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Introducdo ao Java Swing e AWT

Warning!

You are about to permanently destroy all your files!
Do you want to continue?

Yes

Como se vé pela figura, saber construir interfaces graficas com o utilizador néo signi-
fica saber construir boas interac¢des. No entanto, para saber desenhar e implementar
boas interfaces, o primeiro passo é um passo meramente técnico que consiste em
aprender uma linguagem de construcédo de interfaces graficas. Assim, este capitulo do
Guia dos Laboratérios de Interaccio Homem-Mdaquina pretende iniciar os alunos na
construcdo de Interfaces com o utilizador usando as Java Foundation Classes (JEC)
Swing.

No que diz respeito a linguagem Java, a programacdo de Interfaces Gréficas com o
Utilizador, frequentemente designadas por GUI’s (do inglés Graphical User Interfa-
ces) deu os seus primeiros passos com o Abstract Window Toolkit (AWT). O AWT
tem estado presente em todas as versdes do Java. Os objectos AWT sdo construidos
sobre objectos de cédigo nativo, o que fornece um look-and-feel nativo. Costumam ser
designados como “o0 menor denominador comum de todas as plataformas”.

Os objectos Swing (que sdo os que iremos estudar) sdo escritos em Java puro e apre-
sentam o mesmo look-and-feel em todas as plataformas. No entanto, podem ser adap-
tados pelo programador para estilos particulares. No JDK 1.2, os objectos Swing sdo
parte integrante das JFC’s. Por todos estes motivos, os objectos AWT cafram em desu-
so e em importancia ao longo do tempo.

Componentes Basicos

O seguinte esquema mostra a maioria das classes que compdem o Java Swing e mos-
tra também a relacdo entre as classes AWT (a amarelo) e as classes Swing (a azul):
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Figura 1: Diagrama resumido das classes AWT (amarelo) e Swing (azul).

Vamos comegar pelas classes JButton e JFrame. Vamos criar dois botdes com imagens e
responder perante a selecgdo deles. Além de reagir ao rato vamos responder também
a eventos vindos do teclado através dos chamados “aceleradores”.

Obtenha os ficheiros para este exemplo: FirstSwing.java, bee.gif e dog.gif. Importe o
pacote Swing. Defina duas instdncias da classe Icon na classe FirstSwing chamadas
bee e dog. Carregue os ficheiros dessas duas imagens.

Crie dois botées com icone chamados bee e dog. Adicione um acelerador a cada botdo.
Ao trabalharmos com JFrame’s adicionamos componentes a uma drea interior a JFra-
me: obtenha uma referencia para este Container através do método getContentPane().

Para fazer com que os botdes aparecam um por cima do outro, modifique o esqueleto
do construtor para que o layout (disposi¢do) do conteddo seja um GridLayout com 2
linhas e 1 coluna. Adicione os botdes a esse GridLayout.

Corra e teste a IU. Note que a tecla aceleradora é a “Alt” em Windows e Solaris e
“Option” em Mac.
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e 06 First Swing Stuff

§ Uma abelha
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Y eumcao

Fornecendo op¢oes ao utilizador

Nesta sec¢do vamos explorar as classes JRadioButton, JCheckBox e JScrollPane. Sd0 as
classes mais usadas quando se pretende possibilitar ao utilizador a realizacdo de uma
ou mais escolhas. Serdo utilizadas na constru¢do de um programa para encomendas
de pizzas que ilustra esta situagdo. Existem trés possiveis tamanhos para as pizzas
(Pequena, Média e Grande) assim como trés possiveis ingredientes (Pimentos, Anands
e Pepperoni). Como designer da IU, é seu trabalho mostrar as opgdes ao cliente e dei-
xa-lo seleccionar a encomenda. Uma vez seleccionada a encomenda, deve ser mostra-
da uma imagem da pizza especificada.

Comece por obter os ficheiros Order. java (c6digo esqueleto inicial) e pizza.jar. Guar-
de o ficheiro da imagem na sua directoria de trabalho.

Primeiro vamos criar um ButtonGroup chamado sizeGroup com trés objectos JRadio-
Button. Para o cédigo de tratamento de eventos (jd incluido) funcionar sem modifica-
¢Oes, temos de declarar a varidvel sizeGroup como final. As etiquetas (labels) dos
botdes devem ser “Small”, “Medium” e “Large”. “Large” deve estar seleccionado ini-
cialmente. Para cada botdo, associe um ActionCommand a etiqueta de texto. Isto permite
perguntar ao ButtonGroup qual o JRadioButton que se encontra seleccionado.

Coloque os botdes rddio numa Box vertical na drea esquerda do écran. Adicione uma
etiqueta “Tamanho” ao topo dessa Box. Faca com que ela apareca a uma distancia
igual (verticalmente) com 5 pixels a separar os itens. O painel de contetddo da JFrame
pode ser referenciado pela varidvel local content.

Para os ingredientes, crie trés itens Checkbox chamados peppers, pepperoni e pineapple
com as etiquetas textuais apropriadas para os trés ingredientes (veja a Figura com o
resultado final). Devem aparecer todos ndo-seleccionados e todas as varidveis devem
ser declaradas como final para que o cédigo de tratamento de eventos funcione sem
modificacGes.

Para cada uma das checkboxes, em vez de usar a caixa de escolha standard, crie icones
nas cores apropriadas para os estados seleccionado/n&o-seleccionado. Existe uma
classe que suporta isto, ColoredToggle, cujo construtor requer uma cor e o estado de
toggle. Existem trés cores pré-definidas que podemos usar: pepperColor, pepperoniCo-
lor, pineappleColor.
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Associe os icones aos objectos JCheckbox apropriados. Use o método setIcon() para
associar o icone ao estado ndo-seleccionado e setSelectedIcon para o estado seleccio-
nado.

e o6 TelePizza, fala a Marta

Tamanho: Ingredientes:
) Pequena B4 Pimentos
® Média B4 Pepperoni
O Grande l Anands

Encomendar Pizza

Coloque as checkboxes numa Box vertical na drea direita do écran. Adicione uma eti-
queta “Ingredientes” a caixa do tamanho.

