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Hesumo

Ammmnmmﬁganmm&mMafmmumwnﬂﬁm
an desenvelvimento de Imterfacss Utilizador no enquadrsmento de ama memdologia dgornsa para o
dezenvalvimento de Sistemas Ineractivos.

Assim, partindo d= expecificagio formal da camada splicative, wsando modelos maematicos, 2
mewodoloria visa a sistematizacio do processo de constng@o do sistema imtemactivo, ssgando
principios que tém par objectivo a criagio de interfaces de qualidade dado o seu gran de assisitncia ao
utilizador, dadss 45 suas caratcristcas preventivas de cmos e finalmente dada a sua sensibilidade
contextual.

O sistema apressatado, GAMA-X, ofercce uma anquitectura de apoio a0 desenvolvimento
sistemdticn ¢ semi-amemdtico deste Hpo de imerfices, incorporando fermmentas que apoiam oS
diferentes passos do desenvolvimento.

Apresenis-se nests artige em maior detalhe & composicEe do GAMA-X, com releve pard o3
midnlos mais lgados & U, bem como a linguagem de especificagio do controlador do didlogo.

Referem e ginda questfes relacionadas com a camada de aprescatacio & com a4 COMURICAGED
eqwe 05 diferenizs mddalos.
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Introdugad

& possibilidade de geragdc aulomdtica de Interfaces Utlizados-Sistema € larpamenis
mnﬂimnm.pmumhﬂn.puhin:ﬂsﬁmia&smndﬁmdammﬁa ajusmdoz, por oo, pela
nexistncia de memdobogias gque considerem o problema do desenvolvimento de  apheasies
m&mimghm.mé.mnﬁmgmﬂmmmmm
inminsecaments rélacionadn com o desenho da camada interactiva.

Do trebalho tedneo realizade sobre este problema no mbie do projacio THICT designado
DNTERLAE, tesulton uwm modelo de imieracpdo particular, designado mode cssisido, o
principalments, uma mefodplogia que permite relacionar, UM MESHO comizxto de deseaho, a
mnn::p;-!:n:hmmﬂnpﬁcaﬁuumnmw&n&uwampms[vdhmfammmuﬂﬁﬁmﬂm.

Mesta comumicaglo spresenta-se principalmente a infraestrumira software que vem séndo
desanwolvida como suporte 3 aplicaciio da mewpdologia, e que designdmos GAMA-X (Gerador
Auromudtice dé Modo Assistids em K).

Aprasenam-se om sepuids wdos os andarss qoue conEieem esis Sislema de Dessnvelvimento
:hmnfmm,m:mpmﬁnulmwginammmmaaimﬁgaﬁodmmm que
imp;nmmmawmmrmmxn,nmmmmﬁmgﬁa.ominddaprmﬁnemm
interfaces (IErRas.

Mm—&ﬂﬁmﬂﬁamﬂmmwafmmammmim
& criads partinde das especificagies daaplk:agmsdahimﬁmmunﬂiwiw.ainmdﬂmv&s
de editores interactivos que garantem 2 validagio sintictica das mesmis.

Mosmar-se-4 nio 86 0 funcienamento do gerador mas também de que modo a metodologia
mﬂiﬁmﬁmmﬂiamnmdﬁimmﬁuﬁqm.ahdaqmmndulmsmaﬂﬁmmmi@lm&n
{cf. principio de scparagdo), Apresenlan UM ComMpPOTAMEnn sensfvel © PETMANSNISMENES Ajwsods,
Mummm{mcmm}kmmﬁmﬁvi

Ohjective do GAMA-X
Com o projecio GAMA-X pretendemaos, desenvolvendo as idewas inicialmente abordadas oo
projecto GAMA[1], complementar 3 Enguagem de especificaglio CAMILA[Z]" ¢ o método de
refinamenio 2 ela associado, com um UTME que permits gspesificar e gerar inerfaces W0 pars os

* CAMILA & uma linmmgem de especificacio formal modular e concoments, por modelos,
acmizbmente em dessnvolvimento na U sob financiamento da INICT.
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prowddpos (os textos CAMILA 30 compilados para XMemoo[3] para posterior execugdo) como pard &5
aplicagBes finais resultantes do processo de refinamento da especificacio.

