de ordenacdo, quer de seleccao de colunas,
facilita a exploracdo da informagdo e permite ao utilizador configurar a apresentagao

da interface gréafica de acordo com as suas necessidades.

Quando Usar: Este padrdo pode ser usado quando é necessdrio exibir itens ou registos

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

Critérios de Usabilidade Satisfeitos: Este padrdo contribui para a satisfacao do
utilizador, ao permitir a visualizagao da informagao de forma estruturada e ao permitir

(que o utilizador possa configurar a apresentacao da interface grafica.

lixemplo: Este padrao é tipicamente concretizado através da utilizacdo de Data Grids

ou Data Tables, conforme sugerido na Figura 2.12.

| Product Name Unit Price Order Units Stock Units Discortinued
. 3 ol Reke

o ? : . ‘29 e ?ggg ;Fabe

haihai 7576 Clesls 797  [Falee

sdads 3432 34432 |34 |Tue ™
< i ! p

{ MNew ][ Edit J[ Delete J

Figura 2.12: Exemplo do Padrao Tabela

2.3.77. Padrao Dupla Lista

() padrao de desenho de interfaces graficas DUPLA LISTA (Double List) [Laakso 2003] é
utilizado para fazer selec¢Ges e consiste na utilizacdo de duas listas: uma que contém
lodos 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 padrio é utilizado quando é necessario associar vérios 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 memorizagao. O layout é simples de utilizar e é agradavel

a vista logo aumenta a satisfagao do utilizador.

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

Tables ou List Boxes conforme sugerido na Figura 2.13.

CD: Under the Pink Play List
1. Pretty Good Year |~ 4 Pastthe Mission
2. God '!‘1 8. Cornflake Girl
3. Bells for Her 1. Pretty Good Year
4, Pastthe Mission 3. Bells for Her
5. Baker Baker 7. The Waitress
6, The Wrong Band : 5. Baker Baker
7. The Waitress } 8. Cornflake Girl
8. Cornflake Girl 10. Cloud on my Tongue
G Ihe ! M‘, 12. Yes, Anastasia
10. Cloud on my Tongue Sl 2 God
11. Space Dog | 4. Pastthe Mission
12.Yes, Anastasia 9. Icicle
11. Space Dog
P 4. Pastthe Mission
a 7. The Waitress

Figura 2.13: Exemplo do Padrao Dupla Lista



2.4. Conclusao

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

HCI (Interaccao Pessoa-Maquina).

Seguidamente foram apresentados resumidamente quatro abordagens para o desenho
e produgio de interfaces graficas, nomeadamente: (1) utilizacdo de ferramentas para
construgdo de interfaces; (2) utilizacdo de ferramentas para desenho e reconhecimento
de esbogos; (3) utilizagdo de linguagens baseadas em XML e (4) utilizacio de
linguagens de modelagio. Foi realizada uma andlise comparativa destas quatro
abordagens através da qual analisamos diversos aspectos tais como: (1) conceitos
bésicos da abordagem; (2) formalismo da notagio; (3) independéncia da plataforma; (4)
mecanismos de geragdo e (5) rastreabilidade. F importante que a abordagem utilizada
tenha uma notacdo formal para permibir que através dela possam ser criados
mecanismos para geragao de diversos artefactos. A abordagem utilizada deve permitir
especificar as interfaces graficas de forma independente da plataforma, E conveniente
que a abordagem utilizada permita garantir a rastreabilidade dos diferentes passos do
processo de especificacdo e geracdo de interfaces, bem como garantir a possibilidade de

criagdo de mecanismos de reverse enginnering.

No ambito desta investigacdo optamos pela abordagem de desenho e produgdo 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 sugestdo de modelagéo para alguns destes padrées.

No préoximo capitulo apresentamos o perfil XIS, que é a nossa proposta para desenho e
produgdo de sistemas interactivos que inclui vistas para modelagdo de interfaces
prificas e que se enquadra no ambito da abordagem de desenho e producdo de

interfaces graficas, recorrendo a utilizac¢ao de linguagens de modelacao.




T
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3. Perfil XIS

Neste capitulo apresentamos o perfil XIS (eXtreme niodeling of Interactive Systems) que
permite modelar sistemas interactivos segundo wma abordagem MDD. Apresentamos
a organizacdo 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-Inferfaces View (NavigationSpace View e InferactionSpace View).
Apresentamos também os diversos esteredtipos que podem ser utilizados para cada
uma destas vistas. PPara facilitar a explicacdo, sdo apresentados exemplos com base no
caso de estudo “DocPro - Sistema de Gestdao Documental e de Projectos”, introduzido

na secgdo 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 drea de modelacio de sistemas de informagdo e na drea de
desenvolvimento de software baseado em modelos (MDD, model driven development). O
perfil XIS permite o desenho de sistemas interactivos através de modelos PIM (Platferm
Independent Model). Através de mecanismos de transformagéo do tipo modelo-para-
cédigo é possivel transformar os modelos XIS em cédigo para diversas linguagens e
plataformas computacionais especificas (e.g. Windows Forms {[Microsoft ---DbJ,

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

Apesar de ser um elemento chave do projecto ProjectlT, 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)
modularizac¢do; (2) separacdo de conceitos; (3) aproximacio conduzida por casos de

utilizagdo e (4) transformagdo de modelos.

Modularizacdo: Quando se modelam sistemas de maior dimensdo, a divisdo em
moédulos é fundamental. No perfil XIS a modularizagdo é conseguida através da

ufilizacdo de pacotes que é um elemento UML meramente organizacional, que permite
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agregar diferentes clementos de um sistema de forma que semantica ou
estruturalmente faca sentido [Silva e Videira 2005]. Outro conceito que permite a
divisdao em modulos € 0 conceito de entidades de negdcio (business entities) que sao
agregacoes logicas de vérias entidades de dominio e que serd explicado em maior

detalhe na seccdo 3.2.2.

Separacao 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 organizacao 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 l Domain View ﬁ ‘

Use-Cases View,;

UseCases View Actors View |

User-Interfaces View

NavigationSpace View | ____ .| InteractionSpace View

Y

B

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

Aproximagao conduzida por casos de utilizacdo: através do perfil XIS é possivel

identificar os actores e 0s €asos de utilizacdo (ver secgao 3.3) de forma a identificar as
funcionalidades do sistema € obter informagdo sobre oS diversos papéis

desempenhados no sistema e respectivas permissoes relacionadas.

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

modelo, 0 que promove altos niveis de produtividade.

Este trabalho de investigacao incide fortemente nas tarefas relacionadas com a

especificagao, 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
peracao 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 modelagdo de

interfaces graficas - 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 explicacao utilizam-se exemplos
baseados no caso de estudo “DocPro - Sistema de Gestdao Documental e de Projectos”

cuja especificacao foi descrita na secgao 1.4.

3.2. Entities View

Apo6s a especificacdo dos requisitos do sistema o passo seguinte consiste na
identificagao e modelagdo do dominio do problema e das suas entidades. A modelagdo
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 relagdes. Na vista BusinessEntities View sao definidas as business entities,
ontidades 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 representacdo do modelo de dominio através de um

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

alributos.
linteredtipo Elemento Descricao

estendido
«XisEntity» Classe  Representa uma classe do modelo de dominio.
«XisEntity Atributo  Representa os atributos das classes do modelo de dominio.
Attribute»
uXisEnumeration» 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 enfre as entidades sac modelados, atilizando associagbes simples,
agregacdes ¢ generalizagoes. Também é possivel ao modelador definir novos Hpos

enumerados. O perfil XIS fornece um ot junto de esteredtipos que podem  ser

aplicados nesta vista  que s€ 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 wm conjunto de marcas que serdo utilizadas nos

mecanismos de geragao de modelo-para-codigo.

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

- <<XisEity P>
cNisEnlity > Project

ZipCode

coXEENH Y ALrDLE = > F NBMmE g
3 ntityAtebule>> + type + Projestl vpe
< yAtirible =>4 mitisnte ¢ Integer

conEEntityALTIDLRE 2 > + descrinion furiguel

el othe 2 oveiatityhttribte > > 4 entate | Integet
2.1
tePropgaherioject fhebroject
&." G.* 1.
ProjectDocument
AddressZipCode
theDocument
0.
Y
<XisEnlty > >
o Rresponsabili
theaddress P ) Dotument

a."

Lysttribute > » 4 prihname 1 5ung
tyAtuibute = > 4 d2scEkon i Gting
yAltrbute s> + sue  integer
oXEEntitvattribule> » 4 mssonatonDaie | Integer

< <NEERLLY >
Address

< <visEntityAttributey » & street
< SYuEntityatirbute> = + oy

Participation

o
thedodress
o, AddressEnlity

meEnihePariopant raResponsile
1." G..}

< CREERtY > ciisEntity >

2 aNsEntity =2
Function

Contack . —EntityContact—<C> Entity
. F ward o= - e e N
< <NiEntityhttrbute s » + FEECr0HDN funicue) he%onka * theEntty | z«xeEnttyatiibuie> > + pame {uréquel « ¥sEntitytibute s 4+ destription {urigquet

HEFUNLEDn
6.1

personfunclion
fhePerson
\\\ G-

< < RNy >
Person

< <REEny
Organization

—

- PerconOrganization
e ganizaton tiePersdn

6. 0.%

< <XisEntityaAtirbute> > + organizationType | OrgamzalionTypg {umquelj <« <NeEntityattribute >  tle Title furdque}

<<XisEnumeration >
< <Enumeraton> ¥
OrganizationType

« <YssSnumeration> >
< cErumgralion > >
ProjectType

£ sEnameration s>
< <Enumeralipnz >

< gEnumerstionvel

< <XsEnumerstior

e Private
>3 Pubi

« <YieEnumarationvalug > Project
< oheEnunerationTEluE » > S1dY

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

3.2.2. BusinessEntities View

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

granularidade mais clevado, designadas por business enlities. As business eniilies
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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 varios casos
de utilizagdo. Uma business entity é especificada, designando uma entidade do modelo
de dominic (Domain View) como sendo master entify 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
entify ndo estaria relacionada directamente com conceitos do modelo de dominio, mas
estaria relacionada directamente com conceitos que foram definidos através de outras

husiness entifies, O perfil XIS fornece um conjunto de esteredtipos que podem ser

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

Representa uma Business Entity.

oo+~ -Futilizada para identificar a entidade do modelo de dominio
Associacdo A ) .

o - {Domain View) que é master para esta Business Enfify.

I utilizada para identificar as entidades do modelo de dominio
(Domain View) que sdo detail para esta Business Entity.

E utilizada para identificar que uma Business Entity 6
composta por outras Business Entities.

Associacio
Associacdo

Tabela 3.2: Esteredtipos da vista BusinessEntities View

<< XisBusinessEntity » >
OrganizationBt

< <XisBusinessaster hssodiation >+ < <XisBusinessDetalAssoiation = >

J o
<< XisEntity = < CXSEtly > >
Organization Person
<<XSERtityAttribute > > + organizstionType | CrganizationTvpe funiqued < <disEntityattribute>> < titie : Tutle {urique)

-~ < XisBusinessDetal Assaciation»»

/

<<XisEnbty =>
Function

«<XisEabityAtbibute>» + desaiption {unique}

Figura 3.3: Exemplo da definigao da business entity OrganizationBE.
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A Figura 3.3 ilustra um exemplo de uma definicio 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 esteredtipos 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 acgoes
podem ser acgdes standard tais como: “new”, “edit”, “select” ou “delete” (acgGes
standard que sdo reconhecidas pelo gerador de codigo da ferramenta ProjectIT-
Studio), ou podem ser acgdes especificas que serao posteriormente definidas pelo

programador.

3.3, Use-Cases View

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

Actors View e (2) a UseCascs View.

3.3.1. Actors View

A vista Actors View especifica os actores que podem interagir com 0 sistema. Os
actores do sistema podem estar relacionados através de relacdes de generalizacio. O

perfil XIS fornece apenas um esteredtipo que pode ser aplicado nesta vista e que se

encontra descrito na Tabela 3.3.

Representa um papel que um utitizador pode desempenhar no
contexto de determinado sistema.

Tabela 3.3: Esteredtipo da vista Actors View
E utilizado este esteredtipo, visto que fornece um conjunto de marcas que serio
utilizadas nos mecanismos de geragdo de modelo-para-codigo.

A Fioura 3.4 ilustra um exemplo de uma vista Actors View para o sistema DocPro no
& P ¥
qual podemos verificar através das relacdes de generalizagdo que os actores UOperator

e UManager podem realizar todas as acgoes permitidas ao actor UUser.

34




<<sActors e
Ulser

7R

< Mishctor > v < ANEAOr =
UManager UOperator

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

3.3.2. UseCases View

A vista UseCases View descreve as relacdes existentes enfre os actores identificados na
vista Actors View e as ac¢des que estes estdo autorizados a realizar sobre determinada

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

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

Representa um caso de utilizagdo como wm conjunto de
acgdes que um actor tem permissdo para realizar sobre

Utilizagdo  determinada XisBusinessEntity.

Representa uma associagdo entre um XisUseCase e uma

Associacdo  XisBusinessEntity, indicando a lista de acgbes que podem ser
desencadeadas sobre esta.

Tabela 3.4: Esteredtipos da vista UseCases View

A Figura 3.4 ilustra parte de uma vista Actoers View para o sistemma DocPro na qual
podemos verificar que o actor UOperator pode gerir entidades. Esta gestio ¢é realizada

sobre business entity OrganizationBE.

CCREAID > >
UOperator

<<yisUselase >
M g Entities

< <wsOperatesOnissodiation »>

22 XisBusinessEntity > >
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 0s véarios espacos de interacgdo que
compdem o sistema, bem como especificar o conteddo, estrutura ¢ organizagao geral de

cada um desses espagos de interacgao.

Existem dois modelos importantes para especificar e representar interfaces graficas. O
primeiro ¢ 0 modelo de navegagao e & utilizado para especificar a navegagao entre o8
diferentes espacos de interaccdo que compdem o sistema. O modelo de navegacao ¢
til para suportar a documentagdo da estrutura do sistema, facilitando as tarefas
futuras de alteracio e de melhoria da navegabilidade. O segundo ¢ modelo do espaco
de interaccdo e é utilizado para representar o contetdo ¢ organizagdo geral de cada

espaco de interacgao.

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

nomeadamente: (1) a NavigationSpace View e (2} aln teractionSpace View,

3.4.1. NavigationSpace View

A vista NavigationSpace View define o fluxo de navegagao que pode existir entre 0s
diferentes espacos de interaccdo que compdem o sistema. Esta vista define um mapa de
navegacao na forma de grafo, cujos nos sao referéncias para espagos de interacgao e
cujos links representam as transigbes entre estes. As transicdes sdo normalmente
desencadeadas a partir da intervengdo dos utilizadores. Esta vista é um bom suporte a
documentacdo da estrutura do sistema e facilita as eventuais altera¢des e melhorias da
navegabilidade do sistema. O perfil XI5 fornece dois esteredtipos que podem ser
aplicados nesta vista e que se encontram descrito na Tabela 3.5.

: N . i 5
estendido.

scricao

Clagse Representa um espago de interaccao.
Representa um fluxo de navegacao entre dois

Associagao . N
espagos de interacgdo.

Tabela 3.5 Estere6tipos da vista NavigationSpace View
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A Figura 3.6 ilustra um exemplo da vista NavigationSpace View, representando parte da
navegacao do sistema DocPro. O esteredtipo XisNavigationAssociation é aplicado a
todas as associacdes representadas na figura. De forma a manter o modelo de
navegacao mais simples e de mais facil leitura, os elementos que fazem parte de cada
espaco de interaccdo ndo sdo especificados nesta vista. A especificagdio destes

elementos ocorre na InteractionSpace View.

««XsNavigationAssosation=> <<XsInteractionSpaces » E
ParsonBrowsePersonEditor i PersonEditor < S nomacio pece >
- OrganizationEditor
<<XisNavigatonAgjociations >
New LEg_r;nanchuonEdltnr
« <XglnteractionSpaces>>
PersonBrowse .
<xavigasonAsaciacons <<XsNavigatonAssocations >
DocProPersonEditor DocProOrganizationEditor -
<<XsNavigatonAssoziatons»
Tzationt IzationEd
SEAaNavigron ) soction & <<x“smw;amkssocu'colnn =
< <XalmeactonSpaces s DocProPersonBrowse Organizati owiaOrganizationEdi
DocumentBrowse 2 2 i
LA TR e PersonBrogeNewPessNewOrganzation
= New_ DocPr -l
|
DowmentBrovae | <<XSineaconSozces >
ooty [ c<XsNavigatonhssosations > Maw | Ece
<<XsNavigatonAssociatons> O O rganizati
Wf . L owse %

DocumentBrowseUploadYesho eNaRepons 2 ojec tBoves T coXalmeeaionSoaces >

OrganizationBrowse

<<XsNavigavonAssocaton> >
DocProProjectBrowse

T,

<<XsinteracuonSpace>>

« «XgNavigatonAssociation>>
MumentBrowseDocumentEditor

<<XsineracionSpaces >
UploadDialog

Yes << XsNavigatonAssociations »

<<XeNavigstionAssecation> > / DocProReportSelector

UploadYesNoDocumentEditor £ eXsNavigatonhsiodston ceXsNavigasonhssocasons> ProjectBrowse
DocProProjectEditor2 DocProProjectEditor Eéa
< <alntaracionSpace> > <<XsNavigatonAssozanens» <<XsNavigatonAstecations s
DocumentEditor < DocProDocumentEditor ProjectBrowseProjectEditor
<<XslneracionSpace>> <<XslnweracionSpace»> <<XsineracionSpaces >
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 contetido de
cada espago de interacgdo, ou seja, especificar os diferentes elementos que compdem

cada espaco de interacgao.

A InteractionSpace View utiliza algumas técnicas de sketching, baseadas no layout gréfico
dos diagramas UML, de forma a influenciar o tamanho e a posicdo relativa dos
dilerentes elementos que compdem cada espago de interaccdo. As abordagens que
utilizam a informagdo grdfica do diagrama ndo sdo 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 especificagio OMG Diagran Tnterchange [OMG 2006]. O Diagram

Tnterchange define e fornece um standard para representar a informacéo grafica de um

Classe
Classe
" Classe

Associagdo

. Classe
- Classe

Classe

Classe

-+ Classe
" Classe
'Assoéiagao

Classe

Associagao

Representa um espaco de interacgdo que contém 08

diversos elementos de interacgao com © utilizador.
Corresponde de forma abstracta. 4 nogdo de janela ou
form HTML. RS - '
Classe abstracta que tem duas especializa¢bes que

. representam - elementos de interaccdo simples e
‘compostos. '

Representa  um elemento de interac¢do composto. que
contém outros XishnteractionElements. B R

Representa uma associagio entre um
XisInteractionCompositeElement ‘e ‘uma XisEntity da
Domain  View, indicando a entidade principal dos

" elementos contidos no XisInteracionCompositeElement.

Classe abstracta que tem trés especializagbes que

descrevem - elementos de  interacgao simples  que
representam dados € elementos que podem desencadear
acgdes, L

Classe abstracta que fem duas especializagbes que

“descrevem elementos contidos no espaco de interacgdo

que representam dados.

‘Representa um clemento de interacgao que estd associado
a2 uma entidade da Domain View, ou seja um elemento
que faz parte do dominio.

Representa uma associacao entre um XisDomainElement
e uma XisEntity da Domain View, indicando que o
elemento de interacao est4 relacionado com um atributo
de uma entidade da Domain View.

Representa um elemento de interaccao que néo esta
associado a uma entidade da Domain View, ou seja um
elemento que nao faz parte do dominio (e.g. uma label

"com um Htulo ou uma imagem). e
‘Representa um elemento de interacgdo que mostra uma

. _' tabela com o resultado de guery SQL.

Representa um elemento de interaccdo através do qual o
utilizador invoca uma acgao (e.g. um botdo ou um Jink).

- Representa uma associagdo entre um __XisAc_tionElement e

~um XishnteractionSpace, indicando uma possibilidade de
desencadear uma navegacio. AT
‘Especifica o acesso dos actores do sistema a cada um dos
XisInteractionElements do éspago de interacgéo.

Tabela 3.6 Esteredtipos da vista InteractionSpace View
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O perfil XIS fornece um conjunto de esteredtipos 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 interacgao OrganizationEditor do caso de estudo
DocPro. Este espaco contém vérios elementos de interacgdo. A explicacdo mais

detalhada deste e de outros espagos de interac¢@o encontra-se descrita no Apéndice A.

<odiElnteractonSpace x>
OrganizationEditor

<<¥isInteractonCompositeBlement = >
Organization

= <¥isDomaintlement> =
OrganizationName

< <XisDomanElement>>
Type

< <XieinteracionCompositeElement > >

Address_GB
< <XislnteractionCompositeElement > »
Address_T
< <XisDomainElement»> < <XisDomainElement> >
Street City
<z¥isActonBlement>> |} <<XisActionBlement=> || <isActionEleme. ..
New Edit Delete

<<xisInteractionCompositeElament > >
Person_GB

< <¥sInterastionCompositeElement > >
Person_7

<-2XisDomaintizment >
PersonName

< <YisDomainElement> >
Title

< <¥isDomainElement = >
Funcltion

=< XisDomainElement = >
Category

< <YishctonElemeni> >

<-<¥ishctionBlement s>

Assotiate Dissociate
< <WishctionElement > > <<XshctionElement =
[0} ¢ Cancel

Figura 3.7: Exemplo da vista InteractionSpace View para ¢ espaco de interacco

OrganizationEditor
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4. Desenho de Interfaces Graficas

Neste capitulo, apresentamos a modelacado de interfaces graficas, utilizando o perfil
XI5 Para além dos metamodelos, sao apresentados diversos aspectos relacionados com
an tarefas de desenho de interfaces graficas, referentes as duas vistas que compdem a

User-interfaces View: (1) a NavigationSpace View e (2) a InteractionSpace View.
Apresentaremos e descreveremos a nossa sugestdo para modelar alguns dos padroes

de desenho de interfaces graficas discutidos na secgdo 2.3.

