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User Interfaces Metamodel Based on Graphs

ABSTRACT

Software systems have been widely used in all legsirareas. These systems
typically are formed by features that implementibess rules and maintain the data in
databases. Users interact with these systems thrausgr interfaces, which are
composed of menus where the user can browse aedt gbke user interface that
contains the desired functionality. Normally onesteyn has a lot of these user
interfaces.

The motivation of this work comes from the gredficlilty to maintain information
systems consistent from the point of view of usgerfaces in a software production
line. To ensure that the user interfaces have #messtandards of appearance and
behavior for each new system or maintenance otirxisystem require a great effort
of verification and validation, which can be minrad by a process, where the structure
of user interfaces is in a pattern based model. \&¥e&r an appearance or behavior
changes to a pattern it can be reapplied on allefeddsystems and thus not only an
improvement in productivity as well as a gain iralijy.

The goal of this work is to define and to validatenetamodel that allows modeling
the user interface structure for an informationtexys To build this metamodel was
selected a graph structure. This choice was dtigetease which a user interface can be
represented as a vertex and relationships by eddegially were identified and
normalized patterns of user interfaces of a lam@pde of information systems. The
metamodel was built based on these patterns. Wkiagnetamodel is possible to build
complete models for a hypothetical system andHoed real systems and these models
were used to test the metamodel, proving that it loa used in modeling the user
interfaces the others similar systems.

Keywords: metamodel, graphs, graphs transformation, userfages, information
systems, user interfaces patterns.



RESUMO

Atualmente, o uso de sistemas de informacgdo egtéaamante difundido, sendo que
praticamente todas as areas de negdcio tém neadssid tais sistemas. Estes sistemas
sdo formados por funcionalidades que implementagrasedo negocio e persistem os
dados em bases de dados. Os usuarios podem utktas sistemas através das
interfaces de usuario, que sdo as unidades oréite iegtlementadas as funcionalidades,
que estdo estruturadas por meio de menus. Atraggé®es] menus, 0 usuario pode
navegar e selecionar aquela interface de usuaeaguotenha a funcionalidade que ele
esta buscando.

A motivagdo para este trabalho veio da grandeulifade que é manter sistemas,
em uma linha de producgéo de software, integrosadopde vista das interfaces do
usuério. A cada sistema novo ou manutencdo enmesj@ existente, garantir que as
interfaces do usuério tenham os mesmos padrdegadéngia e comportamento, exige
um grande esforgo de verificagdo e validagdo, o ppe#e ser minimizado por um
processo onde a estrutura das interfaces do usestefga em um modelo baseado em
padrdes. Sempre que uma aparéncia ou comportafnoertiberado para um padréo, ele
pode ser replicado em todos os sistemas modeladasitindo, assim, ndo somente
uma melhoria na produtividade como também um ganhgualidade.

O objetivo principal deste trabalho é definir eidat um metamodelo que permita
modelar a estrutura destas interfaces de usuariondsistema de informagdo. Para
construir este metamodelo, foi escolhida uma estute grafos. Esta escolha foi
devido & naturalidade com que uma interface deriaspéde ser representada como um
vértice e o0s relacionamentos por arestas. Iniciaieneforam identificados e
normalizados os padres das interfaces de usuanoné grande amostra de sistemas
de informag&o. O metamodelo foi construido com lmestes padrdes. Utilizando este
metamodelo, foi possivel construir modelos compglgiara um sistema hipotético e
para trés sistemas reais, comprovando que ele pedeisado na modelagem das
interfaces de usuario de outros sistemas similares.

Palavras-Chave:metamodelo, grafos, transformacdes de grafosfacees do usuario,
sistemas de informacdo, padrdes de interfacesudias
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1 INTRODUCAO

Hoje em dia, os sistemas de informacéo sdo largamgitizados por qualquer tipo
de empresa e nas mais diversas areas de negosiugi@rios interagem através das
interfaces de usuéario (em inglés UlUser Interfacg Estas Uls sdo as unidades
operacionais do sistema e é onde estdo implementadéuncionalidades disponiveis
para o usuario. Normalmente o usuario navega rpenus para selecionar uma
funcionalidade desejada. Estes sistemas podenesenblvidos para os mais diversos
ambientes, comadesktop web e dispositivos méveis e também podem ter difegente
padrdes de Uls. As areas de negdcio dos clientele sdo utilizados estes sistemas,
estdo em continua evolucdo, sendo necessério (pe fstemas sejam continuamente
evoluidos.

Desenvolver e manter estas Uls, em um sistemafdeniacédo, normalmente ndo é
uma tarefa facil e muito esforco deve ser dedic#dnempresas que desenvolvem
sistemas de informagcdo para automatizar o negéeiselis clientes tém diversos
desafios, como: a) manter estes sistemas atuadizedoologicamente; b) manter as
interfaces do usuario consistentes em aparénciaorepartamento durante seu
desenvolvimento e nas manutencgfes futuras, pascesisisténcia facilita a operagéo
do sistema pelos usuérios; ¢) manter o sistemaistente, mesmo com a troca de
recursos humanos que trabalham no seu desenvobldméma troca de tecnologia,
como mudar a linguagem de desenvolvimento, impieacrever grande quantidade de
cbdigo e deve ser garantido que as funcionalidegiesnuem ativas e de acordo com o0s
requisitos originais. Para garantir que as Uls demha mesma aparéncia e
comportamento, mesmo na ocorréncia de alterac@ele per necessario um grande
esforco de revisdo. A troca de pessoal técnicote quoblema, pois normalmente o
conhecimento dos sistemas pode ndo estar bem dotadoeou se documentado, pode
nao estar atualizado. Uma pesquisa conduzida p@rsvig Rosson [MYERS, 1992]
concluiu que o esforgo na construcdo das Uls pbdgar a quase 50% do esforco total
da construcdo de um sistema. Também tem sido peocefue o projeto e a
implementacdo das Uls raramente tém o mesmo na/@sgecificagdo e modelagem
que os dados e funcionalidades [PASTOR, 2006], raesndo a construcdo das Uls
reconhecidas como uma das etapas mais demoradpgldeier processo de producao
de software Ainda nos dias de hoje esta € uma realidade qeese propostas para
solucionar os problemas citados néo séo novas.

Desde a década de 90 muitas pesquisas ja foramwibbgdas visando aumentar a
facilidade de criacdo das Uls. Inicialmente as pissg na linha d&odel Based User
Interface DevelopmentMBUID) [SCHLINGBAUM, 1997], onde diversos modelos
foram criados com o objetivo de gerar as Uls [SOMEBAUM, 1996]. Muitas
ferramentas foram criadas com esta finalidade er8/fj¢YERS, 1995] introduziu uma
classificagéo para estas ferramentas. Iniciatieasstiender a UML com elementos para



a modelagem de Uls também foram pesquisadas, or@mtdMLi [DA SILVA, 2003].
Nos ultimos anos, a comunidade cientifica tem psado aModel Driven Engineering
(MDE) [SCHMIDT, 2006] e também o uso de padrdesommonentes reutilizaveis
[PETRASCH, 2010]. A utilizagdo de padrdes tem oetibp de facilitar o reuso de
software estimulando a especificacdo de Uls com estepadAssim, sdo utilizadas
sintaxes abstratas de Uls para guiar a fase detprajom a geracdo automatica de
cédigo [MOLINA, 2002]. A MDE aparece com uma altetima para auxiliar na
diminuicdo do esfor¢co na construcdo de Uls, pdgsibido a geracdo automatica destas
Uls por transformagdo de modelos, mas para utiligaus conceitos, existe a
necessidade de um metamodelo. Um metamodelo defirieel mais abstrato de uma
hierarquia de modelos, onde os modelos de um deidm nivel sdo sempre mais
abstratos que os do nivel inferior e mais concrdtogjue os dos niveis superiores a
eles. Desta forma, o metamodelo define os elemdyésEos a serem utilizados nos
demais modelos, os quais podem refinar a defing@ibbuindo significados mais
concretos a estes elementos dentro de um contspéziéico. Para aumentar o reuso a
premissa € ter um conjunto de padrdes reutilizaveis

Também ¢é importante referenciar que o poder corojmunal tem crescido muito
nos ultimos anos, tanto para computadaoessktopcomo para dispositivos moveis. Isto
possibilita novas formas de interacdo e assim @anfientas para construgdo de Uls
devem facilitar a construgdo de Uls também pam@sestvas formas de interagdo. Nos
dias atuais, de acordo com Olsen & Scott [OLSEN)520ainda existe uma grande
lacuna no projeto de Uls e também, o trabalho dstoacéo de Ul requer alto nivel de
conhecimento técnico. No processo de modelagenmdsistema de informagéo tem
sido dedicado maior esfor¢o na definicdo das pedpdes do sistema e poucas técnicas
sdo oferecidas para especificar a estrutura e @rgma das Uls. Utilizar padroes
conceituais para as Uls é uma alternativa [PETRASXOHO] [PASTOR, 2007].

Em complemento as abordagens de pesquisa refetaacinteriormente, este
trabalho pesquisa uma estratégia de solucdo padesadios identificados, definindo
um metamodelo a partir de padrbes de Ul. Este nostelm permite a criagdo de
modelos para as Uls de sistemas que pertencamcho de sistemas de informagéo
para automacéo de negocios.

A estratégia de solucéo partiu do estudo de padiéddl e a normalizacdo destes
padrées, chegando a um conjunto que representsstesas analisados. Com estes
padrdes foi criado um metamodelo para facilitara@agem das Uls de sistemas de
informacgédo. O metamodelo foi construido embasadearda dos grafos, pois as Uls de
um sistema podem facilmente serem representadagfares e seus relacionamentos
por arestas. Além disso, a teoria dos grafos tenfarmalismo matemético que pode
ser aplicado para as transformagfes de modelas ntegtma abordagem jé foi utilizada
em outros trabalhos [BIERMANN, 2008]. Assim, osneémtos de Uls podem ser
facilmente representados como elementos de um,goatpe torna este formalismo
apropriado para modelar Uls. Usando grafos podepbsar transformacdes de grafos
[EHRIG, 2006] e para isto existe uma vasta teornge gpode ser aplicada nas
transformagdes de modelo. E importante referergigr o uso de grafos, além de
facilitar o entendimento da estrutura, por ser wuastrugcdo visual, possibilita um
formalismo matematico para as transformacdes ésasalos modelos.

A solucdo pesquisada gerou um metamodelo que fidasinodelar as Uls de
sistemas de informacao e foi validado em sistemais.rOs modelos sédo construidos a
partir de componentes reusaveis e modelados, dmafancremental, em uma
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ferramenta de modelagem. Neste trabalho é utilizaftsmrament&nterprise Architect
[EA, 2012]. Um metamodelo permite validar e analiss modelos e também facilita a
evolugcdo dos préprios modelos, pois podem ser ideBnregras de transformacdo no
metamodelo com objetivo de contemplar as evolug@esse tornem necessarias. Nao é
objetivo deste trabalho a etapa de geracdo de @ontigs se forem geradas, estas Uls
podem ter uma melhoria na usabilidade, pois dédo maar garantia na consisténcia
das experiéncias anteriores do usuario [MYERS, ROBgte trabalho contempla a
criagdo do metamodelo possibilitando a modelagessttatura das Uls para o nicho de
sistemas de informacgéo de automagdo de negdciodaééo do metamodelo teve por
base padrdes das interfaces de usuério obtidogatda analise de um conjunto de 19
sistemas de informacdo reais e em uso em empkesas. padroes foram identificados
e validados com padrées de Ul aceitos pela comdeidentifica [TIDWELL, 2011]
[GALITZ, 2007]. Apos a criacdo do metamodelo, eedplicado em exemplos reais de
sistemas com o objetivo de validar a construcaandelelos. Com o metamodelo
proposto é possivel modelar as Uls de sistemasfdemacédo, o que é feito com
bastante simplicidade utilizando uma ferramentand®lelagem. O modelo criado
possibilita uma visualizacdo completa da estrutizasistema, inclusive fornecendo
uma ideia bastante clara do tamanho e da comptixidas Uls do sistema. Por fim, é
ilustrado como é possivel aplicar regras de tramsfgdo nos modelos, usando grafos,
para contemplar a evolugdo do metamodelo.

1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho é definir e validar umanedelo que permita modelar a
estrutura das interfaces de usuario de um sistemaformacao a partir de padrdes de
Uls identificados pela analise de sistemas denmégéo.

1.1.1 Objetivos Especificos

Este trabalho tem os seguintes objetivos espesifico

* Analisar um conjunto de sistemas de informacao j@rificar aparéncias e
comportamentos;

* Normalizar as Uls analisadas para definir padrdesppssam ser reusaveis e
criar uma representacgao gréafica da sintaxe abstrata

» Definir um metamodelo que permita modelar integeaite a estrutura das
interfaces do usuario de um sistema de informagd® wenha a ser
desenvolvido, ou de um existente por engenhargrsawdas Uls;

» Validar a aplicagdo do metamodelo na modelagemeslesistemas de
informacéo;

» llustrar que o metamodelo & evolutivo, ou sejapgapnovas definicbes e
elementos e através de regras de transformac@gafde os modelos podem
ser evoluidos.

1.1.2 Contribuigcdes

O trabalho mostra como um metamodelo, baseado afosgrpode ser utilizado
como uma ferramenta de engenharigafévarena modelagem de interfaces de usuério
de um sistema de informacdo. Os padrdes identd&ad normalizados séo de uso



genérico em tais sistemas, e podem ser utilizadoswdonte de consulta para outros
trabalhos que necessitem utilizar interfaces dénisem sistemas de informacao.

1.2 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta estruturado da seguinte forma&apitulo 2 sdo apresentados 0s
conceitos tedricos de interfaces do usuario e dfwgmecessarios ao entendimento do
trabalho; no Capitulo 3 sdo apresentados os trabaklacionados; no Capitulo 4 é
apresentado como foi criado o metamodelo e sualagib; no Capitulo 5 séo
identificadas ferramentas que podem ser utilizagasa analise de grafos e sao
ilustradas as analises que podem ser feitas sobrg&istema modelado dessa forma, e
como o modelo pode sofrer evolu¢cdo. No Capituloféité um comparativo com 0s
trabalhos relacionados e por fim é apresentadanelusi@io e a sugestdo de trabalhos
futuros que podem ser desenvolvidos partindo desttalho.
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2 CONCEITOS TEORICOS

Para este trabalho, uma base tedrica sobre ingsrfe usuario e teoria de grafos é
necessaria e aqui sdo apresentados 0s conceitossapueimportantes para 0
entendimento do trabalho.

2.1 Conceitos de Interfaces de Usuario

Uma interface de usuario, aqui chamada do inglé&Jtle User Interfacé é o meio
em que um usuario opera um sistema de informacé@ kbainterfacefornece uma
experiéncia "amigavel", permitindo que o usuarteraja com softwarede uma forma
natural e intuitiva. As interfaces do usuario de sistema de informacao permitem o
dialogo do usuéario com o sistema executando duag®és basicas: a entrada de dados
e a apresentacao de informacdes. Para a entratidds, a interagédo pode ser feita por
meio de diversos dispositivos como teclado, motslas sensiveis ao toque, entre
outros. A apresentagdo dos dados normalmenteaéateitvés de um monitor.

2.1.1 Evolugéo das Interfaces do Usuéario

Nos primeiros sistemas de informagéo, as interfdoassuario eram textuais. Hoje,
elas sdo graficas e com grande resolucéo, j4 hayemdusive, interfaces do usuario
em multimidia. O grande avanco das interfaces dénes aconteceu com o avanco da
tecnologia que permitiu asterfacesgraficas, o que também teve um peso maior no
processo de desenvolvimento stifitware pois a construcdo dessaterfacescomecou
a consumir mais recursos de desenvolvimento. Argirasinterfacesgréaficas foram
criadas pel&Xerox Corporationno Palo Alto Research Centaté chegar asterfaces
atuais, comaVindows 8da Microsoft[WINDOWSS, 2014], OS XdaApple [APPLE-
0OSX, 2014] e também asterfacespara dispositivos méveis comi®@S [APPLE-IOS,
2014],Android[ANDROID, 2014] e outros. Todas essas interfacessigrio, por mais
que tenham evoluido, ainda tem caracteristicas wsrj@uidentificadas erRalo Altg
como o conceito de janelas, iconagnus ponteiros e outros componentedrderface

2.1.2 Caracteristicas de uma boa Interface do Usuario

Desenvolver uma boaterfacede usuério (Ul) ndo é uma tarefa facil, o grupo de
usuarios que pode vir a utilizar merfacesdo sistema pode ser bastante heterogéneo,
com maior ou menor grau de conhecimento de usaiegpqde dificultar o projeto da
Ul. Existem algumas caracteristicas padronizad BWELL, 2011] que podem ajudar
quando do projeto da Ul e estdo descritas a segubaracteristicas que este trabalho
garante por construcao:
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Exploragdo segura A Ul permite que o usuério sinta que ele pode asaterface e
ndo sofre consequéncias, ou seja, a Ul permitoqswiario explore um sistema com o
qual ainda ndo esteja familiarizado e possa veltets, sem erros ou problemas no
sistema.

Gratificagdo instantdnea Os usuarios gostam de ver os resultados imedisiizna
partir de suas acdes, isso é da natureza humanamSesuario inicia um sistema e
obtém uma experiéncia de sucesso isto é muitdigaeatie.

Satisfatorio o suficiente good enough A interface ndo deve exigir do usuario
mais do que ele necessita naquele exato momerdto éave fazé-lo pensar mais do que
0 necessario.

Mudangas de percurso E bastante normal os usuarios mudarem de objetivo
durante o uso de um sistema, ou seja, vao utilizex interface e resolvem usar outra.
Uma boa interface deve propiciar as mudancgas aeser naturalmente.

Escolhas adiadasUma boa interface deve prever que o usuario passgaonder
posteriormente questdes para obter o resultadgadeseu seja, deve-se questionar o
minimo essencial.

Construgdo incremental Permitir mudancas, pois hormalmente o usuariofago
tudo de uma vez.

Habito: Quando um usuéario usa uma interface repetidameiggimas acoes
tornam-se reflexivas (ele utiliza por puro reflexodp usuério ndo precisa pensar sobre
estas acdes, elas se tornam habituais. Uma boafagge deve explorar esta
habitualidade, pois isto torna o usuario mais efitd8 no uso da interface. Deve-se
também adotar os habitos de outros sistemas queasfante conhecidos e usados.

Memodria espacial Quando os usuarios manipulamiterfaces eles normalmente
encontram as opc¢des lembrando onde elas estdo guad® sdo 0s nomes. Assim,
favorecer a memodria espacial € muito efetivo nattagédo denterfaces

Uso de teclado somenteAlguns usudrios sao mais eficientes usando sament
teclado, entdo a interface deve prover esta capdeithmbém. Isto normalmente € feito
por teclas de atalho e mnemanicos.

Outras caracteristicas de uma interface de usudosupridas por este trabalho,
mas que poderiam ser implementas posteriormentenersistema de informacédo, caso
seja necessario:

Comentarios de outras pessoasomo as pessoas Sdo sociais, a opinido de outros
usuarios pode influenciar no uso, entdo é impatanoe a Ul suporte comentarios do
usuario e que isto fique disponivel para todossDgitoS.

Memoria prospectiva: E o fato de criar algum mecanismo para lembratesama
atividade futura, o que pode facilmente ser adailonna interface do usuario.

Repeticdo simplificada Muitas vezes o usuéario necessita fazer uma detada
atividade diversas vezes, neste caso, o ideal éagimerface tenha mecanismo de
facilitar esta repeticdo. Um exemplo € o caso destguicdo de texto, onde temos a
opcéo de substituir tudo, para que o usuario néesséa repetir um a um.

Na construgdo de uma boa interface do usuarioteexiprincipios que devem ser
considerados [JOHNSON, 2010]. Estes principios pod&rementar o sucesso no
projeto da Ul e normalmente sdo usados combinddibsexemplo onde praticamente
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todos sédo utilizados € naterface do Mac OS X[APPLE, 2011]. No projeto dos
padrdes de Ul deste trabalho estes principios fommiderados e abaixo é apresentada
uma descricdo destes principios:

Proximidade: A distancia entre os objetos pode afetar a peéxzemle como 0s
objetos estéo organizados na Ul.

Similaridade: Procurar agrupar elementos similares ajuda inentéan a percepgao
e entendimento da Ul.

Continuidade: Em adicdo aos dois principios anteriores, o [pioc da
continuidade incrementa a percepc¢éo visual melb@ug em segmentos descontinuos.

Encerramento: O sistema visual humano tem tendéncia a ver ujatmlztomo
completo, mesmo que ele tenha uma parte em branagine um circulo com alguns
trechos faltantes, mesmo assim a viséo tende @wap um circulo.

Simetria: Quando é utilizada a simetria a percepc¢ao de letidlade diminui, entdo
€ bem util utilizar este principio no projeto da Ul

Frente e funda O sistema visual tem facilidade em separar adrero fundo e isto
deve ser explorado no projeto da Ul para identifel@mentos que necessitem maior
atencao.

Destino comum Quando existe um grupo de elementos e eles sémmaontam
juntos reforca a percepcao de grupo.

2.1.3 Estrutura das Uls de um sistema de informacao

Um sistema de informac&o, do ponto de vista dasfates do usuario, € composto
por diversos elementos. Inicialmente temos a japelecipal do sistema, conhecida
como workbench Um workbenchcontém osmenus barras de ferramentas, areas de
mensagens e uma area onde as janelas especificamdanalidades sdo apresentadas.
A classificagdo de umworkbenché feita com base na forma como as janelas séo
apresentadas:

e Multi Document InterfacéMDI): as janelas sédo apresentadas umas sobre as
outras e podem ter varias abertas ao mesmo tempo.

* Movable Panelg¢MP): as janelas sdo apresentadas como painéis|kdio.

* Web as janelas sdo apresentadas uma a uma e podeunaagaginacao
guando houver necessidade de sequenciamento.

Um sistema pode ser desenvolvido com as Uls enmpia@tjanelas ou janelas com
painéis. A decisédo depende do tipo de aplicacaule ela vai ser executada e também
da decisdo do projetista, pois em um sistema derm#cdo o usuario pode ficar
confuso com multiplas janelas, outras vezes, orisydde realmente necessitar de
multiplas janelas para poder ver informacgfes emalplar. Aplicacbesveb trabalham
melhor com o modelo de paginacdo com uma Unicdgaoede uma pagina é mostrada
a cada vez. Esta também serd a melhor escolhalispasitivos méveis pela limitacao
do tamanho da tela. Uma janela com painéis é umasoolha, desde que o nimero de
painéis ndo seja muito grande, mas isto para gpksaque sejam executadas em
desktop

A Figura 2.1 apresenta os tiposwlerkbench
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Figura 2.1: Exemplos deorkbench

—

a) MDI - Mdltiplas janelas b} MP - janela com paineis

= =)

¢ Web - uma janela com paginagio

2.1.3.1 Janelas

As janelas sdo os elementos da Ul onde as fundiacigls de um sistema séo
implementadas. Normalmente elas sdo compostasvdesds outros elementos, como
sera visto mais a frente. Uma janela normalmente ten titulo e controles de
fechamento e ajuste de tamanho e opcionalmente teoden icone associado a ela.
Adicionalmente uma janela pode ser definida comoolal o que significa que o usuario
ndo pode abrir outra janela sem finalizar a operagirente nesta janetaodal A
Figura 2.2 apresenta exemplos tipicos de janelasdsistema de informacao.

Figura 2.2: Exemplos de janelas.

i Untitled [E=E

salvar—| | Cancelar

2.1.3.2 Menus

Os menusapresentam listas de itens que sdo comandogjtaibu estados a partir
dos quais o usuario pode fazer escolhas. Os usu#iizam osmenusrequentemente,
especialmente quando eles estdo procurando paofalidades na interface. Garantir
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gue osmenusestejam organizados corretamente e classificaldoantente é crucial
para garantir a habilidade do usuario em explosaiirhente as funcionalidades do
sistema.

Normalmente ummenupode ser uma barra deenuou ummenucontextual, que
pode ser acionado em um determinado contexto. fa lslErmenunormalmente € uma
estrutura hierdrquica composta de varios niveiges, como o exemplo apresentado
na Figura 2.3. Unmenude contexto normalmente tem um Unico nivel coriters que
se aplicam ao contexto.

