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Resumo

da Silva, Wilane Carlos. Geréncia de Interfaces para Sistemas de Informa-
¢ao: uma abordagem baseada em modelos. Goiania, 2010. 150p. Dissertacao
de Mestrado. Instituto de Informatica, Universidade Federal de Goias.

Construir e manter a Interface Gréfica com Usudrio (GUI) para Sistemas de Informacgao
(SI) demanda muito tempo e esforco da equipe de Engenharia de Software. Esta disserta-
¢do descreve uma abordagem dirigida por modelos para criar e gerenciar essas interfaces.
Nessa abordagem, o Engenheiro de Software projeta um modelo conceitual do sistema de
informacao usando um meta-modelo orientado a objetos. Um conjunto de regras de ma-
peamento predefinidas € aplicado para refinar e transformar o modelo conceitual do SI,
gerando, em tempo de execuc¢do, a sua interface grifica, com aparéncia e comportamentos
especificos. Esse mecanismo melhora a usabilidade do software, assegurando consistén-
cia e homogeneidade das GUIs; aumenta a produtividade da equipe de Engenharia de
Software; e simplifica a manuten¢do do SI. Nos experimentos realizados foi observada
uma média de produtividade quinze vezes maior do que os métodos tradicionais no de-

senvolvimento de GUIs.

Palavras—chave

Interface Grafica com Usudrio, GUI, MDD, Desenvolvimento Dirigido a Mo-
delo, MBD, Desenvolvimento Baseado em Modelo, MDE, Engenharia Dirigida a Mo-
delo.



Abstract

da Silva, Wilane Carlos. Interfaces Management to Information Systems: an
models based approach. Goiania, 2010. 150p. MSc. Dissertation. Instituto de
Informatica, Universidade Federal de Goias.

Building and maintaining the Graphical User Interface (GUI) for Enterprise Information
Systems usually requires much Software Engineering staff time and effort. This paper
describes a model-driven approach to create and manage these GUI. In this approach,
the Software Engineer designs conceptual models of the information system software
using object-oriented meta-models. A set of predefined mapping rules is applied to
automatically transform and refine the conceptual models in order to generate, in runtime,
the look and feel of the GUI, without source code creation. This improves the software
usability, assuring consistency and homogeneity of the GUI; increases the productivity of
the software engineering staff; and simplifies maintenance. In our experiments we have
observed an average productivity fifteen times higher than traditional methods of GUI

development.

Keywords
Graphic User Interface, GUI, MDD, Model Driven Development, MBD, Model
Based Development, MDE, Model Driven Engineering.
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CAPiTULO 1

Introducao

1.1 Motivacao

A Interface Grafica com Usudrio (GUIs - Graphic User Interface) € um dos
componentes mais importantes dos Sistemas de Informacgdo (SI), pois representa, para
o usudrio do sistema, a Unica forma de interagir com o software subjacente e obter
as informagodes produzidas pelo SI. No entanto, as GUIs sdo componentes complexos
e contribuem amplamente para a baixa produtividade no desenvolvimento de software,

principalmente porque:

1. as modificagdes nas GUIs sdao mais frequentes em relagdo a outros componentes
do SI, tais como funcdes de aplicac@o ou procedimentos armazenados no Banco de
Dados [39].

2. demandam muito esfor¢o para produzir um grande volume de cddigo-fonte. Em
média, cerca de 50% do c6digo de um SI é relacionado com a criag@o e configuracao
de GUIs [30].

3. sua complexidade vem aumentando nos tltimos anos, e tende a crescer ainda mais

[16], requerendo recursos técnicos cada vez mais sofisticados [10].

4. exigem forte padronizacdo de apresentacdo e comportamento para fornecer boa

usabilidade ao usudrio final [16, 39].

5. necessitam de maior cuidado para garantir manutenibilidade, visto que o c6digo
da GUI envolve componentes gerados por foolkits ou bibliotecas externas, € que

tornam o cddigo especifico do SI mais complexo.

Ha vérios modelos ou paradigmas de interacdo com o usudrio. O modelo de inte-
racdo € o conjunto de protocolos que permite ao usudrio interagir com a aplicagdo. Estes
protocolos muitas vezes sdo determinados por uma linguagem, e por isso também sdo cha-

mados de linguagens de interagdo. O modelo de intera¢do determina as atividades mentais
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e fisicas que o usudrio deve desempenhar, bem como 0s processos computacionais que o
software da interface deve ter para interpretar os comandos e dados do sistema [35].

Um modelo de interacdo pode ser caracterizado por um padrdo e por um estilo de
interacao. O estilo diz respeito ao tipo de interagdo adotada que, normalmente, pode ser
linguagem de comando, menus, linguagem natural, e WIMP [27]. O WIMP (Windows,
Icons, Menus and Pointers) é classificado como a terceira geracdo de interagdes entre o
ser humano e o computador [35]. E um tipo de GUI, uma especializacio, orientada a
janela, interface de apontar e arrastar e traz o conceito de mesa de trabalho (desktop).
Toda interface WIMP é uma GUI, mas nem toda GUI ¢ WIMP.

1.2 Proposta deste trabalho

As dificuldades associadas a constru¢cdo de GUIs motivaram o desenvolvimento
de uma abordagem dirigida por modelo, voltada para a criacdo de GUIs para Sistemas
de Informacgdo. Neste tipo de sistema, ocorre sempre a presenca de um nimero extenso
de telas de manuten¢do de cadastro, também conhecidas como CRUD (Create, Retrieve,
Update, Delete), com aparéncia e comportamentos semelhantes. Essas telas geram um vo-
lume considerdvel de c6digo-fonte com muitas caracteristicas comuns voltado a interface
gréfica.

Além disso, dentre os varios componentes de um SI, a interface grafica tem um
papel de destaque na maioria das aplicagdes, jd que ela estd em contato direto com o
usudrio. Para este, a interface grafica é o préprio sistema, ou seja, a percep¢ao que o
usudrio tem do software é aquela oferecida pela interface. Por isso, a qualidade do projeto
da interface do usudrio é um fator critico para o sucesso do software [24, 30, 16]. Uma
interface do baixa qualidade pode colocar em risco todo um sistema bem elaborado. Por
outro lado, um sistema com arquitetura deficiente, por exemplo, pode ter sucesso caso
ofereca uma interface grafica agradavel.

Sob o aspecto de geréncia e manutenibilidade de software, a presente proposta
tem o objetivo de minimizar o esforco e o tempo empregados para implementar as
modificacdes na GUI de um SI ao longo do seu ciclo de vida. Essa preocupagdo é
relevante, pois a fase de manuten¢do de um software de sucesso € mais duradoura que
a sua fase de desenvolvimento.

Um dos principais problemas das abordagens tradicionais de geracdo de interfa-
ces (abordagens ndo dirigidas por modelo) concentra-se justamente nos gastos excessivos
de recursos da equipe de Engenharia de Software para especificar uma grande quantidade
de informacdes relacionadas aos aspectos graficos da interface, inclusive sobre localiza-

¢oes, formatos e comportamentos [10, 40].
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A reducao de recursos e esforcos dedicados a defini¢do, construgdo e geréncia de
GUIs de Sistemas de Informacao proposta neste trabalho € baseada na gera¢ao automatica
de GUIs utilizando uma abordagem dirigida por modelo. A proposta define a arquitetura
de um software, Gerador Dinamico de Interfaces Graficas (GDIG), capaz de criar, a partir
de modelos conceituais de alto nivel de abstracdo, o c6digo que implementa a GUI de
um SI. O GDIG se baseia em regras de mapeamento predefinidas para progressivamente
transformar e refinar o modelo abstrato, gerando modelos mais especificos. Estes, por
sua vez, contém dados e conceitos relevantes a interface grafica, definindo sua aparéncia,
restricdes, organizacdo, comportamento, relacionamentos e acdes.

Na abordagem proposta nessa dissertacdo, a geracdo das interfaces ocorre em
tempo de execucdo, sem a necessidade do armazenamento persistente do cddigo-fonte.
A implementacdo do GDIG, descrita neste trabalho, permite gerar interfaces Desktop
do tipo CRUD, com componentes graficos baseados na tecnologia Swing da linguagem
Java. O mecanismo possibilita a definicdo de apresentagdes e comportamentos complexos,
tornando-se util para uma extensa gama de aplica¢des de SI.

Dentre as contribui¢des obtidas com o desenvolvimento do presente trabalho,
enfatiza-se um significativo aumento na produtividade do desenvolvimento de GUISs,
chegando a uma diferenca de quinze vezes se comparado a geracdo de c6digo manual.
Adicionalmente, houve uma reducdo considerdvel no volume de cédigo-fonte do SI
resultante, bem como uma completa padronizacio do look and feel da GUI, aumentando
os niveis de usabilidade e consisténcia do SI subjacente. Adicionalmente, implementa-se

uma técnica automdtica de geracao de interfaces cujo futuro tende a ser promissor [7].

1.3 Organizacao da Dissertacao

O restante deste documento descreve os detalhes da abordagem proposta para
criacdo e gerenciamento de GUIs em SI e é organizado da seguinte maneira: o Capitulo
2 traz uma explanagdo geral sobre a teoria em torno do Desenvolvimento Dirigido por
Modelos, seus propdsitos, principais conceitos, suas vantagens e desvantagens, aplicacoes
gerais dessa abordagem e seu uso em interfaces de usudrio.

O Capitulo 3 relata a arquitetura do GDIG (Gerador Dinamico de Interfaces
Griéficas com Usudrio), descrevendo: o macro contexto no qual a ferramenta encontra-se
inserida, a motivacao para geracdo dindmica de GUI, sua visdo geral e o funcionamento
do trafego de metadados e dados de negécio dentro da arquitetura.

O Capitulo 4 mostra os modelos definidos neste trabalho que servem de base para
a geracdo de GUIs. Detalha o Modelo de Negocio e o Modelo de Apresentacdo, descreve
os elementos internos de cada modelo, seus objetivos e os relacionamentos entre esses

elementos.
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O Capitulo 5 discute como funcionam as regras para, a partir dos modelos de
Negoécio e Apresentacdo, ser gerada a GUI. Traz o mecanismo de transformacdo entre os
modelos e de geracao da Interface Concreta a partir do Modelo de Apresentacgao.

O Capitulo 6 descreve a metodologia seguida para o estudo experimental sobre
a produtividade na construcao de GUIs, com sua coleta de dados, métricas e andlise de
resultados.

O Capitulo 7 conclui o trabalho, trazendo as caracteristicas gerais das GUISs cri-
adas, os trabalhos correlatos, contribui¢des e limitagdes da abordagem proposta, conside-

racdes finais e indicacdo de direcdes para extensdes e trabalhos futuros.



CAPITULO 2

Desenvolvimento Dirigido por Modelo

Um processo de Engenharia de Software abrange um conjunto de atividades
técnicas e gerenciais que devem ser realizadas para o desenvolvimento ou a manutengao
de software com qualidade. Existem indmeras variacdes de processos de Engenharia de
Software e um problema comum a todas elas € a dificuldade para modelar, documentar,
construir e evoluir o software [1].

A emergéncia em reparar aplicacdes em uso, integra-las com outros sistemas,
mudar sua infra-estrutura, alterar seus requisitos de acordo com as necessidades do neg6-
cio e, principalmente, a freqiiente evolucao, seja por motivos de mercado, tecnologias, ou
legislacoes locais, levaram ao estabelecimento de abordagens de desenvolvimento de soft-
ware dirigidas por modelos. Tais abordagens tém como objetivo geral abstrair os detalhes
de implementacao e de plataforma, focando assim na modelagem das regras do negdcio.

Com esse proposito, surgiu 0 MDD (Model-Driven Development), uma aborda-
gem de desenvolvimento de software baseada em modelos [31]. Essa abordagem consiste
em separar a especificacdo das operacdes de um sistema dos detalhes de como esse sis-
tema usa as potencialidades de sua plataforma.

No MDD as arquiteturas s@o modeladas independentemente de plataforma, e
progressivamente transformadas e refinadas de modo que se transformem em modelos
mais especificos que venham a atender a uma determinada necessidade [14].

Abordagens para desenvolvimento de software nas quais modelos abstratos sao
criados e sistematicamente transformados em implementacdes concretas sao nomeadas
de vdrias formas, como: Desenvolvimento Dirigido por Modelo (MDD - Model-Driven
Development) [31] ou Desenvolvimento Baseado em Modelo (MBD - Model-Based
Development) [37]. Neste trabalho essa abordagem é referenciada como Desenvolvimento
Dirigido por Modelo (MDD).

Esse capitulo retdne os principais conceitos sobre o Desenvolvimento Dirigido
por Modelo (MDD). A Secdo 2.1 mostra os objetivos e beneficios do MDD; a Secao
2.2 traz os principais conceitos dessa abordagem; a Se¢do 2.3 mostra suas vantagens e

desvantagens; e as Secoes 2.4 e 2.5 trazem exemplos de implementacdes que utilizam o
MDD.
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2.1 Objetivos e Beneficios de MDD

Em geral, projetos convencionais de Engenharia de Software apresentam carac-

teristicas indesejaveis como [16, 51, 35, 39]:

e Baixa produtividade. O processo de desenvolvimento de software € dividido em
vdrias fases e, em cada uma delas, € produzida grande quantidade de documentacao
(figuras, diagramas) que, muitas vezes, ndo sao utilizadas como deveriam. Isso faz
com que a equipe de Engenharia de Software perca tempo gerando artefatos que
ndo sao utilizados ou sdo subutilizados. Além disso, na maioria dos sistemas a parte
que demanda mais tempo para se chegar a um resultado satisfatério em relagc@o ao
usudrio final € a interface gréfica. Isso devido a falta de conhecimento técnico dos
profissionais e as constantes mudancas para que o usudrio fique contente com o

sistema e este se alinhe as necessidades de seus negdcios.

¢ Inconsisténcia entre documentacao e cédigo-fonte. A documentagido produzida
perde, rapidamente, seu valor assim que a fase de codificagdo tem inicio. Ao invés
de ser uma exata especificacdo do cddigo, os diagramas geralmente tornam-se
apenas figuras relacionadas ao codigo. Isso acontece porque, frequentemente, as
modificacdes sdo feitas apenas no cédigo-fonte, pois atualizar toda a documentacao

exige tempo que, na maioria das vezes, ndao esta disponivel.

e Necessidade constante de mudanca de tecnologias. Muitas empresas precisam
utilizar novas tecnologias por exigéncia dos clientes, pela obsolescéncia das tecno-
logias adotadas, ou para resolver novos problemas. Esses fatores fazem com que as
empresas migrem para novas tecnologias, aumentando consideravelmente o custo e

o tempo para desenvolvimento do software.

e Os sistemas sao desenvolvidos de maneira isolada. Um software deve ser desen-
volvido com o planejamento de que, no futuro, ele possa ser utilizado ou reutilizado
por um outro sistema como uma funcionalidade externa. Porém, na prética esse
pensamento ndo € seguido devido ao aumento de trabalho para projetar e criar o
sistema, haja vista a preocupacao com aspectos adicionais como modelos e padroes

de projeto corporativos.

e Falta de manutencio e documentacao adequadas. A documentacio de sistemas
geralmente ndo € de alta qualidade. Isso porque aqueles que estdo envolvidos com
atividade de desenvolvimento do sistema, principalmente a equipe de implementa-
cdo, preocupam-se apenas com as tarefas que os ajudam diretamente na codifica-
¢do, sem considerar futuras necessidades de manutencao do sistema. Esse problema
multiplica-se na interface grafica devido a sua importancia, pois € o ponto de con-

tato do usudrio com o sistema. Isso faz com que o usudrio veja a interface como
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o proprio sistema e modifique-a constantemente para que atenda aos requisitos de
negécio, gerando um nimero maior de mudancas no decorrer do desenvolvimento

do software.

e Aumento da quantidade de cédigo-fonte semelhante: A interface ¢ o componente
do software que produz maior volume de cédigo-fonte, devido a grande quantidade
de elementos graficos (widgets) envolvidos. Além disso, muitas janelas sdo seme-
lhantes, principalmente em sistemas grandes, tornando o cédigo-fonte repetitivo,

dificultando o gerenciamento e a evolugdo do SI.

¢ Dificuldade para se manter o look and feel padrao: Uma das caracteristicas ele-
mentares de uma boa interface grafica com o usudrio € a padroniza¢do do comporta-
mento e da aparéncia. Quanto mais janelas, mais cédigo-fonte e, conseqiientemente,
mais dificil sua geréncia. Caso haja alguma mudanca nos requisitos de comporta-

mento e aparéncia de alguma janela, todas as outras terdo que ser ajustadas também.

O MDD € uma abordagem para solucionar ou reduzir o impacto desses pro-
blemas no contexto de desenvolvimento e manutencio de software, tendo como base a
utilizagdo de modelos para representar os sistemas.

As principais vantagens esperadas de uma aplica¢do bem sucedida dos principios
de MDD sao [1, 31]:

e Alta produtividade. O ganho de produtividade é obtido com a utilizacdo de fer-
ramentas que realizam a transformacao dos modelos abstratos para os especificos.
Os desenvolvedores de modelos abstratos ndo precisam se preocupar com os de-
talhes especificos de plataformas. Esses detalhes ja sdo tratados pela abordagem
MDD na defini¢@o da transformagdo do modelo mais abstrato para o mais especi-
fico. No nivel do modelo especifico, existe muito menos informacao a ser definida,
pois muitas ja foram geradas a partir da transformacdo do modelo abstrato. Os de-
senvolvedores gastam menos tempo realizando codificacdo e utilizam o tempo para

se preocuparem mais com a modelagem do negdcio.

e Portabilidade. A utilizacdo de modelos abstratos no desenvolvimento aumenta
a portabilidade do sistema, visto que esses modelos podem ser transformados
para varios modelos especificos voltados para plataformas variadas. Para cada
nova tecnologia sdo desenvolvidas novas defini¢cdes de transformacdes de modelo
abstrato, considerando as especificidades da nova tecnologia. No entanto, o modelo
abstrato j4 existente nao necessita sofrer qualquer modificagdo.

e Reutilizabilidade. Um modelo abstrato pode ser diretamente reutilizado para a
construcao de outros sistemas ou subsistemas. O mesmo ocorre com 0s mecanismos
de transformacao destes modelos. Dessa forma, a reutiliza¢ao das informagdes esta

auto-contida na abordagem MDD.
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e Manutencio e documentacao. Com o MDD, o modelo abstrato representa a
documentacdo em mais alto nivel de um sistema. Toda modificacio que é feita no
sistema deve ser primeiramente feita no modelo abstrato. Depois disso, 0 modelo
especifico é gerado novamente, assim como o cddigo da aplicagdo. A documentacao

do sistema sempre serd consistente com o seu codigo gerado.

Todos os beneficios de MDD sio obtidos através da separacao entre os conceitos
do negdcio (ou especificagdo) de um sistema da forma como ele serd implementado. Em
outras palavras, os conceitos da realidade alvo de um sistema devem ser especificados
durante a modelagem inicial, sem focar em informag¢des sobre plataforma alvo ou tecno-
logias especificas. Essas informagdes sdo inseridas posteriormente, durante o processo de

transformacao destes modelos conceituais para modelos especificos de cada plataforma.

2.2 Principais Conceitos da Abordagem MDD

MDD baseia-se em mecanismos que possibilitam a especificacdo de um sistema
independente de plataformas, a escolha de uma plataforma particular para implementar o
sistema, e a transformacio da especificacio do sistema para essa plataforma particular. A

Figura 2.1 mostra uma visdo geral da abordagem MDD.

" —  —
| —
Transformacgao
O O

Especificaggo de um sistema Plataforma particular escolhida
independente de plataformas

Figura 2.1: Abordagem geral do MDD

A modelagem de conceitos é o ponto de foco do MDD. Os modelos que
sao levados em conta no MDD siao mais do que modelos de software propriamente
ditos, pois informacdes que ndo sdo relacionadas diretamente aos aspectos do sistema
a ser desenvolvido podem ser tteis para sua geragdo. Por exemplo, restricdes legais ou
informacdes sobre a cultura organizacional da empresa sdo importantes para definir o
sistema.

No contexto do MDD, um modelo deve ser capaz de ajudar a especificar uma

transformacdo de um modelo para um outro até ser gerada a aplicacdo alvo. Segundo [1]:

e Um modelo é sempre uma abstracio de algum conceito que existe na realidade

e Um modelo pode ser usado para produzir algum conceito que existe na realidade
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O MDD promove uma abordagem na qual a especificacdo do sistema € feita
de forma independente de plataforma e, para cada uma das plataformas de interesse, tal
especificacdo pode ser automaticamente transformada em uma implementacdo correspon-
dente, como mostra a Figura 2.2. Isso € feito através da manipulacao e transformacdo de

modelos independentes de plataforma em modelos de uma plataforma especifica.

Sistema 1
(Desktop)
Modelo Independente MQ%E'WPFEF’%”{‘&"'W
! e Plataforma
de Plataforma I Sistema 2
(Web)
=
Transformacdes 1 |:| —
} Sistema 3
Transformagdes 2 (Palm)
Regras de
Transformacao
Regras de
Transfermacao

Figura 2.2: Transformacdo para vdrias plataformas

Esses modelos sdo conhecidos por Modelo Independente de Plataforma (ou
PIM - Plataform Independent Model) e Modelo Dependente de Plataforma (ou PSM -
Plataform Specific Model), respectivamente [1]. Aquele ¢ um modelo com alto nivel de
abstracdo e que ndo tem qualquer referéncia ou ligacdo a qualquer tipo de tecnologia. Sua
funcdo € a de descrever a logica do negdcio. J4 o PSM define um sistema de acordo com
uma tecnologia especifica, sendo o resultado do mapeamento do Modelo Independente de
Plataforma para uma plataforma especifica [34, 53].

A aplicagdo e uso de modelos vém tornando-se uma pratica cada vez mais
adotada no processo de desenvolvimento de software. Com o MDD, os modelos passaram
a ser pecas fundamentais e amplamente usados como componentes de constru¢do do
sistema.

Para realizar o mapeamento entre os modelos € necessdria uma ferramenta de
transformacao que utiliza a defini¢do da transformacdo como entrada. Essa defini¢ao cor-
responde a um conjunto de regras de transformagdo que determinam como os elementos
de uma determinada linguagem podem ser mapeados em elementos da linguagem alvo da

transformacao.
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Com o Modelo Dependente de Plataforma definido, o préximo passo no processo

de desenvolvimento € realizar a transformacao desse modelo em cédigo-fonte.

2.3 Vantagens e desvantagens do MDD

A diferenca essencial entre o processo de desenvolvimento proposto pelo MDD e
os processos tradicionais de desenvolvimento é que no desenvolvimento dirigido por mo-
delo a transformacdo entre os modelos € feita de forma automatica por uma ferramenta de
transformacao, enquanto nos processos tradicionais isso € feito manualmente pela equipe
técnica de implementacdo ou de manutencao do software. No MDD, o desenvolvedor cria
a ferramenta de transformacao e ndo o programa especifico como € feito normalmente.

MDD aparece como uma alternativa para enfrentar problemas comuns no desen-
volvimento de software, como baixas portabilidade, produtividade da equipe de desenvol-
vimento e manutenibilidade. Como o Modelo Dependente de Plataforma e o c6digo estdao
bem préximos, o esforco maior é gasto na criagdo da ferramenta de transformacao entre

os modelos, que € uma operacao bastante complexa.

2.3.1 Vantagens do MDD

A produtividade da equipe de desenvolvimento que implementa a abordagem
MDD ¢€ maior, pois os desenvolvedores do Modelo Independente de Plataforma tém
menos trabalho para criar um modelo do sistema, visto que os detalhes referentes a
tecnologia de implementacdo podem ser abstraidos deste modelo. Esses detalhes mais
especificos sdo levados em consideracdo no momento da defini¢do da transformacgdo
entre os modelos, pelo mecanismos de transformacgdo, dentro de suas regras internas.
Além disso, as ferramentas de transformacgao e geracao de cédigo permitem a reducdo da
quantidade de cédigo que deve ser escrita manualmente por um programador.

Com relagdo a portabilidade, a utilizacio do MDD permite que um mesmo Mo-
delo Independente de Plataforma possa ser transformado em Modelos Dependentes vol-
tados para plataformas variadas. Para isso, sdo utilizados mecanismos de transformacao
especificos para cada linguagem alvo correspondente.

Em relagdo a manutengdo, sempre que alguma alteracdo for necessiria no
sistema, basta modificar o Modelo Independente de Plataforma e executar novamente
a transformacdo para o Modelo Dependente de Plataforma. Portanto, nota-se que o
processo de manutencdo € simplificado, visto que se resume em reestruturar o Modelo
Independente de Plataforma e aplicar a transformacgao de modelos.

Como explica [53], usando o conceito de modelos, o MDD pode reduzir poten-

cialmente o ciclo de vida do desenvolvimento de software e permitir a reutilizacdo de
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modulos de sistemas, ndo sendo necessario, portanto, projetar um novo sistema completo
com funcionalidades similares quando uma nova tecnologia de implementacdo torna-se
disponivel. Em outras palavras, um Modelo Independente de Plataforma, que representa
0 comportamento e aparéncia conceitual de um sistema, pode ser reutilizado em vérios
ambientes de software, ja que ndo se restringe a nenhuma tecnologia especifica em nivel
de projeto ou de desenvolvimento do software.

Aumentando-se o nivel de abstracdo em relacdo aos detalhes de implementagao,
aumenta-se significativamente a facilidade de entendimento do sistema e, ao invés de se
analisar complexos cédigos-fonte, os projetistas trabalham com conceitos de mais alto

nivel. Isso diminui consideravelmente o tempo de geragdo e manutengdo do sistema.

2.3.2 Desvantagens do MDD

Embora tenha vantagens claras, o desenvolvimento dirigido por modelo apre-
senta desvantagens em sua implementac¢do. As principais sao a dificuldade de se gerar
sistemas que contém funcionalidades que ndo se repetem constantemente e a dificuldade
de obter-se a personificacao do software.

As aplicacdes geralmente contém, em seu escopo de funcionalidades, aquelas
que apresentam grandes similaridades, tais como as operacdes CRUD. Essas aplicacoes
obtém maior €xito na abordagem MDD devido ao fato de otimizarem sua implementagao,
visto que pode ser utilizado o mesmo mecanismo para criar varias funcionalidades
semelhantes. Ja as aplicacdes que contém pouca repeticdo funcional tém sua eficiéncia
prejudicada, ja que ndo hd aproveitamento de um mesmo mecanismo para varias fungdes.

Além disso, existe o custo de projetar e implementar mecanismos complexos de
transformacao. O desenvolvimento desses mecanismos requer mais tempo que processos
tradicionais (que ndo utilizam a abordagem MDD). Implementada a abordagem MDD, a
geracdo de SI com base nessa abordagem € rapida, mas o custo para se chegar ao final
dessa implementacao € alto.

Outra desvantagem € a dificuldade de gerar uma aparéncia ou comportamento
personificado de acordo com o perfil do usudrio. Como no MDD uma aplicagdo € criada
a partir de um mesmo mecanismo de geracdo, as aparéncias € comportamentos sao
padronizados para todas as aplicagdes. Com isso, caso o usudrio defina, como requisito,
uma caracteristica que nao esteja entre aquelas contempladas pelo gerador, ele, o usudrio,
pode ndo ter plena satisfacdo no uso do sistema. Para tentar solucionar esse problema, a
ferramenta de geracao deve prever o maior niimero possivel de configuragdes, a fim de que
os usudrios possam adaptar as telas de acordo com os seus padrdes e suas necessidades.

Porém, isso tem um custo muito elevado.



2.4 Aplicagdes Gerais de MDD 29

2.4 Aplicacoes Gerais de MDD

Apesar de ser uma abordagem recente para o desenvolvimento de software, o
MDD tem recebido grande aten¢do da comunidade de Engenharia de Software, tanto
em pesquisas académicas quanto em trabalhos da industria de software. Vdérios sdo
os temas: seguranca de sistemas [2]; desenvolvimento de sistemas para controle de
processos [13]; ferramentas de automatizacao de abordagens MDD [5]; desenvolvimento
e reconfiguracdo de sistemas de software baseados em componentes [22, 38]; assisténcia
em consultoria e servicos de Tecnologia da Informacao [23]; projeto de sistemas de tempo
real [32]; ambientes de projetos conceituais [44]; geracdo automdtica de WSDL (Web
Service Definition Language) e descri¢ao de servigos a partir de modelos [50, 52].

Outro exemplo de aplicacdo da abordagem MDD é Ruby on Rails [11]. Trata-se
de um meta-framework gratuito cujo propodsito € aumentar a produtividade no desen-
volvimento de aplicagdes Web orientadas a banco de dados (database-driven web sites).
Escrito na linguagem de programacio Ruby, suas aplicacdes utilizam o framework Rails
e sdo desenvolvidas com base no padrio de projeto MVC (Model-View-Controller).

A constru¢do de sistemas em Ruby on Rails baseia-se no método de meta-
programacdo denominado Scaffolding. Nesta técnica o programador escreve especifica-
coes que descrevem como a aplicagdo de banco de dados deve ser usada. O compilador
utiliza essas especificagcdes para gerar o codigo que a aplicagdo usa para executar as fun-
cionalidades CRUD.

O Scaffolding € muito util na geracdo de controladores basicos, para dar apoio a
prototipacdo e ao inicio do desenvolvimento, principalmente para func¢des de cadastro. Ele
da suporte a implementagdo inicial de uma aplicagcdo, devendo esta, posteriormente, ser
gradualmente melhorada e ajustada de acordo com adi¢des de codigo-fonte especificos.
Obtém-se, portanto, uma aplicagdo funcional correta desde o inicio. Pode-se, posterior-
mente, mudar a aparéncia e adicionar novas caracteristicas funcionais até que a aplicacdo
esteja pronta para a implantacao.