Uim gistema espacificads em CAMILA consiste, do ponto de vasta ¢ qoem o dove udlizar, num
conjumtn de operagies & num conjonto de Gpos de dados. Cads operagho tem uma assinahera que deve
seT Tespeitada ¢ 2 sua urlzssdo s6 € vilida goando a pré-condigao a ¢la associada se verifica. Por seu
ladi as gipos de dados podem ter 2 si associados nvaranies, que mais nio o do gue condiges que os
wilores do tipe devem verificar para serem oonsiderados validos™ ™.

E com base, principalmente, nesta informaglo que partimos para a construglo de um sisema
goe terd por missEo guiar o milizador do prowtipofaplicagko na constrogio de valores vilidos & na
nvocagan valida das operaglhcs.

Arguitectnra do Sistema GAMA-X

Como & clarg do que atrés distemos, o conceito de validade & aqul mmio imporand:, deste
modo, 2 arguitsciire proposta para ¢ Midalo de Interacglic com o Ukliados (MIU), gerado pelo
GAMA-X, nfio ird respeitar tomlments a separaqio rigida poposta peio modelo esmmral de
Secheim[4] enre components semintica (Modelp da Aplicegin), components simtdetica (Controlador
de Difloge) & componente Mxicy (Modelo da Apressntacdio); embora exista om Modelo da Aplicagio
(ModaApl), um Conmolador de Difloge (CD) & um Modelo da Apressntclo (ModAps) eles wrio
tarefas lipeiraments difereates do proposto no modelo, estando a semintica @3 aplicagio presente 0%
s

Sendao dhbvio que a representagio dada aos dados na aplicagio & inaceitivel pam ser manipulada
por um utlizador e, 7 que 4 panida & desconhecida” ", ndo pode ser udlizada no Controlader de
Didlogo, um valor num sistoms interactive poderd ter at€ més representacies distingas. A Tepresentagho
dos dados ma aplicagio, & qoo chamaremos represenagEo semintca (smdara), ¢ da responsabilidade da
camada eompurscionsl; no Controlader de Diflogo vhilizames some répresentzgio dos dados of gpos
do XMeioo, chamames-Ihe representacio sintictica (srdar) dos valorss; 2 representacio dos valoses
na apresentaglo, serd especificads no Modelo da Apresentagdio, sendo uma de om conjuntn de

Tepresentagies possiveds, mamm-se da represenlagEo Mxica (hdang).

** () caso tipico ¢ 0 tipe Data, deve estar Xpresso no seu invariante que Feverciro 56 tem 29 ou 28
fias, dependendo de 0 and 527 00 NSN Dissexio.
A tepresentaco final dos dados na aplicago dependerd do processo de refinamento.
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Toma-g& enfEo necessirio efecmar a madngdo entre a5 diversas representacies, de modo 3 que
mwhrmap&a;ﬁmmswpmﬂupmuprmﬂa;ﬁu{pmmﬂupchﬂm@hdmdzmﬂm}c
vice-versa. A tradogio smdaa/eidaia ¢ muito namralmente feita pelo ModApl, j& que a representacao
mmh@ﬁmmmmﬁm&mwmﬂmwsﬁaﬁﬁmma
MWMdmmnm&mﬁmm&mm.MammhMMcﬁ
queassmmmmaqbcssﬁnﬁm.ézﬁmmdummmédulu.:mohmmunm,que
mMﬂmmw1MMﬂMMMEMMmemmMWm
obier informegin sobre o5 dpas.

