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RESUMO

A geracdo automatizada de Interfaces de Usuéripglabjeto de estudo ha muitos
anos. Desde a década de 80, dezenas de projedos desenvolvidos e varias solucdes
apresentadas ao mercado.

Entretanto, mesmo com 0s avang¢os obtidos nestei@em@imeras dificuldades
ainda continuam presentes no dia-a-dia dos dessrdmies de sistemas. A necessidade
de processos, sintaxes e linguagens proprietasasciado ao elevado esforco de
configuracdo e a baixa reutilizacdo de tecnologés os principais problemas nessa
area.

Objetivando sanar essas dificuldades, este tralpatipibe uma solucédo diferenciada
para o problema, a qual reutiliza e integra-se @naadas tecnologias comumente
presentes nos ambientes de desenvolvimento e gt com um exclusivo sistema de
configuracdo, capaz de minimizar o trabalho degeraas IU.

7

Sendo um tipico gerador baseado em modelos, o aeftproposto € chamado
MERLIN, e objetiva automatizar completamente a ¢@rade interfaces CRUD, as
quais estao presentes em até 30% dos sistemapeaenosobre banco de dados.

Para alcancar este objetivo, o software apostasnaniensivo de heuristicas e na
formacgao de uma estrutura auto-contida e realidand@ configuracdes, a qual reside
unicamente nas classes compiladas da aplicacdopl€amdo a sua arquitetura, um
processo de geracdo em tempo de execucgdo inibedagdio de qualquer linha de
codigo-fonte, o que evita a necessidade de refd@torao longo da evolucdo dos
sistemas.

Com esses elementos em evidéncia e focando inmméma plataforma Java,
sinaliza-se uma solucéo diferenciada, apta paratsigada em ambientes profissionais
de desenvolvimento.

Palavras-Chave IHC, IU, MBUIDE, MERLIN, Geracdo Baseada em Maugl
Interface de Usuario, Java.



Automatic and Aided Generation of User Interfaces

ABSTRACT

The automated generation of User Interfaces (U$) heen the object of study for
many years. Since the 1980s, dozens of projecte baen developed and various
solutions presented to the market.

However, even with the advances obtained under s$kmsnario, innumerable
difficulties still continue to present themselvaghe daily routine of system developers.
The demands of proprietary methodologies, syntaxeslanguages, the high level of
effort needed for configuration and low reuse chtelogies are the main problems in
the area.

With the object of rectifying these difficultiedis work proposes a solution specific
to the problem, which reuses and combines the majof the technologies already
existing in development environments and reliesaorexclusive configuration system,
capable to minimize the work of generating the UL.

Being a typical model based generator, the softwaeer consideration is called
MERLIN, and has as its objective to completely aate the generation of CRUD
interfaces, which are present in up to 30% of ystesns that interact with data bases.

To achieve this objective, the software relies lom intensive use of heuristics and
the creation of a self contained configuration fesak structure, which exists solely in
the compiled classes of the application. Completinig architecture, a process of
execution time generation eliminates the need gr source code, which significantly
reduces the costs of refactoring the code througtheuevolution of the systems.

With these elements in evidence and focusing Ihitian the Java platform,
indicates that this distinguished solution is reéalyuse in professional development
environments.

Keywords: HCI, Ul, MBUIDE, MERLIN, Model-Based Generationser Interface,
Java.



1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o advento das Interfaces Grafieat/suario (GUI) modificou
decisivamente a forma com que as Interfaces derldglid) sdo concebidas.

Contrastando com o0s antigos sistemas baseados ede Ibhodo caractere, as
modernas interfaces graficas apresentam semantiadrorpzada, elaborados
mecanismos para o tratamento de eventos e umasidizde de elementos de interacao
(GALITZ, 2002). A associacao dessas caracteristiaa® modelo de interacdo baseado
em eventos disparados pelo usuario acabam elewodmplexidade para a construcao
desse tipo de software.

Com o intuito de reduzir essa complexidade ou, pgmos, torna-la gerenciavel,
existem no mercado as ferramentas de Desenvolvinktdypido de Aplicacdes (RAD).
Essas ferramentas propdem realizar esta tarefeéatdo uso de editores visuais, 0s
quais utilizam o conceito WYSIWYGANhat You See Is What You Geu seja, o que
vocé vé (ou, o que vocé desenha no editor) é ovge@ tem quando o sistema estiver
em execucado. Devido a sua relativa facilidade ae essas ferramentas sdo bastante
populares e aceitas universalmente como opc¢desrdeifa linha para a construcdo de
qualquer aplicativo que possua uma GUI (SCHLUNGBAWY97).

Ao se considerar as IU para sistemas de bancodies da realidade ndo é diferente.
Ou seja, devido a inerente complexidade do modelaatos da aplicacdo, as suas
interfaces do usuario acabam tornando-se compbcama consequéncia. Ainda,
considerando os sistemas desenvolvidos sob o paradda Orientacdo a Objetos
(O0), essa complexidade torna-se cada vez maisrgees

Por outro lado, a existéncia de um modelo de ddddsmente relacionado a
interface do usuario também pode se traduzir emhagarpara a sua construcao
(SHIROTA e IIZAWA, 1997). Isso ocorre porque muitatormacdes da IU podem ser
inferidas a partir do préprio modelo de dados dtesia. Relacdes entre o tipo de um
dado e o controle de tela associado, ou a obrigdtde de um campo e as regras de
validacéo atreladas, sdo exemplos tipicos e quexgdiorados com relativo sucesso em
trabalhos de geracdo automatizada de IU (GOHIL9L9ELIFTON, 2005a), (ALOIA,
2003), (MOREIRA e MRACK, 2003).