Adicionalmente, o Scaffolding tem como principais vantagens a implantacao de
um mecanismo para rdpida geracdo de interfaces gréficas, apoiando o desenvolvimento
do software e agilizando tarefas repetitivas. Entretanto, possui as seguintes desvantagens:
as acoes geradas pelo framework sdo limitadas e consistem em apoio a prototipacdo. Para
que seja criada uma aplicacdo mais completa e complexa, deve ser inserido cddigo-fonte
personalizado.

Os Scaffoldings sdo uma visdo limitada de uma aplicacdo, ndo oferecendo
suporte para sua geracdo completa, e ndo levam em conta a possibilidade de gerar

interfaces alternativas, de melhor usabilidade.
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2.5 MDD em Interfaces de Usuario

No campo de Interfaces Gréficas com Usudrio, a abordagem MDD vem sendo
usada de vérias formas e para vdrios propdsitos como: comportamentos € eventos de
componentes graficos [4]; leiaute e aparéncias [8, 49]; projeto e geracdo de GUIs em
geral [12, 21, 28, 25, 26, 41]; entre outros [15].

Pode-se aplicar o MDD para especificar, por exemplo, conceitos vinculados a
aparéncia, comportamento, organizagdo ou leiaute de seus componentes graficos, relacio-
namento entre esses componentes, restricdes de validagao, principios de usabilidade e in-
dividualizacao desses aspectos de acordo com necessidades ou preferéncias dos usudrios
finais. Todos esses fatores podem ser especificados utilizando linguagens de modelagem
de alto nivel de abstracdo e independentes de plataforma. Na abordagem convencional
isto € feito com uma linguagem de programacao, ou usando-se um foolkit para constru¢ao
de interfaces.

Pesquisadores tém desenvolvido ferramentas de geracdo de interfaces graficas
com usudrio dirigidas por modelo de varias formas. Segundo [10], existem 4 categorias

de ferramentas:

e baseadas em linguagem: o projetista especifica a interface grafica em uma lingua-
gem de proposito especifico, que pode ser de vdrias formas, incluindo gramaticas
livres de contexto, diagramas de estado, linguagens declarativas, maquinas de es-

tado finito e linguagens de evento.

e frameworks de aplicacoes: dio suporte a partes importantes de uma aplicagao,
como a janela principal e os comandos. O desenvolvedor especializa essas classes
para fornecer detalhes especificos de aplicacao. Contém um problema em potencial:
o desenvolvedor precisa especificar muitos detalhes sobre localizagcdo, formato e

projeto em geral das IU.

e geradores automaticos: um ou varios modelos sdo explorados para, automatica-
mente, gerar o cddigo da interface grafica. Ajuda a solucionar o problema dos fra-

meworks, pois requer pouca ou nenhuma especificagcdo por parte do usudrio.

e ferramentas interativas: permite ao desenvolvedor selecionar componentes gra-
ficos a partir de uma biblioteca predefinida e inseri-los na tela, gerando caixas de
didlogo, menus e janelas. Alguns geram uma descricdo da IU em uma linguagem

que pode ser lida em tempo de execugdo como, por exemplo, em UsiXML [48].

Os tipos mais implementados sdo os geradores [3, 21, 26] e os frameworks
[34, 29, 46, 20, 45, 18, 19, 47]. Uma diferenca importante entre geradores e frameworks
reside no fato de os primeiros funcionarem como uma caixa-preta, encontrando-se prontos

para serem utilizados sem a necessidade de inclusdo ou modifica¢do de c6digo. Enquanto
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18s0, 0s frameworks fornecem uma estrutura geral para que o desenvolvedor insira sua
implementagdo, estendendo e particularizando seu comportamento. Outras diferencas

importantes entre geradores e frameworks de interface sdo [39, 16]:

e Os frameworks fornecem uma estrutura geral para que o desenvolvedor insira sua
implementacgao, estendendo e particularizando seu comportamento. J4 o gerador di-
namico estd pronto e a sua utilizagdo tipica ndo envolve a inclusdo ou a modificacao

de cddigo.

e Um framework exige que o seu usudrio (o programador) conhecga a sua estrutura
interna (caixa-branca) enquanto um gerador dindmico encapsula a sua forma de

trabalho (caixa-preta).

e Os geradores dinamicos sdo menos flexiveis, porém mais eficientes. Os frameworks
possibilitam construir interfaces mais complexas, mas exigem um grande esfor¢co

do desenvolvedor.

e Os frameworks “chamam” funcionalidades do sistema (inversdo de controle), en-
quanto os geradores dindmicos sdo “chamados” por alguma parte do sistema de

informacdo subjacente.

O mecanismo proposto nesta dissertacdo (GIDG) pode ser classificado como
fazendo parte da categoria de geradores automaticos baseados em modelos, haja vista que
recebe modelos como entrada e gera a GUI como saida de forma automadtica. Além disso,
GDIG ndo necessita que o projetista da interface grafica conheca seu mecanismo interno,
suas classes ou seu c6digo, uma vez que nao demanda nenhum tipo de especializagdo.

Sua utilizagdo tipica nao envolve a inclusdo ou a modificacio de cédigo e
encapsula sua forma de trabalho. Sdo, portanto, menos flexiveis porém mais eficientes
que os frameworks. Isso reflete as decisdes de projeto de atender a um dos principais

objetivos da abordagem: a eficiéncia na geracdo de interfaces graficas.



CAPITULO 3
Arquitetura do GDIG - Gerador Dinamico de

Interfaces Graficas com Usuario

3.1 Arquitetura do framework

O gerador de interfaces gréficas com usudrio dirigido por modelos proposto neste
trabalho (GDIG) é um componente funcional que faz parte de uma arquitetura maior.
Essa macro-arquitetura representa um framework dirigido por modelo que contém vérios
outros médulos, cada um com sua finalidade especifica, tais como criacdo e manuteng¢ao
de repositérios de dados, e geréncia de um conjunto de regras de negécio. O objetivo do
framework é apoiar o desenvolvimento de SI complexos.

Esta secdo descreve uma visdo geral da arquitetura do framework, suas camadas,
as formas de comunicacdes entre seus componentes, e situa o GDIG nessa estrutura,
definindo seu papel dentro desse contexto.

A arquitetura do framework segue o padrio MVC (Model-View-Controller). O
GDIG, juntamente com todo seu mecanismo de geracdo de GUIs e conexdo com outras
camadas, forma a camada de visdo dentro desta arquitetura.

O framework foi inicialmente concebido com uma arquitetura de 4 camadas (In-
terface, Interface Aplicacdo, Aplicagdo e Persisténcia). Com o aumento de sua complexi-
dade e o surgimento de novas funcionalidades, os componentes foram redistribuidos, no-
vos componentes foram inseridos e a arquitetura foi modelada e implementada, segundo

padroes UML, como mostra a Figura 3.1.
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Figura 3.1: Arquitetura do framework

As principais camadas e componentes da arquitetura sdo descritos a seguir.

A Camada Interface é responsdvel por gerar e mostrar ao usudrio final as
interfaces graficas do SI gerado com o framework. Isso € feito baseado nas informacdes
que sdo obtidas do modelo conceitual do SI. Ela executa o papel “View” dentro do padrao
MVC. E nesta camada que o GDIG localiza-se.

Suas principais fungdes sdo: (i) criar e gerenciar as interfaces mostradas ao
usudrio final; (ii) receber as informagdes nos campos de dados; (iii) executar algumas
validagdes dos dados inseridos pelo usudrio; e (iv) enviar os dados as camadas inferiores.

Por exemplo, quando um usudrio insere um dado em um campo da interface para
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que seja armazenado no Banco de Dados, a Camada de Interface envia os dados para
a Camada de Interface Aplicag¢do. Esta funciona como um Controlador, direcionando a
chamada para a Aplicagdo especifica.

A logica de tratamento dos dados das camadas inferiores ndo € conhecida
pela Camada Interface, ou seja, esta camada nao contém cédigo que executa logica,
processamento da aplicac¢do ou regras de negdcio, sendo uma camada fina (thin) [9].

A Camada Interface executa algumas verificacdes ou validagcdes como, por
exemplo, tipos ou cardinalidade de dados.

Para a geracdo dos componentes gréificos das GUIs, € utilizada a tecnologia
Swing do Java. Para isso € necessdrio o acesso ao pacote javax.swing.

A Camada Interface Aplicacdo tem a tarefa de servir como fachada entre a
Camada Interface e a Aplicacdo. Seu objetivo principal é repassar mensagens da interface
para a aplicacdo e preparar dados vindos da camada de aplicacdo para serem enviados
para a interface. Esta camada funciona como o Controller do padrao MVC.

A Camada Interface Aplicacdo nao executa qualquer regra de negdcio ou ldgica
da aplicacdo. Sua funcdo € despachar as chamadas para as camadas inferiores responsa-
veis por executd-las. Dessa forma, ela torna as camadas de Interface e Aplica¢do pouco
acopladas, diminuindo a dependéncia entre elas.

A responsabilidade do pacote Aplicacao do framework é realizar as operacdes
CRUD, sendo apoiado pelas operacdes disponiveis nos pacotes Persisténcia e Negocio.
Operacdes como inserir, alterar, remover, desativar e obter dados sdo executadas pelo
pacote Aplicagdo.

Outro tipo de operagdo realizada por esse componente € o tratamento de dados.
Portanto, os dados vindos da Camada Interface podem sofrer transformagdes para que
sejam reconhecidos e tratados pelos componentes inferiores, como Persisténcia.

O objetivo do pacote Negdcio ¢ verificar se os dados vindos das camadas
superiores estdo de acordo com determinadas regras pré-estabelecidas (regras de negdcio).
Ele executa o controle para que informagdes inseridas no Banco de Dados sejam validas
para o negdcio subjacente ao SI.

Através das informacdes obtidas nos metadados, sdo tratados aspectos como
cardinalidade méxima e minima dos dados, tipos de dados, valores mdximos € minimos,
regras de composi¢do, consisténcia, verificacdo de regras, dentre outros.

O pacote Regras contém o mecanismo de geréncia das regras dentro do sistema.
Regras de validagcdo sdo executadas antes de os dados serem persistidos no Banco de
Dados. Regras de derivacdo sdo executadas para obter-se informacdes calculadas a partir
de outras informacdes.

As regras podem ser inseridas ou removidas de forma independente de outras

partes do framework. Ou seja, 0 mecanismo que trata as regras tem um acoplamento fraco
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com as demais partes da arquitetura.

O pacote Persisténcia cuida de toda a 16gica para a persisténcia dos dados: in-
sercdo, exclusdo, modificacdo e obten¢do dos dados do Banco de Dados. Ao receber a
chamada de servicos, Persisténcia processa os dados (executa verificacoes, validagdes,
transformacodes, busca, dentre outros), implementa o servico indicado e devolve a res-
posta.

Além de gerenciar os dados da aplicacdo, como aqueles inseridos pelo usudrio
durante a operacao do sistema, Persisténcia gerencia também as informag¢des dos modelos
(isto é, metadados). Para exemplificar, quando o usudrio quer abrir uma janela de cadastro
de Pessoa Fisica, primeiramente Persisténcia fornecerd as informagdes de metadados para
que a GUI seja criada. Depois de criada a janela, o usudrio digita dados da Pessoa Fisica e
executa a funcionalidade para que eles sejam inseridos no sistema. Persisténcia recebera
esses dados da aplicacdo e ird inseri-los no Banco de Dados. Ou seja, os dois tipos de
informacao - metadados e dados - sdo tratados pelo mesmo pacote Persisténcia.

O pacote Metadados ¢ um componente essencial para a abordagem MDD.
Quase todos os componentes (Interface, Aplicacdo, Persisténcia) utilizam servicos do pa-
cote Metadados. Nele estdo localizadas todas as informacdes para o tratamento € mani-
pulacdo dos metadados que sdo usados desde a persisténcia até a geracdo de interfaces
graficas com o usudrio. Por isso, o pacote Metadados ndo se encontra em uma estrutura
hierarquica, mas sim funcionando paralelamente aos demais componentes dentro da ar-
quitetura. Ele pode (e deve) ser acessado desde as camadas mais baixas até as mais altas
da arquitetura do framework.

A func¢do do pacote Configuracao ¢ armazenar arquivos que contém dados sobre
atributos configurdveis do framework. Por exemplo, o nimero maximo de elementos
que podem ser mostrados na janela de cadastro de uma determinada entidade. Isso
porque pode haver um nimero muito grande de elementos em algumas entidades, o
que inviabiliza a obten¢do de todos os dados devido a falta de espaco na memodria, ou
a sobrecarga da rede de comunicacao.

Outras configuracdes como Ativar/Desativar (On/Off) alguns comportamentos
da interface, e obtencdo de dados do Banco de Dados estdo disponiveis nesse arquivo de
configuragdo.

Esses dados de configuracdo podem ser modificados através de uma interface
grifica no préprio sistema, que é acessivel somente a pessoas deviamente autorizadas.
Essa funcionalidade traz vdrias vantagens, como a customiza¢do de comportamentos e
aparéncias, e a facilidade para testes, j4 que caso alguns comportamentos nio estejam
funcionando corretamente, basta desligd-los (Off) e, assim, o sistema como um todo
funcionard normalmente.

Um sistema geralmente ndo trabalha de forma isolada. Podem existir atores
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externos como dispositivos eletrOnicos, aparelhos de leitura de codigos-de-barra e bases
de dados de outros sistemas. Portanto, pode haver a necessidade da importacao de dados
desses atores externos como, por exemplo, quando algum usudrio necessita migrar os
dados de seu sistema atual para algum outro.

O pacote Servicos de Importagdo contém funcionalidades que permitem que
dados de outros sistemas sejam importados para o sistema construido com o framework,
sem violar nenhum tipo de restri¢ao descrita na base de dados alvo. Essa funcionalidade
importa dados com base em arquivos XML e utiliza o pacote xerces [36] de Java para
manipular esses arquivos.

Com o intuito de facilitar a geréncia dos dados manipulados pelos SI e aumentar
a usabilidade da interface gréfica, o framework comporta um pacote Mensagens respon-
savel pela geréncia de mensagens aos usudrios, de modo a orientd-los na execugao de suas
atividades ou alerta-los sobre algum evento. Mensagens do tipo feedback, erro e warning
estdo contempladas.

O framework foi preparado para gerar sistemas de informacdo baseados nao
somente no idioma portugués, mas também em espanhol, inglés e francés. O componente
Interface € preparado para adaptar textos e figuras a linguagem escolhida pelo usudrio.
Essa funcionalidade é apoiada pelo pacote Idiomas e acrescenta qualidades essenciais a
softwares que querem romper barreiras geograficas, sendo um requisito muito importante
para a qualidade do software [16].

Outra caracteristica do framework € fornecer suporte para o trabalho em modo
multiusudrio e sua personalizacdo, de acordo com o tipo de perfil do usudrio.

Quando um usudrio se registra no sistema, a interface é capaz de ajustar a
barra de ferramentas e a estrutura de menus de acordo com as acdes que este usuario
estd autorizado a executar. Isso traz o conforto de ser mostrado ao usudrio somente as
funcionalidades que ele realmente pode realizar, evitando uma interface com um visual
carregado e de dificil compreensao.

A interface obtém essas acoes através do pacote Autorizacao. Por exemplo, o
usudrio Jodo pode executar o Cadastro de Pessoa Fisica, entdo aparecerd o menu para
que ele possa cadastrar uma pessoa fisica no sistema. Quando Jodo executa o Cadastro de
Pessoa Fisica, a interface obtém do pacote Autorizacdo as informagdes indicando o que
ele pode ou ndo executar dentro desse cadastro, ou seja, se ele pode alterar, excluir, inserir
ou consultar dados de pessoas fisicas. Esse mecanismo melhora a confidencialidade,
integridade e disponibilidade no manuseio dos dados.

Outro componente funcional que o framework oferece é o pacote Correio,
responsavel pela geréncia das informacdes referentes ao sistema. Essa geréncia inclui
avisos, lembretes e mensagens enviadas por outros usudrios.

Esses avisos agendados sao mostrados junto com uma janela de dicas, que é



3.2 Motivacao para geracao dindmica de GUI 37

aberta assim que o usudrio entra com seu login e senha.

O sistema também proporciona um ambiente de correio interno, onde o usudrio
pode mandar mensagens para outros dentro do sistema.

Percebe-se, portanto, que esse conjunto de pacotes e camadas formam um
framework para répida criacdo e evolucdo de sistemas, com um extenso conjunto de

funcionalidades. O GDIG € responsdvel pela criacdo das janelas gréficas do sistema.

3.2 Motivacao para geracao dinamica de GUI

Aplica¢des que trabalham com manipulagdo e geréncia de dados em SI, necessa-
riamente executam operagdes CRUD (Create, Read, Update, Delete). As interfaces gra-
ficas com usudrio para essas operagdes sao semelhantes tanto na aparéncia quanto no
comportamento. Em relacdo ao visual, elas contém campos para a edicdo de dados pelo
usudrio, geralmente distribuidos de forma organizada e seguindo uma sequéncia coerente.
Analisando o lado comportamental, a maior parte dos SI precisam de funcionalidades
de consulta, insercdo, exclusdo e alteragdo dos dados, além de outras operagdes comuns
como feedback de ajuda ao usudrio.

O desenvolvimento de um SI de grande porte envolve diversas entidades de
negocio e uma extensa base de dados que deve ser gerenciada. Assim, um volume
considerdvel de aplicacdes e interfaces cuida do cadastro de dados bédsicos do negdcio.
Como as GUIs devem ser semelhantes na aparéncia e comportamento, visando a melhor
usabilidade para o usudrio final, ocorre uma dificuldade de padronizacdo e manutencao
dessas interfaces.

Com o método tradicional de desenvolvimento de interfaces graficas, onde cada
janela € criada de forma estdtica, a dificuldade para padronizar e manter um grande
nimero de GUIs € maior. Uma criacao de forma estdtica significa que, para cada janela,
existe um ou mais arquivos com seu codigo-fonte correspondente ja predefinido.

Com um sistema onde existam dezenas de diferentes itens que podem ser cadas-
trados, deverd existir uma GUI para cada item, cada uma com seus campos especificos.
Neste caso, haverd um ou mais arquivos de codigo-fonte para cada GUL

Suponhamos que todas as interfaces estejam prontas e padronizadas, € que
um componente da Equipe de Engenharia de Software tenha uma idéia de mudanca
da disposicao dos campos para melhorar a usabilidade das interfaces. Neste caso, os
desenvolvedores teriam que manter cada arquivo referente a cada GUI, ou seja, passar
por dezenas de arquivos, modificando a posicao dos componentes graficos.

A interface grafica € a parte do software que, durante seu desenvolvimento e uso,
sofre o maior niimero de modificacdes, € que ocupa cerca de 50% de todo o cédigo-fonte

e do tempo gasto para o desenvolvimento do software [30]. Portanto, esse mecanismo
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de manuten¢ao ndo se mostra eficiente e atrasa o desenvolvimento e a manutencdo do SI
como um todo.

O componente GDIG do framework MDD se propde a otimizar 0 processo
de desenvolvimento e manuten¢do de interfaces graficas. Através da geragcdo dindmica
dirigida por modelos, as GUIs sdo criadas automaticamente e em tempo de execugdo. Ou
seja, ndo existe um cédigo-fonte pré-compilado para cada interface grifica.

Com isso, obtém-se um processo de criagdo e manutencao mais eficiente, ja que,
caso seja necessario modificar algum aspecto das interfaces, basta modificar o mecanismo
de geracdo e todas as GUIs serdo atualizadas automaticamente. Ocorre também um alto
grau de padronizacdo visual e comportamental, j4 que todas as interfaces gréficas sdo

criadas a partir de um mesmo gerador.

3.3 Arquitetura do GDIG

O GDIG faz o papel da Camada Interface, dentro do padrao MVC. Os compo-
nentes desta Camada sao apresentados na 3.2.
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Figura 3.2: Arquitetura do GDIG

A arquitetura da camada Interface utiliza varios padrdes de projeto [17]. Um des-
ses padroes é o Observer. Este padrio é o responsédvel pelo ajuste de comportamentos de
componentes da interface de acordo com a mudancga de valor de outros componentes. Nos
metadados € definido que um componente grafico Y terd um comportamento Z caso um
outro componente W mude seu valor. Essa funcionalidade amplia o poder de expressao
comportamental da interface. O pacote Observer implementa esta funcionalidade.

Outro padrdo importante para tornar a interface mais elegante, reutilizavel e
manutenivel € Command. Esse padrao é encontrado nos menus, na barra de ferramentas
e nos botdes, desacoplando a funcionalidade de um comando do widget que o dispara. O
pacote Command implementa esse comportamento.

O pacote Objetos Reusaveis implementa uma das caracteristicas marcantes na
arquitetura proposta, que € a reutilizacdo dos componentes. Ao se iniciar projeto de
um componente, pensa-se principalmente em como ele podera ser reutilizado no futuro.
Todos os componentes com alto potencial de reutilizacdo sdo colocados no pacote Objetos

Reusaveis.
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O GDIG gera um conjunto limitado de tipos de janelas, mas cada tipo pode
ser gerado infinitas vezes. Por exemplo, hd apenas um tipo de janela de Cadastro, mas
existem cadastros especificos de vdrias entidades. Entdo a interface pode gerar a janela
de cadastro de qualquer entidade que esteja modelada no sistema. Existem outros tipos
de janela como: Manejo Coletivo, Janela Principal, Correio, Login, Dicas, entre outras.
Todas as classes que representam essas janelas ficam no pacote Janelas.

Visto que a interface manipula grande quantidade de dados, tabelas sdo tteis no
sentido de facilitar o agrupamento, visualiza¢do, organizagao, ordenacao e busca desses
dados. Assim, quase todas as janelas contém tabelas. Por isso a arquitetura de interface
prevé uma estrutura de hierarquia coesa e pouco acoplada de tabelas. Todas elas estdo no
pacote Tabelas.

A barra de ferramentas ¢ dindmica, ou seja, ela muda de elementos e funcio-
nalidades de acordo com o usudrio que estd utilizando o sistema. Todo o mecanismo de
adaptacgdo e de estruturacdo localiza-se no pacote Barra de Ferramentas.

Assim como a barra de ferramentas, os menus sdo criados dinamicamente pelo
GDIG. Sua estruturagdo e mecanismo de cria¢do localizam-se no pacote Menus. O GDIG
permite que os desenvolvedores cadastrem menus e itens de menu. Um menu pode ter um
outro menu como pai, formando um menu dentro de outro menu (submenu). Um item de
menu, ao ser inserido no sistema, deve obrigatoriamente informar o seu menu pai. Desse
modo o GDIG armazena o conjunto de menus e itens de menus em uma estrutura de
arvores. Ao ser gerada a GUI, o GDIG acessa essa estrutura € monta os menus, submenus
e itens de menu.

A criagdo dos componentes graficos do sistema é feita dinamicamente. Logo,
nido é possivel saber de antemdo quais elementos uma janela ird conter, nem quais
suas dimensdes. Tudo isso depende da modelagem da entidade que serd trabalhada pelo
usudrio.

Quando um usudrio seleciona uma funcionalidade, por exemplo, cadastro de
Pessoa Fisica, a interface obtém os metadados dessa entidade e cria os componentes
graficos correspondentes. As dimensdes sdo estabelecidas, primeiramente, de acordo com
a resolugdo de tela usada pelo usudrio (800x600, 1200x768, etc.) e depois de acordo
com o volume de dados que cada widget contém. Os espacos entre widgets, altura e
largura de botdes, etc, também sdo configurdveis, refletindo em toda a interface. Todo
esse mecanismo de ajuste de dimensdes encontra-se no pacote Dimensoes.

Existem vdrios tipos de elementos gréaficos para que o usudrio possa interagir e
entrar com os dados. Esses elementos sdo predefinidos e agrupados no pacote denominado
Paineis Atributos. Este pacote contém o cédigo-fonte que cria esses elementos, cada um
com sua aparéncia e comportamentos ja projetados e implementados. O GDIG recebe

0 Modelo de Apresentacdo e, de acordo com as informacdes nele contidas, define qual
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elemento grafico buscar no pacote Paineis Atributos. A medida que os elementos vio
sendo obtidos a GUI vai sendo montada de acordo com o leiaute definido.

O pacote Servicos contém fungdes como consisténcia dos dados inseridos pelo
usudrio, formatagcdo dos dados para enviar as camadas inferiores, obten¢do dos dados das
camadas inferiores, e formatagao para obter uma boa visualizacdo. A inteligéncia desses
Servicos encontra-se no pacote Servicos.

Na arquitetura proposta, o pacote Programas Executaveis contém as classes
“java” que sdo referenciadas pela interface em tempo de execugdo. Essa funcionalidade
permite que o desenvolvedor defina nos metadados classes que ele deseja que sejam

3

executadas em algum momento no sistema. Essas classes “.java” sdo armazenadas no
pacote Programas Executdveis.

Informagdes do tipo data sdo constantemente utilizadas em SI, principalmente
para manipulagdo de dados histéricos. O pacote Calendario contém um conjunto de
funcionalidades para o tratamento desse tipo de informacgdo. Verificacdes, validacoes
e transformagdes do formato da data entre diferentes idiomas sdo exemplos dessas

funcionalidades.

3.4 Visao geral do mecanismo implementado

O mecanismo para geracao da GUI foi implementado de acordo com a arquite-
tura apresentada na se¢do 3.3 utiliza modelos para representar e construir mecanismo GUI
para SI. Deste modo, optou-se por uma abordagem ndo convencional em que os modelos
passam a ser a preocupacgao central da equipe de Engenharia de Software, sendo o ali-
cerce para a construcdo e adaptacdo de interfaces graficas. Isto é diferente da abordagem
convencional ou tradicional, onde o produto principal € o codigo-fonte [6, 31].

Existem dois tipos de modelos na abordagem proposta: o Modelo de Negdcio,
um modelo independente de plataforma contendo informacdes de negécio; e o Modelo
de Apresentacio, contendo informacdes relevantes sobre comportamento e aparéncia da
interface a ser gerada.

Para que a interface grafica seja gerada, os modelos passam por interpretagdes e
transformacdes em tempo de execugdo. Primeiro, 0 Modelo de Negdcio € transformado
no Modelo de Apresentacdo e depois esse € transformado na Interface Concreta. Uma

visdo geral das transformacdes e dos modelos criados € mostrada na Figura 3.3.
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Modelo de Meta-Db&;elos Complexos Metamodelo de Apresentagio
(MM MREA)
instanciado de instanciado de
Interface Cancreta
Ceskiap)
Mndio:da: begieo Modelo de Apresentacio
Interface Concreta
(Web)
| 11 1 | e
Transformacoes 1 EIEI |:| %
Transformacdes 2 Interface Concrata
{Palm)
Regras da
Transformacao
Regras de
Transformagao

Figura 3.3: Transformacées entre modelos até a cria¢do da inter-

face

O ultimo passo da geragdo € a transformacdo do modelo especifico (Modelo
de Apresentacdo) para a interface propriamente dita. Nesta fase o gerador analisa os
dados contidos no modelo especifico e define, em tempo de execugdo, quais componentes

gréificos serdo inseridos na janela que estd sendo construida.

3.5 Trafego de Metadados e Dados de Negocio

A abordagem de geracdo dinamica de GUIs proposta neste trabalho divide-se
em duas fases distintas: projeto e execucao de interface. A Figura 3.4 mostra as relagdes

entre essas duas fases.
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Figura 3.4: Fases da abordagem MDD para geréncia de interfaces

Na fase de projeto, o projetista da interface grafica cria o Modelo de Negdcio
(que ¢é transformado no Modelo de Apresentacdo), insere informacdes especificas no
Modelo de Apresentagdo e armazena-os no Banco de Dados (a Figura 3.3 mostra uma
visdao desse esquema). Nesta fase o GDIG trabalha somente com metadados, ou seja,
informacdes sobre os modelos.

O GDIG disponibiliza um editor de modelos para que o usudrio crie e ajuste
as informacoes dos modelos que estdo sendo criados. A Figura 3.5 mostra o editor de
modelos. Este editor manipula, atualmente, os modelos de Negécio e Apresentacdo ao
mesmo tempo. Esses modelos sdo conceitualmente separados, mas editados juntos e, para
um trabalho futuro, pretende-se separar também sua edicdo. No campo “Atributos” sao
definidos os atributos do tipo de entidade que, neste caso, é “Pessoa Juridica”, ou seja, o
que € editado € o conceito de Pessoa Juridica no SI (isto €, um conceito de negdcio) e ndo
uma instancia desse conceito.

O GDIG aproveita seu proprio mecanismo de geracdo dirigida por modelos
para gerar a Janela de Edi¢do, que permite criar os modelos. Trata-se de um mecanismo
recursivo: a Janela de Edi¢do usada para criar os modelos que sdo usados para a geragao
das janelas CRUD ¢ gerada dinamicamente a partir desses mesmos modelos. Ou seja,

existe um Modelo de Negdcio e um Modelo de Apresentacao, criados dentro da Janela de
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Edicao, que descrevem a propria Janela de Edicdo. A Figura 3.6 mostra esse esquema.

- Tipo de Entidade &iimsminannais s S s s s s s ss s sss s ssssssss e @ M ]
Tipo de Entidade Regras
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abalfesjur P 1 INTEIRO > -
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Figura 3.5: Editor de modelos do GDIG
Modelos Janelas CRUD
descreve
k.
il [ |
Janela de Edi¢cao cria
= x
= .
.
L.
-

)
=1 Ny

descreve

Figura 3.6: Geracdo da Janela de Edicdo dirigida por modelos

Antes de o usudrio executar a abertura da GUI € necessdrio que esta esteja

disponivel para geracdo. Para isso, o projetista deve criar um item de menu, dentro de
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algum menu do SI, que executard a criagdo dessa GUI, e autorizar essa funcionalidade ao
usudrio.

