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Resumo

Os processos de desenvolvimento de software ppetts abordagens mais
recentes da Engenharia de Software utilizam modeles UML foi proposta como a
linguagem padréo para a modelagem. A interface sl&rio € uma parte importante do
software e fundamental para melhorar a usabilidédeém a UML padrdo ndo oferece
recursos adequados para a modelagem da interfacidgo. Varias propostas vém surgindo
para solucionar esse problema. Alguns autores téimado modelos no desenvolvimento de
interface (Desenvolvimento Baseado em Modelos)revgropostas de extensdes da UML
tém sido elaboradas. No entanto, nenhuma delagdeoas perspectiva tedrica proposta pela
engenharia semiotica que considera que atravéstgéos 0 designer deve comunicar para o
usuario o que ele pode fazer e como ele utilizedprp sistema. Este trabalho apresenta um
Perfil UML que enfatiza os aspectos da perspedaangenharia semidtica. Esse Perfil esta
baseado na IMML que € uma linguagem textual deolaraA Visual IMML, como é
denominada, € uma proposta que vem melhorar o ggoade especificagdo com a IMML
através de uma modelagem visual (diagramatica). fEtgde um conjunto de novos
elementos de modelagem (esteredtipos) elaboradasapaspecificacdo e documentacédo de
interfaces de usuario, considerando os aspecta®menicacao, interacdo e funcionais de

forma integrada.

Palavras-Chavesinterface de Usuario, UML, IMML e Visual IMML.
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Autora: Thais Lima Machado
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Abstract

The software development processes proposed bsndise recent approaches
in Software Engineering make use old models. UMIs weoposed as the standard language
for modeling. The user interface is an important p& the software and has a fundamental
importance to improve its usability. Unfortunatelge standard UML does not offer
appropriate resources to model user interfaceseSwoposals have already been proposed to
solve this problem: some authors have been usindelson the development of interfaces
(Model Based Development) and some proposals endxtML have been elaborated. But
none of them considers the theoretical perspegiigsented by the semiotic engineering, that
considers that, through the system, the designeuldtbe able to communicate to the user
what he can do, and how to use the system itski§ Work presents Visual IMML, an UML
Profile that emphasizes the aspects of the sem@rtgineering. This Profile is based on
IMML, that is a declarative textual language. Thisual IMML is a proposal that aims to
improve the specification process by using a visnatleling (using diagrams) language. It
proposes a new set of modeling elements (sterestyppecifically designed to the
specification and documentation of user interfaceasidering the aspects of communication,

interaction and functionality in an integrated mann

Keywords: User Interface, UML, IMML and Visual IMML.
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Capitulo 1

Introducao

O uso de modelos é fundamental para o sucesso d@e atividade de
engenharia. E facil observar que as disciplinasedgenharia usam extensivamente a
modelagem para representar seus projetos. A fimngenheiro civil, por exemplo, é a de
alguém envolvido com plantas e diagramas, geredaiama constru¢cao. Uma planta de uma
obra civil € uma representacéo grafica do produtd:fo edificio, uma casa, uma ponte, uma
estrada, etc. Essa planta permite que o clienteeav@roduto e garanta que o resultado final

€ 0 que se deseja [Booehal, 2000].

Projetar software nada mais € do que construir wodefo do software. Na
engenharia de software a modelagem é fundamentalpsoftware é uma entidade abstrata e
invisivel. Os modelos na Engenharia de Softwareefoem aos desenvolvedores uma
visualizacéo do sistema a ser construido. O ussedesodelos mostra ndo so os requisitos do
problema, mas também como eles serdo soluciondgles. permitem ainda avaliar a
qualidade da solucdo e simular o resultado, de nadeduzir a incerteza do software,
aproximar a expectativa da realizagéo, facilitpadronizagéo e a automatizacao dos projetos

e incentivar a reutilizacdo dos componentes devaodt [Boochet al, 2000].

A Linguagem de Modelagem Unificada (Unified Modglibanguage — UML)
foi lancada com o objetivo de ser uma linguagenrgzaghara elaboracdo de modelos de
software [Booctet al, 2000]. A UML fornece recursos para a modelagerdidersos tipos de
sistemas, incluindo sistemas de informacédo, sisten®d e sistemas de tempo real. Sua
expressividade permite diversas visfes necess@lessle o0 desenvolvimento até a

implantacé@o desses sistemas. Além disso, elalétcompreender e utilizar.
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A Interface de usuério (IU) é a parte de um sistesraputacional que tem
como objetivo melhorar a qualidade de uso de umerss computacional interativo. Esta
qualidade, a usabilidade, envolve facilidade de, wsaprendizado, a memorizagao, entre
outros. Uma boa interface torna a interacdo comtersa mais facil de aprender e usar. Com
isso, em relacdo ao usuario, a interface podeiiinflu sucesso do software [De Sowtaal,
1999].

A importancia das interfaces é justificada, porograutores, na atencédo que
deve ser dispensada em sua elaboracdo e projetetaaio, existem muitas dificuldades em
relagcéo a utilizagdo de métodos para o desenvohiorde uma boa interface. Como pode ser
observado, em uma pesquisa realizada por [CampP@gl],2é estimado que a maioria das
falhas dos sistemas desenvolvidos possa ser aitaliproblemas na interacdo entre os

usuarios e o sistema, ou melhor, problemas ndactedo sistema.

No desenvolvimento de interfaces de usuario, medsém necessarios para
descrever as tarefas de um usuario, para des@asatrutura de dialogo humano-computador
que suportam essas atividades ou para descreyeré@naia e organizacdo dos objetos de
interface utilizados. No entanto, como sera vistalecorrer deste trabalho, a grande maioria
das técnicas e linguagens de modelagem de softdarpossui uma preocupacao direta com
o desenvolvimento da Interface de Usuério e coseailidade do Sistema.

A UML tem uma grande aceitacéo pelos desenvolveddeeaplicacbes, mas
nao é muito utilizada por designers de interfacesidtemas interativos, pois nédo oferece
recursos adequados para a modelagem da interagd@anbtcomputador e da interface de
usuario. Embora ela proporcione um nimero elevadcoodceitos e notacdes particularmente
concebidos de forma a satisfazer os requisitosogpila modelagem de software, ndo é facil

identificar como os elementos das IU podem serrddles@m diagramas UML.

Diversas extensfes a UML foram e estdo sendo pmpobleste trabalho,
analisamos varias destas linguagens e nenhuma fdélasoposta como sendo um perfil
UML. Um perfil UML é uma extenséo da linguagem UNdpresentada por um pacote que
contém um conjunto de elementos de modelo da UMt fguam customizados para um
propoésito ou dominio especifico utilizando os merans de extensdo da UML padréo. Esse
pacote esta diretamente relacionado com o ndcldmglaagem UML padrdo. Além disso,
nenhuma delas também esta fundamentada em algwria #specifica. Assim, faz-se

necessario o desenvolvimento de um perfil UML @rja baseado em teoria.

-2-



1.1A IMML

A Interactive Message Modeling LanguagelMML [Leite, 2003] € uma
linguagem de especificacdo abstrata de interfaeepmpssibilita o desenvolvimento de U
baseado em modelos. Ela estd fundamentada na torizngenharia Semidtica o que a

diferencia da maioria das linguagens com prop®stuivalentes.

A Engenharia Semidtica € uma teoria para IHC furetdada em Semidtica
[De Souza, 1993]. Ela considera que um sistemaraitite € um artefato de meta-

comunicacao, que conduz uma mensagem do designsuago.

Uma variante desta proposta considera que estaagems descreve 0s
aspectos de funcionalidade, interatividade e cooalnilidade [Leite 2005]. A funcionalidade
refere-se as tarefas que o designer considera sp@&iol quer realizar com a aplicagdo. A
interatividade refere-se & forma como o designetepde que o usuario utilize a aplicagédo
para realizar as tarefas. A comunicabilidade re$era maneira como o designer comunica 0s

aspectos de funcionalidade e interatividade.

A IMML considera estes trés importantes aspectosmesistema interativo e
oferece elementos para descrevé-los em trés modwitistos: 0 modelo de dominio, que
descreve a funcionalidade da IU; o modelo de igéraque representa o processo de
interacdo entre usuario e interface, e por fim; al@o de comunicagcdo, que descreve 0s
elementos da IU que comunicam o0s outros aspectoslosT esses modelos estao
intrinsecamente ligados aos aspectos teéricos dartbaria Semidtica.

A IMML é baseada em XMLgXtensible Markup Languageom o propdsito
de ter uma linguagem estruturada através de masadacil de construir e estender, e
possivel de ser processada por ferramentas conmgndéc Desta forma, é possivel
especificar interfaces de usuario de forma estdtyr de acordo com o modelo que a

linguagem deve representar.

No entanto, isto possui algumas desvantagens. d?destual e baseada em
marcacéao, 0 processo de construir uma especificad¢fstante trabalhoso. Essa dificuldade
surge, pois a IMML é composta por varios comandosue torna dificil de aprender e
memorizar. Existe, também a dificuldade de impldarenma interface a partir de uma
especificacdo IMML, pois os programadores pre@asarentender e compreender bem a

linguagem para obter sucesso na implementacao.
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1.20BJETIVO DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho € propor o desenvolvimelet uma versao visual da
IMML como uma extensdo da UML e que enfatiza oseeig)s propostos pela Engenharia
Semidtica. A Visual IMML, como é denominada, é upr@posta que vem melhorar o
processo de especificacdo da IMML através de umdelagem visual (diagramatica). Esta
modelagem é feita como uma extensao da UML, quaalinguagem padréo da industria de
software. Isto permite mais facilidade em integranodelagem de interface de usuéario com a

modelagem de restante do software.

A Visual IMML propde um conjunto de novos elementbs modelagem
(esteredtipos) elaborados para a especificacdocanumtacdo de interfaces de usuario,

considerando os aspectos de comunicacao, inteedtéeionais de forma integrada.

1.30ORGANIZACAO DO TRABALHO

O trabalho esta organizado em sete capitulos.rédatdo € o primeiro deles e
o restante est4 estruturado da seguinte forma:

O Capitulo 2 apresenta o Desenvolvimento Baseaddedelos e a IMML
com seus principais conceitos relacionados ao gebémento de IU baseado em modelos,
além de apresentar umameworkque é composto pelos cinco principais modelodJde due
foi escolhido como base para a analise feita enmaltrabalhos relacionados.

O capitulo 3 introduz os conceitos basicos da UMigstrando que essa
linguagem, também, foi desenvolvida de uma formertab podendo ser estendida se seus
elementos ndo sdo capazes de atingir o objetivejatls Além disso, nesse capitulo
mostramos como a UML é falha na modelagem de atesfde usuario.

O capitulo 4 apresenta uma discussao e analise aslprincipais extensdes da
UML para IU encontradas. Essa analise esta baseaftameworkdescrito no Capitulo 2,
onde se verifica 0 potencial e as falhas de catens®o na especificagcdo dos modelos do
frameworkadotado.

O capitulo 5 é o capitulo principal do trabalholeNé apresentado a Visual

IMML. Esta apresentacéo é feita em conjunto corastuicdo detalhada de cada elemento da



IMML. Primeiramente descreve-se um elemento da IMMhto com um exemplo e, logo

apos, apresenta-se o elemento da Visual IMML cpomdente.

O capitulo 6 apresenta uma especificacdo IMML oeré sutilizada como
estudo de caso para a aplicacdo dos novos elemguetosompdem a Visual IMML. Nesse
capitulo poderdo ser observados os novos diagramassao a proposta principal deste

trabalho.

O capitulo 7 apresenta consideracbes sobre o narfil mla UML
desenvolvido, a Visual IMML, e indica possiveis balhos futuros que podem dar

continuidade e grande ajuda na modelagem de IU.



Capitulo 2

Desenvolvimento Baseado em
Modelos e a IMML

Nesse capitulo, serdo descritos 0s principais dosceaelacionados ao
desenvolvimento de IU baseado em modelos, resdaltarsua fundamentacéo tedrica, seus
objetivos e vantagens. Aqui também é apresentdlid/id, que € uma linguagem que segue
a abordagem baseada em modelos. No entanto, elaleB@nvolvida para permitir a
especificacdo e modelagem de U, considerandopests de funcionalidade, interatividade,
e comunicabilidade de forma integrada. Cada umesdeaspectos € descrito através de

modelos especificos.

2.1 DESENVOLVIMENTO DE INTERFACES DE USUARIO BASEADO EM

M ODELOS

As propostas de utilizar modelos para direcionar poocesso de
desenvolvimento de uma IU sdo conhecidas como Dekémento de Interface de Usuério
Baseado em Modelos — DIUBM. Os modelos podem s#izaglos por ferramentas

especializadas para construcéo e refinamento ddelos

No DIUBM duas decisbes precisam ser tomadas: o muadelar e qual
linguagem de modelagem utilizar. A maioria das psbt@s do DIUBM utiliza linguagens

baseadas em XML ou extensdes da UML para a modeldgdU.



Em relacdo a “o que modelar”, essas notagcoes nautpm modelar todos 0s
aspectos de IHC de forma unificada, especialmentsualizacdo da estrutura dos elementos
da interface associada a interacdo do usuario enéohalidade do sistema. Assim, é

necessario modelar outros aspectos da interfaced@psejam apenas a interacao ou dialogo.

Um importante trabalho do DIUBM éfeameworkapresentado por [Puerta &
Eisentein, 1998], chamado de generaiputational framework for model-based interface
development system&sse framework apresenta uma tentativa de unificar os diversos
modelos que precisam ser elaborados no DIUBM. Guaddelo, segundo os autores, €
considerado como um conjunto de todos os elemenqies podem descrever 0s varios

aspectos da IU.

Esse framework de andlise serd tomado como base para este wakalh
considera cinco tipos de modelos de componentdd.déada um desses modelos descreve
um determinado aspecto da IlU em uma determinad®.vA seguir veremos cada um dos
tipos [Puerta & Eisentein, 1998]:

1. Modelo de Usuario: Usado para caracterizar os atfites tipos de
usuarios de uma aplicacéo e especificar suas [pagtes acerca das tarefas e organizacao do

trabalho, seus privilégios de acesso aos objetamdonio e suas preferéncias de interacao.

2. Modelo de Dominio: Define os objetos que os ussagodem ver,
acessar e manipular através da interface do sistessg modelo é usado para representar
explicitamente os atributos dos objetos e os m@rnentos entre os varios objetos do

dominio.

3. Modelo de Tarefas: Este modelo descreve as tamfaso usuario
realiza no uso da IU. O modelo de tarefas envosvelementos como metas, acdes e objetos
de dominio. Uma meta descreve o que o usuarioalesajzar na interface. As sequéncias de
acOes definem o procedimento que o usuario devaigepara atingir o objetivo. Por fim, os
objetos de dominio representam os elementos usediogerface pelo usuario para realizar a
tarefa. E importante no suporte ao design de Itraga no usuario.

4, Modelo de Apresentacédo: Descreve como a interfacestiario esta
organizada, ou melhor, como a interface esta sepdEsentada para o usuario. Esse modelo
descreve a apresentacdo externa da interface deajsnvolvendo as relagbes estruturais e

organizacionais de seus elementos.



5. Modelo de Dialogo: Descreve como o usuario finalgpmteragir com
a apresentacao da IU. Esse modelo contém, usuanadgiimas especificacées de entrada do
usuario e de saida que o sistema conduz atravigedtace de usuario. Com isso, pode-se
dizer resumidamente que esse modelo descreverasan{acdes do usuario) e as saidas do
sistema (acbes do software). Em outras palavrpsegenta as acfes que um usuario pode
iniciar através dos elementos que compdem uma lhgaedes do sistema. Representa a

comunicacao do usuario com o sistema e vice-versa.

2.2A IMML NO DESENVOLVIMENTO BASEADO EM M ODELOS

Muitas abordagens tedricas tém apresentado prep@staa 0 processo de
design de IU que visam aumentar a sua usabilidatkeetanto, a maioria destas abordagens
apresentam como solucdo a este desafio modelosn&ag para o design pautadas em
caracteristicas cognitivas dos usuarios. Estes lomdmgnitivos sdo insuficientes para o
desafio de usabilidade por ndo articularem o pdpgirojetista e da interface na aquisicdo do

modelo de usabilidade pelo usuario.

A Engenharia Semidtica é uma nova abordagem pdatafliidamentada na
teoria semidtica [De Souza, 1993]. Essa abordageesanta uma perspectiva para IHC na
qual o sistema computacional € um artefato de wwtainicacdo e, através dele, o designer
envia uma mensagem para 0s usuarios. Esses usexerosem o duplo papel de interagir com

0 sistema e interpretar uma mensagem enviada psigrr.

Com base na proposta original da Engenharia SemajofiLeite 2005]

considera trés aspectos da interacdo humano-codgowtae devem ser modelados:

. Funcionalidade ou Dominio: Consiste no conjuntoetementos que

representam os objetos e funcdes do dominio cayuais o usuario deve interagir.

. Interacdo ou Dialogo: compreende o conjunto de odos que o
usuario utiliza para interagir com o sistema eespaostas diretas que o sistema apresenta
como resultados da interacdo. Esse aspecto também as tarefas, que consistem na
descricdo logica dos passos do usuario para exagutadeterminada atividade até alcancar
seu objetivo, ou seja, descreve as tarefas queaiagealiza no uso da IU.



. Comunicacdo: Compreende a estrutura dos objetomtddace que
comunicam e organizam a funcionalidade e interagfodeve considerar a melhor maneira

gue o designer tem para realizar este processorgoatiyo Com 0 USUArio .

Dentro desta perspectiva, os desenvolvedores ddaoés necessitam de um

formalismo que permita especificar uma interfac@@@ma mensagem interativa.

A Interactive Message Modeling LanguagelMML [Leite, 2003] é uma
linguagem de descricao abstrata de interface qgueesse abordagem baseada em modelos. No
entanto, ela foi desenvolvida fundamentada nasshiegeicas da Engenharia Semidtica [De
Souza, 1993] para permitir a especificacdo e mgdatada interface, considerando os
aspectos de funcionalidade, interatividade e cocalnilidade de forma integrada, tendo isso

como o seu principal diferencial.

A IMML é uma linguagem baseada na linguagem XML canntencdo de
tornar mais facil o seu processamento por ferramsebmputacionais e permitir uma
descricdo estruturada da especificacdo de InterfdeedJsuario [Leite, 2003]. Ela também
foi desenvolvida para a especificacdo de interéecasuario com um alto nivel de abstracdo e
baseada em modelos que guiam o designer para feceaiinterface de usuario de forma

flexivel e estruturada.

A IMML fornece um modelo semantico que guia o deséredor no processo
de especificacao da interface, com a vantagemtelgrar os aspectos funcionais, interativos e
comunicativos da interface numa descricdo abst&rastruturada . Dentro da perspectiva da
Engenharia Semidtica, a IMML permite a especificaghstrata de trés modelos de U, de

acordo com as dimens0es mostradas anteriormentelesi[Leite, 2005]:

. Modelo de Dominio: Ele descreve a funcionalidadema interface. A
modelagem dos aspectos funcionais tem por objatma integracdo com a modelagem
funcional da engenharia de software. Esse modelan®osto pelos conceitos de objeto de
dominio e funcdo de dominio. Representa os objdtbgiominio e as funcbes que as
manipulam, alterando o estado do sistema. O estadistema é definido pelas propriedades

e relacionamentos entre os objetos do dominio.

. Modelo de Interacédo: Define as acdes executadas ymlario para
comandar uma ou mais fun¢des do dominio, a fimlcknear seus objetivos. Representa o
processo de interacdo entre usuario e interfacaodelagem dos aspectos de interacdo tem
por objetivo a descricdo das tarefas e do dialogmo proposto pelas abordagens de design
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centrado-no-usuario. O modelo de interacdo é foonpext blocos de interacdo, descrevendo
0s espacos de interacdo, por isso, ele é destnateea dos conceitos de comando de funcéo,

resultado de funcéo, tarefas, interacdo basica@@ss de interacao.

. Modelo de Comunicagdo: Esta diretamente ligado awoceaito de
comunicabilidade, considerado como uma qualidadaveehnum sistema interativo. A
modelagem dos aspectos de comunicacdo segue a trEngenharia Semidtica que
considera que no design existe um processo coniivaientre o designer e o usuario. Neste
processo, o designer deve ter como objetivo comagni@ melhor forma possivel, os aspectos
funcionais e interativos do sistema. Assim, essaleloo € responsavel por integrar e

comunicar ao usuario, os modelos de dominio eagéer.

No entanto, por ser altamente textual, € complicadora de construir uma
especificacdo IMML, pois ela € extensa, dificilaggender e composta por varios comandos.
Existe, também uma dificuldade de implementar umberfiace a partir de uma especificacéo
IMML, pois os programadores precisariam entendeompreender bem a linguagem para
obter sucesso na implementacao. Essas dificuldaties descobertas a partir de um estudo e
avaliacdo desenvolvida em cima da linguagem IMMlo pgrupo de estudo de IHC da
Faculdade Federal do Rio Grande do Norte e qudtsasem uma de monografia [Fonseca,
2005].

Por isso, existe a necessidade de ter uma forndestFever estes modelos de
forma visual e utilizando a UML, para que a noveliagem desenvolvida seja mais facil de

aprender e que possa ser integrada facilmente coodalagem de software convencional.
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Capitulo 3

A UML e seus Mecanismos de
Extensao

Como o objetivo desse trabalho é a construcdo dePearfii UML para a
modelagem de IU, para atingi-lo se faz necess@nesantar neste capitulo: (i) a UML, uma
linguagem de modelagem de software usada como @adieatro da comunidade de
desenvolvimento de software; (i) seus mecanisn@sxdenséo, pois essa linguagem nao é
completa e permite ser estendida, e por fim; diipasso a passo do desenvolvimento de um

Perfil UML que sera utilizado para atingir o fooo tlabalho.
3.1A UML

A Linguagem de Modelagem Unificada — UML € uma liagem visual
utilizada para modelar software por meio do paradigda Orientacdo a Objetos. Essa
linguagem tornou-se, nos ultimos anos, a linguageaardo de modelagem de software

adotada internacionalmente pela industria de p@alde software [Booackt al, 2000].

