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RESUMO

Os Sistemas “Software” Interactivos, ou Aplicagdes Interactivas, vieram
trazer a Engenharia de “Software” a redobrada responsabilidade de, para
além de ter que proporcionar métodos e ferramentas que auxiliem e facilitem
a concepcao e o desenvolvimento rigoroso da sua componente computacional,
idealmente em obediéncia aos requisitos funcionais fixados, ter igualmente
que garantir uma concepcdo adequada e sistematizada dos mecanismos de

acesso a essa funcio-nalidade, ou seja, da Interface com o Utilizador.

A falta de abordagens que suportem a concepcdo e o desenvolvimento
inter-ligado das camadas computacional e interactiva, em particular
satisfazendo requisitos de integracdo, rigor e sistematizacdo, constituiu a
motivacao principal para o trabalho descrito nesta tese.

Apresenta-se um método, de base rigorosa, visando a sistematizacdo da
con-cepcéo e do desenvolvimento de Sistemas “Software” Interactivos a partir
da es-pecificacdo formal da camada computacional, bem como todos os
desenvolvi-mentos necessarios ao suporte do método, desde ferramentas a
notacoes.

Defende-se nesta tese que o desenvolvimento de Sistemas Interactivos se
de-ve basear na especificagdo rigorosa da camada computacional e que, a
partir desta especificacdo, informacao crucial para a concepcdo da camada
interactiva pode ser extraida, funcionando como elemento de ligacdo das
concepcdes. Deste modo, e ao invés de préaticas actuais mais orientadas pela
tecnologia, no método proposto é a informagdo da camada computacional que
orienta a realizacdo da camada interactiva e ndo o contrario.

Um modelo de interaccdo simbolico, independente da aplicacdo, e
baseado em estruturas representativas da interacgdo, o0s arquétipos, é
apresentado e formalizado, constituindo um dos suportes fundamentais do
método. A nocao de arquétipo possibilita, s6 por si, interaccao dirigida pela
estrutura sintactica, e formaliza a nocédo de edicdo dirigida pela sintaxe. A
adicao de informacdo se- mantica, sintetizavel a partir da especificacao
formal da camada computacional, permite a construcdao de um modelo de
interaccdo designado modo assistido (sintactico-semantico), que permite
disponibilizar ao utilizador ndo s6 auxilio sintactico como também auxilio
semantico. Este altimo, ainda que impondo exi- géncias particulares sobre as
ferramentas de descricdo e 0os mecanismos de im-plementacdo, possui a
vantagem de diminuir a distancia articulatoria e cogniti-va entre o utilizador
e o0 sistema interactivo, bem como a de possibilitar que se possa concentrar o
tratamento de erros na camada interactiva, criando inter-faces com o
utilizador “profilacticas” e ndo “terapéuticas”. Em resultado da sepa-racdo de



tarefas proposta pelo método, passamos a ter camadas computacionais totais,
ou seja, imunes a erros de utilizagcao e, em consequéncia, melhor separa-¢cao
no processo de concepcdo e mais facilidade de alteracdo ou manutencédo
subsequente.

Controladores de dialogos baseados no modelo proposto sdo especificados
usando uma notacdo a que se deu o nome de Guides de Interaccdo. A notacao
possibilita uma descricdo composicional de diadlogos sequenciais e
concorrentes.

Apresenta-se ainda o sistema GAMA para geracdo automaéatica de IU em
modo assistido, uma ferramenta que promove o desenvolvimento integrado
com base no método proposto, utilizando os formalismos de especificacdo e de
prototipa-gem especificos de cada camada.

Finalmente, o estudo da possibilidade de se incorporar no sistema GAMA
al-gum grau de adaptatividade levou ao desenvolvimento de um pequeno
sistema de geracdo automatica de interfaces adaptativas, o GAIA, cujas
caracteristicas e arquitectura sdo igualmente apresentadas.



ABSTRACT

Interactive Software Systems, or Interactive Applications, have brought to
Software Engineering an additional aim. Not only should technology be able
to provide methods and tools for a rigorous design and development of the
functional layer, ideally satisfying a set of formally stated requirements, but
also to devise an adequate, preferably integrated and systematic method, for
User Interface software design and development.

The lack of rigorous methods allowing and supporting the integrated
design and development of the interactive and the computational layers of
Interactive Software Systems has been the main motivation for the work
presented in this thesis.

A formal method for integrated and systematic design and development of
Interactive Systems, starting from the formal specification of the
computational layer is proposed. A set of auxiliary interaction models and
tools are provided for its support. A model-based specification of the
functional layer conveys the information needed not only for the correct
integration of the two designs, but also for fast prototyping the User Interface
of the application.

A generic interaction model, based on symbolic nteraction structures
called archetypes, is formally presented. Archetypes are symbolic
representations of all the information needed to support structure-oriented
interaction, the interaction style of the model.

By adding semantic information to this model, synthesized from the
formal specification of the functional layer, the interaction model is enriched
and becomes the so called assisted mode model, the interaction model which
is the basis of the proposed method. This model provides the user with either
syntactic as well as semantic assistance during the interaction. The
semantic assistance, albeit demanding on the development tools and
implementation mechanisms, not only highly shortens the articulatory and
cognitive distances at dialogue level, but also allows for error-filtering
instead of the usual error-handling at the user interface level. This provides
for “prophylactic” instead of “therapeutic” user interfaces. As a result, the
functional layer may now be regarded as a set of total functions, with
advantages with respect to a clear separation of concerns along the design
and maintenance phases.

Dialogue controllers based on the proposed model are specified using a
formalism called Interaction Scripts. This formalism is compositional and is
powerful enough to express both sequential and concurrent dialogues.



The architecture of a prototype system (GAMA-X) for the automatic
generation of Assisted User Interfaces based on the proposed method is also
presented. The GAMA-X system accepts Ul behavioural specifications, written
using Interaction Scripts and also Ul presentational descriptions, and
automatically generates a prototype of the Assisted Ul able to communicate
with the application prototype.

The prospect of embedding in the GAMA system a mechanism for providing
adaptive dialogues was also explored. The architecture of an adaptive user
interface generator prototype system, called GAlA, is also presented.
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ESTILOS NOTACIONAIS

No sentido de esclarecer o critério usado para associar determinada
semantica ao estilo com que certas palavras surgem no texto, apresenta-se
aqui um pequeno indice dos estilos notacionais empregues e sua
interpretacéao.

? Expressfes de caracter mais coloquial sdo apresentadas entre aspas,
anunciando algum grau de informalidade visando uma melhor

compreensdao, cf. em "esqueleto” de codigo, médulo "inteligente", etc.;

? Termos técnicos usados na sua forma original em lingua estrangeira,
sao apresentados entre comas, cf. “stack”, “buffer”, “toolkit”, etc.;

? Termos técnicos traduzidos, conceitos relevantes e identificadores sao
apresentados em italico, cf. arquétipos, dialogo, Backus-Naur Form, etc.;
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Citacao Técnica

"The human-computer interface is increasingly the major
determinant of the success or failure of computer systems. It
is time that we provide foundations of engineering human-
computer interaction (HCI) as explicit and well-founded as
those for hardware and software engineering"

Gaines e Shaw [Gaines e Shaw 86]

Citacéo Cientifico-Filosofica

"Vale mais acender uma vela que maldizer a escuridao”

Provérbio Chinés
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