Uma vez disponibilizada a criagdo da GUI para o usudrio, a fase de execucao
pode ser iniciada. Quando o usudrio final requisita a abertura da janela clicando no item
de menu, o GDIG recebe essa requisi¢ao, obtém do Banco de Dados os modelos referentes
a janela (entidade), a monta e mostra ao usudrio. Todo esse processo, desde o clique no
item de menu até a apresentagcdo da GUI, € feito em tempo de execucao.

Até a geracdo da janela, houve somente o trifego de metadados dentro do
framework do qual o GDIG faz parte. A partir do momento em que a janela foi criada
e acoplada a Janela Principal, o GDIG ird gerenciar o trafego dos dados referentes ao
negdcio, ou seja, dados gerados, alterados ou removidos através das funcionalidades
CRUD.

Para o trafego de metadados e de dados de negdcio, projetou-se uma estrutura
onde as informagdes sdo encapsuladas em objetos e enviadas ou obtidas da camadas
inferiores em canais especificos de comunicacao. Preferiu-se utilizar a tecnologia Java ao
invés de outras como XMI (XML Metadata Interchange) [33] por questdao de desempenho.

O workflow de constru¢do dos modelos e geracdo automatica da GUI diferencia-
se das demais abordagens propostas na literatura em dois aspectos principais. Primeira-
mente, os modelos sdo armazenados em um Banco de Dados, ao invés de outras técnicas
de armazenamento como Annotations [20] ou arquivos XML [46]. Com isso, obtém-se in-
dependéncia referente a linguagens de programacdo. O armazenamento em Annotations,
por exemplo, torna os metadados dependentes da linguagem de programacao utilizada.

Em segundo lugar, o c6digo que implementa a interface ndo é armazenado em
disco. Ndo sdo armazenados cédigo-fontes para uma janela gerada pelo GDIG. Todo o
processo de leitura do modelo, criacdo e organizacdo dos componentes graficos € feito
em tempo de execucdo e, apos o fechamento da GUI, ndo ocorre qualquer tipo de registro
de sua estrutura visual.

As unicas informacdes utilizadas para a constru¢do das GUIs sdo aquelas dos
modelos, diferentemente de outras abordagens que criam o cddigo-fonte para posteri-
ormente executd-lo [21]. A criacdo do cddigo-fonte, juntamente com a permissao de sua
modificacdo, pode dificultar um posterior reconhecimento do c6digo modificado pela pré-
pria ferramenta.

O préximo capitulo descreve os detalhes da abordagem proposta para o geren-
ciamento de GUIs, analisando os modelos, descrevendo o mecanismo de geracdo e apre-

sentando a interface gerada.



CAPiTULO 4

Modelos para Geracao de Interface

4.1 O Modelo de Negocio

O Modelo de Negocio € construido com base no metamodelo chamado de
Modelo de Meta-Objetos Complexos (MMO), um modelo genérico que representa e
descreve objetos complexos de sistemas de informacao.

O MMO ¢ capaz de representar diversos dominios de negécio. A generalidade
do MMO vem da capacidade de representagdo de conhecimento do Paradigma OO e a
utilidade vem das necessidades comuns aos diversos tipos de Sistemas de Informacgdo
(SD).

O objetivo do MMO ¢é prover primitivas de modelagem representacdo do Modelo
de Negécio de um SI, que consiste em entidades de negdcio, atributos e associacdes de
objetos. A Figura 4.1 apresenta a visdo conceitual do MMO. Para facilitar a visualizacdo,
nao foram mostrados os atributos das entidades. A se¢do 4.1.1 traz essas informagdes de

forma detalhada.

- generica - especializada
0.1 -

Dominio Enumerado contem p Valor Enumerado Tipo de Entidade

1 1 1

1 3

contern

3

Auibute | 2 composto por

A . referencia
referencia

Atributo Simples

Arribute Composto

7~ 0.1

A5, Enumerado A 5. Executave| A. 5. Objeto Externo A, C. MonoMulti A, C. Objeto Interno

Figura 4.1: Visdo conceitual do MMO



4.1 O Modelo de Negdcio 47

Um Tipo de Entidade contém as informagdes que servem de base para a geracao
da interface grafica. Ele contém um mnemonico tnico para diferencid-lo dos demais tipos,
pode especializar ou generalizar outro tipo de entidade e é composto de um ou mais
atributos. Cada atributo pode ser do tipo simples ou composto.

Os Atributos Simples podem ser do tipo Enumerado, Executdvel ou Objeto
Externo. Os Enumerados sdo atributos cujo valor sé pode ser um daqueles contidos
no dominio enumerado predefinido. Os atributos do tipo Executdvel permitem executar
programas dentro do sistema. Os atributos do tipo Objeto Externo contém informagdes
sobre arquivos ditos como externos ao sistema, como arquivos de texto e midia (imagem,
audio e video).

Os Atributos Compostos sdo formados de um ou mais atributos. O Composto do
tipo Objeto Interno contém uma referéncia para uma outra entidade, ou seja, seu valor
refere-se a dados de outras entidades ja cadastradas no sistema.

Utilizando o MMO como linguagem, a tarefa do projetista consiste na criacao
de um Modelo de Negdcio que representa as entidades do negdcio com suas diversas
caracteristicas e associagdes. Posteriormente, cada entidade é transformada em uma

interface CRUD pelo mecanismo interno do GDIG.

4.1.1 Descricao dos Atributos

Tipo de Entidade

contem

L.

Atribute

- rotuloAgrupadar @ 5tring
- mhemaonico : String

- tipo: TipoAtributo

- daminio : TipoDominio

- cardMin ; int

- cardMax ;int

- ehParteChawe ; boolean
- ehlnico ; boolean

- ehaAtribLigacao : boolean

Figura 4.2: Visdo detalhada do Atributo

Um tipo de entidade dentro de um SI é composto por um ou mais Atributos, como
mostra a Figura 4.2. Cada Atributo, no mecanismo interno do GDIG, corresponderd a um

campo de formulério, onde o usudrio poderé editar dados.
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Um Atributo € uma entidade abstrata, ou seja, ndo pode ser instanciada. Seu
objetivo € reunir informagdes e funcionalidades comuns para os demais Atributos espe-
cializados na hierarquia. Sao caracteristicas de um Atributo e comuns a todos os demais

atributos que o herdam:

String rotuloAgrupador Indica o agrupador do qual esse atributo faz parte. Um agru-
pador € um conceito dentro dos metadados que é usado pelo GDIG para agrupar
os componentes graficos visualmente como, por exemplo, numa mesma aba. Neste

caso, para cada agrupador serd criada uma aba na janela da GUIL.

String mnemonico Representa o identificador do atributo. Esse mnemonico € case sen-

sitive e unico dentro de todo o sistema.

TipoAtributo tipo Define o tipo de atributo descrito. De acordo com o tipo de atributo,
o GDIG sabe qual componente grifico deve ser criado na geracdo da interface. Os

tipos de atributos disponiveis sdo:

e BASICO: o atributo do tipo bésico indica que € um atributo simples, podendo

ser alfanumérico, decimal e data.
e ENUMERADO: indica que o atributo é Simples Enumerado.
e OBJETO_EXTERNO: indica que o atributo é do tipo Simples Objeto Ex-

terno.

e ABA: indica que é um atributo do tipo aba. Um atributo aba referencia um

grupo de atributos que serd usado pelo GDIG para agrupé-los visualmente.
e EXECUTAVEL: indica que o atributo € do tipo Executavel.
e OBJETO_INTERNO: indica que o atributo é do tipo Composto Objeto

Interno.

e COMPOSTO: indica que o atributo € do tipo Composto MonoMulti

TipoDominio dominio O dominio refere-se ao tipo de valor que este atributo armazena.
Por exemplo, caso seja um atributo do tipo basico, pode ter o tipo de dominio como

alfanumérico ou data. Essas informacdes orientam o GDIG na criagdo da GUIL

Sao tipos de dominio:

e INTEIRO: indica que o atributo descreve um dado numérico do tipo inteiro.

e ALFANUMERICO: indica que o atributo descreve um dado alfanimérico,

ou seja, uma string.

e DATA: indica que o atributo descreve um dado do tipo data.
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e MOEDA: indica que o atributo descreve um dado do tipo moeda como, por

exemplo, Real ou Délar.
e DECIMAL: indica que o atributo descreve um dado numérico decimal.

e COMPOSTO_SIMPLES: indica que o atributo descreve um dado composto
simples. Isso significa que a interface deverd tratd-lo diferentemente dos
demais tipos de compostos. A Se¢do 5.2.3 mostra o que € criado pelo GDIG

quando encontra um composto deste tipo.

e COMPOSTO_COMPLEXO: indica que o atributo descreve um dado com-
posto complexo. A Se¢do 5.2.3 descreve o que € criado pelo GDIG quando

encontra um composto deste tipo.

e COMPOSTO_LISTA: indica que o atributo descreve um dado composto do
tipo lista. A Secdo 5.2.3 define o que significa um atributo pertencer a esse

dominio.

e COMPOSTO_AGRUPADOR: indica que o atributo descreve um dado com-
posto agrupador. A Secdo 5.2.3 define o que significa um atributo pertencer a

esse dominio.

e BOOLEANO: indica que o atributo descreve um dado do tipo booleano, que

aceita os valores verdadeiro ou falso.

int cardMin Define a cardinalidade minima do atributo, ou seja, qual o nimero minimo

de valores que o atributo pode ter.

int cardMax Define a cardinalidade médxima do atributo, ou seja, qual o nimero maximo

de valores que o atributo pode ter. Determina se o atributo € mono ou multivalorado.

boolean ehParteChave Esta caracteristica indica se o atributo faz parte de alguma chave
candidata dentro do Banco de Dados. E ttil para que o sistema de persisténcia possa
executar suas validacoes e para que a interface possa inserir um visual diferenciado

para esses campos, ou para que execute algum tipo de verificacdo.

boolean ehUnico Determina se o atributo € tinico. Desta forma, ndo poderd haver dois

valores iguais no Banco de Dados.

boolean ehAtribLigacao O framework esta capacitado para gerenciar relacionamentos
N para N do Banco de Dados. Para que possa, automaticamente, executar operagoes
de junc¢do, devem ser definidos quais atributos, dentro de uma tabela, podem fazer
parte da junc¢do. Esse € o objetivo do atributo de ligacdo. Caso seja ajustado como
verdadeiro (true), isso significa que o mecanismo de persisténcia ird usi-lo para

realizar a jungdo.
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Atributo Simples

Arributn

- rotuloAgrupador © String
- mhemaonico ; String

- tipo: TipoAtributo

- dominio; TipoDominio
cardMin ;. int

- cardMax ; int
ehFarteChave | boolean
ehldnico : hoolean

- ghatribLigacaon ;. boolean

|

Atributo Simples

- tamanho ; int

- menoryalor : Double
- maiorvalor ;. Double
- valorDefault ; Ohbject
- undmed : String

Figura 4.3: Visdo detalhada do Atributo Simples

O Atributo Simples representa um dado atdomico dentro da entidade da qual ele
faz parte. Ou seja, essa informacao nao pode ser dividida em sub-partes. A Sub-secdo
4.1.1 detalha um Atributo Composto, ideologicamente o oposto do Atributo Simples.

Como mostra a Figura 4.3, além das caracteristicas herdadas de Atributo, o

Atributo Simples contém as seguintes.

int tamanho Essa caracteristica limita o tamanho mdximo em caracteres que o Atributo
Simples podera ter. E usado somente no caso de valores do tipo alfanumérico, ja que

outros tipos como valores numéricos contém os controles menorValor e maiorValor.

Double menorValor Caso o Atributo Simples contenha um Tipo de Dominio numérico,
a caracteristica menorValor determinard o valor minimo permitido para este atri-
buto.

Double maiorValor Caso o Atributo Simples contenha um Tipo de Dominio numérico, a

caracteristica maiorValor determinard o valor maximo permitido para este atributo.

Object valorDefault Como o Atributo Simples representa um campo de uma entidade
que recebera informacdes vindas do usudrio final, o modelador do sistema podera
determinar que o referido campo terd algum valor como padrao (default). Ou seja,

o sistema mostrara de inicio esse valor ao usudrio, que podera ou nao modificé-lo.
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String undMed Um Atributo Simples pode descrever uma informagao que contém uma
unidade de medida como, por exemplo, de comprimento. Neste caso deverd haver
a unidade a que o atributo se refere. Esta informacao estd presente na caracteristica
undMed.

Atributo Simples Enumerado

Yalor Enumerado

Atributo Simples

- tamanho ;. int

1 - menoryalor : Double
- maioryalor : Double
- walorDefault © Ohject
A - undhMed : 5tring

contem

L

Baminis Banatide dreferencia Atributo Simples Enumerado

1 g+ - dadosEnum : Yector<Object >

Figura 4.4: Visdo detalhada do Atributo Simples Enumerado

Grande parte dos sistemas que gerenciam informagdes contém campos que
armazenam valores enumerados. O Atributo Simples Enumerado € aquele que, além de ser
simples, descreve dados oriundos de um conjunto de valores pré-determinados, isto é, uma
enumera¢do. Um exemplo de enumeragdo € o conjunto de dados masculino, feminino.

Além das caracteristicas herdadas de Atributo Simples, como mostra a Figura

4.4, o Atributo Simples Enumerado contém as seguintes.

String dominioEnum O dominioEnum define o conjunto onde estio localizados deter-
minados valores. O dominio € necessdrio porque alguns valores podem se repetir,
por isso devem ser separados pelo dominio. Por exemplo, podem existir os valores
branco, marrom para cor de pé€lo de animal e para cor de uniforme de empregado.
Neste caso, serdo necessarias as criacdes dos dominios corPelo e corUniforme, cada

um com seus valores enumerados.

Vector dadosEnum Esta caracteristica referencia o conjunto de valores enumerados.
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Atributo Simples Executavel

Atributo Simples

- tamanhao : int

- menorvalor | Double
- maiorvalar : -Double
- walorDefault ; Object
- undMed : 5tring

Atributo S5imples Executavel

- classejava . String

Figura 4.5: Visdo detalhada do Atributo Simples Executdvel

Acgdes como abrir uma GUI de um aplicativo ou médulo interno ao sistema sao
descritas no Atributo Simples Executavel.
Além das caracteristicas herdadas de Atributo Simples, o Atributo Simples

Executédvel contém as seguintes, como detalha a Figura 4.5:

String classeJava Essa caracteristica referencia um arquivo .class que € instanciado em
tempo de execucdo. Esse arquivo pré-compilado poderd executar a¢des diversas

dentro do sistema.

Atributo Simples Objeto Externo

Atributo Simples

- tamanho : int

- menar¥alor : Double
- maiaryalar : Double
- walorDefault @ Ohject
- undmed ; String

i

Atributo Simples Objeto Externo

- extensan ; 5tring
- aplicativio : String
- plataforma : String

Figura 4.6: Visdo detalhada do Atributo Simples Objeto Externo

Existem dois tipos de objetos dentro do sistema, os denominados Objetos Exter-
nos e os Objetos Internos. Os Atributos Objeto Externo contém informacdes sobre enti-
dades ditas como externas ao sistema como, por exemplo, arquivos de texto e imagem.

Sao entidades que nao sdo obtidas do Banco de Dados.
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Acgdes como abrir uma imagem, acionar um player de 4udio ou video, ou
visualizar uma pagina web através de um browser sdo comuns em grandes sistemas.
Um Atributo Simples Objeto Externo descreve informagdes acerca dessas agdes a serem
executadas.

A Figura 4.6 traz os detalhes do Atributo Simples Objeto Externo que, além das

caracteristicas herdadas de Atributo Simples, contém as seguintes.

String extensao Descreve a extensao do objeto externo como, por exemplo, .doc, .html,

JPg-

String aplicativo Esta caracteristica indica qual aplicativo deve ser usado para abrir o

objeto externo.

String plataforma Determina qual plataforma € necessdria para que o objeto externo

seja aberto.

Atributo Composto

Atributo

- rotuloAgrupador @ 5tring
- mnemanico ; String

- tipn : TipoAtributo
dominio : TipoDaominio 1.*
- cardMin : int

cardMax ; int
ehParteChave © boolean
- ehldnicao ; baoolean
ehAtribligacaon: boolean

A

composto por

Atribite Comnposte

0.1

Figura 4.7: Visdo detalhada do Atributo Composto

Ao contrario do Atributo Simples, o Atributo Composto € formado por um
ou mais atributos. Os atributos compositores, por sua vez, podem também ser do tipo
Composto, ou seja, serem formados por outros atributos, gerando, dessa forma, uma
hierarquia de composig¢ao.

O Atributo Composto € abstrato e por isso ndo pode ser instanciado, como mostra
a Figura 4.7. Além das caracteristicas herdadas de Atributo, o Atributo Composto contém

as seguintes:
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Vector<Atributo> subAtributos Esta caracteristica referencia o conjunto de atributos

que compdem o Atributo Composto. Neste contexto, sao chamados de subatributos.

Atributo Composto MonoMulti

Atribute Composto

Atributo Composto MonoMulti

Figura 4.8: Visdo detalhada do Atributo Composto MonoMulti

O objetivo do Atributo Composto MonoMulti € semelhante ao do Atributo
Composto, ou seja, servir como um agrupador de sub-atributos.
Como mostra a Figura 4.8, o Atributo Composto MonoMulti herda todas as

caracteristicas do Atributo Composto.

Atributo Composto Objeto Interno

Atribute Compostp

Atributo Composto Objeto Interno referencia Tipo de Entidade

= filtro ; &tring

g 1

Figura 4.9: Visdo detalhada do Atributo Composto Objeto Interno

Outro tipo de Atributo Composto € o Atributo Composto Objeto Interno (Figura
4.9). Um objeto interno é aquele que referencia uma entidade interna ao sistema. Esse
atributo contém suas proprias descri¢des e, a0 mesmo tempo, as descricoes da entidade
referenciada. Por isso foi denominado como “interno”, porque a entidade referenciada
encontra-se armazenada dentro do Banco de Dados.

Além das caracteristicas herdadas de Atributo Composto, o Atributo Composto

Objeto Interno contém as seguintes:
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String entReferencia A entReferencia contém o mnemonico da entidade que o Atributo

Composto Objeto Interno referencia.

String filtro Como o Atributo Composto Objeto Interno referencia dados de uma outra
entidade, a escolha desses dados € feita na GUI que lista as informagdes para que
o usudrio as selecione. O filtro restringe essa lista de informagdes de acordo com a
String referenciada. Caso ndo haja o filtro, o aplicativo trard todas as informagdes

ao usuario.

4.2 O Modelo de Apresentacao

Ao contririo do Modelo de Negécio, que contém informacdes que podem ser
utilizadas por todo o framework (pelo GDIG, pelo sistema de persisténcia e pelo sistema
de regras de negdcio), o Modelo de Apresentacao ¢ um modelo especifico para a geracao
das interfaces graficas, ou seja, contém informacdes que sdo utilizadas somente pelo
GDIG. O Modelo de Apresentacdo € criado como resultado da aplicacdo de regras de
transformacao sobre o Modelo de Negdcio e baseado no Metamodelo de Apresentacdo
(MMA).

O MMA contém todos os elementos necessdrios para a criacio do Modelo de
Apresentacdo. A Figura 4.10 ilustra o MMA. Para facilitar a visualizagdo, ndo foram
mostradas as caracteristicas (atributos) das entidades na figura. A Secdo 4.2.1 traz essas

informacdes de forma detalhada.
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Grupo

Rotulo |1 <@Contem
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PATING Rasieo Data PA Obj Externo Executavel
PA Enumerado Grandeza

Figura 4.10: Visdo conceitual do MMA

O metamodelo ilustrado na Figura 4.10 mostra os conceitos utilizados para a
geracdo da interface grafica, contendo informacdes especificas para GUIs. Cada campo
para entrada de dados na interface grafica é definido como um Painel Atributo. Ele contém
um rétulo que pode ser definido em quatro linguagens: portugués, espanhol, inglés ou
franceés.

Cada Painel Atributo descreve um campo de formuldrio dentro da interface
CRUD para que o usudrio entre com informagdes a serem gerenciadas. Para que o GDIG
possa ter uma referéncia de agrupamento desses painéis atributos, cada Painel Atributo
deve fazer parte de um Grupo.

Existem vdrios tipos de painéis atributos especificos, cada um responsdvel por

referenciar diferentes tipos de componentes gréficos e diferentes tipos de acdes.

4.2.1 Descricao dos Painéis Atributos

Cada Painel Atributo contém informacdes necessarias para que o GDIG crie os
componentes graficos das GUIs.

As sub-secdes seguintes trazem descricdes detalhadas da hierarquia de painéis
atributos da Figura 4.10, composta por: Painel Atributo, Painel Atributo Simples e suas
especificacdes (Tipo Basico, Enumerado, Data, Grandeza, Objeto Externo, Texto Longo e
Executével), Painel Atributo Composto e suas especificacoes (Painel Atributo Composto

MonoMulti e Painel Atributo Composto Objeto Interno).



4.2 O Modelo de Apresentacdo 57

Painel Atributo

Dentro de uma interface CRUD, os componentes graficos sdo sempre agrupados,
seja por motivos de organizagdo ou por serem elementos de uma informacdo composta.
No MMA, esse agrupamento € indicado pelo atributo “Grupo”. Cada Painel Atributo deve,
obrigatoriamente, localizar-se dentro de um determinado Grupo. Posteriormente, na fase
de criacdo da GUI, cada grupo correspondera a uma aba que conterd os componentes
graficos de cada Painel Atributo. A Sec¢do 5.2 traz os detalhes da criagdo da GUI.

Um Painel Atributo é uma entidade abstrata, ou seja, ndo pode ser criada
isoladamente. Seu objetivo € reunir informagdes comuns para os demais Painéis Atributos
especificos na hierarquia. A Figura F traz as associagdes e caracteristicas do um Painel

Atributo.

Grupo
f contem p
1 - mnemaonico ; tring
Texto Ajuda Rotulo 1
1
n.r COntem
0." ; A
ESEHID Bim EDntem
1
1 1 1.
Idioma
escrito em 1 Painel Atributo
ﬁ% —- Mnemanico ; 5tring
- posican; int
| - oculto : boolean
- editavel ; hoolean
Portugues Espanhol Ingles Frances - ohrigatario  boaolean

cardhin ; int

carchax ;int

tiposujeita ; Tiposujeito

sUjeitos ;o YWector<string >

- tipoQhservadaor ; TipoQhservador
- atributo . Afributo

Figura 4.11: Visdo detalhada do Painel Atributo

Cada Painel Atributo faz parte de um agrupador, contém um rétulo representando
o texto visivel ao usudrio e contém um texto de ajuda ao usudrio com intuito de trazer uma
explicacdo sobre aquele campo dentro do formulario. Sdo caracteristicas de um Painel
Atributo:

String mnemonico Esta caracteristica € obtida do Atributo sem nenhuma modificagdo.

Representa um identificador tnico do Painel Atributo.
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int posicao Esta caracteristica define a posi¢do que o Painel Atributo ird ocupar dentro

do grupo do qual faz parte.

boolean oculto Define se o campo que o Painel Atributo representa serd ou nao visivel
ao usudario. Caso contenha o valor verdadeiro, o Painel Atributo estard presente no

Modelo Apresentacdo mas nao serd visivel ao usudrio.

Este caso € util quando se deseja manter algum campo que ndo precisa ser editado

pelo usudrio como, por exemplo, uma chave ou identificador definido pelo sistema.

boolean editavel Determina se o campo que o Painel Atributo representa terd ou nao
permissdo de edi¢do pelo usudrio. Caso contenha o valor verdadeiro, o usuério
podera ajustar o valor do campo na janela. Caso contrério, o campo tera sua edi¢dao

bloqueada.

Este caso € util quando, por exemplo, o campo contiver um dado derivado, ou seja,
cujo valor € obtido por algum cdlculo dentro do sistema, ndo necessitando, deste

modo, de intervencao do usudrio final.

boolean obrigatorio Este atributo contém informacao acerca da obrigatoriedade de con-
ter ou ndo algum valor. Caso seja verdadeiro, o campo deverd conter algum valor,

inserido pelo usudrio ou obtido da caracteristica valorDefault.

int cardMin Define a cardinalidade minima do Painel Atributo, ou seja, o nimero

minimo de valores que o campo representado por esse Painel Atributo pode ter.

int cardMax Define a cardinalidade mdxima do Painel Atributo, ou seja, o nimero
méximo de valores que o campo representado por esse Painel Atributo pode ter.

Determina se o atributo € mono ou multivalorado.

TipoSujeito tipoSujeito O GDIG contém um mecanismo de comportamento de seus
componentes graficos utilizando o padrao Observer [17]. Este mecanismo faz com
que um componente grafico execute uma a¢do caso algum outro componente tenha
seu valor modificado. Por exemplo, o componente X torna-se ndo editdavel caso o
componente Y modifique seu valor. Neste caso, o componente X observa as modifi-
cagoes ocorridas no componente Y, ou seja, assim que o componente Y modifica seu
valor, ele avisa a todos seus observadores e, desse modo, cada observador executa
sua acdo especifica. Nesse esquema, o componente X é chamado de Observador
(Observer) e 0 Y de Sujeito (Subject).

Portanto, a caracteristica tipoSubject determina se esse atributo € um sujeito do

padrao Observer.
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Vector<String> sujeitos Esta caracteristica traz os sujeitos que este atributo observa. Ela
estd vinculada a caracteristica tipoObserver, ou seja, caso o atributo seja de algum
tipo de observador, necessariamente terd que observar algum sujeito. O contrario
também € valido, caso ndo seja de nenhum tipo de observador, ndo terd nenhum

sujeito a observar.

TipoObservador tipoObservador Seguindo o raciocinio da caracteristica tipoSubject, o
tipoObserver define o tipo de observador que esse atributo implementa. Caso ndo

implemente nenhum, seu valor € definido como null.

Os tipos de observadores diferem-se pelo comportamento que os mesmos imple-
mentam como, por exemplo, tornar-se nao editdveis, modificar seus valores, iniciar

um programa, dentre outros.

Atributo atributo Esta caracteristica mantém uma referéncia para o Atributo respectivo
ao Painel Atributo. Essa ligacdo é necessdria para o fato de o Painel Atributo

necessitar de acessar alguma informacao do Atributo.

Cada Painel Atributo especifico ird conter a referéncia para seu atributo especifico.
Por exemplo, o Painel Atributo Simples referenciara o atributo do tipo Atributo

Simples, ao invés de referenciar o atributo do tipo Atributo.

Painel Atributo Simples

Painel Arribuip

MNemaonico © 5tring
posicao | int

oculto ;. boolean

editavel : bhoaolean
ohrigatorio ; boolean
cardmin ; int

- cardMax : int

- tipoSujeito : TipoSujeito
- sUjeitos : Wector<string =
- tipodbservador ; TipoObservador
- atributo ;. Afributo

Paine) Atvibuin Simples

5 - tamanho : int
Mascara Edicao drestringido por - menaryalar ; Double
- fmascara String --maiorvalor ; Douhle
0.1 g« | —walorDefault : Object

- atributo ; AtributoSimples

Figura 4.12: Visdo detalhada do Painel Atributo Simples
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O Painel Atributo Simples € indivisivel, atbmico e ndo-composto. Define uma
madscara de edi¢do onde o usudrio insere um valor no campo de acordo com sua forma-
tacdao. Um exemplo de méscara € a de data: dd/mm/aaaa. Através da méscara, o sistema
podera validar as informagdes e verificar se elas estdo de acordo com a méscara de edicao.

Como mostra a Figura 4.12, além das caracteristicas herdadas do Painel Atributo,

contém as seguintes:

int tamanho Limita o tamanho mdximo, em caracteres, que o valor do campo represen-
tado pelo Painel Atributo Simples poderé ter. E usado somente no caso de valores
do tipo alfanumérico, ja que outros tipos, como valores numéricos, contém os con-

troles menorValor € maiorValor.

Double menorValor A caracteristica menorValor determina o valor minimo permitido

para o campo cujo Painel Atributo representa.

Double maiorValor A caracteristica maiorValor determina o valor mdximo permitido

para o campo cujo Painel Atributo representa.

Object valorDefault O modelador do sistema poderd determinar que o campo descrito
pelo Painel Atributo Simples terd algum valor como padrdo (default). Ou seja, o

sistema mostrard de inicio esse valor ao usudrio, que poderd ou nao modifica-lo.

AtributoSimples atributo Esta caracteristica mantém uma referéncia para o Atributo
Simples respectivo ao Painel Atributo Simples com objetivo de, caso necessario,

ter acesso a informagdes do Atributo Simples do Modelo de Negdcio.

Painel Atributo Tipo Basico

Painel Atribuio Simples

- tamanho ; int

- menaryalor © Double

- maioryalor . Double

- valorDefault | Chject

- atributo ;. Atributosimples

Painel Atributo Tipo Basico

Figura 4.13: Visdo detalhada do Painel Atributo Tipo Basico
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O Painel Atributo Tipo Basico representa um campo basico dentro do formulario
da janela. Um campo bdsico € aquele onde o usudrio insere os dados em um tnico campo
de texto.

Este painel herda todas as caracteristicas do Painel Atributo Simples, como

mostra a Figura 4.13.

Painel Atributo Enumerado

Painel Atributo Simples

- tamanho : int

- menoryalor ; Double

- mmaiorvalor : Doukle

- wvalorDefault © Object

- atributo ;. AtributoSimples

i

Painel Atributo Enumerado

- dominioEnurm : String
- dadosEnum : Yector
- atributo ; AtributoSimplesEnumeracdo

Figura 4.14: Visdo detalhada do Painel Atributo Enumerado

O Painel Atributo Enumerado representa um campo da janela onde o usudrio ird
inserir um valor escolhido a partir de um conjunto de valores predefinidos.
Como mostra a Figura 4.14, além das caracteristicas herdadas do Painel Atributo

Simples, o Painel Atributo Enumerado contém as seguintes propriedades especificas:

String dominioEnum O dominioEnum define o conjunto pré-determinado de valores de

onde o usudrio escolherd o(s) valor(es) para o campo no formuldrio.