E partindo dessa mesma proximidade entre o moeettados da aplicacéo e as suas
respectivas interfaces de usuario, que frequentemers ferramentas RAD
disponibilizam modulos auxiliares para criacao dedbl. Sdo os chamados Assistentes
de Criacdo, ou simplesmentézards Através de uma série de telas, esses assistentes
ajudam o programador a coletar informacfes datastride um modelo de dados
(como uma tabela em um SGBD) para produzir comalteetd o codigo-fonte de uma
IU capaz de exibir e editar os dados contidos nesgkelo (GALITZ, 2002).



14

De um ponto de vista amplo, € possivel afirmar gueoduto de tais geradores &
uma interface de usuario simples, comlagoutde tela rastico e pequena preocupacéo
quanto ao acabamento dos controles de tela prambuzide forma geral, feita uma
primeira geracado e com 0s devidos ajustes manegizados por um desenvolvedor, as
interfaces produzidas por esses mecanismos tendartraa em producdo em tempos
menores se comparadas a programacao tradicionaE %Y 1995).

Todavia, se por um lado, o primeiro ciclo de desbnmento apresenta ganhos em
relacdo a produtividade, com o passar do tempopdgu®a sistema cresce e regras
adicionais precisam ser acrescidas ou modificagata facilidade inicial acaba
acarretando diversos problemas. Alteracbes naihliligiio e posicionamento de
controles das telas, adequacéo do codigo prodyahiogerador aos padrdes definidos
pela equipe de desenvolvimento e modificagbes tk,eaparéncia, usabilidade ou
comportamento sédo freqientemente ignoradas portgssale software. Atividades
para correcdo manual desses problemas acabam dodsugnande parte do tempo e
esforco dos programadores.

A caracteristica ausente nesses tipos de assstérdenhecida commundtrip, a
gual pode ser entendida como a capacidade do gesaportar e interagir, ao longo de
todos os ciclos de desenvolvimento, com as altesace codigo realizadas
manualmente pelos programadores (MOREIRA e MRACK3).

Objetivando contornar essas dificuldades, existeautno conjunto de solucdes
automatizadas, que englobam o chanmdddel-Based Developme(iBD) (MYERS,
1995). Ferramentas norteadas por esse conceit@tamtilizam modelos para geracao
da interface do usuario, porém elas ultrapassdimaadas capacidades dos assistentes
de geracdo. Isso ocorre, em grande parte, porqinebde detalhamento e a variedade
de modelos suportados por tais ferramentas vacoraiém daqueles utilizadas pelos
assistentes de geracao tipicamente presentesrraaadatas RAD.

Enquanto a maioria dagizardscomentados anteriormente vale-se de um modelo de
dados pré-existente, como o esquema de um bantadds, os geradores baseados em
modelos suportam muitos outros, capazes de arnrargima somente informacdes
estruturais, mas também comportamentais e de aj@réiodelos de Dominio (que
contém informacdes sobre os objetos da aplicaggue relacionamentos), de Tarefas
(os quais descrevem os eventos, condicdes e atesdalisponiveis na IU), de
Plataforma (que detalham o ambiente em que o ss&std sendo executado) e de
Usuario (capazes de especificar preferéncias dearsobase no perfil do usuario) séo
apenas alguns dos tipos de modelos encontrados gaswg de ferramentas (PUERTA
e EISENSTEIN, 1999). E justamente essa riquezanftemacdes que possibilita as
maiores e melhores capacidades de geracéo desske tgoftware.

Geradores baseados em modelos ndo sdo uma nowvidatea de geracédo de I1U.
Na literatura da area, identifica-se nada menogu# 15 projetos ao longo das duas
tltimas décadas de pesquisas (SCHULUNGBAUN, 19@iretanto, e de forma geral,
o fato é que os geradores baseados em modelos @éindalcancaram o0s objetivos
previamente estabelecidos, os quais tangem prinogoge a facilidade de uso, rapidez
de desenvolvimento e integragcdo ao ambiente dergpmagdo (PUERTA e
EISENSTEIN, 1999).
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Dentre as muitas dificuldades encontradas no camiohndo seguimento das
tendéncias de mercado, a utilizacdo de linguagensodelos proprietarios, o foco
essencialmente académico, a busca pela generaldaslesolucbes e a falta de
continuidade nesses projetos implicam na colocde8ee tipo de software em segundo
plano dentro dos ambientes profissionais de desamento (PUERTA et al., 1996) e
(MYERS, 1995). Corroborando com essas afirmatigatd o panorama moldado pelas
pesquisas realizadas para esse trabalho, as qudiam que essas ferramentas
alcancaram seu apice na década de 90 e hoje pagssea®m despercebidas no cenério
comercial.