Por fim, crie um JScrollPane com um JLabel para a zona central do écran. O label
serd usado para mostrar a imagem da pizza. Necessita ser declarado como final e ter
O nome imagelLabel.

O botdo de encomenda de pizza estd jd colocado no écran no quadrante Sul (no cédigo
esqueleto inicial). Corra o programa desenvolvido e teste a IU.

Organizando espacialmente a informagao

Para organizar a informacdo em termos de grupos e espaco existe outro mecanismo
além dos grid layouts: as fronteiras (borders). Obtenha o exemplo referente a esta secgdo
e importe o pacote border. Vamos criar uma grelha com 2 linhas e 3 colunas de botdes
que demonstrem as borders pré-existentes assim como as que podemos criar.

Comece por obter uma referéncia a drea de contetddo interno da JFrame. Crie uma gre-
lha de 2 linhas por 3 colunas para colocar botdes. Deixe um espago de 5 pixéis na hori-
zontal e na vertical.

Para o primeiro botdo, crie um JButton e coloque a sua fronteira a cinzento com uma
linha LineBorder. Adicione-lhe uma etiqueta “Um” e adicione o botdo a interface. Para
o segundo botdo, crie um JButton com a border EtchedBorder e a etiqueta “Dois”.

Para o terceiro botdo crie um JButton com a fronteira vazia e dois pixéis de espago a
volta. A etiqueta deste botdo é “Trés”.

Para o quarto, use uma TitledBorder para mostrar o titulo “Clica-me” num tipo de
letra 10 pontos, itdlico centrado no topo de uma LineBorder preta e adicione a etiqueta
“Quatro”.

Antes de criar o quinto botdo, crie uma subclasse de JButton que ird mostrar uma
fronteira diferente quando o botdo é seleccionado (clicado). Chame essa classe Double-
BorderedButton e faca o seu construtor aceitar dois objectos Border como parametros.
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Adicione um MouseListener e faga-o alternar entre os dois tipos de border quando o
rato for clicado.

Para o quinto botdo, crie um DoubleBorderedButton. Faca uma das suas borders ficar
com relevo (BevelBorder) com uma cor de destaque azul e sombra amarela. Para a

outra faca o mesmo mas com o relevo ao contrdrio. A etiqueta deste botdo deve ser
I/A r”
zul”.

O tltimo botdo usa uma border diferente, DashedBorder. Esta mostra uma linha a tra-
cejado em vez da sélida. Antes de usé-la, porém, é preciso completar a definicdo. A
interface Border tem trés métodos, paintBorder(), isBorderOpaque() e getBorderIn-
sets(). Os métodos paintBorder() e isBorderOpaque() ja estdo definidos. Defina o
método getBorderInsets() para retornar um objecto Insets com THICKNESS a volta.
THICKNESS é uma constante pré-definida na classe DashedBorder.

Compile, corra e teste. O resultado deverd ser algo semelhante a esta figura:

006 Borders
Um Dois Trés

| e ..
1 1
1 1
1 1
1 1

Quatro Cinco : Seis :
1 1
1 1
1 1
i ]
e

Uma aplicagdo completa: editor de texto

Nesta sec¢do vamos construir um editor de texto muito simples, mas com uma barra
de menus, barra de ferramentas e tooltips, como nas aplica¢des completas. O editor
precisa de menus para criar um novo texto, abrir um texto ja existente, gravar um tex-
to, fechar a janela e mostrar uma caixa “Acerca de...”. A barra de ferramentas precisa
de botdes para “Novo”, “Abrir”, “Guardar” e “Acerca de” e mostra também fooltips.

Obtenha o cédigo esqueleto para este exemplo. Este c6digo jd contém as seguintes
funcionalidades:

doNewCommand()
doOpenCommand()
doSaveCommand()
doAboutCommand()
doCloseCommand(statusCode)

A excepgdo do doAboutCommand(), serd necessdrio fazer as liga¢des necessdrias ao tra-
tamento de eventos. Para o comando doAbout() serd necessdrio criar o correspondente
JDialog.

No c6digo esqueleto comece por criar do topo para baixo, uma JToolbar, JTextArea e
uma JLabel (para uma mensagem de estado do sistema). Guarde as referéncias para a
JTextArea e JLabel no painel de varidveis de instancia pane e statusInfo, respectiva-
mente, jd que os métodos de tratamento de eventos necessitam de lhes aceder. Colo-
que a JTextArea dentro de um JScrollPane a fim de suportar scrolling.

9
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A JToolbar ndo deve ser flutudvel para ndo ser arrastada fora da frame. Crie agora
uma JMenuBar e adicione-a a JFrame.

Crie o primeiro menu nessa JMenuBar. Crie um JMenu chamado “Ficheiro” com os res-
pectivos itens (JMenuItems): “Novo”, “Abrir...”, “Guardar” e “Fechar”. Coloque um
separador entre “Guardar” e “Fechar”. Adicione uma mneménica de teclado para
cada item.

Para cada JMenuItem, crie um ActionListener anénimo para processar o evento e cha-
mar o método apropriado ao tratamento desse evento (ex’: Novo ... doNewCommand()
etc.)

No método doAboutCommand(), crie um JDialog chamado dialog que ird mostrar a
informacdo do “Acerca de...”. Esta varidvel tem de ser final a fim de poder ser usada
no tratamento de eventos interno.