Vector dadosEnum Esta caracteristica referencia o conjunto de valores enumerados que

estdo dentro do dominio enumerado.

AtributoSimplesEnumerado atributo O Painel Atributo Enumerado referencia um

atributo do tipo Atributo Simples Enumerado do Modelo de Negdcio.
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Painel Atributo Data

Painel Atribute Simples

- tamanho ; int

- menoryalar: Daouble
- majorvalar ;: Double Acao
- rmascara; string - walorDefault - Okject

= atributo - ArributoSimples

|

Mascara Edicao

executa

Mascara Edicao Data < restringido por | Painel Atributo Data Sistema Interno

1 oo ik 1

Figura 4.15: Visdo detalhada do Painel Atributo Data

O Painel Atributo Data herda todas as caracteristicas do Painel Atributo Simples.
Além dessas, como mostra a Figura 4.15, contém outras especificas: (1) € restringido
por uma mascara de edi¢do de data (dd/mm/aaaa) e (ii) executa um mini-aplicativo de
calenddrio para que o usudrio possa escolher a data selecionando-a com o mouse, ao invés
de inseri-la manualmente.

Por ter essas caracteristicas especificas, decidiu-se criar um painel atributo

restrito para informagdes do tipo data.

Painel Atributo Grandeza

Painel Atributo Simples

- tamanho ;. int

- menorvalor : Douhble

- maiarv'alor : Double
wvalorDefault @ Object
atributo ;. Atributosimples

Painel Atributo Grandeza

- UnidademMedida ; String

Figura 4.16: Visdo detalhada do Painel Atributo Grandeza

O Painel Atributo Grandeza representa um campo que contém valores referentes
a uma grandeza medida como, por exemplo, comprimento, peso ou volume. A Figura 4.16
traz o detalhamento do Painel Atributo Grandeza que, além de herdar as caracteristicas

do Painel Atributo Simples, contém:
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String unidadeMedida Representa a unidade de medida referente a grandeza em ques-

tao. Exemplo: m para metro, Km para quildmetro, Kg para quilo.

Painel Atributo Objeto Externo

Painel Atribute Simples

- tamanhao ;int
menoryalor ; Double
maioryalor © Double
wvalorDefault | Ohbject
atributo ;| AtributoSimples

Acao
Painel Atributo Objeto Externo
- extensao . 5tring executa Aplicativo 50
— aplicativo: String
- plataforma : 5tring Lk 1
- atributo ;. AtributoSimplesQbjetoExterno

Figura 4.17: Visdo detalhada do Painel Atributo Objeto Externo

A funcdo do Painel Atributo Objeto Externo € representar um campo cujo valor
refere-se a um dado denominado como Objeto Externo. O conceito de Objeto Externo foi
descrito na Se¢ao 4.1.1.

Esse painel executa a acao do tipo Aplicativo SO. Essa ac@o consiste em abrir um
aplicativo que manipule o objeto externo em questao de acordo com a extensao, aplicativo
e plataforma definidos nas caracteristicas correspondentes.

Como mostra a Figura 4.17, além das caracteristicas herdadas de Painel Atributo

Simples, o Painel Atributo Objeto Externo contém as seguintes caracteristicas especificas:

String extensao Descreve a extensdo do objeto externo como, por exemplo, doc, html,
jp8.

String aplicativo Esta caracteristica indica qual aplicativo tem a preferéncia para ser
reconhecido para abrir o objeto externo. Caso esse aplicativo ndo seja encontrado,
poderd ser usado algum outro. Ou seja, primeiro o GDIG vai verificar se existe esse

aplicativo e, caso ndo encontre, procura algum outro que execute o objeto externo.

String plataforma Determina qual plataforma € necessdria para que o objeto externo
seja aberto. Essa informacao € ttil pois alguns aplicativos t€m a restricao de serem

executados em algumas plataformas especificas.
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AtributoSimplesObjetoExterno atributo O Painel Atributo Objeto Externo referencia
um Atributo Simples Objeto Externo do Modelo de Negdcio.

Painel Atributo Executavel

FPainel Atribute Simples

- tamanho it

- menorvalor ; Double

- maiorvalor ; Double

- walorDefault : Object

- atributo : AtributoSimples

Acao

Painel Atributo Executavel

executa Sistema Interno

- rlasselava : String
- atributo : AtributoSimplesExecutawvel | 1.7 1

Figura 4.18: Visdo detalhada do Painel Atributo Executavel

O Painel Atributo Executavel representa um campo cujo objetivo é executar
alguma funcionalidade interna do framework, abrindo uma GUI do sistema.
Além das caracteristicas herdadas pelo Painel Atributo Simples, como detalha a

Figura 4.18, o Painel Atributo Executdvel contém as seguintes caracteristicas especificas:

String classeJava Essa caracteristica referencia um arquivo .class que € instanciado em
tempo de execucdo. Esse arquivo pré-compilado poderd executar agdes diversas

dentro do sistema.

AtributoSimplesExecutavel atributo O Painel Atributo Executavel referencia um Atri-
buto Simples Executavel do Modelo de Negocio para obter informagdes do Atributo

e controlar suas aparéncias e comportamentos (do Painel Atributo Executdvel).
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Painel Atributo Composto

FPainel Atributo

mnemaonico : 5tring
posicao : int

- oculto: boalean

editawvel | boaolean
ohrigatorio ¢ boolean

- cardMin ; int

cardmMax | int

- tipoSujeitn : TipoSujeita
~ sUjeitos @ Wectar<String >
- tipoQhservador | TipoQhservadar
- atributo ;. Afributo

Fainel Atribute Composto

- subAtributos D Wector<Atributo >
- atributo ; ArributoComposto

Figura 4.19: Visdo detalhada do Painel Atributo Composto

O Painel Atributo Composto (Figura 4.19) € abstrato e por isso ndo pode ser
criado isoladamente. Além das caracteristicas herdadas de Painel Atributo, o Atributo

Composto contém as seguintes.

Vector<Atributo> subAtributos Esta caracteristica referencia o conjunto de atributos
que compdem o Painel Atributo Composto, seus atributos compositores. Neste

contexto, sao chamados de subatributos.

AtributoComposto atributo O Painel Atributo Composto sobrescreve o atributo her-
dado de Painel Atributo, referenciando um atributo do tipo AtributoComposto do
Modelo de Negocio, para obter informagdes do Atributo e controlar suas aparén-

cias e comportamentos (do Painel Atributo Composto).
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Painel Atributo Composto MonoMulti

Painel Atribiio Composto

- subatributos | Wector < Afributo>
- atributo ;. AtributoComposto

[

Painel Atributo Composto MonoMulti

= atributo ;. AtributoCompostobonohd ult

Figura 4.20: Visdo detalhada do Painel Atributo Composto Mono-
Multi

O Painel Atributo Composto MonoMulti herda todas caracteristicas do Painel
Atributo Composto, exceto o atributo, que € sobrescrito de modo a referenciar seu tipo

especifico AtributoCompostoMonoMulti. Essas caracteristicas podem ser visualizadas na
Figura 4.20.

Painel Atributo Composto Objeto Interno

Painel Atribute Composto

- subaAtributos @ Vectar< Atributo s
- atributo ;- AfributoComposto

i

Painel Atributo Composto Objeto Interno

- atributo ; AtributaCompostoObjlnterno

Figura 4.21: Visdo detalhada do Painel Atributo Composto Objeto

Interno

O Painel Atributo Composto Objeto Interno descreve um campo do formulério
cujos dados sdo oriundos de outra entidade ja cadastrada no sistema. Por isso o nome
“Objeto Interno”. A Secdo 4.1.1 traz uma explicac@o detalhada deste conceito.

Como mostra a Figura 4.21, este painel herda todas as caracteristicas do Painel
Atributo Composto e sobrescreve o atributo, sendo este do tipo AtributoCompostoObjin-

terno do Modelo de Negdcio.



CAPITULO 5
Geracao de Interface Baseada em Modelo

5.1 Mapeando o Modelo de Negocio para o Modelo de

Apresentacao

Descritos os modelos de Negdcio e Apresentacdo, este capitulo discute como
funcionam as regras para a transforma¢do de um Modelo de Neg6cio em um Modelo de
Apresentacao.

Como mostra a Se¢do 3.3, as regras de transformacdo sao aplicadas, mapeando
0 Modelo de Negdcio para o Modelo de Apresentacgdo.

O Modelo de Negdcio € formado por um conjunto de Atributos que contém
informacdes acerca de uma entidade dentro do sistema. O Modelo de Apresentacdo é
composto por um conjunto de Painéis Atributos que contém informagdes sobre a GUI a
ser gerada.

Para transformar o conjunto de Atributos no conjunto de Painéis Atributos, o

GDIG segue o algoritmo 5.1:

Algoritmo 5.1: transformarMNemMA (Vetor<Atributo> MN)

Entrada: vetor MN[A1..An], Al a An sdo Atributos do Modelo
de Negdcio.
Saida: vetor MA[PA1 .. PAn|, PA1 a PAn sdo Painéis Atributos do
Modelo de Apresentacgao.

1 Vetor<PainelAtributo> MA

2 PainelAtributo painelAtributo

3 para cada elemento de MN faca

4 painelAtributo = aplicarRegra(MN|i])
5 MA .adicionar(painelAtributo)

6 fim

7 retornar MA
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O algoritmo 5.1 percorre o conjunto de Atributos, transforma cada Atributo em
um Painel Atributo e insere-o em um conjunto de Painel Atributo, formando o Modelo de
Apresentacao.

A parte mais importante desse algoritmo consiste no método aplicarRegra. Este
método acessa os dados do Atributo, examina-os e, de acordo com as informagdes obtidas,
gera o Painel Atributo correspondente.

As Figuras 5.1 a 5.8 trazem todas as possibilidades de mapeamento de um
Atributo para um Painel Atributo. O texto na parte superior de cada figura mostra as
condi¢des para que o mapeamento ocorra. Nas figuras ndo foram mostrados os detalhes

dos Atributos e dos Painéis Atributos, que podem ser obtidos nas secdes 4.1 e 4.2,

respectivamente.
tipo = BASICO;
dominio = ALFANUMERICO;
undied = null;
AtributoSimples y Painel Atributo Tipo Basico
Modelo de Negécio Modelo de Apresentagéo

Figura 5.1: Mapeamento do Atributo Simples no Painel Atributo

Tipo Basico

O mapeamento de um Atributo Simples para um Painel Atributo Tipo Basico
(Figura 5.1) ocorre se o tipo do atributo for BASICO, seu dominio for ALFANUMERICO

e ndo envolver unidade de medida (undMed = null).
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tipo = ERNUMERADC; Bﬂ

AtributoSimplesEnumerado . Painel Atributo Enumerado

[

Medelo de Negocio Modelo de Apresentagédo

Figura 5.2: Mapeamento do Atributo Simples Enumerado no Pai-

nel Atributo Enumerado

A transformagdo de um Atributo Simples Enumerado em um Painel Atributo
Enumerado € direta (Figura 5.2). E observado somente se o Atributo é do tipo ENUME-
RADO.

A principio, o Atributo Simples Enumerado pode parecer redundante, ja que
bastaria colocar o tipo = ENUMERADO dentro de um Atributo Simples. Porém, caso o
MMO (Figura 4.1) fosse projetado dessa forma, um Atributo Simples deveria fazer uma
referéncia para um Dominio Enumerado, visto que caso o tipo fosse ENUMERADO essa
relacdo deveria existir. Desse modo o projeto ficaria menos coeso, contendo relaciona-

mentos opcionais. Por isso criou-se o Atributo Simples Enumerado.

tippno = BASICO;
daominio = DATA,

AtributoSimples . Painel Atributo Data

Modelo de Negdcio Modelo de Apresentagio

Figura 5.3: Mapeamento do Atributo Simples no Painel Atributo
Data

Caso o Atributo Simples contenha tipo = BASICO e dominio = DATA, o GDIG

criard um Painel Atributo Data a partir dessas informacdes (Figura 5.3).
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tipo = BASICO;
undmMed I = null;

AUTDEEIBIIES Painel Atributo Grandeza

Madelo de Negdcio Modelo de Apresentagio

Figura 5.4: Mapeamento do Atributo Simples no Painel Atributo
Tipo Grandeza

O mapeamento de um Atributo Simples para um Painel Atributo Grandeza, como

mostra a Figura 5.4, ocorre caso undMed != null, ou seja, caso contenha alguma unidade

de medida em sua caracteristica undMed.

tipo = OBJETO_EXTERNG; Bﬂ

AtributoSimplesObjetoExterno

Painel Atributo Objeto Externo

Modelo de Negécio Modelo de Apresentagio

Figura 5.5: Mapeamento do Atributo Simples Objeto Externo no
Fainel Atributo Objeto Externo

A criacdo de um Painel Atributo Objeto Externo ocorre caso o Atributo contenha
tipo = OBJETO_EXTERNO, como demonstra a Figura 5.5.

Assim como na criacdo do Painel Atributo Enumerado, o Atributo Simples Ob-
jeto Externo pode parecer redundante. A mesma explicacdo cabe neste caso. Foi neces-
saria a criagdo do Atributo Simples Objeto Externo pelo fato dele conter informacdes

especificas, como discute a Secdo 4.1.1.
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tipn = EXECUTAVEL, Bﬂ

AtributoSimplesExecutavel ;

Painel Atributo Executavel

o
|-}43:'_.
s

Modelo de Negécio Modelo de Apresentagio

Figura 5.6: Mapeamento do Atributo Simples Executavel no Painel

Atributo Executavel

O Painel Atributo Executavel € criado quando o GDIG encontra um atributo do
tipo EXECUTAVEL (Figura 5.6).
A questdo da coesdo das informagdes segue a mesma linha de raciocinio do

Atributo Simples Enumerado.

tipo = COMPOSTO; [EN

AtributoCompostoMonohMulti Painel Atributo Composto MonoMulti

Modelo de Negocio Modelo de Apresentacao

Figura 5.7: Mapeamento do Atributo Composto MonoMulti no
Painel Atributo Composto MonoMulti

Caso o tipo do atributo seja COMPOSTO, o GDIG criard um Painel Atributo
Composto MonoMulti (Figura 5.7). Neste caso o atributo deve ser AtributoCompostoMo-
noMulti.
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tipo = COMPOSTO; Iy
daominio = OBJETO_INTERMO jl

AtributoCompostoObjinterno . Painel Atributo Composto Objeto Interno

Modelo de Negécio Modlelo de Apresentagao

Figura 5.8: Mapeamento do Atributo Composto Objeto Interno no
Painel Atributo Composto Objeto Interno

Como mostra a Figura 5.8, a criagdo do Painel Atributo Composto Objeto Interno
ocorre quando tem-se, no Modelo de Negdcio, um Atributo Composto Objeto Interno, do
tipo COMPOSTO e dominio OBJETO_INTERNO.

Na criacdo de todos os Painéis Atributos Compostos verifica-se a questdo da
aparente redundancia de informagdes. A justificativa € a mesma dada na descricao do

Painel Atributo Simples Enumerado (Figura 5.2).

5.2 Criacao da Interface Concreta a partir do Modelo de

Apresentacao

O ultimo passo do processo de geracdo automatica de GUIs € a criacdo da
interface propriamente dita. O GDIG usa o Modelo de Apresentacdo para criar interfaces
na linguagem Java, utilizando a tecnologia Swing [42] para a geragdao dos componentes
gréficos.

O GDIG cria GUI do tipo WIMP. Além de construir a interface CRUD dinami-
camente, o GDIG tem responsabilidade de criar outras janelas para o SI, algumas delas de
forma estdtica. Uma dessas janelas € a Janela Principal, responsével pela apresentagdo de
todo o SI ao usudrio final e por fornecer as funcionalidades disponiveis em forma de me-
nus e barra de ferramentas. As telas criadas dinamicamente ocupam um lugar predefinido

dentro da Janela Principal, o espaco da Area Funcional, como mostra a Figura 5.9.
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Menus
Barra de Ferramentas

Janelas
Abertas

Area Funcional (Janelas)

e Divulgacéo (Background)
Divulgacao
Slide

Divulgacdo e Mensagens ao usuario

Figura 5.9: Estrutura visual da Janela Principal

A Janela Principal foi projetada de modo a disponibilizar o maior nimero
possivel de funcdes ao usudrio sem se tornar visualmente carregada. Para isso, a janela é

dividida nas seguintes partes:

Menus: disponibilizam as fun¢des do sistema ao usudrio através de op¢des agrupadas de

acordo com a funcionalidade prevista no SI.

Barra de Ferramentas: juntamente com os menus, sdo as tnicas partes da Janela Prin-
cipal através das quais o usudrio pode ter acesso a uma determinada funcionalidade

do sistema.

Janelas Abertas: espaco que contém um atalho para cada janela aberta do sistema. As
janelas abertas sdo organizadas em uma estrutura de arvore, pois uma janela pode
gerar (ser “pai” de) outra. Como em sistemas de informacio em geral executam-se
vérias funcdes a0 mesmo tempo (como, por exemplo, varios cadastros) é normal
que vdrias janelas fiquem abertas simultaneamente. Surge, entdo, a necessidade
de um espago onde o usudrio tenha controle do que estd sendo executado em um
determinado momento. Essa funcionalidade € util também para ativar diretamente,

através de um clique duplo, uma janela que estd escondida atréds de outras.

Divulgacao slide: a Janela Principal contém trés dreas para divulgag¢do de informacdes
do sistema ou do negdcio: Divulgagdo slide, Divulgacdo Background e Divulgagdo

Texto (parte inferior). O espaco de divulgacdo tipo slide permite que, em um mesmo
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espaco, varias mensagens possam ser divulgadas, através de um mecanismo que, de
tempo em tempo, mostra uma determinada mensagem, simulando uma sequéncia
de slides.

Divulgacio e Mensagens ao usudrio: essa drea situa-se no rodapé da janela principal e

tem duas finalidades principais:

e mostrar mensagens curtas, tipo “slogans”, a cada janela que é aberta no

sistema ou de tempo em tempo.

e mostrar mensagens de erro, feedback e aviso ao usudrio. Por exemplo: “Ope-

racdo de inser¢do efetuada com sucesso”.

Area Funcional (Janelas) e Divulgacio (Background): esse é o principal espaco da
Janela Principal, e tem dupla funcdo. Todas as janelas geradas dinamicamente
pelo GDIG localizam-se nessa drea. Quando ndo existe janela aberta, esse espaco
comporta-se como uma area de divulgacdo, com o pano de fundo dividido em 9
espacos para que mensagens distintas possam ser divulgadas através de imagens, e
0S Usudrios possam acessar sites, emails e outros meios de comunicacao através de

mecanismos de hiperlink.

A execuc¢do do GDIG passa por uma série de passos durante seu ciclo de vida,

conforme ilustra a Figura 5.10.

Finicializar 51 Gerar Janela Principal mucdlar de estaclo Esperar Evento

|\

fechar 51
abrir GUI

Fechar Janela Principal

Gerar Jangla Dinamica

Figura 5.10: Ciclo de vida do GDIG

Quando o GDIG ¢ inicializado ele cria a Janela Principal, com seus menus, barra
de ferramentas e dreas de trabalho. Em seguida, o GDIG espera por eventos vindos do
usudrio, como cliques em botdes, menus ou icones. Um evento poderd abrir uma janela
dinamica ou fechar a Janela Principal. Uma janela dinamica também espera por um evento
e pode abrir outra, formando um mecanismo recursivo.

Ap6s o término do trabalho ser sinalizado pelo usuério, o GDIG fechard a Janela
Principal e se auto finaliza, terminando seu ciclo de vida. O estado “Esperar Evento” nao

executa uma tarefa propriamente dita, mas sim espera por alguma informacao.
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5.2.1 Criacao da Janela Principal

A Janela Principal € criada somente uma vez no inicio de cada execucdo do
framework. O diagrama de colaboracdo da Figura 5.11 apresenta as tarefas para a

inicializa¢do do componente GDIG.

| . Main |

HanRtR alicAsay i l 2: gbterEspecificofTipoAplicacan PRINCIPAL © Aplicacan

= <5ingleton > >
CAplicacan

2.1 obter) : AplicacacPrincipal i

< <Singletans >
CaplicacaoPrincipal

2.1.1 abter( : 'mEfTaEEAp”Eafaﬁl i 2.1.2: ohterEspecifico(TipolA PRINCIPALY | InterfaceAplicacan

< <Singleton > =
L GOIG

< <Singleton > =
. Interfacesplicacan

2.1.2.1: obter() : Inter‘raceApIicacaui i2.1.2.2: gerar|anelaf

< <Singleton > =
. LAPrincipal

2.1.2.2.1: criarjanelaPrincipald : JanelaPrincipal

Figura 5.11: Conexdo inicial entre as camadas e criacdo da Janela

Principal

Quando o framework € inicializado para executar um determinado SI, s@o cria-
das e estabelecidas comunicagdes entre os principais componentes da arquitetura do fra-
mework.

Primeiramente € criada a Camada Aplica¢do, que implementa o padrao Singleton
[17], tendo somente uma instancia em todo o tempo de execucdo do sistema. Logo apds é
instanciado um objeto do tipo Aplicacao Principal, que € do tipo Aplicacdo e controla as
funcionalidades da aplicacao principal que esta sendo executada.

Em seguida a Aplica¢do Principal conecta-se com a Interface Aplicacdo (camada
que executa o papel de Controller entre as camadas Interface e Aplicacdo) e obtém a
Interface Aplicacdo especifica (Interface Aplicacdo Principal). Esta, por sua vez, invoca o

GDIG para que este crie a Janela Principal.
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Cadastro Manejo Cadasto_Animal Dados Bisicos Marketing Metadados Seguranca
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@ | Software Livre
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Figura 5.12: Exemplo de GUI Swing da Janela Principal de um SI

Gerada a Janela Principal ilustrada na Figura 5.12, o GDIG passa a atuar
como um observador, aguardando alguma a¢@o oriunda do usudrio, para que possa criar

dinamicamente uma GUI para a funcao do SI solicitada pelo usuério.

5.2.2 Criacao da Janela de Cadastro

Para ser inicializada a geracdo da Janela de Cadastro, o usudrio pode, por
exemplo, selecionar um item de menu com a finalidade de abrir a janela de cadastro
de alguma entidade no SI. Neste instante, a sequéncia de acdes ilustrada no diagrama de

colaborac¢do da Figura 5.13 seré executada.
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L Menu
|—I

1: olterd o InterfaceAplicacao i LZ ohrerEspecificofTipola CADASTRO, "Entidade") | [nmerfacesplicacan

3: gerarjanelaQ
< <Singletan > >
_Interfacedplicacan

2.1 obter('Entidade”) | Interfacesplicacao L

< <Singleton > >

| L IACadastrn L GDIG
_’ il Aty

2.1 criarjanelaCadastro{metadacos, "Entidade")

2.1.1: obterd : Aplicacao i

2.1.2: obterEspecificofTipoAP. CADASTROD) ¢ Aplicacan i

<-<5Singleton s >
CAplicacan

2.1.2.1: obterd : Apli[atani i 2.1.3: obterMetadadosEnticlade”) © Metadados

l 2.1.2 1: obterMetadados{'Entidade") - Metadados

: BDMecanisma |

Figura 5.13: Criacdo dinamica de GUI dirigida por modelos

Quando o usudrio seleciona um item de menu, o GDIG observa a acdo (pelo
padrao Observer) e faz uma conexao com a Camada Interface Aplicacdo (Controller).
Depois disso, o GDIG analisa a agdo, identificando a aplicacdo “cadastro”, e cria a
Interface Aplicacdo Cadastro, especifica para cadastros.

Esta, por sua vez, conecta-se com a Camada Aplicagdo e obtém a Aplicacao
Cadastro, também especifica. No momento seguinte, a Aplicacdo Cadastro obtém da
Camada BDMecanismo (responsdvel pela execucdo de varios servigos de persisténcia e
obtencao de dados junto a base de dados) os metadados relativos a entidade referenciada
pelo item de menu selecionado. Neste diagrama, esta informacao € referenciada como
“Entidade”.

Todo esse mecanismo € realizado de forma sincrona, ou seja, o GDIG espera
que os metadados sejam obtidos para continuar sua execucdo. Criadas as conexdes entre
as camadas e obtidos os metadados, o GDIG gera a janela de formulério, usando a
abordagem dirigida por modelos.

A Janela de Cadastro, em seu ciclo de vida, pelos passos descritos na Figura
5.14.
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acessar base de dados Gerar janela dinamica atrir Gul

| abrir GUI Gibter Metadados | [metadados obtidos] | ponar Areas | [GU1 criada]

H

| Esperar Bvento

b e —— e —————

fachar GUI

clicar botdo | f mudar de modo

Afivar Funcan CRLD

Fechar janela
©< fachar GUI

Figura 5.14: Ciclo de vida da Janela de Cadastro

Uma vez criada, a Janela de Cadastro obtém os metadados das camadas inferiores
dentro da arquitetura, monta as dreas mostradas na Figura 5.15 e entra no estado de espera
por algum evento. Este evento pode ser um fechamento da prépria janela, finalizando seu
ciclo de vida.

Outra possibilidade de evento € a ativagdo de uma funcdo CRUD. Dentro da
funcionalidade selecionada como, por exemplo, uma inser¢ao, pode ocorrer de o usudrio
ativar um evento de gerar uma outra Janela de Cadastro (Janela Dindmica), fazendo com
que, para essa nova janela, o ciclo recomece.

A Janela de Cadastro (formuldrio CRUD) é gerada dinamicamente e em tempo
de execu¢do. Como mostra a Figura 5.15, ela € dividida nas seguintes dreas: (i) aquela
composta pelos widgets do formulério, onde o usudrio insere os dados; (ii) a que contém as
acoes referentes aos dados do formulario; (ii1) a que contém os elementos j4 cadastrados;

e (iv) a que contém as acdes referentes a Janela de Cadastro.
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Formulério CRUD

Grupo 1 Grupo 2
FPanel Anbuto Painel Atnbuto
Painel Atributo Painel Atributo @
Painel Atnbuto Paine| Atnbuto
Aches referentes aos dados do formulano @
Elementos j& cadastrados @
Aches referentes & janela @

Figura 5.15: Estrutura do formuldrio CRUD, seus grupos e Pai-

néis Atributos

Para formar a Janela de Cadastro, o GDIG segue os seguintes passos:

1. Cria a drea de campos do formulério;

2. Cria a area de acdes referentes ao formulério;

3. Cria a area de elementos ja cadastrados do formulario;
4. Cria a area de acdes CRUD e a janela; e,

5. Acopla a janela criada dentro da Janela Principal, na Area Funcional (Figura 5.9).

5.2.3 Criacao da area de campos do formulario

O mecanismo de criacdo da drea de campos do formuldrio consiste no mapea-
mento do Modelo de Apresentacdo para a Interface Concreta. Esta secdo, detalha como
ocorre esse mapeamento e como funciona sua organizagdo visual e comportamental.

Cada Painel Atributo do Modelo de Apresentacdo € mapeado para um campo do
formulario, nomeado como Componente Grafico. Cada Componente Grafico é composto
por um Rétulo seguido de um ou mais widgets para que o usudrio gerencie os dados do
cadastro.

Existem 18 tipos de componentes graficos, como mostra a Tabela 5.1. Juntos,
eles fornecem uma cobertura extensa para que o usudrio possa trabalhar com qualquer

tipo de dado dentro das janelas.
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Tabela 5.1: Componentes grdficos existentes

Nome

Descricao

Tipo Béasico Monovalorado

Manipula informagdes simples e monovaloradas.

Tipo Basico Multivalorado

Manipula informagdes simples e multivaloradas.

Tipo Bésico Texto Longo

Trabalha com informacdes longas.

Tipo Enumerado Monovalorado

Armazena somente um valor e este encontra-se dentro

de um conjunto predefinido de dados.

Tipo Enumerado Multivalorado

Pode armazenar mais de um valor dentro de um con-

junto predefinido de dados.

Tipo Data Monovalorado

Armazena um valor do tipo data.

Tipo Data Multivalorado

Pode armazenar varios valores do tipo data.

Tipo Grandeza Monovalorado

Manipula um valor representando uma medida fisica.

Tipo Grandeza Multivalorado

Manipula um ou mais valores representando uma me-

dida fisica.

Tipo Objeto Externo Monovalorado

Contém um valor que representa um objeto externo
ao sistema (arquivo de video, dudio, imagem, dentre

outros).

Tipo Objeto Externo Multivalorado

Contém um ou mais valores que representam objetos

externos ao sistema.

Executavel

Executa algum aplicativo dentro do SI.

Composto MonoMulti Simples

Manipula informacdes compostas onde todas sao edi-

tadas no préprio componente.

Composto MonoMulti Complexo

Manipula informacdes compostas onde nem todas sdo

editadas no préprio componente.

Composto MonoMulti Agrupador

Agrupa outros componentes.

Composto MonoMulti Lista

Lista informacdes, ndo permitindo edicdo das mes-

mas.

Composto Objeto Interno Simples

Armazena informacdes sobre entidades persistidas na

base de dados do SI e permite sua edicao.

Composto Objeto Interno Com-

plexo

Armazena informacdes sobre entidades persistidas na

base de dados do SI, mas ndo permite sua edi¢do.