O histérico desta dissertacdo parte de um projgtiado em 2001, onde muitas
expectativas foram idealizadas para a construcaantdeipo especifico de gerador
baseado em modelos, o qual tinha como premissaagdgede IU para visualizacéo e
edicdo de dados provenientes de Sistemas Gereresade Banco de Dados (SGBD)
relacionais. Com base em tecnologias de mercaddiligando como fonte de
informacfes o esquema de um banco de dados endqueom algumas meta-
informacbes, o software METAGEN (MOREIRA e MRACK,0@3) era um
interpretador que produzia, em tempo de execugily) de diversos sistemas baseados
em banco de dados relacionais

Esta era uma abordagem completamente nova paranaiagepois as IU das
aplicacdes ndo mais possuiam um codigo-fonte askwe, portanto, ndo sofreriam os
efeitos tipicamente nocivos para um gerador, coratteaacdo manual do codigo-fonte
gerado (CLIFTON, 2005a). Entretanto, embora algomgotipos de sucesso tenham
sido construidos, as verbas e os esfor¢os parantanuwidade do trabalho acabaram
sendo redirecionados pela geréncia sénior da umtstd onde o trabalho era
desenvolvido.

Tendo confianca na proposta idealizada e sendenferite influenciado pelas
premissas defendidas pela comunidade de Software, laste projeto continuou sendo
desenvolvido através de um esforco individual. Hesgerim a implementacdo da
ferramenta fora trazida para a plataforma Javavasipossibilidades surgiram, como o
suporte OO e o alcance dos ambientdeb e Desktop Nesse momento, em 2004, o
projeto de nome MERLIN, ganhava forma (MERLIN, 205

Passados alguns anos daquela proposta inicialjmeuro respaldo positivo nos
eventos onde o trabalho fora apresentado (MOREMRACK e PIMENTA, 2006)
(MRACK, 2007), diversos conceitos foram sendo p@mdmente introduzidos na
ferramenta, como o0 uso intensivo de heuristicagiresmo, realimentacdo e um
mecanismo auto-contido para armazenamento dagjooafibes.

Entretanto, mesmo com 0s avancos obtidos, muitesfids continuaram presentes.
Em um trabalho de revisao bibliografica (MRACK, 8p0observou-se que nao apenas
era preciso um maior detalhamento das solucfe®m smplementadas, mas também a
obtencédo de subsidios para a escolha das mellemm@sldgias a serem empregadas e
mesmo o enquadramento desse projeto em relacamras solucdes existentes.

Nesse sentido, esta Dissertacdo de Mestrado repmas®a oportunidade Unica para
este projeto, permitindo descrever seus elementosdetalhes e comparando suas
funcionalidades frente a outras solucdes da area.
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1.1 Contribuicao

O objetivo geral desta Dissertacdo de Mestradoséreeer a proposta de geracao
automatizada de interfaces de usuario oferecida peftware MERLIN, o qual se
enquadra como uma ferramenta de geracao baseauadsios.

Em relacdo as contribuicdes deste trabalho fremteolucdes existentes, citam-se
dois aspectos: (i) o processo de desenvolvimertecmologias de suporte utilizadas
pela ferramenta, e (ii) as caracteristicas do swéwem si.

Quanto ao processo e tecnologias utilizadas, aoptapé totalmente baseada em
padrées de mercado. Com énfase na plataforma Jaesnelogias associadas, a
premissa € uma curva de aprendizagem reduzidaatdavreuso de solucdes existentes
e com 0 maximo de neutralidade frente as metodmdode desenvolvimento ja em uso
nas empresas.

Com relacdo as caracteristicas da ferramenta MER&lBIntecipando o que sera
detalhado no decorrer do trabalho, os dois primgigéerenciais do software proposto
sdo: (i) o uso de um mecanismo realimentado deigroatdes, o qual objetiva a
minimizacdo dos esforcos de configuragdo ao lormgtechpo e (ii) a utilizacdo de uma
estrutura auto-contida para o armazenamento de smgelos, a qual evita a
necessidade de arquivos externos de configuragdilnzindo significativamente as
dependéncias do sistema.

1.2 Organizacéo do texto
Esta Disssertacdo de Mestrado esta organizadooapitbllos.
O Capitulo 1 é esta Introducéo.

O Capitulo 2 apresenta um levantamento bibliografico sobreohg;8es existentes
na area da geracdo de IU baseada em modelos. Ura bigtérico do cenério é
apresentado, e os termos e conceitos da tecna@égialescritos. Na parte final, uma
tabela comparativa é apresentada, objetivando drajua proposta desse trabalho
frente as solucdes existentes.

O Capitulo 3 é o ponto central do trabalho. E nele que a ptapoferecida pelo
projeto MERLIN é apresentada. O capitulo inicia aoma retrospectiva do projeto e 0s
seus principais objetivos. A partir de entdo, ddesegue com secdes especificas que
descrevem cada uma das caracteristicas da fermmentsua arquitetura de
funcionamento. O capitulo se encerra com uma viggal do software e a sua
colocacao dentro de um processo de desenvolvindensstemas.

O Capitulo 4, objetivando validar os conceitos defendidos petgosta, apresenta
um Estudo de Caso baseado na versao atual da ésti@n®Para cumprir esse objetivo, é
descrita passo-a-passo a constru¢cdo de uma imted@ausudrio, a qual inclui ndo
somente a apresentacdo de elementos de dadgsut de controles, mas também a
vinculacdo de regras de negdcio e comportament@pagéncia especificos aos
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elementos de IU gerados.