Agora que os menus estdo feitos, resta a barra de ferramentas. Vamos criar quatro
JButtons, chamados “Novo”, “Abrir...”, “Guardar” e “Acerca de...”, e colocd-los na
barra. Adicione um separador entre o “Guardar” e “Acerca de...”.

e 06 Mini Text Editor
File Help

Newj Open | Save || About

Ola e bemvindo a IHM!

Para cada botdo, adicione uma tooltip com uma mensagem apropriada. Crie ainda um
ActionListener anénimo para processar o evento e chamar o método necessdrio ao
tratamento do evento. Compile e corra o editor de texto.

Criando interfaces Swing usando o padrao Modelo-Vista-Controlador

O padrdo Modelo-Vista-Controlador serve para tornar a apresentacdo independente
dos dados e das operacSes sobre esses dados. Tornou-se nos tiltimos anos um padrao
muito utilizado e os préprios programadores do Swing o aplicaram ao desenhar as
classes que vimos na secc¢do anterior. A robustez deste padrdo permite criar interfaces
graficas com o utilizador que sdo extremamente flexiveis, requerendo um esforgo
minimo para alterd-las, mesmo que ja estejam colocados todos os componentes no
programa.

A arquitectura MVC é composta por:

- Modelo: 0 modelo representa os dados do dominio da aplicagdo. Serve como uma
aproximagéo via software ao processos e tarefas da vida real. Ex.”: num sistema de
reservas de hotel, o modelo contém os dados sobre clientes, quartos, reservas.

10
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- Vista: A vista apresenta o contetido de um modelo. E responsabilidade da vista
manter a consisténcia quando o modelo se altera.

- Controlador: o controlador traduz as interac¢Ges realizadas na vista em acg¢des a
serem realizadas pelo modelo. Em Swing, por exemplo, as interac¢des podem ser
cliques no botdo do rato ou selecgdes de itens num menu. As ac¢les realizadas
pelo modelo incluem activar processos de negocio (por exemplo, iniciar uma
reserva) ou alterar o estado do modelo. Baseado nas interac¢des do utilizador e no
resultado das ac¢des do modelo, o controlador responde seleccionando uma vista
apropriada.

Vistas em arvore

O Swing fornece um componente que permite desenhar vistas em 4rvore que mos-
tram uma vista hierarquizada de outros componentes: JTree. Cada né da JTree
implementa a interface TreeNode, onde a classe fornecida por defeito é a DefaultMuta-
bleTreeNode. Nesta sec¢do, vamos criar uma vista hierérquica muito simples contendo
algumas das classes da biblioteca Swing. Vamos mostrar a drvore numa caixa com
scroll para o caso da drvore ficar maior do que a frame que a contém. Quando o utili-
zador seleccionar um né6, devemos mostrar tanto a localizagdo especifica desse né
como o caminho para 14 chegar.

Obtenha o cédigo esqueleto para este exemplo e comece por importar o pacote Swing
tree. De seguida, crie um conjunto de objectos DefaultMutableTreeNode no construtor
do TreeExample, um para cada né na hierarquia de classes.

Component
Container
Box
JComponent
AbstractButton
JButton
JIMenuItem
JToggleButton
JLabel
[literalmente "..."]

Use construgdes do tipo DefaultMutableTreeNode component = new DefaultMutable-
TreeNode("Component™);

Uma vez criados todos os nés, adicione-os a cada um para construir a hierarquia.
DefaultMutableTreeNode inclui um método add que define os filhos de um né.

Uma vez criada a hierarquia, crie uma classe que implemente TreeSelectionListener.
Faga-a mostrar a etiqueta da célula seleccionada e o caminho completo até ela.

Depois de criar a classe TreeSelectionListener, instancie-a. Crie uma classe TreePanel
e passe-a a raiz do componente da hierarquia e ao TreeSelectionListener. Adicione o
painel a frame. Vamos completar a descri¢io do TreePanel depois.

A classe TreePanel ird oferecer a representacdo visual da drvore. Modifique o constru-
tor do TreePanel para que este crie uma JTree chamada tree ligada a root passada no
construtor.

Modifique a propriedade lineStyle da drvore para Angled. Associe o TreeSelection-
Listener a JTree se este for ndo-nulo.

11
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Crie entdo um objecto JScrollPane e coloque a drvore nesse objecto. Compile, corra o
programa e teste a IU.

® © O Tree Example

Component
v Container
Box
v JComponent
v AbstractButton
JButton
JMenultem
JToggleButtor
JLabel

Exercicios

1.1. Escreva um programa que permite ao utilizador escolher uma (e apenas uma) de
entre as seguintes trés opg¢des: Dolby B, Dolby C e Dolby S. O programa deve também
mostrar uma legenda com a opgédo seleccionada.

1.2. Escreva um programa que apresente trés botdes: Desporto, Musica e Arte. O pro-
grama deve permitir ao utilizador seleccionar os botdes apropriados através do rato e
também através do teclado via uma mnemonica onde uma letra sublinhada é utilizada
para a selecgdo.

1.3. Crie uma simples interface de login/password em Swing. Ndo se preocupe em
validar ou verificar os campos de texto, concentre-se apenas na interface.

1.4. Crie uma interface que permita ao utilizador seleccionar uma estagédo de radio de
entre as seguintes:

- Réadio Clube Inglés

- Rédio Especial

- Rédio Renascimento

- Radio4

(a) a partir da barra de menus da aplicagdo Swing;
(b) a partir de um menu pop-up;

(c) a partir de uma toolbar;

1.5. A Loja do Cidad&o contratou-o para desenhar em Java Swing uma interface de
introducdo de dados do cidad&o, para ser usado pelos funciondrios. A interface deve
permitir a introdugdo de:

- Primeiro e Ultimo Nome;
- Morada, que inclui Rua, Ntimero de Porta, Cédigo Postal e Cidade;

- Tipo de requisigdo (h4 trés tipos: B.I., Passaporte e Carta de Marinheiro).