Como o XMetoo £ nrilzade para & representaglo sintictica dos valares, & necessirio miroduzir
msim:mumwﬁdurdmmﬁnguagnmpmaqutmnmqueasmmipuhpﬁnsdndadmm
Controlador de Didloge possam ser efecinadas. Estie novo components servird também para cfoctmar a
mmﬁnmmﬁmmmqmmmmﬂsmnm@mMMmﬂaﬁmm
modo, numa fase micial odes os pedidos de execugio sBo feitns ao servidor XMoo, com o
progressive refimaments das operagles as nvocaghes vio sendo feftas 3 aplice@n, wé que no fndl
todas as operagies esilo dispondvais na aplicagia.

|
Uil Apach
Maxdcle | Consrrlader T Controladar T hodddo
I da dn de Sl 5 s
proacsiagie Le | Valores g bitige e | Apicao | 20 | .
]
-
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= Difloge ke i ’.x i
- -~
-——-  Mamipsiugo de Valores e
——e lnvocagho de Operbes KMo -.._._____:._;__-:__ -

el Dillege com o LElizador

Fig. 1 - Arquitsctura do MIU com utilizagho do Xhetoo
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A partz do-momento em -gue 13 aplicacdio. esdo disponiveds todas as opemcbes do sistema, o
XMetoo & ptilizado spenas para trehalhar sobre 3 srdats & efectuar ag radugdes, Domns o processo de
refinamento £ gerado um conjunie de funcbes equivalentss 3s existenies ng XMetoo mas rabalhando
s00re a reproscntacdo de dados de splicacko. Se ag restanies funples forem implementadas, podemos
climinar 0 XMetoo do sistema, passando todos 05 midulos do MIU @ wabalhar sempre sobre 3
Iopreseningin semintica com recursd 20 ModApl,

Ul |

oo L o
—  Dibopa Intcrss
--=-  Meipaleiodc Yaloms
——  Ievecaglo de Opemgies
ool Didlogs com o Dilizador
Fig. 2 - Arquiteciura do MIU para uma aplicacio
0 Controlador de Diflopo

Como jd referimos o MIU tem como tarefas principais puiar o wtilirador na invocacts das
operaphes da aplicagdio @ na introdogdo commects de valores, oma oowa Erefa imporante (embora
muitas vezes esguecida) € 2 apresentagio dos resuliados das operagles. Podemos entio scparar a
interaccido em duas fases: primeiro & selecedo da operagdo a mvodar & de segnida = introdocfio dos
valorss dos argumentos dessa operagio & posteniar visualizecio do resulado da sua invocagio.

Como também i dissemaos as validaghes seminticas sio muits imporiantss pare uma boa
inierface Homem-MéEguing em Modo Assistido. Ao nivel do Controladar de Drflopo vamos apenss
Precoupanmo-n0s com a veriicagdo das pré-condiples das operagles, preocupaclo osza qQue se
reflects, como veremos, ne metndologia utilizada para 3 ma especificacao.
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~— +Fpdemos considerar-2 informacio necessdnis pars 3 especificacio do Controlador de Didlogo a
dois niveis. For om lado qual a esmotoms do difiogo (beda-sc, qual a esmenma de menns de meerface],
esta miormacdo dificiimente s poderd obier 2 partic da especificacdo do slema, sendo mas natural
que stja inrodorida (de preferincia intcractivamentc) por quem cstiver  doscnwvolver 2 interface. For
outrt Lo a mnformagdo relativa As condagdes que 22 devem venficar para & cormecta execnglo @& oma
dada operagiio. Estas podem, por sua ver, dividir-se em condiglies de confexio relativas ao estado
iniermo da aplicac®n e condighes relatvas ao valores dos argumentns, este tipn de informagio &
deduzdo a partir da especificacio CAMILA do sistema,

Para a especificacio do Conrrolador de Didloge fou desenvolvido um formalismo a que foi dado
o nome de Goifes de Interacgiol

O Modelo da Aplicacso

O Modelo da Aphicagfio & consunde pels desemgfo da asanatera das operagBes do sistama,
pela definicin dos tipos e scus invarianes, pelas fungBes de rerrive ¢ refinamento dog valores entre as
representaches SinLAchea ¢ semintica & pels implementacio da funcionalidade do XMetoo sobre 3
TEDTESEnAED SEmantica.

Toda a informacho pode ser dedozida da especificacio CAMILA, a implementacio das fungdes
do Xhietoo obtem-s& (na 54 maior parte) doante o processo de mfinamento,

O Modelo da Apresenlacio

O Modelo da Apresenuacio divide-ge numa components de descriclio da mterface (poma
primeira fase apenas indics, pera cads valor a ser do/apresentado, qual 2 sus posicSo na janchs de
didlogo) e pelo Controlador da Apresentacdo que fonciona com base ma destngdio mencionada e em
colzborazfio com o Conmrolador de Valores.