A Concluséo encerra o trabalho fazendo uma recapitulagdo g#wal temas
abordados durante a pesquisa. Nesse ponto sédmewidigs as contribuicdes do projeto
e expostos os limites da solugéo existente. O &xterra com uma visdo geral sobre o
estado atual da pesquisa e os direcionamentosfoeyara trabalhos futuros.



2 GERACAO DE IU BASEADA EM MODELOS

Este capitulo apresenta uma visdo geral sobre msrfeentas de geracdo de 1U
baseadas em modelos, introduzindo os principais&itos e termos dessa tecnologia e
fazendo uma andlise sobre 0s projetos mais relegad area. Ao final do capitulo, um
enquadramento entre esses projetos € realizado oonmtuito de salientar as
carateristicas mais relevantes.

2.1 Historico

A geracdo de IU baseada em modelos tem suas orggensm tipo de software
conhecido comdJser Interface Management SystédiMS), aparecido no inicio da
década de 80 (SCHLUNGBAUM, 1997). Os UIMS foramramgira alternativa em
relacdo a construcdo manual de interfaces de osyé@ssibilitando aos programadores
escrever aplicacbes em uma linguagem de mais @, mo invés de trabalhar
diretamente com urtoolkit grafico. Construidas as especificagbes, o gernpdderia,
entdo, transforma-las no programa final ou, de #omiternativa, interpreta-las em
tempo de execucédo, gerando assim a respectivadEXELY, 1996).

A maioria dos primeiros UIMS era focada na espeagfio dodialogo existente
entre o usuério e a IU da aplicagdo. Através dgrdmas de transicdo de estados,
gramaticas especiais ou representacfes baseadegeains de IU, essas ferramentas
possibilitavam a especificacdo das respostas denmsem relacdo aos eventos de
entrada produzidos pelo usuario. Ja no tocanteagééagia da IU, geralmente esse
detalhamento era feito em linguagens proprias,uassgeram relacionadas ao restante
da aplicacdo através da chamada de métodos egmbdal Como produtos dessas
primeiras UIMS estavam a geracdo de menus de sisi@minculacdo de eventos, as
chamadas de funcdes pré-determinadas e a prodeg@@xas de didlogo simples para a
exibicdo de mensagens de usuério (SZEKELY, 1996).

2.2 As MBUIDE

Entre os anos de 1980 e 1990 aproximadamentengisaliens de especificacao
tornaram-se mais sofisticadas, suportando repigEEg mais ricas e detalhadas,
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permitindo a construcédo de interfaces de usuaris m@amplexas e robustas. Nessa
época, diversos conceitos desenvolvidos de formalgda em varios projetos acabaram
sedimentando-se, e uma nova gama de ferramentascaa (SCHLUNGBAUM,
1996).

Enquadrando-se na categoria das ferramentadeMBased as chamadaModel-
Based User Interface Development Environm{@BUIDE) sdo a evolucdo das UIMS
e, conforme alguns criticos argumentam (SCHLUNGBAWMTHOMAS, 1996),
representam a gama de ferramentas mais promissorala;do a geracdo automatizada
de interfaces de usuario.

As MBUIDE utilizam um conceito essencial para afzanseus objetivos: valer-se
de modelos declarativos de alto nivel como elensecitave em um processo de
desenvolvimento interativo e incremental. De forgesal, a idéia é que tais modelos
possam ser capazes de descrever todos os aspet@stes de um sistema, cabendo
ao mecanismo gerador, a tarefa de transforma-logpticativo final (PUERTA e
EISENSTEIN, 1999).

Embora norteada por uma premissa simples, o fuamento e o uso de uma
MBUIDE s&o complexos, e, nesse sentido, trés eltmseganham relevancia: o
conjunto de modelos suportados, o processo de dEggnento amparado pela
ferramenta e a arquitetura de geracao da IU (GRHE et al., 1997).

Se entender as caracteristicas de cada um desspsramtes € uma necessidade
para qualquer desenvolvedor que deseja utilizar soha&gdo desse porte, a exploracao
detalhada de cada um desses itens é tarefa de imyoaéancia quando se deseja
construir um software desse tipo.

Sendo o objetivo dessa dissertacdo apresentar topaspa diferenciada na area das
ferramentas MBUIDE, as secdes a seguir apresentaiores detalhes sobre cada um
dos trés elementos citados acima.

2.2.1 Os Tipos de Modelos

Como elementos centrais nas MBUIDE estao seus mw®dkd armazenamento e
configuracdo, os quais variam em conteudo e olbgtiknalises diversas (PINHEIRO,
2001) (SZEKELY, 1996) (SCHULUNGBAUM, 1996) afirmamue as MBUIDE
podem ser classificadas cronolégica e arquitetalen conforme o conjunto de
modelos suportados.