12
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1.6. Redesenhe a interface anterior usando containers para dividir a informagdo no

espaco de interacgdo.

1.7. Crie uma interface simples que apresente:

- Trésbotdes sdo dispostos horizontalmente e etiquetados como H1, H2 e H3;

- Trés botdes sdo dispostos verticalmente e etiquetados como V1, V2 e V3;

- Os botdes horizontais devem apresentar uma border vermelha a volta;

- Os botdes verticais devem apresentar uma border azul a volta;

- Os botdes verticais devem ser centrados e alinhados com o botdo H2 do painel

horizontal.

1.8. Crie uma interface que permite ao utilizador compor uma mensagem de correio

electrénico semelhante a da seguinte figura:

® 06 Vitéria da Liga
=7 gl = I~

v® ¢ B A QO

Send Attach Address Fonts Colors Save As Draft

To: José Mourinho

Cc:

Subject: Vitoria da Liga

ry

Account: Pedro Campos <pcampos@uma.pt> Iy

Pedro F. Campos
Teaching Assistant
University of Madeira
http://dme.uma.pt/pcampos

13



Casos de Utilizacao Essenciais
7% long form
User

error messages

“Most of us do many things quite well without having much of a clue as to precisely how we
do them.” - L. Constantine, Software For Use.

In “The Interaction Designer’s Coffee Break”, www. guuui . com

Motivac¢ao

Como sdo desenhadas as Interfaces com o Utilizador (IU) hoje em dia? As boas abor-
dagens sao aquelas onde se ganha uma correcta percepgao das tarefas do utilizador e
do papel que este assume perante o sistema. Sdo abordagens iterativas, em que se
constroem e revéem modelos e protétipos da IU.

As abordagens aceitaveis (e infelizmente mais frequentes) consistem em implemen-
tar um protétipo da IU recorrendo aos populares Interface Builders, focando-se na
disposicao dos elementos, mas imitando IU’s familiares ou bem sucedidas e seguindo
as convengoes (as famosas Guidelines).

As abordagens realmente mas focam-se na implementagdo e nos aspectos técnicos do
sistema, deixando a construgdo da IU para tltimo plano. Normalmente os designers
que seguem estas abordagens assumem que sao eles proprios os utilizadores do sis-
tema. Portanto, se eles se sentem familiares e confiantes, também os utilizadores
finais do produto se sentirdo.

Casos de Utilizacao Essenciais de Constantine

No contexto do desenvolvimento de software, e em particular no desenvolvimento da
Interface com o Utilizador (IU), perguntar meramente aos utilizadores que tarefas
eles realizam e como as realizam nao é suficiente para nos permitir desenhar bons
programas. Eles podem responder-nos, com toda a honestidade, o que eles acreditam
que fazem no seu quotidiano laboral, mas se os espreitarmos a trabalhar poderemos
concluir que os vemos a fazer coisas diferentes.

Aprender a desenhar bons programas requer por isso um trabalho conjunto entre
analistas e utilizadores, a fim de evoluirem ambos para uma compreensdo precisa do
trabalho que deverd ser suportado pelo produto a realizar. E esse o objectivo dos
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modelos de tarefas que representam a estrutura das necessidades dos utilizadores: a
arquitectura do uso do sistema (Constantine, 2003).

Existem muitas formas de modelar o uso de um sistema. Desde diagramas de fluxo
(que descrevem as tarefas em termos de eventos sequenciais) até cendrios (que repre-
sentam narrativas de uma ou mais actividades).

Nos casos de utilizagio estruturados, a narrativa do cenario de utilizacdo do sistema é
dividida em duas secc¢des: o modelo das acgdes do utilizador, que mostra o que o uti-
lizador faz, e o modelo de resposta do sistema, que mostra como o sistema reage ao
utilizador.

A Tabela seguinte mostra um exemplo cldssico de um caso de utilizagdo estruturado
para a tarefa de obter dinheiro a partir de uma caixa multibanco:

Obter dinheiro

Acgdes do Utilizador Resposta do Sistema
Inserir cartdo

Ler fita magnética
Pedir PIN

Inserir PIN
Verificar PIN

Mostrar menu de opc¢des de transaccgdo
Carregar na tecla
Pedir quantia a levantar
Inserir quantia
Mostrar quantia
Carregar na tecla
Devolver cartdo
Remover cartdo
Fornecer dinheiro
Remover dinheiro

Os casos de utilizagdo estruturados tipicamente contém muitas pré-defini¢cdes (quer
implicitas quer explicitas) sobre a forma da IU que ainda estd para ser desenhada.
Tendem por isso a ficar muito préximos dos detalhes de implementagdo do sistema, e
se nos basearmos num caso de utilizagdo muito concreto que contenha decisdes de
desenho implicitas, corremos o risco de perder muitas hipéteses de obter um desenho
bom, focado nos utilizadores e ndo no computador, linguagem de programacao, etc.

Isto levou a invengdo dos casos de utilizacdo essenciais, que sao definidos da seguinte
maneira:

“Um caso de utilizagdo essencial é uma narrativa estruturada, expressa na lingua-
gem do dominio da aplicacdo e dos utilizadores, composta por uma descri¢ao simpli-
ficada, generalista, abstracta e independente da tecnologia da tarefa ou interaccdo
que é completa, com significado e bem definida do ponto de vista dos utilizadores,
cujos papéis personificam o propésito ou intengdes subjacentes a interacgdo”.

Um caso de utilizagdo essencial é estruturado em trés partes: uma frase que descreve
a intencdo expressa do utilizador, e uma narrativa dividida em duas partes: o mode-
lo da intencdo do utilizador e o modelo da responsabilidade do sistema.