Como o Modelo da Apresentaciic & independents do Controlador de Didlogo, podemos colocar
méis do que um no MIL, possibilitando ao utilizador decidir {em nmtime) qual o dpo de Apresentagio
que prefere.
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de didlopo (Modo Assistide) e ¢m modo de linha de comando (Modo Comando),

Em modo comands os comandosfvalores w30 sendo validados sucomaticamente durante a sus
inmodogio, A accio comespondente a stleccionar uma opgio € 2 digiter do nomes dessa opgdo, a
introducio dos valores das vandveis fax-se escrevendo o nome da variivel & o valor qoe The estl

associado,

Arquiteciurs geral do GAMA-X
No diagrama da figurs oés estho representados (0408 05 COMPOnEntes que permilem 4 Ferasio
de um MU a partir de wma especificacio CAMILA & quais as sims Hgaches.

Uil

o

" Tiextn Rormocudo s G b2
- j: 1 p— = e Comnmareslcd ac Stncma Gerada

Fig. 3 - GAMA-X

|
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~Lauides de Interaccio-- -

Um Gudo de Interaccdo (GI) destreve tmcaments um sabdilopo da interface. Form
considerados mis tpos de guides:

Menus - 05 G1's do tipo MEKL tem por fmsbidade estrvtorar o difdlogrs, Spicamentis guiam o
ptilizador 20¢ uma dads operagio gue cle prefends invocar,

Comtextos - o GI's do tipo CONTEXT cormespondem a contextos especificos des invocag o
de uma operacdn, especificands a ledora de valores e a apresentacio do resubtado produzido,

Acgies - o8 GI's do dpo ACTION especificam acgdes zssinemnas que o miilizador pods
realizar dentro de am dado comtexto.

Embom o modo nommal de achvagdd de um dado contexto, seja pescamer © percurso
especificado por GI's MENU que leva aé ele. o comolador estard preparade para recehber
direciamemie 0 nome de um coniexto endo enifie que verificar s¢ @ s acivagdo ¢ wilida (sc.o
percarso especiicade com GL's MENU pode ser pereormido). —

Um GI divede-se em duas componentes poncipas: a Components Estituca e a Components
Dinfimica. Cads uma das componentes & composta por diversas clivsolas, Vamos de sepuida referir as
que =lo comuns a tados os upos de GI's.

A Componente Estitica engloba sempre & declaragio;

« do tpo do Goido (TYFE);

- do simbalo qgue o identifica (SYMBOLY;

« dos G1's exicrmos utilizados (EXTERINALY),

« de variiveas Jocais ao GI (STATE-CTRL);

» de varifivers da aplicagio uilizadas no GI (STATE-AFL).

A Componente Dindmica engloba oma condigBo de contexts que determina se o Gl pode ser
achvado (FRE-CONDY), temos assim informagdo semintica presente no Controlader de Diflopa.
Fara a declarac@o de varidiveis podem ser uilizados os tipos definidos na aplicasio ou Gpos pré-
definddos dos GI's. A declaracio de vardvers em STATE-APL pode sor feita de dois modas:
= wgr; po - 3 varidvel da aplicacio, de nome wir ¢ tipo dpo, € eoedida directamente,

gpenas para consulta, pelo G
= warl<=war? - a vardvel, local 20 GL wrd loma o valos da varivel da splicaciio war? .
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Oz dipos pré-definidos nos G1's sia;
= miemos {INT);
= reais (REALY
= caracteres (CHARY;
« sirings (STR):
« honleanos (BOOL).

Tipo MENTI

A components Dindmics imclui ainds #¢ clinsnlas:

+ GI - puidio do upo CONTEXT que seri activado antes de serem apresentadas as opeles;
= EW3E( - especifica as opges qoe o (1 apresents ao otilizador (o5 (G175 presentes na
expressio tBm goe sox dos tipos MENU oo CONTEXT).