A UML é uma linguagem para especificar, visualizamstruir e documentar
os artefatos envolvidos em sistemas de softwasmasomo modelar negdcios e outros
sistemas que nao sejam de software. A UML reprasent colecdo de melhores préaticas de
engenharia que se mostraram eficientes na modelagesistemas grandes e complexos
[Boochet al, 2000].
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A UML surgiu da uni&o trés metodologias de modetag® esboco inicial do
projeto da UML comecou com a unido do método decBocomo o método OTM de
Jacobson, o que resultou no langcamento do Métodfichbio no final de 1995. Logo em
seguida, Rumbaugh juntou-se a Booch e Jacobson mé&®do OOSE também comecou a
ser incorporado a nova metodologia. O trabalho“@io&s Amigos”, como eram conhecidos
0S pesquisadores, resultou no langcamento, em @i@9&imeira versao da UML.

Depois da primeira versado lancada, as grandes sageuantes na area de
modelagem de software passaram a contribuir conmmojetp, fornecendo sugestbes para
melhorar a nova linguagem. Com essa contribuicadlia foi adotada pela OMGObject
Management Groypgem 1997, como uma linguagem padrao de modelaGemdes, 2004].

Até pouco tempo atras, a UML se encontrava na oetsa tendo sido muito
recentemente substituida pela verséo 2.0. Estaversao traz grandes novidades em relacao
a estrutura geral da linguagem, principalmente celagdo a possibilidade de se desenvolver
“perfis” particulares a partir da UML [Medeiros, @4 [Boochet al, 2000].

Os objetivos que levaram os desenvolvedores dadoggm UML, a lacar sua
versao 2.0 foi reestrutura-la (nova infra-estrutireova super-estrutura) de maneira a torna-la
mais facil de aplicar, implementar e adaptar, nralhdo sua precisdo e capacidade de re-
utilizacao [Guedes, 2004].

O objetivo da nova infra-estrutura da UML 2.0 éimiefum ndcleo de
metalinguagem que possa ser utilizado para defiklML, além de definir mecanismos que
permitam a customizacdo e a adaptacdo da UML, deeimaa criar “dialetos” para

plataformas e dominios especificos [OMG UML 2.@frdstructure].

A Super-estrutura da UML 2.0 define as construgiesivel de usuério, desta
forma, a superestrutura representa a linguagem pildhriamente dita, onde séo definidos os

diversos diagramas que compdem a linguagem [OMG @Ml Superstructure].

A Super-estrutura da UML 2.0 propde treze novogrdimas para modelagem
de softwares, a maioria dos quais ja existia olegtensao de diagramas ja existentes. Estes

diagramas se dividem em Diagramas Estruturais granaas Comportamentais.

Os Diagramas Estruturais abrangem os Diagramada$sds, de Objetos, de
Implantacdo, de Pacotes, de Componentes e, 0 dev&strutura Composta, enquanto 0s
Diagramas Comportamentais englobam os DiagramaSade de Uso, de Atividades, de
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Sequéncia e, os novos, de Maquina de Estados, oeirGzacdo, de Interacdo Geral e de
Tempo [OMG UML 2.0 — Superstructure].

3.2LIMITACOES DA UML PARA MODELAGEMDE IUS

Como descrito anteriormente, a UML tem uma grandeitacdo pelos
desenvolvedores de aplicacdes, mas ndo é muiieadal por designers de Interfaces de
Usuario, pois ndo propde nenhum diagrama, origieate) para ser utilizado para modelar

interface de usuério.

Porém, alguns pesquisadores tentaram mostrar qoess&ivel modelar 1U
usando a UML padrdo. Segundo Silva e Paton [SilM@agon — 1, 2000], na modelagem de
IU através da UML padréo, podem-se utilizar cinmgchmas. Sao eles: o diagrama de casos
de uso, o diagrama de classes, o diagrama deatesdo diagrama de seqiiéncia e, por fim, o
diagrama de objetos.

Para modelar as tarefas do usuario, os autoreSib@ [& Paton — 1, 2000],
usam o diagrama de caso de uso e o de atividadasn@iro diagrama descreve um conjunto
de sequéncias de aclbes, inclusive variantes, quesist@ma executa para produzir um
resultado de valor observavel por um ator. Ja arsimdiagrama, representa a modelagem do
fluxo de acdes de uma atividade para outra nonsséstd’orém, no caso da IU, pode-se
descrever passo a passo como 0 usuario ira reafizadeterminada tarefa do sistema. Como
pode ser observado na Figura 3.1, onde se moddlaxo de acdes do usuario para

estabelecer um simplésgin em um sistema.

T SICAP - Mozilla " [I[=1X|
[ Fle Edt View Go Bookmaks Tools Window Help
My E
o » 3 @ fledhomefthaisin/Qualiicacan/SICAP i Searh| .
Back ~ Fovar | Relbal  Slop & flithonetlsinusifcecea ' it m
5

Digita o Logan
Digita a Senha

[Eotho O otio Cahce
K B

Senha Autorizada
Entra no Sistema

Uw_ﬁN Sistema deS CaldgtrnAdeP Alunos da = 3

Pés-Gradugio em Sistemas ¢ Computagio DL

FRN

Login de Usudrios:
Nome: |

Senha:

0K CAMCEL

4 Eb <% EB) | Docurient Done (0 56 secs) ==

Figura 3.1: Diagrama de Atividades de uma IU de Log.
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Para a modelagem da apresentacéo da interfacee usaiagrama de objetos

gue representa a modelagem de instancias de ctiss@s sistema em um determinado ponto

e momento de execucdo. Porém, em relacdo a modeldgdU os objetos representaram

elementos que fazem parte da interface e que gen@ebidos pelo usuario. Levando em

conta o exemplo passado na figura 3.1, a modelagesua apresentacao usando o diagrama

de objetos ficarda como mostrada na figura 3,2.

| Tela_de_Logan : IU |

Ok : Botao

Cancel : Botao

Composta po

| Logo _UFREM - Fiqura |

| Logo _DOIMAp : Figura |

I - -
| Mome Tewto : Dizplay Estatico |

| Senha Texto : Dizplay Estatico |

| Mome_Label : Display Dinamico |

| Senha_label : Display _Dinamico |

Figura 3.2: Diagrama de Objetos da IU de_ogin do SICAP.

Por fim, para o modelo de diadlogo, de uma IU, zdi#6e o diagrama de

sequéncia, que da énfase a ordenacdo temporal elasagens que sao trocadas entre o

usuario e o sistema. Ainda, aplicando ao exemplodea 3.1, a modelagem do dialogo pode

ser observada na figura 3.3.

SICAF : Sistema

Aido: Usudrio emtra mo sistema SICAFP

Ao Werifica a senha

Usuirio Tela_de_Logon : IU_do_Sistema
Acdo: Usuario deseja entrar no SICAP F
Acio : Usuirio digita seu lagon ’.
Acio: Usuirio digita sua senha "
Ardo : Usuario clica no botio 0K ’.
L |~

Acio : Senhaé wilida

Figura 3.3: Diagrama de Sequéncia da Senha Valida
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Normalmente quando a UML padréo é usada para desaredelos de U, os
resultados obtidos, como podem ser observadoss@&dalaramente compreendidos pelos
desenvolvedores, pois o resultado da modelagena dmxdetalhes essenciais de uma U

fracos, obscuros e sem padronizacéo.

3.3MECANISMOS DE EXTENSAO DA UML

Muitas vezes se faz necessario a adicdo de novaeitms na UML padrao.
Essa adicdo é realizada através da utilizacdo dmsmsmos de extensbes da UML, que
habilita novos elementos utilizados na modelagenpattes especificas do software que a

UML padrédo néao abrange.

Algumas das razdes para estender e adaptar a UNa@ado [OMG UML
2.0 — Superstructure]:

. O aparecimento de uma nova terminologia e vocabut@éprios de um

dominio de aplicacdo ou de uma plataforma de imgiteatao concreta.

. Definir uma sintaxe para constru¢cdes que nao tenhara notacéo
propria.
. Definir uma nova notacdo para simbolos ja exisgent&s que possam

ser usados de acordo com um dominio de aplicag&eiéisa.

. Adicionar certa semantica que ndo aparece detedairte forma
precisa no metamodelo da UML.

. Adicionar certa semantica que nao existe no metaloath UML.

. Adicionar restricbes ja existentes no metamodedstringindo sua

forma de utilizag&o.

. Adicionar informag¢des que podem ser Uteis na her&rahsformar os

modelos em outros modelos ou cédigos.

A UML padrdo é composta por trés mecanismos densdte Esses
mecanismos foram criados para permitir que sejasero®lvidos novos conceitos que nao
tenham como origem um conceito ja existente na WMlque seja contraditério com algum

conceito ja presente [Booeh al, 2000]. Os mecanismos de extensdo sao:

-15 -



. Os Esterettipos permitem que se classifique um ezltande modelo
estendido de acordo com um elemento de modelojasastente na UML (como Classe,
por exemplo), definindo novas restricdes e atribut@mém de poder possuir uma nova
representacdo grafica. Todos os elementos estenda@modelo que possuirem um ou mais
estereotipos terdo os valores adicionais, ressigiefinidos pelos estereotipos além dos
atributos, associacbes e super-classes que o etendepossui na UML. Os nomes dos

esteredtipos ndo podem conflitar com nomes jaentiss no metamodelo UML.

. As Restricbes ampliam as semanticas dos novo®ésars, permitindo
acrescentar novas regras ou modificar regras giemtes. Elas sdo definidas em linguagens
para construcdo de restricbes e regras, linguagemrajramacdo, notacdo matematica ou
linguagem natural. Uma restricdo € adicionada alinente ao estereotipo, sendo também,

aplicada a todos os elementos estendidos por st&sed@ipo.

. O Valor Atribuido estende as propriedades de uimetéo da UML,
permitindo a criagdo de novas informacfes na espmEio desse elemento. Todo valor
atribuido conta com um nome e um tipo e se assacieterminado estereotipo.

Em conjunto, esses trés mecanismos de extenséibifiiass a construcao de
um Perfil UML que permite dar forma e desenvolvésML de acordo com as necessidades
de projeto, adaptando a UML a novas tecnologiasoftevare [Guedes, 2004] [Booeh al,
2000].

3.4UM METODO PARA ELABORAR PERFIS UML

Os Perfis UML foram definidos originalmente na @er4d..2 da UML, embora
fosse dificil de saber se estavam sendo aplicadagtamente devido a sua definicdo
ambigua. Em sua nova versao (UML 2.0), a defindg®erfil € melhorada substancialmente,
assim, especificando de forma mais clara como &alpasso a passo e estruturar um Perfil
UML [Abdullah et al 2004] [OMG UML 2.0 — Superstructure].

E importante deixar claro que um Perfil UML defioe mecanismos usados
para adaptar o metamodelo da UML a novas plata®rowtaa um dominio especifico. A
responsabilidade do metamodelo é definir uma liggoaque sera utilizada para elaborar um
modelo. Assim, os esteredtipos de um Perfil UMLaseinstanciados a partir de um
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determinado elemento do metamodelo UML. O metancodéML €& composto pelos
conceitos de classes, atributos, associacao e etc.

Atualmente, ja estdo definidos varios perfis UMIguas dos quais ja bem
sucedidos e validados pela OMG: Beofiles UML para CORBA e para CCMCORBA
Component Modgl o Profile UML para EDOC Enterprise Distributed Object Computng
Profile UML para EAI Enterprise Application Integratiogso Profile UML paraScheduling,
Performancee Time e por fim, o Perfil UML par&Veb Applications Extensich WAE. Os

outros muitos perfis ainda estéo sendo validadizs@kIG.

A especificacdo da UML 2.0 [OMG UML 2.0 — Supersture] sé se limita a
definir os conceitos e objetivos do perfil UML. Bor, o trabalho desenvolvido por Lidia
Fuentes e Antonio Vallecillo em [Fuentes & Vall&gil2004] descreve um método para a
construcdo de perfis UML 2.0. Esses autores api@®eninco passos para a elaboracao de
um perfil UML. Esse trabalho foi adotado como gugaelaboragao de um perfil UML para a
plataforma de aplicacdo IMML, que chamamos de ViBd&IL.

Para ilustrar esse trabalho, vamos considerar @stualo de caso um exemplo
de uma interface de usuario (figura 3.4). Como éeMamplo simples, a interface de usuario
sera composta apenas por: janela, tabelas, bd#gndas e caixas de texto. Porém, a
aplicacdo desses passos podera ser acompanhadapitoloc cinco desse trabalho, na
elaboracao da VISUAL IMML.

" 'Cadastro de E-mails - Mozilla .98 [=l[=][]
' Eile Edit Miew Go Bookmarks Tools Mindow Help
T . = &

Bﬁg& Fu%;\rd R:%ad s%ogp @ f:r:‘?n 7

- <Home | wBookmarks 2 Bruno 2 Grupo T gorkut 4 Gazzag £ CEF 4|
S

... Cadastro de E-mails .:..

MNome: I
Sohrenome I
E-mail: I

Lugml L\mparl Cancelar |

LT

e £l 2 EZ | Document: Done (0.7... ={i=

Figura 3.4: IU simples de login
Passo 1 — Criacdo do metamodelo de dominio

Antes de comecar a elaborar um perfil, é necesssalter qual serd o
metamodelo de dominio utilizado. Esse metamodefmael@a modelagem do dominio da

aplicacdo que serd modelada pelo Perfil UML dedeidm A responsabilidade primaria
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desse metamodelo sera especificar os modelos géde sgados a partir do dominio da

aplicacéo.

O metamodelo sera definido utilizando os mecanismaspropria UML
(classes, relacionamentos, associacdes, etc.)rde fosual como se o objetivo néo fosse
definir um perfil UML. Dentro do pacote ssetamodet>, deve-se incluir as definicbes das
entidades proprias do dominio, as relacdes erdss assim como suas restricdes que limitam

0 uso dessas entidades e seus relacionamentos.

Para ilustrar esse passo, a figura 3.5 mostra utanmeglelo de dominio que
descreve a IU mostrada na figura 3.4, formada pw janela e componentes basicos de uma
interface. Entdo, o pacote retamodet> sera chamado ddy IU e composto por cinco
classes, onde a classe Janela pode ser compasdeclasises Tabela, Botédo, Legenda e Caixa

de Texto, e por uma associacao entre as classeadzg Caixa de texto.

<<metamodel>>
My IU
Janela
Tabela Botao Legenda 1 0..1|Ccaixa de Texto
Linha:int . ' i ;
1nha :|_rl1 Texto:String Texto:String Pasaui
Coluna:int

Figura 3.5: metamodelo da IU simples de login

Adicionalmente, como parte deste metamodelo, tan¥béactessario expressar
0 conjunto de restricbes definidas para ele, qoeasé&estricbes passadas pelo dominio. Em

nosso estudo de caso, a restricao é:

. Restricdo do metamodelo de dominio: Para cada coemp® caixa de
texto deve haver um componente legenda explicanglaeosera preenchido dentro da caixa

de texto.
Passo 2 — Definicdo do perfil UML

Depois de elaborar o metamodelo do dominio, o préxpasso é a definicdo
do Perfil UML. Dentro de um pacote chamad@rafile>>, sera incluso um estere6tipo para
cada um dos elementos do metamodelo que se des&ja no Perfil, definido no passo
anterior. Estes esteredtipos terdo o0 mesmo nome oguelementos do metamodelo,

estabelecendo assim uma relacédo entre o metamedeRerfil, pois, cada um dos elementos
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qgue foi definido no metamodelo serd um esteredipderfil UML instanciados por uma

determinada metaclasse.

Como pode ser observado na figura 3.5, o pacoteetanodel My 15> é
composto por cinco classes e uma associacdo. Eot@acote <grofile>> da IU sera
composto pelos seis estere6tipos que correspondeatasses e associacoes definidas no
metamodelo, associadas pelas metaclasses da UMsdquaplicadas sobre cada esteredétipo.
O tipo das metaclasses corresponde ao tipo de elesndo metamodelo UML. Como pode

ser observado na figura 3.6.

<<profile>>
My IU Profile

<<metaclass=>
Class

&

<<stereotype>>|
Tabela

linha:zint

<<stereotype>>
Janela

<<stereotype>>
Caixa de Texto

<<sterectype>>|
Legenda

<<stersctype>>|
Botao

texto:String

texto:5tring

coluna:int

<<stereotype>>
Possui

<<metaclass>>
Association

Figura 3.6: PacoteProfile da IU simples ddogin

Outra opcéo, sem ter que criar novos esteredtgadaptar ou unir diagramas
da UML padréo na criacéo e elaboracdo de novosaiies para um novo Perfil UML. Tudo

isso é permitido através do metamodelo de domimiapticacéo.
Passo 3 — Descri¢do dos estereottipos

E importante deixar claro quais sdo os elementamnetamodelo da UML que
estdo sendo estendidos e sobre o que é possiieraplum estereétipo. Exemplo de tais
elementos sao as classes, suas associagfes, Heu®satas operacdes, as transacodes, 0s
pacotes e etc. Desta forma, cada estereétipo mard@ph metaclasse de UML que se utilizara

no metamodelo do dominio para definir uma relagéo.

Como dito no passo anterior, este Perfil UML é costp por seis estereotipos.
Séo eles: janela, tabela, caixa de texto, legemol@o e associagdo possui. Vamos ilustrar
apenas o esteredtipo Tabela (figura 3.7):

. Esteredtipo Tabela: Utilizado para definir comoualg elementos da
interface podem estar organizados. Composto porndmero de colunas e linhas. E

instanciado da metaclasse do tipo classe. Tem ¢owne a figura 3.7.
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Figura 3.7: Esteredtipo Tabela
Passo 4 — Definicdo dos valores atribuidos

Nesse passo, serdo definidos os valores atribwidesesteredtipos do perfil,
que serdo os atributos que aparecerdo no metamaaela, também, a definicdo dos seus

tipos e seus possiveis valores iniciais.

Para ilustrar esse passo, em relacdo ao exemmadmsa figura 3.4, apenas
trés dos esteredtipos definidos anteriormente oontélores atribuidos e um deles é o
elemento Tabela.

. O esteredtipo Tabela é composto por dois valorebuédos. Um
chamado de linha, onde recebe um nimero do tipqui@tdetermina a quantidade de linhas
que a tabela sera composta e 0 outro é chamadduwaaue, também, recebe um ndmero do

tipo int que determina a quantidade de colunasagabela serd composta.
Passo 5 — Definicdo das Restricdes

Por fim, devem-se definir as restricdes que fazanepdo Perfil, a partir das
restricoes do dominio. Por exemplo, as multiplideta das associacdes que aparecem no
metamodelo do dominio ou as proprias regras daag@io que deve ser traduzida em

restricoes.

No exemplo, apenas um dos esteredtipos definidésriamente contém
restricdo, que é o estereotipo Caixa de Texto, ata cada estereétipo desse tipo deve
haver, obrigatoriamente, um esteredétipo legende, explica ao usuario o que devera ser

preenchido neste campo da IU.

E importante observar o contexto para definir afriges, que sdo elementos
do metamodelo da UML que esta sendo adaptado pa@delo desejado. Desta forma, esta

sendo adicionada nova restricdo semantica sobretanmdelo da UML.
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Capitulo 4

Propostas de Modelagem de 1U
Baseadas na UML

Nessa secao serdo apresentadas e analisadas altasnastensdes da UML
para modelagem IU. Também €& analisada uma novagtBoara incluir no processo de
desenvolvimento de software, a modelagem e degdh.dA analise das extensées da UML
sera feita verificando-se como cada uma delas peargonstru¢do dos modelos propostos no
frameworkdescrito no Capitulo 2 (modelos de apresentagapgo e tarefas). Nao seréo
levados em conta os modelos de usuario e domioi® ndo dizem respeito diretamente a U,

uma vez gue nosso objetivo é verificar o poterdaal linguagens na modelagem de IU.
4.1UML |

O Projeto UML paraAplicagdes Interativgschamado de UMLIi, aborda o
problema de design e implementacao de interfacesul&io através da combinagdo da UML
e de ambientes de desenvolvimento baseado em rsog&lea & Paton, 2003] [Silva &
Paton — 2, 2000] [Silva, 2000]. Segundo seus asitagese projeto tem como principal
proposito o de acabar com a divisdo entre a irterffe usuario e o nucleo principal da
aplicacdo. Isso acontece através da integracamws rfacilidades oferecidas pelos novos
diagramas com as técnicas, ja existentes, de ngmielala UML. Um outro objetivo da
UMLiI é a identificacdo de como o processo de degigninterface e o processo de
desenvolvimento da aplicacdo podem compartilharebosdda interface com o modelo da

aplicacao subjacente.
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A UMLiI oferece novos diagramas que permitem a naedo de toda a equipe
de desenvolvimento em torno de uma notacdo Unidegreda as ferramentas de
desenvolvimento. Esta extensdo propde aos designersiovos diagramas. O primeiro é o
diagrama de interface de usuéario que modela a piatal da interface do sistema. O outro €
o diagrama de atividades, que toma como base oadiagde atividades da UML padréo,
porém com algumas modificacdes suportando assimodelagem das atividades (seu
comportamento) da IU. Para modelar uma IU usandMhbi, seguem-se 0s seguintes passos
(figura 4.1):

. No dominio do desenvolvedor de interface de usuario

1. Modelo de requisitos do usuéario: criado a parts egpecificacdes
passadas pelo usuéario e é usado o diagrama dedeasso da
UML padréo.

2. Modelo abstrato de apresentacdo: é elaborado amilz o
diagrama de classes da UML padrdo e o diagramateidaice de

usuario, um dos diagramas proposto pela UMLI.

3.  Modelo concreto de apresentacdo: construido a plartiliagrama

de interface de usuario da UMLI, que descreveratesa da |U.
. No dominio do desenvolvedor da aplicacao:

1. Modelo de tarefas: € elaborado com a ajuda dogiosrdbs casos
de uso obtidos no primeiro passo e utilizando aydima de

atividades proposto pela UMLI.

2. Modelo de aplicagédo: é desenvolvido através dodasdiagrama
de classes da UML padrao, descrevendo quais ohjettzsmente

com seus valores serdo utilizados através dassldssUML .