Figura 2.3: Exemplo de barra deenude um sistema no MAC OS X (APPLE 2011).

Menu title4m Format Window Help

Undo Typing ®Z

Menu item ———— Paste EAY
Paste and Match Style {38V
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Complete Y

Select All #A
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Add Link.. 2K

Find >

Spelling and Grammar 3 Show Spelling and Grammar  3:

Substitutions » Check Document Now M

Transformations (2

Speech p ¥ Check Spelling While Typing
Separator Check Grammar With Spelling

Special Characters... N #8T « Correct Spelling Automatically

Eliipsis character Submenu

2.1.4 Controles da interface do usuario

Uma interface do usudrio de um sistema de inform&cbrmada por um conjunto
de controles. Estes controles sdo mecanismos desepacdo da informacdo ou
interacdo com o usuario ou até ambos. Eles sa@atesque podem ser utilizados para
a construcdo da Ul, sendo colocados dentro de ametej.

2.1.4.1 Controles de Texto

Os controles de texto mostram texto ou aceitano texin entrada como apresentado
na Figura 2.4. Um campo de texto estatico € utibzpara mostrar informacdes e néo
pode ser modificado pelo usuério. Um campo de éatde texto pode ser modificado
pelo usuéario. Com estes controles podem ser crifatasularios para apresentar ou
editar dados. Na edicdo podem eles ser utilizados inserir ou atualizar registros de
informagodes.
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Figura 2.4: Exemplo de um formulério.
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2.1.4.2 Controle de Listas

O controle de lista permite criar listas com umanmis colunas. Listas sdo muito
utilizados em sistemas de informacéo. Recursos$adsificacdo da coluna normalmente
ja estdo disponiveis nestes controles. Os campdsnpcser definidos para serem
editaveis ou ndo. Na Figura 2.5 é apresentado @mjeo de uma lista.

Figura 2.5: Exemplo de uma lista.

3 Silver Thunderbird 4:38 Marc Cohn Marc Cohn
4 Dig Down Deep 5:08 Marc Cohn  Marc Cohn
5 Walk on Water 4:01 Marc Cohn  Marc Cohn
6 Miles Away 3:23 Marc Cohn Marc Cohn
7 Saving the Best for Last 5:35 Marc Cohn  Marc Cohn
B Strangers in a Car 2:47 Marc Cohn Marc Cohn
9 29 Ways 3:06 Marc Cohn Marc Cohn
10 Perfect Love 4:23 Marc Cohn  Marc Cohn
11 True Companion 4:10 Marc Cohn Marc Cohn

2.1.4.3 Controles de Abas

Os controles de abas séo utilizados para ter duasags abas dentro de uma janela.
Dentro de uma aba podem ser colocados outros temtrds abas sdo utilizadas para
separar grupos de informagdes. Na Figura 2.6 &aptado um exemplo de abas.
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Figura 2.6: Exemplo de uma janela com abas.
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2.1.4.4 Controles de Arvores

Os controles de arvores sao utilizados para modtdos estruturados de forma
hierarquica. Uma arvore pode ter varios niveisaRada nivel pode ser atribuido um
icone. Na Figura 2.7 estdo apresentados exemplyoies.

Figura 2.7: Exemplo de arvores.
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2.1.4.5 Qutros controles

Existem outros controles para a constru¢cdo de urteaface do usuéario, como
botdes, controles de selecdo comdio buttonse check boxentre outros, mas para
efeitos deste trabalho eles serdo utilizados delosgadrdes de UL.

Radio Button utilizado para selecionar um item dentre varjpsis a selecao é
mutuamente exclusiva.

Check box utilizado para selecionar mais de um item dewéméos. Ele descreve
um estado, acéo ou valor que pode ser ligado digaés.
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Botdes séo utilizados para iniciar uma acao e existarardos tipos de botdes. Os
botdes podem conter icones ou textos.

Na Figura 2.8 sdo apresentados exemplos destesleant

Figura 2.8: Exemplos de outros controles.

Open all files in one window
(#) Open groups of files in the same window
Open each file in its own window

Options... | Test
a. Radio Button
Minimize windows into application icon Cancel | [ OK |
Ii_ﬂ Animate opening applications
c. Botdes

Automatically hide and show the Dock
Show indicator lights for open applications

b. Check box

2.1.5 Comportamentos padronizados da interface do usuério

Em sistemas de informacéo existem diversos comperitos que sdo usados para
manter os dados. Estes comportamentos operam datios de uma mesma classe de
dados que séo persistidos em uma tabela na bagadds ou sobre classes de dados
relacionadas.

2.1.5.1CRUD

E acronimo deCreate Read Update e Delete usado para as quatro operacées
basicas utilizadas em bancos de dados relacionaieno interface de usuarios para
criagdo, consulta, atualizacdo e exclusdo de d#&dosperacbes CRUD sao relevantes
em interfaces de usuarios de varios niveis. Panpke em um catalogo de enderecos,
uma entrada de um contato individual pode ser demsila a unidade bésica de
persisténcia. As operacdes minimas sd&reate para criar ou adicionar novas
entradas, d&readpara ler, recuperar ou ver entradas existentefdate para atualizar
ou editar entradas existentes Baletepara remover entradas existentes.

2.1.5.2 Formulérios

Os formularios normalmente estéo dentro de umadgansao formados por diversos
controles que permitem exibir e alterar dados de registro. Neste formulario
normalmente estdo associadas as operacdes de CRUD.

2.1.5.3 Lista e formulario

Neste caso existe adicionalmente uma lista queifgeselecionar uma entrada e a
partir dela os dados sédo apresentados em um faimuNormalmente tanto a lista
guanto o formulério estdo dentro da mesma janakseciados as operagdes de CRUD.
O importante neste caso € que os dados da lista dorformulario pertengam a mesma
origem ou tabela. Um exemplo seria uma lista desqass e um formulario para
apresentar os dados cadastrais da pessoa que sske@onada.
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2.1.5.4 Mestre e Detalhe

O mestre e detalhe é um comportamento muito conmareigemas de informacao.
O exemplo classico é de um pedido de compra eitsgiss onde o pedido € considerado
0 mestre e os itens o detalhe. Veja que existeessglade de um relacionamento entre
0 pedido e os itens e normalmente eles estdo egansriou tabelas diferentes. Neste
caso as operacdes de CRUD s&o aplicadas tanto swengpianto ao detalhe. E
importante salientar que para um mestre pode havers detalhes.

2.2 Conceitos de Grafos

2.2.1 Introducéo

Muitas situagdes do mundo real podem ser desgitagpontos e linhas unindo
pares destes pontos. Por exemplo, 0s pontos poeprasentar pessoas e as linhas
identificando pares de amigos; ou 0s pontos podgmesentar centros de comunicagao
e as linhas representando as liga¢cdes de comuaicligde que o interesse é se dois
pontos estdo ligados por uma linha. Isso nada éngige a representagédo de grafos. Os
grafos fornecem uma abordagem simples e poderoaaup variedade de problemas
que sdo tipicos da ciéncia da computacdo em gedal engenharia dsoftwareem
particular [HECKEL, 2006]. As Uls de um sistema eod facilmente serem
representadas por vértices e seus relacionameotagstas o que torna a escolha de
uma estrutura de grafos uma forma natural de reptasestes tipos de elementos.

A teoria dos grafos vem sendo estudada desde ts€¢ue o artigo de Leonhard
Euler, publicado em 1736 [EULER, 1736], sobre obfgma das sete pontes de
Konigsberg, é considerado o primeiro resultado et@rid dos grafos. Desde entéo
muitos estudos sobre grafos j4 foram feitos e Mojiste um grande ferramental
matematico sobre grafos, o que torna uma excelembedagem para construir um
metamodelo com o formalismo necessério para estaltro.

2.2.2 Conceitos fundamentais

Grafos podem ser representados graficamente ontdevéatice é indicado por um
ponto e cada aresta por uma linha e dessa formiitafaw entendimento de suas
propriedades. N&o existe um caminho correto pasarder o grafo, a posicao relativa
dos pontos representando os vértices e a formdirdass representando as arestas
usualmente ndo tem significado. O diagrama simpesemmostra o relacionamento
entre vértices e arestas.

Muitas das definicbes e conceitos de grafos naatetms grafos sdo sugeridas por
sua representacao grafica. Quando existir umatagaa em cada aresta é dito que o
grafo € umgrafo orientado e um vértice é consideradoigem (source e 0 outro 0 seu
destino (targef). Neste trabalho sdo utilizados grafos orientados.

Um grafo orientado G é uma tupla (vertG, edgeGrcads, targetG), onde vertG é
um conjunto de vértices, edgeG é um conjunto dstasee sourceG e targetG: edgeG
— vertG sao fungdes totais, definindo a fonte eideste cada aresta, respectivamente
[BONDY, 2006] [DIESTEL, 2000].
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Figura 2.9: Exemplo de grafo.

e

Seja G = (vertG, edgeG, sourceG, targetG), cujaepaesentacdo grafica esta na
Figura 2.9, onde

vertG ={u, v, w, X, y}

edgeG ={a, b,c,d, e, f g, h}

sourceG ={ au, b—u, c—v, d>w, e-v, foX, g—u, h-x}
targetG = { a>w, b—u, c—w, d—x, e—X, fow, g—x, h—y}

Uma aresta éncidente (inciden) ao vértice quando ela se liga a ele. Dois véstice
gue tem a mesma aresta incidente sao ddfmcentes(adjacen}. Se duas arestas sé@o
incidentes a um vértice comum, os dois vérticeacjtes sdwizinhos (neighbour$.

O conjunto de vizinhos de um grafo G € denotado ggfV). Uma aresta com
extremidades idénticas € chamada lago (loop) e com extremidades distintas é
chamada ddink. Dois ou mais links sobre o mesmo par de extreteisissdo ditos
arestas paralelagparallel edges[DIESTEL, 2000].

Um grafo sera ditéinito se os vértices e as arestas forem também fitdtosgrafo
sem nenhum vértice (consequentemente sem arestasyjeafo nulo, e é de interesse
por questdes matematicas. Um grafo com apenas ttiiwevé conhecido comivial .
Todos os outros grafos s&éo triviais. Um grafo ésimples se ele nédo tiver lagos e
nem arestas paralelas, sendo ele serduitigrafo .

Um caminho € um grafo simples cujos vértices podem ser dispoesm uma
sequéncia linear de modo que dois vértices saceigs se sdo consecutivos na
sequéncia [NETTO, 2006]. Da mesma forma, ciofo de trés ou mais vértices € um
grafo simples cujos veértices podem ser dispostosima sequéncia ciclica, de modo
que dois vértices sdo adjacentes se sdo consecutavgequéncia; um ciclo de um
vértice consiste de um Unico vértice com um lagoreciclo de dois vértices consiste
em dois veértices unidos por um par de arestas glasal O comprimento ou
profundidade de um caminho ou de um ciclo é o nimero de ss$aa Um caminho
ou ciclo de comprimento k € chamadaaminho ou k-ciclo; o caminho ou ciclo é par
ou impar de acordo com a paridade de k. Um 3-é@cthhamado de triangulo, um 4-
ciclo de quadrilatero, um 5-ciclo de pentagono, &éxeiclo de hexagono, e assim por
diante. Um caminho em um grafo é chamadteriano se o caminho usa cada aresta
exatamente uma vez e os vértices podem se reptircaminho em um grafo é
chamaddamiltoniano se o caminho visita cada vértice do grafo exatdenema vez.
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Embora os desenhos sejam uma forma convenientspgeiicar grafos, eles nao
sdo adequados para armazenar grafos em computadorgsara aplicar métodos
matematicos para estudo de suas propriedades. Ress®n € mais conveniente usar
matrizes associadas a um grafonatriz de incidénciae amatriz de adjacéncia Seja
G um grafo, com conjunto de vértices V e aresté Eatriz de incidéncia de G é a
matriz m x n de forma que M= (m,), onde M € 0 nimero de vezes (0, 1 ou 2) que 0
vérticev e arestee sdo incidentes. Claramente, a matriz de incidé@cgenas outra
maneira de especificar o grafo. A matriz de adjeiegéde G é a matriz n x n de forma
que Ag: = (aw), onde 0 @ € 0 numero de arestas unindo vérticesv, cada lago conta
como duas arestas [DIESTEL, 2000].

Como a maioria dos grafos tem mais arestas do épiees, a matriz de adjacéncia
€ geralmente menor do que a matriz de incidén@asam requer menos espaco de
armazenamento. Ao lidar com grafos simples, umaeseptacado mais compacta é
possivel. Para cada grafp os vizinhos des séo listados em alguma ordem. A lista
(N(v): v e V) destas listas é chamadaldga de adjacénciado grafo. Grafos simples
sdo normalmente armazenados em computadores csiamde adjacéncia.

O grau de um vértices em um grafo G, denotado por dG(v), é o niUmero dstas
de G incidente coma, cada lago contando como duas arestas. Em particgl G € um
grafo simples, o dG(v) € o numero de vizinhos denwG. Um vértice de grau zero é
chamado deértice isolada Em um grafo orientado o niUmero de arestas quedeinc
no vértice é chamado de grau de entrau#e@reg do vertice e o numero de arestas que
deixam o vértice & chamado de grau de saidilégreg

Dois algoritmos Uteis para este trabalho sdo aabeso largura e a busca em
profundidade. Abusca em largura(Breadth-First Searctou BFS) pode ser feita para
grafos que ndo possuem ciclos. Dados dois vértjoassquer, existe exatamente um
caminho entre eles. Um percurso em extenséo \daiia n6 comecando pelo menor
nivel e move-se para 0s niveis mais altos, nivék agivel, visitando cada n6 da
esquerda para a direita. Depois que um né é visitsels filhos, se houver algum, sé@o
colocados no final da fila e 0 n6 do inicio da &laisitado. Assim, os nés do nivetl
serdo visitados somente depois de ter visitadasstod nds do nivel. Computa-se a
menor distancia para todos os vértices alcancaidisisca em profundidade(Depth-
First Searchou DFS) realiza uma busca que progride atravésxgansado do primeiro
no filho e se aprofunda cada vez mais, até quéirnalhivel seja encontrado, ou seja,
um né que nao possui filhos (n6 folha). Entdo echustrocede e comega no proximo
no.

2.2.3 Grafos com atributos e transformacfes de grafos

Além de vértices e arestas, grafos podem contéogex atributos para armazenar
informacgdes adicionais. Por exemplo, se um grgicesenta uma rede de estradas entre
cidades, as arestas podem conter o comprimentaddesegmento da estrada.

Uma gramatica de grafos [ROZENBERG, 1997] genexalis gramaticas de
Chomsky de strings para grafos: eles especificamsistema em termos de estados,
descritos por grafos e mudancas de estados, @sspot regras tendo grafos do lado
esquerdo e direito [RIBEIRO, 2012]. Uma gramétiea gtafos pode ser definida
[RIBEIRO, 1997] identificando o grafo que represemt gramatica, descrevendo as
regras usando grafos, de forma que do lado esqliedéouma regra r : > R em um
grafo G, esta regra leve a substituicdo de L enel@ lpdo direito R da regra;
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A identificacdo do grafo define a sintaxe da lingem, que é a estrutura dos grafos
utilizados para construir a especificagcéo e conesagafos podem ser modificados. As
regras definem a semantica da linguagem, ou s&j@ @as modificacdes descritas pelas
regras sao efetuadas. Grafos nos quais os védieesstas podem ser associados com
atributos de algum tipo de dado sdo sempre chandeggsafos com atributos. Estes
grafos com atributos geralmente consistem de dades a parte grafica e a parte dos
dados. Podem ser usadas especificagfes algébaigadgdinir tipos de dados e algebras
para descrever os valores que podem ser usadosatamdos.

Grafos sdo estruturas consistindo de um conjunteédiégces e um conjunto de
arestas que conectam estes vértices. Um morfisrtad &mtre os grafos é um
mapeamento de vértices e arestas que é compaifmeds fontes e destinos das arestas,
intuitivamente o morfismo total de um gra&l para um graf@2 significa que todos
o0s itens (vértices e arestas)@&podem ser encontrados &2 (mas distintos vértices
e arestas dé1 ndo sédo necessariamente distintosG#n Se houver um grafdG, que
representa todos os possiveis tipos necessariasleacrever um sistema, um morfismo
total h de qualquer graf@ paraTG tera um tipo associado para cada itenGdé&sta
tripla <G, h, TG>é chamada de grafo tipadd'& é chamado de grafo tipo (isto é, os
vértices derG descrevem todos 0s possiveis tipos de vérticesndeistema e as arestas
de TG descrevem 0s possiveis relacionamentos entrevéstees) [EHRIG, 1999].

Podemos associar atributos aos vértices ou ar@staseja, cada vértice ou aresta
pode ter um conjunto de atributos que séo valoeetipds de dados. Na Figura 2.10, é
apresentado um grafo tipo com atributos. O gii@@oé um grafo tipo, tendo dois tipos
de vérticesWorkbenche MenuGroup e dois tipos de arestas. Cada veérticd Ge¢em
um atributo do tipo String. O graf® é tipado sobr&G, isto €, todos os itens (vértices e
arestas) d& devem ser mapeados para tipo§ @qindicado pela seta h).

Figura 2.10: Notac&o grafica da gramética do exempl
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A seguinte definicdo descreve grafos cujos vérteem ter valores de algum tipo
atribuidos.

Definicdo 1 Grafo com atributos e morfismo de grafo com atrilbg) Um grafo
G é uma tupla (vertG, edgeG, sourceG, targetG)eorettG € um conjunto de vértices,
edgeG é um conjunto de arestas e sourceG e targedGeG— vertG sdo funcdes
totais, definindo a fonte e destino de cada arestspectivamente.

Dada uma especificacdo SPEC, gnafo com atributosé uma tupla AG = (G, A,
AttrG, valG, elemG), onde G € um grafo, A é umaGREebra, AttrG é um conjunto
e valG: AttrG— U(A), elemG: AttrG— vertG sdo fungdes totais. Vértices pertencendo
ao AttrG sdo chamadosgertices com atributas

Dados dois grafos G = (vertG, edgeG, sourceG, tadyee H = (vertH, edgeH,
sourceH, targetH), um morfismo (parcial) de grafo$G » H é uma tupla (f_V : vertG
» vertH, F_E : edgeG» edgeH) tal que f comuta com funcgdes de origensende isto
e

e e dom(f_E).f_V(sourceG(e)) = sourceH(f_E(e)) e
Ve e dom(f_E).f_V(targetG(e)) = targetH(f_E(e))

Um morfismo (parcial) de grafos com atributog entre grafos com atributos AG e
AH e uma tripla g = (@raph Gaig: Oawr) CONsistindo de um morfismo de grafgagh =
(9_V, g_E), uma algebra homomorfism@gge uma fungdo parcial 5g- entre os
componentes correspondentes que sdo compativeia atiibuicao, isto é

va e dom(gur)-gaig(valG(a)) = valH(guw(a)) e

g_V(elemG(a)) = elem(H(g(a))

Um morfismo de grafo com atributos g € chamadol totainjetivo se todos os
componentes sao totais ou injetivos, respectivaenent

O papel do grafo tipaype graph € definir os tipos de vértice e arestas do gdafo
instancia. Assim, é adequado que a parte do giadogue descreve 0s elementos de
dados consista em nomes de tipos.

Definicdo 2 (Grafo tipo com atributos, tipos de dgoacom atributos) Dada uma
especificacdo SPEC, um grafo tipo com atributosnéguafo com atributos AT = (T, A,
AttrT, valT, elemT) na qual todos carrier sets ded@ conjuntos singletons.

Um grafo com atributos tipad@ uma tupla A& = (AG, tAG, AT), onde AG é um
grafo atribuido, chamado grafo instancia, AT é urafg tipo atribuido e tAG : AG~»
AT é um morfismo de grafo com atributos total chdonanorfismo com atributos
tipado.

Um morfismo de grafo com atributos tipadentre grafos AG e AH'" com grafo
tipo com atributos AT € um morfismo grafo com aftidls g entre AG e AH tal que tAG
> fAH og (isto é, g s6 pode mapear entre elementos do ongsa)

Uma regra consiste em um lado esquerdo descrevieel® que devem estar
presentes num estado para habilitar a aplicac&egta e do lado direito, expressando
0s itens que estardo presentes apos a aplicagégrda Os possiveis atributos, no lado
esquerdo e direito, serdo varidveis e as possigkigdes entre estas varidveis serdo
expressas por equagdes associadas a cada regraloamicada uma regra, todas as
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suas equacOes deverdo ser satisfeitas pela afitbde valores as variaveis escolhidas.
Além disso, sera exigido que as regras nao colapseites ou arestas (sao injetivas) e
nao excluam vértices.

Definicdo 3 (Regra com atributosPada uma especificagdo SPEC = (SIG, Eqgns).
Uma regra com atributos coffeHRIG, 2008]sobre a SPEC com tipo AT é a tripla
attRule = ¢, X, reluEgns) onde

- X é um conjunto de variaveis sobre os tipos de SPEC

- a. AL"T » AR é um morfismo de grafo com atributos injetivo solar
especificagdo (SIG, &) com AL = (Lop(X), AttrL, valL, elemL) e AR = (R,0¥(X),
AttrR, valR, elemR), no qual V : vertL » vertR € uma funcao total sobre o conjunto
de vértices e o componente algebra é a identidadee termo algebradh(X);

- ruleEgns € o conjunto de equacdes usando termdsq¥):

Uma gramatica de grafo com atributos em relacadgameas especificacbes de
tipos de dados SPEC é composta de grafo tipo com atributos (attributed type
graph), umgrafo inicial (initial graph) e umconjunto de regras(set of rules

Definicdo 4 (Gramatica de grafo com atributod)ada uma especificacdo SPEC e
uma SPEC-algebra A, ungramética de grafo com atributos (tipada@ uma tupla
AGG = (AT, AGO, R), tal que AT (o tipo da grama}iéaum grafo tipo com atributos
sobre SPEC, AGO (o grafo inicial da gramatica) € gmrafo com atributos tipado sobre
AT usando a élgebra A e R € o conjunto de regrasesSPEC com tipo AT

O comportamento do sistema especificado por unmadjiea de grafos é dado por
aplicagdes sucessivas das regras da gramaticafwigicial. As aplicacdes sao feitas
encontrando correspondéncias do lado esquerdogia n® grafo que representa o
estado atual do sistema. As correspondéncias dgasratribuidas devem levar em
conta ndo sO a parte grafica, mas devem garargirtapas as equacdes da regra sao
satisfeitas pela atribuicdo de valores para agveis da regra.

2.2.4 Exemplo de Grafos com atributos

Para um melhor entendimento, foi criado um exenspim um conjunto pequeno
de possibilidades para criacdo de um modelo déOWistema consiste dos seguintes
elementos:

Workbench bancada principal e pode ser de quatro tipos (MR, Weh Mob)
distintos, deve ter um nome, uma sigla, um icoréoopl € um idioma;

MenuGroup identifica uma opgéo dmeny pode estar ligada em uvdorkbench
ou a outraMenuGroup deve ter um nome e uma ordem;

View: identifica um elemento de Ul onde estardo asifunadidades necessarias ao
sistema. Uma/iew sempre estara ligada a wtenuGroup Uma View deve ter como
atributos o nome, a ordem e um icone. Também peadecemposta por uma
combinagéo dé.ist, Form ou Tree seguindo as seguintes regras: a) Wisg§ ou um
Form ou umTree b) Se tiver uniist pode ainda ter udiorm. c) Se tiver unireepode
ter umList ou umForm.

Um sistema terd somente uWorkbenche pode ter diversodenuGroupse
diversasViews tendo pelo menos uMenuGroupe umaView. Com estas propriedades
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definidas pode ser criada a gramatica para a ngelelale um sistema. Na Figura 2.11
temos a notacao gréfica da gramatica.

Figura 2.11: Notac&o grafica da gramética do exempl

O—0—0

Workbench MenuGroup View Form

Tree

Quando for instanciado para criar um sistema, dmreatribuidos valores aos
atributos, por exemplo, no caso\dmrkbenchconforme a Figura 2.12.