I"ara 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
ocl’ro, cujo enunciado se encontra descrito na secgdo 1.4. No Apéndice A encontra-se
A representagdo da interface gréfica do caso de estudo DocPro, utilizando o perfil XIS,

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

4.1. Metamodelo

Nesla secgao 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 XisInteractionSpaces e por associagdes do tipo

MulNavigationAssociation que indicam a navegacao entre dois espagos de interaccio.

XisInteraction Space

nams: string
first8yDefault: boolean
interactionSpaceType: InteractionSpsceTyos

1

XisNavigationAssociation

roleName: string

Figura 4.1: Metamodelo da NavigationSpace View.

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

lenta vista representa um XisInteractionSpace.
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XidnteractionSpace
: 0.4 A ating XisElementP ermission
: firstByDefault: boolean visble: boolean
| interacionSpaceType: InteractionSpaceType active: boolean
:
XisPerformsh avigationAssociation XisinteractionE lement P XisActor
navigationRole: string text string e ~|role: string
- posX: int B isSuperActor: boolean
posY: int
widthe int
height: int
)Gshtemﬁms.fmpleflemeﬂ XidnteractionCompositeElement
compositeElementType: CompositeElementType
" .
. I 1 XisDomainAssociation
XisActionElement XisDataElement XisDataTable = ?
associaionName: sring
actionType: ActionType controlType: ControlType| | Query: siring associafionRole: string |---..
icort siring
standardAction: StandardAcfion
shortcut string XisDomainAttributeAssociation
r | attributeName: string -
XisOtherElement |[XisDomainElement : XisEnfity
value: sring 0.* 1name: aring

description: string

Figura 4.2: Metamodelo da InteractionSpace View.

Cada XisInteractionSpace contém XisInteractionElements que podem ser elementos de
interaccao 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 associacao XisDomainAssociation. Por
sua vez, os XisInteractionSimpleElement podem ser XisActionElements, XisData-
Elements ou XisDataTables. Um XisActionElement é uma acgio através da qual pode
ser desencadeada uma navegagdo para um XisInteractionSpace. Esta navegacao esta
representada através da associacao XisPerformsNavigationAssociation. Um XisData-
Table é um elemento de interaccdo, que representa uma tabela que exibe o resultado de
um guery SQL. Um XisDataElement ¢ um elemento de interaccao, que representa dados
e pode ser um XisDomainElement ou um XisOtherElement. Um XisOtherElement é um
elemento de interac¢do, que nao esta ligado a nenhuma entidade da Domain View.
Contrariamente, um XisDomainElement esta ligado a uma XisEntity da Domain View.
Esta relacdo esta representada através da associagao XisDomainAttributte Association.
Através da associacido XisElementPermission, podemos representar se um determinado

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

A modelagio da navegagao geral de um sistema interactivo é representada através da
NavigationSpace View. Na NavigationSpace View devemos rvepresentar todos os

XisInteractionSpaces que pretendemos modelar na nossa aplicacdo. Através das

XisNavigationAssociations podemos indicar todas as hipéteses de navegacdo de um
espaco de interacgdo para outro. O nome do papel da XisNavigationAssociation do
lado da origem tem que ser o mesmo, do nome do elemento de interacgdo que

desencadeia a navegacao.

s ENEviDEIOn AEEOCAD

PersonBrowsePersen

g F,
XNV ATORATILI TN
Mew Lf-:e‘:-_s__onﬂrowsepers«anliditur
c<Xalneremanippces =
PersonBrowse . | L
S wlING VR enALIOT RO > <ANERZVICETONAELOTENONS &
DocProPersonEditor DocProOrgarizationEditar . .
‘J‘J.‘;i'\i\‘!;E:’EGQEXQ:EV.‘T‘:FP
s aXaNEvVigRIonRIso 810 + OrganizationBrawseOrganizationEditor
ey DocProPersenBrowse <EXANBVIGRTCRASLIBLON X
Tl reRonfoncer > OrganizationBrowseOrganizationEditor
DocumantBrowse et
: seXeNevEagnhszeatona \\PGTME'O' L NewbegNewgentaion
= New,  DocProDocumentBrowse =
Dororgrclronse | SeVBInNRneEham
Tty BucPra ?;—r.d:)(zNaw:a:c'.Asso:.z:cﬁ:a-r- Hew | Bez
= NANA VI EICn AEEDL ST DN - T ”:D T
~ S Roneer T mrewe LB, DOCPHOOrgRNIZAtiONBrovise
DocumentBrowselplozdYestio HetigReprs 2 oozt sBronye "9 —— g annSpaes s
OrpanizationBrowse
- . : B A rNE LRt On ALICTR IO
A NENEVEETI N AR OIS e
SRENBVIEEOAESELEIET DocProProjectBrowse
>cumentBrowseDocumentEditor ksl peiontnzes 5
UploadDialog
Yez < NN EALOTARISIAN 5

Ugirreramontrere s
| eXaNewiprrondssccatons BocProReportSelector waksireamoniaces

i y . PrajectBrowse
UptogdVestoDocumentEditor edaNpeigmenisatatons s <A NENEV SITORRELOTRIOA 4
/ DocProProjectEditor? DocProProjectEditor £dn.
X E o en St » <4 XshavigETanASRITAION > waXehayizatend gonzions >
DecumentEditor i~ DocProDocumentEditor ProjectBrowseProjectEditor
eedsireranontoace s < E RTINS NI > <eXglinteranuerSrater s

ProjectEditor? ReportSelector ProjectEditor

Figura 4.3: Exemplo da vista NavigationSpace Vigwo, 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
liditor cujo nome do papel do lado da origem ¢ Edit, indicando que tal navegagéo é
desencadeada por um elemento de interacgdo com o mesmo nome e que permitira
navegar para o espago de interaccdo ProjectEditor, onde serd possivel editar os dados

do Projecto.
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4.3. Modelacdo do Espago de Interac¢ao

A modelacdo dos espagos de interacgao é representada através da InteractionSpace View.

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

4.3.1. XisInteractionSpace

Um XisInteractionSpace representa um espago de interacgdo que pode conter diversos
clementos de interaccdo com o utilizador. A Figura 4.4 ilustra a parte do metamodelo

da InteractionSpace View que define o elemento XisInteractionSpace.

XidnteractionSpace

name: sTing
firsByDefault boolean
interactionSpaceType: Interacti onSpaceType

XisinteractionElement

text sring
posX: 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 espaco de interaccao

firstBy Boolean Bl Ind}ca _se é o primeiro espaco de interacgdo da
Default aplicagao.

interaction : Indica o tipo de espago de interaccao que se pretende
SpaceType Infetochon Form representar, podendo apresentar um dos seguintes

SpaceType :

valores: Form ou Dialog

Tabela 4.1: Marcas para o estere6tipo 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 interaccdo da aplicagao.

Ao modelar um XisInteractionSpace devera ser indicado na marca interactionSpaceType

o tipo de janela ou formulério 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 interaccio.

Ao modelar um XisInteractionSpace cuja marca interactionSpaceType seja Form, estamos

a representar um espaco de interacgao do tipo janela, formulério ou pagina web.

Ao modelar um XisInteractionSpace cuja marca interactionSpaceType seja Dialog,

estamos a representar um espago de interacgao do tipo caixa de didlogo.

Restri¢oes: Um XisInteractionSpace cuja marca interactionSpace Type seja Dialog:

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

* Nao podem estar contidos num XisInteractionSpace cuja marca

interactionSpaceType seja Form.

< <XisInteractionSpace > >
DocPro

D
<<XisInteractionSpace > >
firstSyDefault = True
interactionSpacsType = Form

Figura 4.5: Representacdo 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 interacgdo
(XisInteractionSpace) do tipo janela de formulario (interactionSpaceType = Form), com o
nome DocPro e que é o primeiro espago de interaccdo da aplicagdo (firstByDefault =

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

4.3.2. XisDataElement

Um XisDataElement é um elemento de interaccdo simples
(XisInteractionSimpleElement) que descreve elementos de interac¢do que representam
dados. Um XisDataElement pode (XisDomainElement) ou ndo (XisOtherElement) estar

associado a entidades da Domain View.
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XisinteractionSimpleElement

XisDataElement

controlType: ControlTyp:

XisOtherElement ||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 descri¢do do esteredtipo XisDataElement
foi definida uma marca como podemos ver na Tabela 4.2.

Nome Tipo Descricao

Indica o tipo de elemento de interacgdo (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 estereétipo XisDataElement

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

padrdes de elementos de interacao simples.

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

exibir texto.

Ao modelar um XisDataElement cuja marca control Type 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 ndo é
necessario colocar no modelo XIS os dois elementos (um XisDataElement cujo
control Type 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 control Types.
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Ao modelar um XisDataElement cuja marca controlType seja CheckBox, estamos a
representar um elemento de interac¢do simples do tipo caixa de marcagido (ver o

Padrédo Seleccdo Booleana na secgao 2.3.1 - Padrées de Escolha).

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

Iiscolha na seccdo 2.3.1 - Padrdes de Escolha).

Ao modelar um XisDataElement cuja marca conltrolType seja ComboBox, estamos a
representar um elemento de interaccdo simples do tipo caixa combinada {ver o Padréo

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

Ao modelar um XisDatalElement cuja marca controlType seja Date, estamos a
representar um elemento de interacgdo que permite visualizar e ou seleccionar uma
data.

Restrigdes: Um XisDataElement ndo pode estar contido numu

* XisInteractionCompositeElement cuja marca composite ElementType seja Menu.

J <HisDomainEiement > >
dataFim

inttial Date:

wOsDomainElement >
conirolType = Date
text = Dats Final

Figura 4.7: Representagiio de um XisDomainElement cuja marca confrol Type é Date e respectiva

geragdo para a plataforma Windows Forms.NET.

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

respectiva geracdo para a plataforma Windows Forms NET.

XisDomainElement

Um XisOtherElement é uma especializacio de um XisDataElement e representa um
¢lemento 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 associagio XisDomainAtiributeAssociation ¢é indicado que
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determinado XisDomainElement esta 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

XisDomainElemen : XisEntity

name: string
description: string

Figura 4.8: Metamodelo parcial (XisDomainElement) da InferactionSpace View

XisOtherElement

Um XisOtherElement é uma especializagdo de um XisDataElement e representa um
elemento de interaccao simples (XisnteractionSimpleElement) que nao esta associado
a uma entidade da Domain View, ou seja um elemento que nao 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 estido 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 contetdo do elemento de interaccdo.

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
lllement) que representa um elemento de interacgao através do qual o utilizador pode
invocar uma acgao (e.g., um botdo ou um link). Um XisActionElement permite que o
utilizador invoque uma ac¢do interna, sem navegar para outro espago de interacgao, ou
uma acgdo, que desencadeie uma navegagao para outro espago de interaccdo

(XisInteractionSpace).

XisinteractionSpace

5 name: string
firsByDefault: boolean
interactionSpaceType: InteracionSpaceType

'
P
"

i
i

XisPerformsNavigationAssociation

navigationRole: string

Br'ymemcu'onSJmpreElem ent

XigActionElement

acionType: ActionType

icon: string

standardAction: StandardAction
shortcut sring

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

vlemento XisActionElement.

Nome Tipo Descricao
Aeton Indica o tipo de elemento de interac¢do (um controlo genérico) que
actionType Toh se pretende representar, podendo apresentar um dos seguintes
yp valores: Button; Link; Menultem ou MenuSeparator.
e String Ir}dica uma sfring com o caminho para o icon associado ao
XisActionElement.
SIS String ¥nd1‘ca uma -sequéncia de caracteres que serve de atalho para
invocar a acgao (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 estere6tipo XisActionElement foram definidas varias marcas como
podemos ver na Tabela 4.4. Ao modelar um XisActionElement devera 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 interaccao 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 interaccdo simples do tipo botdo ou link que permitira

desencadear acgoes.

Restrigdes: Um XisActionElement cuja marca actionType seja Button ou Link:

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

< <¥ishctionElement> >
Novo

< <¥isActionElement>>
actionType = Button
ctandardAction = New
text = Novo

Figura 4.11: Representacdo de um XisActionElement cuja marca actionType € Button € respectiva

geragao para a plataforma Windows Forms NET.

Exemplo: A Figura 411, do lado esquerdo, representa um elemento de interacgao
(XisActionElement) do tipo Button (actionType = Button), com o0 nome Novo e do lado

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

ActionType Menultem

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

seréa possivel desencadear uma acgao.

Restricdes: Um XisActionElement cuja marca actionType seja Menultem:

e 5S¢ pode ser representado dentro de um elemento composto do tipo Menu.
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< <XisInteractionCompositeSlement > >
Project

<<XisActionElement> >
ProjectBrowse

< <XisActionElement> >
NewProject

Project » | 7 Browse F10
N | New Ctrl+Alt+P

<<XisActionElement >> -

actionType = Menultem

lcon =

standardAction = New

shortcut = Cirl+Alt+P

association = NavigationSpace View::DocProProjectEditor
text = New

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

respectiva geracdo para a plataforma Windows Forms.NET.

Exemplo: A Figura 4.12, do lado esquerdo, representa um elemento de interaccio
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 geracao para a plataforma Windows Forms.NET.

ActionType MenuSeparator

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

compositeElementType seja Menu).

Restrigdes: Um XisActionElement cuja marca actionType seja MenuSeparator:

® 56 pode ser representado dentro de um elemento composto do tipo Menu.
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< <XisInteractionCompositeElement >>
Editors

< <isInteractionCompositeElement > >

Project 1
[[Editors ]| Tools setup ¢
< <NisInteractionCompositeElement > > 3 : '
Document % Project >
&
P 1 Document »
<<XsActionSlement> > H
HMenuSeparator i
I [N | Person »
: § < <XisActionElement>> g
< <YisInteractionCompositeEl ] _—
actionT = MenuSeparator %
Perion " ype 2L ! Organization »

standardAction =
< oxisInteractionCompositeEl]  shortcut =

Orqanizaﬁon association =
text = Separator

Figura 4.13: Representagao de um Menu com cinco itens, sendo um deles um separador ¢ a

respectiva geragao para a plataforma Windows Forms.NET.

Exemplo: A Figura 4.13, do lado esquerdo, representa um elemento de interacgao
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 seccoes e do lado direito, a respectiva

geragao para a plataforma Windows Forms.NET.

StandardAction

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

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

Um XisActionFlement cuja marca standardAction seja New, Edit, Select ou Delete,
indica que ao activar esse XisActionElement ird ser desencadeada uma acgao 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 ac¢ao ird navegar, permitindo definir aspectos de interaccao e de
comportamento que tém de ser diferentes por exemplo para criar um novo registo
(apresentacao de um formuldrio vazio) ou para alterar um registo (apresentacao de um

formulério com dados, com possibilidade de alterar).

Um XisActionElement cuja marca standardAction seja Navigate, indica que ao activar
esse XisActionElement ira ser desencadeada uma acgao de navegacdo simples de um
espaco de interacgdo para outro, ou seja sem definir nenhum contexto para o qual a

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

mleraccao.

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

inleracgao.

I'odem ser também utilizados XisActionElements cuja marca standardAction seja OK,
Cancel, Yes ou No para representar possiveis acgdes resultantes de perguntas, avisos,
erros, exclamagoes ou informagdes contidas em caixas de didlogo (XisInteractionSpace

cuja marca interactionSpaceType é Dialog).

Serdo  utilizados XisActionElements cuja marca standardAction seja Associate ou
Dissociate, para implementar ac¢des de associacao e desassociacio do género dos
implementados no Padrdo Dupla Lista (ver seccdo 2.3.7 e ver definicao de

MslnteractionCompositeElements do tipo TableAssociate - secgdo 4.3.4).

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

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

() lipo StandardAction é um tipo enumerado e o seu conjunto de valores pode ser
alargado para ajudar a modelar outras acgdes que possam vir a ser desencadeadas a

partir de um XisActionElement.

4.3.4. XisInteractionCompositeElement

lIm XisInteractionCompositeElement representa um elemento de interacgdo composto
(U contém outros elementos de interacgao (XisInteractionElements), que podem por
sin vez, ser elementos de interaccdo simples (XisInteractionSimpleElement) ou
rompostos (XislnteracionCompositeElement). Este elemento permite que se agrupem
viarios elementos de interaccdo, seguindo o padrao de desenho Composite [Gamma,
Helm et al. 1995]. Um XisInteractionCompositeElement pode estar associado a uma
Mukintity do Domain View. Esta associagdo permite definir o contexto principal dos
clomentos nele contidos. Se um XisInteractionCompositeElement estd associado a uma

determinada entity (através de uma XisDomainAssociation) entdo todos os elementos
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de interacgio contidos no XisInteractionCompositeElement pertencerdo ao mesmo

contexto dessa entity.

Xis interactionE Jement

XignteracionCompositeE lement
compos teElementType: CompositeElemen{Type

XisDomainAssociation

associationlame: swing
associationRole: string | ===~

XisEntity

descriptort swring
Figura 4.14: Metamodelo parcial (XislnteractionCompositeElement) 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 estereotipo
foi definida uma marca como podemos ver na Tabela 4.5.

Nome Tipo Descricao

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 esteredtipo XisInteractionCompositeElement

O tipo CompositeElementType é um tipo enumerado e 0 seu conjunto de valores pode
ser alargado, para ajudar a modelar outros padrdes de elementos de interaccao

compostos.

CompositeElementType Menu

Ao modelar um XisInteractionCompositeElement cuja marca contpositeElementType é
Menu, estamos a representar um clemento de interac¢ao composto do tipo menu (ver

seccdo 2.3.3 - Padrao Navegagao por Menus). Este XisInteracionCompositeElement,
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por wia ver, pode conter outros sub-menus (outros XisInteractionCompositeElements
cujoe compositeElementType € Menu), ou que pode conter acgdes

(XiuInteractionSimpleElements - XisActionElements).

Restrigoes: Um XisInteractionCompositeElement cuja marca compositeElementType seja
Menu, apenas pode conter:

* XisInteractionCompositeElements cuja marca compositeElement Type seja Menu;

* XisActionElements cuja marca actionType seja Menultem ou MenuSeparator

(utilizados exclusivamente em elementos compostos do tipo Menu).

< <XigInteractionCompositeElement> >
Editors

<<XisInteractionCompositeElement>>
<«<XisInteractionCompo{ compositeElementType = Menu

Project| text = Editors
Igditors || Tools Setup ¢
< <XisInteractionCompositeElement > > " Project »
Document e
Document >
< <XisActionElement>> 2
MenuSeparator Person »
<<XisInteractionCompositeElement > > | Qrganization 4
Person
< <XisInteractionCompositeElement > >
Organization

Figura 4.15: Representacdo de um XisInteractionCompositeElement cuja marca

compositeElementType € Menu e respectiva geragdo para a plataforma Windows Forms.NET.

Exemplo: A Figura 4.15, do lado esquerdo, representa um elemento de interacgdo
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 interaccdo composto do tipo caixa
de agrupamento. Uma caixa de agrupamento define uma drea que permite agrupar um
conjunto de elementos de interaccdo, separando-a dos restantes elementos de
interaccao contidos no espaco de interaccao, conseguindo desta forma distinguir e
separar a informagao. Os elementos de interacdo contidos numa caixa de

agrupamento, normalmente estio relacionados e podem ser agrupados
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conceptualmente numa mesma 4rea. Por exemplo, o Padrao Apresentagao em Grelha
(ver seccao 2.3.4) pode utilizar caixas de agrupamento para separar as diferentes areas
de um espago de interaccao. Este XisInteracionCompositeElement 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  interaccao simples

(XisInterac tionSimpleElements).

Restricoes: Um XisInteracionCompositeElement cuja marca compositeElementType seja
GroupBox, nao pode conter:

e XisInteracionCompositeElements cuja marca compositeElementType seja Menu;

e XisActionElements cuja marca actionType seja Menultem ou MenuSeparator

(utilizados exclusivamente em elementos compostos do tipo Menu).

<<Xislnteracﬁon€omposite£lement>>
Project

< <XisDomainElement’>
Projecthame

<mslntuacﬁonCompositeEIement>>
Responsible

< <¥isDomainElement>>
Responsible

< <¥isDomainElement>>
ProjectType

5 ; <disInEracbonCompnsiteﬂement>>
<<x|sDoma_amﬂement>> compositeElementType = GroupBox
InitialDate text = Project

< <¥isDomainSlement>>
EndDate

Figura 4.16: Representagdo de um XisInteractionCompositeElement cuja marca

compositeElementType é GroupbBox

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

Exemplo: A Figura 4.16 representa um clemento de interaccao composto do tipo caixa

de agrupamento com O NOME Project e que contém quatro elementos de interacgao
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stmples (ProjectName, ProjectType InitialDate e EndDate) e um elemento de interaccio
composto (Responsible). A Figura 4.17 ilustra a respectiva geragao para a plataforma

Windows Forms.NET.

CompositeElementType Tab

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

secgdo 2.3.5 - Padrao Tabuladores).

Restri¢oes: Um XisInteractionCompositeElement cuja marca compositeElement Type &
Tab, ndo pode conter:

* XisInteractionCompositeElements cuja marca compositeElementType seja Menu;

* XisActionElements cuja marca actionType seja Menultem ou MenuSeparator

(utilizados exclusivamente em elementos compostos do tipo Menu).

<<XisInteractionCompositeElement > >
Document_Tab

|
<<isinteractionCompositeElement> >
compositeElementType = Tab
text = Document

<<XsInteractionCompositeElement>>

Document_Tbl
<<isDomainElement> > < <XisDomainElement>> <<XisDomainElement > > < <XisDomainElement>>
Pathname Description Size AssociationDate
<<XisActionElement>> <<XisActionElement>>
Associate Dissociate

————— .,

<<¥isInteractionCompositeElement > >
Organization_Tab

<<XisInteractionCompositeElement>>
Person_Tab

Figura 4.18: Representagdo de um XisInteractionCompositeElement cuja marca

compositeElementType é Tab (Tabulador)

Document | Organization | Person |

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 interacgdo compostos do tipo
Tabulador (Document_Tab, Organization_Tab e Person_Tab). O elemento composto
Document_Tab contém  varios elementos de interaccao simples (quatro
XisDomainElements e dois XisActionElements). A Figura 4.19 jlustra a respectiva

geragao para a plataforma_Windows Forms.NET.