-22 -



1. Modelo de 2. Modelo Ahsivato 3. Modelo
Reguisitos do de Apresentagiio: Concreto de
Usuario: —=  Digmramade = Apresentaciio:
Diagrarma de Casog Clasges (UML) e Diiagratna de
if de Uzo {URIL) oe ITT {TTIVILS I (UL
Desenvolvedor .
de T Dominio do desemvolvedor de ITT
Cendrios dos Casas de T8 - omeeei =
@
5. Modelo de 4. Modelo
Fequsitas éﬂ ].ix:gﬁn: ﬂ.E.' Tarefas:
o itetural Diagramade  (s—— Diagramade
Classes Atradades
(TITWIL) (UL
D;:ip’“;ﬁigr Dominio do Desenvolvedor da Aplicagio
Figura 4.1: Passos da Modelagem usando a UML.I.
4.1.1 Andlise

Considerando drameworkque foi tomando como base para essa analise e
proposto pelos autores de [Puerta & Eisentein, I3@8emos agora como a UMLI permite
construir os modelos de tarefas, apresentacao legdjaonde cada um desses modelos

descreve um determinado aspecto da IU em uma detatawiséo.
4.1.1.1 Modelo de tarefas na UMLI

O modelo de tarefas pode ser construido em UMlLizatido uma extensao do
diagrama de atividades [Silva & Paton, 2003] [Si&aPaton — 2, 2000]. Essa extensao
adiciona ao diagrama de atividades da UML um cdojude esteredtipos, como
<<presents>, <<cancels>, <<dnteracts> e <<onfirms>>, que sdo baseados no uso dos
objetos da IU que interagem com o usuario e reduzerecessidade de modelar estado das

acoes.

A extensdo adiciona ainda um outro conjunto desir@bolos (Selection State)
gue simplificam a modelagem do fluxo de controleutea atividade para uma outra. O
primeiro € representado por um circulo com um siieapositivo dentro, chamado de order
independentindicando que duas atividades sao executadagabviiamente sem uma ordem
pré-estabelecida. O segundo é chamaduptienal que é representado por um circulo com o
sinal negativo. Ele indica que a escolha das ailed ligadas a esse circulo ndo importa. Por
fim, o terceiro é aepeatable que € um circulo com um x dentro, onde sua fugcéxecutar

a tarefa indicada varias vezes. Como pode seradiiena figura 4.2.
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Figura 4.2: Os trés simbolos Selection State.

4.1.1.2 Modelo de apresentagao na UMLI

Para a modelagem da apresentacdo, a UMLI descraveowo diagrama, o
diagrama de interface de usuario [Silva & PatorQ32(Silva & Paton — 2, 2000]. Este
diagrama € uma especializagdo do diagrama de s)asssmlo para dar suporte ao modelo da
apresentagao.

O diagrama de interface de usuario € composto pordasenho do cubo
tracejado, chamado deeeContainer que representa um alto nivel dos objetos deacder.
O cilindro tracejado, chamado deontainers agrupa os objetos de interacdo que nhao
pertencem ad-reeContainer Os dispositivos que recebem informacdes do ususdb
representados por um triangulo com a ponta paraobahamado denputters Os
dispositivos responsaveis por enviar informacdasiais para 0 usuario sao representados
pelo triangulo de ponta para cima, chamado Qisplayers As setas, chamadas de
ActionsInvokerssao responsaveis por receber informacdes dosiasen forma de eventos.

Como pode ser visto na figura 4.3.

i W [>

Dizplayers Inputters Actiohslnvokers

Cantainers

Figura 4.3: Componentes do Diagrama de IU da UMLI

4.1.1.3 Modelo de dialogo na UMLI

Em relacdo a modelagem do dialogo, a UMLI utilizdimgrama de sequéncia
da UML padrdo, dando énfase a ordenacdo temposafjmais as mensagens sao trocadas

entre o usuario e o sistema.
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4.2WAE

A UML em seu estado original, ndo possui estereétipuficientes para
modelar aspectos especificos de aplicagded A WAE (Web Application Extension for
UML) é uma extensdo para a UML criada por Jim Conglemallen, 2000], para auxiliar a

modelagem de aplicacO¥geb

A WAE estende a notacdo UML trazendo novos estpadtom semantica e
restricdes adicionais que permitem a modelagemeaneeatos especificos de uma aplicagédo
Weh Os principais estere6tipos séo: pagina clierdgina servidorlink, frame formulario,

entre outros.
4.2.1 Analise

Considerando frameworkde analise passado por [Puerta & Eisentein, 1998],
veremos como a WAE se comporta na construcédo daelo®de tarefas, apresentacdo e
didalogo. Porém, no decorrer desta analise, foi lofshe que a extensdo WAE néo oferece
recursos para modelar as tarefas e os dialogosndell, por ser uma extensao especifica

para o desenvolvimento de ambienfésh
4.2.1.1 Modelo de apresentagao na WAE

A modelagem da apresentacdo usando a WAE sO ohiéess® quando a
interface € composta apenas fioks para outras paginaBame ou formularios [Conallen,
2000]. Quando a paginaebé construida a partir de um script lado-serviddWAE fornece
duas classes distintas estereotipadas pserver page> e <<liente page>.

Para o uso de formularios HTML sdo definidos noesteredtipos. Deste
modo, os formularios sao representados no modedoést de uma classe estereotipada por
<<form>> que tem como atributos os campos do formuld&a.fim, o frame que permite a
representacdo de multiplas pagindebao mesmo tempo e sdo implementados em HTML
pela definicdo de unframeset sendo representado no modelo através de umae class

estereotipada por frameset>.
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4.3WISDOM

O Wisdom é um método para desenvolvimento de sistenterativos para
pequenos grupos de desenvolvedores [Jardim, 208a]iln & Cunha, 2000]. Esse método é
caracterizado por usar a prototipacao evolutiva eodefinicdo clara dos objetivos a serem

atingidos em cada etapa de implementacéao.

O método introduz um processo no qual o desenvehlimnéo € guiado pela
funcionalidade interna do sistema, mas sim pela€de Usos UML. Para isso, o Wisdom
apresenta uma nova arquitetura (figura 4.4), na auaganizacdo dos modelos favorece a
separacdo entre 0s conceitos de nucleos funcienas componentes utilizados por um

sistema interativo [Jardim, 2002].

Requirements Analysis Design Whitewater
Workflow Workflow Workflow Evolution
Workflow
’_I: [
Business or Analysis Design model
domain model model [ ]
]
/g ® |
User role [ ] @@ Implm%rglallon

del
model Dialogue
%Sj:;:é % Model ]
Use case Interaction
model model

Presentation
Model

Figura 4.4: Arquitetura do modelo Wisdom [Jardim, 2002]

Esse método estende a UML padrao através de n@agrsuhas e estereotipos.
Os novos diagramas permitem construir os modelopedi# do usuério, de interacdo, de
dialogo e de apresentacédo. Eles podem ser vistoguiétetura do Wisdom, mostrada na figura
4.4,

4.3.1 Analise

Nesta secdo sera visto como o método Wisdom se artenponsiderando o
frameworkque foi tomando como base para essa analise egtoopor [Puerta & Eisentein,
1998]. Sera analisado como esse método permitetroaon®s modelos de tarefas,

apresentacao e dialogo.
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No Wisdom existe o modelo de interagcdo que pers@parar e identificar os
elementos de diadlogo e espaco que compdem uméaoeeEsse modelo introduz dois novos
estereotipos. O esteredtipotask>> é representado por uma esfera com um desenbmde
usuario e de um computador. O estereotiplmteraction Space> pode ser representado por
uma esfera com algumas linhas. O primeiro permibeatar o didlogo entre os atores e o
sistema, ja 0 segundo representa 0 ambiente gseaviol interage com o sistema em todas as

suas funcgdes, conteudos e informacodes.
4.3.1.1 Modelo de tarefas e dialogo no Wisdom

O método de dialogo do Wisdom unifica os modelotadefas e de didlogo do
framework Este modelo representa as tarefas realizadas yselério do sistema e suas
relacdes, ou melhor interagbes com o sistema, gaecempletamente independentes dos
detalhes de implementacdo, deixando esse detaltrasopprogramador decidir a melhor
forma de implementar o que foi modelado pelesigner Ele introduz quatro novos

esteredtipos de dependéncia, necessarios panagd®ese sdo eles:

1. <<infopas$> - que denota que uma tarefa envia informacéa patra

tarefa;

2. <<seg> - denota que a tarefa dependente é ativada quanthrefa

independente termina;

3. <<segpP> - denota que a tarefa independente ativa aatatependente

com trocas de informacoes;
4. <<deact> - denota que a tarefa dependente € desativdéidemente
qguando a tarefa independente termina.

4.3.1.2 Modelo de apresentagdo no Wisdom

O modelo de apresentacédo do Wisdom é a represerfiagé@ dos elementos
que compdem 0 estereostipo Irteraction Space> apresentado no modelo de interacdo e

introduz cinco novos estereotipos:

1. <<navigate> - que identifica um espaco por onde o usuarigarasua

atencao;

2. <<contain$> - uma classe que contém outra;
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3. <<input element> - informacdo mostrada ao usuario, que pode ser

manipulada;

4. <<output element> - informacdo mostrada ao usuario, que nao pede s

manipulada;

5. <<actior>> - acdo do usuario que pode provocar alteracasistema de

forma significante.

Por isso, com base nos modelos descritos acimaweatdo desenvolvimento

de um prototipo é possivel chegar a apenas um esleogma boa interface.

4.4RUPI

O RUPi é uma extensdao dwational Unified ProcesfRUP) proposta em
[Souza & Furtado, 2003], que considera os fatoresneeitos relativos a IHC durante o ciclo
de desenvolvimento. O RUP é um processo de desemerito desoftwareproposto para ser

um modelo de referéncia e um padréo de mercada§Slurtado, 2003].

Essa extensdo toma como ponto de partida a faltpreecupacdo dos
processos de desenvolvimento de software com alidade. Visando solucionar essa falha,
0 RUPI propde a insercdo de novos detalhesnaokflowsja existentes do RUP, definindo

um conjunto de novas atividades.

O RUPI € composto por quatnorkflows que séo baseados nesrkflowsdo
RUP e adaptados aos conceitos de IHC. Os quatookflows do RUPI s&o: requisitos,
andlise e design, implementacéo e testes. Paravcalifiow, existem novos artefatos que séo

baseados no paradigma do DIUBM.

Os requisitos séao descritos através dos cenarmsglmde usuario e de tarefas
e a construcdo de um protétipo como artefatos pataboracdo de uma IU. Naorkflow de
andlise e design usa-se o modelo de tarefa e dmn®nivorkflow de implementagédo tem
como artefato apenas os prototipos da IU. Pordimorkflow de teste usa o modelo de tarefa.

Utilizando a UML padréo como linguagem para a magemhn desses artefatos.

Com isso, pode ser observado que a RUPi tem os osegroblemas,
apontados anteriormente, na utilizacdo da UML pagdta a modelagem de IU através dos
modelos de passados frameworkadotado, assim ndo se faz necessario a elabodasio

modelos baseados no RUPI.
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4 5TADEUS

A abordagem TADEUS (Task Analis / Design / End USgstem) consiste de
um framework baseado em modelos para represerdagfif associado a uma metodologia e
um ambiente para o desenvolvimento das interfagasdario [Stiber & Stary, 2000] [Stary,

2000], como mostra a figura 4.5.

Dominio do Problemas
Maodelo de Dados

Relacione a

Relacione a

Modelode
,Interagfio do Dominio

Modelo de Aplicacio

Madelo de
Usudrio

Pdtotipo da
Interface de Usndarios

Figura 4.5: TADEUS Framework

TADEUS permite a especificacdo e modelagem unificade varios
componentes associados por meio de modelos. Cadalesses modelos permite uma
especificacao estruturada e dindmica e captursaid@&o de tarefas, processo de negécios,

papéis de usuario, dados do dominio do problemadainades de interacéo.

Segundo Chris Stary em [Stiber & Stary, 2000] [%t&2000], a abordagem
TADEUS vem propondo aos designers trés novos disgaEsses diagramas sao resultados
da unido das linguagens de modelagem UML e OSAegriented Systems Analysis) e

sdo denominados de:

. Object Relation Diagram (ORD) — Descreve as rela@dtruturais entre
as classes e 0s objetos, usado na apresentacéld. daslerivado do diagrama de classes da
UML padréo.

. Object Behavior Diagram (OBD) — Descreve o0 compoe@io dos
objetos que compdem a IU e utiliza o diagrama tedes da UML padréao.

. Object Interaction Diagram (OID) — Descreve a ia¢@0 entre o ciclo
de vida dos objetos. Esse diagrama foi derivadaddmgamas de atividades e de colaboracéo

da UML original.

4.5.1 Analise
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Nas subsecbes a seguir sera verificado qual o g¢iroeato adotado pela
abordagem TADEUS em relacéo fsameworkque foi adotado como base para essa analise
[Puerta & Eisentein, 1998]. Sera analisado coma edsordagem permite construir 0s

modelos de tarefas, apresentacéao e dialogo.
4.5.1.1 Modelo de tarefas em TADEUS

Comparando com o nos$mameworkde andlise, as tarefas no TADEUS sao
derivadas do modelo de negocio (figura 4.5), orals tarefas que séo relevantes para
suportar 0s negocios interativos e sdo modeladasdosa notacdo ORD. As tarefas podem
ser divididas em sub-tarefas (acOes, operacOeshesdadas de 'super'-tarefas. Com a
especificacao dindmica das tarefas, elas podema#eladas usando o diagrama OBD.

4.5.1.2 Modelo de apresentacdo em TADEUS

Quando se completa toda a especificacdo da 1Us amemo da prototipagem,
é criado o modelo de aplicacao (figura 4.5), quevede ao modelo de apresentacdo do nosso
frameworkde andlise. Na modelagem da aplicacéo € usadmgoadia OID onde serd exposto

sincronicamente o comportamento de todos os oljetdls.
4.5.1.3 Modelo de dialogo em TADEUS

O modelo de didlogo dramework no TADEUS é denominado modelo de
interacdo. Na maioria das vezes, ele é baseadareprajeto da interface de usuério e pode
ser modelado através do diagrama OBD, que pernttielar a comunicacao entre os objetos

que fazem parte do projeto da IU.

4.60VID

A metodologia OVID Qbject, View and Interaction Desiga um conjunto de
técnicas para o design de interface orientado &tasbj[Azevedoet al 2000]. Essa
metodologia tem como principal objetivo permitir mapeamento entre 0S requisitos,
identificados por uma andlise prévia de tarefasa especificacdo do artefato a ser

desenvolvido.

De acordo com [Azevedet al, 2000], a OVID é uma metodologia formal para

o design da experiéncia do usuario baseada nasardds metas e tarefas dos usuarios. O
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resultado da aplicacdo da metodologia é um diagabsaato que descreve a arquitetura do
software do ponto de vista do usuario.

A OVID nédo propde nenhum novo diagrama. Essa mé&iga@otira proveito
dos diagramas ja existentes da UML padrdo para larods trés elementos do design de

interfaces de usuéario, propostos pelos autoreAesvgdoet al,2000], que sao:

. Os objetos: sdo os objetos que o usuario percabe es acdes ou 0s

papéis por elas desempenhados, documentos, acoaitos, entre outros.

. As visdes: sdo as interfaces que representam e®sppois cada classe

necessitara de pelo menos uma forma para serizatiale/ou de editar os seus atributos.

. As interacOes: sdo as atividades que 0s usuar@gza®m com 0S
objetos. As interagbes com o sistema podem, asetadetalhadas especificando os eventos

possiveis de gerar através das diversas visdsg tbatamento pelo sistema.

Esses trés elementos entram num ciclo para o dasenento das interfaces

(figura 4.6) que segue 0s seguintes passos:
1. Um conjunto inicial de objetos é formado depoisdalise das tarefas;

2. As visbes sdo definidas através da visdo aproprimdaisuario em

relacédo aos aspectos de todos os objetos;

3. As novas tarefas sdo descritas em termos de ndyeso® e novas
visoes;

4, As interacbfes entre 0s usuarios e 0S oObjetos s&rritds

detalhadamente.

Figura 4.6: Ciclo do desenvolvimento de interfaceaOVID.
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4.6.1 Analise

Considerando frameworkque foi tomando como base para anélise em [Puerta
& Eisentein, 1998], veremos como a metodologia O\ comporta na construcao dos
modelos de tarefas, apresentacdo e dialogo, orttie wa deles descreve um determinado

aspecto da IU.
4.6.1.1 Modelo de tarefas em OVID

Na metodologia OVID para modelar as tarefas usaseliagrama de
sequéncias da UML padrao, onde é representadgesdido das tarefas através das visdes

dos objetos.
4.6.1.2 Modelo de Apresentacdo em OVID

Em relacdo ao modelo de apresentacadralmeworkde analise adotado, as
visdes como sao denominadas no OVID, séo representn um diagrama de objetos e seus
relacionamentos, onde cada visdo pode ser condaleraa representacdo de um objeto em

uma IU.
4.6.1.3 Modelo de Didlogo em OVID

Por fim, o Modelo de Diélogo é representado peiteracdes entre os objetos

em cada visdo e pode ser modelado usando o diagiwestados da UML padréao.

4.7 CONSIDERACOES SOBRE AUML E SUASEXTENSOES

A Linguagem UML, apresentada no capitulo anteriprando é usada para
modelar 1U, foge um pouco de sua proposta origipals como ela ndo tem nenhum
diagrama especifico para a modelagem de interideasuario deixa os designers utiliza-la
sem nenhuma padronizacado. Além disso, os diagrdenad1L padrdo ndo demonstra para 0s
designers os detalhes necessarios para a constteicéna boa IU. Assim, podemos dizer que
essa linguagem ndo é adequada para modelar astapfesentacdo e dialogo de uma IU.

A UMLi so soluciona parte do problema da modelagkarinterfaces, pois a
apresentacao e as tarefas estdo bem modeladassalauso dos novos diagramas propostos

por essa extensao, ficando de fora o modelo degtiaque utiliza o diagrama de sequéncia
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da UML padrao, trazendo a tona todos os problexiateates nessa linguagem em relacao as
IU.

A WAE é uma extensdo UML ideal para modelar as otaristicas das
aplicacdesNeh trazendo novos esteredtipos com semantica écfeEsgradicionais. Porém, a
WAE nédo oferece nenhum recurso para modelar asasaee o didlogo. Além disso, a
modelagem da apresentacdo s6 é bem sucedida qaardoé composta por alguns
estereotipos particulares, pois se uma IU de urarse\Web for composta por outros tipos de
componentes, como caixas de dialogo, barras daniemtas, etc., a sua modelagem é

bastante deficiente, n&o atingindo completament@bgetivo.

Em sua esséncia, o WISDOM é uma abordagem baseattaefas de modo a
permitir a especificacdo apenas do aspecto dinadadateracdo com o sistema, esquecendo

0 aspecto estético das IU.

A abordagem TADEUS permite uma modelagem abrangeetevarios
aspectos da comunicacdo entre os objetos da IUe{agbes, 0os comportamentos e as
interacdes). As tarefas e o didlogo sdo bem modegladr essa extensdo. Porém, ela néo
mostra como estdo estruturados os componentesageen fparte da interface, por isso a

modelagem da apresentacdo € muito deficiente asgézto.

A OVID utiliza os diagramas da UML padrao para mades trés elementos
do design de IU propostos por seus autores em st al 2000]. Usando os diagramas
de interacdo e de objetos, resultando em uma Itradédsque descreve a arquitetura do

software e um protétipo de sua apresentacao.

Apds a analise de quais os modelosfrdmeworkpodem ser elaborados em
cada extensdo da UML, chega-se a conclusdo quenpadtalar uma IU completamente é

necessario a combinacao de varias dessas propostas.

A Tabela 4.1 apresenta uma sintese dos modelodigtsnpelas extensdes
UML estudadas.

Usando a UML Padréo e a OVID (que utiliza os diagga da UML Padrao)
para a modelagem de IU sera obtido um resultadteqeado, pois ndo teria a padronizacao
defendida por sua politica de modelagem além, dedeénonstrar detalhes suficientes da U

modelada para o designer.
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A WAE ndo modela completamente a apresentacdo dgadis s6 obtém
sucesso quando modela uma IU composta por algensertos. O WISDOM néo atende
completamente os modelos de apresentacdo e dgal@o ter seu foco no aspecto dinadmico
da interacdo humano-sistema, esquecendo o aspgéte® das IU. O TADEUS nao mostra
como estdo estruturados os componentes da IU nuadef@or isso a modelagem da
apresentacao é deficiente neste aspecto.

A Ultima coluna da Tabela 4.1 apresenta como npsgaosta se comportara

em relacdo aos modelos atendido$rameworkde analise.

Tabela 4.1: Comportamento das Extensdes UML para I@m relacdo aos Modelos

Modelos Modelo de Tarefas Modelo de Apresentacdo  Modelo de Dialogo

Linguagem
UML Padréo Atende Atende Atende
(N&o adequadament¢  (Nao adequadamente) (Nao adequadamente)
UML i Atende Atende N&o Atende
~ Atende ~
WAE N&o Atende (N&o completamente) N&o Atende
Atende Atende
CHiEDIohi NIETEE (Nao completamente)  (N&o completamente)
Atende
TADEUS Atende (N&o completamente) Atende
Atende Atende Atende
oVID (Nao adequadament: (N&o adequadamente, usi (Nao adequadamente,
usa a UML Padrao) UML Padréao) usa a UML Padrao)
IMML Atende (Detalhado nt  Atende (Detalhado no  Atende (Detalhado no

préximo capitulo) préximo capitulo) préximo capitulo)
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Capitulo 5

A IMML e a VISUAL IMML

A Visual IMML foi desenvolvida com a proposta denstruir uma versao
diagramatica da IMML, ja que essa linguagem € tdxtoaseada na XML, considerada de
dificil aprendizado e compreensédo. Ela tem porttgjenelhorar o processo de especificagéo
com a IMML através de uma modelagem visual. Alémsali a Visual IMML foi
desenvolvida como uma extensdo da UML, ja que ksgaagem nao oferece recursos
adequados para a modelagem da interacdo humana#amtope da interface de usuario. Isto
permite mais facilidade em integrar a modelagenmtigface de usuario com a modelagem

de restante do software.

A Visual IMML, como podera ser observado nessetalpivem propondo um
conjunto de novos diagramas e esteredtipos adaptaal@ a especificacdo, visualizacéo,
modelagem e documentacao de U, permitindo descespectos de comunicacao, interacdo
e funcionais de forma integrada, sua principal agem e diferencial em relacdo as outras
extensdes da UML para IU.