Figura 2.12: Atributos d@vorkbench
workbench.Name = Business Structure
workbench.Tipo = MDI

workbench.Sigla = BS
workbench.Idioma = EN

As regras formam a gramatica de grafos da modelaigesistema e assim definem
o comportamento da construcdo da interface donsist®a Figura 2.13 a regra rl
transforma a construcdo de uma opcasvdokbenchcom umMenuGroup

Figura 2.13: Regra rl: Adicdo tenuGroupnoWorkbench

L1 Q R1
r1
Workbench
O Workbench MenuGroup1

MenuGroup1

Na Figura 2.14 a regra r2 transforma a construgdama opgcaddvienuGroup
encadeada em outMenuGroup
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Figura 2.14: Regra r2: Adicdo tkenuGroupZaoMenuGroupl

L2 O R2
MenuGroup1 r2 O_>O
O MenuGroup1 MenuGroup2

MenuGroup2

Na Figura 2.15 a regra r3 transforma a construgiairdaView ligada em um
MenuGroup

Figura 2.15: Regra r3: Adigéo tdewlaoMenuGroupl

L3 O R3
MenuGroup1 r3 M
O MenuGroup1 View1

View1

Seguindo 0 mesmo processo sdo construidas outimgeggas que definem a
gramética e na tabela 2.1 estdo apresentadasasdegras.

Tabela 2.1: Regras de Criagédo

Regr Descricac
rl AdicdoMenuGroupaoWorkbench
r2 AdicdoMenuGroupa umMenuGroup
r3 Adicdo deviewa umMenuGroup
r4 Adicao delist a umaView
rs Adicao deForma umaView
ré Adicao d¢ Tree a umaView
r7 Adicdo deForm a umList
r8 Adicdo delist a umaTree
r9 Adicdo deForma umalree
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Utilizando as regras € possivel criar o modelo rdesistema como apresentado na
Figura 2.16, onde temos a estrutura de um sistguoéekico.

Figura 2.16: Exemplo de um modelo de sistema hilgoté
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo serdo apresentados os trabalhosiordaos com o objetivo de
estabelecer comparativos e ao final, junto comalasdes, sera apresentada uma
tabela comparando os diversos trabalhos.

3.1 Construcéo de Interfaces de Usuario com "Drag and p"

Diversas ferramentas permitem a construcdo dafacgerdo usuario utilizando
controles de interface que podem ser arrastadokcs £m uma janela para construir a
interface. Estas ferramentas facilitam bastantalmatho de construgéo, mas o processo
é totalmente artesanal, pois cada controle e selecionamentos devem ser
desenvolvidos para compor uma interface do usuario.

Figura 3.1: Construcado de Interfaces do Usuério ‘idrag and Drop.
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Na Figura 3.1 temos um exemplo de uma interfacasd@rio construida com uma
ferramenta Drag and Drof. Cada controle da interface deve ser seleciomadcaixa
de ferramentas e arrastado para a interface e fiessa ela € construida. Praticamente
todas as ferramentaRapid Application DevelopmentRAD) tém meios para a
construcdo de interfaces do usuario dessa fornu per citado como exemplos dessas
ferramentas, #owerbuilderda Sybas§POWERBUILDER, 2012], o/isual Studioda
Microsoft [VS, 2012], oJavafx Scenebuildeda Oracle [JAVAFX, 2012] entre outras.
E importante destacar que é bastante dificil manteesmo padréo para iaserfaces
pois cada uma é criada manualmente e ndo ha cammatizar a geracdo dessas Uls e
estagnterfacessao dependentes da plataforma para a qual estdo desenvolvidas. A
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vantagem desta abordagem € que o projetista ¢aldémte livre para criar a interface,
podendo colocar controles da forma que desejar.

3.2 Especificacao de Interfaces de Usuério por ModeldsML

Outra abordagem para construir interfaces do usu&rpela geracdo a partir de
modelos UML, onde a interface é criada como um rood@/IL [UML, 2012] e, por
transformacgéo deste modelo, a interface concrefanétruida. Esta abordagem usa a
Model Driven Architectur§MDA) [OMG, 2003] [GUTTMAN, 2007] como suporte
para a geragao.

O trabalho de Rosado da Cruz [ROSADO DA CRUZ, 20¥® um metamodelo
para facilitar a geracdo dos modelos de interfazeugbario (UIM) a partir de um
modelo de casos de uso (UCM) e um modelo de doriit). Ambos o UCM e o DM
estdo embasados em metamodelos estendidos da Uktind® do UIM, por
transformagcdo de modelmodel-to-code gera as Uls concretas. A premissa deste
trabalho € que, para sistemas de informacdo, grpade das funcionalidades e a
estrutura de uma Ul estdo bastante relacionadas ec@strutura e funcionalidades
descritas no modelo de dominio e casos de uso. d&@lmde casos de uso é utilizado
para definir as funcionalidades e também quaisladéis do modelo de dominio estéo
disponiveis para cada tipo de ator, uma vez quntdades estdo ligadas aos casos de
uso (viatagged-valuese, para cada caso de uso, existe o ator quee@ideita-lo. Os
casos de uso estdo divididos entre independent@spendentes. Os casos de uso
independentes seréo transformados em pontos dalarta aplicacdo, como opc¢des de
menue podem ser iniciados pelo ator, os casos de egendentes somente podem ser
iniciados pelo caso de uso dos quais eles deperfdemodelo de dominio € utilizado
para definir a estrutura e também contem extensées propriedades e operacgdes, de
modo que possa gerar o UIM sem a necessidade do. WSMperacdes possiveis sdo
as operacoes de CRUD.

Outro trabalho é o MERLIM [MRACK, 2009] que geradigo fonte a partir de um
conjunto de modelos UML. O modelo de dominio quenéodelo principal e na prética
séo classes Java. Este modelo prové as informaeGessarias para a estruturagdo das
interfaces do usuério. Outros modelos utilizados samodelo de apresentacdo, o
modelo de tarefas e o modelo de didlogos. O madlelapresentagcdo é implementado
com o uso deJava Annotationso modelo de tarefas sdo métodos de classes onde
podem existir pré-condigées. O modelo de dialogabtam é implementado codava
Annotationse fazem a ligagéo entre o modelo de apresentagdocelelo de tarefas.

O método XIS [SILVA, 2007] € outro trabalho que ajesistemas interativos
partindo de um modelo de dominio, um modelo desdsauso, um modelo de atores e
um modelo de interface do usuario. As entidadesnddelo de dominio s&o ligadas
com os casos de uso. Uma das desvantagens do m@®eoa inflexibilidade das Uls
geradas, pois, segundo o autor, elas sdo fixas perénitem extensoes.

Outro trabalho [ELKOUTBI, 2006] gera a Ul a padie cenarios de casos de uso,
modelo de estrutura e modelo de comportamento denb$ existe a necessidade de
informacgdes relacionadas a Ul como os campos dadzné saida.

Uma vantagem desta abordagem por modelos UML ésgusterfaces do usuario
podem ser geradas para mdultiplas plataformas, @adelo € independente, temos
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também como vantagem a garantia de padronizacél, geis ela sera construida por
geracédo. Por outro lado, o esforgo para criar urdetoode Ul pode ser maior do que a
abordagenbrag and Drop

3.3 Abordagem baseada em metamodelo e padrbes

Nesta abordagem, além dos modelos UML também d&adbs padrdes para gerar
as Uls, onde os modelos UML sé&o ligados com osgesddentificados. O trabalho de
Molina [MOLINA, 2003] utiliza um modelo conceitughra especificar um sistema de
informacdo, identifica as interfaces do usuarioessérias, relaciona com abstracdes
padronizadas e, por fim, usa geracdo de cédigo gréaam asinterfacesconcretas. No
modelo conceitual sdo descritas as estruturas @adamento do sistema utilizando
modelos UML. Uma vez identificadas as funcionalemdecessarias ao sistema, elas
sdo associadas com interfaces do usuario. Utilzamtia linguagem de padrdes,
chamadalust-Ul, que é composta por trés niveis e dezesseis gad@®é&incionalidades
sdo associadas a estes padrbes. Esta estrutuilizadatcomo base para a geracao
concreta das interfaces do usuario. O primeirol migemite especificar a hierarquia de
acOes dependendo do tipo de usuario. No seguneét séiv especificadas as unidades
de interacdo que podem ser um servigo, uma insténeg € um formulario, uma
populacdo que representa uma lista ou uma janelipaloestre e detalhe. Uma janela
mestre e detalhe € uma construgéo tipica de Ulausaih casos com pedido e itens de
pedido. No terceiro nivel os padrdes elementare®sgecificados em complemento as
unidades de interagdo, e é composto por onze madidecada um desses niveis existe
uma representagdo grafica para a modelagem e assirmodelos podem ser
construidos. Por fim, utilizando estes modelos, ganador mapeia os padrdes em
codigo para a construcdo da aplicacdo concretauirf@Ega mesma abordagem, em
continuidade aos padrdes identificados no trabatiterior, outro trabalho [PASTOR,
2006] reestrutura os padrdes e cria um processsatlasem MDA para a geragéo de
cadigo das Uls de um sistema de informacgéo.

Outro trabalho que pode ser citado aqui € o ZOOIM, [2007], que modela um
sistema construindo um modelo gréafico que é trafdupara uma linguagem chamada
ZOOM, que é traduzida em uma aplicacdo execut&vehodelo estrutural contém as
classes e um modelo de maquina de estados modelapgortamento. Um mecanismo
conecta o modelo estrutural com o modelo de Uldsaomponentes pré-definidos.

Uma vantagem adicional desta abordagem com metdmoel®m relacdo a
abordagem por modelos UML é que os modelos s@alozigembasados neste
metamodelo e desta forma existe uma maior padmgivzaos modelos criados. Um dos
trabalhos desta abordagem [MOLINA, 2003] aprimoraismassociando padrdes ao
modelo.

3.4 Interfaces do Usuério com Transformacdes de Grafos

Nesta abordagem o sistema de informacdo tem susasmbdeladas por grafos e a
geragdo pode ser feita por transformagdes de grddodrabalho de Limbourg
[LIMBOURG, 2005], chamado TOMATO, utiliza grafosrmo base para modelagem e
geracao das Uls. Neste trabalho é discutido qudasmgrandes problemas de gerar Uls
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é problema de mapeamento identificado por PuerdaEisenstein [PUERTA, 1999],
onde existe uma grande dificuldade em relacionaglesientos abstratos do modelo
com os elementos concretos da Ul. A metodologia AOM™ (formal meThOdology for
MApping user interface specificaTiOn modelé composta de um ciclo de
desenvolvimento e uma linguagem (TOMATO-L) que stgpam desenvolvimento
transformacional das Uls. Cada Ul é representada wm conjunto de modelos que
podem ser analisados, editados e processadosn@alddo € armazenado dentro de um
repositorio em uma linguagem de especificacéo dealdéada na teoria dos grafos. Esta
representacdo pode ser submetida a regras de Amdgge progressivamente
transformam conceitos abstratos em conceitos cmscrpara finalmente criar a
descricdo final da Ul e com esta descricdo, usamda ferramenta de renderizacdo
produzir o cédigo fonte. Na metodologia TOMATO ospeaamentos sdo feitos de
forma grafica, onde as fungbes do sistema sdo mapeaom os dominios. A
especificacao inicial é detalhada em niveis mendtadindo desta especificacdo, uma
sequéncia de transformacgfes é executada, alguraadausma abordagem manual e
outras automaticas.

Os conceitos abstratos sao formalizados com esdritle grafos com as abstragdes
necessarias para construir uma Ul em uma abordatjegida por modelos. Estas
abstracdes sdo categorizadas em trés classes.mkinari classe € um modelo de
componentes necessarios para construiieagsde uma Ul e este modelo contém um
modelo funcionalt@sk modél um modelo de domini@émain modg| um modelo de
apresentacag(esentation modglum modelo de didlogaliglog model e, por fim, um
modelo de contextafntext modgl A segunda classe mapeia os relacionamentos entre
0s modelos de componentes. A terceira classe @lecionento que inserido na Ul via
uma gramética de grafos por um conjunto de regeaprdducdo. Estas regras vao
possibilitar a transformacdo dos grafos represeotaas Uls. A técnica de
transformacédo utilizada 8ingle PushOut approadfsPO). A sintaxe concreta da Ul é
expressa em TOMATO-L que tem uma sintaxe gréafigena linguagem textual do tipo
XML. Para as transformagdes foi utilizado o amkeeAGG [EHRIG, 1999] que foi
escolhido por ter uma linguagem para especificagramatica de grafos e um
interpretador que permite definir as transformagiegrafos. Segundo o préoprio autor,
um grande esfor¢co de abstracdo serd necessar® gedaoas que forem responsaveis
por incorporar o conhecimento de projeto usandetdologia TOMATO.
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4 PROPOSTA E VALIDACAO DO METAMODELO

Neste capitulo, é descrito como foram criados odrGes e como eles foram
utilizados para a criagdo do metamodelo propostmbem é discutido como o
metamodelo foi validado. Inicialmente foram anals® diversos sistemas de
informacé@o para identificar os padrées de interfexistentes. Estes padrdoes foram
normalizados e para cada padrdo foi criado um el@meisual. A partir destes
elementos visuais e dos relacionamentos possingis eles foi criado o metamodelo
como um grafo. Partindo deste metamodelo foram tadde alguns sistemas para
validar o metamodelo.

4.1 Padrdes de Uls identificados

Inicialmente, foram identificados os padrdes dachda de trabalho, que é a area
completa do sistema. Ela é apresentada quandtemsi® executado e aqui é chamado
de WorkbenchEm continuidade foram identificados os diverspss de Uls, onde sdo
implementadas as funcionalidades do sistema esd@guchamadas ddews Para cada
View foram identificados os tipos basicos de apresantag manipulacdo de dados.
Também foram analisados os padrdes para invod4eas

Figura 4.1: Criagdo de um Padréo.

Code Name Nickname =
bozodasiva Doz | o I e fow S—
i Macodnono  Marco Name Josoda Siva —
8 MariaAparecda  Maria
Marital Status Married Birth Date Form
Emai
Documents | ddress | How to Contact | Responsabiity Tab
EEEIEE
D FC|  Document CT [ Number Issued  Expraton  Gity of Issuance

Sintaxe Abstrata - —_—

ViewListFormMmdTab

Na Figura 4.1 esta representado o processo ublipada identificar e definir os
elementos visuais da Ul. Nesta figura, pode séo gjge uma parte da interface contém
uma lista, que esta representada por um elemeimtutipo List, a interface também
contém um formulario que permite a visualizacdode&d® dos dados do registro



39

selecionado na lista. Este formulério € represenpad um elemento primitivéorm.
Na interface também ha diversas abas que contérmsaunformacdes sobre o registro
selecionado na lista. Esta aba esta representadearpelemento primitivd ab.

Juntando estes elementos primitivos \fiaw foi criada a sua sintaxe abstrata e
nomeada como umdiew List Form Master multi detail Talou de forma resumida,
ViewListFormMmdTabUma View € composta de elementos primitivos, ou seja, elas
podem conter formulériosF6rm), listas (ist), arvores (red, abas Tab) e filtros
(Filter). Esta estratégia apresentada anteriormente ifziada para a criacdo de cada
um dos padrdes identificados. Inicialmente a iatffoi decomposta em cada tipo de
elemento primitivo de apresentacdo de dados. Apdsidentificado como estes
elementos primitivos se relacionam e entdo foideriamaView para representa-los.
Como resultado foi construido um conjunto\dews padronizando todos os tipos de
Uls encontrados e cada uma des¥&sws foi nomeada com a regra identificada
anteriormente, de acordo com o0s elementos prinsitva solugédo que ela implementa.

Para cada elemento primitivo foram levantados odrges de aparéncia e de
comportamento. Também foi identificado, para c&iew, sua composicdo com 0s
elementos primitivos e os seus padrbes de apar@&nc@amportamento e também o
relacionamento entre os elementos primitivos dedéstaView. Para oWorkbench
para osMenuse para os elementos primitivos também foram csiadpresentacdes e
todos estes elementos foram sumarizados. Nos AgErdiB e C estdo apresentadas
detalhadamente a analise dos sistemas utilizadasgentificar os elementos e também
a relagdo completa de todos os elementos de Utifidados. Nas Tabelas 4.1 a 4.6
estdo apresentados todos os padrbes que forano<riaste trabalho. Eles foram
desenvolvidos ap6s a normalizagdo das Uls dosmstde informagdo analisados. Este
conjunto de elementos foi a base para a criacdmetamodelo. Na Tabela 4.1 sdo
apresentados os elementos primitivos.

Tabela 4.1: Elementos primitivos

Icone Nome Descricac
= Form Representa um formulario.
List Representa uma lista.
% Tree Representa uma arvore.
E Tab Representa um conjunto de abas.
. Filter Representa um filtro.

Na Tabela 4.2 séo apresentados os elementos quigficéden o Workbenche a
estrutura denenu
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Tabela 4.2Workbenche Estrutura d&lenu

Icone Nome Descricéo
Workbench Identifica a interface inicial do sistema.
O MenuGroup Identifica um grupo de opg¢des nenu.
O MenuAction Identifica uma acgéo realizada n@nu.
MenuFlag Identifica uma proprledad? d_o sistema, ligada ou
desligada no préprimenu.

Na Tabela 4.3 sdo apresentados os padrdesvides simples que foram

identificados.
Tabela 4.3Single Views
Icone Nome Descricao
ViewVoid Identifica umaView basica.
ViewForm Representa umdiew que tem por objetivo
apresentar um formulario.
ViewList Representa umdiew que tem por objetivo

apresentar uma lista.

ViewListForm

E umaViewque tem uma lista e para cada registro
da lista selecionado e apresenta um formulario.

ViewTree

Representa umdiew que tem por objetivo
apresentar uma arvore.

ViewTreeForm

E umaViewque tem uma arvore e para cada nodo
da arvore selecionado e apresenta um formulario

ViewTreeList

E umaViewque tem uma arvore e para cada nodo
da arvore selecionado e apresenta uma lista.

ViewTreeListForm

E umaViewcom uma arvore e para cada nodo da
arvore selecionado, apresenta uma lista e pare
registro da lista selecionado apresenta o formulari
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Na Tabela 4.4 sdo apresentados os padro&seslescompostas, que implementam
solugdes do tipo mestre e detalhe.

Tabela 4.4: Composite Views

Nome Descricao

Viewcom o mestre em uma lista e o detalhe tamb

ViewListMdList .
numa lista.

View com o mestre em uma lista e o detalhe tan
em uma lista. Para cada registro do detalhe tem um
formulario.

ViewListMd
ListForm

il

Il

=|| ViewListFormMd | Viewcom o mestre em uma lista e cada registro da
List lista tendo um formulério. O detalhe € uma lista.

View com o0 mestre em uma lista e cada registr
lista tendo um formulario. O detalhe € uma lista
com cada registro da lista tendo um formulario.

ViewListFormMd
ListForm

100 100

ViewTreeFormMd| Viewcom o mestre em uma arvore e cada nodo da
List arvore tendo um formulério. O detalhe é uma lista.

Viewcom o mestre em uma arvore e cada nodo da

ViewTreeListMd List arvore tendo uma lista. O detalhe é uma lista.

Viewcom o mestre em uma arvore e cada nodo da
arvore tendo uma lista. O detalhe é uma lista. Para
cada registro do detalhe tem um formulario.

ViewTreeListMd
ListForm

Viewcom o mestre em uma arvore e cada nodo da
arvore tendo uma lista e cada registro da lista com
um formulario. O detalhe é uma lista.

ViewTreeListForm
MdList

Viewcom o mestre em uma arvore e cada nodo da
arvore tendo uma lista e cada registro da lista com
um formulario. O detalhe é uma lista e formulario.

ViewTreeListForm
MdListForm

Na Tabela 4.5 sdo apresentados os padro&sesescompostas, que implementam
solucdes do tipo mestre e multiplos detalhes.
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Tabela 4.5: Multi Compositéiews

Icone

Nome

Descricao

I

ViewListMmdTab

Viewcom uma lista e para cada registro da liste
diversas abas relacionadas.

1l
I

j |

ViewListForm

Viewcom uma lista e um formulario para cada

MmdTab registro da lista tem diversas abas relacionadas.
Eé=§ ViewTreeForm | Viewcom uma arvore e um formulario para cada
= MmdTab nodo da arvore tem diversas abas relacionadas.

il

ViewTreelList

View com uma arvore e uma lista onde parea
nodo da arvore tem uma lista e para cada regis

MmdTab . . .
lista tem diversas abas relacionadas.
S — Viewcom uma arvore e uma lista onde para cada
=— =—"|| ViewTreeListForm| nodo da arvore tem uma lista e um formulario e
MmdTab para cada formulario tem diversas abas

relacionadas.

Na Tabela 4.6 sdo apresentados os padro€gedscom referéncia cruzada.

Tabe

la 4.6: Crosstab Views

Nome

Descricac

ViewCrosstab

Viewcom uma referéncia cruzada para apresentar
dados.

ViewCrosstabForm

Viewcom uma referéncia cruzada para apresentar
dados e também editar em um formulario.

ViewCrosstabList

Viewcom uma referéncia cruzada para apresentar
dados e também editar em uma Lista.

Como estad definida a aparéncia e o comportamenteada elemento, ndo é
necessario especificar detalhes sobre eles quandoplementacdo do mesmo, e mais
importante, este comportamento e esta aparénagiegempre padronizados ao serem
utilizados como sintaxe abstrata para uma transfofim concreta, gerando cédigo
fonte, o que deve ser desenvolvido em continuidadeste trabalho. Estes padrdes
contemplam praticamente todas as caracteristicasintie boa interface, exceto a
memoria prospectiva, a repeticdo simplificada e exdrios de outras pessoas. Estas
caracteristicas podem facilmente ser implementatepormente em um sistema de
informacéo, caso seja necessario. Um proximo passpadronizagéo dos elementos de
dados, que sera objeto de um trabalho futuro.
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4.2 Definicdo do Metamodelo

Considerando que cada elemento de interface doiofugie ser considerado como
um vértice e que o relacionamento entre os elermgmdem ser considerados como
arestas, foi criado o metamodelo como uma estruateirgrafos orientados. Assim, cada
no representa um elemento possivel da modelagenaestas sdo as relacdes possiveis
entre estes elementos. As restricbes sdo definaaarestas e os atributos séo definidos
tanto nas arestas como em cada né, dependendamoddetiatributo. Como mencionado
anteriormente, a escolha de uma estrutura de gi@aifésita por ser uma forma natural
de representar estes tipos de os elementos. Estaaraordagem j4 foi feita em outros
trabalhos [BIERMANN, 2008] que utilizam modelos deafos e transformagodes.
Usando grafos podemos utilizar transformagdes d®ogiEHRIG, 2006] e para isto
existe uma vasta teoria que pode ser aplicadaggaransformacdes de modelo.

A Figura 4.2 apresenta uma visdo de uma parte danmoglelo. Nela podem ser
vistos os relacionamentos entr&orkbenchas op¢des delenuse algumas daSingle
Views e também o0s seus relacionamentos com os elemprnitogivos. Seguindo a
mesma estratégia foi criado o metamodelo completgrdfo com o relacionamento
entre todos os vértices.

Figura 4.2: Parte do Metamodelo.

MenuFlag

MenuGroup

ViewList

Class

ViewVoid

Class

Para um melhor entendimento do metamodelo, um dret@presentado para
mostrar os elementos e seus relacionamentos. NaraFig.3 € apresentado o
relacionamento entre Workbenche o MenuGroup Este relacionamento define no

metamodelo a possibilidade de construir as opcd@esnenu que o sistema de
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informagdo modelado ira contemplar. E possiveltiflear que umWorkbenchpode
conter diversoMenuGroupse umMenuGrouppode ter varios niveis.

Figura 4.3: Relacionamento ®dorkbenche MenuGroup
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Um exemplo de modelo paraVdorkbenche MenuGroupé apresentado na Figura
4.4, onde é possivel identificar as op¢fes disgimido menu do sistema.