As secdes seguintes mostram a criacdo de cada Componente Grafico a partir dos

Painéis Atributos. Para facilitar o entendimento, as caracteristicas visuais € comportamen-

tais de cada Componente Grafico sdo explicadas separadamente.
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Componente Grafico Tipo Basico

O componente grafico mais simples que o GDIG gera € o Tipo Basico. Pode ser

Monovalorado, Multivalorado ou Texto Longo.

cardMax = 1 [N

Painel Atributo Tipo Basico

Roulo

|Algum dado agui

Modelo de Apresentagao Interface Concreta

Figura 5.16: Mapeamento do Painel Atributo Tipo Bdsico no Com-

ponente Grdfico Tipo Bdsico Monovalorado

Monovalorado O Componente Gréfico Tipo Basico Monovalorado € gerado a partir de
um Painel Atributo Tipo Bésico (Figura 5.16) caso a cardinalidade maxima seja

igual a 1 (um). Isso significa que o campo, no formuldrio, conterd no miaximo um
elemento.

cardMax » 1 AN

Rétulo

Inserir | Excluir |

Painel Atributo Tipo Basico

Fdtula

Meodelo de Apresentagao
Interface Concreta

Figura 5.17: Mapeamento do Painel Atributo Tipo Bdsico no Com-

ponente Grdfico Tipo Bdsico Multivalorado

Multivalorado Caso o projetista do sistema deseje que o campo do formuldrio possa
conter mais de um valor, deverd indicar a cardinalidade méxima maior que um (>
1) na definicdo do atributo. Neste caso o GDIG gerard um Componente Grafico
Tipo Bésico Multivalorado (Figura 5.17).

Este componente é composto por, um rétulo, dois botdes (Inserir € Excluir) e uma

tabela que mostra os dados j4 inseridos.
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O botao Inserir sempre fica habilitado e indica ao usuério que ele pode inserir um
novo valor no campo. Quando selecionado, adiciona uma nova linha na tabela onde

0 usudrio pode inserir um valor.

O botdo Excluir exclui um valor da tabela. Fica habilitado caso alguma linha na

tabela esteja selecionada. Quando ativado, exclui a linha selecionada.

tarnanho > = 100 [N

Rétulo

iUm atributo do texto longo € aquele cujo ndmero de caracteres & maior
louigual a 100,

Painel Atributo Tipo Basico

Modelo de Apresentagdo
Interface Concreta
Figura 5.18: Mapeamento do Painel Atributo Tipo Bdsico no Com-

ponente Grdfico Tipo Bdsico Texto Longo

Texto Longo O projetista pode querer proporcionar ao usudrio final um campo para
que seja inserido um texto com numero de caracteres maior do que o usual.
Determinou-se que, caso o atributo tamanho do modelo de apresentacio seja maior
ou igual a cem (>= 100), o GDIG gerard o Componente Gréfico Tipo Basico
Texto Longo (Figura 5.18), permitido ao usudrio inserir um texto maior. Este limite
de cem caracteres pode ser aumentado ou diminuido a partir dos parametros de

inicializacdao do GDIG.

Valor obrigatorio

Caso o Painel Atributo tenha a caracteristica obrigatorio igual a verdadeiro
(obrigatorio = true), significa que o campo ndo pode ser vazio. Ao se deparar com
essa informac¢do, o GDIG insere no rétulo o simbolo de asterisco (*), indicando essa

obrigatoriedade ao usudrio, como mostra a Figura 5.19.

* Rotulo

Figura 5.19: Componente Grdfico com valor obrigatorio

Esse mecanismo funciona da mesma forma para qualquer tipo de Componente
Gréfico.
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Componente Grafico Enumerado

O tipo de componente grafico Enumerado, como explica a Secdo 4.1.1, armazena

valores de um conjunto predefinido de dados, de onde o usudrio poderd escolher um ou
mais valores.

cardMax = 1 Ly

Painel Atributo Enumerado Rotulo

ENUMERADO ~|

Modelo de Apresentagio Interface Concreta

Figura 5.20: Mapeamento do Painel Atributo Enumerado no Com-

ponente Grdfico Enumerado Monovalorado

Monovalorado Como mostra a Figura 5.20, caso a cardinalidade maxima do Painel

Atributo Enumerado seja igual a um, este serd mapeado para um Componente
Gréfico Enumerado Monovalorado.

Este componente contém um Combo, que apresenta os valores da enumeracao para

que o usuério escolha somente um.

rardMax > 1 [BS

I}étulo
L Definir ]

Painel Atributo Enumerado

Rdtulo

0OBJ_EXTERNO
OBJ_INTERNO
COMPOSTO

Modelo de Apresentacio

Interface Concreta

Figura 5.21: Mapeamento do Painel Atributo Enumerado no Com-

ponente Grdfico Enumerado Multivalorado

Multivalorado Serd criado um Componente Grafico Enumerado Multivalorado caso a
cardinalidade maxima seja maior que um (>1), como mostra a Figura 5.21. Este

componente contém o botdo Definir € uma tabela contendo os valores escolhidos
pelo usudrio.
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O botdo Definir abre uma janela de Selecdo onde o usudrio pode gerenciar os

valores escolhidos dentro da enumerag¢do, como mostra a Figura 5.22.

@i selecio
Lista Total Selecionados
Rdtulg Rdtulo
EASICO OBJ_EXTERNO
ENUMERADO OBJ_INTERMO
0BJ_EXTERMO COMPOSTO
0BJ_INTERNO

COMPOSTO
ID_FROFRIO

Remover Todos

4] il » [l i B

‘ Cancelar | Aceitar

Figura 5.22: Janela de Selecdo do Componente Grdfico Enume-

rado

Dentro da janela de Selecdo, a tabela Lista Total mostra todos os valores prede-
finidos na enumeracdo e a tabela Selecionados mostra os valores escolhidos pelo

usuario dentro da Lista Total.

[IE24 [

Clicando nos botdes “»” e “«” o usudrio pode escolher valores (passando da
tabela Lista Total para a Selecionados) ou remover valores (passando da tabela
Selecionados para Lista Total). O botdao Remover Todos exclui todos os valores

da tabela Selecionados.

Ao ativar o botdo Aceitar, os valores selecionados pelo usudrio sdo inseridos na

tabela do componente gréfico.

Componente Grafico Data

O Componente Gréfico Data representa um campo do formuldrio onde o usuario
informa dados de data no formato dia/més/ano (dd/mm/AAAA). O campo pode ser mono

ou multivalorado.
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Monovalorado E criado o Componente Gréfico Data Monovalorado caso o projetista
estabeleca a cardinalidade maxima igual a um do Painel Atributo Data, como mostra
a Figura Selecdo onde o usudrio pode gerenciar os valores escolhidos dentro da

enumeracao, como mostra a Figura 5.23.

cardMax = 1 Bm

Painel Atributo Data B Rétulo =
{ [16/07/2008 [|E

Medelo de Apresentagéo

Interface Conereta

Figura 5.23: Mapeamento do Painel Atributo Data no Compo-

nente Grdfico Data Monovalorado

Através deste componente o usudrio pode definir a data manualmente, digitando
no campo de texto ou escolhendo através de um mini-aplicativo de calendario,

representado pelo botdo.

Ao clicar no botao de calendario, € mostrada a janela de calendario (Figura 5.24),

onde o usudrio pode navegar rapidamente pelos anos, meses e dias.

H 4 Julho 2008 p b
BLIGE Seg Ter Qua Qui  Sex JEEU
1 2 3 4 a
6 7 B 9 10 11 12

13 14 15 B 17 18 19

20 21 22 23 24 23 26
27 28 29 30 31

JE | Dia[16 | Més [7 | Ano [2008 |
Figura 5.24: Janela de Calenddrio

Multivalorado O Componente Grafico Enumerado Multivalorado € criado caso a cardi-
nalidade médxima do Painel Atributo Data seja definida como maior que um (> 1),

como traz a Figura 5.25.
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cardMax » 1 Bﬂ

Rotulo
Painel Atributo Data ﬁ: Selecionar

16/07/2008
10/07/2008

Rétulo

Modelo de Apresentagéo

Interface Concreta

Figura 5.25: Mapeamento do Painel Atributo Data no Compo-

nente Grdfico Data Multivalorado

Este componente ¢ composto pelo botdo Selecionar e por uma tabela que contém

os valores inseridos pelo usudrio.

o7 M

@ selecio

Ratulo

16/07/2008
17072008

q I D
: Alterar 7I| Inserir I Excluir | Cancelar || Aceitar ‘
Figura 5.26: Janela de Selecdo do Componente Grdfico Data

Ao ativar o botdo Selecionar, é aberta uma janela (Figura 5.26) onde, através dela,
o usudrio pode alterar uma data ja inserida (botdo Alterar), inserir uma nova data
(botdo Inserir), remover uma data selecionada (botdo Remover), cancelar a selecdo

(botdo Cancelar) ou salvar as alteragdes (botdo Aceitar).

Ao ativar o botdo Aceitar, os valores ajustados pelo usudrio sao retornados para o

componente grafico.
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Componente Grafico Grandeza

Outro tipo de componente grifico é Grandeza. Este componente € utilizado
quando o usudrio deseja inserir uma informacdo sobre alguma medida fisica. Pode ser
mono ou multivalorado.

Monovalorado Caso o projetista defina a cardinalidade minima como um, no Painel
Atributo Grandeza, o GDIG mapearda para um Componente Grafico Grandeza

Monovalorado (Figura 5.27).

cardMax = 1 [N

Rétulo - Metro(s)
[213.45 |

Painel Atributo Grandeza A
-

Modelo de Apresentagéo Interface Concreta

Figura 5.27: Mapeamento do Painel Atributo Grandeza no Com-

ponente Grdfico Grandeza Monovalorado

Multivalorado O projetista pode também definir a cardinalidade maxima com sendo
maior que um (> 1). Neste caso, é criado o Componente Gréfico Grandeza Mul-

tivalorado, como mostra a Figura 5.28.

cardMax = 1 [N

Rétulo
— )
Inserir Excluir

213 45
1177
56.7

Painel Atributo Grandeza

Rdtulo - Metro(si

Medelo de Apresentagéo
Interface Concreta

Figura 5.28: Mapeamento do Painel Atributo Grandeza no Com-

ponente Grdfico Grandeza Multivalorado

Este componente grafico contém dois botdes (Inserir e Excluir) e uma tabela que

mostra os valores ja inseridos pelo usudrio.

O botdo Inserir sempre encontra-se habilitado e indica ao usudrio que ele pode
inserir um novo valor no campo. Quando selecionado, adiciona uma nova linha na

tabela onde o usudrio pode inserir um valor.
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O botdo Excluir exclui um valor da tabela. Fica habilitado caso alguma linha na

tabela esteja selecionada. Quando ativado, exclui a linha selecionada.

Componente Grafico Objeto Externo

Como descreve a Secao 4.1.1, um objeto externo refere-se a um valor que nao
provém internamente no Banco de Dados do sistema. O Componente Grafico Objeto Ex-

terno armazena valores referentes a um objeto externo e pode ser mono ou multivalorado.

Monovalorado O Componente Grifico Objeto Externo Monovalorado é criado pelo
GDIG caso o Painel Atributo Objeto Externo contenha a cardinalidade minima igual

a um (Figura 5.29).

cardMax = 1 Iy

Rotulo

Fainel Atributo Objeto Externo i
orkspace/BovCorte /imagens/02 baymec. jpg | Selecionar || Executar |

Modelo de Apresentagao Interface Concreta

Figura 5.29: Mapeamento do Painel Atributo Objeto Externo no

Componente Grdfico Objeto Externo Monovalorado

Este componente grafico contém um campo de texto, o botdo Selecionar e o botao

Executar.

O campo de texto encontra-se sempre no estado ndo editavel, obrigando o usudrio
a escolher o arquivo pelo botdo Selecionar. Evitando-se, deste modo, erros na

digitacao do campo.

O botdo Selecionar abre a janela para selecao de arquivo mostrada na Figura 5.30.

O caminho do arquivo escolhido € inserido no campo de texto.
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Exibir |ﬁimagens |'| \E‘

[ statusOcorrencia_naoRegistrado.gif | Visualizador Imagem |

[} statusOcorrencia_naoVerificado.gif =

D statusOcorrencia_prontoParaRegistro.gif|
D statusOcorrencia_registrado.gif

D usuario_22x22.png

< [T [»]!

Nome do Arquivo Iterra.jpg ‘

Arquivos do tipo |AII Files |v|

| Abrir H Cancelar |

Figura 5.30: Janela para selecdo de arquivo

O botdo Executar chama o programa apropriado no Sistema Operacional para

executar o arquivo cujo caminho encontra-se armazenado no campo de texto.

Multivalorado Caso a cardinalidade maxima seja definida como maior que um (> 1),
o GDIG mapeia o Painel Atributo Objeto Externo para o Componente Grafico

Enumerado Multivalorado, como mostra a Figura 5.31.

cardMax » 1 \Si

Ratulo -
B 4 Selecionar || Executar
Painel Atributo Objeto Externg | -
| Ritula
{hare/usersfwilane fwarkspace/BovCortefimagens/exit 16 gng

Jhome/users fwilane/workspaca/BovCorta/imagens/exit_white_10.pnc

Modielo de Apresentagao [4 ] I

Figura 5.31: Mapeamento do Painel Atributo Objeto Externo no

Componente Grdfico Objeto Externo Multivalorado

Este componente grifico contém os botdes Selecionar e Executar € uma tabela

contendo os valores ja definidos pelo usudrio.

O botdo Selecionar abre a janela de selecdo da Figura 5.32.
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@ selecio

Rotulo
Jhomefusers fwilane fworkspace /BovCorte fimagens/exit_16.png
Jhomefusers fwilane fworkspace /BovCorte fimagens/exit_white _10.png

4] I Il»

I ‘ Inserir | | Cancelar H Aceltar |

Figura 5.32: Janela de Selecdo de Objeto Externo Multivalorado

Nesta janela o usudrio pode alterar um dado j4 inserido (botdo Alterar), inserir
um novo dado (botdo Inserir), remover um dado selecionado (botao Excluir),
cancelar a Aceitar tarefa (botdo Cancelar) ou salvar as modificacdes realizadas
(botao Aceitar).

Ao clicar em Aceitar, os dados sdo salvos na tabela do componente.

O botdo Executar do componente grifico chama o programa apropriado no Sistema
Operacional para executar o arquivo cujo caminho encontra-se armazenado na linha

selecionada da tabela.

Componente Grafico Executavel

Nao é necessdrio avaliar informagdes para a criagdo do Componente Gréfico
Executavel. O GDIG cria-o diretamente a partir do Painel Atributo Executdvel.
N3ao foi encontrado nenhum caso onde esse tipo de campo exigisse multi valores.

Por isso, foi definido somente como monovalorado, como mostra a Figura 5.33.
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Painel Atributo Executavel / Bétlﬂﬂ
: | Executar |
Modelo de Apresentagdo Interface Concreta

Figura 5.33: Mapeamento do Painel Atributo Executdvel no Com-

ponente Grdfico Executdvel

Componente Grafico Composto MonoMulti

O Componente Grafico do tipo composto representa graficamente uma compo-
sicdo de atributos que, no caso, sdo sub-atributos do atributo compositor. Esse tipo de
componente representa seus sub-atributos através de tabelas. Cada coluna da tabela re-
presenta um atributo e, caso o composto seja multivalorado, cada linha representa uma
instancia desses sub-atributos e cada célula um valor para um sub-atributo.

Um componente grafico composto pode ser de quatro tipos: Simples, Complexo,
Agrupador ou Lista.

Simples Este componente é gerado quando o GDIG encontra um Painel Atributo Com-
posto MonoMulti com o dominio COMPOSTO_SIMPLES (Figura 5.34).

O Componente Grafico Composto MonoMulti Simples difere-se do complexo pelo
fato de permitir a edicao dos valores da célula na prépria tabela. Essa diferenciacao
existe porque o projetista pode querer nao permitir a edi¢do dos valores nas células
da tabela, sendo permitida somente através de uma outra janela. Neste caso o tipo
de dominio deve ser COMPOSTO_COMPLEXO.

tipoDominio = COMPOSTO _SIMPLES Bs

Rotulo

Painel Atributo Composto MonoMulti

Inserir | Excluir

___Rewlo | Rétwo | Rotwo | Rowio |
12/12/2008 |Daclos 2 |Dadlos 3 |Dados 4

Modelo de Apresentagéo

Interface Concreta

Figura 5.34: Mapeamento do Painel Atributo Composto Mono-
Multi no Componente Grdfico Composto MonoMulti
Simples
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Este componente grifico € composto pelos botdes Inserir, Excluir e por uma tabela
de dados. Como dito anteriormente, cada célula representa um atributo que faz parte

do compositor.

O botao Inserir permanece sempre editdvel e, ao ser acionado, é adicionada uma
linha a tabela onde o usudrio pode inserir os valores de acordo com cada sub-

atributo na prépria célula.

O botdo Excluir torna-se editdvel quando uma linha da tabela € selecionada. Quando

clicado, remove uma linha selecionada da tabela.

A tabela permite a edi¢do dos valores nas células. Cada célula comporta-se diferen-
ciadamente de acordo com o tipo de atributo que ela representa. Por exemplo, caso o
primeiro sub-atributo seja do tipo DATA, a célula conterd uma méascara de edi¢do do
tipo dd/mm/AAAA. Ou seja, cada célula aproxima-se ao maximo dos componentes

graficos de seus respectivos atributos.

Complexo O Componente Grafico Composto MonoMulti Complexo é gerado quando o
GDIG encontra um Painel Atributo Composto MonoMulti com o dominio COM-
POSTO_COMPLEXO (Figura 5.35).

Este componente difere do COMPOSTO_SIMPLES pelo fato de poder haver a

edicao de valores, porém esta pode ser feita nas proprias células da tabela.

tipoDarminio = COMPOSTO_COMPLEXO Iy

‘ Rotulo

1 =31
Painel Atributo Composto MonoMulti Inserir || Excluir || Alterar |

Ritulo I Rdtula Rétulo Rétula
Dados 2 Dados 3 Dados 4

Dados 2 Dados 3 Dados 4
Dados 2 Dados 3 \Dados 4

Modelo de Apresentagdo

Interface Concreta

Figura 5.35: Mapeamento do Painel Atributo Composto Mono-
Multi no Componente Grdfico Composto MonoMulti

Complexo

Este componente gréfico € formado pelos botdes Inserir, Excluir, Alterar e pela
tabela de dados.

O botdo Inserir adiciona uma linha a tabela de dados.
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O botao Excluir remove uma linha selecionada da tabela.

O botdo Alterar executa a ag¢do de edi¢do de dados. Como os dados ndo podem ser
modificados na propria tabela, o usudrio deve clicar no botao Alterar que abre uma
janela de formulério (mesmo estilo da janela de cadastro) contendo os campos no
formuldrio referentes a cada sub-atributo. Deste modo, o usudrio pode modificar os

dados no formulario e estes serem salvos e trazidos novamente até a tabela.

Agrupador Este componente é gerado quando o GDIG encontra um Painel Atributo
Composto MonoMulti com o dominio COMPOSTO_AGRUPADOR (Figura 5.36).

tipaDominio = COMPOSTO_AGRLIPADORBD

T

Rétulo
Ritulo | Rétulo | Rétulo | Riétulo |

 Painel Auibuto Composto MonoMuni |
! 1
L 1

|Dados 2 |Dados 2 {Dados 4 |

Modelo de Apresentagédo
Interface Concreta
Figura 5.36: Mapeamento do Painel Atributo Composto Mono-

Multi no Componente Grdfico Composto MonoMulti
Agrupador

A funcdo deste componente € a de literalmente agrupar outros componentes. Os
motivos deste agrupamento podem ser varios como, por exemplo, a economia de

espago ou colocar os componentes de um mesmo assunto juntos.

O Componente Grafico Composto MonoMulti Agrupador é formado por uma
tabela de uma linha. Cada célula representa um componente grafico que estaria
desagrupado mas que agora estd dentro do agrupador. Como no formulério da
janela de cadastro € obrigatdria a presenga de um e somente um componente
gréafico (exceto se eles forem invisiveis), a tabela do Componente Grafico Composto
MonoMulti Agrupador contém, obrigatoriamente, uma célula de cada componente

agrupado.

As Figuras 5.37 e 5.38 demonstram essa idéia. Na Figura 5.37 temos os componen-
tes graficos 1, 2, 3 e 4 desagrupados. Caso o projetista deseje agrupé-los por, por
exemplo, falta de espaco, a Janela de Cadastro ficaria com o formuldrio mostrado

na Figura 5.38.
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Figura 5.37: Componentes desagrupados

@ Animai para Formacdo de Genealogia - Cadastro
Dados.
Nome Nome @
|25 /092005
Marne
25/ 1042004
2541042004
25/10/2004
Nome @ Nome @
|Dados 2 | |pados 2
Mome @ Mome
[Dadas 4 | Mome | Mome | Mome | Mome
257092005 |Dadns 2 |Dados 2 |Dados 4
‘ Limpar H Cancelar H Salvar |
| Tabela Mensagens
i ‘ Mame | Moma Mome | Mome |
B Jasé Heleno da Sikva Romero |+ Branca EMUMERADD |+ BASICO  |Um fexo lango & a
2 José Heleno da Silva Romero + Branco EMUMERADD + BASICD (U texo longo € a
i3 José Heleno da Silva Romero + Branco EMUMERADO + BASICO (Ui 1exo longo é a
4 José Heleno da Silva Romero + Branco ERUMERADO + B4SICO [Urn texo longo é 3
[«] ] | [»]
| Inserir H Bxluir || Alterar || Fechar |

Figura 5.38: Componentes agrupados

' Area da Propriedade - Cadastro ; ; ; X
Dados @ :
Nome Nome @ @ =
Mome | Mome | Morne | Mome
25/09/2005 |Dados 2 |Dados 2 |Dados 4
Mome
2571072004
25/10/2004
25/10/2004
Nome
Mome | Home | Haorme | Mome |
25/03/2005 |Dados 2 |Dados 3 |Dados 4 |
‘ Limpar H Cancelar H Salvar |
Tabela Mensagens
Hotre | Mome Morme | Morne |
o José Heleno da Silva Romero |+ Brancg EMUMERADO |+ BASICO  |Urmn texo longo € 3
2 José Heleno da Silva Romero + Brancg EMUMERADG + BASICO Urn texo longo é a
% José Heleno da Silva Romerg + Branco EMUMERADOD + BaSICO (U texo longo é &
4 José Heleno da Silva Romero + Branco EMUMERADO + BASICO (U texo longo é a
[4] Il ] [»]
| Inserir H Exeluir || Alterar H Fechar |
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Lista O Componente Grafico Composto MonoMulti Lista € gerado quando o GDIG
encontra um Painel Atributo Composto MonoMulti com o dominio COM-
POSTO_LISTA (Figura 5.39).

Tem como objetivo listar informagdes, ndo permitindo nenhum tipo de edi¢do e nao

contendo nenhum tipo de acgao.

tipoDominio = COMPOSTO_LIETA AN

Rotulo

Painel Atributo Composto MonoMulti

Ratulo ___Rétulo Rétule | Rétwio |
__25/08/2005 |Dadas 2 Dados 3 |Dados 4
_ 25/09/2005 |Dadas 2 Dados 3 |Dados 4

Medelo de Apresentagio 25/09/2005 |Dados 2 |Dados 3 |Dados 4

Interface Concreta

Figura 5.39: Mapeamento do Painel Atributo Composto Mono-
Multi no Componente Grdfico Composto MonoMulti
Lista

Este componente grafico contém uma tabela onde sdo listadas as informagdes ao

usuario. Suas células nao sdo editaveis.

Componente Grafico Composto Objeto Interno

O objetivo deste componente € referenciar informacdes de outras entidades. Por
exemplo, considere que tenhamos duas entidades ja cadastradas no sistema: Pessoa Fisica
e Animal. Vamos supor também que estamos dentro da tela de Cadastro de Animal e que
um dos campos refere-se ao dono do animal. Neste caso este campo deve conter dados
sobre uma pessoa fisica que seria dono do animal que estd sendo cadastrado. Definimos
entdo este campo como Objeto Interno e o ajustariamos para referenciar a entidade Pessoa
Fisica com os campos Nome e CPF.

Neste caso, quando o usudrio fosse escolher uma pessoa como dona do animal,
esta ja deveria estar cadastrada no sistema. Caso contrdrio o usudrio deve primeiro
cadastrar a pessoa para depois ajustd-la como dona do animal.

Existem dois tipos de Componente Grafico Composto Objeto Interno: Simples e

Complexo.

Simples Este componente € gerado quando o GDIG encontra um Painel Atributo Com-
posto Objeto Interno com o dominio COMPOSTO_SIMPLES (Figura 5.40).
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tipaDaminio = COMPOSTO_SIMPLES BI

Rétulo

| Painel Atributo Composto Ohbjeto Interno I N A
I I | Rétulo Rétulo Rétulo Ritulo
| Entidades 1 Enticlades 3 Entidades 2 Entidaces 4
adalo dﬁ ﬁm’éﬁ [ﬁﬂ 'ﬁ o Entidades 5§ Enticlades 7 Entidaces & Entidaces 8
mm 1o i = i Entidades @ Enticlades 11 Entidacles 10 Entidacles 12

Figura 5.40: Mapeamento do Painel Atributo Composto Objeto
Interno no Componente Grdfico Composto Objeto

Interno Simples

O Componente Grafico Composto Objeto Interno Simples € formado pelo botao

Selecionar e pela tabela de dados.

O botao Selecionar abre a janela mostrada na Figura 5.41. Essa janela contém dados

Jjé cadastrados da entidade que o objeto interno referencia.

@ Pessoa Fisica - Selegd

Lista Total Selecionados
| | Mormne [ Tipa Identificador [
Home Tipo Identificartor Luiz Fernando C Figueireda | Careira de [dentidade |?E

Luiz Fernanco C. Figueiredo Carteira de Identidade |7

Ronaldo Lopes de Cliveira Carteira de Identicade |34

Marta Suplicy CPF 53

Luisa Erondina CFF &

Marta Rassi CPF iz}

Adriana Canvalho CPF £

Pedro Masser CFF 77

Luis Inacio CPF 44

Jairo Martins de Souza CPF 3

Raysildo B. Libo ERE 2

José Dircey CFPF i

Antonio Palloci CPF 23

[ » ]
€€

| mserienove || cancetar || confimar |

Figura 5.41: Janela de Selecdo do Objeto Interno
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Na janela de selecdo, a tabela da esquerda (Lista Total) contém todos os elementos
jé cadastrados da entidade referenciada. A tabela Selecionados contém os elementos

que o usudrio ja selecionou.

O botao “»”’seleciona novos dados, passando as linhas selecionadas da tabela Lista

Total para a tabela Selecionados.
O botao “«’remove os dados selecionados da tabela Selecionados.
O botdo Remover Todos remove todos os elementos da tabela Selecionados.

Ao selecionar o botdo Inserir Novo, é aberta uma nova janela de cadastro para que
0 usudrio insira um elemento que nao consta na tabela Lista Total. Essa janela é

semelhante a Janela de Cadastro.
O botao Cancelar volta ao componente grafico, cancelando a tarefa atual.

O botdo Confirmar salva as mudangas feitas e insere os valores na tabela do

Componente Grafico Composto Objeto Interno Simples.

Além do botdo Selecionar, este componente grafico contém a tabela que contém
os dados. Essa tabela é formada por dois tipos de colunas: aquelas referentes a
entidade referenciada e aquelas da prépria tabela, que nao se referem a nenhuma
entidade. S3o comparadas as colunas de uma tabela de relacionamento de um
Banco de Dados: existem as colunas com chaves estrangeiras (colunas das entidades

referenciadas) e aquelas do proprio relacionamento (da prépria tabela).

Quando obtém-se dados da entidade referenciada, este sdo inseridos nas células das
colunas referentes a essa entidade e as células das outras colunas ficam vazias. A
diferenca do Objeto Interno Simples para o Composto é que, no Simples, essas
células que ndo referenciam uma entidade podem ser editadas na propria tabela,

enquanto no Composto isso nao € permitido.

Complexo O Componente Grafico Composto Objeto Interno Complexo € gerado quando
o GDIG encontra um Painel Atributo Composto Objeto Interno com o dominio
COMPOSTO_COMPLEXO (Figura 5.42).

A diferenca deste para o SIMPLES situa-se na edi¢do dos dados da tabela. Neste
componente nio € permitida a edi¢do na prépria tabela.
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tipoDominio = COMPOSTO_COMPLEXC I

Rétulo

| Painel Atributo Composto Objeto Interno I
I
L

Selecionar || Alterar ‘

Rétula | Rétulo
. . Entidacles L |Entidades 2
Mecdelo de Apresentagdo Eniidades 5 [Entidiades 7

Entidacles @ |Enticlaces 11

Interface Concreta

Figura 5.42: Mapeamento do Painel Atributo Composto Objeto
Interno no Componente Grdfico Composto Objeto

Interno Complexo

Este componente é formado pelos botdes Selecionar, Alterar e pela tabela de dados.
O botédo Selecionar aciona a janela da Figura 5.41.

O botdo Alterar executa a tarefa de edicdo dos valores de uma linha selecionada.
Ao clicar nesse botdo, serd aberta uma Janela de Cadastro contendo os campos
referentes aos sub-atributos deste componente composto, ou seja, referente as

colunas da tabela. A edic@o poderd ser executada somente nesta janela de cadastro.

5.2.4 Criacao da area de acoes referentes ao formulario

A drea de agdes referentes ao formuldrio contém os botdes Limpar, Cancelar e
Salvar, como mostra a Figura 5.51.