De fato, é a partir dos modelos que as ferrametgtisem suas formas de trabalho
e, consequentemente, o processo de desenvolviraeatw aplicado quando da sua
utilizacdo (BODART, LEHEUREUX e VANDERDONCKT, 1994)Partindo dessa
afirmativa, uma analise sobre esses artefatoggéathele importancia para esse trabalho.
Assim, as secOes 2.2.1.1 a 2.2.1.9 descrevem,temigagl, os nove tipos de modelos
consensualmente aceitos na area das ferramengasad@io baseada em modelos.
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2.2.1.1 Modelo de Dados

O Modelo de Dados é a base para geracdo de irgsrtse CRUB), pois tem um
mapeamento quase direto entre um elemento de dadat(ibuto em uma tabela, por
exemplo) e um controle de tela (uma caixa de tepdpoexemplo) e séao frequientemente
utilizados pelas MBUIDE de primeira geracao (SZEKEIL996).

Sob uma dtica simples, esse modelo pode ser irtadur como um subconjunto do
Modelo de Dominio (descrito a seguir), e pode sengarado a um tipico modelo
Entidade-Relacionamento, contendo nele todas asmiafl;des sobre os dados que
podem ser manipulados pelo sistema.

Obrigatoriedade, valores-padrao, intervalos minimawaximos, tipos de dado e
outras informacdes tipicamente presentes nesse lonagde utilizadas pela grande
maioria das MBUIDE para produzir, com a ajuda dpuadas heuristicas e algoritmos
simplistas, as interfaces responsaveis pela viagbd e edicdo da estrutura de dados
relacionada (PUERTA et al., 1996).

Uma MBUIDE de primeira geracao, utilizando um siegplModelo de Dados,
produziria uma IU como a mostrada na Figura 2.1:

usuario @@@

codigo

Usuario

nome
-codigo: long
-complemento: String ) cidade

-logradouro: String ;x #eidade - -
-nome: String logradouro |Rua 530 Sepé

- numero: int
-observacoes: String

Cidade
numero |256

-codigo: long
-nome: String

complemento

observacoes

Figura 2.1 : Um tipico Modelo de Dominio (mostraeono um Diagrama de Classes
em notacdo UML) e uma possivel interface CRUD prathupor uma MBUIDE
rudimentar.

Observa-se na Figura 2.1 que os nomes dos coni@lesquerda na IU) foram
produzidos a partir do proprio nome do atributccl#sse, e que os controles de edicao
(a direita na IU) foram gerados em funcao do tipalddo do atributo.

Como regra geral, as MBUIDE mapeiam uma tabelalasse para uma ou varias
interfaces CRUD, sendo que cada atributo € map@ada um controle de tela
(PINHEIRO, 2001) (MOREIRA e MRACK, 2003).

! Do inglésCreate, Retrieve, Update and Deletadicam IU responsaveis pela criacdo, visualieagilicdo e
exclusao de dados tipicamente relacionados a SGBD.
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2.2.1.2 Modelo de Dominio

O Modelo de Dominio é o elemento central das MBUIB&vindo como base para
geracado da IU. A partir dele sdo extraidas vanmsmacdes que, através de heuristicas
e algoritmos diversos, podem ser derivadas nos esitt® que constituem o0s
formuléarios da aplicacéo.

Este modelo excede o Modelo de Dados por contebéamas informacdes
comportamentais do sistema. De certa forma, elee mmt interpretado como um
Diagrama de Classes da UML, suportando diversas tife relacionamentos entre as
estruturas (como heranca, agregacdo ou composib&o), como tipos de dados
definidos pelo usuério e também conceitos de nmitosnével, como classes abstratas,
finais, interfaces e enumeracgdes (OMG, 2007a).

Porém, o que mais distingue esse modelo do Model®abos é a presenca de
operacdes, ou métodos de classes. Dessa forma, adeldde Dominio pode
representar ndo somente a estrutura de uma IUtan@®m o seu comportamento.
Projetos como o MECANO (PUERTA et al., 1996) e MEGBN (MOREIRA e
MRACK, 2003) sdo apenas alguns exemplos de solugjies centralizam o
desenvolvimento do sistema neste modelo.

Conforme analises (PINHEIRO, 2001) (SZEKELY, 1998,Modelos de Dominio
vieram para englobar os Modelos de Dados e s&osvisimo elementos essenciais nas
MBUIDE mais recentes.

2.2.1.3 Modelo de Tarefa

Este modelo pode ser interpretado como uma grastdéuera no formato de arvore
composta de tarefas e sub-tarefas, onde cada dlemegmesenta uma atividade que o
usuario pode executar no sistema. Como nao exist@adrdo para descrever esses
modelos, cada ferramenta que o adota, o faz come kas um estilo proprio
(SCHULUNGBAUM, 1996).

Entre as informacgfes contidas nesse modelo, esifaesn de execucao das tarefas,
pré e pos-condi¢bes, questdes sobre paralelisrpendéncias, obrigatoriedade e outras
(GRAY et al., 1998). No tocante a vinculacdo dedsasfas aos elementos de tela,
algumas solugbes fazem-no diretamente nesse medeldras optam por fazer iSso
junto ao Modelo de Dialogo (descrito adiante).

Entre os tipos de tarefas existentes, citam-sdstsagas (geralmente representadas
por frases estruturadas como “Efetuar Saque; R$0Q0Q0 as concretas (comumente
atreladas a chamadas de métodos, como “efetuar$2OUEEAL})” e as formais
(construidas freqientemente com bases em formaism@ramaticas proprietarias de
dificil compreensédo) (BARON e GIRARD, 2002).