Figura 4.4: Modelagem usand®orkbenche MenuGroup
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No metamodelo esta definido que WenuGrouppode estar conectado com um
MenuFlag MenuAction ou uma View, que pode ser qualquer uma dsgews
identificadas na Tabela 4.3 até a Tabela 4.6. Dagpde vista de modelagem do
sistema, estas conexdes definem as op¢les queta@xealguma operacdo no sistema.
Um MenuFlagé utilizado para ligar ou desligar propriedades, MenuActioné uma
opcdo onde ndo ha necessidade de uma Ul e ima implementa uma Ul
propriamente. A Figura 4.5 apresenta a parte dammlelo que define as conexdes do
MenuGroupcom umMenuFlag MenuActione umaViewForm

Figura 4.5: RelacionameniMenuGroupcomMenuFlag MenuActione ViewForm
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O o
MenuGroup O

MenuAction

ViewForm

Um exemplo de modelo paraMenuGroupe uma opgao corilenuActione outra
como ViewForm é apresentado na Figura 4.6, onde € possivelifidantduas
funcionalidades do sistema.

Figura 4.6: Modelagem usantitenuGroupcomMenuActione ViewForm
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Na Figura 4.7 é apresentado um exemplo concretanddelagem que foi
exemplificada acima. E possivel identificar quepam de arquivo tem as opgdes Novo
Projeto e Fechar Projeto. A opcdo Fechar Projetoted interacdo com o usuario, €
simplesmente umdction que faz o fechamento do projeto em uso. A opcawoNo
projeto tem um formulario para serem informadosdados iniciais do Projeto. A

modelagem é representada como WiewForme na Figura 4.8 é apresentado a Ul
concreta do exemplo.

Figura 4.7Menuconcreto de um sistema de informacgao.
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Figura 4.8: Uma/iewFormconcreta de um sistema de informacéo.
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4.2.1 A Estrutura do Metamodelo

O metamodelo define como pode ser estruturado umlelmode um sistema de
informacé&o. A estrutura parte de Workbenchque pode ser ligado a gruposrdenu
(MenuGroup. A esses podemos ligar flags que identificanbatds que podem estar
ligados ou ndoMenuFlag, acdes que podem ser executadas diretamentdeno
(MenuAction e também as diversa¥iews que é onde sdo implementadas as
funcionalidades do sistema. O Apéndice D contém escritdo completa do

metamodelo.

4.3 Validacao do Metamodelo

Para validar o metamodelo foram construidos modees um exemplo hipotético
e para trés sistemas reais. No sistema hipotéioorifda uma definicdo e modelado o
sistema proposto. Para os sistemas reais, foideiengenharia reversa para avaliar a
possibilidade de representar suagerfaces através de um modelo embasado no
metamodelo.
4.3.1 Exemplo de um sistema hipotético

Para modelar um exemplo de um sistema de informé&géoriada a definicdo
hipotética. Esta definicdo € para um sistema deicoés de uma universidade, onde
temos alguns conceitos como departamento, cursoipliina, professor, aluno, turma,
matricula e historico.

Algumas regras que definem o sistema sao:
* Um departamento é responsavel por diversos cursos;
* Um curso tem diversas disciplinas;
» Um professor pode lecionar diversas disciplinas;
e Um aluno esta inscrito somente em um curso;

e Um aluno pode se matricular em diversas turmas;
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* Uma turma € para uma disciplina;

e Uma turma tem um unico professor;

* Uma turma esté vinculada para um semestre;

* Um aluno s6 pode se matricular em turmas do seenestrente;
e Um aluno é avaliado por trés provas em cada turma;

* Um aluno sé pode se matricular em disciplinas néisatlas ou cursadas sem
aproveitamento;

* O cadigo da disciplina é a sigla do departamentts men numero e um
complemento;

Alguns procedimentos necessarios para o desenvattdo sistema:
* Na matricula o aluno seleciona turmas do semestrerte;

* No final de semestre & feito o fechamento, onde@rdecido se todas as
turmas estao fechadas (resultado de cada alunoghide entre aprovado ou
reprovado), atualizado o histérico e zerada a maé;

A Figura 4.9 apresenta o modelo UML com as classkesentes & persisténcia dos
dados necessarios ao sistema e também a représediageus relacionamentos. No
contexto deste trabalho, este modelo de classdbzado apenas para exemplificar os
dados que serdo manipulados nas interfaces doiusu@ersistidos em uma base de
dados.

Figura 4.9: Modelo Classes do Sistema de Matriculas

1 Curso
0
Turma - id int
Alung F— - nome string Departamento
- id int i\ numero :string id -int
- matricula string semestre string HoiTE ishmng
- nome :siring 5 sigla -string
1 1.+
0 1
L Disciplina
Matricula MatriculaAluno - - I
o codigo string 0"
- data date - conceito string id sint
Historico id cint - id fint - nome :string
> numero ‘it - proval int 0. 1
conceito string prova2 :int
id int - 3 5 1
prova3 int
semestre string Professor
J : id ‘int
lo . nome -string

Na Figura 4.10 é apresentado o exemplo da modelagste sistema de matricula
construido com base no metamodelo.

Figura 4.10: Modelo do Sistema de Matriculas.
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Cada uma destas representacdes/idsvs deve ser detalhada, na Figura 4.11 é
apresentado o detalhamento para DisciplinaViéw esta composta de trés padrdes
basicos, umFilter, um List e um Form. O Filter restringe os dados da lista de
disciplinas e ele tem uma ligacdo com a classefgueece os dados. Quando ele é
executado se aplica aos registrosLéss. O Form se aplica a um determinado registro
doList.

Figura 4.11: Modelo detalhado para Disciplina.

— Matricula-Class:: Matricula-Class::
ActionInsert . — Curso Departamento
Action:Edit | — ” __—
Action:Delete | Curso.nome - id ‘int 1.+ - id int
Action'Refresh st ————— Departamento.nome - nome &ring - nome €ring
| ; DisciplinaFilter Disciplina nome - sigla sting
I

Departamento.nome
Disciplina.nome
Distiplina.codigo

Matricuia<Class:
Disciplina

- codigo ‘sring
- id cint
- nome dring

DisciplinaList

I
[}

Action:Save k
L

DisciplinaForm

A Figura 4.12 mostra o detalhamento para Turma, egi@ modelada como um
mestre e detalhe. O mestre possui uma opg¢ao dedilnostra os dados numa lista. A
edicdo dos dados do mestre é atraves deFamm. Para cada registro de Turma,
selecionada na lista, s&o mostrados os Alunos desta. A edicdo dos registros de
alunos da Turma é feito na proépria lista.



Figura 4.12: Modelo detalhado para Turma.

— i

S A S S i Departamento.nome MatniculaClass:: Matricula-Class::
: Disciplina nome Disciplina Departamento
i Disciplina.codigo B R
! Action:Ingert TumaFiltes = s oAt - nome sring
: Action:Edit Disciplina.codigo - nome _sinng - sigla ‘string
| ActionDelete Turma.numero 2
| Action:Refresh Disciplina nome Ak
| - 1 -
| i !
| ! — == — 1| Matricula-Class:
I 4 | Turma
| T g 1=
| : TurmaMa sterList ~
| i ; — I~ numero sring
i | Action'Save . o

|

I ! :
[ |

Action:Insert
Action:Edit
Action:Delete
Action:Save

1l
[l

TurmaMasterForm
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Aluno.nome
Matricula.provat
Matricula prova2
Matricula prova3
Matricula.conceito

it
0.*

Matricula-Class::
MatriculaAluno

- conceito ‘sting
- id cint
- provat cint

Matricula-Class::
Aluno

- prova3 Sint

- prova2 Sint

TurmaDetailList

T]- id :int
- matricula -sring
- nome ‘sing

A funcionalidade Matricula é uma funcionalidade q#® tem um padrdo que se
ajuste integralmente, mas podemos usar WMieav\Void e compor com os padroes
primitivos, o que é apresentado na Figura 4.13 Betcedimento é a solucdo para as
Uls que ndo tém um padréo especifico por ndo aemmrem numero suficiente a ponto
de ser criado um padréo.

Matricula

Action:Insert
Action.Delete
Action:Save

Figura 4.13: Modelo detalhado para Matricula.

MatriculaFilter

MatriculaForm

MatriculaList

T

i
Aluno matricula
Aluno.nome

Aluno.nome
Matricula.numero
Matricula data

Disciplina.codigo
Distiplina.nome
Tuma.numero

4.3.2 Exemplo de um sistema Desktop

Matricula-Class::

Matricula-Class::Aluno

- id int
- matrcula “gring
- nome dring

Matricula
Matricula-Class::Turma
- data date
- id int - id ‘int
- numero int - numero string
- semesire dring
1
0.*
el 1

Matricula-Class::
MatriculaAluno

- conceito gring
- id int

- proval int

- provaz2 int

- provald ‘int

Matricula-Class::
Disciplina

- codigo €ring
- id .int
- nome dring

Como estudo de caso em sistemas reais, um sistemafatmacdo no padrao
Graphics User Interfac€GUI) foi analisado. ONorkbenché do tipoMulti Document
Interface (MDI), onde podemos ter diversadews abertas simultaneamente. Este
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sistema contém diversas funcionalidades que foramplementadas em Uls. A
navegacao é feita atravésmenus Ele é composto por diversas Uls bastante singles
algumas mais complexas. A Figura 4.14 mostra alglms principaismenus de
navegacao existentes neste sistema.

Figura 4.14Menusde um sistema de informag&o MDI.

Tables Operation Tools Window Help File Tables | Operation | Tools Window Help
Disconned \_ ‘A B a4 HEHR Eijﬁ B s & rerson.. & & @& i E R
Print Setup... By Company..
Bxit Third...
(R Brand..

File | Tables | Operation Tocls Window Help W World Map )

] Main Business... 'Inea & ReB DE R \ Domains Registrar
EconomicActivity.. Respansible
Profession. Name Server
Country... Domain Company
State... Domain Entity
City... Domain Registrant

| i Domain Id
Enumerations Marital Status
B T Ed DomainName
Currency... Married Type
Sex Type :
Rater File Tables Operation | Toals| Window Help
Schooling Type - ; = : -
B User. i HBE & #fis Perameters... el eER
osition |

Use... Calculator
Person Document Type

B Notepad
Entity Type

&% | Current Rate
Capital Type
Company Status
Company Type
Company &ddress Type

Company Document Type

Domain Status

Este sistema foi modelado com o metamodelo propostéigura 4.15 apresenta o
resultado desta modelagem, veja que esta sendseafado o0 modelo completo e o
objetivo ndo é permitir ler o texto, mas sim vemodelo como um todo. Apenas uma
View ndo pbdde ser representada integralmente, poisunedios padrdes identificados
permitia a sua representacdo. Numa situacéo rdédkvapoderia ser modificada para
ser utilizado algum dos padrdes disponiveis.
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Figura 4.15: Modelo do sistema GUI.
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4.3.3 Exemplo de um sistema Web

Neste estudo de caso, um sistema de informacaad@@VNeb User Interface
(WUI) foi analisado. Este sistema foi escolhido asaso para realmente validar o
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metamodelo. ONorkbenché do tipoweh Este sistema € parte de um servico de
assinatura de livros online, onde o usuario podegyiear e consultar livros. A Figura
4.16 mostra uma Ul, chamada Mg Books onde ha uma lista das pastas do usuario e
para cada pasta sdo mostrados os livros que estéopasta.

Figura 4.16: Uma Ul do Sistema Books Online.
My Books

ixj Eavaistes Falders Theory of Computation [ 3
B4 [t=ms 7 [ —
o saL Folder Description
LEEeine Ml 1-6 of 6 Ttems 1
) N Title Published Added To Folder w
3 Items | 2 DS Frier
[ Business Rules 1. Bl The Best Writing on Mathematics 04-NOV-2011 06-FEB-2012 0 Notes a
& Items | 2011 0 Bookmarks
i S | Mircea Pitici
fgl Egueniaria H o e
oo |
12 Items | 2. Model-Based Development: 14-JUN-2011 06-FEB-2012 0 Motes a E
O Eclipse L Applications 0 Bookmarks
3 Items & . 5. Lahman
] wee |
35 Items
1 J, ith " o % -
3 Theor of Computation @ LI *+ s L 19-AUG-2003 06-FEB-2012 0 Mates Q
& Thams = and Compilers 0 Bookmarks
Maxim Mozgovay
New Favorites Folder  [d2/ (00 10 FoloeR )
] Smart Folders
5. Innovations in Information 21-MAR-2009 06-FEB-2012 0 Notes [}
Systems Modeling: Methods and 0 Bookmarks
Best Practices
| Terry Halpin; John Krogstie; Erik Proper
(oo T Fouper ] =

Analisando todas as Uls deste sistema foi possihwadelar completamente o
sistema, tendo assim, um modelo em um nivel bastabstrato, mas com toda a
informacgéo sobre a estrutura de Uls do sistemasadal. Na Figura 4.17 é apresentado
0 modelo criado a partir deste sistema.

Figura 4.17: Modelo do sistema WUI.

Purchase Download

Favorites & Folders

Recent Views

Change Subscription
Notes & Tags

Recent Searches

=

Payment History &
Invoices

Bookmarks

|
|
|
| Cancel Subscription
|
|
|

My Aceount

|
i
i
Reviews [
i
|
|

Preferences

My Books Tokens & Dow nlcads
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4.3.4 Exemplo de um sistema Mobile

Neste estudo de caso foi analisada a parte de stemsi de informacgéo
coorporativo que tem a entrada de dados feita endigpositivo moével. Este "mini"
sistema de informagéo é executado por um pedo égagpo de fazenda responsavel
pela lida no campo) quando estd em campo lidanadoacgado. O sistema contém uma
base de dados local que de tempos em tempos éorsgao com O sistema
coorporativo. Dessa forma o pedo substitui a catder(bloco onde ele anotava as
operacbes em campo) por um dispositivo moével. Agagdes que 0 pedo executa em
campo sdo: contagem de animais, movimentacdo dmasmnientre potreiros,
transferéncia entre lotes de animais, reclasséicage lotes, informagdes sobre um
determinado potreiro e lancamento de mortes. Nar&ig.18 € apresentadar@nudo
sistema no celular.

Figura 4.18Menudo sistema no celular.
Ml & 1:36em

Los Alamc

Caravana Dev

Menu

Contagem de Lotes

I

Movimento de Lotes

Transferéncia entre Lotes

Reclassificagdo

Potreiros

Morte e Consumo

Receber Dados

Configuragdes

o4 L ERQRI

Sobre

@
N

Simulando o uso do sistema, suponha que o0 pedcis®le a operagdo de
contagem. Neste caso ele deve selecionar um setesténcia e na sequéncia um lote
de animais, como apresentado na Figura 4.19.

Figura 4.19: Opc¢ao contagem, selecdo do setol@elo

& M) @ 3:48+m Ml & 3:48em
Caravana Dev
os Contagem de Lotes :

Caravana Dev

Contagem de Lotes os Alamc

Selecione um Setor

Selecione um Lote

Setor

Ceibo

novas vaca: 05 10;
Los Alamos Vas vacas 2

Apoés selecionar o lote, sdo mostradas todas agotate de animais do lote e para
cada categoria 0 peao de informar a quantidadeluEgas, o peso médio e o estado dos
animais, como apresentado na Figura 4.20.
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Figura 4.20: Opcao contagem, informando cabec¢as, pestado.

Caravana Dev

Contagem de Lotes

vacas

Categoria

Mamon

T Ml & 3:49 pm

58 2

Caravana Dev

Contagem de Lotes

Dl &@a31em

Vaca a 450 Ell Atual/Movimento
Cabecas
Vaq Servic 14m 100 320 3

Outra opc¢dao disponivel para o pedo no sistemaddoadr informac¢des sobre um
determinado potreiro, pois quando ele estd andandmampo pode identificar alguma
situacao que seja necessario algum procedimentwm conserto de cercas, semeadura,
entre outros. Neste sistema ele pode adicionar gnaaacdo de som, fotos ou ainda
escrever um comentario. Para isto ele faz a seldga@stancia, do setor e do potreiro e

lanca as informacgdes, como apresentado na Figeta 4.

Figura 4.21: Opc¢éao potreiros, langando informagodes.
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Com a andlise de todas as Uls deste sistema fsivyebsonstruir um modelo que
contemple a totalidade dessas Uls. Na Figura 4&f2apresentado o modelo completo
no primeiro nivel.

Figura 4.22: Modelo do sistema Caravana Mobile.
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Com estes estudos de caso, pode-se concluir quetamwodelo proposto supre as
necessidades de modelagem destes tipos de sisdeni@®rmacéo, o que é feito com
bastante simplicidade utilizando uma ferramentanddelagem. A ferramenta utilizada
foi o Enterprise Architec{EA, 2012], desenvolvida pel@parx SystemdEsta escolha
foi feita pelo conhecimento da ferramenta e tampémela permitir a extensdo com o
uso deplug-ins Com este metamodelo € possivel construir umasadak que valide as
modelagens de sistemas de informacdo e tambénmamapdicnicas déModel Driven
Development(MDD) para gerar codigo das Uls seguindo os padndeviamente
definidos.

Com os exemplos de modelos desenvolvidos anteriaenpgode ser visto que uma
representacado visual, como a apresentada, augikstendimento do sistema como um
todo, permitindo ter uma boa ideia de tamanho 8ietu E importante salientar que
usar uma linguagem visual aumenta a clareza doslowd facilita 0 entendimento.
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5 ANALISES E EVOLUCAO DAS UIS DOS SISTEMAS

A teoria dos grafos fornece um ferramental impdegrara analisar grafos e neste
trabalho sdo utilizadas algumas destas abordagarss gxemplificar a analise dos
modelos de sistemas criados a partir do metamodelo.

5.1 Ferramentas de andlise de grafos

Para analisar os grafos podemos utilizar ferranseqize estdo disponiveis na
comunidade como projetaypen sourceNeste trabalho serdo apresentadas trés delas.
Uma delas sera utilizada para demonstrar as asdiige podem ser feitas sobre o
modelo de interface de um sistema modelado comtamuglelo proposto.

QuickGraph [QUICKGRAPH, 2013] € uma biblioteca contendo estras de
grafos genéricas e algoritmos desenvolvidos .&lat Estes algoritmos resolvem
problemas classicos da teoria dos grafos. As irdofies dos grafos podem ser
serializadas através danl.

Outra biblioteca € aYet Another Graph-Search Based Planning Library
(YAGSBPL) [YAGSBPL, 2013]. Esta é uma bibliotecasbada em templates++
para pesquisa em grafos. Ela é bastante rapideciensd, tendo sido projetada para
grafos de media e grande escala para pesquisaniehoes.

Gephi [GEPHI, 2013] é uma plataforma interativa, parsuglizacdo e exploragédo
de todos os tipos de redes, sistema complexo e prafarquico e dindmico. Gephi
possibilita a exploracéo e o entendimento visugrdéos. O usuario pode interagir com
a representacdo, manipular estruturas, formas escpara que sejam reveladas
propriedades dos grafos. Tem como objetivo o auxii analise de dados e descoberta
de padrbes. Esta ferramenta sera usada nestehtrgiimia a analise dos modelos de
interface criados. Ela permite que os grafos sajanortados através de arquivos com a
relacdo de nodos e arestas.

5.2 Ferramentas de andlise de gramaticas de grafos

Existem diversas ferramentas de gramaticas de gg&faqui sdo apresentadas as
principais:

Attributed Graph Grammar (AGG) [RUNGE, 2012] [AGG, 2013] é uma
ferramenta tradicional de transformacdo de grajas, prové uma linguagem gréfica

para definir transformagées modelo para modelo.trAesformacfes de grafo séo
definidas sobre os elementos do metamodelo e @adals com untayout genérico,
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chamado sintaxe abstrata, onde os nodos sdo ¥&sded como retangulos e as arestas
como setas direcionada®GG é uma linguagem visual baseada em regras suportand
abordagem algébrica para transformacdes de grafB& ajuda na especificagdo e
prototipacdo de aplicagcbes que tenham dados coogplestruturados como grafos.
AGG pode ser usado (implicitamente no "cédigo") comoeamginede propdsito geral
para transformacdo de grafos em aplicacbes Javaregammo meétodos de
transformacgéo de grafo.

Fujaba Tool Suite (Fujaba) [FUJABA, 2013] é uma ferramerdpen sourceque
prové suporte aos desenvolvedores para desenvoitonde software baseado em
modelos. Ela é facil de usar, formal, grafica e tema linguagem baseada em
transformacgdes de grafos. As transformacodes de lmpdea modelo séo especificadas
emplug-inscom Triple Graph GrammargTGG). Estelug-in, chamados d&oTE e
MoRTEnpermitem especificar e executar as transformaefige os modelos. Usando
uma especificagdo declarativa as regras de tranafdio sdo executadas
incrementalmente, o que permite a sincronizacdondodelos e tambémound-trip
engineering

Graph Rewrite Generator (GrGen) [GRGEN, 2013] é uma ferramentpen
sourceque oferece uma linguagem declarativa para modgtdos e transformagdes
sobre grafos.

Visual Automated model TRAnsformations (VIATRA) [VIATRA, 2013] é um
frameworkpara suportar transformagfes de modelo permitesgpecificar, executar e
validar as transformacgdes. Ele € composto de uracespe modelo que é usado para
uniformizar as representacdo dos modelos e metdospdema linguagem de
transformagéo com facilidades declarativas e inipaiabaseadas em transformagéo de
grafos e maquinas de estado abstratas. Por fim, engine para executar as
transformagoes.

Groove [GROOVE, 2013] é um projeto centrado no uso ddograimples para
modelagem de sistemas orientados a objeto e tramsfées de grafos como base para
transformagdes de modelo. A ferramenta inclui urtoegara criar as regras de grafos,
um simulador para computar as transformacdes desgnam gerador para explorar os
espacos de estado e umdel checker

Foi feito um trabalho de comparacdo entre trésubiggns de transformacodes de
modelos [OLSEN, 2009], a sab&oncrete syntax-based graph transformat{@GT)
que é uma nova linguagem de transformacéo de nmunddtabuted Graph Grammar
(AGG) que representa a tradicional linguagem daesfaamacgéo de grafos Atlas
Transformation Languag€ATL) que representa a linguagem de transformagéo
modelos. As conclusfes foram as seguintes:

* Em termos de tamanho da solugéo, ou seja, o coeigessario para resolver
uma mesma transformacéo €6 T teve a solugcdo expressa em meia pagina,
AGGem uma pagina inteiraA&TL em 4,5 paginas.

* A linguagemCGT, de acordo com Olsen et al. [OLSEN, 2009], passre
mais intuitiva que &AGG e ATL, sendo mais facil para que um modelador
das transformacgdes defina as regras de transfoonaca

Foi feita uma comparagédo entre as ferrame®t&s e EMF Tiger (Eclipse
Modeling Framework [BIERMANN, 2009] na qual séo verificadas as falzdes de
ambas as ferramentas e avaliadas suas habilidade<ar um modelo. A conclusao
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foi que embora as caracteristicas de ambas asifemtas parecam bastante semelhantes
a primeira vista (modelagem visual de regras desteamacado, metamodelo, aplicacdo
de regras ndo deterministicas), a diferenca chag cdnceitos levam a seguinte
recomendacgéo para quando for usar uma das ferrasnaiMF Tigertém habilidade
para trabalhar com metamodelB8/F e o forte doAGG é na andlise estatica de
propriedades dos sistemas de transformacao desgrafo

Considerando as ferramentas identificadas acima &atalhos comparativos, a
ferramentaAGG pode ser utilizada neste trabalho como ferraméataansformacéo de
grafos.

5.3 Melhorias do modelo

Por ter um modelo de Ul de um sistema de informagéoum grafo, podem ser
feitas analises sobre estes grafos para propomoneshna propria estrutura do sistema
modelado, tendo assim um mecanismo formal de andfisr exemplo, ao analisar o
grau e a profundidade deste grafo, poderdo seridagemudancas que ocasionam
melhorias na interface. O grau de um vértice rgmt@s 0 numero de arestas que
incidem (ndegre¢ em um determinado vértice ou que partem de unticeér
(outdegreg Considerando o modelo de um sistema, como waisteriormente, o grau
de um vértice, com arestas partindo deste véiitickga quantos itens daeenutem a
opcéo representada pelo vertice. Considerandaeataarque parteroiftdegreg indica
quantas opg¢des distintas que podem ser invocadagpobto de vista das Uls, se
tivermos um numero muito grande de itens poderdécanda necessidade de uma
reestruturacdo narenusdo sistema. Na Figura 5.1 esta exemplificada umdetagem
onde a op¢ao dmenuTablestem 10 arestas partindo dele, o que nos indiaafda

Figura 5.1: Itens dMenucom grau 10.