CompositeElementType ListSelect

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

XisDataElements para representar cada uma das colunas da lista.

Restrigoes: Um XisInteractionCompositeElement cuja marca compositeElementType seja
ListSelect, apenas pode conter XisDataElements, ou seja ndo pode conter:
e Nenhum elemento de interaccao composto (XisInteractionCompositeElement) 5
e Nenhuma accao (XisActionElements) ;

e XisDataTables.

< <XisInteractionCompositeElement>>
Responsible

< <¥isDomainElement>>
bl ‘ e ————
e Responsible: : v

<«<YisInteractionCompositeSlement > >
compositeSlementType = Listselect

text = Responsible

Figura 4.20: Representagdo de um XisInteractionCompositeElement cuja marca

compositeElementType € ListSelect e respectiva geragao para a plataforma Windows Forms.NET.

Exemplo: A Figura 4.20, do lado esquerdo, representa um elemento de interacgao
composto do tipo lista com © 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

geragao 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 interacgdo composto do tipo tabela (ver
seccdo 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.

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

e XisDataTables.

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

Figura 4.21: Representacao de um XisInteractionCompositeElement cuja marca

compositeElementType é Table

Intial Date

Final Date projectiD

Proiect Type
|| Projeal i lo220062. oseamr2. 3z 1
| e 08082007 2... |08-0820072...|4 D
( —— —_— = — ——— : ~ ) '

[ New ”7 Edit I[ Dele‘teJ

Figura 4.22: Geragio do exemplo da Figura 4.18 para a plataforma Windows Forms NET
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Exemplo: A Figura 421 representa um elemento de interacgao composta do tipo
Tabela com o nome Projects e que contém seis elementos de interaccao simples,
nomeadamente: (1} quatro elementos de interacgac (XisDataElement, neste caso
YisDomainElement) que representam  as colunas da tabela e (2) bes acgdes
(XisActionElement) que podem ser realizadas sobre os registos da tabela (New Edit e
Delete). A Figura 4.22 ilustra a respectiva geragdo para a plataforma Windows

Forms.NET.

CompositeElementType TableAssociate

Ao modelar um XisInteractionCompositeElement cuja marca compositeElementType €
TableAssociate, estamos a representar wmn elemento de interaccac composto do tipo
Padrio Dupla Lista (ver secqao 2.3.7), utilizado para ¢azer associacoes. 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
interacgao simples (X.islnteracﬁonSimpleElements), nomeadamente ¥isDatallements
para representar cada uma das colunas da tabela, e tem gue conter obrigatoriamente
dois XisActionElements para representar as acgoes de associar / desassociar um

registo.

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

» Nao pode conter nenhum elemento de interacgao composto (XisInteraction
CompositeElement), apenas pode conter elementos de inferaccao simples
(XisInteractionSimpleElement);

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

¢ Nao pode conter XigActionFlements cuja marca actionType seja Menultem ou
MenubSeparator (utilizados exclusivamente em elementos compostos do Hipo
Menu};

e Naio pode conter XisDataTables.
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< <XisInteractionCompositeElement> >

Person_GB
< <XisInteractionCompositeElement > >
Person_T
< <XisDomainElement>> || <<XisDomainElement>> || <<XisDomainElement>> || <<XisDomainElement>>
PersonName Title Function Category
[N ;
< <XisInteractionCompositeElement» > <<XisActionElement>> | | <<XisActionElement>>
compositeElementType = TableAssociate Dissociate Associate
text = Person A

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

compositeElementType é Table Associate (padrao Dupla Lista, utilizando tabelas)

Parson

i
|
|
|
|
]
1
i
|
|
]
|
|
|
|
|
|
|

[ Dissociate ]usaociate ]

| e SRRSO R p}e?s;nlrfmleﬁﬂ{e&nct
| » Carlos Abberto Rodrigues Martins 1 1 12 1[
' S N {

{ Rui 4 1 1

—

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

Exemplo: A Figura 4.23 representa um elemento de interacgdo composto do tipo caixa
de agrupamento chamado Pessoas_GB que, por sua vez, contém outro elemento de
interaccdo composto do tipo Padrdo Dupla Lista com o nome Person_T. Este, por sua
vez, contém seis elementos de interaccao simples, nomeadamente: (1) quatro elementos
de interacgao simples (XisDomainElement) que representam as colunas das tabelas e
(2) duas acgdes (XisActionElement) que podem ser realizadas sobre os registos da
tabela (Dissociate e Associate). Para efeitos de modelacdo e tendo em conta que as duas
tabelas do padrao podem ter a mesma estrutura, optou-se por simplificar a modelacio
deste padrdo, representando apenas uma tabela e ndo as duas tabelas como na
realidade este padrao 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 compositeElement Type é
DialogExclamation, D_ialoglnformation, DialogWarning, DialogQuestion ou
DialogError, estamos a representar um clemento de interaccdo composto,
respectivamente uma mensagem de exclamagdo, mensagem informativa, aviso,
pergunta ou mensagem de erro contida numa caixa de dialogo (XisInteractionSpace

cuja marca interactionSpace Type é Dialog).

Restri¢coes: Um XisInteractionCompositeElement cuja marca compositeElementType seja
DialogExclamation, DialogInformation, DialogWarning, DialogQuestion ou
DialogError, tem que estar contido numa caixa de didlogo (XisInteractionSpace cuja
marca interactionSpaceType € Dialog) e ndo pode conter:
e TFlementos de interacgdo compostos (XisInteractionCompositeElement). Apenas
pode conter elementos de interacgao simples (XisInteractionSimpleElement) -
e XisActionElements cuja marca actionType seja Menultem ou MenuSeparator
(utilizados exclusivamente em elementos compostos do tipo Menu);

e Nao pode conter XisDataTables.

<« <YisInteractionSpace > >
uploadDialog
< <xLSIﬁtSfBCthﬂCOMDOSi:EE!EHﬁE"I?> >
uploadiiewDocument

< <NisOtherElement>>

Question
<<XishctionElement> >
Yes

ctionCompositeSlement>>

< isActionElement>>
No

entType = DiglogQuestion
text = Upload New

Figura 4.25: Representacdo de um XisInteractionCompositeElement cuja marca

compositeElementType ¢ DialogQuestion
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Upload New Document

\ ? / Do you want to upload a new document
h

I

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

Exemplo: A Figura 4.25 representa um espaco de interaccdao do tipo caixa de didlogo
chamado UploadDialog que contém um elemento de interac¢do 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 accdes
(XisActionElement) que indicam as possiveis respostas (Yes e No) a pergunta. A Figura

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

Neste capitulo foram apresentados em maior detathe diversos aspectos relacionados
com o desenho de interfaces graficas, uglizando o perfil XI5, Foram apresentados os
metamodelos das duas vistas que compoent a User-interfaces View: (1) a NawigationSpace
View e (2) a InferactionSpace View. O perfil XIS permite representar aspectos de
navegacio dos sistemas, como pudemos constatar na seccio 4.2, Permite também
especificar a estrutura de cada espago de interaccdo, como analisado na seccdo 4.3.
Nesta secciio apresentamos diversos aspectos de modelacao da InteractionSpace View,
baseados no caso de Estudo DocPro. Apresentamos como podemos representar
diferentes tipos de espacos de interacgdo (XisInteractionSpaces). Apresentamos
também como podemos representar oS clementos que fazem parte de cada espago de
interaccéo, nomeadamente 0s elementos de interaccdo simples (XislnteractionSimple
Elements) e os elementos de interacgdo compostos (XisInteractionCompositeElements).
Dentro dos elementos de interaccio simples apresentamos 0s elementos de interac¢ao
que nos permitem representar dados (XisDataFlements) e 08 elementos de interacgao

que nos permitem representar ac¢oes (XisActionElements).

Através do perfil XIS & possivel especificar um grande leque de elementos de
interaccdo simples e compostos. A utilizagdo de XisInteractionCompositeElements
permite representar com facilidade padroes de interaccao mais ou menos complexos. A
utilizacdo 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 utilizagao da marca
standardAction permite definir qual o contexto para o qual uma acgdo ird navegar,

permitindo definir aspectos de interaccio e de comportamento.

Concluida a apresentacdo dos diversas aspectos relacionados com 0 desenho de
interface graficas, apresentaremos no proximo capitulo os aspectos relativos a geragao

de interfaces graficas a partir do perfil XIS
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5. Geracao de Interfaces Gréaficas

Nente capitulo sdo explicados alguns aspectos relativos a geragao de interfaces gréficas,
uhihzando o abordagem  Project-IT. Sao definidos alguns aspectos relativos a
lerramenta Project-IT Studio e sdo apresentados os diversos passos que antecedem o

processo de geragido, nomeadamente: (1) definicdo da arquitectura de software; (2)

definigao dos templates de geragao de codigo e (3) definigdo do processo de geragdo. Sdo
fambém apresentados alguns aspectos de geragio de modelo-para-codigo para
platalormas computacionais especificas.

5.1. Ferramenta Project-IT-Studio

O 'rojectlT-Studio/ MDDCodeGenerator é o componente do ProjectIT-Studio [Silva,

Videira et al. 2006] responsével pela configuragao e execucao dos processos de geracao
dan aplicagoes.

PIT.Studio/ PIT-Studio/ PIT-Studio/MDD

Requirements LML Madeler | | CodeGeneratar

ProjectiT-Studio

Eclipse NET

NET Framewaork

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

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

I'rojectI T-Studio.
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Neste trabalho de investigagdo foram definidos mecanismos de geragao 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 geracao modelo-para-cédigo segundo a abordagem
ProjectIT deverao ser realizadas um conjunto de tarefas: (1) definir a arquitectura de
software; (2) definir os.templates de geracdo de codigo 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 € 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).

Name: ing Name: gring
Degoription: sting 1
N targetPlatform
Terrplate . Userinterface
Name: dring s i
e Bind g 1| Name: gring DataCojects
Degiption: sing Others..

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

A partir do editor de arquitecturas podemos adicionar e retirar os femplates de geragao
que podem vir a ser utilizados no processo de geragao que esta a ser definido,
conforme ilustrado na Figura 5.3. O utilizador pode ver os teniplates que fazem parte da
arquitectura através da lista localizada do lado esquerdo, e na do lado direito pode ver
os templates que estao disponiveis. Para adicionar templates a arquitectura, 0 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 templates da lista dos templates

pertencentes a arquitectura para a lista dos disponiveis.
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[~ Resource - Architecture Editor - ProjectIT-Studio
File Edit MNavigate Project Window Help
Bl e

B || marchitecture Edtor X |

=101 %]

25| Deseription: | WinFarms.NET with SQL Server 2005,

Architecture: Available Templates:

[=1-C3 Database . - = m UserInterfaces

B sqbdi.tol . [F] DotNet/aSP/DefaultPage.tol

-3 DataObjects i [E] DotNet/aSP{InteractionSpaces.tpl
“ [£] DotNet/DataRelations. tpl - [E) DotNet]AsPiPragram.tpl

- [2) DotNet/DataSets.tpl L Dothet/ASP/SiteMap. tpl

[l | [ DotNet/DataTables.tpl

EJ [3 DataServices

. Dothet/SqlServer{DatasccessObjects.tpl

DotNetjSqlServer/StoredProcedures. tpl

UserInterfaces

DotMet/winForms/InteractionSpaces.tpl

DotNet/WinForms/Program.tpl

-~ [E] DothetjwinForms}SetupForm.tpl -
— e Al
|

MyOrders2

Figura 5.3: Editor de Arquitecturas de Software

Resource - SqiDdlL.tpl - ProjectIT-Studio
Eile E_d|t Nawgats Project ‘Window Help

[ Has]ee e
SO x
By <% bool first: %> - ]

<% foreach (SglDdlFilter.EntityPlug entity in entities) { %> -

<% foreach (SqlDdlFilter.ForeignKeyPlug foreignKey in entity.foreignKeys) { %>
ALTER TABLE [<%= entity.name %>] DROP
(X CONSTRAINT [<%= foreignKey..constraintName %>]):

<% } %>
<%} %> v

«; | siE}

¥ Tasks (1 item) B

] ' I ! ! Description ] Resource I In Folder | Location
] Identifier expected  SqlDdl.tpl MyOrders2/Generator/Templates line 15

=101

iritable [Insert l10:3

Figura 5.4: Editor de Templates

De seguida definimos os diversos templates de geragdo de coédigo 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 transformacdo modelo-para-
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c6digo, escrita numa linguagem propria, semelhante a linguagem ASP (Active Server
Pages) [Microsoft —-a). A linguagem tem um conjunto de directivas para definir os
templates, que sao utilizadas juntamente com instrucdes de cédigo na linguagem C#

[Microsoft ---d].

Finalmente definimos dois processos de geragdo, um para cada plataforma a gerar. O
processo de geragao € uma configuragao que define os inputs do gerador de codigo
(arquitectura de software e modelo XIS a gerar). O processo de geracdo associa O

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

Name: dring
*| Categoty: ging
Selecied: bool

GenerativeProcess

Name: gring

Template
Name: ging

Name: gring 1.*| Platiomn: gring
Category: €ring
Selected: bool

e

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

No processo de geragao podemos definir se pretendemos gerar todos ou apenas parte
dos templates de geragdo 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 atilizador da aplicagao), e a arquitectura de software €
composta por templates (tais como de geragao de scripts SQL ou ficheiros de c6digo C#).
A Figura 5.6 ilustra o editor de processos de geragao. A interface permite definir: (1) o
nome do processo de geracao, isto é,. o nome da aplicagao 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 0s

subsistemas que sdo incluidos no modelo instanciado a ser utilizado na geragao.
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Resource -

GenerativeProcess Editor - ProjectiT-Studio

Fle Edit Navigate Project Window Help
S HEA|ve- B
E |[iomze. PR X DocPro.. Interact.. |Interact... w<Architect... | Interact...
[% Name: |DucPro
Architecture: Model:
Path: > | Path:
| DocPROWiINArchitecture. xml.arc Browse... | DocPro.xis2 Browse...
Templates: Subsistems:
A [E) Organization A
Dothet/DataProviderManager. tpl Contact '
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Figura 5.6: Editor de Processos de Geragdo

5.2. Geragao 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 grafica.
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Também dispde de ferramentas que ajudam no posicionamento e alinhamento desses

elementos num determinado espago de interacgao.

Para a plataforma Windows Forms.NET, os espagos de interac¢do sao, janelas ou
caixas de dialogo. Um formulério ou janela é uma drea em branco & qual é possivel

adicionar controlos de forma a definir determinada interface grafica.

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 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.

Um evento é uma acgao que pode ser desencadeada a partir da intervengao do
utilizador (e.g. click, keyPress) ou a partir do sistema. Quando um evento & activado ¢
executado o codigo correspondente a0 evento. Cada controlo dispde de um conjunto
de eventos que pode ser programado. As propriedades ¢ métodos sao respectivamente

atributos e fungoes associados aos controlos.

5.2.2. Apresentagdo para Windows Forms. NET

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

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 direcgao. O controlo FlowlLayoutPanel posiciona de forma automética
todos os controlos nele contidos segundo a direcgdo indicada pelo valor da
propriedade FlowDirection. Esta propriedade pode conter um dos seguintes valores

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

Por exemplo, cada vez que 5€ posiciona um controlo dentro de um controlo
FlowLayoutPanel cuja propriedade FlowDirection seja Left ToRight, este posiciona-se a

direita do controlo previamente posicionado. Se nao houver espago a direita do
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controlo, 0 novo controlo fica posicionado em baixo, no préximo espago disponivel. Se
colocarmos varios 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] é 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 ndo parecer que o FlowLayoutPanel e o TableLayoutPanel tenham
grande utilidade, mas na realidade a sua utilizagdo permite construir interfaces graficas
flexiveis onde os controlos sdo posicionados conforme as necessidades. Estes controlos
também permitem que seja definido o layout de determinado espaco de interacgdo sem
gue seja necessario definir a posigao especifica de cada controlo nele contido. Permite
resolver o problema de insergao de novos controlos no meio de outros ja existentes sem
ter necessidade de realinhar e reposicionar manualmente os restantes controlos
afectados com esta insercdo. Outra vantagem é que o FlowLlayoutPanel e ao
TableLayoutPanel permitem agrupar os controlos nele contidos como se se tratasse

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

No nosso processo de geragdo optamos por recorrer a estes dois controlos do tipo
container. Utilizamos o controlo TableLayoutPanel para criar as varias linhas onde irdo
ser colocados os 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 Tublndex. 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 utilizacio 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 seccao apresentaremos diversos aspectos de geragdo de varios 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 gera(;z‘;io e cuja marca interactionSpaceType seja Form, & gerada uma
janela (controlo window). O titulo da janela (propriedade text do controlo window) é
preenchido com o nome do XisInteractionSpace (marca nawic do XisInteractionSpace).
Ao gerar um XisInteractioSpace cuja marca firstByDefault seja true sera gerada uma
janela que ¢ a primeira da aplicacdo. Neste caso e sem que o modelador tenha
necessidade de o explicitar esta serd gerada com vdrios menus predefinidos (Menu
File, Menu Setup e Menu About). Esta janela serd do tipo mdiContainer (Multiple

Document Interface Container).

52 4. Controlos e Tipos de Controlos

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

para a plataforma Microsoft Windows Forms NET.

Caixas de Dialogo

Para cada um dos XisInteractionSpace definidos na vista TnteractionSpace View que
foram seleccionados no processo de geragdo e cuja marca interactionSpaceType scja
Dialog, ¢ chamada uma caixa de dialogo através do comando MessageBox. Um
XisInteractionSpace cuja marca interactionSpaceType seja Dialog tem que conter um
YisInteractionCompositeElement que representa o conteitdo da caixa de dialogo. O
titulo da caixa de didlogo (parametro caption da MessageBox) & preenchido com © valor
da marca fext do YisInteractionCompositeElement. Por sua vez este XisInteraction
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 mensagent da caixa de didlogo
(parametro fext da MessageBox) € preenchido com © valor da marca fext do
¥isOtherElement, Sao gerados tantos botdes ou links (pardmetro MessageBoxButtons da
MessageBox) como 08 XisActionElements contidos no XisinteractionCompositeElement.
O texto dos botdes ou links & preenchido com © valor da marca fext do

XisActionElement. O tipo da mensagem da caixa de dialogo gerada ¢ indicada através
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do icon da mensagem (pardmetro MessageBoxlcon da MessageBox) e é preenchido a
partir da marca compositeElementType do XisInteractionCompositeElement, conforme

indicado na Tabela 5.1.

" Mensagem da caixa de dislogo.

Mensagem de exclamagio MessageBoxIcon.Exclamation
Mensagem informativa MessageBoxlcon Information
Aviso MessageBoxlcon. Warning
Pergunta MessageBoxlcon.Question
Mensagem de Erro MessageBoxlcon.Error

Tabela 5.1: Tipos de mensagens das caixas de didlogo geradas

Menus

Para cada XisInteractionCompositeElement cuja marca composite ElementType 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 TeolStripMenultem); (2)
XisActionElements cuja marca actionType seja Menultem, que sdo gerados sob a forma
de itens de menu {controlo TeolStripMenultem) 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 fext
do controle TeolStripMenuitens) é preenchido com o valor da marca fext 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 conirolo GroupBox ou TabPage) é preenchido com o

valor da marca text 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 DataGridViewTextBoxColummn); ou (2} XisActionElements, que
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sio gerados como botdes ou ks (controlo Button ou Link), que permitirdo realizar
accoes sobre os registos da tabela. O texto do Htulo das colunas da tabela (propriedade
HeaderText do controlo DataGridViewTextBoxColunmn) & preenchido com o valor da
marca fext do XisDataElement. As linhas da tabela s&o 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 pardgrafo.

Botdes e Links

Para cada XisActionFlement 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 FlowDireclion definida como Left ToRight
com vista a agrupar os botdes ou links e para coloca-los posicionados da esquerda para
a diveita. O texto dos botdes ou links (propriedade fext do controlo Button ou Link) é

preenchido com o valor da marca fext do XisActionElement.

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

com o valor da marca fext do XisDatallement.

Caixas de Texto

Para cada XisDataElement cuja marca controlType & TextBox serdo gerados dois
controlos: uma etiqueta (controlo Label) e uma caixa de texto {controlo TextBox). O texto
da etiqueta (propriedade fext do controlo Label) é preenchido com o valor da marca text
do XisDataElement. Caso se tratem de XisDomainklements e tenndo em conta que estes
estio associados a um atributo da Domain View, € possivel aproveitar alguma
informacio desta vista para o processo de geragao. Nestes casos utilizamos a
informacao da marca fype da XisEntityAttribute da Domain View, se a marca type for de
um tipo numérico o texto das caixas de texto sera alinhado a direita (propriedade
TextAlign = Right). Utilizamos fambém a informacio da marca size da
XisEntity Attribute da Domain View para inferir o tamanho (propriedade size do
controlo TextBox) das caixas texto a gerar. Esta informacao da marca size tambem ¢é

aproveitada para a geragio das caixas combinadas.
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Caixas de Marcacdo

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

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

Botoes de Radio

Para cada XisDataFlement cuja marca control Type é RadioButton é gerado um botio de
radio (controlo RadicButton). O texto do botdo de radio (propriedade texi do controlo
RadioButton) é preenchido com o valor da marca fext do XisDataElement. Caso se
tratem de XisDomainElements ou seja elementos que estao 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 nimero de valores possiveis do tipo
enumerado. Neste caso o texto de cada um dos botdes de radio (propriedade fext do
controlo  RadieButton) é preenchido com o valor da marca value do

XisEnumerationValue correspondente.