Neste capitulo, serdo descritas a IMML e, paraletas) a proposta desse
trabalho, a Visual IMML. Primeiramente, de acoraencos passos a serem seguidos para o
desenvolvimento de um Perfil UML, sera mostrado e@amodelo de dominio da Visual
IMML, logo apés, pode-se observar os novos diagsagnasteredétipos propostos para os trés

modelos que a Visual IMML é formada.

Para um melhor entendimento dos novos elementgsogt@s pela Visual

IMML, utilizaremos um exemplo simples que sera ntade pela IMML e pela Visual
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IMML. Esse exemplo serd descrito durante sua mgdeia dividido em trés parte: Modelo

de Dominio, Modelo de Interacdo e Modelo de Conagéo.

5.10 METAMODELO DE DOMINIO DO PERFIL VISUAL IMML

Antes de comecar a elaborar o perfil, é necesssaimer qual serd o
metamodelo de dominio utilizado. Como foi espeadi@ anteriormente, esse metamodelo vai
definir o dominio da aplicacdo que sera considenaelo Perfil UML desenvolvido. Sua
responsabilidade serd especificar os modelos qu sgiados a partir do dominio da

aplicacéo.

O metamodelo de dominio da Visual IMML sera o modebnceitual da
linguagem IMML. A IMML sera estabelecida no seu aticonceitual de modelagem
utilizando o diagrama de classes da UML. Ele tem gigetivo documentar claramente o

significado e o uso de seus elementos de vocabutatacdes e restricoes da IMML.

O Modelo Conceitual da IMML e o metamodelo da VisiMML ser&o
definidos dentro de um pacote UML metamodei> que sera composto pelos modelos de
Dominio, de Interacdo e de Comunicacdo. Nele deseimeluir as definicbes das entidades
proprias da IMML, as relacdes entre suas entidadsan como suas restricdes que limitam o
uso dessas entidades e seus relacionamentos. @odela da Visual IMML sera elaborado
a partir de como a linguagem IMML esta definideeecdmo os elementos desse modelo estédo

estruturados.

Como j4 se sabe a IMML é composta por trés modedosinio, interacao e
comunicacao), entdo para uma melhor visualizacdoetamodelo da Visual IMML foi
dividido em trés pacotes, como pode ser observadfiganra 5.1, que mostra o0 modelo de
dominio, na figura 5.2, onde pode ser observadmdeto de interacdo e, por fim, a figura

5.3, 0 modelo de comunicacéo.

No diagrama conceitual do modelo de dominio daréigul pode-se observar
que ele é formado por dois conceitos principaigembjeto de dominio e o de funcdo de
dominio. Onde a funcé&o de dominio € composta meogoles, estados, pré e pos condicdes
e 0s operandos de entrada e saida. Esse operaoduspode ser observado, sdo 0s objetos

de dominio usados na fungédo de dominio relacionada.

-36 -



No modelo conceitual do modelo de interacdo, mdstraa figura 5.2,
observa-se que esse modelo é composto por tréxitmndmportantes, as tarefas, os
comandos de funcdo e os resultados de funcao.pBlsm ser estruturados internamente
pelas estruturas de interacgoir{, combine sequenceselecte repeaj) e/ou utilizando as
interacdes basicapdrceiveinformation enter-informatio select-information active go e
do).

Por fim, a figura 5.3 apresenta o metamodelo doeheodie comunicacao, que é composta por
seis signos de composicadadk-environmentframe,command-pannebisplay-area group,
visualization elementsinteractive sigi), esses signos podem ser compostos por outrasssign

de acordo com o que pode ser observado na figura.

<<metamodel: » Modelo de Dominio

domain-model

I 1
domain-functions domain-objects

v ¥,

. . domain-object
domain-function

: IDGlabal
+name: |0 Global R oha 1.7

Hype: Domain- Object-Type
T opergtes on Uf .

[ [ ]

controls states | 1.7 operands |

1.7

pos-conditions pre-conditions

TL." Tz”x output-operands
control state
+name: 10Global +name: I0Global
input-operands
modifies

Figura 5.1: Pacote do metamodelo do modelo de donmrda Visual IMML
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<<metamodel>> hiodelo de Interagdo

fuction-commands |

interaction-model

¢

domain-function

+name: |0Global

function-results I

1.7

function-cammand

+name: |DGlobal

+domain-fuction: |DREF Global

!

show redults
comand E
tasks
groups
1.7
tazhk

+name: |0Global

[

groups

1.,

funection-resuft

+name: |0Global

+domain-function: |10R EF Global

jiain
combine
1.7
basic-interaction ineraction-strusture

+domain-object: |DREF Global " ] L

+eontrol: |DREF Global

+#ask: IDREF Glabal >
select
repeat

perceive-infammation enter-information select-information activate qo dar
+domain-object: |DREF Global

+domain-object: |DREF Global

+domain-object: IDREF Global

+conitrol: IDREF Global

+tazk: IDREF Global

+tash: |DREF Global

provides infompations

provides-informations

domain-ohject
+name: |DGlobal

+Hype: Domain-Object-Type

prowidEs-informations

tfigger

control

Figura 5.2: Pacote do metamodelo do modelo de intsgao da Visual IMML
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hetamodelo <<comunication-model>»

Composition Sign

P

task-environmert

frame

+name: |0Global
+ashk: IDREF Global
+plataform: platatorma

+name: |0Local
Hitle: string
+orientation: oientacan

+align: alinhamenta

comand_panel

display-area

gnup

“Azualization Bements

interactive sign

+orientation: aientacao

+align: alinhamento

+orientation: oientacan

+align: alinhamento

+orientation: aientacan

+align: alinhamento

K

o ¢

or | @

or | o4

+name: |OUocal
Habel: String

Habel-position: posicionamento

0. &
K
Task
function-command function-resuft
colomns Table List
+domain-objets: I0R EF Global +domain-objetc: |OREF Global
1. +head-position: posicionamento +head-position
text Image edit-box chech-box radio-button list-box: drop-down-list puzh-button

+domain-object: I0REF Global

+domain-object: I0REF Global

+domain-object: I0REF Global

+domain-object: I0REF Global

+domain-object: I0REF Global

+domain-object: I0REF Global

+domain-object: I0REF Global

+domain-object: I0REF Global

Figura 5.3: Pacote do metamodelo do modelo de Comigacgao da Visual IMML
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5.20 PERFIL (UML) ViISUAL IMML

ApoOs especificar o0 modelo conceitual da linguagéiL e utilizando-os
como o metamodelo do dominio da VISUAL IMML, o prwo passo € a definicdo do Perfil
da Visual IMML, como foi especificado no capitulo 3

Nas proximas subsecdes, sera descrito juntamenteosonovos diagramas e
estereotipos da Visual IMML, os detalhes da linggmgMML. No apéndice, segue uma

descricéo geral de todos 0s novos elementos daMMivIL.
5.2.1 Sintaxe inicial da IMML

A IMML é dividida em trés modelos e podera ser obsga utilizando-se do
diagrama de pacotes da UML Padrédo para documearanente o significado e o uso de
seus modelos (figura 5.4). Esse diagrama podeepezsentado de duas maneiras, a primeira
da forma de composicdo (figura 5.4 (a)) e a seguhddilizando o relacionamento de
composicao da UML padrao (figura 5.4(b)). Sera @ptpela primeira forma, neste trabalho,

mas € possivel utilizar as duas formas.

Il | sl

tdacelc de Comuriczgan I

Medele de Dominie | Wodelo de Interagio I Madela da Comunicagds

(@) ‘ (b)

Figura 5.4: Pacote IMML.: (a) Forma de Co_mPosigéo; i) Uso do relacionamento de
COMpOsSIicao.

Todo arquivo de especificacdo IMML deverd ser umuao XML "bem-
formado” e devera conter como elemento principalemmento #mmp>. Este elemento é o no
raiz numa especificacdo IMML. Ele deve possuir dementos domain-modet,
<interaction-modet e <communication-mode| como pode ser visto na figura 5.5, que

mostra como esta estruturado esse elemento noocdaitVML.
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<imml>
<domain-model> ... </domain-model>
<interaction-model> ... </interaction-model>
<communication-model> ... </communication-model>
</imml>

Figura 5.5: Especificagcdo IMML do elemento smml>

5.2.2 Modelo de Dominio

O Modelo de Dominio esta baseado no conceito deidoalidade de uma
interface. Na IMML, este modelo € composto pelascedos de objeto de dominio e funcao
de dominio [Leite, 2003]. O primeiro conceito fanaireferéncia aos elementos do dominio
de aplicacdo e o segundo conceito faz referénaia @rocesso executado pelo computador

que opera sobre estes objetos.

Na Visual IMML, os detalhes dos objetos e funcdes dbminio serdo
especificados com um novo diagrama. Esse novoatiagisera o resultado de uma mistura
entre os diagramas de objetos, estados e casaodiUJML padrédo. Nos subitens abaixo
serao descritos detalhadamente os conceitos e faarte desse modelo, sao eles:

5.2.2.1 Objeto de Dominio

Um objeto de dominio € uma referéncia abstrata getlementos concretos da
aplicacdo, como base de dados, registros, arq@veensagens, ou seja, toda e qualquer
informacdo que o usuério podera manipular por rdeignterface de uma aplicacdo para a

realizacdo das acfes necessarias para a conckis@@ihs.
Existem varios tipos do objeto de dominio, sao:eles

. Objetos de Dominio Simples: fazem referéncia a nmnolelemento do

dominio que pode ser do tipo: texto, nUmero, datagem e etc.

. Objetos de Dominio Composto: faz referencia a urjetobque é

composto por outros objetos.de diferentes tipos

. Objetos de Dominio Conjunto-finitdFipite-se): faz referéncia a um

grupo limitado e pré-defindo de objetos do dom@eanesmo tipo.

. Objeto de Dominio Lista (List): faz referéncia a wuonjunto nao

definido de elemento do dominio de um mesmo tipo.
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. Objetos de Dominio Tabelardblg: faz referencia a um grupo de

objetos de dominio organizado de uma maneira tajuo usuario pode manipular na IU.

Na IMML, os objetos de dominio estdo agrupadosrdedé um elemento

chamado domain-objects e possuem a seguinte siffitgxe 5.6):

<domain-objects>
<domain-object name="" type="" />

</d6main—object>
</domain-objects>

Figura 5.6: Sintaxe IMML do objeto de dominio da IMML

Na Visual IMML, os objetos de dominio séo repreadas pelo diagrama de
objetos da UML padrdo, com as instancias e osioglamentos entre eles. Para ficar mais
organizado, todos os objetos de dominio da IU naaldepela Visual IMML sao observados
dentro de um elemento esteredtipo do tipo pacotdJEH. padrdo, representado pelo
elemento <domain-objects> que esta representado no modelo conceitual dielmale

dominio (figura 5.1).

Para um melhor entendimento segue um exemplo deelags de uma
biblioteca digital basica, que tem uma funcdo sesmle busca. Para isso, essa especificacdo
deve constar com alguns objetos de dominio, s& elenero do ISBN, nome do titulo,
nome do autor, ano de publicacdo, entre outros qmde ser observado na figura 5.7. Ja a
figura 5.8, usando Visual IMML, mostra como os oigede dominio do exemplo passado na
figura anterior serdo especificados. Eles serdoeseptados pelo diagrama de objetos e
organizados em um esteredtipodemain-objects> que é do tipo pacote da UML Padréao.
Como pode ser observado existem varios objetoodenib simples, um do tipbnit-set e

outro do tipocompose-sajue se faz uso do relacionamento de composicéivida

<domain-model>
<domain-objects>

<domain-object name="ISBN" type="text" />

<domain-object name="Title" type="text" />

<domain-object name="Author" type="text" />

<domain-object name="Publisher" type="text" />

<domain-object name="Year" type="number" />

<domain-object name="Edition" type="number" />

<domain-object name="KeyWords" type="text" />

<domain-object name="SearchKeys" type="text" />

<domain-object name="SearchFields" type="finite-s et">
<item>ISBN</item>
<item>Title</item>
<item>Author</item>
<item>Publisher</item>
<item>KeyWords</item>

</domain-object>

<domain-object name="BooksList" type="composed-ob ject">
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<item domain-object="Title" />
<item domain-object="Author" />
<item domain-object="Publisher" />
<item domain-object="KeyWords" />
</domain-object>
</domain-objects>
<domain-model>

Figura 5.7: Exemplo dos objetos de dominio de umaldioteca digital, especificado em
IMML

< <domain-Objects> >

‘ ISBN : text ‘ | Title : text ‘ ‘ Author : text | ‘ Publisher : text ‘

‘ Year : number | ‘ Edition : number H KeyWords : text ‘ ‘ SearchKeys : text |

SearchFields : finit-set

t

| | | | |
‘ ISBN : ‘ ‘Title: ‘ ‘ Author : ‘ | Publisher : ‘ ‘ KeyWords : ‘

BooksList : compose-set

'

| | | |
Title : Author : Publisher : KeyWords :

Figura 5.8: Exemplo dos objetos de dominio de umaldioteca digital, especificado em
Visual IMML

5.2.2.2 Fung¢é&o de Dominio

Uma funcdo de dominio € uma referéncia abstrat@a f@i um processo
executado pelo computador, capaz de mudar o edtadplicacdo, através de mudancas nos
objetos de dominio. A funcdo de dominio descrevacéss que serdo realizadas pelo usuério

para alcancar seu objetivo na IU. Os elementosutigdes de dominio séo:

. Operandos de Entrada (objetos de dominio): usaal@s gspecificar os
operandos de entrada de uma fung¢éo de dominio.

. Operandos de Saida (objetos de dominio): usad@s gsgrecificar os
operandos de saida de uma funcéo de dominio.

. Pré-condi¢Bes: usados para especificar informaknastpré-condi¢cdes
de uma funcdo de dominio. Descrevem quais saoéasopdicdes que devem ser atendidas

para realizacdo da funcao.
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. Pos-condigcbes: usados para especificar informabresnpds-condicdes
de uma funcdo de dominio. Descrevem as pos-cordligpde devem ser alcancadas apés a

realizag&o da fungéo.

. Controles: usado para especificar um controle dex domcdo de

dominio. Ele é responsavel por levar a funcéo daeiio de um estado ao outro.
. Estados: usado para especificar um estado deumpad de dominio.

Na IMML, o elemento domain-functior devera possuir elementos
<controls>, <states, <input-operands, <output-operands, <pré-conditions e <ost-
conditions>. Os elementos devem obedecer a seqiéncia sipt@nimo pode ser observado na

figura 5.9.

<domain-function name="">
<input-operands> ... </input-operands>
<output-operands> ... </output-operands>
<pre-conditions> ... </pre-conditions>
<post-conditions> ... </post-conditions>
<controls> ... </controls>
<states> ... </states>

</domain-function>

Figura 5.9: Sintaxe IMML da fun¢&o de dominio da IMML

Na Visual IMML, as funcbes do dominio serdo repnésgas por um Nnovo
esteredtipo derivado do diagrama de caso de ustMlapadrdo, como pode ser observado
na figura 5.10.

Figura 5.10: Estereétipo da Visual IMML do elemento<domain-functior>

Para cada caso de uso (funcdo do dominio) exigtirarelacionamento de
realizacdo junto ao elemento demain_function_modets que descreve os detalhes da
funcdo de dominio. Este relacionamento tem comodaminndicar que a funcdo de dominio
realizara o caso de uso. O elementderdain_function_modets é um esteredtipo derivado
de um elemento pacote. Ele é composto por dois®etementos: Gperands> e <<state-

modeb>.
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O elemento <egperands> contém o0s elementos kput_operands> e
<<output_operands>>. Ambos sdo uma extensao doeésp®m <<omain_object>. Eles
descrevem os operandos de entrada e saida de wacko fdo dominio. Eles estardo
organizados na Visual IMML dentro de um esteredtipovado do pacote UML chamado

<<operands>.

O elemento <state-modet> é um esteredtipo derivado de um elemento
pacote e contém o diagrama de estados atravésatisegydo descritos os estados do sistema.
O estado inicial terd uma nota chamada pré-condic@aoestado final, que tera uma nota

chamada pos-condicdo. A transicdo entre os estatl@sativada por controles.

Para ilustrar as funcbes de dominio, serd dadaincigede ao exemplo
passado anteriormente da biblioteca digital. Egdéoteca tem uma Unica funcéo que € a de
busca Hearch. A figura 5.11 mostra como a funcdo de doministalenterface esta
especificada utilizando a IMML. Ja as figuras 512 13 mostram como a funcado de dominio
sera especificada usando a Visual IMML. A primeimxa representada pelo diagrama de
casos de uso. A segunda usara os diagramas desobjestados, organizados em pacotes da
UML Padrao.

<domain-model>
<domain-functions>
<domain-function name="Search">

<input-operands>
<item domain-object="SearchKeys" />
<item domain-object="SearchFields" />

</input-operands>

<output-operands>
<item domain-object="BooksList" />

</output-operands>

<pre-conditions> Term NOT enpt y</pre-conditions>
<pos-conditions> Show the result list OR error nessage</pos-
conditions>
<controls>
<control name="Search" from-state="Idle" to-sta te="Running" />
<control name="Cancel" from-state="Running" to- state="ldle" />
</controls>
<states>

<state name="Ildle" />
<state name="Running" />
</states>
</domain-function>
<domain-functions>
<domain-model>

Figura 5.11: Exemplo da funcédo de dominio da bibliteca digital, especificado em IMML

A figura 5.12 apresenta a primeira parte da moéetadgas funcées de dominio
de uma IU. Nesta parte, podera ser observada tdglacdo de dominio da IU especificada.
Ela é representada pelo novo estereétipo derivadocdsos de uso da UML padrdo. A
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realizacdo desta funcdo de dominio é descrita pocanjunto de modelos que sdo agrupados
em um pacote. Este pacote € também um esteredtipfag parte da Visual IMML.

[

realizagéo _D < <Domain_Function_model>>
Search

Usuario Saarch

Figura 5.12: Exemplo da parte | da funcéo de domiwi da biblioteca digital, especificado
em Visual IMML

Por fim, a segunda parte deste novo diagrama defigee contém o pacote
que realiza os casos de uso. Esse pacote é diddidituas partes, ou melhor, € composto por
outros dois pacotes. Um € o pacote de operandofanpsais objetos de dominio serdo
utilizados como operandos de entrada e de sais@,pagote € uma extensdo do pacote que
contém os objetos de dominio, e 0 outro, é 0 padetestados que mostra através do
diagrama de estados da UML padréao, quais sdo adosstjue a IU vai assumir, quais 0s
controles que vao modificar esses estado e qugiséas pos-condicdes que devem existir
para a modificacées dos estados. Tudo isso pod#servado na figura 5.13 que ilustra esse

diagrama usando o exemplo passado anteriormente.

< <domain_Function_model>> Search

<<npefandsa- Search < <state_model>> Search

input-operands | _Iljreé;:n;\lliza;_?_
‘ SearchKeys : ‘ ‘ SearchFields: ‘ ) empty

output-ocperands ‘ Ils
N
b '
Running
Pés-Condicao
Show the
result list OR

error message

Figura 5.13: Exemplo da parte Il da funcdo de domiio da biblioteca digital,
especificado em Visual IMML
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5.2.3 Modelo de Interacéo

O modelo de interacdo define as acbes executatlasiféirio para comandar
uma ou mais funcdes de dominio, a fim de alcareas sbjetivos. Ele representa o processo

de interacdo entre usuario e interface [Leite, 2003

Este modelo é formado por cinco elementos. Sédo &lesfas, comando de
funcdo, resultado de funcdo, interacdo bésica mitests de interacdo. Isto pode ser
observado no modelo conceitual de interacdo passaéigura 5.2. As estruturas de interacéao
sdo compostas por elementos responsaveis por pagars comandos e resultados de funcéo
dentro de uma tarefa, e as interacdes basicadigrcomandos e resultados de funcdo. Nos
subitens abaixo serdo descritos 0s conceitos quemfgparte do modelo de interacdo

detalhadamente.
5.2.3.1 Tarefas

Uma tarefa € uma composicao estruturada de comatedbscdo, resultados
de funcdo e/ou outras tarefas. Esta composicdogéniaada através das estruturas de

interacao.

Na especificacdo da IMML o conjunto de tarefas scd® de forma agrupada
pelo elemento tasks>, que é um repositorio para organizar as taredasnda |U. Na Visual
IMML, o elemento ¢asks é representado pelo esteredtipdgasks> que é representado por
um pacote que € uma derivagdo do diagrama de pagatgdML padrdo. O elementdask>

possui a seguinte sintaxe na IMML (figura 5.14):

<tasks>
<task name="">
estrutura de interaco
ou
interacdo basica
</task>
</tasks>

Figura 5.14: Sintaxe IMML do elemento ¢ask>

Na VISUAL IMML, o elemento tarefa sera representgudo esteredtipo
<task> que é apresentado no icone mostrado na figua &dse elemento sera utilizado
juntamente com o relacionamento de composicao d&,hdra descreve os elementos que
compdem a tarefa. No metamodelo de dominio a téreépresentada pelo elemento classe,

como pode ser visto na figura 5.2 e tem como gégtrpoder ser composta por comandos e
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resultados de funcéo, e por estruturas de interagdateracdes basicas, que também serdo

N

Figura 5.15: Esteredtipo da Visual IMML do elemento<task>

usadas para organizar as interagoes.

5.2.3.2 Comando de Funcao

Um comando de funcao é formado por um conjuntoteracdes basicas. Ele
€ usado na entrada de informacdes e no controkxeleucdo de uma funcdo de dominio.
Cada comando de funcdo deve ser associado a uma@ofule dominio. Ja uma funcdo de

dominio podera ter varios comandos de funcéo asdosia ela.

As interacfes béasicas que compdem um comando dfidudevem ser

organizadas através das estruturas de interacao.

Na especificacdo da IMML o conceito de Comando ulecko € representado

pelo elemento kinction-commare A sua sintaxe esta descrita na figura 5.16.