Para a escrita da expressio estfio disponiveds os operadores: + (ou exclesivol-apenas uma das
opgdes pode estar seleccionads mum dado instanie, | {concomréncia) podemos tor mais do que uma
opeEo seleccionada e ! (sair) depods de o Gl a que o opersdar estd associado wer side eeonbecido o GI
acmal germing (e tvermos 1! terming o pomeal e 0 anterior, ee,), Mote-se que 4 expressio EVSEQ £
mantids activa até ser enconmado wmm 1.

Tipo QONTEXT

A componenic Estéfica enpgloba ainds 3 defmiclo de:
s guidies locais utilizados (SUB-GI);
- argumenios da fungino a mvocar (ARGS)
» variveds da apresentagio (S TATE-UT).

A componente Dindmica incloi as cliusuias:
= EVSEQ - descreve o diflogo accite pelo guilio;
» TRANS - descreve condigles & venibicas pelos valorss Bdos, acodes a sxecular Saso as
condhphes se verfiquem e caso a8 condigbes ndo s¢ verifiguem;
« STATES - acgles a execatar no infcio e no fim do goifio;
= ACTIONS - guites do tipe CONTEXT a activar & acples 4 sxecular em respasta &5 acgles
pré-definidas.
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~Paraa especificagio de EVSED estfio disponivels os sepuimies operadorss:

. sequenciagio forts - b - a seguido do b;
7 sequenciachs frace - ash - a sepuido dea clou b att a e b
y Concorrénein forte - a.b - @ efou b até ou dois se verificarem;
| concorréncia frace - afb - a afon b aré se verificar um debes;
+ paralzlismo - a+b - a oo b {exclusivé);
* repeticdn - 4% - 2 indefimdaments repetda.

As Acgles pri-dofinidss sio!
= CAMNCE]L - desactiva o G
+ BESET - reinicializa o 5L
= O - terming o G (56 disponivel com EVSED iotalmente reconhesida);
« APPLY - reinicializa o GI {54 disponivel com EVSEQ totalments reconbecidal,

Tipo ACTION

A componente Dindmbca incha as cldusnlas
« ACTION - aogio @ cyoopaEr
« GI - iy do tipo CONTEXT a activar antes da execupio da acgio.

A Miouing ATM
ApTeseniamos om ancxg um exoreacio da especificacio do Conmolador de Didlogo de nma
mdiquina ATM

Conclosio

O GAMA-X & um sistema actuslments em desenvolvimento, A preocupagio principal vai no
sentide de proporcionar mterfaces com elevado fou de assistinca ao ohlizsdor esensibilidade ao
contexic, pelo que a componenie seméintics deixon de estar apenas no ModAp] par estar presente em
wodos of componsntes do sistema, A ootacdo dessnvolvids para especificer o Controlador de Dislogo
procura capiar ests necessidade pela inmodugae de condighes de contexm, A informacho necessnia
a5 Modelo da Apesentaidio e do Apbeacdo 34 estd defimda, embema ainda ndio = tenha fomdo oma
nogagao para @ sua especificacin.
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— T : ATM
TYPE
MENT

SYMBOL
{IntCarian}

EXTERNAL

LeCod, L3, L5, L10, LN, V5, VM
STATE — APL

5 Seldo

CONTEXT

=0
=

Lellod
EVSEQ

L3 L8| L10} LV VR VAL
ACTIONS

CANCEL :— oulCarigo()

__ T : LeCod
TYFE
CONTEXT
SYMEBOL
fLeCod}
ARGS
ne : NumCarias
cod - Codigo
EVSEQ
input{nc).input | cod)
TRANS
input(cod) : confirma(ne, cod) EXCEP prende?() — getCartao();

CANCEL
—prende?() — out(" Codigo Erradal™)

ACTIONS
CANCEL -— uullﬂ'urlua[}

cut{” Cartap Apreendide™);
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Gl LIV
TYFPE
CONTEXT
S¥YMEBOL
{LN]
ARGS
g Quantic
EVSER
mput{g)
TRANS
mput(g) : possivel?(g) — EXCEP out(” Nao e possivel levantar essa quantia™ )
ACTIONS

CANCEL :— outCartao()
OF =— levanta(q)