Caixas Combinadas

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

marca fext do XisDataFlement.

Selectores de Datas

Para cada XisDataElement cuja marca control Type 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 text do XisDataFlement.
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5.3. Geragdo para ASP.NET

53.1. A Plataforma ASP.NET

A plataforma ASP NET [Microsoft ---aj ¢ uma plataforma da Microsoft, que fornece um
conjunto de classes disponibilizadas atraves da framework NET e que permitem o
desenvolvimento répido de web sifes, web services e aplicagdes web. A plataforma
ASP.NET utiliza o protocolo http (HyperText Transfer Protocol). O protocolo http ¢ um
protocolo cliente/servidor. Neste protocolo existern dois intervenientes, o primetro

interveniente desempenha o papel de cliente e 0 outro, o de servidor.

Uma sessdo web é iniciada num browser, através do qual o cliente efectua um pedido
(requiest). Este pedido é enviado ao sife web, que desempenha o papel de servidor e por
sua vez, responde ao pedido (response). Todas as ligagoes entre o cliente e o servidor
sio mantidas, apenas durante o tempo necessdrio & satisfagio do pedido do cliente.
Fxisten 5 objectos que assumem grande importancia no desenvolvimento  de
aplicagbes web, nomeadamente: (1) Server - objecto que representa o servidor web; (2)
Request - objecto que representa um pedido hitp; (3} Response - objecto que
representa a resposta do protocolo http; (4) Session - objecto que contém in formagdo
acerca da sessio estabelecida pelo utilizador e (5) Application - objecto que pode ser
utilizado, para guardar informagao, a partilhar por todos 03 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 [ags himl (HyperText Markup Language), bem
como tags definindo controlos ASP.NET. Os controlos permitem representar 08
elementos que fazem parte da interface grafica. Um controlo & wm objecto, que pode
ser colocado num espago de interacgdo da interface grafica (e.g. TextBox, Label) e que €
utilizado para interagir com 0 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 Himl Sereer Controls e (2) 08
Web Conirols. Para a plataforma ASP.NET, os espagos de interacGdo sao paginas web.
Uma pagina web é um espago de interacgdo, ao qual é possivel adicionar controlos, de

forma a definir determinada interface grafica. Um cevento & uma accio, que pode ser
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desencadeada a partir da intervengio do utilizador (e.g. click, keyPress) ou a parlir ¢
sistema. Quando um evento é activado, é executado o codigo correspondente ao
evento, Cada controlo dispde de um conjunto de eventos, que pode ser programado.
As propriedades e métodos sdo respectivamente, atributos e fungdes associados anw

controlos.

5.3.2. Apresentacdo para ASP.NET

Nesta secgio abordaremos algumas questdes genéricas de apresentacio das paginas
web geradas para a plataforma ASP NET, nomeadamente alguns aspectos relativos ao
layout de cada espaco de interacgao. No processo de geracdo para ASP.NET optamos
por colocar e posicionar os controlos, recorrendo a ajuda de tabelas (fag <fable>). Em

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

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

Microsoft ASP.NET

5.3.3. P4ginas Web

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

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

5.3.4. Controlos e Tipos de Controlos

Nesta secgdo apresentaremos diversos aspectos de geracdo de varios tipos de controlos

para a plataforma Microsoft Windows ASP.NET,

Menus

Se o primeiro espago de interac¢do (XisInteractionSpace cuja marca firstByDefault é
true) contém um XisInteractionCompositeElement cuja marca compositeElement Type é

Menu, é gerada em todas as péginas da aplicagao um menu sob a forma de arvore

77




(controlo TreeView). Este menu ¢ construido a partir do mapa do sitio (controlo
SiteMap). O SiteMap define a hierarquia da navegacio numa aplicagao 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 sao gerados sob a forma de nés (controlo SiteMapNode). O texto de
cada no (atributo fitle do controlo SiteMapNode) é preenchido respectivamente com o
valor da marca text do XisInteractionCompositeElement ou do XisActionElement, Para
cada accdo, ou seja, cada XisActionElement cuja marca actionType seja Menultem é
preenchido o url de destino (atvibuto url do controlo SiteMapNode) com o valor da
marca end da XisNavigationAssociation (associagdo de navegagio correspondente). Ou
seja o afributo url ¢ preenchido com a indicaciao do espago de interacgao destino da

navegagao.

Caixas de Agrupamento

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

XisInteractionComposisteElement.

Tabelas

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

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

I'ara cada XisActionElement cuja marca controlType é Button ou Link é gerado
respectivamente um botdo (controlo Butterr) ou um link (controlo HyperLink). Estes sao
colocados numa nova céhula (fag <id>} com o atributo style definido com o alinhamento
do texto a direita (style="fext-align: right”) com vista a posicionar os botdes ou links do
lado direito. O texto dos botdes ou links (atributo text do controlo Buttorn ou Link) é

preenchido com o valor da marca fext do XisActionElement.

Etiquetas

Para cada XisDataElement cuja marca controlType é Label ¢ gerada uma etiqueta
(controlo Label). O texto da etiqueta (atributo 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 (atributo text do controlo Label) é preenchido com o valor da marca text do
XisDataElement. Caso se tratem de XisDomainFlements 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 geragdo. Nestes casos ufilizamos a
informagdo 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

geracao das caixas combinadas.

Caixas de Marcacdo

Para cada XisDataElement cuja marca confrolType é CheckBox é gerada uma caixa de
marcagao (controlo CheckBox). O texto da caixa de marcagio (atributo fext do controlo

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

Botoes de Radio

Para cada XisDataElement cuja marca control Type ¢ RadioButton é gerado um botdo de
rddio (controlo RadioButtor). O texto do botdo de radio (atributo fext do controlo
RadioButton) é preenchido com o valor da marca fext do XisDataElement. Caso se

fratem de XisDomainElements ou seja elementos que estio associados a um atributo da
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Domain View, se este atributo for de um fipo enumerado, serdo gerados tantos botdes
de radio (controlo RadioButton) como o atmero de valores possiveis do tipo
enumerado, Neste caso o texto de cada um dos botdes de radio (atributo text do
controlo  RadioButfor) é preenchido com 0 valor da marca value do

XisEnumerationValue correspondente.

Caixas Combinadas
Para cada XisDataElement cuja marca control Type é ComboBox serac gerados dois
controlos: wma etiqueta (controlo Lakel) e uma caixa combinada (controlo
DropDownList). O texto da etiqueta (atributo fext do controlo Label) é preenchido com o
valor da marca text do XisDataFlement. Caso se tratem de XisDomainFlements 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 fext do controlo DropDownlist) & preenchido com o valor da marca fext do

XigsDataElement.

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

com o valor da marca fext do XisDataElement.
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5.4. Conclusio

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

utilizando a ferramenta Project] T-Studio.

Neste trabalho de investigagdo 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, sdo gerados a

partir dos elementos de interacgdo genéricos representados através do periil 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 geracdo para outras plataformas que ndo da Microsoft (e.g, Java /

Struts), bem como a geragdo 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 grificas. Algumas das dificuldades apontadas

[Paton e Silva 2002] sdo:

Nao existe nenhuimn diagrama no UML que tenha a nogao de container de varios
objectos de interacgdo;

N&o existe nenhum diagrama no UML que forneca uma identificacdo grafica
dos papéis em abstracto que os diversos objectos de interacgdo desempenham
na interface (e.g.: mostrar informagdo aos utilizadores, receber informacao dos
utilizadores, desencadear acgdes, ...);

A modelagio 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) ¢ complexa,
utilizando os diversos diagramas de comportamento do UML;

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

interfaces graficas simples.

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

aspectos relacionados com o desenho de interfaces gréficas, recorrendo a utilizacdo 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 geragdo

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

quatro iniciativas baseadas na abordagem que utiliza linguagens de modelagio,

recorrendo & utilizacdo 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 (UML{) [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 Cuntha 2000] e os Protétipos Candnicos 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 lingnagem simples para descrever
aspectos técnicos da interacgdo enire oS utilizadores e as aplicagoes [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 modelagdo
que permita representar os modelos UML, Os modelos UX capturam diversos aspectos
das interfaces graficas de aplicacbes web. A linguagem UX considera que nao sao
relevantes os aspectos relacionados com o design, tais como a cor, o lipo de letra
utilizado ou o layout. Um modelo UX & 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.

Classe Representa uma abstracgao de uma pagina web.

Representa uma regiao bem definida que svode ser reutilizada
Classe ¥ ¢ b
_ por VATios espagos de interac¢do.
.Claqse Representa um conjunto de elementos de interacgdo que
- odem ser visualizados e manipulados pelo utilizador
] }
Atributo Tndica um elemento de interac¢do que csta associado a um

input form, ou seja ¢ um campo do imput form.

Tabela 6.1: Esteredtipos utilizados no perfil UX U M.

Os atributos do modelo podem ser reprcsentados através do estereétipo Form, que
indica que um elemento de interacgao esta associado com um Input Form, ou seja ¢ um
campo do Input Form. Um clemento de interaccdo sem esteredtipo representa um
campo de oufput. Para os diversos elementos da linguagem UX foram definidas uma
série de marcas. Associado ao esterestipo Form foram definidas algumas marcas que

se encontram descritas na Tabela 6.2.

Indica se o elemento de interaccdo pode

Boolear True < .
an ! (true) ou ndo (false) ser editado.
. Contém o nome do formuldrio de onde
String S A
provém o campo.
String Visible Indica se o espago de interacgdo se encontra
Visibility. 1-Visible / 2-Hidden visivel ou escondido.

Tabela 6.2: Marcas definidas para o esteredtipo Form
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Para o elemento base - “associacdo”, ja existente no UML, foi adicionada uma marca
com a indica¢do da ac¢do do sistema que origina a transicio, ou seja, uma string com
um ou mais nomes provenientes da drea de negdcio que ajudam a perceber a transigio

entre os espacos de interaccao.

O principal modelo da linguagem de modelacdo UX é o Participants Diagram. O
Participants Diagram permite especificar a navega¢do enire os diversos espacos de
interacg@o, bem como, o contetdo de cada um dos espagos de interac¢do, mas sem se

preocupar com nenhum aspecto de apresentacao,

. od DocPro
“S5C1Eens
DocPro “5CrE QN
“ECTEE My Report Salecior
Crganization Browsa <Vigw Organizations | -~ View Person( ~Repors oo Tvne:
- Row Persing + Hopes Type:
. Cicseh -Ciosa - \rew Organizakansd Py
s lipw Drganizaton() bz - Pal
{ - Repens{) R il
~Naw izati
Wew Organization «LOmpanments
Paraons
Persor: liame
-0K{ ~Cancat p
ugompanments - . F .
Crganizations winput torme - Caiegon”
Organization Editor
Qrganization Name: P —
Type- « donma Qrgarization Name: v Asmcaie]
= dorme Type: Usecinte])
- New
~  Edif) - OK({j
- Daielegs + Cangel) «companm s
i . o Addresses
4 Blreah:
v ity
hawl
- Edith

- Detstef;

Figura 6.1: Exemplo de um Participants Diagrant 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 espagos de interaccdo. Foi utilizado um diagrama de classes com os
diferentes esteredtipos, Screen, Compartment e Input Form. Na segunda seccdo das
classes encontram-se os atributos, que representam os diversos elementos que
compdem o espaco de interaccdo. Na terceira seccdo das classes estdo representadas as
acgdes que podem ser desencadeadas a partir do espago de interacgio.

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

representadas na terceira seccdo das classes, de forma que seja mais facil verificar as
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fransicoes de saida resultantes das accoes do utilizador. Cada fluxo de navegagao deve
ter um nome tnico, embora possam existir dois fluxos com o mesmo nome do papel,
ou seja resultantes da mesma acgao, mas que podem seguir por caminhos diferentes,
dando origem a dois possiveis fluxos de navegagdo. For exemplo a0 submeter a
informacdo de uma nova organizagao poderfamos ter um fluxo que seria desencadeado
guando a informagao a submeter & valida e outro que era desencadeado quando a
informacao a submeter ndo ¢é valida. Finalmente o estere6tipo compartment permite

representar um espaco de interac¢do que esta contido noutro espago de interacgao.

Para cada Participanis Diagram, podemos complementar e refinar a descrigdo do fluxo
de navegagdo através da utilizacio de wm diagrama de estados. Para representar este
diagrama de estados, devemos ter em consideracio 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 0 utilizador inicia uma acgao;

e Todas as transicoes, excepto aquelas para um ponto de escolha, devem ter o
mesmo nome da associagdo correspondente no Participants Diagrant;

e A transicdo de um estado para um ponto de escotha ndo tem nome;

¢ Ao nivel da transicio, a acgdo (e.g.: / Return to DocPro Menu) fornece o nome

para a ac¢do do sistema que suporta a lransigao;

Na Figura 6.2 apresentamos m exemplo de wn diagrama de estados correspondente
ao refinamento do Particinants 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.

o D;c.ﬁra PR

ey
«soTa e Ny
DocPro

View Organizations /Show GQrganization Brows Reports /Show Report Selector

/Setect Option
New Organization /Show Organlzation Editor

View Organizalions «§Cr@ane -
1 Organization Browse

New and Edil /Show Organization Editor

Edit Organization ’

Caneel /Returm 1o DocPro Maenu

“sCIQ e n»
Report Selactor

Print Reporis

Closs /Return to DoePro Menu

O /Retum to PoePro Menu

«input formn
Organlzation Editor

Chose /Retum to DocPro Menu

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 (UMLJ) [Silva
e Paton 2003; Silva e Paton. 2003] é baseada num projecto de investigagdo da
Universidade de Manchester e consiste numa proposta para melhorar o UML nos
aspectos que dizem respeito ao desenho de interfaces gréficas. Para os defensores do
UMLI, 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

apresentacdo e (3) o modelo de comportamernto.

Os modelos de dominio especificam as classes e objectos que representam as entidades
do sistema, 0s elementos do dominio. Os modelos de apresentagio representam as
classes e objectos responsaveis pelo conteudo de cada espaco de interaccdo. Os
modelos de comportamento descrevem as propriedades dos elementos de
comportamento (e.g.: tarefas, ac¢des, eventos), ou seja, os elementos utilizados para
alterar o estado dos elementos estruturais. Em relacdo aos modelos de dominio ¢
pacifica a utilizagdo de diagramas de classes. Em relagdo aos modelos de apresentagéo,
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 esteredtipos para utilizar no Diagrama de Interface

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

Elemento de interaccdo de topo que ndo pode estar
contido em nenhum outro elemento de interaccio.

Classe  Elemento de interacgdo que pode conter outros elementos
de interaccio, excepto FreeContainers.

Classe  Elemento de interacgdo responsivel por receber
informacdo dos utilizadores.

Classe  Elemento de inferacgio responsdvel por enviar
informagdo visual aos utilizadores.

Classe Elemento que é simultaneamente Inputer e Displayer.

Classe  Elemento de interacgdo responsavel por receber
informacdo dos atilizadores sob a forma de eventos.

Tabela 6.3: Esteredtipos utilizados no diagrama de interface com o utilizador UMLJ

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

representando o Free Container OrganizationEditor do caso de estudo DocPro,
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OrganizaticnEditor

Crganization T

»  Digsociate

Cancetar

Figura 6.3: Modelo de apresentacao, utilizando o diagrama de interface com o u tilizador

Para modelar o comportamento ¢ defendida a u tilizacio de diagramas de actividades.
A modelacdo do comportamento & simplificada na linguagem UMLi, através de alguns
mecanismos de extensdo. Uma combinagdo de transicoes, difusdes (forks) e jungoes
(joins) é adequada para relacionar actividades que podem ser executadas em paralelo.
Uma combinacao de transigdes com diferentes ramos ¢ adequada para modelar uma

situagdo em que apenas uma de muitas actividades é executada, em que existe uma

decisdo. Contudo, para modelar aplicagdes interactivas, existem situagdes nas quais
estas combinagdes de tao baixo nivel originam a construgao de modelos complexos.
Segundo os autores, existem trés tipos de comportamento comuns cm aplicagdes
interactivas:

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

new ScleotHist )-'--}' Selectiist

[A 8B o Seleniist)

Figura 6.4: Modelacdo UML, representando o tipo de comportamento de selecgao 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:

Select &3

e,
b

fquit]
\n’

Figura 6.5: Modelagdo UML, representando o tipa 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 seleccio 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 copnter }---:‘? counber
A

.
.
-

y L
( coutet += counter J“:\"“
"\\
()

[counter==X]

Figura 6.6: Modelagdo UML, representando o tipo de comportamenta de repetigéo (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 serd 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 $ao frequentes em sistemas interactivos, a linguagem UMLI
propde uma simplificagao da notagdo para representar estes comportamentos ¢ que se

encontram ilustrados na Figura 6.7,

e
/’5( . ) 7{ .
- . ) .y y 3|4 ——ee
X 2 (REP=X jxf‘%%’i“t_ﬁ__/l
R g - \}\‘\\ o |
= n
e S, W e W

Figura 6.7: Modelacao UMLI, representando os tipos de comportamento: (a) de selecgio por

ordem independente; (b) opcional e (¢) de repetigio (extraido de [Silva e Paton 20007)

A notagdo para representar um comportamento de seleccdo por ordem independente
encontra-se ilustrada na Figura 6.7 em (a). T utilizada a representacio grafica de um
circulo contendo um sinal de mais (+), conectado com as actividades A e B através de
transicoes, representadas através de uma linha com uma seta simples do lado da
seleccdo ¥ e uma seta dupla do lado do lado da actividade a seleccionar. A notagio
para representar um comportamento opcional encontra-se ilustrada na Figura 6.7 em
(b). E utilizada a representagao grafica de um circulo contendo um sinal de menos (-),
conectado com as actividades A e B através de transicoes, representadas atraves de
uma linha com uma seta simples do lado da selecgdo 1 ¢ uma seta dupla do lado da
actividade a seleccionar. A nota¢do para representar um comportamento de repeticao
encontra-se ilustrada na Figura 6.7 em (c). E utilizada a representacdo gréfica de um
cireulo contendo um sinal de multiplicar (X), conectado com as actividades A e BB
através de transicdes, representadas através de uma linha com uma seta simples do
lado da seleccio e uma seta dupla do lado do lado da actividade a seleccionar. O
selector de repeticio % necessita de um elemento adicional, uma restrigio REF que
indica quantas vezes deve ser repetida a actividade. Estas notagdes do UMLi podem
ser consideradas como macro-notaces ou notagdes de mais alto nivel com vista a

simplificar os modelos. I possivel ver exemplos de diagramas de actividades UMLz

que utilizam esta notagao simplificada em [Silvae 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 gréficas para aplicagdes 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
apresentagdo. O modelo conceptual é representado através de um diagrama de classes
e consiste na representacdo do dominio, identificacdo de classes e suas associacdes, O
modelo de navegacdo representa os espacos de navegacgio e os elementos de acesso
que podem ser utilizados para a navegacdo. O modelo de apresentacio tem como

objectivo o desenho em abstracto de cada espago de interacgao.

Para representar o modelo de navegagio, foi definido um conjunto de esteredtipos que

se encontram descritos na Tabela 6.4.

Modela uma classe cujas instancias so visitadas pelo utilizador
durante a navegagio. '

E um elemento de acesso. Representa um objecto composto, que
Classe contém um nimero indeterminado de itens. Cada item, por sua
o vez € um objecto com um neme e um link para uma instincia de
uma Navigation Class. '
Classe E um elemento de acesso. Representa um objecto que fornece
acesso sequencial, as instindias de uma Navigation Class.

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

Representa um objecto composto, que contém vérios de itens de
- Classe mermu. Cada item tem um nome e um link, para uma instincia
de uma Navigation Class ou para um elemento de acesso.

As associacdes, no modele de navegacio, indicam uma
Associacdo  navegabilidade directa da Navigation Class de origem para a
Navigation Class de destino.

Tabela 6.4: Esterectipos utilizados no modelo de navegacio

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

metamodelo dos elementos do modelo de navegagéo.
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Figura 6.8: Metamodelo do modelo de navegacio (extraido de [Hennicker e Koch 2001])

Na Figura 6.9 apresentamos wn exemplo de um modelo de navegacao, 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). Atraves destes itens de menu podemos navegar para as
restantes Navigation Classes do sistema (Person Browse, Person Editor, Organization

Browse, Organization Editor e Report Selector).

DocPro

= Person Browse |

v

-

| Person Editor iL

L oK

i e
! ' i

Figura 6.9: Exemplo do modelo de navegagao do caso de estudo DocPro
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Segundo [Koch e Kraus 2002}, a etapa seguinte é construir o modelo de apresentacao.
Este modelo tem como objectivo, o desenho em abstracto de cada espaco de interacgéo.
O principal diagrama do modelo de apresentacdo é o Abstract User Interface Model. Para

a construgdo deste modelo sdo propostos os esteredtipos apresentados na Tabela 6.5.

User Interface View - representa um contentor de todos os
elementos abstractos de interaccdo, que sdo apresentados ao

Classe T 3

S utilizador ao mesmo tempo, em determinado momento numa
mesma janela.

Classe E uma unidade estrutural que permite partir uma Ul view em

grupos de elementos de interac¢éo.

User Interface Element - Classe abstracta que tem vérias
Classe especializacbes, que descrevem elementos de interacgdo
o particulares.

Subclasse da classe Ul element. Sequéncia de caracteres

Classe . . . 5
conjuntamente com informaco de formatagéo.

Classe Subclasse da classe Ul element. Utilizado para pedir informagio

T ao utilizador. Podem representar campos de input, checkboxes,...
Subclasse da classe Ul element. Uma Anchor tem uma

Classe apresentagdo sob a forma de texio, imagem, video ou outro
elemento interactivo, estando estes associados a um link para
navegacao. '

cl Subclasses da classe Ul element, que representam objectos

asse o :

multimédia.

Classe Subclasse da classe Ul element. Representa um conjunto

i consistente de objectos de interaccéo.
“xAnchored: Classe Subclasse da classe Ul element. Representa um conjunto de

" Collecton»: - Anchors.