<function-commands>
<function-command name="" domain-function="">
estrutura de interacao
ou
interacao basica
</function-command>
</function-commands>

Figura 5.16: Sintaxe IMML do elemento €unction-command

O elemento tunction-commandsé um repositorio utilizado para organizar os
comandos de funcdo de uma IU, que na Visual IMMia sepresentado por um estereotipo

<<function_commands> que é derivado do elemento pacote da UML padréo.

Na Visual IMML, um comando de funcédo f¢wction-commare) sera
representado por um novo estereotipo (figura 5.4W¢ devera organizar as interacdes do
usuario usando as estruturas de interacdes e/evagbes basicas. Esse estereotipo é
representado no metamodelo de dominio como umaeckasem como restricdo ter pelo

menos uma estrutura de interacdo e/ou interacécabas

—
——
O

Figura 5.17: Esteredtipo da Visual do elementofanction-command
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5.2.3.3 Resultado de Funcao

Um resultado de func@o € usado para descrever coosuario ird interagir
com as saidas das fun¢cdes de dominios, que podeobjstos do dominio, mensagens de
erros ou alertas. Ou seja, ele é responsavelfpetiibackdo sistema ao usuario a respeito do

processo de interacéo.

Na especificacdo da IMML esse conceito é descefo plemento function-
result> e possuir a seguinte sintaxe (figura 5.18). Onel@o <unction-results € um

repositério para organizar os resultados de fudedama IU numa especificacdo IMML.

<function-results>
<function-result name="" domain-function="">
estrutura de interaco
ou
interacdo basica
</function-result>
</function-results>

Figura 5.18: sintaxe IMML do elemento €unction-result>

Na VISUAL IMML o elemento repositorio fenction-results) sera um
esteredtipo <kunction_results> derivado de pacote da UML padrdo. O elementoltesto
de funcao (function-result) é representado por um novo estereétipo deswaitigura 5.19.
Esse elemento sera utilizado juntamente com oioglamento de composicao da UML, para
descrever os elementos que compdem os resultadosiglies. Os resultados de funcdo séo
representados no metamodelo de dominio como urasec({figura 5.2) e tem como restricdo

ser composto por pelo menos uma estrutura de ¢éterou interacéo basica.

Figura 5.19: Esteredtipo da Visual IMML do elemento<function-result>
5.2.3.4 Interacéo Basica
Uma interacdo basica especifica uma acédo execptldausuario ao interagir
com uma interface. Sdo exemplos de interacdesdsasiticar num botdo, selecionar um

elemento numa lista, digitar um texto ou numereuaiizar um resultado, e outras. Existem

varias interacdes bésicas entre tarefas e/ou caysaadultados de fungéo, séo elas:

A interacdo dé=ntrar comInformacaoé usada para especificar uma entrada de

informacé&o, como por exemplo, o usuario digitamésrmacdes pedidas pela IU. Na IMML
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ela é representada pelo elemenémter-informatiomr e possui a sintaxe mostrada na figura
5.20, ja na Visual IMML ser& representada peloresét®o da figura 5.21 e é representado

como uma classe no metamodelo de dominio (fig@ga 5.

<enter-information domain-object="" />

Figura 5.20: Sintaxe IMML do elemento <enter-informatior>.

Figura 5.21: Esteredtipo da Visual IMML do elemento<enter-informatiors.

A interacdo deéSelecionannformacgdoé usada para especificar uma selecdo de

informacé&o, como por exemplo, o usuario selecion@as das alternativas mostradas pela 1U.

Na IMML sera representada pelo elemengelgct-informatior e possui a
sintaxe mostrada na figura 5.22, ja na Visual IMBHra representada pelo estereétipo da

figura 5.23 e pode ser visualizado no metamodelbodenio como uma classe (figura 5.2)..

| <select-information domain-object=""/> |

Figura 5.22: Sintaxe IMML do elemento select-informatiors.

v ]

Figura 5.23: Esteredtipo da Visual IMML do elemento<select-informatior.

A interac&@oAtivar controles é para especificar uma ativacdo de umtraie,
como por exemplo, o usuario ativer um controlevaésale um bot&o na IU. E representada na
IMM pelo elemento activate> (figura 5.24) e na Visual IMMI pelo estereotipa figura 5.25

e é representado por uma classe no mentamodelmueid (figura 5.2).

| <activate control="" />

Figura 5.24: Sintaxe IMML do elemento <activate>.

—1

Figura 5.25: Esteredtipo da Visual IMML do elemento<activate>.

A interacdo Visualizar Informacéo € usado especificar uma percepcao de
informac&o, como por exemplo, o usuario percebertexto informativo na IU. Essa
interacdo é representada pelo elemepireeive-information e tem como sintaxe na IMML
a figura 5.26 e na Visual IMML tem como esteredtipiigura 5.27, é representado como uma
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classe no metamodelo de dominio (figura 5.2) e r@opessuir, como restricdo, apenas texto
para a percepcao direta e estatica de uma infoondeésa forma, seu atributo € opcional.

<perceive-information domain-object="" />
ou
<perceive-information>Texto</perceive-information>

Figura 5.26: Sintaxe IMML do elemento fperceive-information>.

g)

Figura 5.27: Esteredtipo da Visual IMML do elemento<perceive-informatior.

Por fim, a interacdo dBlavegacdoé usada para especificar navegacao entre
tarefas e/ou comandos/resultados de funcdo, comexmmplo, 0 usuério perceber que é

necessario navegar na IU para atingir um objetivo.

Na IMML, é representada pelo elementgox e possui a sintaxe como
mostrado na figura 5.28. Na Visual IMML tera consteeetétipo a Figura 5.29, é representado
no metamodelo de dominio como uma classe, tem gestdcado possuir pelo menos uma
interacdo basica, ou recursivamente, outra estratarinteracdo e, por fim, pode receber trés
tipos de valores atribuidos a sua dire¢do, queas@ay, aheade back

<go task=""/>
ou

<go function-command="" />
ou

<go function-result="" />

Figura 5.28: Sintaxe IMML do elemento go>.

B

Figura 5.29: Esteredtipo da Visual IMML do elemento<go>.

5.2.3.5 Realizacdo de Funcéao

Além das interacdes basicas, a IMML dispde de wemehto para especificar
a realizacdo de comandos de funcéo ou resultadsda@o. O elemento realizacdo € usado
para especificar a realizacdo de uma tarefa, umagdarde fungcdo ou um resultado de
funcdo. Deveréa ser usado apenas em tarefas pacariadrealizacdo de comandos de funcéo,

resultados de funcéo e/ou outras subtarefas, deatrarefa em questéo.

-51 -



O elemento da IMML que representa esta intera¢é@og, tem como sintaxe
a figura 5.30 e na Visual IMML tera como esteredt@ icone observado na figura 5.31,é
representado como uma classe no metamodelo de idoffiura 5.2) e como restricdo ser
usado apenas em tarefas para indicar a realizazdmrmdandos/resultados de fungcao e/ou

outras tarefas, dentro da tarefa em questéo.

<do task=""/>
ou

<do function-command="" />
ou

<do function-result="" />

Figura 5.30: Sintaxe IMML do elemento <do>.

Do

Figura 5.31: Esteredtipo da Visual IMML do elemento<do>.

5.2.3.6 Estruturas de Interagao

As estruturas de interagcdo sdo as responsaveisrganizar os comandos e
resultados de funcdo dentro de uma tarefa, e emgites basicas dentro dos comandos e
resultados de fungéo. A linguagem possui cincaiesas de interacdo e na Visual IMML
cada uma delas é representada por novos estes0BA0 eles: seqUéncia, repeticao,

agrupamento, selecéo, combinacéo e juncao.

A Sequiéncia especifica que o usuario devera exeasiiateracbes de maneira
ordenada. Ela tem como estereétipo, na Visual IMMIGone mostrado na figura 5.32, tera
no metamodelo (figura 5.2) a representacdo de Uassece como restricdo devera possuir
pelo menos uma interacdo basica, ou recursivameuti®, estrutura de interacdo. Na IMML,

0 elemento sequence a sua sintaxe esta mostrada na figura 5.33.

Figura 5.32: Esteredtipo da Visual IMML do elemento<sequence

<sequence>
interacdo basica
ou
estrutura de interacéo
</sequence>

Figura 5.33: Sintaxe IMML do elemento <sequence>
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A Repeticdo € usada quando o usudrio precisa repétias vezes as
interacdes. Na IMML o elementaepeat devera conter pelo menos uma interacao basica,
ou recursivamente, outra estrutura de interacasuasintaxe estd mostrada na figura 5.35.
Ela tem como esteredtipo, na Visual IMML, a fig&r84, é representado por uma classe no
metamodelo (figura 5.2) e como restricdo deverdyopelo menos uma interagédo basica, ou

recursivamente, outra estrutura de interagéo.

Figura 5.34: Esteredtipo da Visual IMML do elemento<repeat

<repeat>
interacao basica
ou
estrutura de interacéo
</repeat>

Figura 5.35: Sintaxe IMML do elemento sepeat

A Sele¢do é usada quando o usuario precisa escothar dentre varias
interacbes e, na VISUAL IMML, tem como estereétpdcone mostrado na figura 5.36, é
representado por uma classe no metamodelo de doiffigura 5.2) e tem como restricao
possuir pelo menos uma interagcéo basica, ou reamsnte, outra estrutura de interagdo. J&

na IMML, possui a sintaxe da figura 5.37.

Figura 5.36: Esteredtipo da Visual IMML do elemento<select

<select>
interagao basica
ou
estrutura de interacéo
</select>

Figura 5.37: Sintaxe IMML do elemento select

A Combinacdo é usada quando duas ou mais interat&mas alguma
dependéncia entre si. Na sintaxe da IMML, o elemewbmbine esta representado como
pode ser visto na figura 5.38. Na Visual IMML essemento tem como esteredtipo o icone
representado na figura 5.39, podera ser visualirmdmetamodelo (figura 5.2) como uma
classe e tem como restricdo possuir pelo menosint@@cao basica, ou recursivamente,

outra estrutura de interacao.
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Figura 5.38: Esteredtipo da Visual IMML do elemento<combine>.

<combine>
interacdo basica
ou
estrutura de interacao
</combine>

Figura 5.39: Sintaxe IMML do elemento <ombine>

A Juncéo é usada para agrupar interacdes que ¢em aelacionamento, mas
nao requerem uma ordem de realizagcdo. Na IMML,emehto foin> tem como sintaxe a
figura 5.41. Na Visual IMML esse elemento tem coestereétipo o icone na figura 5.40,
pode ser observado com o uma classe no mentamdeelominio e devera possuir, como

restricdo, pelo menos uma interacao basica, ousigamente, outra estrutura de interacao.

_________

Figura 5.40: Esteredtipo da Visual IMML do elemento<join>

<join>
interacdo basica
ou
estrutura de interacéo
</join>

Figura 5.41: Sintaxe IMML do elemento goin>

5.2.3.7 Exemplo dos Elementos do Modelo de Interaca

Para exemplificar o modelo de interacdo, serézath o exemplo passado no
modelo anterior. O exemplo da biblioteca digitaé gontem uma Unica fungéo de busca.

O cabdigo IMML que especifica 0 exemplo pode sereolsdo na figura 5.42.
Esse modelo € composto apenas por uma tarefa, ungacf de comando e um resultado de
comando. Esses trés blocos séo organizados utibzas conceitos de interagdes basicas e

estruturas de interagoes.

<interaction-model>
<tasks>
<task name="Searching">
<seguence>
<do function-command="SearchingCommand" />
<do function-result="SearchingResult" />
</sequence>
</task>
</tasks>
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<function-commands>

<function-command name="SearchingCommand" domain-

<join> .
<perceive-information>

Pl ease enter the

par amet er s</perceive-information>

<sequence>

<select-information domain-object="SearchField
<enter-information domain-object="SearchKeys"

<select>

<activate control="Search" />
<activate control="Cancel" />

</select>
</sequence>
</join>
</function-command>
</function-commands>
<function-results>

<function-result name="SearchingResult" domain-fu
<perceive-information domain-object="BooksList"

</function-result>
</function-results>

</interaction-model>

function="Search">

search

s" />
/>

nction="Search">
/>

repositorios,

representados pelos respectivos eésifens.

Interaction Model ‘

utilizando as interacdes basicas e estruturastelagdes.

Figura 5.42: Especificacdo em IMML do modelo de irdracao da biblioteca digital.

A figura 5.43 mostra como fica o cédigo da figurdZespecificado usando a

Visual IMML. Como pode ser observado, o modelo di&eracdo € compostos por trés

representado por um pacote UML, esta representtatafa do exemplo, que € composta por
uma sequUéncia de dois elementadox< para a realizacdo dessa tarefa. No estereotipo
<<function-commaret>, estd modelado o comando de funcdo do exemgdordim, no

esteredtipo <function-resuft >pode-se observar o resultado da fungéo. Todgen@ados

********

SearchingCommand Searchingresult

function-results ‘

tasks function-commands |
; Searching | ——
BeAmng % Comman?:] [=[=]

Q)

"Please enter the
search parameters”

Q)

domain-object="BooksList"

SearchFelds

SearchKeys -

Search Cancel

digital.
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5.2.4 Modelo de Comunicacgao

O Modelo de Comunicagédo da IMML é responsavel ptagrar e comunicar
ao usuario os modelos de dominio e interacéo. &syp alguns conceitos essenciais para sua
compreensao e especificacdo, que serdo absorvididsd/sual IMML. Séo eles: signos de

composicao, signos interativos e os elementossi@htacao de objetos de dominio.

Na Visual IMML o Modelo de Comunicagdo descreveaas de estereotipos,
a organizacao espacial dos elementos da IU que serdunicados ao usuario. Além disso,
através de relacionamentos, o comportamento d&faote € representado de uma forma

diagramatica.

Abaixo, descreveremos cada um dos elementos dolonddecomunicacgéao,

sua especificacdo em IMML e a sua representacdtsoal IMML.
5.2.4.1 Signos de Composicao

Os Signos de Composicdo sédo responsaveis pelaizagao estrutural dos
signos interativos. Existem cinco unidades de ca@igpo, descritas a seguir.

O elemento task-environment (ambiente de tarefas) € usado para especificar
um ambiente de realizacdo de uma tarefa. Esse mienge um conjunto de signos de
composicdo que serdo apresentados ao usuério go bm processo de interagdo, para
realizacdo da tarefa a ele associado. Na IMML ebsmento devera possuir a sintaxe como
mostrada na figura 5.44. Ja na Visual IMML essenel@o sera representado por um novo
estereotipo cujo icone pode ser observado na fi§uta, € representado no metamodelo
(figura 5.3) como uma classe e devera esta assoaiddrefa para a qual ele permitira sua

realizacdo e a plataforma que o suportara.

Esse elemento contém uma propriedade muito imgerténa propriedade de
plataforma platform), que passa ao implementador para qual platafamé vai ser

modelada. Essa propriedade pode ser vista na figda

<task-environment name="" task="" platform="">

</task-environment>

Figura 5.44:Sintaxe IMML do elemento <ask-environmerw
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Figura 5.45: Esteredtipo da Visual IMML do elemento<task-environmers

O elemento frame> (quadro) é usado para especificar 0s signos quéo s
apresentados ao usuario num dado momento de i@teralp sera responsavel por apresentar
ao usuario os signos interativos necessarios pamsardar uma funcdo de dominio ou
apresentar seus resultados. Na linguagem IMML stfe especificado como na figura 5.46, ja
na Visual IMML esse elemento terd como esteredbigoone mostrado na figura 5.47 e é

representado como uma classe no metamodelo de iddffigara 5.3).

<frame name= align="">

</frame>

Figura 5.46:Sintaxe IMML do elemento $rame>

Figura 5.47: Esteredtipo da Visual IMML do elemento<frame>

7

O elemento eommand-panel (painel de comando) € utilizado para
especificar uma composi¢édo de signos interativesiigo comunicar as interagdes basicas de
um comando de funcéo. Esse elemento tera comxajma IMML, como se pode ver na
figura 5.48 e terd como esterestipo o icone mostrad figura 5.49 e pode ser observado

como uma classe no metamodelo (figura 5.3)

<command-panel name="" function-command="" orientat ion=""
align="">

</command-panel>

Figura 5.48: Sintaxe IMML do elemento <ommand-panet

—
—
[ -

Figura 5.49: Esteredtipo da Visual IMML do elemento<command-panet

O Elemento display-area (area de visualizacdo) é usado para especificar
uma composicdo de signos interativos que irdo carauras interacbes basicas de um

resultado de funcéo. Ele tera como sintaxe da IMMispecificagdo mostrada na figura 5.50
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e sera representado pelo estereétipo, na Visual UMMostrado na figura 5.51 e é
representado no metamodelo (figura 5.3) como uassel

<display-area name="" function-result="" orientatio n=""align="">

</diS|.o.I.ay-area>

Figura 5.50: Sintaxe IMML do elemento display-area

Figura 5.51: Esteredtipo da Visual IMML do elemento<display-are&

O elemento group> (grupo) € usado para especificar uma composigio d
signos interativos, comunicando a existéncia danatégrelacdo entre eles. Na IMML, esse
elemento possui a sintaxe mostrada na figura 8.p2de ser visualizado na figura 5.53 0 seu
estereotipo da Visual IMML e é representado coma ghasse no metamodelo de dominio
(figura 5.3).

<group name="" orientation="" align="">

</g I’O.l:I.p>

Figura 5.52: Sintaxe IMML do elemento group>

&)

Figura 5.53: Esteredtipo da Visual IMML do elemento<group>

Todos o0s signos de composicdo possuem uma propeeddamada
“orientacad que passa para o desenvolvedor se aqueles ghepsignos estao na orientacao
vertical ou horizontal. Para que essa propriedage\gsualizada na especificacdo da Visual
IMML, os estereétipos serdo utilizados juntamentancum retangulo pontilhado que
mostrara a orientacdo passada pelo designer dedtd um melhor entendimento do uso

destes retangulos pode-se observar o exemplo pass&dibitem 5.2.3.4 na figura 5.79.

5.2.4.2 Signos Interativos

Um Signo interativo € responsavel por comunicar@oealizar as interacoes
basicas pelo usuario. Os signos interativos saitiesa seguir.
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O elemento text> (texto) especifica um texto que o usuario podegieer na
interface. Ele tem como restricdo estar associad®hjeto de dominio que é informacédo de
saida de uma funcdo de dominio ou ter seu contexplaitamente definido pelo designer.
Esse elemento tem como coédigo IMML o que se poderghr na figura 5.54 e tem como
esteredtipo da Visual IMML o icone mostrado naifigh.55 e é representado por uma classe

no metamodelo (figura 5.3).

<text name="" label=
ou
<text>Texto</text>

domain-obj ect=""/>

Figura 5.54: Sintaxe IMML do elemento ¢ext>

AaBbCcDd

Figura 5.55: Esteredtipo da Visual IMML do elemento<text>

O elemento #nage> (imagem) é usado para especificar um conteudagra
ou imagem na interface que o usuario deve perasimeo informacéo de saida de uma fungéo
de dominio Ele restringi-se a sempre ser asso@aan objeto de dominio. Na IMML, esse
elemento possui a sintaxe mostrada na figura A58gura 5.57 mostra o icone do seu
estereotipo da Visual IMML e é representado por whagse no metamodelo de dominio
(figura 5.3).

<image name= domain-ob ject=""/>

Figura 5.56: Sintaxe IMML do elemento €mage>

&

Figura 5.57: Esteredtipo da Visual IMML do elemento<image>

O elemento edit-box (caixa de texto) permitira ao usuario informadasa
utilizando o teclado, que devem ser fornecidos c@mwwada em um comando de funcéo
(associado a uma funcdo de dominio). Ele restsag-sempre ser associado a um objeto de
dominio. Ele tera como sintaxe da IMML a especfimmostrada na figura 5.58. O icone do
seu esteredtipo, na Visual IMML, esta mostradoigiard 5.59 e é uma classe no metamodelo

de dominio (figura 5.3).

| <edit-box name= domain -object="" />

Figura 5.58: Sintaxe IMML do elemento <edit-box>
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Figura 5.59: Esteredtipo da Visual IMML do elemento<edit-box>

O elemento text-area (area de texto) € usado para especificar um eleme
que permita ao usuario fornecer varias linhas d® te edita-lo com informacdes que devem
ser fornecidas como entrada em um comando de fukSSe elemento restringi-se a sempre
ser associado a um objeto de dominio. Esse elen@nd@omo sintaxe, na IMML, como se
pode ver na figura 5.60, terd como estereétipamneianostrado na figura 5.61 e representa

uma classe no metamodelo (figura 5.3).

<text-area name= domai n-object=""/>

Figura 5.60: Sintaxe IMML do elemento ¢ext-area>

AaBbCcDd
AaBbCcDd
AaBbCcDd

Figura 5.61: Esteredtipo da Visual IMML do elemento<text-ares>

O elemento eheck-box (caixa de checagem) é usado para permitir aaiosua
perceber, marcar e desmarcar a selecao de um dejekominio que deve ser fornecido como
entrada em um comando de funcdo. Porém quandoetoothp dominio for um conjunto
finito, a selecdo dos itens podera ser multipla.liNguagem IMML ele esta especificado
como na figura 5.62. Na Visual IMML esse elemeet@ tcomo esteredtipo o icone mostrado

na f igura 5.63 e é representado como uma classetamodelo de dominio (figura5.3).

| <check-box name=""label=""label-position="" domai n-object="" /> |

Figura 5.62: Sintaxe IMML do elemento <heck-box

M
[

Figura 5.63: Esteredtipo da Visual IMML do elemento<check-box

O elemento radio-buttorr (botdo de radio) permitird que o usuario possa
perceber, marcar e desmarcar a selecdo de um dejetominio que deve ser fornecido como
entrada em um comando de fungdo. Porém quandoetootdy dominio for um conjunto
finito, a selecdo dos itens sera exclusiva. Essenaito terd& como codigo IMML a

especificacdo mostrada na figura 5.64 e seu efipena Visual IMML sera o icone
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mostrado na figura 5.65 e é representado por uasselno metamodelo de dominio (figura
5.3).

| <radio-button name=""label=""label-position="" doma in-object=""/>

Figura 5.64: Sintaxe IMML do elemento <adio-buttorn>

@
O

Figura 5.65: Esteredtipo da Visual IMML do elemento<radio-buttor>

O elemento kst-box> (caixa-lista) € usado para o usuario perceber e
selecionar multiplos itens de uma lista de opcésgs. restringe-se a estar associado a
elementos de um objeto de dominio e podem sezxadiis como entrada de um comando de
funcdo ou saida em um resultado de funcdo. Na IMBHse elemento possui a sintaxe
mostrada na figura 5.66, e pode ser visualizadfignaa 5.67 o icone de seu esteredtipo da

Visual IMML e é uma classe no metamodelo de domigorra 5.3).

| <list-box name="" label="" label-position="" domain -object="" />

Figura 5.66: Sintaxe IMML do elemento dist-box>

A

v

Figura 5.67: Esteredtipo da Visual IMML do elemento<list-box>

O elemento drop-down-list tem a mesma aplicacdo de urhst<box>.
Apenas a sua aparéncia é diferente. Esse elemerd#o como sintaxe da IMML a
especificacdo mostrada na figura 5.68 e sera emia$o pelo esteredtipo, na Visual IMML,

mostrado na figura 5.69 e é uma classe do metamddedominio (figura 5.3).

| <drop-down-list name="" label= domain-object="" />

Figura 5.68: Sintaxe IMML do elemento <drop-down-list

[ V]

Figura 5.69: Esteredtipo da Visual IMML do elemento< drop-down-list>

O elemento push-buttor (botdo) permitira ao usuario perceber e ativar
alguma acao, que podera ser uma transicdo pamxonar quadro e/ou ativagdo do controle
de alguma fungéo. Neste caso, ele estard assaxiashocontrole de uma funcdo de dominio.
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Na IMML, esse elemento possui a sintaxe mostradiégnea 5.70.e pode ser visualizado na
figura 5.71 o icone de seu esteredtipo da VisudlllMe na figura 5.3 ele é representado

como uma classe do metamodelo.