Uma das MBUIDE que mais coloca énfase sobre ess#elme@ a TRIDENT
(BODART, LEHEUREUX e VANDERDONCKT, 1994), tomando4«pmo ponto de
referéncia ndo so para a definicdo dos outros raed#d sistema, mas também para a
modelagem e conduc¢ao de todo o processo de degemento da aplicagéo.
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A Figura 2.2 mostra a representacao grafica de waleto de tarefas derivado do
projeto TRIDENT, no qual as tarefas sédo descritagavés de um modelo formal
(SOUCHON, LIMBOURG e VANDERDONCK, 2002):

Request
Patient File

Visualize Add Delete
Pictures Text Information Information

Figura 2.2: Modelo de Tarefas da ferramenta TRIDESDUCHON, LIMBOURG e
VANDERDONCK, 2002).

2.2.1.4 Modelo de Usuario

Este modelo ndo tem uma descricdo ou comportane@tms. De fato, muitas
ferramentas simplesmente o ignoram, e a abordagiéradea por elas para satisfazer
esse componente é dispersar suas caracteristeasiimos modelos.

Na pratica, o objetivo desse componente € armazamacteristicas de um usuario
ou perfil especifico da aplicagdo em relacdo asigumacdes gerais da ferramenta. Em
outras palavras, € nesse modelo que devem ficaazamados comportamentos e
especializagbes do sistema, como teclas de ataltsonmlizadas, valores-padréo para
controles de tela baseados em perfil do usuarfornracdes referentes a controle de
acesso e outras (SCHLUNGBAUM, 1997).

A maioria das ferramentas existentes nao expleitadetalhes o funcionamento
desse elemento, mas, de modo geral, sdo capasatsiazé-lo em determinado nivel e
a sua maneira (PINHEIRO, 2001).
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2.2.1.5 Modelo de Dialogo

Também conhecido como Modelo de Conversagdo (SCHNGBAUM, 1996),
define como os objetos da IU devem interagir cooswario. Ele representa as acdes
que o usuario pode invocar através dos elementoardada de apresentacdo, a ordem
em que podem ser invocadas e as respostas queraasideve produzir através desses
mesmos elementos.

De forma geral, ele esta muito ligado ao ModeloTdeefas e ao Modelo de
Apresentacéao (descrito a seguir), sendo que, muatzess, confunde-se com esses. Essa
afirmativa pode ser tanto apreciada em (PINHEIR@12, que simplesmente une-os
em seu ensaio comparativo de ferramentas da &esm em (SCHULUNGBAUM,
1996), que descreve o0 aparecimento desse model® g®ndo uma evolugéo
arquitetural dos modernos MBUIDE.

2.2.1.6 Modelo de Apresentacao

Apé6s o0 Modelo de Dominio, o0 Modelo de Apresentagade ser considerado o
segundo modelo mais importante em um MBUIDE. E wele ficam armazenadas as
informacdes referentes a aparéncia da tela (PUERTAISENSTEIN, 1999).
Caracteristicas dos elementos graficos cdmeut de controles, posicionamento,
tamanho, regras para redimensionamento, esquent@rde, ordem de tabulacdo e
outras relacionadas a aparéncia da IU sédo cemitlakznesse componente.

Devido a sua acentuada dependéncia em relacdoo#dt grafico utilizado pelo
sistema, os MBUIDE encontram nesse item um sepa@@@guas em relacdo a sua
arquitetura interna. Isso ocorre porque elas pasticonsiderar duas abordagens
diferentes para estruturar esse elemento:

* Abstract Interface Objects (AlO): Ferramentas que utilizam informacdes
abstratas para descrever o Modelo de Apresentap@tesmente ignoram o
toolkit grafico para configuracdo desse componente. Aséiraleito um
conjunto de configuracdes que podem estar presaote®olkits graficos
suportados pelo gerador de forma que, em um segostémte, na geracao
da IU, as informacdes abstratas sdo mapeadas pedday para doolkit
grafico escolhido. Na eventualidade de uma infodoagxistente no AlO
nao estar presente noolkit grafico escolhido, uma perda de qualidade no
resultado é esperada (BODART, LEHEUREUX e VANDERDEKXT,
1994).

» Concrete Interface Objects (ClO): Solugbes que usam essa abordagem
definem o modelo de apresentacao utilizando asitprére do propriaoolkit
gréfico a ser utilizado na geracéo da IU.

E interessante notar que alguns trabalhos defemeng possivel operar ambos os
modelos ao mesmo tempo, de forma que, em um pmoegsiutivo, AlIO sdo
paulatinamente transformados em CIO. A justifi@fdara isso € que somente através
dos CIO é possivel especificar os detalhes nedesg#ara a geracdo de uma IU mais
elaborada. O MERLIN, descrito no Capitulo 3 destbalho, faz parte desse conjunto
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de solucdes.

Na Figura 2.3 pode ser vista a comparacdo entgmeatos do Modelos de
Apresentacdo nas ferramentas TRIDENT e MERLIN. Asntrechos representam o
mesmo objeto de tela, no caso, um controle paraigdd e edicdo do codigo
identificador de um cliente.