Tabela 6.5: Estereétipos utilizados no modele abstracto do espage de interaccao.

O Abstract User Interface Model mostra o contetido e a estrutura de cada né, de cada
espaco de interac¢do. Para descrever modelos de apresentacdo ha quem utilize técnicas
de sketching, mas sem utilizar nenhuma notagdo precisa. Em [Koch e Kraus 2002] é
proposta uma extensdo ao UML com vista ao desenho abstracto de cada espago de
interaccdo. O Abstract User Interface Model permite representar apenas a estrutura de
cada no 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 interaccéo.

A Figura 6.10 ilustra o metamodelo do Abstract User Interface Model.
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Figura 6.10: Metamodelo do Alstract Use

A TFigura 6.11 jlustra uma vista de um espago de interacgdo, que

¢ Inlerface Model (extrafdo de [Hennicker e Kach 2001])

¢ uma parie do

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

«Ul View»
Organization Editor

«Presentation Class»
Organization

\ «Form»
i Organization Name
% «Collection»
| Address
!' «Text» % } «Text» 52 .
| Street 0 ey
«Anchor» —: : «Anchor» M= «Anchor» Ie—_-_
New : Edit Delete i
i e e Caliestion :
. «Texts Textn B «Texts g | «Text g
P Persor: Name Title Function t!  Category Y
P _— SN S B H
i R e
Associate Dissociate
e
OK : Cancel :

Figura 6.11: Exemp]

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

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

U Vigws
DosPro

«Ui Views
«Presentation Class» Organization Browse

Menu

S Kngher

«Presentation Class»
e e Qrganizalion EI

wANCHDN
zation Editor.

ol
..Ropons

TRRRETGT.
Cipso

iy

«Ul Vigw»
Organization Editor

«Presentation Clags» =
Organization

{7 wARCHOmm: o ARCHomw
L OK i Cancel

Figura 6.12: Cenario representado através de um Storyboard Model
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6.4. Wisdom UML Profile e
Prot6tipos Canénicos Abstractos

O Wisdom UML Profile [Nunes e Cunha 2000] é uma proposta de perfil UML para a
documentacio, especificacio e desenho de sistemas interactivos. Este perfil, proposto
pela Universidade da Madeira, utiliza e estende a notagao e semantica do UMI,
beneficiando do conhecimento existente na drea de interacgdo pessoa-maquina (HCT).
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 aplicagio, tornando-se numa linguagem standard de
facto para a analise e desenho de sistemas orientados por objectos, este continua a ser

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

A abordagem Wisdom propde vérios modelos, entre os quais, o modeio de analise que
define a arquitectura interna do sistema ¢ 0 modelo de interacgio que define a
arquitectura do interface com o utilizador. Na fase de desenho, 0 modelo de interacgao
6 refinado em dois modelos: (1) o modelo de didlogo ¢ (2) o modelo de apresentagao. O
modelo de diglogo especifica a estrutura de didlogo de uma aplicacio, utilizando wma
adaptacio baseada em UML, da notagao ConcurTaskTrees (CTT) [Paternd 1999].

Descrica

Responsdvel por receber e apresentar informagio aos utilizadores,
servindo de suporte para as suas tarefas. '
Associa dois «interaction space», indicando que o utilizador se
Associagdo movimenta de um «interaction space», para o outro. Ista
associacdo pode ser unidireccional ou bidireccional. s
Associa dois «interaction spaces», indicando que o «interaction
Associacio  space» de origem contém o «inleraction space» de destino. Hstd
associacdo apenas pode ser unidireccional.

Indica informacao recebida a partir do utilizador, informacio que

Atributo .
pode ser manipulada.
. Indica um conjunto relacionado de elementos de input - «input
Atributo :
element»
Atributo Indica informacio apresentada ao utilizador, informacao que nio
2 Ele ; pode ser manipulada.
- «Output . Indica um conjunto relacionado de elementos de oufput - «output
S R Atributo
Collection element»
i N Representa uma operacio que o utilizador pode realizar na
«Action» Operagdo CPTeser peragao g P

interface e que provoca uma alteragdo significativa no sistema.

Tabela 6.6: Esterectipos utilizados no modelo de apresentacio Wisdom
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O modelo de apresentacio define a forma como as diferentes entidades de

apresentacdo sao estruturadas para realizar a interaccdo fisica com o utilizador. A

Tabela 6.6 apresenta a lista de estere6tipos a utilizar no modelo de apresentacao.

7 A R
( \ «navigates» o \
R ‘_. Lad | 4\7‘\ |
‘ g atas S ) \ ~/
\ B > N
Person Browse Person Editor
: «output collection» «input element»
“navigalees Person Person Name: editable
i Function: choice
«navigates»
«action» 4 Title: editable
New
Edit «action»
N Delete ms OK
v /ﬂ\‘,,,,, - _ Close / /< Cag)cel
\ < Ji «navigales»
\7
\_/- Pas
DocPro rgamzaﬂon Browse
«navigates» «output collection»

«action» «navigates» Organization .
View Person contains»
New Person «action»

View Organization New
New Organization Edit
Reports Delete L
Close Pl j><\
«navigates» <> /
«contains» ' -
\ /\ \\\ /;’\
Address

/ X
‘\_gi

Organlzahon Editor

«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

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

estudo DocPro.

A TFigura 6.13 ilustra um exemplo de um modelo de apresentacao Wisdom,
representando parte do nosso caso de estudo DocPro. Através da utilizacao do
esteredtipo «navigates», podemos verificar as diferentes possibilidades de navegacao
entre os diferentes espagos de interaccio do sistema. Através da utilizacao do
estere6tipo «contains», podemos verificar que o espago de interaccdo Address esta

contido nos espacos de interac¢do Person Editor e Organization Editor.
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Apos a representacdo do modelo de apresentacdo Wisdom, este podera ser mapeado

para um Protfdtipo Canénico Abstracto. Qs Profotipos Candnicos  Abstractos
[Constantine, Windl et al. 2003] sdo o resultado de um método para o desenvolvimento
réapido de prototipos para interfaces gréficas, desenvolvido pela empresa Constantine &
Lockwood Ltd, conjuntamente com alguns clientes. Um Protétipo Candmico Abstracto
[Constantine, Windl et al. 2003] é um protétipo abstracto, construido a partir de um
conjunto de componentes, utilizando uma notagdo abstracta canonica. Um prototipo
abstracto permite descrever 05 contetidos e organizacio geral de um espago de
interacgao, incluindo tamanho e posicionamento relativo, sem detaihar a sua aparéncia
ou o seu comportamento. Da experiéncia obtida pela empresa Constantine & Lockiwood
Ltd, chegou-se a conclusao [Constantine, Windl et al. 2003] de que para os designers
inexperientes, a utilizacao de prototipos abstractos, parecia conduzir a melhores
resultados do que aqueles obtidos sem a sua utilizacdo, enguanto que para 05
designers mais sofisticados e experientes, a utilizagdo de prototipos abstractos fazia

aumentar a criatividade, conduzindo a solugdes mais inovadoras.

Da mesma forma que os diversos ambientes de desenvolvimento e desenho de
interfaces gréaficas fornecem um conjunto de ferramentas standard, que podem ser
seleccionadas, existe um conjunto de componentes abstractos que podem ser utilizados
para construir os prototipos abstractos. A notacdo simbolica destes componentes
abstractos ¢ definida a partir de dois simbolos genéricos e extensiveis: (1) um material
ou contentor genérico que representa conteudo, informagao ou elementos de interacgdo
que podem ser manipulados ou apresentados ao utilizador ¢ que ¢ representado
graficamente por um quadrade O e (2) uma ferramenta ou acgao gendrica que
representa um operador ou mecanismo que pode ser utilizado para manipular ou
transformar os materiais e que ¢ 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
gualquer componente com caracteristicas de material e de ferramenta, (e.g., um
material que consiste num elemento de interaccdo que apresenta conteudo e que pode
ser editado. O material activo é representado graficamente pela combinacdo de um

quadrado e uma seta 1.

A Figura 0614 ilustra a lista completa da notagdo abstracta canonica [Constantine,
Wind} et al. 2003, utilizada para construir protétipos canénicos abstractos, que como ja

vimos enconfra-se dividida em trés grupos: (1) materiais canonicos abstractos; (2)
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ferramentas candnicas abstractas e (3) materiais activos canénicos abstractos. O
primeiro elemento de cada grupo, que estd marcado com * é um elemento genérico,
sendo os restantes elementos do grupo especializacdes. Todas as operagdes sdo
especializacdes da operacdo 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

/# action/operation® Print symbol table, Color selected shape

/7 start/go/to Begin consistency check, Confirm purchase

A stop/end/complete  Finish inspection session, Interrupt test

7 seledt Group member picker, Object selector

2 create New customer, Blank slide

X delete, erase Break connection line, Clear form

7 modify Change shipping address, Edit client details

7 move Put into address list, Move up/down

~ duplicate Copy address, Duplicate slide

¥ perform (& return) Object formatting, Set print layout

% toggle Bald on/off, Encrypted mode

7 view Show file details, Switch to summary

[0 container® Configuration holder, Employee history

B element Customer ID, Product thumbnail image

[E] collection Personal addresses, Electrical Components

k] notification Email delivery failure, Controller status
active material* Expandable thumbnail, Resizable chart
input/accepter 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 action set Go to page, Zoom scale selection

selectable view set  Choose patient document, Set display mode

lufo fuelelw

Figura 6.14: Notagao Canénica Abstracta completa

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

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

dos Protétipos Candnicos Abstractos podemos modelar aspectos relativos ao

posicionamento, tamanho, layout e composicao de cada espago de interacgao.
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Organization Editor

Organization Name ~ Type

Street City

2]

Address

m

i

F New L("" Edit ’EX Delete
Z 7

/

Person

i

Person Name EI Title lj Function “j Category

Y[

*
L Associate D( Dissociate

/

OK Cancel

Figura 6.15: Exemplo de um Protétipo Candnico Abstracto para 0 espago de interacgao

Organization Editor do caso de estudo DocPro

O objectivo da parceria Wisdon / Protétipos Canonicos Abstractos é passar a detalhar em
pormenor, a estrutura da apresentacao de cada um dos espagos de interacgdo, obtendo
um nivel de desenho mais refinado. Pretende-se criar uma seméntica 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 necessario especificar um mapeamento
[Campos e Nunes 2004] entre o modelo de apresentacao Wisdom e os Protétipos
Candnicos Abstractos. Este mapeamento permitira representar alguns aspectos
relacionados com a apresentacao, decorrentes da utilizagdo do modelo de apresentagao
Wisdom, tais como a representagdo da posicao, tamanho, layout e composicao e
permitird adicionar algum formalismo necessario na notagao canénica abstracta. A
Figura 6.16 ilustra a proposta de especifica¢do para um possivel mapeamento entre os
estere6tipos do modelo de apresentagao 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 apresentacdo Wisdom em um ou varios
contextos de interaccdo canénicos, expandindo e detalhando o modelo no que diz

respeito a aspectos relacionados com a apresentacao.

WISDOM Presentation Model . maps (o Canonical Abstract Prototypes

@ <<Interaction Space>> Interaction Context

<<input element>> E active material

<<input element>> . accept input/accepter

<<input element>> : editable editable element

<<input collection>> : editable editable collection

<<input collection>> : actionChoice selectable action set

<<input collection>> : viewChoice selectable view sel

E\

. ntain
<<contains>> e al

)i
i
b
<<input collection>> : choice @ selectable collection
poud
X
[]

<<output element>> B element
<<output collection>> @ collection
<<putpul slement>> ' info m notification
<<action>> / action/operation

Figura 6.16: Correspondéncia entre estere6tipos Wisdom e os componentes Canénicos

Abstractos

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

sobre esta ferramenta dever4 ser consultado [Campos e Nunes 2004].

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

Jramework Hydra
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6.5. Analise Comparativa

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

interfaces graficas [Anderson 20001:

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

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

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

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

Devem existir modelos que permitam representar a navegacdo entre os
diferentes espagos de interac¢ao, bem como, a representacdo de acgoes que
podem alterar o estado ou o comportamento de um elemento de interacgao,
mas que nao resultam necessariamente, na navegagao para outro espago de
interacgao;

Também é importante a existéncia de modelos para representar o conteudo dos
espacos de interaccao. Constantine & Lockwood designa-o por modelo de
contetido e define-o como sendo um modelo que representa em abstracto com
alguma fidelidade e precisao o entendimento de como os materiais (elementos
da interface grafica) e as ferramentas (elementos que permitem invocar acgoes)
sio distribuidos pelo espaco de interaccao [Constantine e Cockwood 1999].
Estes modelos do contetido do espago de interacqao, permitem representar a
estrutura e a organizagdo geral de cada espago de interac¢do, 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 comparagao com as

propostas analisadas neste capitulo. A Tabela 6.8 apresenta resumidamente uma

anali

se comparativa das caracteristicas do perfil XIS, em comparagao com as propostas

analisadas neste capitulo.
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Iniciativa
Item
Modelagao do
Dominio

Modelagao da
Navegacdo

Relagdes de
Navegacao

Modelagdo do
Espago de
Interac¢ao

Nocao de
Contentor

Contetido do
Espaco de
Interaccio
Apresentacio
do Espaco de
Interac¢ao

Modela¢io do
Comportamento

UX
Niao

Participants
Diagram,
State Machine

Associagao
Transicao
Participants
Diagram
(apenas
contetido)

«Screen»
«Compartment»

Sim

Nao

Modelagao da
Navegacao.
Elementos
Editable
(Trute ou False)

UML:

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

Modelacao da
Navegacao.
«Text»
«Form»

Wisdom

Domain
Model

Presentation
Model

«Navigates»

Canonical
Abstract
Prototypes

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

Sim

Sim

Modelagao da
Navegacao.
Utilizacado de
CTTs

XIS

Entities View

NavigationSpace
View

«XisNavigation
Association»

InteractionSpace
View

«XisInteraction
Space»
«XisInteraction
CompositeElement»

Sim

Sim

Modelacéo da
Navegacao.
Elementos visiveis e
activos por actor

Tabela 6.7: Comparagéo dos conceitos de modelagao, para as diversas iniciativas baseadas na

abordagem de produgao de interfaces gréficas, utilizando linguagens de modelacio

Iniciativa
Item
Facilmente
descritos a mao
Visualmente
claros / Facilidade
de leitura
Especificacao
aspectos de
apresentacao
(tamanho e
posicionamento)
Utilizagio de
modelos PIM

Transformacao
de modelos-para-
modelos

Transformacao
de modelos-para-
codigo

UX

+

+
(web-based)

+
Geragéo para
plataformas
Web.
Java Struts
Framework

UMLi

+

+
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

geragao para
diversas

plataformas Web

Wisdom

++

+
Geragao dos
Protétipos
Canbnicos
Abstractos a
partir do
modelo de
apresentacao

++
Geragao 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: Comparagio das caracteristicas das diversas iniciativas, baseadas na abordagem de

producdo de interfaces graficas, utilizando linguagens de modelacao
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A iniciativa UX define um perfil que permite 0 desenho e modelagdo de aplicagdes web,
nomeadamente no que diz respeito a aspectos de navegagao ¢ discute as
transformacoes de modelos UML UX para codigo, especialmente para a framework Java
Struts. A iniciativa UX utiliza diagramas simples, facilmente descritos a mdo. E
possivel destacar a nogao de contentor, através da utilizacao dos esteredtipos Screen e

Compartment.

Os digramas UX representam bem os aspectos de navegagao de forma semelhante ao
proposto na NavigationSpace View do XIS, mas nao definem nenhum modelo para
representar de forma abstracta cada espaco de interaccao, como 6 proposto no XIS
através da InteractionSpace View. A partir do Participants Diagram € possivel representar
os elementos de interaccao contidos em cada espaco de interaccdo, mas nao
conseguimos representar a sua apresentagéo. A nao existéncia de um modelo abstracto
que represente cada espaco de interacgdo, impossibilita a inferéncia a partir dos
modelos UX de aspectos relacionados com 0 tamanho e posicionamento relativo dos

elementos de interacgao.

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

momentos ou contextos da interacgao.

No que diz respeito aos aspectos de geracao, embora ndo se tenha encontrado
nenhuma referéncia a este tipo de transformacado, 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
codigo, nomeadamente para diversas plataformas web, tendo sido desenvolvida a

geragao para a framework Java Struts.

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

actividades, utilizado para modelar o comportamento.
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A iniciativa UMLi representa a apresentacdo para cada espaco de interaccdo 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 interaccdo (elemento de input,
elemento de output, elemento que invoca ac¢des), o que pode facilitar a leitura dos
modelos. E possivel destacar a nocao de contentor através da utilizacdo dos
esteredtipos Free Container e Container. A partir do User Interface Diagram é possivel
inferir alguma informagao respeitante ao posicionamento relativo dos elementos de

interaccdo, mas nao relativamente ao tamanho dos mesmos.

Através do User Interface Diagram é possivel, para cada espaco de interaccdo, 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 interacgao.
Relativamente a outros aspectos de comportamento e de navegacdo, ndo existe
nenhum diagrama que permita representar a navegacio entre os diferentes espacos de
interacgdo, mas é possivel representar o comportamento de um determinado espaco de
interaccao e dos elementos de interacgdo nele contidos, através de um diagrama de

actividades UMLI.

No que diz respeito a aspectos de geragao, nao encontramos nenhuma referéncia a
utilizagdo de mecanismos de geracdo de modelo-para-modelo. E possivel a geragdo dos
modelos UMLi para cédigo, mas nao encontramos nenhuma referéncia a experiéncias

nesse sentido.

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

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

de facil leitura.

A iniciativa UWE representa a apresentagdo de cada espaco de interaccdo, através da
utilizacdo do Abstrat User Interface Model, apresentando algumas semelhangas 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 interaccao (elemento de input, elemento de output,
elemento que invoca acgdes), 0 que pode facilitar a leitura dos modelos, principalmente
o Abstract User Interface Model e o Storyboard Model. E possivel destacar a nogao de
contentor, através da utilizacdo dos estere6tipos 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, € possivel representar a navegagao entre
os diferentes espacos de interacgao. Para cada espaco de interacgao é possivel indicar se
um elemento de interacgdo é Text (elemento de output), ou Form (elemento de input),
mas nao é possivel alterar o seu estado / comportamento para diferentes momentos ou

contextos da interacgao.

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

nio encontramos nenhuma referéncia a experiéncias nesse sentido.

Numa primeira fase, a iniciativa Wisdom permitia representar diversos aspectos
conceptuais, de navegacao e de apresentagao dos sistemas, mas nao permitia o desenho
abstracto de cada espaco de interacgao. A iniciativa Wisdom focava-se principalmente
no modelo de apresentacido, que € muito semelhante ao Participants Diagram da
iniciativa UX.

O modelo de apresentagdo Wisdom permite especificar os diferentes espacos de
interaccdo do sistema e o fluxo de navegacdo 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 utilizacdo do esteredtipo Interaction Space, dos diversos
esteredtipos do tipo container e da associagdo Contains. E possivel representar os
diferentes elementos que estdo contidos em cada espaco de interacgao (quer sejam
clementos de interaccdo simples, quer sejam outros espacos de interacgao), mas sem
representar a estrutura de cada espaco de interacgao. A iniciativa Wisdom ultrapassou
esta lacuna, utilizando os Prototipos Canénicos Abstractos, que permitem representar

de forma abstracta, cada no da interface grafica.
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Os Protétipos Canénicos Abstractos apresentam uma notacao extensa o que contribui
para que ndo sejam tao facilmente descritos 4 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 Canénicos Abstractos, é
possivel inferir alguma informacao respeitante ao tamanho e posicionamento relativo

dos elementos de interaccao.

Relativamente a aspectos de comportamento, é possivel representar a navegacdo entre
os diferentes espagos de interacgao. Para cada espaco de interaccao, é possivel indicar
se um elemento de interac¢do ¢ um input ou output element. A iniciativa Wisdom
recorre a utilizacdo de ConcurTaskTrees (CTTs) para descrever o comportamento da

interaccao das interfaces com o utilizador.

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

codigo, nomeadamente para a linguagem PHP na framework Hydra.

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

® Representagio 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 estao definidos para representar aplica¢des
web.

* Modelagdo de varias vistas interrelacionadas. O XIS permite modelar sistemas
interactivos através da utilizacao de varias vistas: (1) a Entities View; (2) a Use-
Cases View e (3) a User-Interfaces View. Se por um lado, a utilizacio de vistas,
permite que os diferentes conceitos do sistema possam ser modelados de forma
independente, também & possivel manter uma visao integrada das diferentes
vistas. Através desta visao integrada, é possivel relacionar as diferentes vistas,
podendo umas vistas aproveitar informacao 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 informacéo relativamente ao tamanho e tipo de
elementos do modelo de dominio.

® Suporta técnicas de geracio de modelos para diversas plataformas
computacionais especificas. Apesar de ser possivel criar mecanismos de

geragao de c6digo a partir de todas estas linguagens e de algumas delas jao
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estarem a fazer (UX e Wisdom), o XIS apresenta uma forte experiéncia nesta
area. Ja na primeira versao do XIS, foram criados mecanismos de geracdo de
modelos para codigo tendo  sido  substancialmente melhorados e
complementados nesta segunda versio, através da criagdo das vistas para
representagdo das interfaces graficas. Actualmente o XIS apresenta mecanismos
de geragao para (1) a plataforma Microsoft Windows Forms.NET [Microsoft ---
b] e (2) a plataforma Microsoft ASP.NET [Microsoft ---a].
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7. Conclusio e Trabalho Futuro

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

aberto que podem ser aprofundados em trabalhos futuros.