Esse elemento € composto por uma propriedade nmiportante, a de
transicao (transition). Com essa propriedade, quandusuario ativa alguma acgéo através do
elemento push-buttor, se realiza a transicdo de um signo de compogigén outro, CoOmo
por exemplo, o usuario querer ver o resultado dézeegdo de uma tarefa apdes clicar em um

determinado botao.

<push-button control="" transition=""/>

Figura 5.70: Sintaxe IMML do elemento push-buttor»

—

Figura 5.71: Esteredtipo da Visual IMML do elemento<push-buttor

5.2.4.3 Elementos de Visualizacéo de Objetos de iDam

Os objetos de dominio compostos podem ser orgarszam estruturas visuais
pré-definidas, tais como tabelas ou listas. A IMM&p&e de elementos para descrever como
0S objetos compostos podem ser comunicados aoius@® elementos table> e dist>

permitem descrever, respectivamente, os objeta®dnio tabelas ou listas.

O elemento table> deve ser usado para especificar uma composicéigcles
interativos, que devera ser apresentada de maabinkar. Caso esteja associada a um objeto
de dominio que seja um conjunto de outros objétod,um elementocolumns contendo os
signos interativos para os elementos do conjunédolNWIL, esse elemento possui a sintaxe
mostrada na Figura 5.72, e pode ser visualizadBignra 5.73 o seu estere6tipo da Visual
IMML e é uma classe no metamodelo de dominio (EduB).

<table name="" domain-object=
<columns> ... </columns>
</table>

head-position="">

Figura 5.72: Sintaxe IMML do elemento <able>

Figura 5.73: Esteredtipo da Visual IMML do elemento<table>
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O elemento eolumng sera usado para especificar quais serdo as sotl;a
uma tabela, possuira signos interativos, onde gadeorresponder a a uma coluna na tabela e
estara associado a um objeto componente do obgsiuciada a tabela. Na IMML, esse
elemento possui a sintaxe mostrada na figura &.péde ser visualizado na figura 5.75 o0 seu

esteredtipo da Visual IMML e é uma classe no metiiwode dominio (figura 5.3)..

<columns>

</columns>

Figura 5.74: Sintaxe IMML do elemento <olumns>

:

Figura 5.75: Esteredtipo da Visual IMML do elemento<columns>

O elemento kst> é usado para especificar uma composicao de signos
interativos, que devera ser apresentada de mardieaada. Esse elemento tera como sintaxe
da IMML a especificacdo mostrada na figura 5.7@m® sepresentado pelo estereétipo, na
Visual IMML, mostrado na figura 5.77 e é uma classemetamodelo de dominio (figura
5.3).

<list>

</Ii”s't>

Figura 5.76: Sintaxe IMML do elemento ist>

LT T 1
Figura 5.77: Esteredtipo da Visual IMML do elemento<list>

5.2.4.4 Exemplo do Modelo de Comunicagéo

Para ilustrar esse modelo, usaremos o exemplo imtbca digital que é
composta pela funcdo de busca. Neste item seraadost codigo IMML para o modelo de
comunicacao desse exemplo e sua modelagem usawdua IMML correspondente ao

codigo passado.

A figura 5.78 mostra o cédigo IMML deste modeloe Elcomposto por apenas
um ambiente de tarefas. Nele pode-se observarfrdnm®s um no qual o usuario ira realizar

a busca e outro que ira mostrar o resultado daalresdizada.

<communication-model>
<task-environment name="SearchingOnDesktop" task=" Searching"
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platform="desktop">
<frame name="frameSearchForm" orientation="vertic al" align="left">
<command-panel function-command="SearchingComman "
orientation="vertical" align="left">
<text name="SearchMessage">Please enter the sea rch
parameters</text>
<drop-down-list name="SearchFiels" label="Searc h fiels:" label-
position="left" domain-object="SearchFields" />
<edit-box name="SearchKeys" label="Search keys: " label-
position="left" domain-object="SearchKeys" / >
<group orientation="horizontal" align="center">
<push-button name="Search" label="Search" cont rol="Search"
transition = “frameBooksList"/>
<push-button name="Cancel" label="Cancel" cont rol="Cancel"
hide="this"/>
</group>
</command-panel>
</frame>
<frame name="frameBooksList" orientation="vertica I" align="left">
<text name="SearchResultMessage">The search resu It(s) is(are)</text>
<display-area function-result="SearchingResult"
orientation="vertical" align="left">
<table domain-object="BooksList" head-position= "top">
<columns>
<text name="Title" domain-object="Title" />
<text name="Author" domain-object="Author" />
<text name="Publisher" domain-object="Publish er" />
</columns>
</table>
</display-area>
</frame>
</task-environment>
</communication-model>

Figura 5.78: Especificacdo em IMML do modelo de comnicacéo da biblioteca digital.

A figura 5.79 mostra como fica o novo diagrama dausl IMML que
corresponde ao cddigo IMML passado na figura 5C&8no pode ser observado, o ambiente
de tarefas € composto por dbismesna horizontal. O primeiro é composto por um paidteel
comando onde o usuario ira realizar a busca. Onsegé formado por uma area de
visualizacdo, onde podera ser observado o resulfadbusca feita pelo usuéario. Para o
usuario passar de um frame para outro existe ai¢ématravés da ativacdo do comando do

botdoSearch como pode ser visto na figura abaixo.
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Comunication Model

SearchingOn
Desktop
_______________ e T
frameSearchForm > frameBooksList :

[=] searchingcommand |

iR
! i AabbCc..

"Please enter the
search parameters”

[ I¥]

' : SearchFiels

AaBbCe..

“The search :
result(s) is(are)” :

.

5

I

SearchKeys

' | AaBhCE.. | AaBhCe., ‘ ‘ aBhCe., | 5

i domain-object= domain-object= domain-obiject= ';
"Publisher" ||

"Title"

"Author"

transition

Figura 5.79: Especificacdo em Visual IMML do modelale comunicacéo da biblioteca
digital.
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Capitulo 6

Aplicacao da Visual IMML

Neste capitulo serd apresentada uma especificd¢ith. Icomo estudo de
caso. Essa especificacdo foi desenvolvida peloogde estudos de IHC da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte para a avaliacaindaagem IMML [Fonseca, 2005].
Agora a especificacdo do estudo de caso serdadidlipara a modelagem utilizando a verséo
diagramatica da IMML, a Visual IMML.

6.1 DESCRICAO DO ESTUDO DE CASO

O estudo de caso descrito neste capitulo consisierldanco como dominio de
aplicacdo. O Banco Rico, como foi denominado, estateressado em facilitar o atendimento
ao cliente com o investimento de tecnologias. Assioi solicitado a equipe de
desenvolvimento uma pesquisa de possiveis situagieguais os clientes necessitam fazer

uso dos servicos dos bancos. As situacdes analifaean:

. Utilizacdo de um terminal de auto-atendimento, oégmssivel: emitir
extrato impresso ou para visualizacdo na tela, uttamssaldo, efetuar pagamento e efetuar

pagamento apresentando o saldo restante na conta.

. Utilizacdo de um aparelho de telefone celular, ahgessivel: consultar

saldo, efetuar pagamento e efetuar pagamento apeade o saldo restante na conta.
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. Utilizacdo de um sistem@ebdo Banco Rico, onde € possivel: emitir
extrato (visualizacdo na tela), consultar sald®tueir pagamento e efetuar pagamento

apresentando o saldo restante na conta.
Para ilustrar estes casos, a equipe desenvolv&gamtes cenarios:

. CASO 1:Joéo queria saber se ja tinha sido depositado capzanto do
seu salario. Desta forma, ele dirigiu-se a um temhide auto-atendimento que ficava na
esquina da sua casa e solicitou um extrato. No itexinele escolheu a opcdo de emitir
extrato, forneceu os dados da sua conta atravesattho bancario e forneceu a senha
diretamente ao sistema. O sistema perguntou seq@deia 0 extrato impresso ou para
visualizacdo na tela. Jodo escolheu ver na telan€®@ numero de transacdes era alto, foi

necessario usar alguns mecanismos do sistema gant@das as transacoes.

. CASO 2: Maria ja estava no 6nibus, viajando, quando lemboue
seria o ultimo dia para o pagamento da conta degae Seria tarde quando desembarcasse.
Assim, através do aparelho de telefone celularreddizou o pagamento. Por questfes de
seguranca, o sistema permite 0 acesso apenas pararios e aparelhos ja cadastrados.
Para ter acesso, o usuario deve fornecer a suaacerat senha utilizando o seu aparelho, que
transmite codificada para o banco. Em seguida,dsdee escolher a opcdo de pagamento,
fornecendo o cddigo de pagamento, a data e o v@osistema confirmou o pagamento e

apresentou o saldo restante em sua conta.

. CASO 3: Pedro ndo tem muita experiéncia com Internet, nuasccja

era tarde e estava chovendo bastante, ele optofafmr suas tarefas bancarias através do
sistema Web do Banco Rico. Pedro precisava paga conta de telefone, mas precisava
saber se tinha saldo suficiente para o pagamentw.vélsdo Web do sistema bancario, o
usuario tem a opcdo de fazer pagamento com condeltaaldo. Esta opcéo evita que ele
tenha que fornecer os dados bancérios duas vearw) seria caso ele fizesse as duas tarefas
independentes. Assim, Pedro optou por esta taréfaneceu a conta e a senha. Em seguida,
0 sistema apresentou o saldo e ofereceu a opcéfazée o pagamento ou desistir. Ele
escolheu o pagamento e forneceu o cbédigo de pagamandata e o valor. O sistema
confirmou o pagamento e apresentou o saldo res&mtsua conta.

Com isso, os designers foram encarregados de d#genvdiferentes
interfaces de usuario que permitissem que os ebethd banco pudessem acessar 0s servigos

de pagamento de contas e consulta de saldo e cexdtevés de terminais de auto-
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atendimento, aparelhos de telefonia celular e comdowues ligados &Veb As diferentes
interfaces deveriam utilizar um mesmo nucleo fumaigara os servi¢cos. Ou seja, as funcdes

de consulta e pagamentos deveriam ser as mesnaa®@as as formas de acesso.

A partir dos requisitos (cenarios e casos de uesgritios anteriormente, seréo
apresentadas nas subsecdes a seguir as modelagéass idterfaces de usuario utilizando a
IMML e a Visual IMML.

6.2APLICACOES DA IMML E DA VISUAL IMML NO ESTUDO DE CASO

Nesta secao, serd descrita a modelagem do estucksdaisando a IMML e,
logo apds, a modelagem utilizando os diagramagegegsipos da Visual IMML. Para uma
melhor visualizacdo, a modelagem estara divididarémpartes, ou melhor, nos trés modelos
que compbem as linguagens: Modelo de Dominio, Modkd Interacdo e Modelo de

Comunicagéo.

Inicialmente, pode-se observar como esta espedifica cabecalho de um

documento IMML, ja que essa linguagem esta baseatlaguagem XML (figura 6.1).

<?xml version="1.0" encoding="1SO-8859-1" ?>
<imml application="BancoRico xmlns="http://www.dima p.ufrn.br/imml"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instanc e">
<domain-model>
<interaction-model>
<communication-model>
<fimml>

Figura 6.1: Cabecalho IMML da especificacdo do BarRico

6.2.1 Modelo de Dominio

Para mostrar como ficardA o modelo de dominio déssaface, o cddigo
IMML sera dividido em duas partes. A primeira sardos objetos de dominio e a segunda
especifica as funcdes de dominio desse modelo. &pds cada figura descrevendo o codigo,
podera ser observado o diagrama da Visual IMMLespondente, ficando assim, mais facil a

visualizagao.

A figura 6.2, apresenta tosos os objetos de dongimeofazem parte do modelo

de dominio da IU do nosso estudo de caso, o Bainmp Rodelada usando a IMML.
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<domain-objects>
<domain-object name="Conta" type="number" />
<domain-object name="Agencia" type="number" />
<domain-object name="Senha" type="number" />
<domain-object name="Datalnicio" type="date" />
<domain-object name="DataFim" type="date" />
<domain-object name="DataTransacao" type="date" />
<domain-object name="NomeTransac¢ao" type="text" />
<domain-object name="ValorTransacao" type="number" />
<domain-object name="TipoTransacao" type="text" />
<domain-object name="Saldo" type="number" />

<domain-object name="CodigoPagamento" type="number ">
<domain-object name="DataPagamento" type="date" />

<domain-object name="ValorPagamento" type="number" />
<domain-object name="NomeDoMes" type="text" />

<domain-object name="EstatusPagamento" type="finit e-set">

<item>Pagamento Efetuado com Sucesso!</item>
<item>Pagamento Nao Efetuado!</item>
</domain-object>
<domain-object name="Extrato" type="composed-objec t">
<item domain-object="Transacao" />
<item domain-object="Saldo" />
</domain-object>
<domain-object name="Transacdo" type="table">
<item domain-object="DataTransacao" />
<item domain-object="NomeTransacao" />
<item domain-object="ValorTransacao" />
<item domain-object="TipoTransac¢&o" />
</domain-object>
<domain-object name="Mes" type="table">
<item domain-object="NomeDoMes" />
</domain-object>
</domain-objects>

Figura 6.2: Cédigo IMML dos Objetos de Dominio do Bnco Rico.

A figura 6.3 mostra o diagrama da Visual IMML quaresponde ao cédigo
mostrado na Figura acima (figura 6.2). Esse diagramomposto por um pacote, que tem a
funcdo de organizar; pelos objetos de dominio, $fee representados pelo estereétipo de
objetos da UML padréo; e, por fim, pelo relacionatoede composicdo que existe entre 0s

objetos de dominio que sao do tipo composto, ddfitite-setou do tipatable
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< <domain-Objects> > ‘

‘ Conta : number ‘ ‘ Agencia : humber ‘ ‘ Senha : number ‘ ‘ Datalnicio : date ‘ ‘ DataFim : date ‘

‘ DataTransacao : date ‘ ‘ NomeTransacao : text ‘ ‘ ValorTransacao : humber ‘ ‘ TipoTransacao : text ‘

‘ Saldo : number ‘ ‘ CodigoPagamento : number ‘ ‘ DataPagamento : date ‘ ‘ ValorPagamento : number ‘

‘ NomeDoMes : text ‘

EstatusPagamento : finit-set ‘ Extrato : composed-object ‘ ‘ Transagao : table ‘
? ¢
| | —{ DataTransagao : ‘
“Pagamento Efetuado “Pagamento Nao ‘ Transacao : ‘ ‘ Saldo : ‘ —{ NomeTransacgo : ‘
com Sucesso!” Efetuado!”
—{ ValorTransacgo : ‘
Mes ! table

—{ TipoTransagao : ‘

Figura 6.3: Diagrama Visual IMML dos Objetos de Doninio do Banco Rico.

Ja a figura 6.4, apresenta as funcdes de dominexeimplo do Banco Rico
modelada usando a IMML. As func¢des do dominio @poaedem aos casos de uso referentes
aos cenarios descritos acima. Por isso, a figutaestd dividida em quatro funcdes de
dominio: a primeira € chamada de Emitir Extrateegunda € denominada Consultar Saldo; a
terceira € a de Efetuar Pagamento; e, por fimaatge Efetuar Pagamento com Saldo. Cada
uma dessas fung¢des sdo compostas pelos seus azedenentrada, operandos de saida, seus

controles e estados.

<domain-functions>
<l-- EMITIR EXTRATO -->
<domain-function name="EmitirExtrato">

<input-operands>
<item domain-object="Conta" />
<item domain-object="Agencia" />
<item domain-object="Senha" />
<item domain-object="Datalnicio" />
<item domain-object="DataFim" />

</input-operands>

<output-operands>
<item domain-object="Extrato" />

</output-operands>

<controls>
<control name="Consultar" from-state="initial"

to-state="Consultando" />
<control automatic="yes" from-state="Consultando
to-state="final" />

</controls>

<states>
<state name="Consultando" />

</states>
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</domain-function>
<l-- CONSULTAR SALDO -->
<domain-function name="ConsultarSaldo">
<input-operands>
<item domain-object="Conta" />
<item domain-object="Agencia" />
<item domain-object="Senha" />
</input-operands>
<output-operands>
<item domain-object="Saldo" />
</output-operands>
<controls>
<control name="Consultar" from-state="Disponivel
to-state="Consultando" />
<control automatic="yes" from-state="Consultando
to-state="ExibindoSaldo" />
</controls>
<states>
<state name="Disponivel" />
<state name="Consultando" />
<state name="Exibindo" />
</states>
</domain-function>
<l-- EFETUAR PAGAMENTO -->
<domain-function name="EfetuarPagamento">
<input-operands>
<item domain-object="Conta" />
<item domain-object="Agencia" />
<item domain-object="Senha" />
<item domain-object="CodigoPagamento" />
<item domain-object="DataPagamento" />
<item domain-object="ValorPagamento" />
</input-operands>
<output-operands>
<item domain-objects="Saldo" />
</output-operands>
<controls>
<control name="Pagar" from-state="Disponivel"
to-state="EfetuandoPagamento" />
<control automatic="yes" from-state="EfetuandoPag
to-state="ExibindoResultadoDoPagamento" />
</controls>
<states>
<state name="Disponivel" />
<state name="EfetuandoPagamento" />
<state name="ExibindoResultadoDoPagamento" />
</states>
</domain-function>
<l-- EFETUAR PAGAMENTO COM SALDO -->
<domain-function name="EfetuarPagamentoComSaldo"
extends="EfetuarPagamento">
<controls>
<control name="Consultar" from-state="Disponivel
to-state="ConsultandoSaldo" />
<control automatic="yes" from-state="Consultando
to-state="ExibindoSaldo" />
<control name="Pagar" from-state="ExibindoSaldo"
to-state="EfetuandoPagamento" />

- <l- control automatic="yes" from-state="Efetuand
state="ExibindoSaldo" este controle ja foi defin
abstrata -->

</controls>

<states>

<state name="ConsultandoSaldo" />
<state name="ExibindoSaldo" />
</states>
</domain-function>

amento”

Saldo"

oPagamento” to-
ido na funcdo mais

Figura 6.4: Cddigo IMML das funcdes de Dominio do Bnco Rico.
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A figura 6.5, abaixo, descreve a primeira partentalelagem das fungbes de
dominio. Como pode ser observado, cada fun¢éo ménémcorresponde a um caso de uso do
nosso diagrama. Cada um dos casos de uso sacadetlpelos elementos da Visual IMML
descritos pelo esteredtipo @emain_function_modeb. Esse elementos estdo detalhados na

proxima figura (figura 6.6).

]
== | {> < <Domain_Function_model>>
? o Emitir Extrato
realizagao

EmitirExtrato
.

I D < <Domain_Function_model=z
Consultar Saldo

Consultar Saldo

Usuario
i ‘[> < «<Domain_Function_mode|==
Nl Efetuar Pagamento
realizacao

Efetuar Pagamento

1]

<< Domain_Function_model>>
e Efetuar Pagamento
realizagao Com Saldo

Efetuar Pagamento com Saldo

Figura 6.5: Fungfes de dominio do Banco Rico, esjfezadas em Visual IMML

Os estereotipos de realizacdo dos casos de ussesadus na figura 6.5, seréo
detalhados para descrever os elementos componé&istes. componentes estdo organizados
em dois pacotes. O primeiro contém o modelo dedestaque detalha as condi¢des, os
estados e controles que fazem parte da funcaordadocorrespondente. O segundo contém
os operandos de entrada e saida da funcdo de dor@Gimino podem ser observados, esses

operandos na verdade sé@o os objetos de domini@zem parte da funcéo.

O detalhamento do caso de uso Emitir Extrato pedeokservado na figura
6.6, onde em seu modelo de estado tém-se apenascdoiroles e um estado. Nos
esteredtipos dos operandos podem-se observar gbgis de dominio essa fungdo vai
utilizar como operandos de entrada e saida. Naéseario descrever os tipos dos objetos,
uma vez que 0os mesmo estdo descritos no modeldjdo® de dominio. A transicaes

indica que a mudanca de estados ocorre automatiteame
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I

< <domain_Function_model>> Emitir Extrato

< <state_model>> | < <operands>> Emitir Extrato
Emitir Extrato

Pré-Condicio

input-operands |

Consultar ‘ Conta : ‘ ‘ Senha : ‘ ‘ Agencia : ‘
output-operands |

Pos-Condigio

Figura 6.6: Detalhamento da funcéo de dominio EmitiExtrato.

A Figura 6.7 descreve o detalhamento da func@ooddrdo Consultar Saldo.
O diagrama do modelo de estados descreve os tagosslisponivel consultandce exibindo
salda O controleconsultar No diagrama de operandos se podem observar gbgitos de
dominio essa funcgéo vai utilizar como operandordmda e saida.