(a) TRIDENT (b) MERLIN

DEFINE INTERACTION-OBJECT ID Label; @Properties{“mnemonic=I;")
WORDING IS “Id."; faroup (“Customer™)
MNEMONIC IS "I"; @Length(max=6)
PROMPT IS ™:™; String id;

IS INSTANCE OF Label;
IS COMPOMENT OF Customer GroupBox;

DEFINE INTERACTION-OBJECT Id_EditBox;
MAX-LENGTH I5 &;
LINEARITY SIMPLE;
IS INSTANCE OF EditBox;
I5 COMPONENT OF Customer_GroupBox;
IS ATTACHED TO Cust_id;

Figura 2.3 : Trechos de conteudo dos Modelos dedgmtacédo nas ferramentas
TRIDENT (BODART, LEHEUREUX e VANDERDONCKT, 1994) ERLIN
(MRACK, 2007).

De importante interesse, porém, pode ser a abardajerecida pela ferramenta
MOBI-D (PUERTA e EISENSTEIN, 1999), a qual expl&citum mecanismo
configuravel e relativamente avancado para mapeanegsitre AlO e CIO. Tal énfase é
tdo grande, que os autores sugerem para isso untipowle modelo, chamado Modelo
de Projeto. Entretanto, uma vez que somente estallio referencia tal componente,
este ndo é considerado um elemento ao mesmo ivelutros modelos existentes.

2.2.1.7 Modelo de Aplicacao

Este modelo pode ser interpretado como o supenmtmnpo Modelo de Dominio,
pois contém informacdes que vao além daquelaseetést naquele componente. De
forma geral, um Modelo de Aplicacdo descreve asotaristicas mais gerais do
sistema, e ndo simplesmente aquelas referentasllema de IU a ser tratado.

Sao exemplos de informacgfes contidas nesse moslelasses auxiliares de suporte
a aplicagcdo, dados de configuragdo do sistemaéengaios como conexdes a banco de
dados, servi¢cos remotos e outros.

Quanto a formacao, detalhamento e fronteiras des®gponente, os trabalhos ndo
sao explicitos, sendo que muitos simplesmente agnaro (PINHEIRO, 2001).
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2.2.1.8 Modelo de Plataforma

Da mesma forma que o Modelo de Aplicagéo, ndo exiet consenso sobre esse
modelo. Algumas ferramentas simplesmente descartafRUERTA et al., 1996) e
outras fundem-no com o Modelo de Aplicacdo (LUYTERDO4) sem maiores
preciosismos.

O objetivo desse modelo € descrever os detalhameroessarios da aplicagdo
perante 0 ambiente em que ela esta sendo executddamacdes como doolkit
gréfico e o banco de dados a ser utilizado peteras sdo descritos nesse componente.
Embora ele seja de suma importancia para a condelele uma MBUIDE, a existéncia
explicita desse componente ndo € justificavel, wea que cada ferramenta pode
escolher a melhor forma de implementa-lo sem dexdasiprejuizos para o cenario de
desenvolvimento.

2.2.1.9 Modelo de Contexto

De forma geral, esse artefato ndo € consideradenodelo no sentido exato da
palavra, pois, com excecédo a (LUYTEN, 2004), nenldow trabalhos estudados faz
menc¢ao explicita a esse tipo de componente.

Um Modelo de Contexto descreve os aspectos de phtagio que ndo podem ser
conhecidos durante sua construcdo, pois dependeimefacdo do usudrio para sua
formacdo. Entre as informacfes que podem residgsenemodelo estdo dados
comportamentais do usuario, como preferéncias eaugfo de comandos (se por teclas
de atalho ou chamadas de menus, por exemplo), atdgreenchimento de campos na
tela, utilizacdo ou ndo de valores-padréo exissembs controles da IU e outros.

Em suma, esse € um modelo que somente pode sdp @utilongo do uso do
sistema, ndo sendo possivel sua concepcao durdase de projeto da aplicacdo. Em
certos aspectos de seu conteudo, por conter inf@@sasobre preferéncias de uso, pode
ser confundido com o Modelo de Usuéario e é por mstivo que algumas ferramentas
acabam fundindo os dois (PINHEIRO, 2001).

2.2.2 Tipos de Ferramenta

Embora o cenario mundial contenha quase duas dezdenterramentas MBUIDE,
cada qual variando consideravelmente em relacdonasonalidades oferecidas e sua
estruturacdo interna, o fato é que muitas caratiaé sdo comuns, permitindo
enquadra-las em certo grau. Desse enquadramernitofipios de ferramenta surgem
(PUERTA et al., 1996):

* Ferramentas de AssisténciaSoftwares desse tipo normalmente incluem
editores visuais com avancadas capacidades delizési#ep e edicdo dos
modelos suportados pela ferramenta. A filosofisegassistentedacilitar
as tarefas de manipulacdo dos seus modelos atlaviégerfaces com alto
nivel de abstracdo. O TRIDENT é tipico exemploafersare assistente.