7.1. Conclusio

Neste trabalho de investigagdo foram analisadas diversas abordagens para o desenho e
producdo de interfaces gréficas, 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)
utilizagio de linguagens baseadas em XML (XML-based languages approach) e (4)
utilizagdo de linguagens de modelagio (MDA tools approach). Foram analisadas em
maior detalhe diversas iniciativas baseadas na abordagem que utiliza linguagens de
modelagdo para a producdo de interfaces graficas. Esta analise serviu de ponto de
partida para estender a versao 1 do perfil XIS [Silva 2003b; Silva 2003a; Silva, Lemos et
al. 2003]. Esta primeira versao apresentava algumas limitacdes, designadamente, nao
permitia modelar as interfaces graficas com o utilizador de forma explicita. Sendo
assim, neste trabalho, o perfil XIS foi estendido de forma a criar vistas especificas para

modelar interfaces graficas.

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 dltima dedicada a modelar os diversos aspectos relacionados com as interfaces
gréficas. Tentamos descrever com algum detalhe como poderiamos especificar diversos
padrdes de interaccio através do perfil XIS, representado controlos genéricos

independentes de qualquer plataforma computacional.

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

computacionais especificas. Neste contexto, foram desenvolvidos templates para
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geracdo 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 geracao 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
modelagao para a produgao 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 Gestao Documental e de Projectos” descrito na seccao 14

e cuja modelacao se encontra descrita no Apéndice A.

7.2. Trabalho Futuro

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

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

Representa¢do de novos padroes de interaccao e geragao de novos tipos de controlos:
No perfil XIS foram definidas um conjunto de marcas associadas aos elementos de
interaccao (XisInteraciionSpace, XisInteractionCompositeEIement, XisActionElement e
XisDataElement), nomeadamente as marcas interactionSpaceType, control Type, actionType
e compositeElementType. Estas marcas séo 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 interacgao, deixando em aberto as possibilidades de
extensibilidade da notacdo. Para cada novo clemento a representar através do perfil
XIS, teriam que ser criados mecanismos de geracdo e alterados os respectivos tenplates
de forma a gerar estes novos controlos especificos. Em resumo, fica em aberto um

enorme leque de possibilidades de crescimento da notagdo para representacao de
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novos padrdes de interaccao e respectiva geragdo de novos controlos, tais como,

toolbars, panels, etc.

Representagdo e geragdo 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 espaco 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 hipétese de representacao e respectiva geracao.

Representa¢ao do comportamento, recorrendo a linguagem OCL: O perfil XIS permite
modelar alguns aspectos de comportamento, como sejam: (1) aspectos relacionados
com a navegacao; (2) possibilidade de indicar se um elemento de interaccio 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. alteracao do estado / comportamento de um determinado elemento
para diferentes momentos ou contextos da interac¢ao, ou seja tornar ou nao disponivel
determinado elemento de interaccao, tendo em conta validacoes 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 especificagao formal de restri¢des e é parte

integrante do UML.

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

concretizado em termos de geracdo de codigo.

Transformacées 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 BusinessEntilies View poderiamos
obter os elementos que fariam parte de determinado espago de interacgao e a partir da
Use-Cases View poderiamos especificar o controlo de acesso para determinados
clementos de interacgao por parte de determinados actores.

Transformacio dos modelos na linguagem XIS em linguagens baseadas em XML:
Para além da abordagem de desenho e producdo de interfaces graficas, recorrendo a
utilizacio de linguagens de modelacdo, também foi analisada entre oufras, a
abordagem que utiliza linguagens baseadas em XML (ver secgdo 2.2.3). Para uma
futura investigacao interessaria estudar a possibilidade de combinar estas duas
abordagens. Poderfamos, por exemplo, transformar 0s modelos representados na
linguagem XIS em representacoes baseadas em linguagens XML ja existentes (e.g
UIML, XIML, AUIML ou XForms). Esta transformacao permitiria aproveitar os
mecanismos de rendering ja existentes e 0s que viessem a ser produzidos de futuro,

garantindo a geracao para diversas plataformas computacionais especificas.

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

plataformas ja geradas.

112




References

[Abrams, Phanouriou et al. 1999] Abrams, Marc, Constantinos Phanouriou, et al.
(1999). UIML: "An Appliance-Independent XML User Interface Language.
Proceedings of the 8th International World Wide Web Conference,

http://www8.org/w8-papers/5b-hypertext-media/uiml/uiml.html.

[Allgar e Finlay --] ~ Allgar, Elizabeth e Janet Finlay. (--). "Patterns project: pattern
languages ", consultado em:

http://www.leedsmet.ac.uk/inn/comp/research/isle/patterns/learning.htm.

[Anderson 2000] Anderson, David J. (2000). Extending UML for UL Tupis 2000
Workshop - Towards a UML Profile for Interactive Systems Development,

http://www.uidesign.net/2000/papers/TUPISproposal.html.

[Azevedo, Merrick et al. 2000] Azevedo, Pedro, Roland Merrick, et al. (2000).
OVID to AUIML - User-Oriented Interface Modelling. Tupis 2000 Workshop -
Towards a UML Profile for Interactive Systems Development,

http://math.uma.pt/tupis00/submissions/azevedoroberts/azevedoroberts.html.
[Borland --]  Borland. (--). "Delphi." consultado em:
http://www.borland.com/uk/products/delphi/index.html.

[Caetano, Goulart et al. 2002] Caetano, Anabela, Neri Goulart, et al. (2002).
JavaSketchlt: Issues in Sketching the Look of User Interfaces. AAAI Spring
Symposium - Sketch Understanding,

http://immi.inesc.pt/~mjf/publications/java-aaai02.pdf.

[Campos e Nunes 2004] Campos, Pedro F. e Nuno J. Nunes (2004). CanonSketch:
a User-Centered Tool for Canonical Abstract Prototyping. Engineering for
Human-Computer Interaction (EHCI) / Design, Specification, and Verification
of Interactive Systems (DSV-IS),
http://dme.uma.pt/people/faculty/nuno.nunes/publications/DSVIS2004.pdf.

[Constantine e Cockwood 1999] Constantine, Larry L. e Lucy A. D. Cockwood
(1999). Software for Use, ACM Press, Addison-Wesley Publishing Co.

[Constantine, Windl et al. 2003] Constantine, Larry, Helmut Windl, et al. (2003)
"From Abstraction to Realization: Canonical Abstract Prototypes for User
Interface Design." consultado em:

http://www.foruse.com/articles/canonical.pdf.

[Costa 2007] Costa, Duarte Nuno Fernandes Homem (2007). Geragdo Automatica de
Interfaces com o Utilizador: Uma Abordagem Baseada em MDA para a
Plataforma PHP, Universidade da Madeira. Mestrado.

[Coyette 2006] Coyette, Adrien. (2006). "Un petit dessin vaut mieux qu'un long
discours." consultado em:

http://www.usixml.org/index.php5?mod=download&file=Covette-Forum-
Dec2006.ppt.

113




[Coyette e Vanderdonckt 2005] Coyette, Adrien e Jean Vanderdonckt (2005). A
Sketching Tool for Designing Anyuser, Anyplatform, Anywhere User
Interfaces. Proceedings of 10th IFIP TC13 International Conference on Human-
Computer Interaction: INTERACT'05,
http://www.isvs.ucl.ac.be/bchi/publications/2005/C0vette-lnterathOUS.Ddf.

[Favre 2004] Favre, Jean-Marie (2004). Towards a basic theory to model Model
Driven Engineering. WISME 2004,

http://www—adele.imaq.fr/usersﬁean-
Marie.Favre/papers/Visu alizationInTheContextOfModelDrivenEn gineering.pdf

[Fonseca e Jorge 2002] Fonseca, Manuel J. e Joaquim A. Jorge (2002). Sketching User
Interfaces with Visual Patterns. 1st Ibero-American Symposium in Computer
Graphics (STACG'02), Conference, Revista VIRtual,
httn://immi.inesc.pt/~mif/publications/siac202—iava5ketchlt. df.

[Gamma, Helm et al. 1995] Gamma, Erich, Richard Helm, et al. (1995). Design
Patterns: Elements of Reusable Object—Oriented Software, Addison-Wesley.

[Hennicker e Koch 2001] Hennicker, Rolf e Nora Koch (2001). Modeling the User
Interface of Web Applications with UML. Workshop of the pUML-Group at the
UML 2001, Conference, A. Evans, R. France and A. Moreira,
http:,"/www.Dst.informatik.uni—muenchen.de/personen/kochn/pUML2OOl-Hen-
Koch.pdf.

[Heumann 2003] Heumann, Jim (2003). User experience storyboards: Building
better Uls with RUP, UML, and use cases. The Rational Edje,

http://www.ibm.com/de\?eloperworks/rational/librarv/content/RaﬁonalEdge/nov%/f u
sability jh.pdf.

[IBM] IBM."IBM Rational Software." consultado em:
http://www—306.ibm.com/sofhmare/rationil[.

[INESC-ID --] INESC-ID (--). "INESC-ID Instituto de Engenharia de Sistemas e
Computadores Investigagao e Desenvolvimento em Lisboa ", Editor,

http://www.inesc-
id.pt/intranet/laboratoriogrupo/view!group generalinfo.php?CC=1I01.

[Koch 2006]  Koch, Nora (2006). Transformation techniques in the model-driven
development process of UWE. Second international workshop on model driven
web engineering (MDWE'06),
http:/’/www.lcc_.uma.es/~av/md\f\7e2006/camera ready_papers/koch-mdwe-2006-
final.pdf.

[Koch e Kraus 2002] Koch, Nora e Andreas Kraus (2002). The Expressive Power of
UML-based Web Engineering (UWE). Second Int. Worskhop on Web-oriented
Software Technology IWWOST'02),
bﬁp‘.//www.Dst.informatik.uni—muenchen.de,"~koc1m,v’IWWOSTO2—l<och—
kraus.PDF.

[Kozaczynski e Thario 2002] Kozaczynski, Wojtek e Jim Thario (2002). Transforming
User Experience Model To Presentation Layer Implementations. OOPSLA 2002
- Second Workshop on Domain-Specific Visual Languages, Conference, ACM,

httD://se2c.uni.lu/h'ki/seZc—bib download.php?id=262.

114




[Laakso 2003] Laakso, Sari A. (2003). "User Interface Design Patterns." consultado em:
http://www.cs.helsinki.fi/u/salaakso/patterns/index.html.

[Landay e Mayers 2001] Landay, James A e Brad A Mayers (2001). Sketching
Interfaces: Toward More Human Interface Design. IEEE Computer Magazine,

http://www.cs.berkelev.edu/~landav/research/publications/silk-ieee-
published.pdf.

[Martins e Silva 2007] Martins, Carlos e Alberto Rodrigues da Silva (2007). Modeling
User Interfaces with the XIS UML Profile. 9th International Conference on
Enterprise Information Systems - ICEIS 2007, Conference, Springer,

http://berlin.inesc-id.pt/alb/static/papers/2007/cm-iceis2007. pdf.

[Microsoft ---a] Microsoft. (---a). "Microsoft ASP.NET." consultado em:
http://www.asp.net/.
[Microsoft ---b] Microsoft. (---b). "Microsoft Windows Forms." consultado em:

http://msdn2.microsoft.com/pt-br/netframework/aa497342.aspx.

[Microsoft ---] Microsoft. (---c). "Visual Basic." consultado em:
http://msdn2.microsoft.com/pt-br/vbasic/default.aspx.

[Microsoft ---d] Microsoft. (---d). "Visual C#." consultado em:
http://msdn2.microsoft.com/pt-br/vesharp/default.aspx.

[Microsoft ---¢] Microsoft. (---e). "Visual Studio 2005 Developer Center."

consultado em:

htgg:{[msdn2.microsoft.com[en-us[vsmdiogdefault.aspx.

[Microsoft -—-f]Microsoft. (---f). "Windows Forms Programming - FlowLayoutPanel
Control Overview ", consultado em:

http://msdn2.microsoft.com/en-us/librarv/f9e8s203.aspx.

[Microsoft ---g] Microsoft.  (---g). "Windows Forms Programming -
TableLayoutPanel Control Overview ", consultado em:

http://msdn2.microsoft.com/en-us/ library/h21wykkx.aspx.

[Newman, Lin et al. 2003]  Newman, Mark W., James Lin, et al. (2003). "DENIM: An
Informal Web Site Design Tool Inspired by Observations of Practice." Human-
Computer Interaction, Editor,

http://dub.washington.edu/projects/denim/pubs/denim-hci_journal.pdf.

[Norrie 2007] Norrie, Moira. (2007). "UWE: UML-based Web Engineering." consultado
em:

http://www.globis.ethz.ch/education/webeng/lec8-uwe-lge.pdf.

[Nunes e Cunha 2000]Nunes, Nuno Jardim e Jodo Falcio e Cunha (2000). Towards a
UML profile for interaction design: the Wisdom approach. Tupis 2000
Workshop - Towards a UML Profile for Interactive Systems Development,
Conference, Springer,
http://dme2.uma.pt/njn/tiki-download_file.php?fileld=37.

[OMG 1999] OMG. (1999). "OMG UML Working Group. White Paper on the Profile
mechanism, Version 1.0." consultado em.

115




[OMG 2006] OMG. (2006). "Unified Modeling Language: Diagram Interchange —
Specification Version 1.0." consultado em:

http://www.omg‘org/cgi-bin/awps/d0c?formal/06-04-04.Ddf.

[OMG -—-a] OMG. (---a). "Model Driven Architecture." consultado em:
http://www.omg.org/mda/

[OMG —-b]  OMG. (---b). "Unified Modeling Language." consultado em:
http://www.uml.org/.

[Paternd 1999] Paternd, Fabio (1999) "ConcurTaskTrees: An Engineered Approach to
Model-based Design of Interactive Systems.” consultado em:

http://giove.cn uce.cnr.it/book-task-paterno.pdf.

[Paton e Silva 2002]  Paton, Norman W. e Paulo Pinheiro da Silva. (2002). "UMLi The
Unified Modeling Language for Interactive Applications." consultado en:

http://www.cs.man.ac.uk/img/umli/index.html.

[Plimmer e Grundy 2005] ~ Plimmer, Beryl e John Grundy (2005). Beautifying
Sketching-based Design Tool Content: Issues and Experiences. The Sixth
Australasian User Interface Conference (AUIC), Conference, ACM,
httD://chit.com/confpapers/CRPITV4OPlimmer.pdf.

[Puerta e Eisenstein 2002] Puerta, Angel e Jacob Eisenstein (2002). XIML: A
Universal Language for User Interfaces. International Conference on Intelligent
User Interfaces (IUI'02), Conference, ACM,
http://www.ximl.org_/documents/XimlWhitePaper.pdf.

[Saraiva 2005] Saraiva, Joao (2005). Relatério Final de Trabalho Final de Curso -
Desenvolvimento Automatico de Sistemas, Instituto Superior Técnico -
Universidade Técnica de Lisboa.

[Schmidt 2006] Schmidt, Douglas C. (2006). Model Driven Engineering. IEEE
Computer Society,
http://www.cs.wust].edu/~schmidt/GEI.pdf.

[Silva2003a] Silva, Alberto Rodrigues da  (2003a). Abordagem XIS ao
Desenvolvimento de Sistemas de Informagao. CAPSI'2003 - IV Conferéncia da
Associacio de Sistemas de Informacdo, Conference, APSI - Associagao
Portuguesa de Sistemas de Informagao

http://berlin.inesc.Dt/alb/static/vapers/2003/capsi2003—amrs.pdf.

[Silva 2003b] Silva, Alberto Rodrigues da (2003b). The XIS Approach and Principles.
Proceedings of the 29th Euromicro Conference, Conference, IEEE Computer
Society.

[Silva2004] Silva, Alberto Rodrigues da. (2004). "O Programa de Investigagado
“ProjectIT”, Technical report, V 1.0." consultado em:

http://berlin.inesc.pt/alb/uploads/1/193/pit-white-paper-vi .0.pdf.

[Silva, Lemos et al. 2003] Silva, Alberto Rodrigues da, Gongcalo Lemos, et al. (2003).
The XIS Generative Programming Techniques. Proceedings of the 27th
COMPSAC Conference, Conference, IEEE Computer Society.

[Silva, Saraiva et al. 2007a]  Silva, Alberto Rodrigues da, Joao Saraiva, et al. (2007a).
"Integration of RE and MDE Paradigms: The ProjectIT Approach and Tools."

116




IET Software Journal (Special issue "On the Interplay of .NET and
Contemporary Development Techniques), Editor.

[Silva, Saraiva et al. 2007b]  Silva, Alberto Rodrigues da, Jodo Saraiva, et al. (2007b).
XIS — UML Profile for eXtreme Modeling Interactive Systems. MOMPES 2007 -
International Workshop Series on Model-based Methodologies for Pervasive
and Embedded Software Conference, IEEE Computer Society,
http://berlin.inesc.pt/alb/static/papers/2007/as-XISUML Profile-
MOMPES2007.pdf.

[Silva e Videira 2005] Silva, Alberto Rodrigues da e Carlos Videira (2005). UML,
Metodologias e Ferramentas CASE, Centro Atlantico.

[Silva, Videira et al. 2006] Silva, Alberto, Carlos Videira, et al. (2006). The ProjectIT-
Studio, an integrated environment for the development of information systems.
Proceedings of the Second International Conference of Innovative Views of
NET Technologies (IVNET'06), Conference, SBC & Microsoft,
http://berlin.inesc-id. pt/alb/static/papers/2006/ivnet2006-pit-v1 Oc.pdf.

[Silva e Paton 2000]  Silva, Paulo Pinheiro da e Norman W. Paton (2000). UML:: The
Unified Modeling Language for Interactive Applications. UML 2000 - Third
International Conference on the Unified Modeling

http://www.ksl.stanford .edu/people/pp/papers/PinheirodaSilva UML_2000.pdf.

[Silva e Paton 2003]  Silva, Paulo Pinheiro da e Norman W. Paton (2003). Improving
UML Support for User Interface Design: A Metric Assessment of UML. ICSE 03
International Conference on Software Engineering, Conference, IEEE Computer
Society, ACM,
http://www ksl.stanford.edu/people/pp/papers/PinheirodaSilva ksl 02 04.pdf.

[Silva e Paton. 2003] Silva, Paulo Pinheiro da e Norman W. Paton. (2003). User
Interface Modeling in UMLI. IEEE Software. Vol. 20: Pages 62-69,
http://www.cs.utep.edu/paulo/papers/PinheirodaSilva SOFTWARE 2003.pdf.

[Silva2006]  Silva, Rui (2006). Relatério Final de Trabalho Final de Curso - Producao

Automatica de Software, Instituto Superior Técnico - Universidade Técnica de
Lisboa.

[Souchon e Vanderdonckt 2003] Souchon, Nathalie e Jean Vanderdonckt (2003). A
Review of XML-Compliant User Interface Description Languages. DSV-IS 2003:
10th International Workshop on Design, Specification and Verification of
Interactive Systems, Conference, Springer,

http://www.isys.ucl.ac.be/bchi/publications/2003/Sou chon-DSVIS2003.pdf.

[Sparx_Systems 2007] Sparx_Systems (2007) "UML 2 Case Tool by Sparx Systems."
consultado em:

http://sparxsystems.com.au/bin/MDA%20Tool.pdf.
[The_Eclipse_Foundation --] The_Eclipse_Foundation (--). "Eclipse." Editor,

http://www.eclipse.org/.

[Tidwell 1999] Tidwell, Jenifer. (1999). "Common Ground: A Pattern Language for
Human-Computer Interface Design Jenifer Tidwell ", consultado em:

http://www.mit.edu/~jtidwell/interaction_patterns.html.

117




[Tidwell 2005] Tidwell, Jenifer (2005). Designing Interfaces - Patterns for Effective

Interaction Design, O'Reilly,
http://designing;interfaces.comj.

[UIML.org 1997] UIML.org. (1997). "Tutorial Booklet." consultado em:
bgp://www.uiml.org/tntorials/uiml]/uiml v10 tutorial.pdf.

[Videira e Silva 2004] Videira, Carlos e Aberto Rodrigues da Silva (2004). ProjectIT-
Requirements, a Formal and User-oriented Approach to Requirements
Specification. Actas de las IV Jornadas Iberoamericanas en Ingenieria del
Software e Ingenieria del Conocimiento (JIISIC).

albistatic/paDers/2004,"cv-iiisic2004.Ddf.

http://berlin.inesc.pt/
[W3C2007] W3C (2007). "W3C - The Forms Working Group.” Editor,

1_1&13://www.w3.org/MarkUD/Formg.
Welie, Martijn van € Hallvard Troetteberg

User Interfaces. PLoP 2000,

[Welie e Troetteberg 2000] (2000).
Interaction Patterns in
www.idi.ntnu.no/~hal/uublications/desim1—patterns/PLoP2k—Welie.p_d_f

[Welie, Veer et al. 1999] Welie, Martijn van, Gerrit C. van der Veer, et al. (1999).
Breaking down Usability. Proceedings of Interact 99
www.cs.vu.nlf~martiinfgta/docs/lnteract‘)‘).udf

[Wesson e Cowley 1999] Wesson, Janet e Lester Cowley (1999). Selecting
Interaction Objects: A Patterns Approach. Interact 99,
www.it.bton.ac.uk/staff/rng/CHIZK PLworkshop/PositionPa

pers/Wesson.doc.