A ac¢do Limpar consiste em limpar o valor de cada um dos campos de todo o
formulario. Caso o Componente Grafico tenha o valor default diferente de null (a Se¢ao
4.1.1 trata sobre o valor default), o valor do campo serd ajustado com o seu valor default.
Caso contrério, serd ajustado como vazio. A Figura 5.43 traz um diagrama de colaboragdo
que mostra a sequéncia de tarefas executadas pelo GDIG quando o botdo Limpar é

acionado.
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. Botaolimpar

il: limparFarmulariof)

. JanelaCadastro

&..1: [i = 1..n] limparCampod)

i cg[i] : ComponenteGrafica l

1.1.1: [walarDefault | = null] ajustaryalorivalorDefault @ Object) 1.1.2: [walorDefault == null] limparyalor(

Figura 5.43: Diagrama de Colaboracdo da funcionalidade Limpar

Quando acionado, o botdo Limpar informa a Janela de Cadastro que os campos
do seu formuldrio devem esvaziar seus valores. A Janela Cadastro percorre todos os
Componentes Gréficos e, para cada um, insere o valor default ou entdao limpa o valor.

A ac¢do Cancelar executa o cancelamento da acio CRUD que estd sendo execu-
tada no momento. Por exemplo, caso o usudrio esteja alterando dados de um elemento
J4 cadastrado no sistema, ao clicar em Cancelar, todas as alteragdes ja realizadas até o
momento sdo canceladas. A Figura 5.44 traz um diagrama de colabora¢do que mostra a

sequéncia de tarefas executadas pelo GDIG quando o botdo Cancelar é acionado.

1.3: ativarAreaElementosExistentes()

—>

1.2 [status=0K] desativarFormulariof

—>

| . BotaoCancelar ! 1 cancelarAcaod . Janelatadastro 1.1 status = awisar( ! - Usuario |
S |

I — i

L 1.2.1: [i = 1...n] ajustarEdicanifalse : boolean)

cafi] . CamponenteGrafica |

Figura 5.44: Diagrama de Colaboragdo da funcionalidade Cance-

lar

Ao ser acionado o botdo Cancelar, este envia uma mensagem para que a Janela

Cadastro desative a drea de formuldrio. Em seguida, é enviada uma mensagem de aviso
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ao usudrio que, caso confirmada, faz com que cada Componente Gréfico tenha sua edicao
ajustada para falso, desativando toda a drea de formulério. Feito isso, a drea que contém
a tabela com os elementos ja cadastradas no sistema serd ativada, sendo permitida a
interagdo com seus widgets.

A ac@o Salvar executa tarefas que visam a persisténcia, no Banco de Dados, das
modificacdes executadas no formuldrio. A Figura 5.45 traz um diagrama de colaboragdo
que mostra a sequéncia de tarefas executadas pelo GDIG quando o botdo Salvar é

acionado.

| : BotaoSalwar |

Ll: safvarFormulariof)
1.1: abjwal := montarOhjetovalares | Wector

1.2: [salvau=true] mostrartensagemi acao salkva™

| E_—| —P
| cqgfi] : ComponenteGrafica  JanelaCadastro | | ~Usuario

L1.1:[i = 1..n] obteryalor] © Object

D Wectar
| - i 4+—

1.1.2: adicionariobjval : Object)

1.4: [salvou=false] maostrarMensagemi®s acao hao saka')

L 1.2: salvou ;= salvarAcaafvalares © “Wector) © boolean

: CamadalnterfaceAplicacan |

Figura 5.45: Diagrama de Colaboragdo da funcionalidade Salvar

Quando acionado, o botdo Salvar envia uma mensagem a Janela Cadastro para
que esta salve os dados do formulério. Neste momento, a Janela Cadastro cria um vetor
e adiciona o valor de cada campo no mesmo. Logo apds, enviard esse vetor as camadas
inferiores dentro da arquitetura para que os dados sejam persistidos. Caso nao ocorra erro,
serd retornado o valor booleano true, o usudrio serd informado que os dados foram salvos
com sucesso e a Janela Cadastro passard o controle para a drea de elementos ja cadastrados
para que o usudrio possa acionar alguma outra funcionalidade CRUD. Caso haja algum
erro e as camadas inferiores retornem falso, a Janela Cadastro avisara o usuéario do erro
ocorrido para que este corrija-o, mantendo os campos do formuldrio editdveis para que o
usudrio possa ainda manipular seus dados.

As acdes de Cancelar e Salvar sao utilizadas também para confirmar ou cancelar
as operacdes CRUD de Inserir, Alterar e Excluir. Esse aproveitamento de botdes é
vantajoso para a usabilidade do sistema, uma vez que, além de aproveitar um botdo ja
existente, diminui a dificuldade de aprendizagem do usudrio e evita as janelas pop-ups.

A Secdo 5.3 descreve o comportamento visual da Janela de Cadastro quando o

usudrio clica nos botdes Limpar, Cancelar e Salvar.
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5.2.5 Criacao da drea de elementos ja cadastrados

Esta drea € composta, dentre outros elementos, por uma tabela que contém os
elementos ja inseridos no sistema referentes a algum Tipo de Entidade. Por exemplo,
suponha que um usudrio queira inserir mais uma pessoa fisica no sistema. Ele seleciona
no menu Cadastro de Pessoa Fisica e o GDIG abre a janela de cadastro do tipo de entidade
Pessoa Fisica. Nessa janela, esta drea contém todas as pessoas fisicas ja cadastradas no

sistema. A Figura 5.46 traz sua estrutura.

Filtro Cabegalho Elementos existentes
| | /1 |
Mome Apelida Tipo Identificador / Valor Identificador |
1 Hugo Teixeira Munes Cr. Hugo Carteira de Iclenticlaﬂe 2331233123 | M _A]
2 Jodo da Silva Maves |odo das couves Carteira de Iclenticlﬁde 12 [ ™
2 FAEG Carteira de Identigade  [2323212332 [ Mz 7
4 Administrador do Sistema administrador Carteira de Identidade |0 [ Mi=
/5 Usudrio Inicial Instaladar Carteira de ldentidade  [123456789 [ M
/ 5] José da Silhva Zé Carteira de Identidade  |21321654287 [ M
Numero 7 Joaozinho Joca Carteira de |dentidade  [123123 [ Ma| Scroll
de 8 Jader Barbosa jacder Carteira de ldentidade 123456 [ ™ vertical
linhas 2 Ronaldo Lopes de Oliveira Fonaldo Carteira de |dentidade  [344534 [ Mi—
10 Manisl fla Oliveira Cnsta Cianial CFE 11122233311 T 1‘
11 |t II | [»]

Scroll horizontal

Figura 5.46: Estrutura da Area de elementos jd cadastrados

Essa drea é composta de seis partes:

1. Filtro: permite que o usudrio filtre cada coluna da tabela. A medida que vdo sendo

digitados os caracteres, as linhas vao sendo filtradas automaticamente.

2. Cabecalho: contém os rétulos das colunas. Os rétulos nos cabecalhos sdo os
mesmos rotulos dos Componentes Graficos dentro do formulario. O cabecalho
também fornece a funcionalidade de ordenagao. Cada clique no cabecalho de uma
coluna faz com que os elementos dessa coluna sejam ordenados de forma crescente,

decrescente e ndo ordenados.

3. Elementos existentes: a tabela propriamente dita que contém os dados dos elemen-

tos ja cadastrados no sistema.

4. Scroll vertical: move as linhas verticalmente. Quando ocorre a rolagem, sdo
movidas a area de elementos existentes € de nimero de linhas. As demais nao

sofrem movimentacgao.

5. Scroll horizontal: move as linhas horizontalmente. Quando ocorre a rolagem, sdo
movidas as dreas de filtro, cabecalho e elementos existentes. As demais niao sdao

movimentadas.
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6. Numero de linhas: mostra o nimero das linhas da tabela. Tem como objetivo
mostrar a quantidade de elementos existentes ao usudrio e facilitar a busca de algum

destes elementos.

Assim como o formuldrio, a criacdo da tabela é dirigida por modelos e ocorre
dinamicamente em tempo de execu¢do. O GDIG I¢€ o Modelo de Apresentagdo referente
ao Tipo de Entidade e, para cada Painel Atributo, cria uma coluna na tabela. Cada coluna
cria um mesmo tipo de componente grifico para todas as suas células para que os dados
possam ser mostrados.

Cada coluna na Area de elementos ji cadastrados refere-se a um Componente

Grafico na area de formulario. A Figura 5.47 ilustra essa correspondéncia.

W Assodiagio G i G G R S s e T

Dados Basicos

* Pessoa Juridica @ * Nome da Associacio @
Selecionar | |
Razdo Social |
* Tipo de Associagio (a * Racas Reguladas @
Associacdo Reguladora de Raca ‘V‘ Selecionar
home da Raca | Mascara de Registro da Raga

* Campo obrigatério | Limpar || Cancelar H Salvar |

Iens Cadastrados Mensagens

(1) | (2) | (3) s .
Pessoa Juridica Mome dMsnc\a:ﬁn Tipo de Associagdo Ragas Reguladas

% P ABCZ Associagdo Reguladora de Raga P
2 1% /ABCE Associagdo Reguladora de Raga 1%
£ D |ABCBR Associagdo Reguladora de Raga D
A P [Teste Wilane Associagdo Reguladora de Raga P

Planeta Terra

|[ excuir || Awerar |[_Fechar |

Figura 5.47: Relacdo entre Componentes Grdficos e colunas das

tabelas

A tabela sempre encontra-se em modo nao-editdvel, ou seja, o usudrio pode
somente ver os dados nas linhas. A edi¢do das informacgdes deve ocorrer somente no
formulario, pela funcdo Alterar.

Na tabela, é permitida a selecdo de somente uma linha. Quando essa sele¢ao

ocorre, o0 GDIG envia as informagdes da linha selecionada para os campos do formulario,
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fazendo com que o usudrio tenha mais facilidade de observa-las, ao contrario do que se
tivesse que lé-las pelas células da tabela.

A Sec¢do 5.3 (comportamento modal) descreve o comportamento visual da Janela
de Cadastro quando o usudrio seleciona ou cancela a selecdo de uma linha da tabela de

elementos ja cadastrados.

5.2.6 Criacao da area de acoes CRUD

Esta drea compode-se pelos botdes Inserir (Create), Excluir (Delete), Alterar
(Update) e Fechar, como mostra a Figura 5.51. A tnica fun¢do CRUD que ndo encontra-
se disponibilizada nessa drea € a de leitura (Read). Isso porque ela encontra-se implicita
na area de elementos ja cadastrados (Sec¢do 5.2.5), onde o usudrio pode ler as informacdes
pela tabela.

A agdo Inserir pode ser executada de duas maneiras. Caso a tabela ndo tenha
linha selecionada, o GDIG ativar a drea de formuldrio com os campos vazios ou com seus
respectivos valores default, caso haja.

Do outro modo, se alguma linha da tabela apresentar-se selecionada, o GDIG
ativar o formuldrio contendo as respectivas informagdes. Essa caracteristica € interessante
em um caso onde o usudrio deseja inserir um novo elemento cujas informagdes sdo,
em sua grande parte, iguais as de um elemento ji cadastrado. Desse modo, o usudrio
seleciona o elemento ja cadastrado e aproveita suas informagdes, nao precisando inseri-
las novamente no novo elemento que estd sendo criado.

A Figura 5.48 traz o diagrama de colaboracdo referente a acdo Inserir.

- 1. linhasel ;= obterLinhaselecionadad
. Botaninserir . Tabela
| | —> :l

27 [linhasel == -1; i = L...n] limparCampod L iB: [i = 1...n] ajustarEdicaoitrue:boolean)

i | cgli] : Componentecrafica | i

2.1 [valorDefault 1= null] ajustaryalorfvalorDefault @ Object)

2.2 [valorDefault == null] limparyalord

Figura 5.48: Diagrama de Colaboragao da acdo Inserir

Apés a ativagdo do botdo Inserir, o GDIG verifica se existe alguma linha
selecionada na tabela. Caso ndo exista (/inhaSel == -1), todos os campos do formulério
sdo limpos ou ajustados com o valor default e os campos sdo ajustados como editaveis.
Se houver alguma linha selecionada na tabela, os valores dos campos referentes a linha

selecionada ja estdo presentes no formuldrio, visto que quando o usudrio seleciona uma
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linha o GDIG passa os valores da linha para o formuldrio. Neste caso, basta ajustar os
campos como editaveis.
A acdo Excluir remove um elemento selecionado pelo usudrio. A Figura 5.49

traz a sequéncia de passos para essa acao.

10 [i =1..n] valorCol 1= obtervalor{coluna : inty : Object

—»

BotaoExcluir | |:Tabela |
|

2:[i = 1...n] ajustarvalorfvalorCol © Object) LB: exc = confirmarExclusand - bonlean L“: [exc = true] excluir{dados : Vecton)

cgfi] : Componenterafico | | Usuario |

| : CamadalnterfaceAplicacan I

Figura 5.49: Diagrama de Colaboragdo da acdo Excluir

Ao clicar no botao Excluir, o GDIG mostra os dados da linha selecionada na
parte do formuldrio para que o usudrio tenha certeza da remog¢do. Neste caso, todos
0s campos encontram-se no modo ndo-editdvel. Em seguida, o usudrio deve clicar em
Cancelar ou Salvar da area de acOes referentes ao formulédrio (Se¢do 5.2.4). Caso
confirme, o GIDG passa os dados para as camadas inferiores para que a acdo seja
realizada.

A acdo Alterar permite que o usudrio modifique os dados do elemento selecio-

nado na tabela. A Figura 5.50 mostra como essa acao € realizada.

2. alt := confirmaralteracaod © boalean

W i . Usuario |

il: [i = 1...n] ajustarEdicaoitrue ; boolean)

3. [alt = true] alterar{dadas : Vector)i

| cgli] - ComponenteGrafica |

4| : Camadalnerfacefplicacan

Figura 5.50: Diagrama de Colaboracdo da acdo Alterar

Quando o usudrio clica em Alterar, o GDIG ativa o formulario contendo as

informacdes da linha selecionada e com seus campos editdveis, caso a edi¢do do campo
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esteja permitida. Apds realizar a alteracio, para confirmd-la o usudrio deve clicar em
Salvar e, para cancelé-la, em Cancelar, ambos na drea de ac¢des referentes ao formuldario.
Caso a agdo seja confirmada, os dados para alteracdo sdo enviados para as camadas
inferiores dentro da arquitetura.

Ao ser acionada a agcdo Fechar, caso alguma operacdo CRUD esteja em curso,
0 GDIG avisard ao usudrio que a mesma serd perdida. Caso o usudrio confirme, o GDIG
fecha a Janela de Cadastro. O mesmo ocorre se o usudrio clicar no botdo fechar na parte

superior-direita da janela.

5.2.7 Acoplamento da janela criada a Janela Principal

A Janela Principal tem como objetivo gerenciar o conjunto de janelas abertas
dentro do sistema. Todas as janelas especificas geradas dinamicamente sdo inseridas
dentro da Area Funcional da Figura 5.9. A Figura 5.51 traz um exemplo de uma interface

CRUD acoplada a Janela Principal.

Cadastro Manejo Cadasto_Animal Dados Bdsicos Marketing Metadados Seguranca

I =
|®\‘ = ” ® H @ siasuporte . H % FAZENDA TESTE .. H * Daniel de Oliveira Costa

¢ i BovCarte o @l Pessoa Fisica i G G G G o B
¢ [ cadastre
Pessoa Flsica

Identificagio | Contato

| *Nome Apelido
Ell ] [ ]
* Wentificagio “Sexa

Tipo Identificacor | Valor Identificador | ‘Femmmﬂ
Carteira de Identidade | |

Data de Nascimento Cidade de Nascimento

| ||§‘ [ setecionar

Nome do Pais (Estado) | Mome do Estado (Estado) | Neme do Municipio |

Enderego

|+ campo obrigatério | vmpar |[ cancerar |[ sanar |

s Itens €

| | | |
ific

Lome Apelido Tipa Identificader e
T Hugo Teixeira Nunes Dr. Hugo Carteira de |dentidade asct
2 Jodo da Silva Naves 0d0 das couves Carteira de |dentidade ascl
€3 FAEG Carteira de |dentidade ascl
HE] Administrador do Sistema adrministraclor Carteira de |dentidade ascl
s Usuario Inicial Instalaclor Carteira de |dentidade asci
1] josé da Silva 26 Carteira de |dentidade ascl
7 joaozinho oca Carteira de |dentidade ascl
‘ jadler Barbosa ader Carteira cle |dentidade asu
Ranaldo Lopes de Oliveira___|Ronaldo Carteira e |dentidade asu
0 aniel de Oliveira Costa Danlel CFF ase
1 uiz Fernando C. Figueiredo uiz Fernando Carteira de |dentidade ascl
2z Raysildo B. Lobo aysildo CFF asct
3 darta Rassi Narta CPF emir
Planeta Terra
4 uisa de Marilac u CPF ermir
[41 I I [+]
“« »op nsenr || excuir ][ amterar ][ Feenar |
‘ L] ‘ INF - Instituto de Informatica

Figura 5.51: Exemplo de interface gerada dinamicamente aco-

plada a Janela Principal

A medida que as janelas sdo abertas, elas sao inseridas na Area Funcional, que
funciona em forma de pilha, ou seja, a primeira janela fica no fundo da pilha e a dltima

localiza-se no inicio da pilha, sendo visivel ao usuério.
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Cada janela pode ser minimizada. Ao ser executada essa acdo, o GDIG trans-
forma a janela em um icone dentro da Area Funcional. Caso outra janela esteja aberta,
esse icone ficard ao fundo e ndo serd visivel. Contudo, se todas as janelas encontrem-se

minimizadas, o usudrio pode ver os icones das janelas, como mostra a Figura 5.52.

Cadastro Manejo Cadasto_Animal Dados Bisicos Marketing Metadados

@] ” ) H “ H g
IP=3 i i |
!@ | '® & siASuporte ... & FAZENDA TESTE ... | ' Daniel de Oliveira Costa

¢ /=¥ BovCarte :
¢ [ cadastro f

Pessoa Fisica H
Parfil de Usuario :
Estado ‘
‘ ‘ INSTITUTO DE

INFORMATICA
e

Transparéncia |_ Monitoria
° | Software Livre
<SUFG , —

o
7 T
UFG o ey =
il WEBMAJL
OB ‘ @ Estado |H @ peril de Us... ||| @ Pessoa Fisica ”

L] ‘ t ' UFG - Univelfade Federal de Goias ‘

Figura 5.52: Janelas minimizadas na drea funcional

Como a Area Funcional pode conter vérias janelas, e o usudrio ndo consegue
visualizar a mais alta no topo da pilha, é preciso disponibilizar um meio rdpido para
o usudrio ter acesso 2 janela no fundo da pilha. Essa é a func¢do da Area de Janelas
Abertas. Para cada janela criada na Area Funcional, o GDIG mantém um link na Area
de Janelas Abertas, também mostrada na Figura 5.9. Essa drea contém uma estrutura de
arvore mostrando todas as janelas abertas no momento, onde o usudrio pode, através de
uma simples selecdo, abrir qualquer janela da pilha de janelas abertas. A Figura 5.53

mostra a Area de Janelas Abertas relativa as janelas da Figura 5.52.
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T : -
Q|2 H @ H @ StAsuporte . “ % FAZENDA TESTE ... “ = Daniel de Oliveira Costa

Cadastro Manejo Cadasto_Animal Dados Bisicos Marketing Metadados Seguranga

¢ =¥ BovCorte
¢ [ cadastro

Estado

Pessoa Fisica ‘
Perfil ce Usudrio ‘

q

|
1| @l Pessoa Fisica
Identificagio Contato
* Nome Apelido
| * dentificagio * Sexo
Tipo Identificador | Valor Identificador | ‘F!mininn

Carteira de Identidade

Data de Nascimento

Cidade de Nascimento

|‘§‘ ‘ Selecionar

i Endereco

Nome do Pais (Estado) | Nome do Estace (Estado) | Neme ca Municipio |

UFG - Universidade Federal de Goias

| * campo obrigatério | umpar |[ cancenar || sawar |
— I itens ¢
| |
tiorme Apelido Tipo Identificador se
1 |Hugo Teixeira Nunes Dr. Hugo Cante EH] asci
2 |Jodo daSilva Naves 020 das couves Carte asc
2 FAEG Carte asc
4 |Administrador do Sistema__|administraclor Carte ascl
5 Jsuario Inicial Instalador Carte ascl
1s 03¢ dla Silva 2 Cante ascl
17 joanzinho oca & lael ascl
‘ H jacler Barbosa jader Carteira de |del asct
Ronaido Lopes de Oliveira_ |Ronaldo Carteira de |de asci
0 aniel de Oliveira Costa aniel CPF asci
1 |Luiz Fernando C. Figusiredo__|Luiz Fernando Cartelra e |dentidade asu
2 |Raysildo B. Labo aysildo CFF asui
2 |Mana Rassi Tarta CFF it
Planeta Terra
4 |Luisa de Marilac u PR amit
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Figura 5.53: Area de Janelas Abertas

5.3 Comportamento modal da Janela de Cadastro

A Janela de Cadastro proporciona ao usudrio dois modos de trabalho bem claros

e especificos:

1. Modo conjunto: Visualizagdo do conjunto de instdncias de um conceito. Neste

modo o usudrio tem uma visdo do conjunto de elementos pertinentes a um certo

conceito do SI, podendo filtra-los, seleciond-los e escolher alguma funcionalidade

CRUD a ser executada sobre o elemento selecionado (ou, no caso da Inser¢ao, criar

um novo elemento). Este modo € visualizado pelas areas 3 e 4 da Figura 5.15.

2. Modo elemento: Manipulacdo de uma instancia de um conceito. Neste modo o

usudrio edita as informacdes de um elemento dentro dos campos do formulério,

podendo limpar todo o conteddo do formulério (botdo Limpar), cancelar a operagdao

de edi¢ao (botdo Cancelar), ou concluir a edi¢do (botao Salvar). Este modo é

visualizado pelas dreas 1 e 2 da Figura 5.15.

O mecanismo modal ocorre da seguinte forma. Quando uma Janela de Cadastro

¢ aberta, ela encontra-se no modo 1, como mostra a Figura 5.54. Neste modo, os

componentes graficos do modo 2 estdo desabilitados, ou seja, encontram-se nao editdveis.
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Quando o usudrio passa a trabalhar no modo 2, através da ativacao de uma operagao sobre
um elemento selecionado, os componentes graficos do modo 1 tornam-se nao editdveis,

enquanto os do modo 2, tornam-se disponiveis para o usudrio.

@ Pessoa Fisica

Identificacdo Contato

Ap
Identificacio
Tipo Identificador Valor [dentificador |
Data de Nascimentg Cidade de Nascimento
| cionar
Nome do Pais (Estade) | Nome do Estade (Estado) | Nome do Municipio |
o0 obrigatério Limpar || Cancelar || Savar |
Itens Cadastrados Mensagens
| | | |
ome Apelido Tipo Identificador Valor |dentificacor st

1 Hugo Teixeira Nunes Dr. Hugo Carteira de Identidads 2331233123 Ma «|

2 Jodo da Silva Naves Jodo das couves Carteira de Identidade 1223233 M

2 FAEG Carteira de Identidade 2323312332 M

4 Administracor do Sistema administraclor Carteira de Identidade |0 Mg =]

S Usuario Inicial Instalador Carteira de Identidade 123456789 M

& José da Silva & Carteira de Identidads 21321654987 M

7 Joaozinho Joca Carteira de Identidade 123123 2
8 Jader Barbosa ader Carteira de Identidade 123456 M Planeta Terra
9 Ronaldo Lopes de Oliveira Ronaldo Carteira de Identidade 344534 M

10 Danial rla Olieira Costa Danial CBE 111 _11 PR
s K1 Il | [¥]

Figura 5.54: Janela de Cadastro no Modo Conjunto

Quando uma GUI ¢€ criada, ela é apresentada inicialmente no modo conjunto e
traz, na tabela inferior, os elementos daquele tipo de GUI j4 cadastrados no sistema. Por
exemplo, se 0 usudrio abrir uma janela de cadastro de Pessoa Fisica, a tabela inferior
mostrard todas as Pessoas Fisicas ja cadastradas no SI.

No modo conjunto, todos os campos do formulario encontram-se desabilitados,
assim como os botdes Limpar, Cancelar e Salvar. O usudrio pode interagir somente
com a drea de elementos ja cadastrados e com os botdes Inserir, Excluir, Alterar e
Fechar. Se nenhuma linha da tabela estiver selecionada, os botdes Excluir e Alterar ficam
desabilitados. Porém, como mostra a Figura 5.55, quando o usudrio seleciona alguma
linha esses botdes sdo habilitados, permitindo sua execucao.

E importante observar que, o administrador do SI pode retirar a autorizaco
de um usudrio, impedindo-o executar alguma das operacdes de insercdo, exclusdo ou
alteracdo. Neste caso, o botdo referente a essa fun¢do nio autorizada encontrar-se-a

sempre desabilitado, mesmo quando o usudrio selecionar alguma linha da tabela. Desta
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forma, o mecanismo de interface implementa funcionalidades de controle de acesso, de

acordo com as regras definidas no SI.

BB Pessoa Fisica @icsin

Carteira de Identidade

121321654987

Identificacio Contato
* Nome Apelido
José da Silva 7é
* Identificagdo * Sexo
Tipo ldemificador Valor Identificador | |Mascu|inu |'|

Data de Nascmento

Campo obrigatério

Itens Cadastrados

Mensagens

cel

ar | Salvar ‘

23/07/1870 =
Nome do Pafs (Estado) | Mome do Estado (Estado) | MWome do Municipio |
Brasil |Goias |Golanapolis

Endereco

oo

Nome Apelido Tipo Identificador Valor Identificador
1 Hugo Teixeira Nunes Dr. Hugo Carteira de Identidade 2331233123 Md =
2 Jodo da Silva Maves Jodo das couves Carteira de Identidade 1223233 M
3 FAEC Carteira de Identidade  |2323312333 M
4 Administrador do Sistema administraclor Carteira de Identidade |0 Ma=;
5 Usuario Inicial Instalador Carteira de Identidade  |123456789 M
3] José da Silva e Carteira de Identidade 21321654887 M
2z Joaozinho Joca Carteira de Identidade 123123 M j
a8 Jader Barbosa ] lader Cane!ra de I(Iem!dacle 123456 M ‘ PlanetaTeria
a Ronaldo Lopes de Oliveira Ronalda Carteira de Identidade 344534 M3
10 Naniel e Oliveira Costa Nanisl CFE 111222333-11 i
11 4] Il [ [

| Inserir ‘ | Excluir ‘ | Alterar ‘ | Fechar |

Figura 5.55: Janela de Cadastro no Modo Conjunto com linha

selecionada

Observa-se que, com a linha selecionada, além de os botdes tornarem-se ha-

bilitados para execuc¢do, de acordo com as permissdes de acesso do usudrio, o GDIG

encarrega-se de repassar os dados da linha escolhida para os campos do formulério. Com

18s0, 0 usuario tem um meio de consultar todos os dados de um elemento. Porém, os

campos do formuldrio continuam ndo-editdveis.

As abas, que agrupam e organizam os componentes graficos, ficam habilitadas

para que o usudrio possa consultar as informagdes de todos os campos do formuldrio.
A Janela Cadastro passa para o Modo Elemento assim que o usudrio ativa um

dos botdes: Inserir, Excluir ou Alterar. A Figura 5.56 mostra o visual deste modo.
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@ Pessoa Fisica

Identificacdo Contato

* Nome Apelido

[losé dasiva | [zé |

* Identificagio * Sexo
Tipo Identificador | Valor Identificadar | ‘Masculino "‘
Carteira de Identidade 21321654987 \ I

Data de Nascimento Cidade de Nascimento

323,’07,’1970 | = ‘ Selecionar

Mome do Pais (Estado) | Mome do Estado (Estado) | Mome do Municipio |
Brasil |Coias |Coianapolis

Endereco

RXXACIO
* Campo obrigatério ‘ Limpar ‘ | Cancelar | ‘ Salvar |

Itens Cadastrados Mensagens

| | | |
Haome Apelida Tipo Identificador Valor Identificador o

1 Hugo Teixeira Nunes Dr. Hugo Carteira de |dentidade 2331233123 M |

2 Jodio da Silva Naves Jodo cas couves Carteira de |dentidade 1223233 M

= FAED Carteira de Identidade 2323312332 [l

4 Administraclor do Sistema administrador Carteira de Identidade |0 Ma=|

3 Usuario Inicial Instalador Carteira de Identidade 123456789 M

B José da Silva Zé Carefra de ldentidada 21321654987 M

7 Joaozinho Joca Carteira de Identidade 123123 M i

8 Jadler Barbosa jader 123456 M Blanetzilerra

] Ronaldo Lopes de Oliveira Ronaldo 344534 M

10 Daniel rle Oliveira Costa Daniel 111 =0 TP Rl
o K1 il | Tn]

| Inserir || Excuir || Alerar ‘

Figura 5.56: Janela de Cadastro no Modo Elemento

No Modo Elemento, os campos do formulario encontram-se habilitados (editd-
veis), assim como os botdes Limpar, Cancelar e Salvar. Por outro lado, os widgets das
areas 3 e 4 apresentam-se ndo-editdveis, exceto a tabela de elementos, que ndo é com-
pletamente desabilitada. Apesar disso, a tabela tem um comportamento diferenciado. O
usudrio pode executar rolagens horizontal e vertical para verificar os dados dos demais
elementos do conjunto. Porém, a sele¢do de outro elemento ndo é permitida, ja que a li-
nha selecionada indica o elemento estd sendo utilizado para a execucao da funcionalidade
CRUD.

Quando o usudrio ativa o botdo Cancelar ou Salvar, a interface retorna ao Modo
Conjunto, na forma que encontrava-se anteriormente, ou seja, com ou sem a linha de
elemento selecionada.