16
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A diferenga entre um caso de utilizagdo essencial e um caso de uso estruturado pode
parecer subtil, mas as consequéncias nao. Constantine descreve o seguinte exemplo,
que consiste em reescrever o caso anterior na forma essencial, focando-se nas inten-
¢des e ndo nas acgdes, e também simplificando e generalizando a partir do caso con-
creto.

Comecamos por nos interrogar sobre o porqué de um utilizador inserir um valioso
cartdo numa caixa multibanco. A primeira vista, pareceria uma acco ridicula, sobre-
tudo tendo em conta que uma mdaquina pode falhar e ficar com o cartdo, nunca o
devolvendo. No entanto, milhdes de utilizadores cumprem esta tarefa todos os dias.
Portanto, a questdo que pomos é: “Para qué?” Para que ele (o utilizador) se identifi-
que perante o sistema multibanco. Eles fazem isto porque ndo querem que mais
ninguém retire dinheiro das suas contas.

O caso essencial é reescrito desta forma:

Obter dinheiro

Intengdes do Utilizador Responsabilidades do Sistema
Identificar-se

Verificar identidade
Oferecer escolhas

Escolher
Fornecer dinheiro

Levar dinheiro

Este caso de utilizacdo essencial é dramaticamente mais curto e simples que o concre-
to (para a mesma interacgdo) porque inclui apenas os passos que sio essenciais e de inte-
resse genuino ao utilizador.

Visto ser orientado ao problema, e ndo a solucdo, deixa propositadamente em aberto
muitas possibilidades em aberto em relacdo ao desenho e implementagado do sistema.
Por exemplo, além de cartdes de fita magnética, existem muitas outras maneiras de
identificar um utilizador perante um sistema. A caixa multibanco pode examinar a
retina ou a impressdo digital para descobrir quem estd a utilizar o sistema. Outra
possibilidade que é deixada em aberto pelo caso essencial é oferecer as escolhas atra-
vés da voz ou confirma-las pelo processamento da resposta vocal.

Introducdo ao método Wisdom

O método Wisdom (Whitewater Interactive System Development with Object Models) foi
desenvolvido para ir de encontro as necessidades de desenvolvimento das pequenas
equipas de software que precisam de desenvolver e manter sistemas interactivos
seguindo um processo de qualidade (Nunes, 2000b).

O Wisdom é uma nova proposta de um método de desenvolvimento de software
simplificado que compreende trés aspectos importantes:

(i) o processo Wisdom, que define uma alternativa ao Processo Unificado especial-
mente adaptada ao desenvolvimento de software por pequenos grupos de pessoas de
uma forma rdpida e assente num modelo controlado de prototipificagdo evolutiva;
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(ii) o modelo de desenvolvimento subjacente ao processo Wisdom, que assenta numa
nova arquitectura de modelos UML que suporta o desenvolvimento centrado nos uti-
lizadores e o desenho de interfaces com o utilizador;

(iii) a arquitectura Wisdom introduz novos modelos UML que suportam a modelagdo
de perfis de utilizadores, da interacgdo, do didlogo homem-maquina, e das questdes
de apresentacao;

(iv) a notagdo Wisdom é uma contextualizacdo e extensdao do UML que define um

novo conjunto de elementos de modelacdo que suportam o processo e a arquitectura
Wisdom.

Como o Wisdom é um método focado nos sistemas interactivos, utiliza a interpretagao
essencial dos casos de utilizagdo de Constantine, que vimos na secgdo anterior. O
Wisdom ¢é guiado pelos casos de utilizacdo, os quais também servem para encontrar
e especificar classes de andlise, fluxos de tarefas, espacos de interaccio e mesmo
requisitos nao-funcionais (usando notas/comentarios).

Os fluxos de tarefas sao fulcrais na abordagem Wisdom. Um fluxo de tarefas corres-
ponde a uma descricdo das intengdes do utilizador e responsabilidades do sistema
durante o decorrer de uma tarefa especifica. Essa descricao é feita de uma forma
independente da tecnologia.

Na solugdo proposta no Wisdom, promove-se uma representacdo diagramatica que
facilita simultaneamente a integra¢do com materiais utilizados em sessGes participa-
das (a esquerda) e diagramas de actividade UML que sdo faceis de manter, relacio-
nar com outros elementos de modelagdo e expandir & medida que o conhecimento do
problema aumenta. Desta forma, o Wisdom combina as narrativas essenciais propos-
tas por Constantine com técnicas participadas.

Esta representacdo, consistente com a norma da UML, promove a recolha de requisi-
tos através de técnicas participadas uma vez que permite uma melhor manipulacdo
do que as narrativas em linguagem natural propostas por Constantine. Os fluxos de
tarefas, construidos inicialmente em sessdes participadas através de materiais “low-
tech” (cartdes adesivos, stickers, etc.), sdo depois traduzidos em diagramas UML
faceis de manter, estender, relacionar e documentar pela equipa de desenvolvimen-
to.

A ideia é garantir que a equipa de desenvolvimento produza uma interface de utilizador que
reflicta a estrutura do uso do produto e ndo a estrutura interna da aplicagio.

18
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Figura 2: Exemplo de modelagdo Wisdom para um sistema de reservas de hotel: (a)
modelo de casos de utilizagdo essenciais para dois utilizadores distintos; (b) modelo
do dominio e (c) fluxo de tarefas para o caso de uso “check-out”. [Retirado de (Nunes,
2000a)].

A Figura 2 ilustra a modelacdo de casos de utilizacdo essenciais e fluxo de tarefas
para um exemplo classico: um sistema de reservas de hotel:

The guest makes a reservation with the Hotel. The Hotel will take as many reservations as it
has rooms available. When a guest arrives, he or she is processed by the registration clerk.

The clerk will check the details provided by the guest with those that are already recorded.
Sometimes guests do not make a reservation before they arrive.

Some guests want to stay in non-smoking rooms. When a guest leaves the Hotel, he or she is
again processed by the registration clerk. The clerk checks the details of the staying and prints
a bill. The guest pays the bill, leaves the Hotel and the room becomes unoccupied.