]

< <domain_Function_model>> Consultar Saldo

= S

< <state_model>> Consultar Saldo <<operands>> Consultar Saldo

Pré-Condicdo
input-operands ‘

‘ Conta : ‘ ‘ggencia ! ‘ ‘Senha: ‘

Disponivel

Consultar

e

Consultando

output-operands ‘

(s |

‘ ExibindoSaldo W

% ————— -l Pas-Condigio

Figura 6.7: Detalhamento da func¢é@o de dominio Con#tar Saldo.

Na Figura 6.8 pode-se observar o detalhamentordgiéude dominio Efetuar
Pagamento. O diagrama do modelo de estados é sereebo da funcdo Consultar Saldo.

Ele contém dois controles: o dagare oyes e trés estadoslisponivel efetuar pagamente
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exibindo resultado do pagament® modelo de operandos especifica quais objetos de

dominio essa funcgéo vai utilizar como operandosrdada e saida.

< <domain_Function_model>> Efetuar Pagamento
< «<state_model>> Efetuar Pagamento <<operands>>

Efetuar Pagamento

""" ‘ Pré-Condigio input-operands |

Disponivel ‘ Conta : ‘ ‘ Agencia : ‘ ‘ Senha : ‘

S

VPagar ‘ CodigoPagamento : H DataPagamento : ‘
Efetuando
Pagamento ‘ValorPagamento : ‘

i ) Yes

ExibindoResultado
output-operands ‘

DoPagamento
.If ----- Pds-Condigao

Figura 6.8: Detalhamento da funcéo de dominio Efear Pagamento.

Por fim, a Figura 6.9 mostra os detalhes da fung@odominio Efetuar
Pagamento Com Saldo. O modelo de estados contérnanéroles: o deonsultar,o yese o
de pagar, e é composto por quatro estaddsponivel consultar saldp exibindo saldoe
efetuar pagamentdd modelo de operandos podem ser observados apjei®s de dominio
essa funcéao vai utilizar como operandos de enwadada.

]

< <domain_Function_model>> Efetuar Pagamento com Saldo

< <state_model>> < <operands>>
Efetuar Pagamento Com Saldo Efetuar Pagamento com Saldo
input-operands |
g" - =~ ~| Pré-Condig&o ‘ Conta : ‘ ‘ Agencia : ‘ ‘ Senha : ‘
: 3 Exibindo
Disponivel — Saldo ‘ CodigoPagamento_: H DataPagamento : ‘
Consultar Yes Pagar ‘ ValorPagamento : ‘
N b
Consultando Efetuando
Saldo Pagamento output-operands ‘
’ Pés-Condiggo [ - @ M

Figura 6.9: Detalhamento da funcéo de dominio Efear Pagamento com Saldo.
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6.2.2 Modelo de Interacéo

A estrutura da especificacdo IMML de um modelorderacdo pode ser vista

na figura 6.10:

<interaction-model>
<tasks>
</tasks>
<function-commands>
</function-commands>
<function-results>
</function-results>

</interaction-model>

Figura 6.10: Especificacdo IMML do Modelo de Intergéao.

Na Visual IMML, para uma melhor organizacdo e leitdla modelagem, o
modelo de interacdo sera dividido em trés pacs@s,eles o repositorio das tarefas, das

funcdes de comandos e dos resultados de comando,made-se ver na figura 6.11.

Interaction-Model
1 [ ]

< <tasks>> < <function-
commands>>

[ 1

< <function-
results>>

Figura 6.11: Especificacao Visual IMML do Modelo denteracéo.

Para ilustrar o modelo de interacdo desta interfaceddigo IMML sera
dividido em trés partes. A primeira especificaa®gfais deste modelo. A segunda especifica
os comandos de fungdo. A Ultima especifica os tedos de funcdo do modelo de interacéo.
Logo apds cada figura que apresenta o codigo, ped@bservado o diagrama da Visual

IMML correspondente, ficando assim, mais facil suailizacéo.

A figura 6.12 mostra as tarefas que fazem partenddelo da IU do Banco
Rico modelada usando a IMML. Esse modelo é compustainco tarefas: tarefa Principal,
tarefa Emitir Extrato, tarefa Consultar Saldo, faréfetuar Pagamento Simples e, por fim,

tarefa Emitir Pagamento com Saldo Antes.
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<tasks>
<task name="Pincipal">
<select>
<do task="EmitirExtrato" />
<do task="ConsultarSaldo" />
<do task="EfetuarPagamentoSimples" />
<do task="EfetuarPagamentoComSaldoAntes" />
</select>
</task>
<task name="EmitirExtrato">
<sequence>
<do function-command="Extrato" />
<do function-result="SaidaExtrato" />
</sequence>
</task>
<task name="ConsultarSaldo">
<sequence>
<do function-command="Saldo" />
<do function-result="SaidaSaldo" />
</sequence>
</task>
<task name="EfetuarPagamentoSimples">
<sequence>
<do function-command="PagamentoSimples" />
<do function-result="SaidaPagamento" />
</sequence>
</task>
<task name="EfetuarPagamentoComSaldoAntes">
<sequence>
<do function-command="Saldo" />
<do function-command="PagamentoSimples" />
<do function-result="SaidaPagamento" />
</sequence>
</task>
</tasks>

Figura 6.12: Especificagcdo IMML das tarefas do Banz Rico.

A Figura 6.13 mostra o diagrama com que descrevaras. O conjunto de
tarefas é agrupado dentro do estereétiptasiks>. Cada tarefa é modelada com os
estereotipos da Visual IMML que representam osllietadas tarefas que fazem parte da 1U
do Banco Rico. De forma geral, estas tarefas cont@an estrutura de interagcdo que organiza
as atividades a serem realizadas. Cada atividafeekm comando de fungcao ou resultado de
funcao, é referenciada pelo estereétipo <<do>>.

-76 -



< <tasks>>

Saldo

% Principal EmitirExtrato
____’L___| T ___--I
LI} : :
| | | |
Do Do Do Do Do Do
EmitirExtrato  ConsultarSaldo EfetuarPagamento  EfetuarPagamento Extrato SaidaExtrato
Simples ComSaldoAntes
EfetuarPagamento EfetuarPagamento
ConsultarSaldo Simples ComSaldoAntes
= B =
| | |
Do Do Do Do Do Do
SaidaSaldo Pagamento Saida Saldo Pagamento Saida
Simples Pagamento Simples Pagamento

fazem parte do modelo de interacdo da IU do Barico.FEssa IU é composta por quatro
funcdes de comando, sao elastratq saldg pagamento simples efetuar pagamento com
saldo antesEssas fun¢bes séo organizadas utilizando asgdtes basicas e as estruturas de

Figura 6.13: Diagrama Visual IMML das tarefas do Banco Rico.

A figura 6.14 apresenta a especificacdo IMML dosyaodos de funcdo que

interacoes.

<function-

commands>

<function-command name="Extrato" domain-function="
<select>
<sequence>

<enter-information domain-object="Conta" />
<enter-information domain-object="Agencia" />
<enter-information domain-object="Senha" />
<select>
<join>
<perceive-information>Escolha o0 mes que desej
consultar extrato
</perceive-information>
<enter-information domain-object="Mes" />
</join>
<join>
<perceive-information>Digite a data de inicio
final, ou somente a data de inicio
</perceive-information>
<enter-information domain-object="Datalnicio"

EmitirExtrato">

/>
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<enter-information domain-object="DataFim" />
</join>
</select>
<activate control="Consultar" />
</sequence>
<go direction="away" />
</select>
</function-command>
<function-command name="Saldo" domain-function="Co
<select>
<sequence>
<enter-information domain-object="Conta" />
<enter-information domain-object="Agencia" />
<enter-information domain-object="Senha" />
<activate control="Consultar" />
</sequence>
<go direction="away" />
</select>
</function-command>
<function-command name="PagamentoSimples" domain-
function="EfetuarPagamento">
<select>
<sequence>
<enter-information domain-object="Conta" />
<enter-information domain-object="Agencia" />
<enter-information domain-object="Senha" />
<enter-information domain-object="CodigoPagamen
<enter-information domain-object="DataPagamento
<enter-information domain-object="ValorPagament
<activate control="Pagar" />
</sequence>
<go direction="away" />
</select>
</function-command>
<function-command name="PagamentoComSaldoAntes" do
function="EfetuarPagamentoComSaldoAntes">
<select>
<sequence>
<join>
<enter-information domain-object="Conta" />
<enter-information domain-object="Agencia" />
<enter-information domain-object="Senha" />
</join>
<activate control="Consultar" />
<join>
<perceive-information>0 seu saldo é:
</perceive-information>
<perceive-information domain-object="Saldo" />
<perceive-information>Deseja continuar o pagam
</perceive-information>
<select>
<go direction="away" />
<join>
<go direction="ahead" />
<sequence>
<enter-information domain-object=
"CodigoPagamento"/>
<enter-information domain-object=
"DataPagamento” />
<enter-information domain-object=
"ValorPagamento" />
</sequence>
<activate control="Pagar" />
</join>
</select>
<fjoin>
</sequence>
<go direction="away" />
</select>

nsultarSaldo">

to" />
">
o" />

main-

ento?
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</function-command>
</function-commands>

Figura 6.14: Codigo IMML dos comandos de funcdo d8anco Rico.

A partir da figura 6.14 foram elaboradas as figugat5 e 6.16 que
correspondem a especificacdo da IU utilizando auadlisiIMML. Para uma melhor
visualizagdo, a figura 6.14 mostra apenas os dmsepos comandos de funcdo (extrato e
saldo) da IU do Banco Rico e a figura 6.15 corredpaaos dois ultimos (pagamento simples
e pagamento com saldo antes).

< <function-commands>> ‘

Extrato

l

————————

Saldo

2l

Il
.

I =0 e

Escolha o més
que deseja
consultar extrato

Digite a data de
inicio e final, ou
somente a data de inicio

L L g .
Conta  Agencia Senha !L________i Consultar ?
4 | | | |
— e o e Y o
L _i : _______ i Conta  Agencia Senha Consultar
C1 [~ ?I a1
| |
Q)) Mes QD) Datalnicio DataFim

Figura 6.15: Diagrama Visual IMML dos comandos detin¢éo do Banco Rico — Parte I.
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< <function-commands>> ‘

]

Agencia

!

w
(1]
=2
=
o

0
o
S5
a]
o

Pagamento|

!

Data
Pagamento|

!

Valor

o
e
Q
3
8
=4

Pagar

% g?rﬁzlrg:nto % gg?daon;sgetgcom
— PR L
e )
- =1 = 2
l e 1 =
I 1 [0 1 [; | | E— Consultar J—
Conta  Agencia Senha f
[ [ | i
d) D) R e
O seu saldo é: domfgn-Igb;'lect= Deseja continuar paggn;geﬁto
ako o pagamento _D
U Data
Pagamento
%,- ------ .
IR

Figura 6.16: Diagrama Visual IMML dos comandos detin¢cdo do Banco Rico — Parte Il.

IMML dos resultados de funcédo que fazem parte dddWBanco Rico. Essa especificacdo €
composta por sdo: &asdaExtratgp SaidaSaldp
SaidaPagamente SaidaPagamentoComSaldOs resultados de funcéo, igualmente como as

tarefas e comandos de funcédo, sdo organizadosaiaandteracdes basicas e as estruturas de

Para finalizar a especificacdo do modelo de inferagera observado o codigo

quatro

resultados de funcoes,

interacdo. Como pode ser observado na figura 6.17.

<function-results>

<function-result name="SaidaExtrato" domain-

function="EmitirExtrato">
<perceive-informaiton domain-object="Extrato" />
</function-result>
<function-result name="SaidaSaldo" domain-
function="ConsultarSaldo">
<sequence>
<perceive-information>0 seu saldo é:</perceive-i
<perceive-informaiton domain-object="Saldo" />
</sequence>
</function-result>
<function-result name="SaidaPagamento" domain-
function="EfetuarPagamento">
<sequence>
<perceive-information>Pagamento efetuado com
Sucesso!</perceive-information>
<perceive-informatio>O seu saldo é:</perceive-in
<perceive-informaiton domain-object="Saldo" />

nformation>

formatio>
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</sequence>
</function-result>
<function-result name="SaidaPagamentoComSaldo" dom ain-
function="EfetuarPagamentoComSaldoAntes">
<sequence>
<perceive-information>Pagamento efetuado com
Sucesso!</perceive-information>
<perceive-information>0 seu saldo é:</perceive-i nformation>
<perceive-informaiton domain-object="Saldo" />
</sequence>
</function-result>
</function-results>

Figura 6.17: Cddigo IMML dos resultados de funcéo d Banco Rico.

Por fim, na figura 18 pode-se observar o diagrama Misual IMML
correspondente aos resultados de fungéo que fazaem ¢io modelo de interacdo da IU do

Banco Rico.

< <function-results>> ‘

E SaidaExtrato

SaidaSaldo

d°ma‘"'§i)jzt= "Extrato” Jﬁ
D @

O seu saldo é: domain-object="Saldo”

SaidaPagamento

@ SaidaPagamento
ComSaldo

Q) D) d) D) D) g)

Pagamento O seu saldo ¢; domain-object= Pagamento O seu saldo &; domain-object=
efetuado Saldo efetuado Saldo
com sucesso com suoesso

Figura 6.18: Diagrama Visual IMML dos resultados defun¢éo do Banco Rico.

6.2.3 Modelo de Comunicacgao

Para visualizar a especificagdo do modelo de caragao da IU do Banco

Rico, o cédigo IMML sera dividido pelos ambientestdrefas existentes. Neste exemplo, em
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apenas duas partes. Logo ap6s cada figura do ctidigb dos ambientes de tarefas pode-se
observar o diagrama da Visual IMML correspondente.

A figura 6.19 mostra o codigo IMML do primeiro arebte de tarefa que faz
parte do modelo de comunicacdo da IU do Banco Hisse ambiente € responsavel pela
retirada de extrato no terminal e esta ligada efagorincipal dessa IU. Ela € composta por
quatro painéis de comando que estao diretamemigaégaos comandos de funcdo do modelo
de interacdo, por mais quatros areas de visuabzgigd mostram os resultados de fun¢des do
modelo de interacdo e, também, por varios signaerativos e pelos elementos de

visualizacdo de objetos de dominio.

<task-environment name="ExtratoNoTerminal" task="Pr incipal”
platform="Terminal">
<frame>
<frame name="grupoSuperior" tite="Banco Rico"
orientation="horizontal" align="left">
<push-button label="Saldo" show="frameSaldo" />
<push-button label="Extrato" show="frameExtrato" />
<push-button label="Pagamento" show="framePagame nto" />
<push-button label="Pagamento Com Saldo Antes"
show="framePagamentoComSaldo" />

</frame>
<frame name="grupolnferior" />

</frame>

<command-panel function-command="Saldo" name="fram eSaldo"
titte="Banco Rico" orientation="vertical" align=" left">
<edit-box label="Agencia" domain-object="Agencia" />

<edit-box label="Conta" domain-object="Conta" />
<edit-box label="Senha" domain-object="Senha" />
<group orientation="horizontal" align="center">

<push-button label="Consultar" control="Consulta r
transition="MostraSaldo" target="grupolnferior" />
<push-button label="Cancelar" hide="this" />
</group>
</command-panel>
<display-area function-result="SaidaSaldo" name="M ostraSaldo"

orientation="vertical" align="left">
<text label="Data" domain-object="Data" />
<text label="Agencia" domain-object="Agencia" />
<text label="Conta" domain-object="Conta" />
<text label="Saldo" domain-object="Saldo" />
<push-button label="Sair" hide="this" />
</display-area>
<command-panel function-command="Extrato" name="fr ameExtrato”
orientation="vertical" align="left">
<group orientation="horizontal">

<edit-box label="Agencia" domain-object="Agencia ">
<edit-box label="Conta" domain-object="Conta" />
</group>

<edit-box label="Senha" domain-object="Senha" />
<group orientation="vertical" align="center">

<text>Escolha 0 mes que deseja ver Extrato</text >
<drop-down-list name="Meses" label="NomeMeses" | abel-
position="Center" domain-object="Mes" />

</group>

<group orientation="vertical" align="center">
<text>Ou digite no campo uma data inicial e fina [, ou

somente uma final</text>

<edit-box label="Datalnicial" domain-object="Dat alnicio" />
<edit-box label="DataFinal" domain-object="DataF im" />
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</group>
<group orientation="horizontal" align="center">
<push-button label="Consultar" control="Consulta
transition="MostraExtrato" target="grupolnferio
<push-button label="Cancelar" hide="this" />
</group>
</command-panel>
<display-area function-result="SaidaExtrato"
name="MostraExtrato" orientation="vertical" align
<table domain-object="Extrato" head-position="top
<column label="NomeTransacao" domain-
object="NomeTransacao"/>
<column label="DataTransacao" domain-
object="DataTransacao"/>
<column label="ValorTransac¢éo" domain-
object="ValorTransacéo" />
<column label="TipoTransacao" domain-
object="TipoTransacao" />
</table>
<text label="Saldo" domain-object="Saldo" />
<push-button label="Sair" hide="this" />
</display-area>
<command-panel function-command="Pagamento"
name="framePagamento" orientation="vertical" alig
<group orientation="horizontal">
<edit-box name="Agencia" domain-object="Agencia"
<edit-box name="Conta" domain-object="Conta" />
</group>
<edit-box label="DataPagamento" domain-
object="DataPagamento” />
<edit-box label="Valor do Pagemento" domain-
object="ValorPagamento" />
<edit-box label="CodigoPagamento" domain-
object="CodigoPagamento" />
<edit-box name="Senha" domain-object="Senha" />
<group orientation="horizontal" align="center">
<push-button label="Pagar" control="Pagar"
transition="MostraPagamento" target="grupolnfer
<push-button label="Cancelar" hide="this" />
</group>
</command-panel>
<display-area function-result="SaidaPagamento"
name="MostraPagamento" orientation="vertical" ali
<text label="Resultado do Pagamento" domain-
object="EstatusPagamento” />
<text label="Saldo" domain-object="Saldo" />
<push-button label="Sair" hide="this" />
</display-area>

<command-panel function-command="PagamentoComSaldo

<frame name="frameSaldoComSaldo" orientation="ver
align="left">
<group orientation="horizontal">
<edit-box label="Agencia" domain-object="Agenci
<edit-box label="Conta" domain-object="Conta" /
</group>
<edit-box label="Senha" domain-object="Senha" />
<group orientation="horizontal" align="center">
<push-button label="ConsultarSaldo" control="Co
transition="MostraResultado" target="grupolnfe
<push-button label="Cancelar" hide="this" />
</group>
<text label="Saldo" domain-object="Saldo" />
<text>Deseja Continuar?/</text>
<push-button label="Sim" direction="go"
transition="frameContinuarPagamento" />
<push-button label="Nao" hide="this" />
</frame>
<frame name="frameContinuarPagamento" orientation
align="left">

/>

="left">

n="left">

/>

ior" />

gn="left">

Antes">
tical"

an />
>

nsultar"
rior" />

="vertical"
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<edit-box label="DataPagamento" domain-
object="DataPagamento” />
<edit-box label="ValorPagemento" domain-
object="ValorPagamento" />
<edit-box label="CodigoPagamento" domain-
object="CodigoPagamento" />
<group orientation="horizontal" align="center">
<push-button label="Pagar" control="Pagar"
transition="MostraPagamentoComSaldo"
target="grupolnferior" />
<push-button label="Cancelar" hide="this" />
</group>
</frame>
</command-panel>
<display-area function-result="SaidaPagamentoComSa ldo"
name="MostraPagamentoComSaldo" orientation="verti cal"
align="left">
<text label="Resultado do Pagamento" domain-
object="EstatusPagamento” />
<text label="Saldo" domain-object="Saldo" />
<push-button label="Sair" hide="this" />
</display-area>
</task-environment>

Figura 6.19: Cadigo IMML do primeiro ambiente de tarefas do Banco Rico.

A partir da Figura 6.19 foram desenvolvidas, wifido 0os novos esteredétipos
da Visual IMML, os modelos apresentados nas fig6ra6 e 6.21. Nelas pode ser observado
como fica o novo diagrama da Visual IMML que cop@sde ao ambiente de tarefas passado
na figura acima. Esse ambiente de tarefa foi dedede para a plataforma de um terminal.

Para uma melhor visualizacéo esse diagrama fadidiviem duas partes.

A primeira parte (apresentada na Figura 6.20) magie 0 ambiente de tarefa
ExtratoNoTerminalcontém umframe que € composto por outros dois frames visualgado
horizontalmente; dois painéis de comanEi@mheSaldce FrameExtrat); e, por duas areas de

visualizagcao ostrarSaldoe MostrarExtratq.
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communication-model
I | ] GrupoSuperior :I
| i | | | | Pagamento Pagamento Com ;i
| cako DBxwele 7 cadoifvesi U
| E Grupolnferior | ;
| 1 GeessoemmmesosemmmesEoemmmd |
o e —— e el
==| FrameSako i % MostrarSaldo
ExtratoNo — P
Terminal i E Agenda i : Data |
| T dcoma | | |[emon ] Agenci
| L lsenha | || Conta |
o
H Consultar Cancelar | | | I:I Sair
| rransigid
=| FrameExtrato | -| MostrarExtrato |
| &3)w | | || |
| Agenca Conta | |
| (L1 Senha ’ i
3 e |
:“Escolhaomés que deseja ver Extrato” i
[ TviMes || s
i ‘::__ETC;_:::::::__:::::::::::::::::::--.-::::: i MNome Data Valor Tl[:O i
i iOS AABICCDd i i | Transacao Transacao Transacao Transacao |
! “Ou digite no campo uma data inicial e | | |
P final, ou somente uma final” i |
» [ T¥] Datalnicial | | Saldo |
B [ ¥ loatarinal | | | | ;
' @ | I | I i ' : Sair ;
' Consultar Cancelar | ! | | i
- Transicdo

Figura 6.20: Diagrama Visual IMML do primeiro ambiente de tarefa do Banco Rico —
Parte I.