Interfaces modais t€m sérias criticas devido ao maior trabalho de interacdo, ja
que o usudrio precisa mudar de modo para executar as funcionalidades. Apesar disso,
decidiu-se utilizar o comportamento modal para privilegiar a seguranga, principalmente
para informacdes criticas, em detrimento da rapidez na interagc@o. Para executar, por exem-
plo, uma acdo de remocao, o usudrio deve indicar essa intencdo, a interface entao passa
para o modo de remogao (protegendo e habilitando componentes graficos pertinentes) e o

usudrio executa efetivamente a delecdo. Com isso, reduz-se a possibilidade de o usudrio
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deletar um elemento por acaso.



CAPITULO ©

Estudo Comparativo Experimental sobre a
Produtividade na Construcao de GUI

Medir a complexidade de um software, ou de parte dele, é tarefa fundamental
para se avaliar o esfor¢o necessdrio para sua producdo. A partir desse esfor¢o é possivel
estimar custo, prazo e recursos para o desenvolvimento do software.

Esse capitulo avalia a produtividade no desenvolvimento de GUIs obtido pelo
uso do GDIG, em comparag¢ido com outras abordagens, através da medi¢do da complexi-
dade das interfaces graficas geradas. A Secdo 6.1 descreve a metodologia seguida nesse
experimento. A Secdo 6.2 mostra como ocorreu a coleta de dados, e a Secdo 6.3 traz as

conclusodes a partir dos dados obtidos.

6.1 Metodologia e Métricas

Para avaliar a produtividade com o uso do GDIG no desenvolvimento das GUIs, a
seguinte metodologia foi adotada. Primeiramente, foram escolhidas trés GUI CRUD para
serem geradas, uma de menor, uma de média e outra de maior complexidade, definidas
como tela 1, tela 2 e tela 3, respectivamente. As figuras 6.1, 6.2 € 6.3 a 6.9 mostram essas
telas.

Em seguida, calculou-se a complexidade de cada tela (subse¢des 6.1.1, 6.1.2 e
6.1.3). Essa medida foi definida com base no nimero de widgets (componentes graficos)
de cada GUI e no comportamento associado aos widgets. Para definir a métrica de

complexidade foram tomadas as seguintes decisoes:

1. Cada widget, como botdo, combo box, caixa de texto ou rétulo, tem o mesmo valor.
Somente a tabela contém valores diferenciados de acordo com o niimero de colunas,

pois cada coluna corresponde a um widget.

2. Em um primeiro momento, escolheu-se a Andlise por Ponto de Funcdao (APF)
para a contagem da complexidade da interface. Porém verificou-se, posteriormente,

que a APF ndo € adequada para medir GUIs pois baseia-se principalmente nas



6.1 Metodologia e Métricas 113

funcionalidades do ponto de vista do usudrio, ndo considerando questdes que
impactam no custo de geracdo de GUIs (como nimero de componentes graficos

e dificuldade para a implementagdo de suas aparéncias € comportamentos).

Executou-se, entdo, uma revisdo sistemdtica descrita no Apéndice A em busca
de uma metodologia para contagem ou estimativa da complexidade de interfaces
grificas. Como ndo obteve-se éxito, decidiu-se pela metodologia descrita nesse

capitulo.

3. Foram computados os widgets somente da tela CRUD, ndo sendo levados em conta
os da Janela Principal, pois o objetivo do experimento € verificar a produtividade

de telas dirigidas por modelos, o que ndo € o caso da Janela Principal.

4. Os widgets computados sdo aqueles localizados em todas as dreas da Figura 5.15.
Desse modo, havera diferenca no numero de widgets somente na area de campos
do formuldario e no nimero de colunas da tabela de elementos ja cadastrados, visto
que esses dependem do niimero de atributos nos modelos. As demais dreas terdo o

mesmo numero de widgets para todas as telas.

Uma vez definida a métrica, mediu-se o tempo de geracao das GUIs. Cada tela foi
gerada de trés formas: (i) por meio de codificagdo manual utilizando o NetBeans IDE 6.1
como editor; (ii) através de editor visual, onde o programador somente escolhe e arrasta os
componentes graficos para formar a tela, utilizando também a ferramenta NetBeans IDE
6.1; e (ii1) através da ferramenta GDIG, onde o programador determina as informacoes
dos modelos para que a ferramenta gere a GUI.

Cada tipo de geracdo foi executado por quatro desenvolvedores (D1, D2, D3
e D4), todos atuantes na area de desenvolvimento de software, com nivel semelhante de
conhecimento e experiéncia na linguagem Java e no pacote Swing.Em cada geragao da tela
foi medido o tempo, em horas, para se determinar a produtividade no desenvolvimento da
interface grafica.

Ap06s as medi¢des dos tempos, calculou-se e comparou-se a produtividade atra-
vés da métrica tempo/widget. Ou seja, quanto tempo cada tipo de geracdo levou para
construir cada widget.

Para a obtencao do tempo de geracdo de cada tela foram implementadas somente
suas aparéncias e alguns comportamentos. As aparéncias e comportamentos localizam-se
todos dentro da camada de apresentacdo, ou seja, dentro do escopo da interface grafica,

nao envolvendo regras de negdcio. Os comportamentos implementados foram do tipo:

2

1. acdo de acionamento de botao: quando um botdo € acionado e abre outra ja-
nela. As acdes que envolvem o envio de mensagens para camadas inferiores do

framework que ndo se referem a questdes de interface ndo foram implementadas.
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2. acao de alteracao de valor de widget: quando o valor de um widget é modificado
esse tipo de acdo € executada para modificar comportamentos ou aparéncias de um
outro widget. Por exemplo, quando o usudrio escolhe um “Estado” em uma lista
de estados, uma outra lista altera seus valores de modo que contenha as cidades do

estado escolhido.

3. acoes de manipulacao de tabela: sio aquelas que ocorrem quando uma linha da

tabela € selecionada ou quando o usudrio quer filtrar ou ordenar seus dados.

4. acoes de estados da interface: sao aquelas onde determinados componentes gra-
ficos sdo habilitados ou desabilitados como, por exemplo, desativar botdes quando

outros sao ativados, ou controlar os modos de uma interface modal.

5. tratamento de validagoes: algumas valida¢des ocorrem na camada de interface,
antes de os dados serem enviados para as camadas de aplicagdo ou persisténcia.
Sao validagdes de pequeno custo, cuja execugdo € indispensavel para a continuagao
do processamento. Como exemplo desse tipo de validacdo tem-se a validagcdo de
mascara de edicdo, como no caso de datas e validacao de tipos de dados na entrada

dos campos.

A produtividade analisada ndo se refere, portanto, somente a geracdo da apa-
réncia da interface, mas também de todo o mecanismo comportamental que a envolve e
que com ela se relaciona. Dessa forma consegue-se uma aproximacao maior da aplicacdo
gerada pelo GDIG.

6.1.1 Tela de menor complexidade

A tela de menor complexidade (tela 1) € mostrada na Figura 6.1. Essa tela
tem como objetivo cadastrar itens de interface com seus respectivos rotulos (labels) nos

diferentes idiomas suportados pelo GDIG.
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@ ens de Interface :

Dados

* Mnemonico

* Portugués (Brasil)

* Espanhol (Espanha) * Inglés (EUA)

I | Iz |

* Francés (Franca)

3 |
* Campo obrigatério | Limpar || Cancelar || Salvar |

Itens Cadastrados Mensagens

|
Mnemdnico Portug

1 botao_wvar Ver -
2 falso Falso =
3 werdadeiro WVerdadeiro
4 arquivos Arquivos
5 abrir_propriedade Abrir Propriedade s 2 =

Estratégia Tecnologia da Informacdo
& fechar_propriedade Fechar Propriedade =i g g <
7 salvar Salvar
a q I | [¥]
| mserir || Exuir || Anerar || Fechar |

Figura 6.1: Tela de menor complexidade (tela 1)

A tela 1 pode ser descrita estruturalmente, em relacdo a visuais e comportamen-
tos, como mostra a Tabela 6.1. Como todos os campos do formulério contém rétulos, estes

nao foram indicados na tabela, mas entram na contagem do nimero de widgets. Com isso,

tela 1 tem um tamanho de 36 widgets.

Tabela 6.1: Descrigdo da tela de menor complexidade (tela 1)

Continua na proxima pagina. . .

Area da janela | Componente(s) grafico(s) Comportamento(s) Tipo(s) de
comporta-
mento

Campos

1 Campo de texto Nao ha

2 Campo de texto Nao ha

3 Campo de texto Nao ha

4 Campo de texto Nao ha

5 Campo de texto Nao ha

Acoes

Rétulo Nao ha
Botdo Limpar Limpar campos do formulario 2,4
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Tabela 6.1 — Continuacdo...

Area da janela | Componente(s) grafico(s) Comportamento(s) Tipo(s) de
comporta-
mento

Botdo Cancelar Cancelar operagdo CRUD 4

Botao Salvar Salvar operagdo CRUD 4,5

Tabela

5 campos de filtro Filtrar os dados da tabela 3

5 Cabecalhos da tabela (um para | Executar a ordenacdo dos dados | 3

cada coluna) da coluna

5 Campos da tabela (um para | Nao ha

cada coluna)

Numero de linhas da tabela Seleciona a linha correspon- | 3,4
dente na tabela e ativa/desativa
botdes de agdbes CRUD

Scroll vertical Rola a tabela verticalmente 3

Scroll horizontal Rola a tabela horizontalmente 3

Acoes CRUD

Botéo Inserir Ativa os widgets do formuldrio | 2,4, 5
e ativa os botdes de acdo do for-
muldrio

Botao Excluir Envia os dados para o formula- | 2,4
rio e ativa os botdes de acdo do
formuldrio

Botdo Alterar Idem ao botdo Inserir

Botao Fechar Fecha a janela 1

6.1.2 Tela de média complexidade

A tela de complexidade média (tela 2) € mostrada na Figura 6.2.
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@ Pessoa Fisica - Cadastro

Dados Bisicos Contato
Nome Apelido
| J | |
Identificacdo Sexo
Tipo ldentificadar | Valor |dentificador | |Mascu|ino |'|

Carteira de ldentidade

Data de Nascimento

Cidade de Nascimento

(2] | Ceiaona]

..
7 IR AR
WHITLRER Mome do Fais |  Mome clo Estado | Mome da Cidade |
Endereco
| Limpar | | Cancelar ‘ | Salvar |
Tabela Mensagens
| | |

Mome Apelido Tipo ldentificador Valor Identificac
1 Fonaldo Lopes de Oliveira Fonaldo Carteira de |dentidade 344534 |
2 Luiz Fernando C. Figueiredo  |Luiz Fernando Carteira de |cdentidade  [7E344894 55F-5
] Antonio Prado Tonin CPF 898989
4 Geoflavia Guilarduca Geo CPF 55555 =
] Daniel cle Oliveira Costa Caniel CPF 111222333-11
5] Marta Matoso Martinha CPF 555222333-72
7 Luisa de Marilac Lu CPF 666222333-72. | 1
8 Luiz Carlos Luca CPF 444222333-72 S = ; =

= > Estrat: T I da Inf
5 Raysildo B. Labo Raysildo CPF 213.323.232-34 SRS S Sl R Sty e
10 lairo Martins ce Souza laira CPE 367 674 7312 -347]
T |4 Il [¥]

Inserir | | Excluir | ‘ Afterar | ‘ Fechar |

Figura 6.2: Tela de média complexidade

[4]

[v]

Esta tela tem como objetivo cadastrar e gerenciar entidades do tipo Pessoa Fisica.

Contém, portanto, dados sobre uma pessoa (como Data de Nascimento, Nome, Cidade de

Nascimento, dentre outros). Diferentemente da tela 1, a tela 2 contém um ndmero maior

de campos e campos mais complexos tanto no visual quanto no comportamento.

A tela 2 pode ser descrita estruturalmente, em relacao a visuais € comportamen-

tos, como mostra a Tabela 6.2. Como todos os campos do formulério contém rétulos, estes

nao foram indicados na tabela, mas entram na contagem dos widgets.

Tabela 6.2: Descricdo da tela de tamanho médio (tela 2)

widgets:

Continua na proxima pagina. ..

tidos do BD.

Area da janela | Componente(s) grafico(s) Comportamento(s) Tipo(s) de
comporta-
mento

Campos

1 Campo de texto Nao ha

2 Campo de texto Nao ha

3 Tabela contendo os seguintes | Os dados do Combo box sdo ob- | 2, 3
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Tabela 6.2 — Continuagdo...

Area da janela

Componente(s) grafico(s)

Comportamento(s)

Tipo(s) de
comporta-

mento

Combo box;

Campo de texto;

Combo box

Os dados do Combo box sdo ob-

tidos do BD.

Campo de texto;

Botao;

O campo de texto analisa se a
informagdo inserida pelo usua-
rio estd de acordo com a mds-
cara de edicdo. O botdo abre
um mini-aplicativo de calendé-
rio para que o usudrio escolha a
data.

2,5

Botao;

Tabela contendo os seguintes

campos:
Campo de texto;
Campo de texto;

Campo de texto;

O botdo abre uma janela para
que o usudrio selecione os dados
que serdo inseridos nos campos
de texto.

Campo de texto

Nio ha

Botao

Botao

Tabela contendo os seguintes

campos:
Campo de texto;

Campo de texto;

Continua na préxima pagina. . .

O botdo “Inserir” adiciona uma
linha na tabela. O botdo “Ex-
cluir” remove uma linha na ta-
bela. O Combo box contém da-
dos que sdo obtidos do BD.
A tabela controla a quantidade
mdxima e minima de linhas per-
mitidas, de acordo com as infor-
magdes contidas no Modelo de

Apresentacao.

2,3

2,3
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Tabela 6.2 — Continuagdo...

Area da janela | Componente(s) grafico(s) Comportamento(s) Tipo(s) de
comporta-
mento

Combo box; 2,5

9 Tabela contendo os seguintes | Nao ha

campos:

Campo de texto;
Campo de texto;

Acoes

Rétulo Nao ha

Botao Limpar Limpar campos do formulério 2,4

Botdo Cancelar Cancelar operagdo CRUD 4

Botao Salvar Salvar operagdo CRUD 4,5

Tabela

9 campos de filtro Filtrar os dados da tabela 3

9 Cabegalhos da tabela (um para | Executar a ordenagdo dos dados | 3

cada coluna) da coluna

9 Campos da tabela (um para | Nao ha

cada coluna)

Numero de linhas da tabela Seleciona a linha correspon- | 3,4
dente na tabela e ativa/desativa
botdes de agdes CRUD

Scroll vertical Rola a tabela verticalmente 3

Scroll horizontal Rola a tabela horizontalmente 3

Acoes CRUD

Botdo Inserir Ativa os widgets do formuldrio | 2,4, 5
e ativa os botdes de a¢do do for-
muldrio

Botao Excluir Envia os dados para o formula- | 2,4
rio e ativa os botdes de acdo do
formulario

Botdo Alterar Idem ao botdo Inserir

Botao Fechar Fecha a janela 1

A diferenca entre as telas 1 e 2 pode ser obtida comparando-se os dados das

tabelas 6.1 e 6.2. A tela 2 contém 66 widgets e a tela 1 tem 36 widgets. Percebe-se que o

tamanho da tela 2 é praticamente o dobro do tamanho da tela 1.
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6.1.3 Tela de maior complexidade

A tela de maior complexidade (tela 3) possui, na drea de formuldrio, 24 campos

para entrada de dados, divididos em 7 abas, como demonstram as Figuras 6.3 a 6.9.

@ Animal Presente na Propriedade Rural P o |
Identificacio Caracterizagio Localizacio ari Di al de Filiacio
* Identificaio do Animal na Propriedade Meio de Identificagio Fisica =
Identificaclor | Norme I Sexo | ‘nrlntn "‘
| | Feminino |

Identificagio do Animal no SISBOV
Identificacor SISBOV |

Meio de Identificacio Fisica

brinco

Categoria de Registro

Nome da Associacdo (Associacio eRaca) |  Nome daRaca (Associacio aveleRaga) |  Nome da Categoria de Registro
Registro do Animal
Nimero do Registro | Situagdo do Registro | Nome

| Meio de identificacdo Fisica |
| brince |

Foros
* Campo obrigatério umpar || cancelar || sawar |
itens Cadastrados Mensagens
| |

Idemificador Nome Sexo Meio de Identificacdo Fisica | Idemtfficador SISBOV |
L 0123 NABUCO fasculino | tatuagem 123456 =
2 0570 EFEMERA eminine tatuagem = :
2 0530 ODALISCA emining tatuagem Estratégia Tecnologia da Informagio
4 001 TESTEPARTO fasculino | tatuagem =
5 2 Laceu 1a =
3 4] I ] N

[ msenir || excuir |[ Anerar |[ Fechar ]

Figura 6.3: Tela 3, aba 1

@ Animal Presente na Propriedade Rural oo B
Identificagio | Caracterizagio | Localizagio Filiagio

Data de Nascimento * Raga

Lo b Selecionar

Mome da Raga
Variedade da Raga do Animal Cor do Pelo
Mome da Raga | Home da Variedade da Raga | Nome da Raga Cor
* Situagio do Animal * Condigio Reprodutiva
Animal Ativo na Propriedade [=] [~

Condigio de Fémea Gestante

Defeitos Apresentados

[+] [ seredonar
Nome do Defeito
* Campo obrigatario ‘ Limpar | ‘ Cancelar | ‘ Salvar ‘
Itens Cadastados Mensagens
| | | |

Identificaclor Mome Sexo Meio de ldentificacdo Fisica Identificador SI5BOYV |
1 0123 HAEICO Masculine | tawagem 123456 -
2 0570 EFEMERA eminino tatuagsm B .
El 0590 ODALISCA rmnining tatuagerm Estratégia Tecnologia da Informagio
4 01 TESTEFARTO Masculing | tawagem =
5 Taceil T =]
5 4l Tl I 3]

| insern aerar | [ Feenar |

Figura 6.4: Tela 3, aba 2
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@ Animal Presente na Propriedade Rural - oo B
Identificagio  Caracterizagio | Localiza a de Filiagio
Localizagio Atual na Propriedade
Nome Local
Fr———
Itens Cadastrados Mensagens
| | |
Identificador MNome Sexo Meio de |dentificagdo Fisica Identificador SISBOV |
2 0123 IABLUCO Tasculing | tatuagem 123456 =
2 0570 EFEMERA eminino tatuagem
2 0590 DALISCA eminina tatuagem Estratégia Tecnelogia da Informagio
4 001 TESTEPARTO Jasculino | tatuagem =
5 Lzcci o k2
3 4l 1 ] I»]
[ msenr ][ ecauir [ aterar [ Fecnar, |

Figura 6.5: Tela 3, aba 3

@i Animal Presente na Propriedade Rural :

o o X
Identificacio Caracterizacio Localizagio i D i de
Proprietdrios do Animal (Pessoas Juridicas)
Razdo Social | Nome | Tipo Identificador | Valor |demificador
Criador (Pessoa Juridicay Criador (Pessoa Fisica)
Razéo Social | Nome | Tipo Identificador | Valor |dentificador
* Campo obrigatério Limpar H Cancelar H salvar ‘
Itens Cadastrados Mensagens
Identificador Home Sexg Meio de Idemificacdo Fisica | Idemificador SISBOYV |
1 RO123 NABUCO lasculing tatuagem 123456 =
2 RO570 EFEMERA emining tatuagem = :
3 RO590 ODALISCA eminino tatuagem Estratégia Tecnolagia da Informagio
4 001 TESTEPARTO lasculing tatuagem
5 & iaccul tan
z Fil 1L I
[ msen ][ exauir |[ Awerar |[ Fechar ]|

Figura 6.6: Tela 3, aba 4
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@ Animal Presente na Propriedade Rural

Identificacio Caracerizacio

Indicadores de Desempenho

Nome | Descricio

Localizagio

| valer do Indicador para o Animal |

* Campo obrigatério [ umpar |[ cancerar || sawar |
Itens Cadastrados Mensagens

Identificadlor fome Sexo Meio de Fisica | Identificador SSBOV |
1 0123 NABUCO asculing tatuagem 123456 B
2 0570 EFEMERA emining Tatuagem =
3 0590 (GDALISCA emining tatuagem
4 001 TESTEPARTO asculing Tatuagem -
5 Taseo Tar =
5 o 1 I (]

[insenr [ e

[ awerar |[ pecnar ]

Filiagio

Estratégia Tecnolo;

Figura 6.7: Tela 3, aba 5

@ Animal Presente na Propriedade Rural

da Informagio

Identificagio  Caracterizagio

Localizagio ieta Progr de
Programas de Melhoramento em que participa
| Identificacdo do Animal no Programa
DEPs

Sigla (Dados da DEP) | Nome (Dados da DEP) | Descrigdo (Dados da DEF) | sigla da DEP. | Valor DEP | Acuracia

* Campo obrigatério | Limpar H Cancelar H Salvar ‘
Iens Cadastrados Mensagens
| | | | |

Identificador Home Sexo Meio de Ao Fisita sisBov. |
1 0123 NABUCO 1asculing tatuagem 123456 =
2 0570 EFEMERA eminin tatuagem =
2 0590 ODALISCA emining tatuagem Estratégia Tecnologia da Informagio
E) 001 TESTEPARTO Tasculing tatuagem
5 iaccul 1t
s < ] | I

e e ™

Figura 6.8: Tela 3, aba 6
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@ Animal Presente na Propriedade Rural -

Identificagio

Pai

Caracterizacio

Localizagio ietiri D

Mae

g de Filiagio

| Selecionar Selecionar |
Identificador Nome | Identificador Nome
* Campo obrigatério Limpar || Cancetar Salvar

Itens Cadastrados

Mensagens

Identificador

Mome Sexo Meio de Identificacio Fisica

0123 INABUCO

Masculino tatuagem

Idemificador SISBOY |
123456

0570

EFEMERA

emining tatuagem

]

20590

ODALISCA

amining tatuagem

Estratégia Tecnologia da Informacio

001 [TESTEPARTO

a»‘mANNP

Masculino tatuagem
Laccul *auana

[«

<l I I

>

|| Fecnar |

Figura 6.9: Tela 3, aba 7

Esta tela tem como objetivo cadastrar e gerenciar animais presentes em uma

propriedade rural. Contém, portanto, dados sobre esses animais, como sua identificacao

unica na propriedade, meio de registro fisico e fotos. A tela 3, em comparag@o com as telas

1 e 2, contém um ndmero maior de campos e componentes visuais € comportamentais

mais complexos.

A tela 3 pode ser descrita estruturalmente, em relacdo a visuais € comportamen-

tos, como mostra a Tabela 6.3. Nesta tabela foi inserida a coluna “Aba” para facilitar a

localizac@o dos componentes graficos. Como todos os campos do formulario contém rétu-

los, estes ndo foram indicados na tabela, mas entram na contagem do nimero de widgets.

Tabela 6.3: Descricdo da tela de maior complexidade (tela 3)

Continua na proxima pagina. ..

Area da | Aba Componente(s) gra- | Comportamento(s) Tipo(s) de
janela fico(s) comporta-
mento
Campos
1 1 Tabela contendo os se- | Os dados do Combo box | 2,3,5
guintes campos: sdo obtidos do BD.
Campo de texto;
Campo de texto;
Combo Box;
2 1 Combo Box Os dados do Combo box | 2
sdo obtidos do BD.
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Tabela 6.3 — Continuagdo...
Area da | Aba Componente(s) gra- | Comportamento(s) Tipo(s) de
janela fico(s) comporta-
mento
3 1 Tabela contendo os se- | Os dados do Combo box | 2
guintes campos: sdo obtidos do BD.
Campo de texto;
Combo Box;
4 1 Botio O botdo abre uma janela | 1,2,3,5
para que o usudrio seleci-
one os dados que serdo in-
seridos nos Combo box.
Tabela contendo os se-
guintes campos:
Combo Box;
Combo Box;
Combo Box;
5 1 Tabela contendo os se- | Os dados do Combo box | 2
guintes campos: sdo obtidos do BD.
Campo de texto;
Campo de texto;
Campo de texto;
Combo Box;
6 1 Botio O botdo “Selecionar” abre | 1,2, 3,5
uma janela para que o
usudrio insira ou exclua ar-
quivos representando fotos
do animal. O botdo “Exe-
cutar” abre um aplicativo
que mostra a foto do ani-
mal.
Botao; 1
Tabela contendo os se-
guintes campos:
Campo de texto;

Continua na préxima pagina. . .
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Tabela 6.3 — Continuagdo...
Area da | Aba Componente(s) gra- | Comportamento(s) Tipo(s) de
janela fico(s) comporta-
mento
7 2 Campo de texto O campo de texto ana- | 5
lisa se a informagdo inse-
rida pelo usudrio estd de
acordo com a mascara de
edicdo. O botdo abre um
mini-aplicativo de calen-
ddrio para que o usudrio
escolha a data.
Botao; 1,2
8 2 Botao O botdo abre uma janela | 1,2,3
para que o usudrio seleci-
one os dados que serdo in-
seridos no Combo box.
Tabela contendo os se-
guintes campos:
Combo box;
9 2 Botdo O botdo abre uma janela | 1,2,3
para que o usudrio seleci-
one os dados que serdo in-
seridos nos Combo box.
Tabela contendo os se-
guintes campos:
Combo box;
Combo box;
10 2 Botio O botdo abre uma janela | 1,2,3
para que o usudrio seleci-
one os dados que serdo in-
seridos nos Combo box.
Tabela contendo os se-
guintes campos:
Combo box;
Combo box;
11 2 Combo box Os dados do Combo box | 2
sdo0 obtidos do BD.
12 2 Combo box Os dados do Combo box | 2
sao obtidos do BD.

Continua na préxima pagina. . .
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Tabela 6.3 — Continuagdo...
Area da | Aba Componente(s) gra- | Comportamento(s) Tipo(s) de
janela fico(s) comporta-
mento
13 2 Combo box Os dados do Combo box | 2
sdo obtidos do BD.
14 2 Botido O botdo abre uma janela | 1,2,3
para que o usudrio seleci-
one os dados que serdo in-
seridos no campo de texto.
Tabela contendo os se-
guintes campos:
Campo de texto;
15 3 Botao O botdo abre uma janela | 1,2,3
para que o usudrio seleci-
one os dados que serdo in-
seridos no campo de texto.
Tabela contendo os se-
guintes campos:
Campo de texto;
16 4 Botdo O botdo abre uma janela | 1,2,3
para que o usudrio seleci-
one os dados que serdo in-
seridos no Combo box.
Tabela contendo os se-
guintes campos:
Combo box;
17 4 Botio O botdo abre uma janela | 1,2,3
para que o usudrio sele-
cione os dados que serdo
inseridos nos campos de
texto e no combo box.
Tabela contendo os se-
guintes campos:
Campo de texto;
Combo box;
Campo de texto;
18 4 Botdo O botdo abre uma janela | 1,2,3
para que o usudrio seleci-
one os dados que serdo in-
seridos no Combo box.

Continua na préxima pagina. ..
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Tabela 6.3 — Continuagdo...

Continua na proxima pagina. . .

Area da | Aba Componente(s) gra- | Comportamento(s) Tipo(s) de
janela fico(s) comporta-
mento
Tabela contendo os se-
guintes campos:
Combo box;
19 4 Botao O botdo abre uma janela | 1,2,3
para que o usudrio sele-
cione os dados que serdo
inseridos nos campos de
texto e no combo box.
Tabela contendo os se-
guintes campos:
Campo de texto;
Combo box;
Campo de texto;
20 5 Botido O botdo abre uma janela | 1,2,3
para que o usudrio sele-
cione os dados que serdo
inseridos nos campos de
texto.
Tabela contendo os se-
guintes campos:
Campo de texto;
Campo de texto;
Campo de texto;
21 6 Botao O botdo abre uma janela | 1,2,3
para que o usudrio seleci-
one os dados que serdo in-
seridos no campo de texto
e no combo box.
Tabela contendo os se-
guintes campos:
Combo box;
Campo de texto;
22 6 Botao O botdo abre uma janela | 1,2,3
para que o usudrio sele-
cione os dados que serdo
inseridos nos campos de
texto.
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Tabela 6.3 — Continuagdo...

Continua na préxima pagina. . .

Area da | Aba Componente(s) gra- | Comportamento(s) Tipo(s) de
janela fico(s) comporta-
mento
Tabela contendo os se-
guintes campos:
Campo de texto;
Campo de texto;
Campo de texto;
Campo de texto;
Campo de texto;
Campo de texto;
23 7 Botao O botdo abre uma janela | 1,2,3
para que o usudrio sele-
cione os dados que serdo
inseridos nos campos de
texto.
Tabela contendo os se-
guintes campos:
Campo de texto;
Campo de texto;
24 7 Botdo O botdo abre uma janela | 1,2,3
para que o usudrio sele-
cione os dados que serdo
inseridos nos campos de
texto.
Tabela contendo os se-
guintes campos:
Campo de texto;
Campo de texto;
Acoes
Rétulo Nao ha
Botdo Limpar Limpar campos do formu- | 2,4
lario
Botdo Cancelar Cancelar operagdo CRUD | 4
Botao Salvar Salvar operagdo CRUD 4,5
Tabela
24 campos de filtro Filtrar os dados da tabela 3
24 Cabecalhos da tabela | Executar a ordenagdo dos | 3
(um para cada coluna) dados da coluna
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Tabela 6.3 — Continuagdo...
Area da | Aba Componente(s) gra- | Comportamento(s) Tipo(s) de
janela fico(s) comporta-
mento
24 Campos da tabela (um | Nao ha
para cada coluna)
Numero de linhas da ta- | Seleciona a linha cor- | 3,4
bela respondente na tabela e
ativa/desativa botdes de
acdoes CRUD
Scroll vertical Rola a tabela vertical- | 3
mente
Scroll horizontal Rola a tabela horizontal- | 3
mente
Acdes
CRUD
Botdo Inserir Ativa os widgets do for- | 2,4,5
mulario e ativa os botdes
de a¢do do formulério
Botao Excluir Envia os dados para o for- | 2,4
muldrio e ativa os botdes
de acdo do formulario
Botao Alterar Idem ao botdo Inserir
Botao Fechar Fecha a janela 1

A diferenca de tamanho entre as telas 1, 2 e 3 pode ser obtida comparando-se os

dados das tabelas 6.1, 6.2 € 6.3. A tela 3 contém 173 widgets, sendo quase 5 vezes maior

que a da tela 1 e quase 3 vezes maior que a tela 2.