O diagrama de casos de utilizacdo essenciais (a) exemplifica um requisito nao funcio-
nal (“Auvailability must be real time”) . O modelo de dominio (b) representa os objectos
mais importantes no contexto do sistema. O fluxo de tarefas (c) é modelado em UML
por um diagrama de actividade que no exemplo da Figura refere-se ao caso de utili-
zacao da tarefa de “ Checkout”.

Exercicios

2.1. Suponha que estd a construir uma ferramenta de modelagdo (UML por exemplo)
e que ap6s algumas iteracdes vocé e a sua equipa chegaram ao esquema de casos de
utilizagdo descrito na figura seguinte:
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Ferramenta de Modelacédo

Construir
Modelo

/ Rever
\ Modelo

Engenheiro
de Software

Procurar
Modelo

A fim de refinar o caso de utilizagdo “Procurar Modelo”, especifique o caso de utiliza-
¢ao essencial seguindo a norma de Constantine. De seguida especifique (para o mes-
mo caso) o diagrama de fluxo de tarefas de acordo com o método Wisdom.

2.2. Considere um caso de utilizagdo “consultar saldo bancario”. Especifique o caso de
utilizacdo essencial e o diagrama de fluxo de tarefa. Repita 0 mesmo exercicio para o
caso de utilizagdo “transferir dinheiro” (entre contas bancarias) e “consultar transac-
¢oes do cartao”
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3

Modelacao da Arquitectura Wisdom

)

E na fase de anélise que sao refinados e estruturados os requisitos descritos na arqui-
tectura do uso do sistema. As principais actividades de andlise sdo identificar e estru-
turar classes de andlise e classes especificas ao método Wisdom (espagos de interaccdo
e tarefas).

As classes de andlise representam abstracgdes de conceitos capturados na fase de
requisitos. Sdo focadas nos requisitos funcionais, deixando os requisitos ndo-
funcionais para a fase de desenho. Seguindo a norma UML, as classes de anélise sdo
divididas em trés tipos: entity (entidade, informagdo passiva), control (controlo, légica
de negdcio complexa) e boundary (fronteira, comunicagdo com o exterior).

O método Wisdom estende a modelo conceptual de analise do UML introduzindo
duas novas classes especificas a interface com o utilizador. Espacos de interacgdo (inte-
raction spaces) sdo uma classe que modela a interac¢do entre o sistema e os actores. Sdo
responsaveis por receber e apresentar informagdo de/para os utilizadores. As classes
interaction spaces tém acgOes (actions) em vez de operagdes e atributos estereotipados
com input e output elements que modelam, respectivamente, informacado recebida
pelo utilizador e informagédo apresentada ao utilizador.

A outra classe é a das Tarefas (tasks). As classes tarefa sdo responsaveis pelo sequen-
ciamento das tarefas e pela consisténcia das entidades de apresentagdo (espagos de
interaccdo). As classes tarefa encapsulam as dependéncias temporais complexas, e
outras restri¢des, entre actividades, isolando as alteragdes na estrutura de dialogo;

A Figura 3 mostra as notagdes para o modelo de analise e de interacgdo.
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O O O @

Boundary Control Entity Task Interaction
Space
<<boundary>> <<control>> <<entity>> <<task>> <<Interaction
Space>>
Analysis model h Interaction model -

Figura 3: NotacOes alternativas para os estereétipos de classes dos modelos de anélise
e interaccao.

A Figura 4 ilustra um exemplo de uma arquitectura Wisdom para o mesmo sistema
de reservas de hotel do capitulo anterior, com as classes de andlise a esquerda e as
classes de interacgdo a direita.

Interaction model Analysis model

Customer browser ./ Period

Identify customer @
Customer editor " — Availability. Q
S Create customer T Room

Room browser

7 Assigntoom " Room scheduler Chslomer
Reservation browser 7 ~ 7
\ “Create reservation Reservation ™, Reservation

Reservation editor handler -

Check availahility
Availability browser Payment Stay

Bill editor Bill customer Bill

Figura 4: Exemplo da arquitectura Wisdom para o modelo de Interaccao e de Anali-
se, para um sistema de reservas de hotel.

Exercicios

3.1. Considere que esta a modelar uma sistema para detecgdo e gestao de informacdo
sobre defeitos de usabilidade de programas. Para o seguinte diagrama de tarefas
relativo ao caso de utilizacao “Gravar Defeito de Usabilidade”, apresente uma arqui-
tectura para o modelo de analise e de interacgdo seguindo o método Wisdom:
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3.2. Para os diagramas de fluxo de tarefas relativos ao exercicio 2.2 (casos de utiliza-
¢ao “consultar saldo bancario”, “transferir dinheiro” (entre contas bancarias) e “con-
sultar transacgdes do cartdo”, especifique uma arquitectura conceptual Wisdom.
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4

Modelacdao do desenho de Apresenta-
cao Wisdom

A notagao Wisdom (Nunes, 2000a) consiste num conjunto de notacdes compativeis
com o UML, que suportam a modelagdo eficaz e eficiente de sistemas interactivos.