A segunda parte (figura 6.21) mostra a continuad@cambiente de tarefa
ExtratoNoTerminal contendo mais dois painéis de comanderaifnePagamentoe
FramePagamentoComSaldoAntes e, por mais duas areas de Vvisualizacdo
(MostrarPagament@ MostrarPagamentoComSaldo
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communication-model
=| FramePagamento 1 SB[ MostrarPagamento |
620 | Iii: i
/- _Agencia Conta i | Resultado do Pagamento |
i L:I DataPagamento || | !
| (L] ValorPagamento || | |
@ : . : Saldo i
| (1] CodigoPagamento | | | |
Exatotio L sems | 5
Terminal b e ! L
G0 | | | | ] Sair |
i Pagar Cancelar | | :
- T _ Transigéo
= FramePagamentoComSaldoAntes | . S| | MostrarPagamento |
________________________________________________ i | = ComSaldo i
I:E[ frameSaldoComSaldo . i . i
I ] O i
| L Agencia  Conta i)
¥ :I Senha i i i Resultado do Pagamento
i FiEks] 1 ; i : I
- Leo) | | | ]
i 1 ConsultarSaldo  Cancelar | || i
\ [emeaSaldo e
, | [aaucod | “Deseja Continuar?” | o |
b it ! Saldo |
| 1 sim e |
| — il
: I:E[frarr;e(_:ontlnuarPagamen_fc;_
. [l DatPagamento ||| | e
! ol | Sair
i 1] VvalorPagamento ¥ |
(I JICodigoPagamento | | '
¥ . | | | | i Al
] Pagar Cancelar | || !

Figura 6.21: Diagrama Visual IMML do primeiro ambiente de tarefa do Banco Rico —
Parte Il.

Na figura 6.22 pode-se ver o codigo IMML do seguadtbiente de tarefa que
faz parte do modelo de comunicacdo da IU do Barico. Esse ambiente é responséavel pelo

- 86 -



pagamento de uma conta simples usando a platafdemBJ de celular. Esse codigo é

composto: (i) por um painel de comando que eséaticapo comando de fungdo do modelo de
interacdo; (ii) por uma area de visualizacdo qustram resultado de funcdo do modelo de
interacdo; e, também, (iii) por varios signos iatenos e elementos de visualizacdo de objetos

de dominio.

<task-environment name="PagamentoSimples"
task="EfetuarPagamentoSimples" platform="celular">
<command-panel function-command="PagamentoSimples" >

<frame name="primeiro" orientation="vertical" ali
<edit-box label="Agencia" domain-object="Agencia
<push-button label="Next" transition="segundo" /

gn="left">
">
>

</frame>
<frame name="segundo" orientation="vertical" alig n="left">
<edit-box label="Conta" domain-object="Conta" />
<push-button label="Next" transition="terceiro" />
</frame>
<frame name="terceiro" orientation="vertical" ali gn="left">
<edit-box label="Senha" domain-object="Senha" />
<push-button label="Next" transition="quarto" />
</frame>
<frame name="quarto" orientation="vertical" align ="left">
<edit-box label="Codigo" domain-object="CodigoPa gamento” />
<push-button label="Next" transition="quinto" />
</frame>
<frame name="quinto" orientation="vertical" align ="left">
<edit-box label="Valor" domain-object="ValorPaga mento" />
<push-button label="Next" transition="sexto" />
</frame>
<frame name="sexto" orientation="vertical" align= "left">
<edit-box label="Data" domain-object="DataPagame nto" />
<push-button label="Pagar" control="Pagar"
transition="setimo" />
</frame>
</command-panel>
<display-area function-result="SaidaPagamento">
<frame name="setimo" orientation="vertical" align ="left">
<text label="Resultado do Pagamento" domain-
object="EstatusPagamento” />
<text label="Saldo" domain-object="Saldo" />
<push-button label="Sair" hide="this" />
</frame>
</display-area>
</task-environment>

Figura 6.22: Especificacdo IMML do segundo ambientee tarefas do Banco Rico.

Por fim, na Figura 6.23 pode-se observar como dicdiagrama da Visual
IMML que corresponde ao segundo ambiente de tatefdanco Rico, especificado em
IMML na Figura 6.22. Essa figura € composta poramico painel de comando, na orientacao
vertical, que € composto por séiames todos na orientacdo vertical e, também; por uma
Unica area de visualizacdo, que é composta porammefonde se pode observar o resultado

da tarefa realizada pelo usuério.
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communication-model

Pagamento
Simples

_________ | S——

-| SaidaPagamento
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Resultado do Pagamentoi |

aaBbCcDd ! i
]

Saldo

Transigdo |
Terceiro i
]

L1 Senha
] Next Transicdo

A Transicdo

Figura 6.23: Diagrama Visual IMML do segundo ambiere de tarefa do Banco Rico.
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Capitulo 7

Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou a Visual IMML, um PerfllUpara a modelagem de
IU. Esse perfil € uma versao visual (diagramataa)IMML. Para isso, muitas pesquisas

foram realizadas e os resultados foram concretizad@scrita desta dissertacao.

O primeiro capitulo apresentou as motivacdes, oblpmas que tentamos
resolver e os objetivos do trabalho. Em seguida,segundo capitulo, apresentamos as
principais fundamentacdes tedricas para o temadabor neste trabalho, descrevendo a
abordagem do desenvolvimento de IU baseado em o®deh IMML, linguagem na qual
este trabalho esta baseado. O terceiro capitulcredest a UML, juntamente com 0s seus
mecanismos de extensdo para a elaboracdo de Bbtfis além de mostrar o quanto essa
linguagem é falha quando se diz respeito a modalatge interfaces de usuario. No quarto
capitulo, descrevemos o resultado de uma analis® én relacdo a alguns trabalhos
correlatos a este. No quinto capitulo, descrevemtdML e a Visual IMML. J& no sexto
capitulo, apresentamos um estudo de caso, ondelfcada a modelagem de sua IU usando a
IMML e a Visual IMML. Finalmente, neste sétimo dimlo capitulo, apresentamos algumas

consideracgdes finais acerca deste trabalho.

Como foi visto neste trabalho, a IMML possui algsni@desvantagens em
relacdo a construcdo de uma especificacdo, potestral. Essa dificuldade surge, pois a

IMML é extensa, dificil de aprender e compostay@#ios comandos.

Assim, a Visual IMML € uma proposta que vem melhavaprocesso de
especificacdo da IMML através de uma modelagemaligdiagramatica). Ela possui as
caracteristicas da IMML e incorpora a sua fundaaggd tedrica, baseada na Engenharia
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Semiodtica, focando-se principalmente nos aspecwwsfudicionalidade, interatividade e
comunicabilidade, qualidades importantes para asse@ usabilidade da interface de uma

interface, obtendo com isso, um diferencial impadalentre as outras linguagens.

A Visual IMML foi construida de forma a manter doahivel de abstracéo
existente na IMML. Ela é composta por novos estgre® para os elementos do modelo de
dominio, interacdo e comunicacao que permitem d8@e@ arquitetura de uma IU.

7.1PRINCIPAIS CONTRIBUICOES

Assim, com a realizacao deste trabalho pode-senabysgue este Perfil UML
vem trazendo grandes contribuicbes para a questdmatielagem de IU. Dentre essas

contribuicbes destaca-se:

. A Visual IMML foi definida como um perfil da UML ddorma a
permitir uma integracdo com especificacbes UML e umaior aceitacdo dos usuarios, uma

vez que a UML é uma linguagem padréo para modelagesoftware.

. A Visual IMML define um conjunto de novos elemensmaptados para
a especificagdo, visualizacdo, modelagem e docam@&nt de Interfaces de Usuério,
permitindo descrever aspectos de comunicacadoagéere funcionais de forma integrada,

como sua principal vantagem e diferencial das ewgxéensdes da UML para IU.

. Com a Visual IMML espera-se que o uso da IMML deglitado e que
ela permita uma descricdo de interfaces de usu@ues possua as vantagens de uma

linguagem de especificacdo com as facilidades dietagem visual de interfaces.

. Com o uso da Visual IMML permita uma melhor comag#o entre os

designers de IU e os programadores, gerando umartialta qualidade.

Com isso, é importante ressaltar que tais contyitms servirdo posteriormente
como base para construcao de novas ferramentasgdalée estabelecer como um documento

que oferecera como suporte técnico para modelagdid dtilizando a Visual IMML.

7.2LIMITACOES

Esse trabalho, ainda em desenvolvimento, vem cgonreds limitacdes, que

devem ser superadas, sao elas:
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. A Visual IMML foi desenvolvida de forma a refleéirIMML, assim ela
tera os mesmos problemas que a IMML podera ters @oilMML ainda esta em

desenvolvimento e avaliagéo.

. Ainda néo foram feitas avaliagbes do comportamdat&isual IMML

para interfaces com muitas telas e/ou widgets.

. A Visual IMML, ainda néo permite especificar detdhinos do design
de IUs como cores, tipos de fontes, etc.

. Ainda n&o foram executadas avaliacbes de uso daaNiBvJML,
especialmente sobre 0 quanto sua especificac@risgpe completa.

. A Visual IMML néo tem por objetivo descrever prapats da interface
ou descrever telas do sistema. Seu objetivo € iispea@ estrutura e comportamento.

. A descricdo do comportamento de uma IU ainda dstéiatia as
descricbes de transicdes entresugnos de composicddo modelo de comunicacdo e as
descricbes das estruturas de interacdo do modeluatacdo. Ainda sera avaliado se estas

descri¢cbes séo suficientes ou nao.

A partir dessas limitagbes abre-se campo para @stedmo perspectivas
futuras da Visual IMML.

7.3PERSPECTIVAS FUTURAS

Alguns ajustes na Visual IMML ainda estdo sendtm$ea partir da experiéncia

com alguns projetos. E possivel que algumas afiesaginda venham a ser realizadas.

Essa linguagem devera, futuramente, ser testadalieda por um grupo de
designers de interfaces para obter um resultadoyeogarantindo o uso dessa linguagem.

Ferramentas para a modelagem com a Visual IMMLoes¢@ido construidas.
Estas ferramentas permitem um mapeamento diretdisial IMML com a IMML. Esta
dltima serd na verdade a forma interna de repras@ntda ferramenta. Os elementos visuais
séo elaborados pelo usuéario e armazenados comoasdMML.
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Apéndice A — Esteredtipos da Visual
IMML

Este apéndice se concentra em apenas mostrar, idesouemte e de forma
clara, os novos estere0tipos propostos pela VislidlL. Segue abaixo Tabelas que estardo
divididas no nome do esteredtipo, no tipo de classmetamodelo que o esterestipo assume
na sua descricdo e em seu icone. Para uma mekmlizacdo, vamos dividir nos trés

modelos que compde a Visual IMML.
A.1 MODELO DE DOMINIO

Esse modelo €, basicamente, formado pela unidod@dggamas da UML

padréo, porém ele propde um novo esteredtipo, Uakela A.1):

Tabela A.1: Estereétipos do Modelo de Dominio da ¥ual IMML.

Caso de Uso da Funcao de Dominio

Classe do Metamodelo Caso de Uso

Descrigdo Estere6tipo usado para representar e8damle dominio do modelo de dominio.

icone

Restricdo -

Valor Atribuido -

Domain-Objects

Classe do Metamodelo Pacote

Descricao Esteredtipo usado como repositério e peganizar os objetos de dominio do
modelo de dominio.
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icone

Restricdo

Devera conter pelo menos um objeto ddrdom

Valor Atribuido

Domain-Functions

Classe do Metamodelo

Pacote

Descricao

Esteredtipo usado como repositério e peganizar as fungbes de dominio
modelo de dominio.

icone

Restricdo Devera conter pelo menos uma fungéo aénim
Valor Atribuido -

Controls

Classe do Metamodelo

Pacote

Descricao

Esteredtipo usado como repositorio pai@ntroles do modelo de dominio.

icone

Restricdo Devera conter pelo menos um controle.
Valor Atribuido -

States

Classe do Metamodelo

Pacote

Descricao

Esteredtipo usado como repositorio pauestados do modelo de dominio.

icone

Restricdo Devera conter pelo menos dois estados.
Valor Atribuido -

Operands

Classe do Metamodelo

Pacote

Descri¢cao

Esteredtipo usado como repositorio pau@perandos do modelo de dominio.

icone

1

Restricdo

Valor Atribuido

A.2 MODELO DE INTERACAO

do

Esse modelo é totalmente composto por novos esfmedsao eles (Tabela

A.2):
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Tabela A.2: Esteredtipos do Modelo de Interacéo ddisual IMML.

Tasks

Classe do Metamodelo

Pacote

Descri¢cao

Esteredtipo usado como repositorio patarafas do modelo de interagcao

icone

Restricdo Devera possuir pelo menos uma tarefa.
Valor Atribuido -

Task

Classe do Metamodelo

Classe

Descri¢cao

O elementaask> é usado para especificar uma tarefa.

icone %
Restricdo Deverd possuir pelo menos uma estrutunateracdo ou uma interagdo basica.
Valor Atribuido -

Function-Commands

Classe do Metamodelo

Pacote

Descricao

Estere6tipo usado como repositério paracmandos de fungdo do modelo
interacao.

icone
Restricdo Deve conter pelo menos um comando dédung
Valor Atribuido -

Function-Command

Classe do Metamodelo Classe
Descricao O elementdunction-commane € usado para especificar um comando de fun
icone —
—/
.
Restricdo Deverd possuir pelo menos uma estrutunateracéo ou uma interagdo basica.
Valor Atribuido -

Function-Results

Classe do Metamodelo

Pacote

Descricao

Estere6tipo usado como repositério paraesultados de fungdo do modelo
interacao.

icone

1

Restricdo

Deve conter pelo menos um resultadorigifu

Valor Atribuido

de

cao.

de

Function-Result

Classe do Metamodelo

Classe
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Descricao O elementdunction-result é usado para especificar um resultado de fungao.
icone @

Restricdo Deverd possuir pelo menos uma estrutunateracéo ou uma interagdo basica.
Valor Atribuido -

Join

Classe do Metamodelo

Classe

Descricao

O elementgaein> € usado para especificar uma estrutura de ildterage.

icone Tl
i :
1
E_I_l !
Restricdo Ele devera possuir pelo menos uma irlerd@sica, ou recursivamente, ou
estrutura de interacao.
Valor Atribuido -
Combine

Classe do Metamodelo

Classe

Descricao

O elementocembine é usado para especificar uma estrutura de idtergge
devera ser executada de forma combinada.

icone

Restricdo

Ele devera possuir pelo menos uma irlerdg@sica, ou recursivamente, ou
estrutura de interacao.

Valor Atribuido

Sequence

Classe do Metamodelo

Classe

Descricao

O elementosequence é usado para especificar uma estrutura de irdtergge
devera ser executada de forma sequencial.

tra

tra

icone

______
\{Z
R

Restricdo

Ele devera possuir pelo menos uma irdlerd@sica, ou recursivamente, ou
estrutura de interacao.

tra

Valor Atribuido

Select

Classe do Metamodelo

Classe

Descricao

O elementosslect é usado para especificar uma estrutura de idtergge
devera ser executada de forma seletiva.

icone

_________

Restricdo

Ele deverd possuir pelo menos uma iderdé@sica, ou recursivamente, oy
estrutura de interacao.

tra

Valor Atribuido

Repeat
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Classe do Metamodelo

Classe

Descricao

O elementorepeat é usado para especificar uma estrutura de ifterage
devera ser executada de forma repetitiva

_________

tra

Icone | !
oW
N

Restricdo Ele deverd possuir pelo menos uma iderdé@sica, ou recursivamente, oy
estrutura de interacao.

Valor Atribuido -

Go

Classe do Metamodelo

Classe

Descricao

O elementoge> é usado para especificar uma interacéo basicaadegacad
entre tarefas e/ou comandos/resultados de funcgéo.

icone
Go ||:>
Restricdo -
Valor Atribuido Recebe trés tipos de direcionameateay, ahead e back
Do

Classe do Metamodelo

Classe

Descricao

O elemento <do> é usado para especificagalizacdo de uma tarefa, U
comando de func¢do ou um resultado de fungéo.

m

icone
Do
Restricdo Devera ser usado apenas em tarefas padtmari a realizacdo d
comandos/resultados de funcdo e/ou outras tadago da tarefa em questéo.
Valor Atribuido -

Perceive-Information

Classe do Metamodelo

Classe

Descricao

O elementoperceive-information € usado para especificar uma interagdo b4
de percepcao de informacao.

1sica

icone

)

Restricdo

Ele poderd possuir apenas texto parareeEo direta e estatica de u
informacao.

mna

Valor Atribuido

Dessa forma, seu atributo é opciona

Enter-Information

Classe do Metamodelo

Classe

Descricao

O elementoenter-informatioxr € usado para especificar uma interacéo basig
entrada de informacao.

a de

icone

Restricdo

Valor Atribuido

Select-Information
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Classe do Metamodelo

Classe

Descricao

O elementcsslect-informatior € usado para especificar uma interacéo basiq
selecdo de informacéo.

icone

v ]

Restricdo

Valor Atribuido

Activate

Classe do Metamodelo

Classe

Descricao

O elementoastivate> € usado para especificar uma interacéo basicdideao
de um controle.

icone

—

Restricdo

Valor Atribuido

A.3 MODELO bE COMUNICACAO

a de

Juntamente com o modelo de interacdo, o modelome&micacdo é composto,

totalmente, por novos estereo6tipos, sao eles (dakh8):

Tabela A.3: Esteredtipos do Modelo de Comunicacdadvisual IMML.

Task-Environment

Classe do Metamodelo

Classe

Descricao O elemento task-environment € usado para especificar um ambiente| de
realizacdo de uma tarefa.

icone [

Restricdo Ele devera esta associado a tarefa pgremlaele permitird sua realizacao e a
plataforma que o suportara.

Valor Atribuido -

Frame

Classe do Metamodelo Classe

Descricao O elementdrame> é usado para especificar um quadro que seraesgpaesio aq
usudario num dado momento de interagao.

icone

Restricdo -

Valor Atribuido -

Command-Panel

Classe do Metamodelo Classe

Descricao O elementocemmand-panel é usado para especificar uma composicda de
signos interativos que irdo comunicar as interadffescas de um comando de

funcéo.
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cone —
I
(- -
Restricdo -
Valor Atribuido -
Display-Area
Classe do Metamodelo Classe

Descricao

O elementodisplay-area € usado para especificar uma composicao de s
interativos que irdo comunicar as interagdes basleaum resultado de funcéo.

icone

Restricdo

Valor Atribuido

Group

Classe do Metamodelo

Classe

Descricao

O elemento group> € usado para especificar uma composicdo de si
interativos, comunicando a existéncia de alguna;ée entre eles.

icone
[10
ot
Restricdo -
Valor Atribuido -
Table

gnos

gnos

Classe do Metamodelo

Classe

Descricao

O elemento table> é usado para especificar uma composicao de s
interativos, que devera ser apresentada de maabirkar.

gnos

icone

Restricdo

Valor Atribuido

As colunas contidas na tabela.

Columns

Classe do Metamodelo

Classe

Descricao

O elementocelumns é usado para especificar quais serdo as columasnd
tabela.

icone

Restricdo

Valor Atribuido

List

Classe do Metamodelo

Classe

Descricao

O elementdist> é usado para especificar uma composicao de sigterativos,
que deverd ser apresentada de maneira sequend&lmen

icone

[ I
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Restricdo

Valor Atribuido

Text

Classe do Metamodelo

Classe

Descricao

O elementaiext> é usado para especificar que 0 signo interatbronfiira que o
usudrio perceba um texto na interface..

icone AaBbCcDd

Restricao Podera esta associado um objeto de dominter seu conteddo explicitamente
definido pelo designer.

Valor Atribuido -

Image

Classe do Metamodelo

Classe

Descricao

O elementamage> é usado para especificar que 0 signo intera@ranjtira que
0 usuario perceba um contetido grafico ou imagemtegace.

icone %

Restricdo Sempre esta associado a um objeto denidomi
Valor Atribuido -

Edit-Box

Classe do Metamodelo

Classe

Descricao

O elementcedit-box € usado para especificar que o signo interagrmpird ao
usuario perceber apenas uma linha (pequena qudelida texto e edita-lo.

icone

Restricdo

Sempre esta associado a um objeto denidomi

Valor Atribuido

Text-Area

Classe do Metamodelo

Classe

Descricao

O elementotext-area> € usado para especificar que o signo interateronjtira
ao usuario perceber varias linhas (grande quarg)désltexto e edita-lo.

icone

AaBbCcDd

AaBbCcDd

AaBbCcDd
Restricdo Sempre esta associado a um objeto denidomi
Valor Atribuido -
Check-Box

Classe do Metamodelo

Classe

Descricao

O elementockieck-box é usado para especificar que o signo interat@renjtira

ao o usuario perceber, marcar e desmarcar a seliec@ion objeto de dominig.

Quando o objeto de dominio for um conjunto finito,selecdo dos itens se
multipla.

icone M
Restricdo Sempre esta associado a um objeto deidomi

Valor Atribuido
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Radio-Button

Classe do Metamodelo

Classe

Descricao

O elementoradio-buttor> € usado para especificar que 0 signo intergtivo

permitird ao usuario perceber, marcar e desmarcsgleg;do de um objeto ¢
dominio. Quando o objeto de dominio for um conjuimdo, a selecédo dos itern
sera exclusiva.

icone @

Restricdo Sempre esta associado a um objeto deidomi
Valor Atribuido -

List-Box

Classe do Metamodelo

Classe

Descricao

O elemento <list-box> é usado para efsggacgue o signo interativo permitir
que ao usuario perceber e selecionar multiplos idenuma lista de opc¢des.

icone
—_— A
v
Restricdo Sempre esta associado a um objeto denidomi
Valor Atribuido -

Drop-Down-List

Classe do Metamodelo

Classe

Descricao

O elementodrop-down-list é usado para especificar que 0 signo interg
permitird ao usuario perceber e selecionar exdnsénte um item de uma lista
opgoes.

icone

[ V]

Restricdo

Sempre esta associado a um objeto denidomi

Valor Atribuido

e
S

tivo
de

Push-Button

Classe do Metamodelo

Classe

Descricao

O elemento pash-buttor € usado para especificar que o signo interg
permitird ao usuario perceber e ativar alguma agée,podera ser uma transig
para o proximo quadro e/ou ativagao do controlaelgema funcgéo.

tivo
a0

icone

1

Restricdo

Poderéa ter um controle associado.

Valor Atribuido
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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