118




———

UNIVERSIDADE da MADEIRA

MODELACAO DE INTERFACES GRAFICAS

NO AMBITO DO PROJECTIT

APENDICE A
Modelacao do Sistema:
“DocPro - Sistema de Gestdo Documental e de Projectos”,
Utilizando o Perfil XIS

Projectl

Carlos Alberto Rodrigues Martins

(Licenciado)
Tese Submetida a Universidade da Madeira para a
Obtengdo do Grau de Mestre em Engenharia Informdtica
Funchal - Portugal

Agosto 2007




Orientador:

Professor Doutor Alberto Manuel Rodrigues da Silva
Professor Auxiliar no Departamento de Engenharia Informitica

do Instituto Superior Técnico - Universidade Técnica de Lishoa




Indice

fndzcev
L vii
Modelagdo do Sistema: “DocPro — Sistema de Gestdo Documental e de Projectos”, Utilizando o Perfil

IV G RO PIE VAOW:pversssanssssosnssissis v s asiais s imesnsaseperaessessmeassoss semersssirs s LS AR 3

i Gy R R —————— 3




Lista de Figuras

Figura I1: NavigationSpace View do caso de Estudo DocPro

Figura 2: InteractionSpace View — XisInteractionSpace DocPro

Figura 3: InteractionSpace View — XisInteractionSpace PersonBrowse
Figura 4: InteractionSpace View — XisInteractionSpace PersonEditor
Figura 5: InteractionSpace View — XisInteractionSpace ProjectEditor
Figura 6: InteractionSpace View — XisInteractionSpace ProjectBrowse
Figura 7: InteractionSpace View — XisInteractionSpace OrganizationBrowse
Figura 8: InteractionSpace View - XisInteractionSpace OrganizationEditor
Figura 9: InteractionSpace View - XisInteractionSpace DocumentBrowse
Figura 10: InteractionSpace View — XislnteractionSpace UploadDialog
Figura 11: InteractionSpace View — XisInteractionSpace DocumentEditor

Figura 12: InteractionSpace View - XisInteractionSpace ReporiSelector

vii

Co N & U w

10
10
11
12
13
13
14



Modelacao do Sistema:
“DocPro — Sistema de Gestio
Documental e de Projectos”,

Utilizando o Perfil XIS

Neste Apéndice A ilustraremos a modelagdo do caso de estudo “DocPro - Sistema de

Gestao Documental e de Projectos”, utilizando o Perfil XIS, nomeadamente as vistas

que fazem parte da User-Interfaces View:

(1) a NavigationSpace View e

(2) a InteractionSpace View.




NavigationSpace View

A Figura 1 ilustra a vista NavigationSpace View representando parte da navegacao do
sistema DocPro. No cante inferior direito da figura, podemos ver por exemplo, que a
partir do espago de interaccdo ProjectBrowse, temos a XisNavigationAssociation
ProjectBrowseProjectEditor cujo nome do papel do lado da origem ¢ Edit, indicando
que foi desencadeado por um elemento de interaccdo com o mesmo nome e que
permitird navegar para o espago de interaccdo ProjectEditor onde serd possivel editar

os dados do Projecto.

<<XisNavigatonAssociations > <<XsineaonSoaces > U S —
PersonBrowsePersonEditor PersonEditor OrganizationEditor
7
<<XsNavigatonAgsoziaton> >
PersonBrowsePersonEditor
New Eor —
<<XslneractonSpaces>
PersonBrowse ) <<XsNavigationAssocatons>»
<<XisNevigatonAssocation>> <<XisNavigationA >0r Iy mtimney o R
DocProPersonEditor DocProOl}anizzﬁonEdlmr /
<<XsNavigationAssocizton> >
<<XsNavigationAssotiation>> OrganizationB S‘n ey
<<XsimeratonSpaces = DocProPersonBrowse c New Edn
DocumentBrowse e \\
\N <<XsNavigatgnAssecations » \;Pefsonsrowmew" ewQrganzation <<XsInteractonSpaces >
Edit “New DocProDocumentBrowse S << w---c;s-w e > —2| OrganizationBrowse
<<XslnteracvonSpaces> ——DocProOrganizationBrowse
Do DocPro OrganzatonBrowse
, <<XsNavigatonAssocatons > L
UploadYesho Reports 1 jex tBrowse
<<XsNavigatonAssociation> >
<<XisNavigationAssociations » DocProProjectBrowse
cumentBrowseDocumentEditor c<Xsl nSpsces >
UploadDialog
Yes ' X <<XisInteracvonSpace» >
<< XisNavigationAssociztion> > Projects
, <<XeNgvigatonAssooations > DocProReportSelector
UploadYesNoDocumentEditor lavioatk & Edr
4 <<XsNavigationAsscciations > <<xsf\i'“9imnl‘\ssooa.‘on>>
DocProProjectEditor2 DocProProjectEditor
<<XisNzvigatonAssociations >
<<XisImerswonSpaces > <<X5va|gl:ian.5mmn>> ProjectB ProjectEdi
DocumentEditor < DocProDocumentEditor

/

<<XslnteramonSpaces > <<XsinteractionSpace> > <<=XslmeractonSpace> >
ProjectEditor2 ReportSelector ProjectEditor

Figura 1: NavigationSpace View do caso de Estudo DocPro




InteractionSpace View

Neste capitulo apresentaremos a representacao de vérios XisInteractionSpaces do

sistema DocPro que em conjunto formam a vista InteractionSpace View.

<<XisInteractionSpace > >
DocPro
<<XisInteractionCompositeElement > > <<XisInteractionCompositeElement » >
Editors Tools
<<XisInteractionCompositeElement > > <<¥isActionElement > >
Project Reports
<<XisActionElement>> || <<XisActionElements >
ProjectBrowse NewProject
<<XisActionElement>> || <<XisActionElement s>
MenuSeparator NewProject2

<<XisInteractionCompositeFlement > >
Document

<<XisActionElement> >
DocumentBrowse

<<XisActionElement > >
DocumentEditor

<<=XisActionElement> >
MenuSeparator

< <XisInteractionCompositeElement > >
Person

<<XisActionElement > >
PersonBrowse

<<XisActionElement > >
NewPerson

<<XisInteractionCompositeElement > >

Organization
<<XisActionElement>> | | <<XisActionElements>>
OrganizationBrowse NewOrganization

principais

Figura 2: InteractionSpace View - XisInteractionSpace DocPro

Oopgoes

0 menu Editors contém quatro sub-

do sistema

(XislnteractionC‘ompositeElements): (1) o menu Editors e (2)

através

A Figura 2 ilustra o espaco de interaccao DocPro que representa o primeiro espaco de
interaccao (XisInteractionSpace) do sistema. Este espaco de interac¢do permite aceder

dos seus dois

menus (XisInteractionCompositeElements): (1) o

o menu Tools. Por sua vez




sub-menu Project; (2) o sub-menu Document; (3) o sub-menu Person e (4) 0 sub-menu
Organization. Entre os sub-menus existe um separador de menus (XisActionElement -
MenuSeparator). Por sua vez cada sub-menu contém vérias acgoes

(XisActionElements) que podem ser desencadeadas pelo utilizador.

< <XisInteractionSpace> >
PersonBrowse

< <XisInteractionCompaositeElement > >
Person

<<XisDomainElement>> <<XisDomainElement> > || <<XisDomainElement>> || < <XisDomainElement > >
Personame Title Function Category

< <XishctionElement > > < <XisActionElement>> | | <<XisActionElement>>
New Edit Delete

< <ishctionElement > >
Close

Figura 3: InteractionSpace View - XisInteractionSpace PersonBrowse

A Figura 3 ilustra o espaco de interaccao PersonBrowse que permite visualizar a lista
de pessoas registadas no sistema. Este espaco de interaccao contém uma tabela
(XisInteractionCompositeElement Person) com quatro colunas (XisDomainElements)
contendo diversos dados referentes a pessoas: (1) o nome (PersonName); (2) o titulo
(Title); (3) a funcdo (Function) e (4) a categoria (Category). E possivel manipular os
dados desta tabela através de trés accdes (XisActionElements): (1) Novo (New); (2)
Editar (Edit) e Eliminar (Delete).




< <XisInteractionSpace > >
PersonkEditor
< <XisInteractionCompositeElement > >
Person
< <XisDomainElement > >
PersonName

< <XisDomainElement > > < <XisInteractionCompositeElement > >
Description - Function

< <XisDomainElement > >
Title

< <XisInteractionCompositeElement>>
Address_GB

< <XisInteractionCompositeElement > >
Address_T

<<XisDomainElement > > <<XisDomainElement > >
Street City

<<XisActionElement>> | | <<XisActionElement>> || <<XisActionElement>>
New Edit Delete

<<XisActionElement>> || <<XisActionElement> >
oK Cancel

Figura 4: InteractionSpace View - XisInteractionSpace PersonEditor

A Figura 4 ilustra o espaco de interaccdo PersonEditor que permite editar os dados
associados a ficha de uma pessoa. Este espago de interacgdo contém dois elementos de
interac¢ao simples (XisDomainElements) contendo dados referentes a pessoa: (1) o
nome (PersonName) e (2) o titulo (Title). Contém também dois elementos de interaccao
compostos: (1) uma lista (XisInteractionCompositeElement Function) com as descricdes
das vérias funcdes que podem ser seleccionadas e (2) uma tabela
(XisInteractionCompositeElement AddressT) com as moradas associadas 2 pessoa em
causa. Esta tabela contém duas colunas (XisDomainElements) contendo diversos dados
referentes a moradas: (1) a rua (Street) e (2) a cidade (City). E possivel manipular os
dados desta tabela através de trés accoes (XisActionElements): (1) Novo (New); (2)
Editar (Edit) e Eliminar (Delete). Através das duas accdes (XisActionElement) do
espago de interaccao: (1) OK e (2) Cancel ¢ possivel gravar ou cancelar as alteracées ao

registo.



<<XisInteractionSpace » >

ProjectEditor2
<<XisInteractionCompositeElement > >
Project
< <XisDomainElement > > < <XisInteractionCompositeElement> >
Projectame Responsible
<<¥isDomainElement=> || <<XisDomainSlement>> || <<XisDomainElement > > <<XisDomainElement>>
ProjectType InitialDate EndDate Responsible
<<XisInteractionCompositeElement>>
Document_Tab
< <XisInteractionCompositeElement>>
Document_Tbl
<«XisDomainElement> > <<XisDomainElement>> < <XisDomainElement>> <<XisDomainElement> >
Pathname Description Size AssociationDate
<<XjsActionElement> > <«¥ighctionZlement> >
Associate Dissociate
<<XisInteractionCompositeElement > >
Organization_Tab
<<XisInteractionCompositeElement>>
Organization_Thl
< <XisDomainElement > > <<XisDomainElement > >
Organizationflame OrganizationType
<<¥isActionElement> > < <XisActionElement>>
Associate Dissociate
<<XisInteractionCompositeElement > >
Person_Tab
<<XisInteractionCompositeElement > >
Person_Tbl
<<XisDomainElement > >
Personfllame
<<XisDomainElement>>» || <<XisDomainElement>> || «<XisDomainElement:: >
Tittle Function Category
<zXishctionZlement>> | | <<XisActionElement:>
Associate Dissociate
<<XisActionElement>> | | <<XisActionElement:3
0K Cancel

Figura 5: InteractionSpace View - XisInteractionSp

A Figura 5 ilustra o espaco de interaccao ProjectEditor que permite editar os dados

associados a ficha de um projecto. Este espaco de interacgdo contém quatro elementos

de interaccdo simples (XisDomainElements) contendo dad

o nome (ProjectName); (2) o tipo (ProjectType); (3) a

(InitialDate) e (4) a data de fim do projecto (EndDate). Contém também um elemento
de interaccdo composto do tipo lista (XisInteractionCompositeElement Responsible)

onde é possivel seleccionar a entidade responsével pelo projecto. Esta lista contém uma

ace ProjectEditor

os referentes ao projecto: (1)

data de inicio do projecto




coluna (XisDomainElement) com o nome da entidade responsavel. O ProjectEditor
contém trés tabuladores: (1) o tabulador dos documentos (Document_Tab); (2) o
tabulador das organizacées (Organization_Tab) e (3) o tabulador das pessoas
(Person_Tab). O tabulador Document Tab contém um elemento de interaccio
composto do tipo padrio dupla lista (XisInteractionCompositeElement Document_Tbl)
através do qual é possivel associar documentos a um projecto. Este padrao dupla lista
contém quatro colunas (XisDomainElements) contendo diversos dados referentes aos
documentos: (1) 0 nome e caminho (Pathname); (2) a descricao (Description); (3) o
tamanho (Size) e (4) a data de associacao ao projecto (AssociationDate). E possivel
associar e desassociar documentos ao projecto através de duas accoes
(XisActionElements): (1) Associar (Associate) e (2) Desassociar (Dissociate). O
tabulador Organization_Tab contém um elemento de interaccao composto do tipo
padrdo dupla lista (XisInteractionCompositeElement Organization_Tbl) através do
qual é possivel associar organizagdes a um projecto. Este padrao dupla lista contém
duas colunas (XisDomainElements) contendo diversos dados referentes a
organizagdes: (1) o nome (OrganizationName) e (2) o tipo (Type). E possivel associar e
desassociar organizacdes ao projecto através de duas accoes (XisActionElements): (1)
Associar (Associate) e (2) Desassociar (Dissociate). O tabulador Person_Tab contém um
elemento  de  interaccao composto  do  tipo  padrio dupla lista
(XisInteractionCompositeElement Person_Tbl) através do qual é possivel associar
pessoas a um projecto. Este padrio dupla lista contém quatro colunas
(XisDomainElements) contendo diversos dados referentes a pessoas: (1) o nome
(PersonName); (2) o titulo (Title); (3) a funcao (Function) e (4) a categoria (Category). E
possivel associar e desassociar pessoas ao projecto através de duas acces
(XisActionElements): (1) Associar (Associate) e (2) Desassociar (Dissociate). Através
das duas accoes (XisActionElement) do espaco de interacgao: (1) OK e (2) Cancel é

possivel gravar ou cancelar as alteracdes ao registo.




<<XisInteractionSpace » »
ProjectBrowse

< msInteracﬁonCompositeE!ement >>

-

Projects
<<XisDomainElement » > <<XisDomainElement>> || < <XisDomainElement> > || < <NisDomainElement >>
ProjectName ProjectType InitialDate EndDate

New

<<XisActionElement > > tﬂﬁsAchunElemen
J Edit

t>> | | <<XisActionElement> >
Delete

<<XisActionZlement» >

Close
|

Figura 6: InteractionSpace View - XisInteractionSpace ProjectBrowse

A Figura 6 ilustra o espago de interac¢ao ProjectBrowse que permite visualizar a lista

de projectos registados no sistema. Este espaco de interaccio contém uma tabela

(XisInteractionCompositeElement Projects) com quatro colunas (XisDomainElements)

contendo diversos dados referentes a projectos: (1) o nome (

ProjectName); (2) o tipo

(ProjectType); (3) a data de inicio (InitialDate) e (4) a data de fim (EndDate). E possivel

manipular os dados desta tabela através de trés accoes (XisActionElements): (1) Novo

(New); (2) Editar (Edit) e Eliminar (Delete).

<<XsInteractionSpace>>
OrganizationBrowse
<<XisInteractionCompositeElement >
Organization
<<XisDomainElement > > <<XisDomainElemen. .,
OrganizationName Type
<<XisActionElement>> || < <XisActionElement > <<XisActionElement> >
New Edit Delete
<<XisActionElement > >
Close

Figura 7: InteractionSpace View - XisInteractionSpace OrganizationBrowse

A Figura 7 ilustra o espaco de interacdo OrganizationBrowse que permite visualizar a

lista de organizacoes registadas no sistema. Este espaco de interacgdo contém uma
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tabela  (XisInteracionCompositeElement Organization) com duas colunas
(XisDomainElements) contendo diversos dados referentes a organizagdes: (1) o nome
(OrganizationName) e (2) o tipo (Type). E possivel manipular os dados desta tabela
através de trés acgdes (XisActionElements): (1) Novo (New); (2) Editar (Edit) e Eliminar
(Delete).

< <XisInteractionSpace > >
OrganizationEditor

<<XisInteractionCompositeElement > >
Organization

< <XisDomainElement > > < <XisDomainElement>>
OrganizationName Type

<<XisInteractionCompositeElement > >

Address_GB
<<XisInteractionCompasiteElement >>
Address_T
<<XisDomainElement > > < <XisDomainElement> >
Street City

<<XisActionElement>> || <<XisActionElement>> || <<XisActionEleme...
New Edit Delete

< <XisInteractionCompositeElement > >
Person_GB

< <XisInteractionCompositeElement>>
Person_T

<<XisDomainElement>> || <<XisDomainElement>> || <<XisDomainElement>> || <<XisDomainElement>>
Personlame Title Function Category

< <XisActionElement>> | | <<XisActionElement>>
Associate Dissociate

< <XisActionElement>» | | <<XisActionElements >
0K Cancel

Figura 8: InteractionSpace View - XisInteractionSpace OrganizationEditor

A Figura 8 ilustra o espaco de interaccdo OrganizationEditor que permite editar os
dados associados a ficha de uma organizacdo. Este espaco de interaccdo contém dois
elementos de interac¢ao simples (XisDomainElements) contendo dados referentes a
organizagdo: (1) o nome (OrganizationName) e (2) o tipo (Type). Contém também um

elemento de interaccdo composto do tipo tabela (XisInteractionCompositeElement
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AddressT) que contém as moradas de determinada pessoa. A tabela AddressT contém
duas colunas (XisDomainElements) contendo diversos dados referentes a moradas: (1)
a rua (Street) e (2) a cidade (City). E possivel manipular os dados desta tabela através
de trés acgdes (XisActionElements): (1) Novo (New); (2) Editar (Edit) e Eliminar
(Delete). O OrganizationEditor contém ainda um elemento de interacgdo composto do
tipo padrao dupla lista (XisInteractionCompositeElement PersonT) através do qual é
possivel associar pessoas a uma organizacdo. Este padrdo dupla lista contém quatro
colunas (XisDomainElements) contendo diversos dados referentes a projectos: (1) o
nome (ProjectName); (2) o tipo (ProjectType); (3) a data de inicio (InitialDate) e (4) a
data de fim (EndDate). E possivel associar e desassociar pessoas a organizacao através
de duas acgdes (XisActionElements): (1) Associar (Associate) e (2) Desassociar
(Dissociate). Através das duas acgdes (XisActionElement) do espago de interaccao: (1)

OK e (2) Cancel é possivel gravar ou cancelar as alteragoes ao registo.

< <XisInteractionSpace > >
DocumentBrowse
< <XisInteractionCompositeElement > >
Document
<<XisDomainElement>> || <<XisDomainElement>> || <<XisDomainElement>> || <<XisDomainElement>>
Pathname Description Size AssociationDate
<<XisActionElement>> | | <<XisActionElement>>
New Delete
< <XisActionElement > >
Close

Figura 9: InteractionSpace View - XisInteractionSpace DocumentBrowse

A Figura 9 ilustra o espago de interaccdo DocumentBrowse que permite visualizar a
lista de documentos registados no sistema. Este espago de interaccdo contém uma
tabela  (XisInteracionCompositeElement Organization) com quatro colunas
(XisDomainElements) contendo diversos dados referentes a documentos: (1) o nome e
caminho (Pathname); (2) a descrigao (Description); (3) o tamanho (Size) e (4) a data de
associagdo ao projecto (AssociationDate). E possivel manipular os dados desta tabela

através de duas acgdes (XisActionElements): (1) Novo (New) e Eliminar (Delete).
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< <XisInteractionSpace > >

UploadDialog

< <XisInteractionCompositeElement > »
UploadNewDocument

Question

<<XisOtherElement > >

<<XisActionElement > >

Yes

< <XisActionElement>>

No

Figura 10: InteractionSpace View - XisInteractionSpace UploadDialog

A Figura 10 ilustra o espago de interaccio UploadDialog que representa uma caixa de
dialogo (XisInteractionSpace). Esta caixa de didlogo contém uma pergunta
(XisInteractionCompositeElement UploadNewDocument) a pedir a confirmacao para o
upload do documento. Esta pergunta tem duas respostas possiveis, que podem ser

desencadeadas a partir de duas accoes (XisActionElements): (1) Sim (Yes) e (2) Nao

(No).

<<XisInteractionSpace > >
DocumentEditor

Document

<<XisInteractionCompositeElement = =

< <XisDomainElement > >
Pathname

<<XisDomainElement>>
Description

< <XisActionElement >
Browse

< <XisActionElement > >

Upload

< <XisActionElement» >
ClDSE

Figura 11: InteractionSpace View - XisInteractionSpace DocumentEditor

A Figura 11 ilustra o espago de interaccio DocumentEditor que permite fazer o upload
de documentos. Este espago de interaccao contém dois elementos de interacgao simples
(XisDomainElements) contendo dados referentes ao documento: (1) o nome e caminho

(Pathname); (2) a descrigo (Description); (3) o tamanho (Size) e (4) a data de associacdo
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ao projecto (AssociationDate). Este espago de interacgao contém trés acgdes
(XisActionElements) que permitem: (1) pesquisar documentos (Browse); (2) fazer o

upload de documentos (Upload) e fechar o espaco de interaccao (Close).

< <XisInteractionSpace > >
ReportSelector

< <XisInteractionCompositeElement > >
Reports

< <XisOtherElement > >
Projects

< <¥isOtherElement > >
Documents

< <¥XisOtherElement > >
Persons

< <XisOtherElement > >
Organizations

< <YisActionElement=> || <<XisActionElement>>
Print Close

Figura 12: InteractionSpace View - XisInteractionSpace ReportSelector

A Figura 12 ilustra o espaco de interaccao ReportSelector que permite seleccionar
quais os relatérios a imprimir. Este espago de interaccdo contém um elemento de
interaccao composto do tipo caixa de agrupamento (XisInteracionCompositeElement
Reports) que por sua vez contém quatro elementos de interacgdo simples
(XisOtherElements) que representam os titulos dos relatérios: (1) Projectos (Projects);
(2) Documentos (Documents); (3) Pessoas (Person) e (4) Organizages (Organizations).
Este espaco de interaccdo contém duas acgoes (XisActionElements) que permitem: (1)

imprimir os relatérios seleccionados (Print) e fechar o espaco de interaccao (Close).
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1. Introducao

Neste Apéndice B apresentamos a descricao técnica do Perfil XIS. A especificacdo do
perfil esta organizada segundo o conjunto de vistas da linguagem XIS. Para cada vista,
apresenta-se o diagrama com as relacdes entre os esteredtipos; uma tabela com as

classes de cada vista; e tabelas para cada estere6tipo com a descricdo do mesmo e das

marcas com valor.




2.