Main Business

Country

Profession

Economic Activity

T C D =

Tables

Currency

—_———————————

|
I
] — L_____;}_ — Usnr

Rate Use



59

Um caminho € uma sequéncia de vértices tal queada um dos vértices, existe
uma aresta para o vértice seguinte. A profundididem caminho é o nimero de suas
arestas. Este conceito, em um modelo de sistemeaimpiantas op¢bes deenuo
usuario necessita selecionar para chegar em unceofiatidade do sistema. Do ponto
de vista de Uls, se tivermos um namero muito gratelepcdes podera indicar que ha
necessidade de uma reestruturagcdo mmswus do sistema. Na Figura 5.2 esta
apresentado um exemplo da modelagem com profureliglad

Figura 5.2: Modelagem ddenucom profundidade 3.

Domain Name

Operation Domain
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Devido ao modelo ter sido construido com grafos, analisador pode ser
incorporado na ferramenta de modelagem para fazélisas que possibilitem uma
melhoria do modelo. Com as informacdes de grawtipdidade, o analista que esta
desenvolvendo o modelo, pode validar se ha neeaside reformular a estrutura do
sistema, pois como visto anteriormente, um grauargrande indica muitas opgdes em
um Uanico item o0 que pode ser necessario uma réasicdo e se tivermos uma
profundidade muito grande indica que muitas opgi@eem ser selecionadas até chegar
na funcionalidade que o usuario deseja, talvezoseadessario uma reestruturacdo. Um
analisador como este ndo faz parte do escopo tiaistdho.

5.4 Consisténcia do modelo

Como o sistema € modelado como um grafo tipadoséiyel analisar este grafo e
validar as propriedades definidas para ele fazema® consisténcia propriamente dita.
Com esta consisténcia é possivel garantir que celmabteja sintaticamente correto.
Abaixo algumas situacdes possiveis que podem ssrstidas e o que elas identificam:

Opcao demenu sem itens Se tivermos um vértice do tijdenuGroupque néo
tenha vizinhanca com vértices dews MenuActionou MenuFlagele sera uma opcgao
vazia.

View sem nome Se tivermos umdiew onde o atributdViewNameestiver nulo
indica que estd¥iew ndo tem nome, ou seja, € uma opcaanemusem o nome de
opgao.

Composicdo de uma/iew. CadaView existente pode ser composta por elementos
primitivos que no grafo sédo representados poroggtiUma determinaddew deve ter
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ligagdo com determinados elementos primitivos. Ralidar a consisténcia do modelo,
no grafo, pode ser analisado se este vérticéiela tem vizinhanga com os elementos
primitivos, por exemplo, um vértice do tipdewListFormdeve ter ligagdo com um
vértice do tipoList e um vértice do tip&orm e opcionalmente com um veértice do tipo
Filter. Como esta validagdo tem outras 24 somente\fiaves

Como o modelo é construi

5.5 Andlises sobre os modelos

Como visto anteriormente, as Uls raramente tém smoenivel da especificacéo e
modelagem que os dados e funcionalidades, ou esdgie uma lacuna no que tange
modelos de Ul e dessa forma poucas analises spondieis sobre as Uls de um
sistema de informacdo. Usando o metamodelo proposeste trabalho, um bom
conjunto de informagdes sobre as Uls do sistemaeladd é criado e dessa forma é
possivel executar diversas analises. Um exempldliét@buicao do tipo de padréo de
Ul utilizado o que pode ser utilizado para classifio sistema. Esta distribuicdo €
facilmente encontrada ao percorrer o grafo e ifieatios vértices tipados coniews
gue definem as Uls do sistema. Se eMtasvsforem sumarizadas elas identificam a
guantidade de IUs e cada tipo que o sistema colderdpando esta mesma estratégia
pode ser sumarizada a quantidade de elementodiposnitilizados no sistema. Como
exemplo, na Tabela 5.1 é apresentada a quantiégadésalo sistema GUI que foi usado
anteriormente na validacdo do metamodelo. Estensés€ um exemplo de sistema que
tem as Uls voltadas para uso em desktop e o setivab§¢ cadastrar pessoas, empresas,
marcas e dominios e os relacionamentos entrepeldendo inclusive guardar copias de
todos os documentos em pdf ou jpg.

Tabela 5.1: Estatistica das Uls do Sistema GUI
Tipo Ul Qtd
MenuGroup

MenuAction

ViewForm
ViewLis 3C
ViewListForn
ViewListFormMmdTab
ViewVoid 1

Podem ser utilizadas ferramentas de andlises desgiaxportando os dados do
grafo de um modelo, por exemplo, o da Figura 4.4& presenta o sistema GUI
analisado, e importando em uma ferramenta de anddisggrafos, como Gephj pode
ser visualizado o grafo que representa o sistefazee diversas andlises.
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Figura 5.3: Grafo do modelo de um sistema GUI.
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Na Figura 5.3 é apresentada a representacéo dmp grafe cada tipo déiew esta
categorizado por uma cor. Na Figura 5.4 é aprederdanesmo grafo, porém com uma
visualizagéo por nodo onde pode ser identificadaresidade de cada grupo de opcdes
do sistema. Para uma melhor andlise, os padrdedsdeoderiam ter pesos de acordo
com a complexidade de cada opgéo e neste grafa,nmatb teria tamanho representado
por este peso. No exemplo em questdo, todos ossnmdam considerados com o
mesmo peso. No modelo da Figura 5.4 é possiveuner concentracdo do uso de
ViewList representado pelas esferas azuis e comMiewListé uma construgdo CRUD
bastante simples isto pode indicar que esta parteisiema sera bastante simples de
implementar.

Usando oGephj também é possivel analisar o grau, a largurp®fandidade do
grafo. Considerando o grafo de um modelo de Ulgrau identifica o niumero de
opcOes abaixo que uma determinada opcao contémofdnplidade identifica o nimero
de opcdes necessarias para chegar a uma deterrilhadl#argura identifica o numero
de opc¢des num mesmo nivel.
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Figura 5.4: Grafo com densidade do modelo de utarses GUI.
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5.6 Evolugao do metamodelo

Com a atualizacdo da tecnologia novos tipos de gdidem ser necessarios, ou
também, por novos requisitos pode haver a necelesidiaalteracdo nos padrdes de Uls
ja existentes. Se os padrdes suportados pelo meéedonforem alterados, ou se tiver
adicéo de novos padrdes, os modelos anteriormestndolvidos nédo faréo uso destas
inovacbes. Dessa forma é importante que o metamosigborte um processo de
evolucao, onde cada instancia de modelos que fgatersido desenvolvidos possa ser
atualizada. Como este metamodelo foi desenvolvaio grafos, podem ser definidas
regras de transformacdo de grafos que contemplénesslucdo e serem aplicadas
sobre as instancias de modelos que ja existam.

Para demonstrar esta capacidade, foi criado um mreonde houve a necessidade
de melhorar um tipo de padrdo de interface e éntlreisse que todos os modelos
passem a ter este novo padrao. No exemplo, o elerpgmitivo List foi evoluido para
o elemento hipotéticdable que para fins didaticos esta sendo suposto aleneento
Tabletem mais recursos do que Wwist. Dessa forma onde tiver um vértice do tipst
ele deve ser substituido por urable e todas a¥iewsque utilizam oList devem ser
evoluidas também. Por exemplo, uMiawList— ViewTable umaViewListForm—
ViewTableForm uma ViewTreeList— ViewTreeTablee assim sucessivamente para
todas asviewsque utilizam oList, onde— € a aplicacdo da regra. Na Figura 5.5 é
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mostrada a exemplificacao grafica das mudancdsstigparaTablee na Figura 5.6 de
ViewListFormparaViewTableForm

Figura 5.5: Regra rl: transformacaold&t emTable
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Utilizando uma ferramenta de transformacao de grafevem ser criadas as regras
de transformacdo, onde colocamos no lado esquerdmoaéncia que deve ser
encontrada e no lado direito a substituicdo. Naurgigs.7 esta exemplificado o
detalhamento da regra. A regthpode ser aplicada para o vértldst onde o vértice
Table ainda ndo tenha sido criado. A regapode ser usada para substituir todas as
arestas de vértices conectados ao véttise para o vérticeTable Por fim, quando
todas as arestas tiverem sido conectadas ao vérdbks o vértice List pode ser

removido.

Figura 5.7: Detalhamento da Regra.
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Com este exemplo fica exemplificado que o um methatooconstruido com grafos
possibilita que os modelos desenvolvidos sejaninfiacite evoluidos.



65

6 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou a proposta de um metamgdel permite modelar as
interfaces do usuario para sistemas de informa@amhjetivo do metamodelo € auxiliar
na estruturacdo e desenvolvimento de um sistenaa@aicho escolhido. Como pode
ser percebido através dos exemplos e estudos de edste uma grande clareza e
simplicidade nos modelos, além de ter uma garaatieonstrugdo do modelo, devido a
um metamodelo formal, que permite validacfes eiseslsobre os modelos criados.
Também este trabalho auxilia na padronizacdo dstensas de informagéo, que sera
conseguida em grande parte do desenvolvimento tigsp0is ele estd centrado no
reuso de padrdes.

Como vantagem de usar um metamodelo pode ser cdadoele define as
propriedades que o modelo pode ter, determinarsldg@&es sobre os modelos a serem
construidos. Este metamodelo em particular, positer construido com grafos, tem a
vantagem adicional de ter a evolucao facilmentanizf por transformagdes de grafos e
esta caracteristica ndo foi explorada em outrbslinas relacionados.

6.1 Contribuicdes
As principais contribuicfes deste trabalho sacegsistes:

* Identificacdo de um conjunto de padrbes de Ulstexiss em sistemas de
informacgdo. Estes padrdes podem ser utilizados coeferéncia para o
desenvolvimento de sistemas e no caso da idegfificale algum novo
padrdo o conjunto pode ser estendido, de forma dotmimentado todos os
padrdes utilizados.

* O metamodelo permite o desenvolvimento de modedosapalistas em um
ambiente de fabrica dsoftware Esta modelagem é feita com o uso de
ferramentas CASE. Tais ferramentas tém poucoseobum, subsidios para
a garantia sintatica e seméntica dos modelos codss. Utilizando as
analises e validacdes possiveis de serem feitas canetamodelo sera
possivel contribuir no preenchimento desta lacenenddelagem das Uls.

* A exemplificagdo de como pode ser incorporado unmegsso de evolugéo de
um metamodelo e aplicado aos modelos instanciados.

6.2 Comparacao com os trabalhos relacionados

No Capitulo 3 foram apresentados diversos trabatbtzionados e agora sera
apresentada uma comparacdo com este trabalhoisRafai desenvolvida uma tabela
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relacionando diversas caracteristicas e identificamual trabalho dispbde desta
caracteristica. As caracteristicas sao:

UML : Trabalhos que de alguma forma usam UML. A maidoa trabalhos usam
UML para o modelo de dominio. Alguns usam ainda ehmsl de casos de uso e
modelos de atores e criam um modelo de interfacesdério com UML.

Padrdes Trabalhos que usam padrfes para associar acdagdJls.

Geragédo de codigoTrabalhos que produzem, por geracao, o codigoretmda Ul
para pelo menos uma plataforma.

Suporte a evolucaoTrabalhos que tem suporte a evolu¢cao dos modelos.

Tabela 6.1: Comparagéo com trabalhos relacionados

Referéncia UML | Padrbée$seracdg Evolugéo
RAD
Rosado da Cr X X
Mrack (MERLIN) X X
Silva (XIS) X X
Elkoutbi X X
Molina X X X
Pastor X X X
Jia (Zoom) X X X
Limbourg (Tomatc X
Este Trabalh X X X

Concluindo a avaliagédo deste trabalho com relagdmatros, € importante salientar
gue o uso de padrbes € uma excelente estratéggaalgm de favorecer o reuso por
construcéo, facilita o processo de geragdo de codiaticamente todos os trabalhos
utiizam a UML de alguma forma na representacao rdoselos. Este trabalho teve

preocupagdo em ter um processo evolutivo para @elo® cujos exemplos estdo na
Secdao 5.6.

6.3 Trabalhos futuros

Como identificado na Sec¢éo 6.3, este trabalho tamt&m a possibilidade de
geracao de cadigo, utilizando transformadores éfpex para as plataformas a serem
utilizadas. Este trabalho abre caminho para nogagupsas:

* O desenvolvimento de um analisador, que embasadmetamodelo, possa
validar o modelo de um sistema. Este analisadoe ged desenvolvido como um plug-

in para uma ferramenta de modelagem, permitindoogu@delo seja validado durante
0 seu desenvolvimento.
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* Extensdo do conjunto de elementos de Ul parauskzado na modelagem,
contemplando dessa forma outros tipos de sistemas.

» Desenvolvimento de transformadores de codigo plferentes plataformas,
utilizando o conceito de ilha de cédigo para parmiund trip.

» Desenvolvimento de um mecanismo de evolucao namstormacao de grafos,
gue permita evoluir o metamodelo e ser aplicaddagtas as instancias de modelos de
forma que estes modelos tenham contemplada a é@etlegmetamodelo.

» Refinamento do metamodelo incorporando a modeiadge outros controles de
Ul para os dados dentro dos elementos primitivodeseréo pesquisadas as formas de
apresentar estes dados.

* No refinamento dos elementos de dados pode ssiocum novo tipo que
permita estabelecer uma ligacdo para uma Ul crigledsa forma a navegacdo entre
Uls, o que nao foi contemplado neste trabalho.

» Existe uma fronteira entre a Engenharia de So&wWgS) e Interacdo Humano
Computador (IHC). Por um lado a ES define regrpsoeedimentos para a construgéo
de Uls, por outro, a IHC tem um conjunto de normas uma Ul deve seguir. Usar o
metamodelo proposto neste trabalho, estendido temmeatos de dados para navegacgéo
entre as Uls e um gerador de cédigo habilitado mmmd trip, e também um processo
de evolucdo dos modelos pode possibilitar uma iaggg na fronteira entre estas duas
importantes areas, contemplando as propriedadgsogesso de construgcdo de Ul da
ES e as propriedades das Uls pela IHC. Para a nnepitacdo do round trip uma boa
alternativa para manter os modelos validos, mesan®a$ programadores adicionem
codigos a Ul é usar o conceito de ilhas de coédigmle na geracdo sdo colocadas
marcas fag9 onde o programador pode adicionar cédigo comphéaine

Como concluséo final, o metamodelo proposto, sél@ado para construcdo de
ferramentas para auxiliar uma linha de producdosadiware onde 0s sistemas
desenvolvidos tém muitas das funcionalidades caréapias e comportamentos que se
repetem e que podem ser implementadas com os padeigificados neste trabalho,
possibilitando assim, ganhos em qualidade e pradatie.
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APENDICE A ANALISE DAS UIS DE SISTEMAS DE
SOFTWARE

Para o desenvolvimento deste trabalho foi seledmnen conjunto de sistemas de
informacdo reais para diversas areas de negOcim dumtéis, fabricas, fazendas,
financeiro, contabilidade, entre outros, totalizad® sistemas. Eles foram analisados
completamente e foram selecionados devido a faddéidde acesso aos mesmos.
Acreditamos que mesmo a amostra ndo tendo sidgdeiforma exaustiva, ela permite
uma boa analise. A andlise dos sistemas foi faitpahto de vista da navegacao, dos
comportamentos e das aparéncias das Uls. Os ssstquea foram analisados tém
interfacesparawebe paradesktope totalizam 4 paraebe 15 paralesktop Estas Uls
serdo chamadas d&eb User Interface$WUI) e Graphics User InterfacegGUI),
respectivamente. Nesta andlise, foi possivel candlue existem diversos padrdes
nestas Uls. Outros sistemas, pesquisados prinapéénma Internet, foram analisados
parcialmente com o objetivo de validar a aparédom padrées de Uls encontrados na
analise e, dessa forma, validar a amostra.

Sistemas Analisados

Os sistemas analisados sdo reais e automatizamerdde areas de negdcio de
diferentes empresas. Estes sistemas foram desatoslem diferentes tecnologias,
como Powerbuilder Visual Basic,Cold Fusione Javae para diferentes plataformas
comoDesktope Weh Na tabela A.1 estdo sumarizados todos os sistenaisados que
rodam em ambienteeh Estes sistemas tem a caracteristica de possogeanessos
via navegadowebe manter os dados em uma base de dados centaalizad

Na tabela A.2 estdo sumarizados todos os sistemalssados que rodam em
ambientedesktop Estes sistemas sao instalados para cada usupgossaem bases de
dados centralizadas onde os dados sdo armazenados.
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Tabela A.1: Sistema&/ebAnalisados.

Nome Area Tecnologia
Reserva Online Hotel php
Application Atividades de pessoal Cold Fusion
Material Syster Estoque de materi: Cold Fusiol
Venda: Venda: Cold Fusiol

Tabela A.2: SistemaBesktopAnalisados.

Nome Area Tecnologia
Mercury Fabrica de calgados Java
JEXxport Faturamento Java

JCF Financeir Jave
Controle Financeirt Financeir Powerbuilde
Global Pedidos de calgcados Powerbuilder
Fox Pedidos de calcados Powerbuilder
Gas Controle de acessorios Powerbuilder
Business Structure Administracdo Powerbuilder
Expor Faturament Powerbuilde
Financia Financeia Powerbuilde
Sistema de Pecua Pecuari Powerbuilde
Trading System Financeira Powerbuilder
Control System Alocacéo de pessoas Powerbuilder
Customer Invoice Faturamento Powerbuilder
Contabilidade Contabilidade Visual Basic

Bancada de Trabalho

A bancada de trabalho do usuério é a partir de onslistema € iniciado e foram
identificados os tipos existentes nos sistemasrédtise. Esta bancada de trabalho, que
€ a area completa do sistema e apresentada quantglcaregado e é a partir de onde o
usuario realmente executa as funcionalidades densisdesoftware A bancada de
trabalho sera chamada \d&rkbenche os tipos encontrados foram:

» Painéis MoveisNlovable Panels
e MDI (Multi Document Interface



sendo inves

tigados.

Web-based applications

A Figura A.1 apresenta um exemplo\Werkbenchcom Painéis Méveis (note que o
objetivo da imagem é mostrardorkbenche nédo seu contetdo propriamente dito). A
Figura A.2 apresenta\Workbenchcom MDI. Ambos sdo dos sistemas reais que estédo

Figura A.1: Exemplo d&Vorkbenclcom Painéis Moveis.
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A Figura A.3 apresentaWorkbencihde um sistem&eb
Figura A.3: Exemplo d&VorkbenclcomWehb

6 9 a8 hﬁp:.ffintranetqt.lan‘ﬁ.zﬂ.cﬂ_ntfapp[i_mt‘foﬂ/ap\ D~B2g Xl (& Application
Eile Edit View Favorites Tools Help
Search
i My Tasks il
I RFC Release Status Not Released ~ View Request Priority Startl 04 -
i
il S Reatiest [] show only requests created by my user
- Task Draft
: i Tasks = = =
| Brigrity {Bpp|[Mod [ Dep | tequest Ti Tasks ADD | Record 3
.1 Planining [ #RS - Should be revised all round calculation in " :
- Sprint MREIALLL A | erdiny -! 04/09/2012 18100 Wsaiting - @8
| Project [0 0006534:; Purchase - Purchase Demand - Auto . - | rrr——— .
 Version MRC7/3/2 PUR 5o idice purchase Demand 8/7 B 12/19/2011 01/09/2012  8:00 Waiting ¥
1 Call [E 0006875: (BR) Pre Contract - Den't need e ety
| Feedbacks MRC 1/ COM Megotiation Nr to generate PreContract Plan o -B 04/18/2012 fizH; I Qusim. % 0
| Resources £ #C 0006740: Tables - Commercial - Commercial 5 _ | EET————
A s MRC 111 €OM ToioC Run- The total pairs is not matching B 03/08/2012 = 10 Queae 7
= Task Research O #C 0006831: Development - Spec - Upper parts L e —
1 allow Collection MRC3/3/2 TEC is different betwesen Model form and SKU form B4 03/28/2012 500 In Qusys. 2%
. Reports [ 0006928: (BR) Cost sheet - Summary - Itis : o ETTE———
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MRC 5/4 ALL [JMaterial Schedule 2/1 [ 04/05/2012 04/18/2012  45:00 Anslysine + @
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Other Materials
H100% v

Tanto num Workbenchcom Movable Panelscomo em um MDI, podem ser
identificadas algumas areas padrdo: uma areaude (Title Bar), uma area denenus
(Menu Baj, uma barra de ferramentakofl Bal), uma area de trabalh/prk Areg e
uma area de mensager&dtus Bax. A Figura A.4 apresenta onde estdo estas areas
dentro doworkbench(note que a imagem tem como objetivo apenas ma@srareas e
nado o conteudo do texto).

Figura A.4: Areas de uworkbench
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Apos isto foram identificados os diversos tiposiids, onde sdo implementadas as
funcionalidades dsoftware que foram chamadas déews Para cada/iew foram
identificados os tipos basicos de apresentacdonguoiacéo de dados. Também foram
analisados os padrdes para invocarVasns No padrdo MDI asViews aparecem
sobrepostas e fica totalmente visivel a que estd fowo. Em umWorkbenchcom
Movable PanelasViewsficam em subdivisbes d&ork Area

Um padrao déVorkbenché composto por: umaitle Bar que € a area de titulo do
sistema e normalmente contém informagcfes comoreido sistema, o titulo, e pode
conter outras informagfes adicionais; um@nu Baré a area dosienusde navegacao
do sistema; umaool Bar contém os icones de atalho relativos a determinagades
do meny umaWork Areaé a regido onde ficam as interfaces do usuariccqo#&m as
funcionalidades, aqui chamadas \dews e umaStatus Baré uma area normalmente
usada para dar algumas notificacdes sobre o usst@ona. Através dslenu Barou da
Tool Bar o usuério pode selecionar funcionalidades queosapéesentadas através de
Views

Views dos Sistemas

As Viewssao as interfaces de usuario que contém as flaldades dasoftware
Normalmente um sistema tem diversas destésws e elas tém aparéncias e
comportamentos diferentes. Na Figura A.5 € apradentm exemplo de umdiew
onde existe um filtro que permite selecionar infagdes a serem consultadas e uma
lista que mostra o resultado do filtro.

Figura A.5: Exemplo d¥iewcom filtro e lista.

| [iocer [ |

Wodel Version Humber: ] Hodel Agent Narme: ]
Agent | Division -l
Footwiser Cateiniey - Lnnguaterat [ 4
Sock Liing System - Sock Lining Waterit i)
SockLogo Deser. -]
[ oo ] ® picture O Steteh

4 4 £ 4 4 B B o4 G 997 records found
Model Vs Number | WodelName | Consi. Agent Name| Agent | Divison | Season | Category | Liing Meterial Compound] _ Sock Linng System | Sock Living Hoteral Sock Logo nsoke Board Material | _Orign
1011471112 BDIGALLEGHS EADEREKD PARAM BANDOLNO 201114 DRESS 1P UNKA DORE BOX HR P UNIGA DORE BOX HR .. BANDOLINO TEXON 626/CARDBOAR... GLOBAL CH | |
10911471113 DBGALLEIGH EADEREKD PARAM BANDOLNO 201114 DRESS P DELIKATESSE NAPPA DELIATESSE KD BANDOLO TEXON 625/CARDBOAR... GLOBAL CH
1011471114 DBGALLEIGH EADEREKD PARAM BANDOLNO 201114 DRESS P DELIKATESSE NAPPA P DELIKATESSE APPA... BANDOLINO TEXON 626/CARDBOAR... GLOBAL CH
10811471115 BDTGALLEGH EADEREKD PARAM BANDOLNO 201114 DRESS P DELIKATESSE NAPPA UNIKA DORE KID BANDOLNO TEXON 626/CARDBOAR... GLOBAL CH
10911471116 BDTGALLEGH EADEREKD PARAM BANDOLNO 201114 DRESS P DELIKATESSE NAPPA. UNKA DORE KID BANDOLIO TEXON 626/CARDBOAR,.. GLOBAL CH
10811471117 BDTGALLEIGH2 EADEREKD PARAN BANDOLNO 201114 DRESS 1PDELIKATESSE PERLA P DELIGATESSE PERLA .. BANDOLING TEXON 626/CARDBOAR... GLOBAL CH
10911471118 BDTGALLEGH) EADEREKD PARAM BANDOLWO 201114 DRESS 1P DELIKATESSE PERLA P DELIKATESSE PERLA . BANDOLINO TEXON 626/CARDBOAR... GLOBAL CH
1091147112 NOEVEOPENER EADEREKD PARAM NWOUTLET 200923 BOOTE JERSEVIDELIGATESSE ... SOCKLNNG P DELKATESSE KD TEXON S07 SWICARDB... UERCURY
109147113 WNHOTONEZ EADEREKD PARAM NNEWEST 201123 DRESS DELKATESSE NAPPAS. UNIKA DORE KID MERCURY
1091147114 TESTERCARDO EADEREKD PARAM BANDOLNO 200512 CASUAL MERCURY
109147115 RCARDOTESTES  EADEREKD PARAM BANDOLNO 200512 ATHLETC MERCURY
10911471152 TESTEEDER EADEREKD PARAM BANDOLNO 200512 ATHLETC  AAPU 06 0Z BRUSHED CANV... B BRIAN ATWOOD MERCURY
1091447116 TESTERCARDO S EADEREKD PARAM BANDOLNO 200512 ATHLETC MERCURY
1091147117 TESTE LEATHER REA.. EADEREKD PARAM  AK ANNE KLEN 20012 ATHLETIC MERCURY
10s11a7118  TESTEEDERZ EADEREKD PARAM  AK ANNE KLEW 200514 BOOT AnPy MERCURY
1101187111 BD7GALLEGH? EADEREKD PARAM BANDOLNO 201114 DRESS 1P UNKA DORE BOX HR P UNIA DORE BOX HR .. BANDOLINO TEXON 626/CARDBOAR... GLOBAL CH | |
11011471112 BDTGALLEGH? EADEREKD PARAM BANDOLWO 201114 DRESS P DELIKATESSE CAPRE P DELIKATESSE CAPRE... BANDOLINO TEXON G25/CARDBOAR. . GLOBAL CH ||
[l I I»]
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Figura A.6: Exemplo d¥iewcom formulério e lista.