Para suportar a modelagdo dos aspectos de apresentacdo da IU numa fase de dese-
nho, o método Wisdom propéde as seguintes extensées ao UML (Nunes, 2000a):

- «Interaction Space», um estereétipo de classe que representa o espago contido na IU
onde o utilizador interage com todas as ferramentas e materiais no decorrer de uma
tarefa ou conjunto de tarefas inter-relacionadas;

- «navigates», um estereétipo de associacio entre dois espagos de interacgdo que
denota uma mudanga de espago de interaccao por parte do utilizador;

- «contains», um esteredtipo de associacdo entre duas classes espacos de interacgdo
que denota que a classe fonte (o contentor) contém a classe alvo (o contetido); Este
esteredtipo de associagdo s6 pode ser utilizado entre dois espacos de interaccdo e é
unidireccional;

- «input element», um estereétipo de atributo que denota informacao recebida pelo
utilizador, isto é, informagdo sobre a qual o utilizador pode operar (note-se a seme-
lhanga deste conceito com os hibridos da notagdo canénica);

- «output element», um estereétipo de atributo que denota informagdo apresentada
ao utilizador, ou seja, informacao que o utilizador recebe mas ndo manipula;

- «action», um esteredtipo de opera¢do que denota algo que o utilizador pode reali-
zar na IU e que causa uma alteracao significativa no estado interno do sistema.

A Figura 5 mostra a criagdo de interfaces concretas via modelo de apresentagdo Wis-
dom, para o mesmo problema que temos vindo a considerar nos capitulos anteriores.
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Figura 5: Transformagao do modelo de apresentacio Wisdom do sistema de reservas
de hotel numa interface concreta.

Exercicios

4.1. (Exame Epoca Especial 2003/2004). A Figura seguinte representa uma interface
que permite ao utilizador compor uma mensagem de correio electrénico. Apresente
um modelo de apresentacdo para esta interface utilizando as técnicas do método Wis-
dom. Comece por reduzir o modelo aos espagos de interacgdo mais genéricos e depois
detalhe cada um dos espacos de interacgdo em termos dos seus elementos de entrada,
saida e acges.
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Tv® g @ A Q

Send Chat Attach Address Fonts Colors Save As Draft
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(&

Subject: [Vitéria da Liga

Account: | Pedro Campos <pcampos@uma.pt> M

Pedro F. Campos
Teaching Assistant
University of Madeira
http=//dme.uma.pt/pcampos
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4.1. A Figura seguinte representa outra interface bem conhecida que permite ao uti-
lizador imprimir uma folha de calculo. Apresente um modelo de apresentacdo para
esta interface. Comece por reduzir o modelo aos espacos de interacgdo mais genéricos
e depois detalhe cada um dos espagos de interacgdo em termos dos seus elementos de
entrada, saida e acgdes.

Print
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4.3. Apresente um modelo de apresentagio Wisdom para o diagrama de fluxo de
tarefas relativo ao caso de utilizagdo essencial “Procurar Modelo” do exercicio 2.1.
Esboce uma possivel concretizagdo desse modelo para um sistema Windows.
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Modelacao de Proto6tipos Abstractos
Canonicos

Formas diferentes de retratar janelas: a esquerda o abstracto “Fenétres” de R. Delaunay. A
direita o concreto “Venetian Windows” de M. Flemingham.

A prototipagem rdpida de sistemas interactivos é utilizada com o objectivo de validar
e avaliar ideias de desenho numa fase inicial do processo de desenvolvimento. Ten-
ta-se, portanto, promover a colaboracdo entre todas as pessoas envolvidas no projecto
(desde os gestores, designers e programadores até aos utilizadores finais), assim
como facilitar os ciclos iterativos de revisdo e teste.

Neste capitulo, descreve-se alguns métodos para o desenvolvimento rapido de proto-
tipos de IU e a notacdo base que iremos estudar, a notagdo Abstracta Canénica: uma
nova linguagem de especificacdo de protétipos abstractos que assenta numa notagao
pratica para definir e comparar ideias de interacgao visuais (Constantine, 2003).

Técnicas para prototipagem rapida de Interfaces

Como vimos no capitulo anterior, a linguagem de modelagdo UML tornou-se uma
alternativa muito popular para a estruturacdo dos elementos de apresentacao de sis-
temas interactivos (Nunes, 2001). Em particular, a notacdo Wisdom segue a norma do
UML, o que promove e facilita a comunicagdo com os programadores e designers de
software. Esta é uma boa estratégia para se conseguir alcancar uma maior taxa de
aceitacdo das ferramentas de modelacio.
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Outra estratégia, utilizada pela abordagem DiaMODL, combina este aspecto com
uma ligacdo mais forte ao elementos concretos da IU (Treetteberg, 2003), esperando-se
com isso favorecer o processo de teste, uma vez que o utilizador lida com um écran
concreto.

A prototipagem de interfaces através de ferramentas de esbogo electrénicas também
obteve algum sucesso em sistemas como o SILK (Landay 2001) ou o DENIM (New-
man, 2003). O esbogo é importante durante o processo de prototipagem inicial por-
que incentiva a criatividade do designer: a ambiguidade inerente a dimensdo ou
tipo dos esbogos encoraja a exploragdo de novos desenhos sem que o designer se per-
ca em detalhes. Isto obriga a que o designer se concentre nos assuntos mais impor-
tantes desta etapa, como a estrutura geral e o fluxo da interaccao (Landay, 2001).

Contudo, a tarefa de reconhecimento dos componentes concretos a partir do esbogo
nao é facil, uma vez que qualquer algoritmo de reconhecimento de padrdes é suscep-
tivel de errar. Testes de usabilidade a estas ferramentas revelaram que alguns utili-
zadores sentiram dificuldades em manipular e introduzir elementos textuais, assim
como em compreender a forma de seleccionar, agrupar e mover objectos.

A nota¢ao Abstracta Candnica

Protétipos Abstractos Canénicos (PAC) constituem uma nova linguagem de especifi-
cacao de IU, proposta por Constantine. Esta linguagem é composta por uma colecgdo
estivel de componentes de interface abstractos, desenvolvida a partir de muitas ite-
ragdes em projectos da vida real. Estes componentes podem ser seleccionados a partir
de uma “palette” a fim de construir protétipos abstractos canénicos. A existéncia de
um conjunto normalizado de componentes abstractos facilita a comparagdo de alterna-
tivas de desenho, promovendo simultaneamente a comunicagdo entre os membros da
equipa de desenvolvimento (Constantine, 2003).