6.2 Coleta de Dados

Os objetivos principais da coleta de dados, que durou em torno de 160 dias, foram

medir o tempo de desenvolvimento e verificar a diferenca de produtividade entre trés tipos

de geracdo de interfaces graficas: manual (digitacdo do cédigo-fonte), visual (com auxilio

de editor de widgets) e através da ferramenta proposta neste trabalho, o GDIG.

Apés obter o tempo de geracdo para cada desenvolvedor, calculou-se uma

média de tempo para cada forma de geracdo. O tempo considerado foi aquele em que

o desenvolvedor esteve efetivamente programando ou realizando algum estudo sobre a
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forma de programar a tela. Nos intervalos em que essas atividades ndo eram realizadas o
crondmetro era paralisado, como os intervalos para descanso, por exemplo.
A Tabela 6.4 mostra os dados coletados para cada tipo de geracdo executada

pelos desenvolvedores (D1 a D4).

Tabela 6.4: Coleta dos tempos de desenvolvimento da tela de me-
nor complexidade

Tipo de Geracao Tempo (horas) Média | Produtividade
D1 D2 D3 D4

Manual 1555h | 152h | 15h | 15,1 h | 152h 0,42 h/widget

Editor Visual 7,5h 74h | 7,1h | 7,2h 7,3h 0,20 h/widget

GDIG 1,3h 1,2h | 1,1h | 1,2h 1,2h 0,03 h/widget

Para calcular a produtividade de cada tipo de geragdo, definiu-se primeiramente
a média aritmética de cada um, conforme mostra a Tabela 6.4. Calculou-se entdo a
produtividade média no desenvolvimento em horas/widget:

Nas execucdes da geragdo manual e com auxilio do editor visual, os passos em

sequéncia foram agrupados de acordo com as diferentes areas da GUI (Figura 5.15):
1. Janela

(a) Criagao da janela;
(b) Ajuste do tamanho da janela;

(c) Ajuste do tamanho e leiaute do painel da janela;
2. Area de campos do formulério

(a) Criacdo da aba de formuldrio;
(b) Ajuste do tamanho da aba de formulério;

(c) Criagao dos painéis contendo (rétulo com os respectivos componentes grafi-

cos);
(d) Ajuste do tamanho dos painéis;
(e) Criagao dos componentes graficos dos painéis;
(f) Ajuste do tamanho dos componentes graficos dos painéis;
(g) Inserc@o dos componentes graficos nos painéis;

(h) Insercdo dos painéis no painel da aba;
3. Area de acdes referentes ao formuldrio

(a) Criagado do painel central de botdes
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(b) Ajuste do seu tamanho;
(c) Criagao de seus componentes graficos;

(d) Insercdo de seus componentes graficos;
4. Area de elementos ja cadastrados

(a) Criagdo da aba inferior de tabelas;
(b) Ajuste do tamanho da aba inferior das tabelas;
(c) Criagdo do painel das tabelas;
(d) Ajuste do tamanho do painel das tabelas;
(e) Criacdo da tabela de filtro;
(f) Ajuste do tamanho da tabela de filtro;
(g) Criacao do cabecalho da tabela de dados;
(h) Ajuste do tamanho do cabecgalho da tabela de dados;
(i) Criagao da tabela de linhas;
(j) Ajuste do tamanho da tabela de linhas;
(k) Criacao da tabela de dados;
(I) Ajuste do tamanho da tabela de dados;
(m) Criacdo da barra de rolagem vertical;
(n) Ajuste do tamanho da barra de rolagem vertical;
(o) Criacao da barra de rolagem horizontal;

(p) Ajuste do tamanho da barra de rolagem horizontal;
5. Area de a¢des CRUD e referentes 2 janela (agdo fechar)

(a) Criacdo do painel de botdes inferior;
(b) Ajuste do seu tamanho;
(c) Criagdo de seus componentes graficos;

(d) Insercdo de seus componentes graficos;

Na geracao da GUI pelo GDIG, foram seguidos os seguintes passos em sequén-

cia:

1. Defini¢do do meta-modelo
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(a) Cadastro de uma nova entidade em Enumerado de Tipo de Entidade;
(b) Criacao de um novo tipo de entidade em Tipo de Entidade;
(c) Criagao de aba de dados;

(d) Criagdo de cada campo, com seu tipo especifico;

2. Implantacdo no SI, incluindo o controle de acesso

(a) Criagdo do Caso de Uso referente a entidade;
(b) Criacao do item de menu referente ao caso de uso;
(c) Autorizagdo do caso de uso para os usudrios;

(d) Autorizacdo do caso de uso ao mddulo especifico;

Para cada tela (1, 2, e 3), esses mesmos passos foram seguidos. Nota-se, nesse
momento, um dos motivos da diferenca do tempo consumido em cada tipo de geracdo. A
quantidade de tarefas a serem realizadas na codificagdo manual e com auxilio de editor
visual € consideravelmente maior do que na geracdo com o GDIG.

A Tabela 6.5 traz os dados coletados para cada tipo de geracdo de tela de

complexidade média.

Tabela 6.5: Coleta dos tempos de desenvolvimento da tela de mé-
dia complexidade

Tipo de Geragao Tempo (horas) Média | Produtividade
D1 D2 D3 D4

Manual 31,5h | 32,3h | 339h | 33,1h | 32,7h 0,5 h/widget

Editor Visual 14,1 h 15h 147h | 142h | 14,5h 0,22 h/widget

GDIG 1,1h | 1,04h | 1,08h | 1,02h | 1,06 h 0,02 h/widget

Para calcular a produtividade de cada tipo de geragado, definiu-se primeiramente
a média aritmética de cada um. Calculou-se entdo a produtividade média no desenvolvi-
mento em horas/widget.

A Tabela 6.6 traz os dados coletados para cada tipo de geracdo executada para a

tela complexa.

Tabela 6.6: Coleta dos tempos de desenvolvimento da tela de
maior complexidade

Tipo de Geracio Tempo (horas) Média | Produtividade
D1 D2 D3 D4

Manual 70,1h | 72,5h | 70,8 h | 71,.4h | 71,2h 0,41 h/widget

Editor Visual 33h 35,1h | 32,5h 33 h 334h 0,19 h/widget

GDIG 1,9h 1,5h 1,6 h 1,8 h 1,7h 0,01 h/widget
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Para calcular a produtividade de cada tipo de geragdo, definiu-se primeiramente
a média aritmética de cada um. Calculou-se entdo a produtividade média no desenvolvi-

mento em horas/widget.

6.3 Analise dos resultados

A tabela 6.7 resume e compara os dados coletados. Pelos dados obtidos observa-
se que, em relacdo ao tempo de desenvolvimento, a geracdo da interface gréfica pela
ferramenta GDIG foi quase 13 vezes mais rapida na tela simples (tela 1); 30 vezes mais
répida na tela média (tela 2); e quase 42 vezes mais rdpida na tela complexa (tela 3). Ou
seja, quanto maior o tamanho e complexidade da tela gerada, maior o ganho de tempo
para o desenvolvimento com o GDIG. Isso porque, a medida que cresce a complexidade
da GUI, o trabalho do projetista resume-se em ter mais atributos para criar e ajustar. O
aumento do nimero de atributos ndo influencia o trabalho de criagc@o, que € praticamente

0 mesmo, nao importando se um campo € mais complexo que outro.

Tabela 6.7: Resumo dos dados coletados

Tamanho
Baixa (1) Média (2) Alta (3)

Widgets 36 66 173
Tempo Manual 15,2h 32,7h 71,2 h
Tempo Editor Visual 7,3h 14,5h 33,4h
Tempo GDIG 1,2h 1,06 h 1,7h
Prod. Manual 0,42 h/widget | 0,50 h/widget | 0,41 h/widget
Prod. Editor Visual 0,20 h/widget | 0,22 h/widget | 0,19 h/widget
Prod. GDIG 0,03 h/widget | 0,02 h/widget | 0,01 h/widget

Pelo lado da produtividade, o GDIG demonstrou uma produtividade 14 vezes
maior na tela 1; 25 vezes maior na tela 2 e 41 vezes maior na tela 3. O GDIG encapsula o
trabalho de criacdo dos componentes graficos. Isso ndo acontece nos outros dois tipos de
desenvolvimento onde, quanto mais complexa a interface, mais trabalho terd o projetista
para criar e organizar os widgets dentro da janela.

Nesta experiéncia, o niimero de telas geradas e o nimero de desenvolvedores
envolvidos € pequeno para a obtencdo de um conjunto de dados suficientes para uma
conclusdo definitiva. Devido a limitacao de tempo e recursos humanos, ndo pode-se obter
uma amostragem maior. Porém, os dados coletados permitem uma comparacao realistica
da melhoria que o GDIG pode proporcionar frente aos outros métodos de geracido de
GUIs.



CAPITULO 7

Conclusoes

Este capitulo apresenta as conclusdes finais sobre o trabalho realizado no pre-
sente projeto. A Secdo 7.4 destaca as consideracdes finais, a Secdo 7.2 analisa trabalhos
correlatos ao tema abordado, a Sec¢do 7.3 discute as contribuicdes e limita¢des da aborda-

gem proposta, e a Secdo 7.5 mostra algumas oportunidades para extensdes desta proposta.

7.1 Caracteristicas das GUIs geradas
As GUIs geradas pelo GDIG t€ém como principais caracteristicas:

e Usabilidade: uma das principais caracteristicas das janelas geradas pelo GDIG ¢
que elas tém visuais e comportamentos padronizados. Como todas as janelas sdo
criadas a partir de um mesmo gerador, o mecanismo de geracdo insere as mesmas
caracteristicas em todas as janelas. Esse fator diminui o tempo de aprendizagem
de uso do sistema pelo usudrio final. Além disso, deixa esse mesmo usudrio mais
confiante e torna seu desempenho para utilizar o sistema melhor, visto que a
proxima janela com a qual ele ird interagir tem o mesmo padrao de qualquer janela
que ele tenha utilizado anteriormente. Essa consisténcia de uso € uma das principais

caracteristicas de qualidade em uma interface grafica com usudrio [35, 9, 16, 39].

e Manutenibilidade: uma vez que o projetista trabalha com modelos ao invés de
codigo-fonte, a modificacdo de qualquer caracteristica das janelas mostra-se mais
simples e eficiente, visto que os modelos trazem informagdes mais abstratas e de
mais fécil entendimento. Um exemplo simples seria o fato de o projetista desejar
alinhar o titulo de todas as janelas para a direita ao invés de centralizd-lo. Dessa
forma basta ajustar o gerador para que todas as janelas geradas ja contenham seu

titulo alinhado corretamente.

e Portabilidade: como as janelas sdo descritas através de modelos abstratos e inde-
pendentes de tecnologia, estes podem ser aproveitados em outros SI ou para gerar

GUIs em outras plataformas, como dispositivos moveis ou Web. Além disso, o pro-



7.1 Caracteristicas das GUIs geradas 135

prio GDIG pode ser executado em vdrios tipos de Sistemas Operacionais, como

Windows e Linux, pois foi implementado em Java.

(€N

e Confiabilidade: outra caracteristica relevante do mecanismo de GUI proposto

(€N

o sistema de controle de acesso. Quando um modelo referente a uma interface
criada, ela ndo aparece automaticamente para o usudrio no menu do framework.
Antes disso o projetista deve informar os papéis dos usudrios do sistema que podem

acessar a interface e, dentro de cada janela, as operacdes CRUD permitidas.

e Internacionalizacdo: o mecanismo de geracdo de GUI foi preparado para gerar
janelas que podem ser apresentadas em quatro idiomas: portugués, inglés, francés e
espanhol. Desta forma consegue-se superar as limitacdes de idioma em SI que sdo

utilizados em varios paises.

e Ajuda sensivel ao contexto: quando o usudrio tenta salvar alguma acdo CRUD,
como Inser¢do ou Alteracdo, e ocorre um erro de validacdo como, por exemplo,
um campo contém um valor invélido, o sistema avisa esse erro ao usudrio e
disponibiliza um [link para que, quando clicado, o GDIG posicione o foco no
campo que gerou o erro. A Figura 7.1 mostra o que acontece quando o usudrio
tenta salvar uma Pessoa Fisica e ndo insere dados nos campos obrigatérios Nome
e Identificagdo. O GIDG informa o erro ao usudrio na aba Mensagens e modifica
para vermelho a cor do(s) rétulo(s) do(s) campo(s) em que falta a informacao. Além
disso, o GIDG disponibiliza, logo apds a mensagem de erro, um link que, quando
clicado, modifica a cor para laranja do campo correspondente, servindo de atalho

para 0 aC€sSO a0 mesmo, mesmo que ele encontre-se em outra aba.
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¥
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Figura 7.1: Helper sensivel ao contexto

Consisténcia de dados: quando o usudrio salva alguma operagdo de inser¢do ou
alteracdo, antes de as informacdes serem enviadas para persisténcia na base de
dados, sdo feitas algumas verificacdes de consisténcia dos dados. As primeiras delas
sdo realizadas pela propria GUI. O GDIG percorre cada componente grafico do
formuldrio e faz com que este execute a verificacao de suas proprias informacdes.
Por exemplo, um componente cujo dominio seja INTEIRO ndao poderd conter
Strings ou decimais em seu campo de valor. Outras verificagdes sdo executadas,
como de cardinalidade minima e maxima.

Caso alguma inconsisténcia seja encontrada nessa fase de verificacdo, o GDIG
mostra uma mensagem ao usudrio, informa qual o componente gréifico deve ter
seu valor corrigido e ndo permite que as informacgdes sejam repassadas as camadas
inferiores da arquitetura até que todas encontrem-se devidamente consistentes.
Ap6s as verificagdes de consisténcia na camada de interface, as informagdes passam
por regras de validagdo nas camadas inferiores da arquitetura, antes de serem
persistidas na base de dados. O mecanismo dessas regras de validacdo estdo fora
do escopo deste trabalho, mas caso alguma informagdo ndo esteja de acordo com
alguma dessas regras, o GDIG recebe um aviso de erro de valida¢do vindo do

mecanismo de regras, mostra uma mensagem que oriente o usudrio a corrigi-lo
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e informa o campo onde esta inconsisténcia estd acontecendo.

e Valor default: cada campo do formuldrio pode ter um valor padrao (default)
definido. Este valor serd mostrado quando a GUI for apresentada inicialmente ao
usudrio, que poderd ou nao modificd-lo. Isso permite que campos cujos valores
sejam frequentemente os mesmos possam ser ajustados com um valor default que

raramente serd modificado, poupando trabalho ao usuario.

e Organizacio da interface: o leiaute dos componentes graficos dentro do formu-
lario € padronizado. Sdo primeiramente organizados em abas para agrupar infor-
macodes de acordo com os conceitos do negdcio. Dentro de cada aba, sdo ajustados
em N linhas e 2 colunas. Caso a altura do formuldrio ultrapasse o limite maximo, é
criada uma barra de rolagem vertical.

Essa padronizacdo na organizacdo e aparéncia dos componentes graficos aumenta a
facilidade do usudrio em trabalhar com GUIs diferentes, ja que todas t€ém aparéncias
semelhantes. Isso melhora sensivelmente a usabilidade do SI.

e Areas de Mensagens: as telas geradas pelo GDIG sdo principalmente para uso
em Sistemas de Informacao, onde a divulgacao de mensagens, incluindo produtos,
e servicos, ¢ fortemente explorada. Nesse sentido, a Janela Principal contém trés

areas que podem ser usadas para marketing, como mostra a Figura 7.2.
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Figura 7.2: Areas para mensagem usadas em marketing



7.1 Caracteristicas das GUIs geradas 138

A Area 1 é o pano de fundo da Area Funcional. Quando nio existe janela aberta, ou
se todas as janelas encontram-se minimizadas, o usudrio visualiza essa drea que é
divida em uma matriz NxN, contendo a figura da mensagem. Ao clicar com o botao
direito, o usudrio pode ter acesso a outros meios de comunicagdo, como site e video,
como exemplifica a Figura 7.3. A Area 2 contém um slide show de imagens, onde
sd0 mostradas mensagens em sequéncia. Ao mostrar a dltima, volta-se novamente
a primeira, simulando uma lista circular. Assim como na Area 1, caso o usudrio
clique com o botio direito terd acesso a outros meios de interacdo. A Area 3 traz

mensagens de rodapé, em forma de texto curto.

@ Pigina na Internet
& Envie um email

B Divulgacio J

il

Figura 7.3: Acesso a outros meios de divulgacdo

e Padrao Observer: além das aparéncias, o GDIG implementa comportamentos que
sdo padroes para as GUIs criadas. O padrdo de projeto Observer executa um
mecanismo que ajusta o comportamento de componentes graficos de acordo com a
mudanca de valor de outros componentes.

Por exemplo, o campo de texto Telefone torna-se nao-editavel caso o usudrio indi-
que em um Check Box que nao contém ndmero de telefone para contato, ou torna-se
editavel caso indique o contrério. Neste caso, o campo de texto Telefone observa as
modifica¢des ocorridas no Check Box. Assim que o Check Box modifica seu valor,
ele avisa a todos os seus observadores (ele pode ter mais de um Observador) e,
desse modo, cada Observador executa sua agao especifica.

Nesse exemplo, o campo de texto Telefone é o Observador (Observer) e o Check
Box € o Sujeito (Subject). Mas esse mesmo campo de texto pode ser sujeito de
outro(s) observador(es) ou o Check Box pode ser Observador de outro Sujeito.
Dentro de uma GUI um componente griafico pode ser Observador e Sujeito ao

mesmo tempo, nao ha restricdes quanto a isso.
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Os tipos de observadores diferem-se pelo comportamento que os mesmos imple-
mentam como, por exemplo, tornar-se nao editaveis, modificar seus valores, iniciar

um programa, dentre outros.

7.2 Trabalhos Correlatos

Virias abordagens para geracdo de GUIs foram propostas na literatura. Discuti-
remos nessa se¢ao os aspectos mais relevantes dessas abordagens e suas diferengcas com
a proposta deste trabalho.

As ferramentas de geracdo de GUIs podem ser divididas, de acordo com [10], em
quatro categorias: as baseadas em linguagens, as ferramentas interativas, os frameworks
de aplicacdes e os geradores automaticos baseados em modelos (a Secdo 2.5 traz mais
detalhes). Nesse aspecto, a abordagem deste trabalho foi implementada como um gerador,
assim como [3, 21, 26] e diferente de [34, 29, 46, 20, 45, 18, 19, 47] que foram
implementados como frameworks.

Além da geracdo da interface, as ferramentas disponibilizam meios de edi¢do
dos modelos. O mais comum é o meio textual [20, 45, 18, 19, 47, 26, 21, 3], onde
arquivos de texto ou arquivos XML, com sintaxe bem definida, sdo usados para gerenciar
as informacdes dos modelos. Existem também ferramentas que utilizam editores graficos
[46], ou formuldrios [34]. O GDIG utiliza, para o gerenciamento dos modelos, editores
do tipo formuldrio. Isso torna a tarefa de gerenciar os metamodelos de GUIs mais simples
e agradavel em relacdo aos editores textuais.

Como as interfaces geradas do tipo cadastro visam a execucao de operacdes em
Banco de Dados (insercao, alteracdo, exclusdo e consulta), uma caracteristica importante
¢ a cardinalidade das associa¢des entre entidades dos modelos que as ferramentas supor-
tam. Das ferramentas analisadas, a maioria ndo informa a cardinalidade dessas associa-
coes, exceto as [46, 45, 19], que suportam associa¢des com cardinalidade 1 para 1, 1 para
N e N para N. O GDIG, assim como essas ferramentas, suporta os trés tipos de associa-
coes. Dessa forma, trabalha com modelos mais complexos e tem condicdes de fornecer

interfaces mais completas na aparéncia e no comportamento.

7.3 Contribuicoes e Limitacoes

A abordagem proposta neste trabalho contribui para reduzir um problema chave
da construgdo de GUIs: a ineficiéncia, pois a equipe de Engenharia de Software passa a
trabalhar com modelos, nao se preocupando com codigo-fonte ou tecnologias relaciona-

das ao look and feel da interface.
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O fator da eficiéncia € citado em [19], indicando que a principal vantagem de se
desenvolver aplica¢des usando mecanismos dinamicos de geracao de interface € a grande
redugdo no tempo de desenvolvimento, que pode alcangar a casa de reducdo em uma
ordem de grandeza, se comparado aos métodos tradicionais de desenvolvimento.

A abordagem proposta mostrou-se 42 vezes mais eficiente em relacdo a codifi-
cacdo manual de interfaces e quase 20 vezes em relac@o a geracdo auxiliada por editores
visuais (veja o Capitulo 6 para mais detalhes), corroborando a afirmacao de [19].

Além da efici€éncia no desenvolvimento de software, outras contribui¢cdes sao

verificadas como:

1. reducdo do volume de cédigo-fonte.

2. diminuicdo da complexidade na geracao das interfaces e, como consequéncia, do

SI como um todo.
3. maior facilidade para manutenc¢do das interfaces.

4. geracdo de visuais e comportamentos padronizados, fazendo com que a interface

tenha melhor usabilidade.

5. maior influéncia das partes interessadas no decorrer do projeto da interface, pois as

mudangas t€m um menor custo.

6. reutilizacdo dos modelos em outros SI ou em médulos do mesmo sistema.

Pode-se também citar como contribuicdes a revisdo sistemdtica descrita no
Apéndice A e a metodologia de medicao da complexidade de GUIs detalhada no Capitulo
6.

A abordagem de geracdo automdtica de GUI baseada em modelos proposta neste

trabalho contém também algumas limitagdes conhecidas:

¢ Dificuldade de gerar aparéncia ou comportamento para um usuario especifico:
a criacdo das telas contempla a geracdo de visuais e comportamentos suportados
pelo GDIG, ou seja, somente aqueles que o gerador é capaz de criar sdo implemen-
tados. Deste modo, caso algum usudrio queira personalizar algum requisito de uma
ou mais telas, o GDIG ndo sera capaz de atendé-lo.
Por exemplo, pode ocorrer uma situacdo onde o usudrio queira modificar a aparén-
cia de todas as telas, onde ele queira ver as telas em uma organizacdo diferente.
Neste caso o GDIG ndo estaria preparado para atendé-lo de imediato. Seriam exe-
cutadas mudancas para implementar esse requisito, € 1SS0 consumiria um tempo
maior do que se a geracdo estivesse sendo feita de forma estitica (sem o uso de

modelos).
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Podemos ter também o caso onde o usudrio queira modificar somente uma ou
poucas telas em um conjunto de vdrias. Neste caso, como as mudancas seriam
pontuais (somente em algumas telas), deveriam ser criadas telas especificas que
contemplassem essas mudangas, enquanto as demais telas continuariam sendo

geradas pelo mecanismo baseado em modelos.

e Perda de desempenho na criacdo dinamica da GUI: teoricamente, a partir do
momento em que o usudrio aciona um menu para a criacdo da tela, o GDIG
demora mais para gerd-la, se comparado a geracdo estdtica, onde o cddigo da
tela encontra-se pré-compilado. Isso porque o GDIG busca os metadados, verifica
suas informagdes, escolhe os componentes gréaficos e organiza-os dentro da tela
de cadastro. Entretanto, na pratica, essa diferenca é imperceptivel, tanto para telas

pequenas quanto para aquelas que contém um ndmero grande de campos.

7.4 Consideracoes Finais

Este trabalho apresenta uma abordagem dirigida por modelos para criacio e
geréncia de Interface Homem-Computador para Sistemas de Informacdo. Para tanto, foi
projetado e implementado um gerador dindmico de GUI denominado GDIG (Gerador
Dinamico de Interfaces Graficas).

A abordagem proposta nesse trabalho consiste, primeiramente, na criacdo de um
modelo independente de plataformas ou tecnologias, denominado neste trabalho como
Modelo de Negécio (MN). Através de regras de mapeamento predefinidas dentro do
mecanismo do GDIG, o MN ¢€ transformado em um Modelo de Apresentacdo (MA). Este,
por sua vez, contém informacdes especificas e direcionadas para a interface grafica. MN e
MA sd@o armazenados em um Banco de Dados gerenciado pelo GDIG. Cada MA refere-se
a uma GUI dentro do SI.

Quando o usuério informa ao sistema que deseja abrir alguma janela como, por
exemplo, selecionando em um item de menu ou um botdo, o GDIG recebe a solicitagdo,
busca os metadados referentes a janela solicitada, aplica ao MA mais um conjunto de
regras predefinidas, define os componentes graficos a serem criados e monta a GUL
Nenhum cédigo-fonte referente a GUI € armazenado. As Unicas informagdes permanentes
sdo aquelas contidas no MA.

As interfaces construidas sdo baseadas no paradigma Desktop, do tipo CRUD.
O mecanismo foi implementado na linguagem Java, utilizando componentes graficos do
pacote Swing.

Como caracteristica diferenciada das demais abordagens dirigidas por modelos,
0 GDIG proporciona o fato de os metadados ndo dependerem de qualquer tecnologia ou

linguagem, como no caso de aplica¢des que utilizam Annotations [43] para esse fim.
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Outra diferenciacdo do GDIG € a capacidade de geragcdo e de gerenciamento
dos modelos. Essas atividades ocorrem no mesmo ambiente da aplicacdo, e constitui em
um processo recursivo, ja que os proprios modelos sdo utilizados para gerar as telas que
permitem criar e gerenciar os modelos.

Como especificidade adicional da abordagem aqui proposta, tem-se a geracao
das GUIs em tempo de execugdo e sem criacdo de codigo-fonte. As abordagens ja
existentes geram o codigo-fonte a partir de modelos, compilam-no e armazenam o c6digo
para uma futura criagdo da GUI.

Porém, essa caracteristica tem um grande problema para a abordagem dirigida
por modelos: a modificacdo do cédigo gerado impede que o mecanismo de geracdo e
execuc¢ao o reconheca novamente. Ou seja, quando o usudrio modifica o c6digo criado, os
padrdes de codificagdo sao desfeitos € 0 mecanismo nio mais o reconhece.

Para evitar esse problema, o GDIG trabalha de forma diferente. Nao hé criagao
de codigo-fonte e as GUIs sdo geradas a partir dos modelos quando solicitadas, em tempo

de execu¢do. Nao h4, portanto, risco de incompatibilidade entre modelos e cédigo.

7.5 Trabalhos Futuros

Apesar dos avangos e resultados obtidos, a proposta aqui apresentada permite
vérias extensoes e melhorias. Pode-se implementar, por exemplo, a geragdo automatica
de GUI para outras plataformas alvo como Web e Palm, estendendo os mecanismos de
transformacao do GDIG.

Outra melhoria que pode ser implementada € a defini¢cdo de meios de comunica-
¢do e intercambio de dados com outras ferramentas de modelagem de SI para importagao
e exportacao de modelos.

Pode-se também gerar mecanismos inteligentes de organizacao dos componentes
grificos de acordo com o perfil do usudrio. Ou seja, o leiaute dos componentes graficos
deixaria de ser fixo para se tornar dindmico, ajustando-se de acordo com necessidades ou
preferéncias definidas pelo usudrio.

Os modelos de Negdcio e Apresentacdo, apesar de conceitualmente separados,
sdo editados na mesma GUI. Uma mudanca proposta seria a separacao da edi¢do destes
modelos para que o mecanismo da abordagem de criacdo de GUIs torne-se mais claro.

Outro trabalho futuro proposto é a melhoria da coleta de dados e medi¢do de
interfaces gréficas, de modo a transformar o trabalho dos experimentos em métricas
padronizadas, confidveis, formais e mais tecnicamente embasadas para a defini¢do da

complexidade de interfaces graficas.
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APENDICE A

Revisao Sistematica - Busca de uma metodologia

para contagem de complexidade de GUIs

Este apéndice descreve a realizacdo da revisdo sistemdtica visando encontrar
uma metodologia de contagem ou estimativa da complexidade ou tamanho de interfaces
gréficas.

O foco principal da pesquisa era obter artigos cientificos, porém foram pesqui-
sados também revistas, livros ou qualquer documento que nos orientasse sobre o assunto.
Em cada local de pesquisa (site de busca e bibliotecas digitais) foram inseridos alguns
termos de busca de modo a obter o resultado esperado.

Os locais de pesquisa e os termos de busca utilizados foram:

Local de busca: Google

Termos de pesquisa:

1. calculate complexity size + "graphical user interface"
2. measuring complexity graphical user interface

3. measuring + "graphical user interface"

4. gui measurement

5. user interface measurement

6. function point measurement GUI

7. function point measurement user interface

8. measure "user interface"

9. measure "user interfaces"

Local de busca: ACM e IEEE
Termos de pesquisa:
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

. FP GUI

. FP hci

. FPUI

. FP user interface

FPA GUI

. FPA hci

. FPA UI

. FPA user interface

function point GUI
function point HCI

function point Ul

function point user interface
metric GUI

metric hci

metric Ul

metric user interface
measurement GUI

size measurement GUI

size GUI

size hci

size Ul

size user interface

size graphical user interface
cost GUI

cost hci
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

cost UI

cost user interface

cost graphical user interface
complexity GUI
complexity hci

complexity Ul

complexity user interface

complexity graphical user interface

ApOs a pesquisa, nao foi obtida nenhuma metodologia de contagem ou estimativa

de complexidade ou tamanho de interfaces gréficas. Porém, isso ndo significa que tal

metodologia ndo exista, somente que esta pesquisa detalhada nao foi capaz de encontra-

la.
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Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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