Constr Agent Name: | EADEREK-D |

Wode! nr: {1u91447111 |

Model Agent Name: |BD7GALLEGH |

Division: | BANDOLINO

Upper Waterial Compound: | WASHED SNUFF COBRA |

Upper Color Compound: | NEUTRAL MULTI | ® Picture O Sketch

Part Upper Material Upper Color Material Sub-Group

1 |WASHED SNUFF COBRA

A Figura A.6 contém um formulario onde podem sdtaglds alguns dados e uma
lista mostrando informagdes vinculadas aos dadae$e d®rmulario. A Figura A.7
mostra também um formulario e uma lista, mas terardas funcionalidades associadas
ao formulario e também a lista.

Figura A.7: Outro exemplo déiew com formulério e lista.

&M Quotation Edit - ﬁ

CIfLy

Record 4 Change 1 Not Checked

Agent Farémunt
Article Atk luster patent
Expire Date | 10/9/2008 |

Revised | 4/29/2010 | b Active | Active
Revised

Color Base  Beige. | Market :E>_<port

Thickness (1.0 - 1.2mm Currency  Uinited States Dol

SkinSize  D4to 06 sqf:t
Shipment Terms  FCA IM
Production Payment Terms T Bé‘fn‘r"e‘!‘ih\p‘rnsnt
Sample Payment Terms T Before SH\'p'»mEnt | i

Insert New ] [ Edit Current. | Save

Grade | Samp{g | Production | Cutting Vield Insert Edit
7 i
pump | 4.00] 3.80| 75% | Save

Exit

Na Figura A.8 € apresentada uxfiaw que tem quatro formularios, trés listas e uma
area com acg0Oes disponiveis paNiew. Esta é um&iew bastante complexa e que tem
diversos comportamentos. Este € um exemplo queén@oito comum nos sistemas
investigados e ele é bastante complexo. A granderimdem comportamentos mais
simples. Na Figura A.9 é apresentada oMi®w que tem uma arvore e uma lista
associada a cada elemento da arvore.
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Figura A.8: Exemplo d¥iewcom diversos formularios e listas.

& Contas a Pagar

il Bloco do Extrato

15/Apr 2004 [CRT [BRL| 0] 1
15/Apr/2004 Receita Federal |BRL| 0 i Mome:  [2008-BB
27{Apr/2004 Vale Refeicao [BRL| o] 1 Intervalo: [01/Jan/2008 | [01/3an | [

Oﬁt.ara@o Moeda da Conta D Conta Carrente
() Pagamentos () Recebimentos Dias: Banco: 001 | Banco do Brasi | Conta: [12554-3
: Agéncia: 0755 Campo Bom | BBCB
Data | Entidade | Moe | Rsel | Reg =

10,000.00
5,240.00

1B |

=]

Lista
Nimero:
2-.

EEE s
16/Mar/2012
Tipa:
Chegue

Valor Total:

0.00

Entidade Data Documento Descrican Valor Benefidario

Produto |

[ inserelista |

Editar CHQ

Salvar CHO

Figura A.9: Exemplo d¥iewcom é&rvore e lista.

[El Integralizacoes

-3 Moveis/Equip Venda
! -. B3 Equipamentos
(5 Moveis/Equipamentos
EIE Equipamentos

E-E-E-E-E

e TreeView: Todos os Movimentos =5 | ol
E!B Centro Descrican | Operacao | Qtd Entrada Saida |
t 5 Dist De Lucros Administrativas Contabiidade Honorarios 7 1,049.37
B3 Emp Para Terceiros Administrativas Darf Impostos 15 816.68
t‘E Frpreaticng Administrativas Fgts Encargos 16 875.01
w0 Zmprestimos Administrativas Fundionarios Pro-Labore 6 2,621.69
- Instalacoes Desp Administrativas Funcionarios Salario 101 21,677.26
r.][?l Instalacoes Invest A At Grps Impostos 18 12,465.66
=] ?_q‘-‘iPm“t’:s Administrativas Vale Refeican Encargos 16 3,116.92
D Compra Administrativas \ale Transporte Encargos 16 1,621.96

A Figura A.10 mostra umdliew que tem informacdes com referéncia cruzada. Eeste
um fluxo de caixa com visdo contabil. eNgue as colunas contém

s

exemplo é
informacdes do mesmo tipo, no caso sdo numeéricas.
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Figura A.10: Exemplo d¥iewcom referéncia cruzada.

Fluxa Contabil do Movimenta testel [= [ E | ]
Nome Jan/2011 Fev/2011 Mar/2011 Abr/2011 Mai/2011 Jun/2011 Julf2011  Agef2011 Set/2011 Ouif2011 Now/2011 Dezf2011 Total
Servicos | 478 2681 3091 Sa06] 31791 sea0l 32871 6003 3112 s5793] 343s] 5827 [ 63,210
Vendas 430 490
Receita 5,208 2,681 3,049 5,106 3,173 5,680 3,287 6,003 3,112 3,793 3,435 3,827 48,360
Administrativas 2,245 2,214 2,257 2,506 2,504 2,665 2,569 2,703 2,698 2,704 2,695 4,779 32,538
Instalacoes Desp 227 289 323 238 259 562 271 270 27 304 270 70 3,555
Operacionais 163 97 159 149 130 170 126 148 344 268 396 196 2,346
Pesquisa/Estudo 99 113 119 272 272 875
Despesa 2634 2,600 2,838 2,892 3007 3,396 3085 3,121 3,584 3,277 3633 5245 39,314
Resultads Operadanal (R-D)4VE 2,574 81 5 I o 172 2,283 01 2,882 72 515 198 1,418 9,045
Resultado Acumulado 2,574 2,655 2,866 5,080 5,252 7,535 3T, 10,619 10,147 10,662 10,964 9,096
Moveis/Equip Venda 272 272
Wenda Investimento 272 272
Ret Emp Terceiros 170 170
Retemp terc 170 170
Integralizacoes 1,020 1,020
Integralizacoes 1,020 1,020
E-Entrada ndo Operacional 1,020 22 170 1,963
Instzlacoes Invest 714 714
Moveis Equipamentos 170 170
Investimento 714 170 884
Emp Para Terceiros 155 155
Emp para terc 155 155
Dist De Lucros 918 918
Distrib Lucros 918 918
5-Saida n2o Operacional 155 Ti4 1,088 1,858
Diferenca (E-5) 155 1,020 714 m 918 15
Diferenca (R+E)+VE-{D 45) 2,574 81 211 2,059 172 2,283 1,222 2,882 472 199 74 2,336 8,551
Total Acumulado 2,574 2,655 2,866 4,925 5,087 7,380 8,602 11,4984 11,013 10,814 10,888 8,551

Menus e Tool Bar

Através davienu Barou daTool Baro usuario pode selecionar funcionalidades que
serao apresentadas através/gmvs Normalmente temos menudo sistema e menu
de cadaView e também ha variagbes onde ficamenu da View, que pode ficar
integrado aonenudo sistema ou junto diew. A mesma caracteristica se aplica para a
Tool Bar. Na Figura A.11 é apresentado um exemplmdaude um sistema.

Figura A.11: Exemplo d&lenude um sistema.
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APENDICE B NORMALIZACAO DOS PADROES

Com os sistemas analisados, o préximo passo far fama normalizacdo dos
elementos de interface do usuério identificadosa Rada elemento foi definido a
aparéncia e o comportamento. Para esta normalizdgddimos as interfaces do
usudrio nos seguintes grupos:

*  Workbench
* Views

» Componentes basicos de interfaces do usuario;

Workbench

Conforme j& descrito anteriormenteWorkbenché a area completa do sistema e
apresentada quando ele é carregad®@kbenchcom Movable Panels e MDI tém
caracteristicas muito semelhantes, tendo a difareva; forma como a¥iews sdo
apresentadas, ou seja, a diferenca A&té&k Area No Workbenchpara sistemaweb
nao ha um padréo fixo, mas eles também seguem atgoanacteristicas que podem ser
padronizadas. Tanto em ulMvorkbenchcom Movable Panels, como em um MDI,
podem ser identificadas algumas areas padréo:

+ Area de titulo Title Bar);

« Area demenugMenu Baj;

* Barra de ferramenta3¢ol Bal);
« Area de trabalhowWork Ared;

+ Area de mensagenStatus Bay.

Title Bar

A barra de titulos é mostrada no topoWdarkbench Normalmente ela é usada para
identificar o sistema, como pode ser visto na Edul. Ela € composta por: um icone
do sistema; o nome do sistema e outras informagdies usuario, versao; um botdo de
minimizar; um botdo de maximizar; e um botdo déde® sistema;

Figura B.1: Exemplo de Title Bar.

B8 Business Structure (2.12C) -> D\Sistemas\BS\BS\BUSINESS-212.BS (dba) lﬂlﬁ'ﬂ
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Os comportamentos basicos vinculados a Title Bar sa

¢ Quando o usuario clicar no botéo fechar deve sadat um evento de close
para cadd/iew aberta, fazendo com que verifique se ha ocorré@eidados
ndo salvos. Se essa situagdo ocorrer, uma menssgeaterta sera exibida
para o usuario questionando por salvar os dados.

* Um duplo cligue naTitle Bar maximiza o Workbenche se estiver
maximizado ele volta ao tamanho anterior.

Menu Bar

A Menu Bar é uma estrutura hierarquica que permite a navega&cdre as
funcionalidades do sistema, de forma que o usyi#sa escolher qualiew deseja
utilizar. A Menu Baré composta por itens que podem ser de agrupdgau(Group,
flags de liga e desligdMenu Flag, acBes que executam algum procedimento especifico
(Menu Action ou ainda para ativar uma determin&filew.

As aparéncias de unMenu Barséo:

* Os itens demenudevem ser agrupados por funcionalidades semeHjante
sendo estes grupos podem ser separados por uaa linh

» Conceito de (...) indica que nesta opgdonuenuo usuario vai precisar
inserir informag@es adicionais para completar oamuho.

* Quanto temos um item daenuque tem mais sub niveis, ele deve ter uma
seta para identificar que esteenutem mais opc¢des deenu

» Conceito de marcador para itensndenuque sejanflag de liga e desliga.

Cada item denenué composto por um nome, um icone podendo ser cimpor
duas imagens, uma para quando esta habilitado mara desabilitado, uma sequéncia
de teclas de atalho e uma letra de acesso rapishobdm pode ter um texto de micro-
help que sera apresentado na area de mensagerdoquatem estiver selecionado.
Como caracteristicas, um item enupode estar visivel, habilitado ou com marcagéo
de checado. As teclas de atalho sdo combinagfesasaclasalt, ctrl, shift e uma
letra. Na Figura B.2 é apresentado um exemplo deMiemu Bar

Figura B.2: Exemplo d&lenu Bar

|Fi|e| Edit] Tables' Operation Tools Window Help

com| Insert = R = e R

I Edit

Save

Delete

Refresh

[ @ K

Close Window Ctrl+W
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Tool Bar

A Tool Baré uma barra composta por itens selecionaddsesteu Bar Ela € util por
propiciar aos usudrios acesso imediato as acoesuti@adas. Normalmente 0 usuario
pode selecionar que itens de menu ele deseja cabestaTool Bar Uma Tool Bar
utiliza os dados definidos para cada item de m&lauFigura B.3 é apresentado um
exemplo de umaool Bar.

Figura B.3: Exemplo de Tool Bar.

File Edit Tahles Operation Tools Window Help

SRy & ABALEER GHR

Work Area

E a area dorkbenctonde as/iewssao exibidas. Paiorkbenctdo tipo MDI as
Viewssao apresentadas sobrepostas, estando totalnigintd &quela que estiver com
foco. Uma View pode estar maximizada dentro Wéork Area Na Figura B.4 é
apresentada umwork Areade Workbenchto tipo MDI. ParaWorkbenchdo tipo
Movable Panels &Vork Areaé dividida em painéisP@neld e asViewsficam dentro
destesPanels Pode ter mais de uméew em cada&Panel Na Figura B.5 é apresentada
umaWork Areade umWorkbenchdo tipoMovable Panels

Figura B.4: Exemplo d&/ork Areade WorkbenchMDI.

Too TreeView: Todos os Movimentos [ o= |[& |53

F+Z Administrativas

Dist De Lucros
Emp Dara Terceiros
Instalscoes Desp

Entidade

Instalacoes Invest

[ Equipamentos

L3 Compra
Cédige | 23 Ultima Mov Critg | (5 Incegralizacoss
Nome Fantasia Razdo Sodal e e sa autn  Vende
ArCia BirCla [i)- 9 Equipamentos
Endereco| CF Centro =3[R 5|
e Codigo Home Tipo Movimento T |5 | Grupo Carater
idade = p
preereres 5 Financeras Despesa D - Geral Externo
6 Instslacoes Desp Despesa D - Geral InterNeg
3 Instslacoes Invest Despesa D - Geral Externo
Email 10 Moveis/Equipamentos Despesa D - Geral Externo
7 Operaconais Despesa D - Geral Externa
8 Pesquisa/Estudo Despesa D - Geral Externa
15 Lista de Pagamentos/Recebimentg 11 Moveis/Equip Venda Venda Investme 1+ Geral Externa
PaRc Oper Tpa| Geragio  Fech 3 RecFinanceira Receita R + Geral Externo
[ o] teMar2 | - | 2 Services Receita R + Gerdl Externo
5 | 16T 18 teste Receita R+ Gerdl Externo
1 Vendas Receita R + Geral Externo
16 Recebto Emp Tomada RecEmptomedo  § + Geral Externo
15 Pgto Emp Tomada PgtoEmp tomade T - Geral Externo
14 EmpPara Terceiros Emp para terc U - Gerdl Externo
17 RetEmp Terceiros Retemp terc W+ Geral Externo
12 Integralizacoes Integralizacoes X+ Geral Interna
. 13 DistDe Lucros Distrib Lucros ¥ - Geral Externo
I
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Figura B.5: Exemplo d&/ork AreadeWorkbench Movable Panels

i \ |
[ Model =X [Tcortract =
Model Version Number. | [5]| contmetnr [
Agent. [ Execute
Footwear Category: | ay
0 0 FH B & W W oz B
Execute :
| Contracttr | Consir. AgNeme| ModelVsNr | ModelName | Pars | ICReceived | ExFa
iy
4 4 ¢ 4 £ B #H O~ O
| ModelVsNumber |  WodsiMame | Constr. AgentHame| Agent |
(10811471192 BO7GALLEGHS EADEREKD PARAN  BA!
10911471143 DBGALLEIGH EADEREK-D PARAN  BA!
109.1-147114.4  DBGALLEIGH EADEREK-D PARAN BA!
109.1-1471145  BDTGALLEIGH EADEREKD PARAN BA!
109.1-147116 TESTERICARDO3  EADEREKD PARAN BA
108.4-14711.7 TESTE LEATHER REA... EADEREK-D paran ax || [q] - Txl
1081147113 TESTE EDERZ EADEREK-D PARAN AK | faw
1184447111 BD7GALLEIGHE EADEREK-D parat At |/ Contract tem | Contract Qualiy insection |
11011471112 BO7GALLEGHZ EADEREK-D paran st = ———
I B B B @ O
ax
50 deta | Technioal Sheet Lt | | tem | siunr|  upper material compouna Upper Color Compound Total Pairs
d B 8 # L
SKUid | Upper aterial Compound Upper Color Compound out
58 [WASHED SHUFF COBRA hiatual
‘ | 2]

Status Bar

A Status Baré uma éarea especial, na parte inferiorWlorkbench que mostra
informacdes sobre o estado atual do que esta sexatutado e outras informacoes
contextuais, como por exemplo, o banco no qualudns estd conectado. Na Figura
B.6 € apresentado o exemplo de (Btatus Bar

Figura B.6: Exemplo d8tatus Baide Workbench Movable Panels

|’&'_1Tﬂ°:50tumimumuess&=- | qua-pds-prod 20017197139 | gfreitas v1,0.1 'BR"

Views

As Viewsforam divididas segundo a forma como os dadospéesentados e foram
agrupadas como segue:

» Single Viewsapresentam grupos de dados sem relacionamentos.

» Composite Viewsapresentam dados relacionados no conceito daenest
detalhe Kaster Detal).

* Multi Composite Viewsapresentam dados relacionados no conceito de um
mestre e varios detalhdddster Multi Detai).

» Crosstab Viewsapresentam dados com referéncia cruzada.

Single Views

EstasViews sdo utilizadas para mostrar e manipular dados reggionamentos
através de formulariog=¢rm), listas [List) ou arvores Treg). Podem conter operagdes
basicas sobre estes dados como criaCdieats, leitura Read, atualizacdopdate
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ou exclusdoDeletd, também conhecidas como operacdes de CRUD. PadEmas
Single Viewsom uma lista ou arvore e um formulario para editadados. Elas podem
ou nao conter opc¢ao de filtrar os dados. Na Figuvaé apresentado alguns exemplos
de Single Views

Figura B.7: Exemplos d8ingle Views

[ 55 county S Es
Code MName Citizen Phone Codi-+
A¥  Aland Islands
AL Albaria
DZ  Algeria f] T m P ,
A i S I |Sock Lining Material Jreat |l,
AD  Andorra
A0 Angola Sock Lining Material: ‘:
Al Anguila |
AQ  Antarctica e
AG  Antigua and Barbuda
AR Argentina s
AM  Armenia & a a = @
AW Aruba
Al Australia Sock Lining Material id Sock Lining Material
AT Austria S|METAL CROSS " ]
AZ  Azerbaijan 512 PEARLIZED DEMI GLAZED PVC
257 UNDERGROUND LEOPARD 53380
+ i Public 513 BM SWORD PU
e Computer 769 SHEEP SKIN WASHED 1053
B 1,025 METALLIC SNAKE AX124 AA1038
i Vista (C) 2 1P CLOUDY LAK
Eclipse 258 MAGIC
Intel 514 PEARLIZED CANNES
java 1,026 METALLIC SNAKE AE124 AA1037
Program Files 3 IP BOA ANACONDA CH
259 METALLIC SHAKE PU QX871
4 Pragram Files (x36) 771 JERSEY W MELL& EMERALD PRINT
Adobe 1,027 GOAT MARINA
F ASUS 4FUR
4l ansp 516 AMALFI SYSTEM
10064 772 BRINA LAME CH
10
ATI Technologies

Composite Views

EstasViewsséo utilizadas para mostrar e manipular dadosioglados, conhecidos
como mestre e detalheMéster Detail. Normalmente o mestre estd como um
formulario Form) e os detalhes como listhigt), mas pode também ter o mestre como
uma lista List) ou uma arvoreTree). Podem conter as operac¢des basicas CRUD sobre
os dados do mestre ou sobre os dados do detalheexdmplo tipico de mestre e
detalhe € um pedido e seus itens de uma comprs.pBtdem ou ndo conter opcao de
filtrar os dados do mestre. Na Figura B.8 é aptasenum exemplo de unt@omposite
Viewonde o mestre e o detalhe estdo em listas.
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Figura B.8:

| Contract

SRSk

Exemplos déomposite View

Contract Nr: |

Execute
% 3

EEEXE-EEEE

Contract Nr |CDr|str AgNamel Model Vs Nr | Model Name | Pairs ‘ Customer |TranspDrIahun‘PCJDElrveryMem| A-Promex | Created | Gen. Plan |

202 records found

|H0515045 BOCAITILIN
|HI351663E- BOCAITILIN

|lﬂ051 6769 BOUPDATE 2431-194723  BODUNTIL

125.1-8885.3.2 MJMIRINESSE13
125.1-8885.3.2  NJMIRINESSE13

Hij518687 BOCAMILIN 1251-8885.22  [MJMIRINESSELS .,EA TRUCK crio03ewt | o4nseoir | oze4non _

264 BD DSWET... ALL-WATER V...
144 BD DSW ET... ALL-WATER V..

02/22/2011
0212412011

-

1ZE\AN1'IOI IN 02/25/2011

4

A

|/ Contract tem Y Coniract Qualty Inspection |

4 8B B B &
. ftem | SKU Nr Upper Material Compound

PATENT WASH BIG CROCO PU DAKAR

Upper Color Compound

Total Pairs | Total Cases| PCiColor tem | Line TS Production

Multi Composite Views
As Viewsdeste padrdo séo u

tilizadas para mostrar e manigatios relacionados,

conhecidos como mestre e multiplos detalidaster Multi Detai). Normalmente o

mestre estd com um formularib
pode também ter o mestre com

arm) e os detalhes separados em aflabdg, mas
o uma likfat( ou uma arvoreTree. Podem conter

operacdes basicas CRUD sobre os dados do mestte cada detalhe. Elas podem ou
nao conter opcao de filtrar os dados do mestretrDeie cada aba podemos ter listas,

formularios ou arvores. Na Figura B.9 é

Composite View

Figura B.9: Ex

apresentagio exemplo de umaulti

emplo de Multi Composite View.

[ . = p——
ath Persan )
 Code MName Mickniame | oo § e >

12 Adriana Monteiro Adriana Code | 17 Nickname  Carmem |
5 Bruno Andrade Pereira Bruno Name (Carmem Miranda
20 Carlos Braun Frank Frank — ——————
ree— e e — Marital Status Married | Brthpate 05/Mar/1975
9 Daniel Marques Marques. Marriage Agreement Partial Property )
18  Eduardo Moreira Eduardo emssss—— =
26 Frederico Micollas Nicollas = Barn In E@_Zﬂ
L ]E_'E'D da Siva ol Citizenship Brazilan Residence  Brazil
14  Miguel Esteves Miguel
2 Paulo Fraga Fraga Spouse |
4 Paulo Ricardo Meireles Meireles ety
18 Ricardo Lobato Ricardo
23 Rogerio Conte Amaral Rogerio —
15 Rosangela Aparedds de Melo Rozangels
i
Documents |Addrass | How to Contact | Responsability ‘
BEE
D FC|  Opoument 7| Mmber  fsued  Expraton  Cbyoffmence | Comments
I:I artm de Identidade |BR Ji254567890 | | EsmRs | |
BR 111.222,333-66
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Crosstab Views

Uma Crosstab Viewpermite ver os dados como uma referéncia cruzblda.
exemplo tipico de uma referéncia cruzada é um ftixeaixa, onde nas colunas temos
o periodo, normalmente meses e nas linhas temdascon descri¢cdes. Ela pode ou ndo
conter opc¢ao de filtrar os dados antes de congrugferéncia cruzada. Um elemento,
identificado por uma linha e uma coluna, é chamdeaocélula e podemos mostrar
alguma informacédo adicional de uma célula atrawsirda lista ou de um formulario

em umaView modal A Figura B.10 apresenta um exemplo de @rasstab View

Figura B.10: Exemplos de uma Crosstab View.