A notagao simbolica inerente aos PAC é definida a partir de dois simbolos univer-
sais, genéricos e extensiveis: um material ou contentor genérico, representado por
um quadrado e uma ferramenta ou acgdo genérica, representada por uma seta. Os
materiais representam contetdo, informacdo, dados ou quaisquer outros objectos da
IU manipulados ou apresentados ao utilizador no decorrer de uma tarefa. As ferra-
mentas representam operadores, mecanismos ou controladores que podem ser usados
para manipular ou transformar os materiais.

Através da combinagdo destas duas classes de componentes é possivel gerar uma ter-
ceira classe de componentes genéricos, designados por hibridos ou materiais activos.
Estes representam qualquer componente com caracteristicas de ambos os componen-
tes material e ferramenta, como por exemplo um campo para entrada de texto (um
material manipuldvel que consistem num elemento de IU que apresenta informacao
que pode ser editada ou introduzida).

/ L] ya

Figura 6: Os trés simbolos basicos sobre os quais assenta a notagdo abstracta canonica
(da esquerda para a direita): ferramenta abstracta genérica, material abstracto gené-
rico e material activo (ou hibrido) genérico.
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A Figura 1 mostra os trés simbolos bésicos da notacdo Abstracta Canénica. A Figura
contém a notacdo em mais detalhe. A notacdo completa e detalhada encontra-se des-
crita e exemplificada nas figuras seguintes.

SYMBOL INTERACTIVE FUNCTION EXAMPLES
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action/operation* Print symbol table, Color selected shape
start/go/to Begin consistency check, Confirm purchase
stop/end/complete  Finish inspection session, Interrupt test
select Group member picker, Object selector
create New customer, Blank slide

delete, erase Break connection line, Clear form

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

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

view Show file details, Switch to summary

SYMBOL INTERACTIVE FUNCTION  EXAMPLES

O
=]
E
[J

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

SYMBOL INTERACTIVE FUNCTION EXAMPLES

s 9ty it Py e

active material* Expandable thumbnail, Resizable chart
input/accepter Accept search terms, User name entry
editable element Patient name, Next appointment date

editable collection  Patient details, Text object properties
selectable collection Performance choices, Font selection
selectable action set Go to page, Zoom scale selection

selectable view set  Choose patient document, Set display mode

Apesar de os PAC’s ndo possuirem um formalismo preciso nem a semantica necessa-
ria a fornecer ferramentas de suporte ou geragdo automatica de IU, verificamos que a
notagdo é suficientemente expressiva para gerar Interfaces concretas a partir da espe-
cificacdo abstracta canodnica.



Interaccdo Homem-Maquina - Guia dos Laboratérios Pedro F. Campos e Nuno J. Nunes

Desenho de Protétipos Abstractos Canénicos
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Figura 7: A esquerda, uma representacio PAC de uma interface de pré-visualizagdo.
A direita, um exemplo concreto (didlogo do Microsoft PowerPoint).

Na Figura 7, apresentamos as representagdes Wisdom e Canoénica para o padrdo de
IU identificado e classificado como “Pré-visualizacao” (Welie, 2000). Também apre-
sentamos um exemplo concreto deste padrdo (neste caso, um didlogo do Microsoft
PowerPoint). O problema ocorre quando o utilizador procura por um item numa
pequeno conjunto de itens e tenta encontrar o item desejado navegando nesse conjun-
to. Este padrao é particularmente atil quando a natureza do contetido do item néo é a
mesma que a natureza do seu indice de procura (por exemplo, um conjunto de ima-
gens ou clips dudio indexadas pelo nome). A solucdo consiste em fornecer ao utiliza-
dor uma pré-visualizacdo do item que estiver seleccionado num determinado instan-
te (Welie, 2000).

Exercicios

5.1. Modele em PAC o padrdo de “Navegagdo em Contentores”. Quando o utiliza-
dor necessita de encontrar um item numa coleccio de contentores, a solucdo deste
padréao consiste em dividir o espago de interacgdo em trés partes: uma para visualizar
a colecgdo de todos os contentores, outra para visualizar um determinado contentor e
outra para visualizar um determinado item desse contentor. A mostra um exemplo
concreto deste padrdo: o visualizador de Mail/News do Netscape Navigator, assim
como a representacdo de desenho Wisdom. Discuta as vantagens de uma notagdo em
relagdo a outra.

Nota: na sua solucdo, tenha em conta que o utilizador selecciona, em primeiro lugar,
um determinado contentor, depois um item contido nesse contentor e sé entao visua-
liza o item seleccionado. (Sugestdo: lembre-se da forma ocidental de leitura/escrita).
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Figura 8: O padrao de “Navegacao em Contentores”.

5.2. Escolha um padrao de interface de entre os disponiveis na colec¢io Amsterdam
(waw.welie.com/patterns). Modele esse padrao em Wisdom e PAC. Discuta as dife-
rencas de cada solugéo.

5.3. Considere o protétipo abstracto representado na figura seguinte. Apresente uma
representacdo concreta (em esbogo ou em Java Swing) para este protétipo. Lembre-se
que a solugdo deve ser criativa e suportar a tarefa: mostrar uma lista de itens dando
ao mesmo tempo a possibilidade de reordena-los. A primeira interface que desenhar
provavelmente ird ter problemas. Identifique-os, corrija-os e reitere até chegar a uma
solugdo nédo-trivial.

Protétipo Abstracto

@ Lista de Itens

|/i' Re-arranjar

5.4. Proponha um protétipo abstracto canénico para o caso de utilizagdo essencial rela-
tivo ao “Procurar Modelo” do exercicio 2.1.

5.5. Proponha um protétipo abstracto canénico para o caso de utilizacdo “Transferir
dinheiro” do exercicio 2.2.
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