Domain View

XisEnumeration

aggregationType: AggregationType
isNavigable: boolean
lowerMultiplicity: int
upperMultiplicity: int

XisEntityAttribute
Entity type: dring
il name: sring
name: sting @——> \alue: sring
description: sring *| allowhill: boolean
isKey: boolean
size: int
4\- ! ; /]\ ! ! description: string
generalization  gyadificication
0.*
XisEntityAssociationEnd
Xislnheritance role: gring

1 1

dedination dart

XisEntityAssociation
name: gring

«enumeration:»

AggregationType

None: int
Shared: int
Aggregation: int

Figura 2.1 - Domain View.

name: string
description: gring

0.*

XisEnumerationValue

value: sring
desiption: dring

Estereotipo Classe do metamodelo
XisEntity Class
XisEntity Attribute Property
XisEntity Association Association
XisEntity AssiciaionEnd Property
XisInheritance Generalization
XisEnumeration Enumeration
XisEnumerationValue EnumerationLiteral




XisEntity
Define uma entidade do dominio.
Marca Tipo Descricao
Description String Descricao da entidade

XisEntity Attribute
Define os atributos da entidade de dominio (XisEntity).
Marca Tipo Descri¢ao
description String Descricao do atributo
Type String Tipo do atributo. Pode ser um tipo enumerado definido
através do esteredtipo “XisEnumeration”
value String Valor de omissao
allowNull Boolean Se o atributo é opcional
isKey Boolean Se o atributo identifica univocamente a entidade
Size Integer Espaco ocupado pelo atributo (em niimero de caracteres

para o tipo string)

XisAssociation

Define uma associagao entre duas entidades de dominio (XisEntity).

XisAssociationEnd
Define o tipo da participagio que a entidade desempenha na associagao
(XisAssociation).
Marca Tipo Descricao
Role String Papel que a entidade desempenha na associagao
aggregationType | AggregationType | Tipo de agregacao
isNavigable Boolean Se é navegavel
lowerMultiplicity | Integer Participacao minima
upperMultiplicity | Integer Participacdo méxima

XisEnumeration

Define um novo tipo enumerado, que pode ser usado na defini¢do dos atributos das
entidades.

Marca Tipo Descricao

description String Descricao da enumeragao
XisEnumerationValue

Define os valores que pertencem a enumeracao (XisEnumeration).

Marca Tipo Descricdo

description String Descricdo do valor da enumeragao




3. BusinessEntities View

= «enumeration»
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Figura 3.1 - BusinessEntities View.

Esteredtipo Classe do metamodelo
XisBusinessEntity Class
Xis BusinessComposedBy Association Association
XisBusinessMasterAssociation Association
XisBusinessDetail Association Property




XisBusinessEntity

Define uma entidade de negdcio, que consiste na escolha de uma entidade de dominio
(XisEntity) para entidade principal, e num conjunto de entidades de dominio que estao
associadas a primeira e que a ajudam a definir.

Marca

Tipo

Descricao

description

String

Descricao da entidade de negécio

XisBusinessComposedByAssociation

Permite especificar relagdes entre as entidades de negécio (XisBusinessEntity).

Marca

Tipo

Descricdo

operations

String

Lista das operagdes que uma entidade de negocio pode
executar sobre a outra

XisBusinessMasterAssociation

Permite definir a entidade de

dominio (XisEntity) principal da entidade de negécio

(XisBusinessEntity.
Marca Tipo Descricao
operations String Lista das operagdes que uma entidade de negécio pode

executar sobre a entidade de dominio, sendo esta
entidade a principal desta entidade de negécio

XisBusinessDetail Association

Define o conjunto de entidades de dominio (XisEntity) que sio relativas a entidade de
dominio principal na entidade de negécio (XisBusinessEntity).

Marca

Tipo

Descricao

operations

String

Lista das operagdes que uma entidade de negdocio pode
executar sobre a entidade de dominio, sendo esta
entidade relativa a entidade principal desta entidade de
negbcio




Actors View

XislnheritanceAssociation

parent 1 \ s child *
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role: gring

Figura 4.1 - Actors View.

Estereétipo Classe do metamodelo
XisActor Class
XisInheritanceAssociation Generalization
XisActor
Permite definir os actores.
Marca Tipo Descricao
Role String Papel que caracteriza o actor para efeitos da gestao dos

mecanismos de controlo de acesso

XisInheritanceAssociation

Permite estabelecer relagdes hierdrquicas entre os actores (XisActor). Desta forma, o
actor filho tem acesso aos mesmos locais do actor pai mais os que sdo definidos
especificamente para ele.

—




5. Use-Cases View
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Figura 5.1 - Use-Cases View.

Estereotipo Classe do metamodelo
XisUseCase Class
XisPerformsAssociation Association
XisOperatesOnAssociation Association

XisUseCase

Permite definir um caso de utilizagao, que corresponde a um conjunto de operagdes que
um actor (XisActor) pode executar numa entidade de negécio (XisBusinessEntity).

XisPerformsAssociation
Permite definir os casos de utilizacao (XisUseCase) que o actor (XisActor) pode executar.

XisOperatesOnAssociation
Define a ac¢do da entidade de negécio que o caso de utilizacao permite executar.
Marca

Tipo Descricao
operations String

Lista das operagdes que o actor pode executar sobre a
entidade de negécio




6. NavigationSpace View
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Figura 6.1 - NavigationSpace View.

Esteredtipo Classe do metamodelo
XisNavigationAssociation Association

XisNavigationAssociation
Define as transi¢oes entre os espacos de interaccao (XisInteractionSpace).

Marca Tipo Descricao
roleName String Indica o nome da transicdo, que normalmente esti
relacionado com a acgio que a desencadeia.
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7.

InteractionSpace View
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Figura 7.1 - InteractionSpace View.

Estereétipo Classe do metamodelo
XisInteractionSpace NamedElement
XisInteractionElement Element

XisInteractionSimpleElement

Herda de XisInteractionElement

XisInteractionCompositeElement

Herda de XisInteractionElement

XisActionElement Herda de XisInteractionSimpleElement
XisDataElement Herda de XisInteractionSimpleElement
XisDataTable Herda de XisInteractionSimpleElement
XisDomainElement Herda de XisDataElement
XisOtherElement Herda de XisDataElement
XisElementPermission Association
XisPerformsNavigationAssociation Association

XisDomainAssociation Association
XisDomainAttributeAssociation Association




XisInteractionSpace
Define um espaco de interaccio, i.e. uma janela ou uma pégina Web.
Marca Tipo Descricao
firstByDefault | Boolean Indica se é a primeira interface da aplicacao.

XisInteractionElement

Define um elemento de interac¢ao, que tem um conjunto de propriedades relacionadas
com o aspecto do elemento.

Marca Tipo Descricao

text String Texto que o elemento mostra.

XisInteractionSimpleElement

Define um elemento de interacgio que nao contém outros elementos.

XisInteractionCompositeElement

Define um elemento de interacgio que pode conter outros elementos de interacgao,
compostos (XisEntityCompositeElement) ou simples (XisEntityDomainElement).

Marca Tipo Descricao

compositeElementType | CompositeElementType | Tipo do elemento composto.

XisActionElement
Define um elemento de interaccao que desencadeia uma accao.
Marca Tipo Descri¢ao
actionType ActionType Tipo do elemento da accao.
standarAction | StandardAction | Acgdo que ¢ desencadeada quando o elemento é
activado.
icon String Identificador do icon associado a accao.
shortcut String Combinacao de teclas que activa a accio.
XisDataElement
Define um elemento de interaccao que mostra informacao.
Marca Tipo Descri¢ao
controlType ControlType | Tipo do elemento que mostra a informacao.
XisDomainElement

Define um elemento de interac¢do que mostra informa¢dao de um atributo de uma
entidade de dominio (XisEntityAttribute).

XisOtherElement

Define um elemento de interaccao que mostra informacdo do valor definido na marca de
valor “value”.

Marca Tipo Descricao

value String Valor que é mostrado.
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XisElementPermission

Define o tipo de controlo de acesso que um actor (XisActor) tem sobre o elemento de
interaccdo (XisInteractionElement).

Marca Tipo Descri¢ao
visible Boolean Indica se o elemento de interaccio estd visivel (ie. se
- permite operagdes de leitura).
active Boolean Indica se o elemento pode ser editado (i.e. se permite
operagdes de escrita).

XisPerformsNavigationAssociation

Define a transicao que ¢ efectuada quando se activa a acgao (XisActionElement).

Marca Tipo Descricdo

navigationRole | String Indica a navegagdo (XisNavigationAssociation) que
define a transicdo, que esta especificada na vista de
navegacao de espacos.

XisDomainAssociation

Define a entidade de dominio (XisEntity) que esta relacionada com o elemento de
interaccdo. As marcas definem a associacio (XisEntity Association) que relaciona a
entidade de dominio referida nesta associagdo relativamente a entidade do dominio do
elemento  de interaccdo que  conttm  este elemento de interaccio
(XisInteractionCompositeElement). No caso de as marcas nio estarem definidas,
significa que a entidade de dominio é a principal.

Marca Tipo Descricao

associationName | String Indica 0 nome da associagio que relaciona a entidade
de dominio deste elemento de interaccao com a do pai.

associationRole | String Indica o papel que a entidade de dominio desempenha
na associagio.

XisDomainAttributeAssociation

Define o atributo (XisEntityAttribute) da entidade de dominio (XisEntity) que esta
relacionada com o elemento de interaccio que contém este elemento de interaccio.
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Introducdo

Neste Apéndice C apresentamos uma descricdo sumaéria dos templates de geragdo para
duas plataformas computacionais: (1) a plataforma Microsoft Windows Forms.NET e

(2) a plataforma Microsoft ASP.NET.




Templates de Geragao para Windows Forms.NET

Para a plataforma Microsoft Windows Forms foi definido um conjunto de templates de

geracdo de codigo que de seguida se encontram resumidamente descritos.

DotNet/WinForms/InteractionSpaces.tpl: Este é o primeiro template para geragdo a ser
chamado. Percorre todos os XislnteracionSpaces definidos na  vista
XisInteractionSpace View que foram seleccionados no processo de geracdo e para cada
um deles, chama o template:

(1) DotNet/WinForms/InteractionSpace.tpl.

DotNet/WinForms/InteractionSpace.tpl: Este template recebe como argumento um
XisInteractionSpace. Se este nao for do tipo Dialog chama os templates:

(1) DotNet/WinForms/InteractionSpace.Design.tpl e

(2) DotNet/WinForms/InteractionSpace.Logic.tpl

DotNet/WinForms/InteractionSpace.Design.tpl: Este template recebe como argumento
um XisInteractionSpace e tem como output o ficheiro:

[Nome do XisInteractionSpace]Form.designer.cs

Este ficheiro contém a defini¢do do design de uma janela e dos diversos elementos que
a compdem e é construido a partir da inclusao dos seguintes femplates:
(1) DotNet/WinForms/InteractionSpace.Design.CompositeElement. New.tpl
(2) DotNet/WinForms/InteractionSpace.Design.CompositeElement.Suspend.tpl
(3) DotNet/WinForms/InteractionSpace.Design.CompositeElement. Properties.tpl
(4) DotNet/ WinForms/ InteractionSpace.Design.CompositeElement. Add.tpl
(5) DotNet/WinForms/InteractionSpace.Design.CompositeElement. Declarations. tpl

DotNet/WinForms/InteractionSpace.Logic.tpl: Este template recebe como argumento
um XisInteractionSpace e tem como output o ficheiro:

[Nome do XisInteractionSpace]Form.cs
que é construido a partir da inclusao dos seguintes templates:

(1) DotNet/WinForms/InteractionSpace.Logic.CompositeElement.Load.tpl

(2) DotNet/WinForms/InteractionSpace.Logic.CompositeElement.Save. tpl

(3) DotNet/WinForms/InteractionSpace.Logic.Action.tpl




DotNet/WinForms/InteractionSpace.Design.CompositeElement.New.tpl: Este
template recebe como argumento um XisInteractionElement. Se for um
XisInteractionCompositeElement, é instanciado um objecto de uma classe de um
elemento de interac¢do do tipo composto (e.g. GroupBox, DataGrid, TabPage ou
ToolStripMenultem) consoante a marca compositeElementType que foi definida na
vista XisInteractionSpace View. Se for um XisInteracionSimpleElement inclui o
resultado do template:

(1) DotNet/WinForms /InteractionSpace.Design.SimpleElement.New

DotNet/WinForms/InteractionSpace.Design.SimpleElement.New.tpl: Este template
recebe como argumento um XisInteractionSimpleElement para o qual ¢ instanciado um
objecto de uma classe de um elemento de interacgao do tipo simples (e.g. Label,
TextBox, Button ou Link) consoante as marcas controlType e actionType definidas na

vista XisInteractionSpace View.

DotNet/WinForms/InteractionSpace.Design.CompositeElement.Properties.tpl: Este
template  recebe como argumento um XisInteractionElement. Se for um
XisInteractionCompositeElement, sdo definidas as propriedades do elemento de
interacgao do tipo composto (e.g. GroupBox, DataGrid ou TabPage) consoante a marca
compositeElementType definida na vista XisInteractionSpace View. Se for um
XisInteractionSimpleElement inclui o resultado do template:

(1) DotNet/WinForms/ InteractionSpace Design.SimpleElement. Properties

DotNet/WinForms/InteractionSpace.Design.SimpleElement.Properties.tpl: Este
template recebe como argumento um XisInteractionSimpleElement para o qual sdo
definidas as propriedades do elemento de interacio do tipo simples (e.g. Label,
TextBox, Button ou Link) consoante as marcas controlType e actionType definidas na

vista XisInteractionSpace View.

DotNet/WinForms/InteractionSpace.Design.CompositeElement.Add.tpl: Este
template recebe como argumento um XisInteractionElement. Se for um
XisInteractionCompositeElement, ¢ adicionado ao espaco de interaccdo um elemento
do tipo composto (e.g. GroupBox, DataGrid, TabPage ou ToolStripMenulten) consoante a

marca compositeElementType definida na vista XisInteractionSpace View.




DotNet/WinForms/InteractionSpace.Design.CompositeElement.Declarations.tpl:
Este template recebe como argumento um XisInteractionElement. Se for um
XisInteractionCompositeElement, é declarada uma varidvel para o elemento de
interaccdo do tipo composto (e.g. GroupBox, DataGrid ou TabPage) consoante a marca
compositeElementType definida na vista XisInteractionSpace View. Se for um
XisInteractionSimpleElement inclui o resultado do template:

(1) DotNet/WinForms/ InteractionSpace.Design.SimpleElement.Declarations

DotNet/WinForms/InteractionSpace.Design.SimpleElement.Declarations.tpl: ~ Este
template recebe como argumento um XisInteractionSimpleElement, para o qual é
declarada uma variavel para o elemento de interaccdo do tipo simples (e.g. Label,
TextBox, Button ou Link) consoante as marcas controlType e actionType definidas na

vista XisInteractionSpace View.

DotNet/WinForms/InteractionSpace.Logic.CompositeElement.Load.tpl: Este template
recebe como argumento um XisCompositeElement, para o qual é gerado o codigo a
executar no evento load do XisInteracionSpace correspondente. No evento load,

efectua-se o carregamento dos dados nos controlos da interface.

DotNet/WinForms/InteractionSpace.Logic.CompositeElement.Save.tpl: Este template
recebe como argumento um XisCompositeElement, para o qual é gerado o codigo a
executar no evento save do XisInteractionSpace correspondente. No evento save,

efectua-se a persisténcia dos dados nos controlos da interface.

DotNet/WinForms/InteractionSpace.Logic.Action.tpl: Este femplate recebe como
argumento um XisActionElement, para o qual é gerado o c6digo a executar no evento
click do controlo da interface associado a acgao. No caso em que a execugdo da acgdo

depende da resposta de uma janela de didlogo, inclui o resultado dos templates:
(1) DotNet/Winlorms/InteractionSpace.Logic. Action.pre.tpl

(2) DotNet/WinForms/InteractionSpace.Logic. Action. pos. tpl
DotNet/WinFormu/InteractionSpace. Logic. Action.pre.tpl: Este femplate gera o codigo
que cria janelas de didlogo,

DotNet/WinFormu/InteractionSpace.Logic. Action.pos.tpl: Este template gera o cédigo

ue interpreta o resultado das janelas de dialogo,
B




DotNet/WinForms/Program.tpl: Este template gera o ficheiro:

Program.cs
onde se encontra o c6digo que inicia a aplicacdo. Neste cédigo é invocada a janela
principal da aplicacdo que resulta do XisInteractionSpace cuja marca firstByDefault =

true.

DotNet/WinForms/SetupForm.tpi: Este template chama os templates:

(1) DotNet/ WinForms /SetupForm.Design.tpl e

(2) DotNet/WinForms /SetupForm. Logic. tpl
DotNet/WinForms/SetupForm.Design.tpl: Este template gera o ficheiro:

[Nome do Projecto]SetupForm.Designer.cs

Este ficheiro contém a defini¢do do design da janela de configuracdo do acesso a base
de dados da aplicacdo.
DotNet/WinForms/SetupForm.Logic.tpl: Este template gera o ficheiro:
[Nome do Projecto]SetupForm.cs
Este ficheiro contém o cédigo que preenche os dados relativos configuracdo do

acesso a base de dados da aplicaciio na interface.



Templates de Geragdo para ASPNET

Para a plataforma Microsoft ASP.NET foi definido um conjunto de femplates de geragio

de c6digo que de seguida se encontram resumidamente descritos.

DotNet/ASP/InteractionSpaces.tpl: Este é o primeiro femplate para geracdo a ser
chamado. Percorre todos os XisInteractonSpaces definidos na vista
XisInteractionSpace View que foram seleccionados no processo de geracio e para cada

um deles, chama o template:
(1) DotNet/ ASP/InteractionSpace.tpl

DotNet/ASP/InteractionSpace.ipl: Este femplate recebe como argumento um
XisInteractionSpace. Se esse XisInteracionSpace nao for do tipo Dialog chama os
femplates:

(1) DotNet/ASP/InteractionSpace.Design.tpl e

(2) DotNet/ ASP/InteractionSpace.Logic. tpl

DotNet/ASP/InteractionSpace.Design.tpl: Este femplate recebe como argumento um

XisInteractionSpace e tem como output o ficheiro:
[Nome do XisInteractionSpace].aspx

Este ficheiro contém a definicio do design de uma pagina web e dos diversos
elementos de interacgdo que a compdem e é construido a partir da inclusdo do template:

(1) DotNet/ ASP/InteractionSpace. Design.CompositeElement. New.tpl

DotNet/ASP/InteractionSpace.Logic.tpl: Este femplate recebe como argumento um
XisInteractionSpace e tem como output o ficheiro:

[Nome do XisInteractionSpace].aspx.cs
que é construido a partir da inclusio dos seguintes templates:

(1) DotNet/ ASP/ InteractionSpace. Logic.CompositeElement.Load. tpl

(2) DotNet/ ASP/InteractionSpace.Logic.CompositeElement.Save.tpl

(3) DotNet/ ASP/InteractionSpace.Logic. Action. tpl

DotNet/ASP/InteractionSpace.Design.CompositeElement.New.tpl:  Este  template
recebe  como  argumento  um  XisInteractionElement.  Se for  um
XisInteractionCompositeElement, ¢ gerado um elemento de interacgdo composto (e.g.
GroupBox, DataGrid, TabPage ou  ToolStripMenulten) consoante a marca
compositeElementType que foi definida na vista XisInteractionSpace View, Se for um
XisInteractionSimpleElement inclui o resultado do femplate:
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(1) DotNet/ ASP/InteractionSpace.Design.SimpleElement. New

DotNet/ASF/InteractionSpace.Design.SimpleElement.New.tpl: Este template recebe
como argumento um XisInteractionSimpleElement para o qual é gerado um elemento
de interaccdo simples (e.g. Label, TextBox, Button ou Link) consoante as marcas
controlType e actionType definidas na vista XisInteractionSpace View.
DotNet/WinForms/InteractionSpace.Logic.CompositeElement.Load.tpl: Este template
recebe como argumento um XisCompositeElement, para o qual é gerado o codigo a
executar no evento load do XisInteractionSpace correspondente. No evento load,
efectua-se o carregamento dos dados nos controlos da interface.
DotNet/WinForms/InteractionSpace.Logic.CompositeEIement.Save.tpl: Este template
recebe como argumento um XisCompositeElement, para o qual é gerado o codigo a
executar no evento save do XisInteractionSpace correspondente. No evento save,
efectua-se a persisténcia dos dados nos controlos da interface.
DotNet/WinForms/InteractionSpace.Logic.Action.tpl: Este template recebe como
argumento um XisActionElement, para o qual é gerado o c6digo a executar no evento
click do controlo da interface associado a accdo. No caso em que a execuc¢ao da accédo

depende da resposta de uma janela de dialogo, inclui o resultado dos templates:
(3) DotNet/WinForms/InteractionSpace.Logic.Action.pre.tpl

(4) DotNet/WinForms/ InteractionSpace.Logic. Action.pos.tpl
DotNet/WinForms/InteractionSpace.Logic.Action.pre.tpl: Este template gera o codigo
que cria janelas de didlogo.

DotNet/WinForms/InteractionSpace.Logic.Action.pos.tpl: Este template gera o c6digo
que interpreta o resultado das janelas de dilogo.

DotNet/ASP/DefaultPage.tpl: Este template gera o ficheiro:

UMa SDA
Default.aspx

que redirecciona a o browser para a pagina principal. e B q QM e
DotNet/ASP/DefaultPage.Logic.tpl: Este template gera o ficheiro: ZQ(DS) 10 11 ?

Default.aspx.cs
onde se encontra o cédigo que redirecciona o browser para a primeira pédgina da

aplicacao, que resulta do XisInteractionSpace cuja marca firstByDefault = true.

DotNet/ASP/SiteMap.tpl: Este template gera o ficheiro:
Web.SiteMap

onde se encontra 0 mapa ou estrutura hierarquica das paginas do sitio web.