[ Fluxo Caixa do Movimento Botao Todos Moyimentas =l =)
Mome Total6  Janf2011 Fev/2011 Marf2011 Abrf2011 Maif2011 Junf2011 Jul/2011 Ago/2011 Setf2011 Outf2011 Novf2011 Dezf2011 Total
Integralizacoes 1,020 1,020 1,020
Moveis/Equip Venda 272 272 272
Ret Emp Terceiros 170 170 170
Servicos 63,210 4,718 2,681 3,048 5,106 3,179 5,680 3,287 6,003 3112 3,793 3,435 3,827 47,870
Vendas 430 430 490
ENTRADAS 65,163 5,208 2681 3049 5106 3,479 5680 4,308 6003 3,112 3,793 3,707 3,997 49,823
Administrativas 44,245 2,245 2,214 2,257 2,506 2,504 2,665 2,569 2,703 2,698 2,704 2,695 4,778 32,538
Dist De Lucros 918 918 913
Emp Para Terceiros 155 155 155
Instalacoes Desp 5016 227 289 323 238 259 562 271 270 270 304 270 27 3,555
Instalacoes Invest 714 714 714
Moveis/Equipamentos 170 170 170
Cperadonais 3.287 163 87 159 149 130 i 126 143 344 268 396 196 2,346
Pesquisa/Estudo 1,147 98 113 118 272 272 875
SAIDAS 55,653 2,634 2,600 2,838 3,047 3,007 3,388 3,086 3,121 3,584 3,991 3,633 6333 41,272
DIFERENCA 9,511 2,574 81 211 2,059 172 2,283 1,222 2,882 472 199 74 2,338 8,551
ACUMULADO 2,574 2,655 2,866 4,925 5097 7,380 8,602 11,484 11,013 10,814 10,888 8,551

Componentes basicos de interfaces do usuério

Sdo elementos da interface que séo utilizados fmraar componentes mais
complexos, como agiews Os elementos basicos identificados neste esfi@o s

« Acdes Actiony;

» Formulario Form);
+ Listas List);

» Arvores (Tree;

e Abas Tab).

Actions
Diversas ac¢fes ocorrem de forma semelhante em ¢zdsistemas analisados e aqui
elas foram normalizadas.
Inserir (Insert)

Estd acdo esta relacionada com a inclusdo de um mistro de dados para a
classe ou classes que estiverem vinculadas aoxtorirde ele se encontra. Também
chamado de incluir ou adicionar e teclas comureta@o sdo atrl+l eins.
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Editar (Edit)

Esta acdo esta relacionada com a passagem de istnoreglecionado para o modo
de edigcdo, onde seus valores podem ser alteradosgi€iro deve ser da classe ou
classes que estiverem vinculadas ao contexto dedeeeencontra. Também chamado
de alterar e teclas comuns de atalho sdo cliquelesmou clique duplo sobre um
formulario.

Deletar (Delete)

Esta acdo permite a exclusdo de um registro jdegese que esteja selecionado na
classe ou classes que estiverem vinculadas aoxtorirde ele se encontra. Também
chamado de remover, excluir ou apagar. Teclas com@mtalho sdodel e octrl+D.
Salvar (Save)

ApOs um registro ter sido inserido ou alteradca esfio permite fazer a persisténcia
deste registro para a classe ou classes que estiw@nculadas ao contexto onde ele se
encontra. Também chamado de gravar. Teclas coneuataltho saotrl+S e octrl+W.
Atualizar (Refresh)

A funcionalidade esta relacionada com uma novarkeitlos dados e apresentagéo.
Os dados apresentados devem ser da classe ousctpsseestiverem vinculadas ao
contexto. Tecla de atalho normalmente utilizada&8.0
Sair (Exit)

Esta acdo encerra uma operagdo em curso, normalfie@hia uma/iew. Também
chamado de fechar ou close.

Copiar (Copy)

Esta acdo da a possibilidade de copiar dados se#ins para uma area de
transferéncia. Tecla de atalho utilizadetré+C.
Cortar (Cut)

Esta acdo da a possibilidade de copiar dados seéins para uma area de
transferéncia, a diferenca do copiar € que os ds@lesemovidos da origem. Tecla de
atalho utilizada étrl+X.

Colar (Paste)
Esta ac@o permite trazer dados da érea de tramsifegara a edicéo corrente. Tecla
de atalho utilizada étrl+V .

Form

Este componente € utlizado para edicdo ou apresEmt de informacdes.
Normalmente para um determinado registro. Eonrm sempre seré apresentado dentro
de umaView. Na Figura B.11 é apresentado um exemplBaten.



Figura B.11: Exemplo de um Form.

Factory construction : 36.7

89

Agent construction : NWJASLEY
Last :PB13782
Agent comments:

Factory cornments:

Factory model 1 206.1
Agent model { JEWELLITE3
Type goods : SANDAL
Season 1 200824

Agent comments:

Factory comments:

Um comportamento padréo entre os campos déanmm séo as teclasb que passa
para o proximo campo eshift-tabque volta para o campo anterior.

List

Este componente possibilita a apresentacdo doss qeda visualizagdo ou edicdo
através de uma lista. Utilizado normalmente panesgmtacdo ou edicdo de varios
registros. Um cursor identificara a linha correrts.setas direcionais para cima e para
baixo permitem navegar pelas linhas, as teuéme upe page dowrpermitem navegar

pela pagina, a tecletrl+home vai para o primeiro registro e a teckal+end vai para o
altimo registro.

Normalmente um clique no cabecalho é utilizado pelessificar em ordem
crescente e um novo clique inverte a ordem. Tambtclique permite selecionar
mais de uma coluna para classificar. A Figura Bd2senta um exemplo Hest.

Figura B.12: Exemplo de um List.

A | Artide Raw Material Color Base  Grade Sample Production Cutting Yield
A Burgundy pump Bovines Sides  Black boot 3.50 3.00 75%
A Burgundy pump Bovines Sides  Black pump 3.50 3.00 75%
A Atacama pump Cow Sides Colors boot 3.00 2 ZI:I 75%
A Atacama pump Cow Sides Colors pump 3.00 75%
n—-m-m—l
A Brotini pump Calf Hides Black pump 3.50 3.40 75%
A Antk luster patent Cow Sides Beige boot 4,00 3.80 76%
A Antk luster patent Cow Sides Beige pump 4,00 3.80 75%

Tree

A intencdo deste componente € permitir a exibigdaablos de forma hierarquica,
distribuida em niveis. Ao ser inicializado a estratpode ser definida como aberta ou
fechada. Se estiver aberta ela tem a seguinte agi&egelo teclado: teclromevai
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para o primeiro elemento da hierarquéadvai para o Ultimo elemento da hierarquia,
page upvai uma pagina acimgage dowrvai uma pagina abaixo. A seta direcional
para direita expande a exibicdo dos elementosja sstiver expandido vai para um

nivel abaixo. A seta direcional para esquerda aoatexibicdo dos elementos do nivel
e se ja tiver contraida vai para um nivel acimasés direcionais para cima e para
baixo navegam na estrutura hierarquica que estéaali¥s itens da estrutura podem ser
selecionados com o mouse. A Figura B.13 mostraxemplo deTree

Figura B.13: Exemplo de uiiree

=3 ambierte - 3 Atividades
[=} Selecionar & Adguirir Ferrament as
%j Gerente de Projetos
Criar - Ferramentas
Ler - Plano de Ambiente
Ler - Plano de Projeto
=) Instalar Ferramentas
%j Suporte InFra-estrutura
Atualizar - Ferramentas
=] Suporte ao Ambiente
&3 Suporte Infra-estrutura
Criar - Infra-estrutura
E Analise e Projeto - 6 Atividades
E' ConfiguragSo e Mudancas - 1 Atividades
E' Gerenciamento de Projetos - 7 Atividades
E Implantacdo - 3 Atividades
E Implementacdo - 4 Atividades
E Requisitos - 10 Atividades
E Testes - 9 Atividades

-

#=

H-H-E-E

Tab

Este componente oferece uma organizacao dos dadebas. Dentro de uma aba €
possivel compor com outros componentes céoon, List ou Tree A Figura B.14
mostra um exemplo dEab.

Figura B.14: Exemplo de um Tab.

EEEEE

| D FC| Document C.'T| Mumber Issued Expiration
| &0 [] Carteira de Identidade  BR 8025109102  13/Feb/2009

Filter

A intencdo deste componente € oferecer ao usua@me area com campos para
consultas que irdo filtrar os dados de acordo comdaterminado critério. O critério
depende do contexto onde estiver. Este componeiaten@do por unform, e assim,
herda seus comportamentos. Ele tem uma acdo pecataxa selecdo dos dados. Pode
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opcionalmente ter outra acdo para limpar os daddsticb de uma eventual selecdo. Na
Figura B.15 é apresentado um exempld-itter.

Figura B.15: Exemplo de um Filter.

Wodel Version Number: | |

Agent | vJ

Footwear Category: vl
Sock Lining System: ' -l
Sock Logo Descr: v|

Execute
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APENDICE C PADROES DE ELEMENTOS DE Ul

Aqui esta descrito detalhadamente os padrdes eldaioe identificados nos sistemas
de softwareanalisados. Estes padrdes foram identificadossifieados e foi criado um
elemento gréfico para identifica-los, visando ftanil o processo de criagdo do
metamodelo e dos modelos.

Padrdes Primitivos (Primitive Patterns)
Os padrdes primitivos sdo aqueles utilizados pamatouir 0os outros.

Actions Patterns

S8o os padrbes que definem o comportamento que despénivel para os
elementos de interface do usuario. Todos os atgbdésteaction sédo padronizados e
eles séddcon, ShortCut MenuHelpe ToolTips

Nome

Inserir (Insert)

Descricao

Estd acdo esta relacionada com a inclusdo de wm negistro
de dados para a classe ou classes que estiveremladas ao
contexto onde ele se encontra. Também chamado dligr iou
adicionar e teclas comuns de atalho satlel eins.

Nome

Editar (Edit)

Descricao

Estd acdo estd relacionada com a passagem de gistrore
selecionado para o0 modo de edi¢do, onde seus sgbodem ser
alterados. O registro deve ser da classe ou clagsesstiverem
vinculadas ao contexto onde ele se encontra. Tanub@mado de
alterar e teclas comuns de atalho séo clique ssnquleclique duplo
sobre um formulario.

Nome

Deletar (Delete)
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Descricao Esta acdo permite a exclusdo de um registro gtemte e que
esteja selecionado na classe ou classes que estivanculadas ao
contexto onde ele se encontra. Também chamado rdevee,
excluir ou apagar. Teclas comuns de atalho s#s @ octrl+D.

Nome Salvar (Save)

Descricao Apdbs um registro ter sido inserido ou alteradta egsdo permite
fazer a persisténcia deste registro para a clagselasses que
estiverem vinculadas ao contexto onde ele se ercohambém
chamado de gravar. Teclas comuns de atalhotda® e octrl+W.

Nome Atualizar (Refresh)

Descricao A funcionalidade esta relacionada com uma novaurkeidos
dados e apresentagdo. Os dados apresentados davdsnctasse ou
classes que estiverem vinculadas ao contexto. Teéelaatalho
utilizada é dF5.

Nome Copiar (Copy)

Descricao Esta acdo da a possibilidade de copiar dadosiaedelns para
uma area de transferéncia. Tecla de atalho utdiZatt|+C.

Nome Cortar (Cut)

Descricao Esta acdo da a possibilidade de copiar dadosicedeins para
uma area de transferéncia, a diferenca do copjaeéos dados sédo
removidos da origem. Tecla de atalho utilizad#réX.

Nome Colar (Paste)

Descricac Esta acdo permite trazer dados da area de trancifengara i
edicdo corrente. Tecla de atalho utilizadars-V

Nome Sair (Exit)

Descricéo Esta agdo encerra uma operagdo em curso, nornteliezma
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uma View. Também chamado fdeharouclose

View Patterns

S&o aqueles que sao utilizados para apresentalitat @ados.

Representacdo

Nome

Form

Descricao

Este padrdo representa os formularios que sawadiils para
apresentar ou editar dados em uma View. Ele padeoseposto de
varios elementos de dados e estes elementos padeifarentes
tipos de dados. A navegacgédo basica nos dadosaépfdd teclaab
que avanca para o proximo campo shift tab que volta para o
anterior.

Atributos

Deve conter uma lista de campos com LabelNameldName.
Actions: {Edit, Save} estas sdo as actions possiveis.

Representacao

Nome

List

Descricao

Este padrdo representa as listas que séo utilizsda apresentar ou
editar dados em uma View. Ele pode ser compostovat®s
elementos de dados e estes elementos podem tendife tipos de
dados. A navegacédo basica nas linhas pode sempfmitaetas para
cima e para baixo, pgpage upou page downque navega por
paginas acima ou abaixoc&l homee ctrl end para ir ao inicio ou
para o fim da lista. Também pode ser usado o mpaiseclicar em
linhas especificas.

Atributos

Deve conter uma lista de campos com LabelNameléNaene

Actions: {Insert, Edit, Delete, Save, Refresh} estas sé@etions
possiveis.
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Representacao

Nome Tree

Descricao Quando ha necessidade de apresentar os dadostremuras de
arvore podemos utilizar este padrdo. Numa arvoréadss podem
ser apresentados ou editados em uma View. Cadad&emma
arvore pode ter dois icones associados, um paradquele estiver
fechado e um para quando ele estiver aberto. Aingralizada a
estrutura pode ser definida como aberta ou fech&daestiver
aberta ela tem a seguinte navegacao pelo teclada ltome vai
para o primeiro elemento da hierarquénd vai para o Ultimo
elemento da hierarquipage upvai uma pagina acimpage down
vai uma pagina abaixo. A seta direcional para @irexpande a
exibicdo dos elementos e se ja estiver expandidpara um nivel
abaixo. A seta direcional para esquerda contraiibBigdo dos
elementos do nivel e se j4 tiver contraida vai pamanivel acima.
As setas direcionais para cima e para baixo navegamstrutura
hierarquica que esta aberta. Os itens da estrianiaém podem ser
selecionados com o mouse.

Atributos Deve conter uma lista hierarquica de campos cotareéidame ¢
FieldName.

Actions: {Insert, Edit, Delete, Save, Refresh} estas siadions
possiveis.

Representaci

Nome Tab

Descricac O padrao Tab pode ser utilizado para apresentaysdseiparadc
por abas. Dentro de cada aba € possivel ter forimsildistas ou
arvores. Um component€ab pode ser colocado dentro de uma
View.

Atributos TabNumber: NUumero de abas contera no componen

Search Patterns
S&o os padrées utilizados para consultar dados.
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Representacao

Nome

Filter

Descricao

Este padrdo representa as construgdes utilizadassplecionar um
conjunto de dados. Normalmente as informagdes sfioidhs num

formulario e estas informacdes sdo utilizadas maecutar uma
consulta em uma base de dados. Ele tem uma Adi@ngxecutar a
selecdo dos dados. Pode opcionalmente ter outranAgara limpar

os dados do filtro de uma eventual selec¢éo.

Atributos

Deve conter uma lista de campos com LabelNameléNaene

Padrdes Basicos (Basic Patterns)

Os padrdes basicos representam as Uls propriardigase cada um destes padrbes
tem uma representagéo direta com uma Ul que sqjenimentada em um sistema de

informacé&o.

Padrbes de Workbench (Workbench Patterns)
Este padrdo representa o inicio do sistema deniaidio.

Representacao

Nome

Workbench

Descricac

Este padréo representa o inicio do sistema denmafcdio, ele dev
ter um determinado tipo, comMovable PanelsMDI ou Weh Junto
com ele devem ser definidos os atributos de conegéoa base de
dados, nome do sistema, icone associado ao sistaméém deve
ser definido se as Actions de uma View seréo iraragias ao Menu
do sistema ou se cada View tera sua propria esiruida menu
vinculada a View.

Atributos

Type: Deve ter um determinado tipo, como Movable PanéBl
ouWeb

SystemName Deve ter o nome do sistema.
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Icon: Icone associado ao sistema.

Padrbes de Menu (Menu Patterns)

Estas representacfes de Menu permitem constrgiraiea de um menu para um
sistema de informag&o. Para compor um menu umat@strde atributos de menu é
necessaria, esta estrutura chamaremesuStructure e ela € composta como segue:

Order: A ordem que aparece no junto com outros itenaekemo nivel no menu.

SeparatorAfter: Yes/No indicando se terd uma linha de separapés ao nome na
lista do menu.

Icon: Icone associado ao menu action.
ShortCut: Tecla de atalho para o menu action.

MenuHelp: Help que serd mostrado na linha de statusWiarkbench quando
selecionado no menu.

ToolTips: Dica que sera mostrada quando tiver uma acaootdsefver sobre a opcao
do menu ou toolbar.

Representacdo

Nome Menu Group

Descricao Este padrdo representa os itens que sao agrupatikoraenus, eles
séo utilizados para criar a arvore de menus. O itgmé o proprio
menu. Para cada item de grupo deve ser definidoormene
opcionalmente uma tecla de acesso rapido.

Atributos Name: Deve ter o nome do grupo de menu.
Order: A ordem gue aparece no junto com outros itenae&mo
nivel no menu.
SeparatorAfter: Yes/No indicando se terd uma linha de separacdo
apos no nome na lista do menu.

Representacdo

Nome Menu Action

Descricao Muitas vezes € necessario uma opg¢do de menu geeutax
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diretamente um procedimento sem a necessidadercEg@auma
interface de usuario especifica. Este padrdo féador para
representar esta necessidade. Para um Menu Acgee der
definido o nome e atribuido o procedimento a secetado, que
pode ser via um determinado método de uma clagsgo@Imente
pode ser definido um atalho, uma tecla de aceggdadum texto

para ser exibido como micro help, um icone paralitedn e um

para desabilitado. Também pode ser informado seapeescera na
Tool Bar. Cada View ligada ao menu devera ter osnmos

atributos de um Menu Action.

Atributos Name: Deve ter o nome do menu action.
MenuStructure: A estrutura para compor o menu.

Representacdo

Nome Menu Flag

Descricao Também é necessario uma opcdo de menu que pdigaitaou
desligar determinadas caracteristicas do sistersi@ [padrao foi
criado para representar esta necessidade. PaMemm Flagdeve
ser definido 0 nome e opcionalmente pode ser definim atalho,
um texto para ser exibido como micro help, um icoae ligado e
um para desligado. Também pode ser informado sa&pelecera na
Tool Bar.

Atributos Name: Deve ter o nome do menu flag.

MenuStructure: A estrutura para compor o menu.

Single View Patterns

Estas Views séo utilizadas para mostrar e manigiddos sem relacionamentos
através de formularios, listas ou arvores. Todagass que forem ligadas diretamente
ao menu devem ter os atributos de menu, conforrseritte para Menu Action. Todas
as Views devem ter um nome e podem ter um iconeias®.

Representacdo

Nome

View Void
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Descricao

Este padrdo de View representa as interfacesud@iasque nao ha
um padrao pré-definido para ser utilizado e, neat®n, pode ser
construido com os padrdes primitivos. Ele sempr@ semposto de
pelo menos uma View.

Atributos

Name: Deve ter o nome da view.
MenuStructure: A estrutura para compor 0 menu.
Actions: {Exit} esta € a action possivel.

Representacao

I

1T
il

Nome

View Form

Descricao

Um padrad/iew Formé um padrédo que representa uma interface de
usuario que permite apresentar ou editar dados nderegistro.
Normalmente ele estara vinculado a uma classeapresenta estes
dados. UnView Formter4 como Actions o Exit e pode ter o Save
qguando ela permitir editar dados. Ele sera compistoma View e

um Form.

Atributos

Name: Deve ter o nome da vie
MenuStructure: A estrutura para compor 0 menu.
Actions: {Exit} esta € a action possivel.

Representaci

Nome

View List

Descricao

O padrdoView Listé utilizado para representar uma interface de
usuario que pode apresentar ou editar dados em listea
Normalmente ele estara vinculado a uma classeapresenta estes
dados. Caso tenha um filtro associado, este fittomtém as
restricbes dos dados que serdo mostrados na UistaView List
pode ter as Actions de CRUD e mais o Exit e opdineate pode
ter outras Actions. Ele sera composto de uma Viewa List e
opcionalmente um Filter.

Atributos

Name: Deve ter o nome da view.

MenuStructure: A estrutura para compor o menu.
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Actions: {Exit} esta é a action possivel.

Representacdo

Nome

View List Form

Descricac

Este padrdo representa as interfaces de usuarisauetilizada:
para apresentar dados em uma lista e editar enormulffrio. O
formulario pode ser aberto na mesma View ou nums&ano
ViewForm de forma modal. Normalmente ele estar&wado a
uma classe que representa estes dados. Caso temhfitro
associado, este filtro contém as restricdes do®sdapgie serdo
mostrados na lista. Um View List Form pode ter agighs de
CRUD e mais o Exit para a List, opcionalmente pteteoutras
Actions. Para o Form, se for modal, tera as Actibmsave e exit.
Ele serd composto de uma View, uma List e opcioeaten um
Filter e um Form. Quando uma linha é selecionadadados
associados ao registro da linha sdo apresentaddermulario.
Quando a Action Insert é ativada um formulario emanbo é
associado permitindo a inclusédo de um novo registro

Atributos

Name: Deve ter o nome da view.
MenuStructure: A estrutura para compor o menu.
Actions: {Exit} esta € a action possivel.

Representacao

Nome

View Tree

Descricac

O padraoView Tre« € utilizado para representar uma interface
usuario que pode apresentar ou editar dados em amae.
Normalmente ele estara vinculado a uma classeapresenta estes
dados. Caso tenha um filtro associado, este fittomtém as
restricdes dos dados que serdo mostrados na ablior¥iew Tree
pode ter aé\ctionsde CRUD e mais &xit, opcionalmente pode ter
outras Actions Ele serd composto de umé&ew, uma Tree e
opcionalmente urkilter.

Atributos

Name: Deve ter o nome da view.
MenuStructure: A estrutura para compormenu
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Actions: {Exit} esta é aactionpossivel.

Representacdo

r
T

i
i

-
0

Nome

View Tree Form

Descricac

Este padrdo represents interfaces de usuario que sao utilize
para apresentar dados em uma arvore e editar efaromalario. O
formulario pode ser aberto na mesnvdew ou numa nhova
ViewForm de formamodal Normalmente ele estara vinculado a
uma classe que representa estes dados. Caso temhfitro
associado, este filtro contém as restricdes do®sdapgie serdo
mostrados na arvore. UWiew Tree Formpode ter ag\ctionsde
CRUD e mais cExit para aTreg opcionalmente pode ter outras
Actions Para oForm, se formodal tera asActionsde Savee Exit.

Ele sera composto de um¥iew, uma Treg um Form e
opcionalmente unfrilter. Quando um item da &rvore € selecionado
os dados associados a este item sdo apresentadosmmdario.
Quando &Action Inserté ativada um item € criado e um formulario
em branco € associado permitindo a inclusdo deavo registro.

Atributos

Name: Deve ter o nome déew.
MenuStructure: A estrutura para compormenu
Actions: {Exit} esta é aaction possivel.

Representacao

,_
B

LAl Iﬂ'l_'

Nome

View Tree List

Descricéo

Este padrdo representa as interfaces de usuaricaquetilizada:
para apresentar dados em uma arvore e os dado®meldos a um
item da arvore listados numa Lista que permitedediFanto al'ree
como alist estdo vinculados a uma classe que representa estes
dados. Caso tenha um filtro associado, este fittomtém as
restricdes dos dados que serdo mostrados na ablior¥iew Tree
List pode ter asActions de CRUD e mais d&xit para aTree
opcionalmente pode ter outrAstions Este padrdo € composto de
umaView, umaTree umalList e opcionalmente urhilter. Quando
um item da arvore é selecionado os dados assoc@aglste item sédo
apresentados na lista e podem ser editados. Qaakctmn Inserté
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ativada um item é criado e uma € inserida na [&tanitindo a
inclusdo de um novo registro.

Atributos

Name: Deve ter o nome daew.
MenusStructure: A estrutura para compormenu
Actions: {Exit} esta é aaction possivel.

Representacao

=l
T

.—.—
L]

Nome

View Tree List Form

Descricao

Este padrdo representa as interfaces de usuaicdp utilizadas
para apresentar dados em uma arvore, mostrar agorehdos em
uma lista e editar os detalhes em um formulariéor@®ulario pode
ser aberto na mesmdiew ou numa novaViewForm de forma
modal Tanto aTreecomo aList e o Form estédo vinculados a uma
classe que representa estes dados. Caso tenhdtronassociado,
este filtro contém as restricbes dos dados que sadstrados na
arvore. UmView Tree List Fornpode ter asActionsde CRUD e
mais oExit para alreg opcionalmente pode ter outrdstions Para
o Form, se formodal tera asActionsde Savee Exit. A List tera as
Actionsde Insert e Delete Este padrdo € composto de ukiaw,
umaTreg umList e umForm e opcionalmente urRilter. Quando
um item da arvore é selecionado os dados asso@agkte item sédo
apresentados na lista. Quando uma linha da lisalecionada os
dados sdo apresentados no formulario. Quandat®an Inserté
ativada um item é criado e um formulario em braécassociado
permitindo a inclusdo de um novo registro.

Atributos

Name: Deve ter o nome dadew.
MenuStructure: A estrutura para comporoenu
Actions: {Exit} esta é aactionpossivel.

Composite View Patterns

EstasViewssdao utilizadas para mostrar e manipular dadosioglados, conhecidos
como mestre e detalh®éster Detai). Podem conter as operagfes basicas CRUD sobre
os dados do mestre ou sobre os dados do detalheexdmplo tipico de mestre e
detalhe € um pedido e seus itens de uma compra.
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View List Master Detall

Nestes padrdes, Master estarda numa lista e podemos ter algumas compgsicoe
diferentes tanto pararnastercomo para aletail.

Representacé

Nome View List Master Detail List

Descricéo O padraoView List Master Detail Listepresenta asterfacesde
usuario que sao utilizadas para apresentar dadogskee e detalhe.
O mestre esta em uma lista e o detalhe também ealista. O
mestre esta vinculado a uma classe e o detalhetra olasse
dependente dessa. Caso tenha um filtro associsigofilero contém
as restricbes dos dados que serdo aplicadas acenteste padrao
tem asActionsde CRUD para o mestre e também para o detalhe.
Ele é composto de umdiew, uma List para o mestre e
opcionalmente unfrilter e umalist para o detalhe. Tanto insergcéo
ou edicdo do mestre quanto do detalhe ocorre stas.li

Atributos Name: Deve ter o nome déew.
MenuStructure: A estrutura para compormenu
Actions: {Exit} esta é aaction possivel.

Representacao

Nome View List Master Detail List Form

Descricao O padraoview List Master Detail List Formepresenta as interfaces

de usuario que séo utilizadas para apresentar ddelawestre e
detalhe. O mestre estd em uma lista e o detalheuram lista
complementada com um formulario. O mestre estaulado a uma
classe e o detalhe a outra classe dependente @zssatenha um
filtro associado, este filtro contém as restricdes dados que serdo
aplicadas ao mestre. Este padrdo tem as Actior@RI¢D para o
mestre e também para o detalhe. Ele é compostmd&/iew, uma
List para 0 mestre e opcionalmente Hitter e umaList e umForm
para o detalhe. A insercdo ou edicdo do mestrer@a@ propria
lista. A inser¢cdo do detalhe ocorre no formularige ¢pode ser
aberto na mesmdiewou em uma nov&iewFormde formamodal

Atributos Name: Deve ter o nome daew.
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MenuStructure: A estrutura para compormenu
Actions: {Exit} esta é aaction possivel.

Representacao

Il
il

Nome

View List Form Master Detail List

Descricao

O padradview List Form Master Detail Ligepresenta as interfaces
de usuario que sao utilizadas para apresentar ddelovestre e
detalhe. O mestre estd em uma lista complementadmé&orm e o
detalhe em uma lista. O mestre esta vinculado a classe e o
detalhe a outra classe dependente dessa. Caso wemhiltro
associado, este filtro contém as restricdes do®sdapie serdo
aplicadas ao mestre. Este padrdo tem@mnsde CRUD para o
mestre e também para o detalhe. Ele é compostmd#&/iew, uma
List e umForm para o mestre e opcionalmente Eitter e umalist
para o detalhe. A insercao ou edicdo do mestrae@oor formulario
gue pode ser aberto na meswiaw ou em uma nov&iewFormde
forma modal A insercdo ou edigcdo do detalhe ocorre na prépria
lista.

Atributos

Name: Deve ter o nome dadew.
MenuStructure: A estrutura para compornoenu
Actions: {Exit} esta é aactionpossivel.

Representacdo

il

Nome

View List Form Master Detail List Form

Descricac

O padréoView List Form Master Detail List For representa &
interfaces de usuéario que sdo utilizadas para eqmiasdados de
mestre e detalhe. O mestre estd em uma lista comaptada com o
Form e o detalhe também em uma lista complementada @om
Form. O mestre esta vinculado a uma classe e o detalhatra
classe dependente dessa. Caso tenha um filtroiadspeste filtro
contém as restricdes dos dados que serdo aplieadaestre. Este
padrdo tem a#ctionsde CRUD para o mestre e também para o
detalhe. Ele é composto de umiw, umalList e umForm para o
mestre e opcionalmente uFRilter e umalist e umForm para o
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detalhe. A inserc&o ou edicdo do mestre ocorreomaulario que
pode ser aberto na mesivigew ou numa novd/iewFormde forma
modal A insercdo ou edicdo do detalhe também ocorreusm
formulario que pode ser aberto na mesdiaw ou numa nova
ViewFormde formamodal

Atributos

Name: Deve ter 0 nome cview.
MenuStructure: A estrutura para compormenu
Actions: {Exit} esta é aaction possivel.

View Tree Master Detail

Nestes padrdes, Master estara numa arvore e podemos ter algumas compssico
diferentes tanto pararnastercomo para aletail.

Representacao

~f
LAl m'l‘.l
S

]

Nome

View Tree Form Master Detail List

Descricac

O padraoView Tree Form Master Detail L representa ¢
interfaces de usuario que sao utilizadas para emasdados de
mestre e detalhe. O mestre esta em uma arvore esraptada com
um formulario e o detalhe em uma lista. O mestta eisculado a
uma classe e o detalhe a outra classe dependesste. @aso tenha
um filtro associado, este filtro contém as reseg;dos dados que
serdo aplicadas ao mestre. Este padrao teActisns de CRUD
para o mestre e também para o detalhe. Ele é cémpgesuma
View, umaTree e um Form para 0 mestre e opcionalmente um
Filter e umalList para o detalhe. A insercdo ou edigcdo do mestre
ocorre no formulario que pode ser aberto na mégi@a ou numa
novaViewFormde formamodal A inser¢cdo do detalhe ocorre na
prépria lista.

Atributos

Name: Deve ter o nome dadew.
MenuStructure: A estrutura para comporoenu
Actions: {Exit} esta é aactionpossivel.
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Representacao

Nome

View Tree List Master Detail List

Descricao

O padréoview Tree List Master Detail Lisepresenta as interfaces
de usuario que sao utilizadas para apresentar dd@lovestre e
detalhe. O mestre estd em uma arvore complemeg@mtdauma
lista e o detalhe em uma lista. O mestre esta ladoua uma classe
e o detalhe a outra classe dependente dessa. &dwo um filtro
associado, este filtro contém as restricdes do®sdapgie serdo
aplicadas ao mestre. Este padrdo tem@mnsde CRUD para o
mestre e também para o detalhe. Ele é compostmd&/iew, uma
Treee umalList para o mestre e opcionalmente Eitter e umalL.ist
para o detalhe. A inser¢cédo ou edicdo do mestraecw lista. A
insercao do detalhe ocorre na propria lista.

Atributos

Name: Deve ter o nome dadew.
MenuStructure: A estrutura para compormoenu
Actions: {Exit} esta é aactionpossivel.

Representacdo

|
B

_.-‘
LAl T

Nome

View Tree List Master Detail List Form

Descricac

O padraoView Tree Lis Master Detail List Forr representa &
interfaces de usuéario que sdo utilizadas para eqmasdados de
mestre e detalhe. O mestre esta em uma arvore esraptada com
uma lista e o detalhe em uma lista complementada om
formulario. O mestre esta vinculado a uma classeletalhe a outra
classe dependente dessa. Caso tenha um filtroiadspeste filtro
contém as restricdes dos dados que serdo aplieadaestre. Este
padrdo tem adé\ctionsde CRUD para o mestre e também para o
detalhe. Ele é composto de uvigw, umaTreee umalist para o
mestre e opcionalmente uRilter e umalist e umForm para o
detalhe. A insercdo ou edigdo do mestre ocorréstaa A insergéo
do detalhe ocorre no formulario que pode ser almertmesma/iew
ou numa novd&iewFormde formamodal

Atributos

Name: Deve ter o nome cview.
MenuStructure: A estrutura para compormoenu
Actions: {Exit} esta é aaction possivel.
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Representacdo

—
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i

Nome

View Tree List Form Master Detail List

Descricao

O padraoView Tree List Form Master Detail Lisepresenta as
interfaces de usuéario que sdo utilizadas para eqmasdados de
mestre e detalhe. O mestre estd em uma arvore egraptada com
uma lista e um formuléario e o detalhe em uma li&tanestre esta
vinculado a uma classe e o detalhe a outra clagsendente dessa.
Caso tenha um filtro associado, este filtro conéémestricdes dos
dados que seréo aplicadas ao mestre. Este padnéasfectionsde
CRUD para o mestre e também para o detalhe. Etanpasto de
uma View, uma Treg uma List e um Form para 0 mestre e
opcionalmente unfilter e umaList para o detalhe. A inser¢do ou
edicdo do mestre ocorre no formulario que pode aterto na
mesmaView ou huma novd/iewFormde forma modal. A insergéo
do detalhe ocorre na propria lista.

Atributos

Name: Deve ter o nome déew.
MenuStructure: A estrutura para compormenu
Actions: {Exit} esta é aaction possivel.

Representacao

|
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Nome

View Tree List Form Master Detail List Form

Descricao

O padraoVview Tree List Form Master Detail List Formpresenta
as interfaces de usuario que séo utilizadas paeseqpar dados de
mestre e detalhe. O mestre estd em uma arvore egraptada com
uma lista e um formulario e o detalhe em uma listmbém
complementada por um formulario. O mestre estauauo a uma
classe e o detalhe a outra classe dependente @zssatenha um
filtro associado, este filtro contém as restricdes dados que serdo
aplicadas ao mestre. Este padrdo tem@mnsde CRUD para o
mestre e também para o detalhe. Ele é compostmd&/iew, uma
Tree umalList e umForm para o mestre e opcionalmente Hitter

e umalList e umForm para o detalhe. A inser¢do ou edicdo do
mestre ocorre no formulario que pode ser abertmesmaView ou
numa nova/iewFormde formamodal A insercdo do detalhe ocorre
no formulario que pode ser aberto na mesfigav ou huma nova
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ViewFormde formamodal

Atributos Name: Deve ter o nome déew.
MenuStructure: A estrutura para compormenu
Actions: {Exit} esta é aaction possivel.

Multi Composite View Patterns

As Viewsdeste padréo sdo utilizadas para mostrar e manigatios relacionados,
conhecidos como mestre e multiplos detallMasfer Multi Detai). O mestre estd em
uma lista ou em uma arvore e os detalhes sepamdoabas {abg. Podem conter
operacdes basicas CRUD sobre os dados do mestira egrla detalhe. Elas podem ou
ndo conter opgao de filtrar os dados do mestretrDel® cada aba podemos ter listas,
formularios ou arvores.

View List Master Multi Detail

Nestes padrdes, Mlaster estard numa lista e podemos ter algumas compgsicoe
diferentes tanto pararnastercomo para aletail.

Representacdo

Nome View List Master Multi Detail Tab

Descricao O padraoView List Master Detail Talepresenta as interfaces de
usuario que sao utilizadas para apresentar dadosedére e de
multiplos detalhes. O mestre esta em uma lista éetahes estao
em abas. Dentro de cada aba pode ter formulaistes lou arvores.
O mestre estd vinculado a uma classe e os detalhesutras
classes dependentes da classe do mestre. Caso usnHitro
associado, este filtro contém as restricdes do®sdapie serdo
aplicadas ao mestre. Este padrdo tem@mnsde CRUD para o
mestre e também para cada detalhe. Ele é compestmdView,
umalist para o mestre e opcionalmente Hitter e umTab. Pode
haver diversas abas para os detalhes e dentraddeaba o detalhe
pode ser implementado pdéiorm, List ou Tree A insercdo ou
edicdo do mestre ocorre na lista. A insergéo dallietocorre para
cada aba.

Atributos Name: Deve ter o nome daew.
MenusStructure: A estrutura para compormenu
Actions: {Exit} esta é aaction possivel.
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Representacé

I

1l

Nome

View List Form Master Multi Detail Tab

Descricao

O padréaoview List Form Master Detail Tatepresenta as interfaces
de usuario que sao utilizadas para apresentar dedosestre e de
multiplos detalhes. O mestre esta em uma lista @mgntada por
um formulario e os detalhes estdo em abas. Deatoada aba pode
ter formularios, listas ou arvores. O mestre egt@wado a uma
classe e os detalhes em outras classes dependintdasse do
mestre. Caso tenha um filtro associado, este fittootém as
restricdes dos dados que serdo aplicadas ao niesteepadrao tem
asActionsde CRUD para o mestre e também para cada deEhe.
€ composto de um¥iew, umalList e umForm para 0 mestre e
opcionalmente unfilter e umTab com abas para cada detalhe e
dentro de cada aba o detalhe pode ser implemeptadeorm, List

ou Tree A insercdo ou edicdo do mestre ocorre no fornulgue
pode ser aberto na mesiew ou numa novd/iewFormde forma
modal A insercéo do detalhe ocorre para cada aba.

Atributos

Name: Deve ter 0 nome cview.
MenuStructure: A estrutura para compormenu
Actions: {Exit} esta é aaction possivel.

View Tree Master Multi Detail

Nestes padrdes, Master estara numa arvore e podemos ter algumas compssico
diferentes tanto pararnastercomo para aletail.

Representacdo %F_ —]
A= —
Nome View Tree Form Master Multi Detail Tab
Descricao O padraoView Tree Form Master Detail Talepresenta as

interfaces de usuéario que sdo utilizadas para eqmiasdados de
mestre e de multiplos detalhes. O mestre estd em umareirvo
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complementada por um formuléario e os detalhes estdcabas.
Dentro de cada aba pode ter formulérios, listagreares. O mestre
estq vinculado a uma classe e os detalhes em ocdkases
dependentes da classe do mestre. Caso tenha wnafifociado,
este filtro contém as restricdbes dos dados queo seplicadas ao
mestre. Este padréo tem astions de CRUD para o mestre e
também para cada detalhe. Ele € composto deMiena umaTree

e umForm para o mestre e opcionalmente Hitter e umTab com
abas para cada detalhe e dentro de cada aba bedetde ser
implementado pofForm, List ou Tree A insercdo ou edicdo do
mestre ocorre no formulario que pode ser abertmesmaView ou
numa nova/iewFormde formamodal A insercdo do detalhe ocorre
para cada aba.

Atributos

Name: Deve ter o nome dadew.
MenuStructure: A estrutura para comporoenu
Actions: {Exit} esta é aactionpossivel.

Representacdo

,_
—]
[k

|

Nome

View Tree List Master Multi Detail Tab

Descricao

O padraoview Tree List Master Detail Tatepresenta as interfaces
de usuério que sdo utilizadas para apresentar dkdosestre e de
multiplos detalhes. O mestre esta em uma arvoreplernentada
por uma lista e os detalhes estdo em abas. Demttadh aba pode
ter formularios, listas ou arvores. O mestre egt@wado a uma
classe e os detalhes em outras classes dependintdasse do
mestre. Caso tenha um filtro associado, este fittootém as
restricdes dos dados que serdo aplicadas ao niesteepadrao tem
asActionsde CRUD para o mestre e também para cada deEthe.
€ composto de um¥iew, umaTree e umalist para 0 mestre e
opcionalmente unfrilter e umTab com abas para cada detalhe e
dentro de cada aba o detalhe pode ser implemeptadeorm, List
ou Tree A insercao ou edicdo do mestre ocorre na listansargéao
do detalhe ocorre para cada aba.

Atributos

Name: Deve ter o nome daew.
MenusStructure: A estrutura para compormenu
Actions: {Exit} esta é aaction possivel.




111

Representacao

%

Nome

View Tree List Form Master Multi Detail Tab

Descricao

O padraoView Tree List Form Master Detail Talepresenta as
interfaces de usuario que sao utilizadas para emasdados de
mestre e de multiplos detalhes. O mestre esta em @mwore
complementada por uma lista e um formulario e dalles estdo
em abas. Dentro de cada aba pode ter formulaistes lou arvores.
O mestre estd vinculado a uma classe e os detalhesutras
classes dependentes da classe do mestre. Caso usnHitro
associado, este filtro contém as restricdes do®sdapgie serdo
aplicadas ao mestre. Este padrdo tem@mnsde CRUD para o
mestre e também para cada detalhe. Ele é compestmdView,
umaTree umalist e umForm para o mestre e opcionalmente um
Filter e umTab com abas para cada detalhe e dentro de cada aba o
detalhe pode ser implementado parm, List ou Tree A insergéao
ou edicdo do mestre ocorre no formulério que paeaberto na
mesmaView ou numa novd/iewFormde formamodal A insercao
do detalhe ocorre para cada aba.

Atributos

Name: Deve ter o nome dadew.
MenuStructure: A estrutura para comporoenu
Actions: {Exit} esta é aactionpossivel.

Crosstab View Pattern

Um padraoCrosstab Viewpermite ver os dados como uma referéncia cruzaufa.
exemplo tipico de ur@rosstabé um fluxo de caixa, onde nas colunas temos ogeri
normalmente meses e nas linhas temos contas ougesc Um elemento darosstah
identificado por uma linha e uma coluna, é chanaedoélula.

Representagdo |[——————
Nome View Crosstab
Descricéo Este padrdo representa as interfaces de usuaicdp utilizadas

para apresentar ou editar dados em referénciadaufads dados
estdo vinculados a uma ou mais classes. Caso temhdiltro
associado, este filtro contém as restricdes do®sdapgie serédo
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aplicadas ao carregar a lista. A lista tem a pddiclade de ser do
tipo grade. Ele é composto de uWiaw e umList para a referéncia
cruzada e opcionalmente uRilter. Podemos ter a#ctions de
CRUD para uma ceélula, o que é feito na prépria.list

Atributos Name: Deve ter o nome déew.
MenuStructure: A estrutura para compormenu
Actions: {Exit} esta é aaction possivel.

Representag@o ||[——————

Nome View Crosstab Form

Descricao Este padrao representa as interfaces de usuaicau utilizadas
para apresentar e editar dados em referéncia @u@asddados estao
vinculados a uma ou mais classes. Caso tenha trm ddsociado,
este filtro contém as restricdbes dos dados queo seplicadas ao
carregar a lista. A lista tem a particularidadesde do tipo grade.
Ele é composto de umd&ew, um List para a referéncia cruzada e
um Form e opcionalmente urfilter. Podemos ter aActions de
CRUD para uma célula. A edicdo ou insercdo é feita um
formulario de uma&/iewmodal

Atributos Name: Deve ter o nome dadew.
MenuStructure: A estrutura para comporoenu
Actions: {Exit} esta é aactionpossivel.

Representacao ||—————=—

Nome View Crosstab List

Descrigac Este padrdo representa interface de usuario que séo utilizac

para apresentar e editar dados em referéncia @u@asddados estao
vinculados a uma ou mais classes. Caso tenha trm ddsociado,
este filtro contém as restricdes dos dados que sgplicadas ao
carregar a lista. A lista tem a particularidadesde do tipo grade.
Ele é composto de umdew, um List para a referéncia cruzada e
uma List para edicdo ou insercdo e opcionalmente Fkiiter.
Podemos ter aéctionsde CRUD para uma célula. A edicdo ou
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insercdo é feita em um formulario de udiaw modal

Atributos

Name: Deve ter o nome déew.
MenuStructure: A estrutura para compormenu
Actions: {Exit} esta é aaction possivel.
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APENDICE D METAMODELO COMPLETO

Considerando que cada elementarderfacedo usuéario pode ser considerado como
um vértice e que o relacionamento entre os eleragmdem ser considerados como
arestas, foi criado o metamodelo como uma estrudigragrafos. Assim cada noé
representa um elemento possivel da modelagem estassdo as relacdes possiveis
entre estes elementos. As restricdes séo definamarestas e os atributos sao definidos
tanto nas arestas como em cada nd, dependenduodietatributo.

Os elementos que séo utilizados como vértices etgfinidos no Apéndice C e
foram construidos a partir da normalizagédo dosrsias, que esta descrita no Apéndice
B. Os sistemas analisados estdo descritos no AgeAdi

O metamodelo completo € uma figura de grafos cotapmsm todos os vértices e
arestas que o torna dificil de compreender. A RidDrl apresenta este metamodelo.
Para facilitar sua compreenséo ele sera apreseptadisdes, separadas de acordo com
os padrbes do Apéndice C.

Os atributos sé@o colocados em uma Vvisao sepanandbe ita.
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Metamodelo com uma View (One View Graph)

A Figura D.2 tém visdo do metamodelo que apresengédacionamento dos vértices
com asViewse Single Viewsle um Unico elemento.

Figura D.2: Metamodel®ne View Graph
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Metamodelo com duas Views (Double View Graph)

A Figura D.3 apresenta a visdo do metamodelo carlasionamento dos vértices
gue tem a¥iewscom 0sSingle Viewsle dois elementos.

Figura D.3: MetamodelBouble Views Graph
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Metamodelo com Composite List Master (List Master Gaph)

Na Figura D.4 é apresentado uma visdo do metamadehoo relacionamento dos
vértices que tem agewscom osMaster Detaile onde anasteré uma Lista.

Figura D.4: Metamodelbist Master Graph
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Metamodelo com Composite Tree Master (Treet MasteGraph)

Na Figura D.5 é apresentado uma visdo do metamadehoo relacionamento dos
vértices que tem agewscom osMaster Detaile onde anasteré uma Arvore.

Figura D.5: Metamodel®ree Master Graph
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Metamodelo com Multi Composite (Master Multi Graph)
Na Figura D.6 é apresentado uma visdo do metamadehoo relacionamento dos

vértices que tem agewscom osMaster multi Detall

Figura D.6: MetamodelMaster Multi Graph

Workbench

MenuGroup

lf%—:

=

ViewListFormMddTab

ViewListMmdTab

List

|
G

Filter



121

Metamodelo Crosstab (Crosstab Graph)

Na Figura D.7 é apresentado uma visdo do metamadehoo relacionamento dos
vértices que tem agews Crosstab

Figura D.7: Metamodel@rosstab Graph
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Metamodelo Elementos Primitivos (Primitive Graph)

Na Figura D.8 é apresentado uma visdo do metamadehoo relacionamento dos
vértices que tem agiewsprimitivas.

Figura D.8: MetamodelBrimitive Graph

=

Filter Form List Tree

( ( ps /

Metamodelo Elementos Primitivos Tab (Primitive TabGraph)

Na Figura D.9 é apresentado uma visdo do metamadehoo relacionamento dos
vértices que tem agiews Tab

Figura D.9: MetamodelPrimitive Tab Graph
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Metamodelo com Atributos (Attributes Graph)

Na Figura D.10 é apresentado uma visdo do metamaneh os atributos dos
vértices e das arestas pard/orkbenchMenuGroup MenuFlage MenuAction
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Figura D.10: MetamodelAttributes Graph
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Metamodelo com Atributos de acgOes (Attribute Actios Graph)

Na Figura D.11 é apresentado uma visdo do metamaneh os atributos dos
vértices e das arestas pardiewForm ViewList ViewTreee ViewVoid

Figura D.11: Metamodelattribute Actions Graph
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