* Ferramentas de Automacéo Geradores desse tipo possuem algoritmos
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complexos, capazes de fazer transformacdes de egranmhta sobre os
modelos. Como resultado dessas transformacfesumstdU funcional e,
possivelmente, completa. A filosofia desse tipdMBUIDE é minimizaro
trabalho necessario para configurar os modelogetanto, para que iSso
seja possivel, essas ferramentas exigem um congr@cinde mais baixo
nivel em relagdo as estruturas e linguagens emadvia configuracdo dos
modelos. O MERLIN e o MECANO séao bons exemplos digwsire de
automacao.

2.2.3 Arquitetura para Geragéao da IU

No tocante a arquitetura de geracdo da IU, as MBEJtiDdem ser agrupadas em
trés grandes grupos (PINHEIRO, 2001). Isso é exéingulo na Figura 2.4.

(a) TEALLACH e TADEUS (b) TRIDENT e METAGEN (c) MERLIN e MECANO

T Céﬁgn?rhcz;nlda ol Coﬁgnmiplidz Contuntode Codigo principal da
\r
& Sl g
Gerador de cadigo- Gerador de codigo
fonte intermediario hteir:l:::(;:rde Iniet::rne :‘;Fde
T ﬁ/—/ execugio execugio
o T & fi
Biblioteca dotoolkit Biblioteca do toolkit Biblioteca do toolkit e
' J/ g e J( 4 - \L

Figura 2.4: Arquitetura geral das MBUIDE.

A Figura 2.4 mostra a arquitetura geral das MBUI®& relacdo ao processo de
geracdo das interfaces de usuario e, conforme pedeisualizado, independente da
forma de geracdo, o Compilador, o Conjunto de Mmsjeb Cdédigo Principal da
Aplicacédo e a Biblioteca do Toolkit Gréafico Espemifestdo sempre presentes. O que
varia nas arquiteturas € a forma com que as IpsiEtuzidas.

Ferramentas como a TEALLACH e a TADEUS (Figura Rg@ssuem um maodulo
Gerador de Cdodigo-Fonte, o qual obtém informac¢oeswbdelos da aplicacdo e produz
como saida o coédigo-fonte das IU com base em ubiateica grafica especifica. O
Compilador encarrega-se de ligar todos os elemensugssarios e produz como
resultado a Aplicacdo Final. Nessa abordagem, ac#gdo Final é totalmente
independente dos modelos da MBUIDE. Entretantoameentas desse tipo tém pouca
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flexibilidade a mudancas, uma vez que quaisqueragdes nos modelos implica em
um recompilagéo total da Aplicagéo Final.

Ferramentas como a TRIDENT e a METAGEN (Figura pptssuem um maédulo
Gerador de Cddigo Intermediario, que extrai do Qatgy de Modelos somente as
informacfes necesséarias para a uma determinadzaggdi. O objetivo desse codigo
intermediério € permitir uma certa independéndiaabilidade em relagdo ao formato
utilizado pelos modelos originais. Entretanto, pgura isso seja possivel, € necessario a
existéncia de um mddulo Interpretador de Tempo ®eclicdo, o qual deve ser
compilado junto a Aplicacdo Final. Softwares quiizaim essa abordagem possuem
uma flexibilidade maior do que aqueles do primginopo, uma vez que geralmente é
permitido alteragcdes no conteudo do codigo interanedsem a necessidade de uma
recompilagdo. Entretanto, devido a redundancia rdermacdes entre o modelos
originais e o formato intermediario, complexidadegionais estdo presentes quanto a
geréncia de sincronia entre esses elementos.

O terceiro grupo (Figura 2.4c), que é represenialas ferramentas MERLIN e
MECANO abdica totalmente da geracdo de codigo-foNeas, o Interpretador de
Tempo de Execucado é responséavel por traduzir irfodes diretamente dos modelos
originais, produzindo como resultado as IU da Aggéo Final com base rtoolkit
gréfico escolhido. Softwares desse grupo possusemais alta flexibilidade, permitindo
a alteracao total da Aplicacdo Final mesmo com @staexecucao. Entretanto, devido
ser um processo interpretado, elas dependem camnate da presenca dos modelos
durante a execucdo do sistema e tendem a ter uumgesho mais baixo em alguns
casos.

2.2.4 Processo de Desenvolvimento

O processo de desenvolvimento nos MBUIDE normalméniniciado através da
construgdo dos modelos do sistema, com énfase aissamstratos, como os Modelos
de Tarefa e de Dominio (PUERTA e EISENSTEIN, 1998)dependente da
abordagem, que pode ser amparada por editoresagafextuais ou por assistentes de
codigo (PINHEIRO, 2001), informacfes de cada unseesnodelos sdo gradualmente
refinadas até se obter um nivel basico necessBeaamentas como TRIDENT
(BODART, LEHEUREUX e VANDERDONCKT, 1993 e 1994) eEALLACH
(GRAY et al., 1998) (COOPER et al., 1997) balizasu processo pela modelagem de
tarefas, ao passo que ferramentas como MERLIN (MBREMRACK e PIMENTA,
2005) e MECANO (PUERTA et al., 1996) sdo nortegude Modelo de Dominio.

Independente da abordagem utilizada, atingido anpat minimo de detalhamento,
0S mecanismos de geracdo dos MBUIDE podem efetugeracdo das versdes
preliminares das IU. Esse nivel vai depender da fewtamenta, e a abstracdo dessas
informacdes vai estar relacionada a forma utilizaelws elementos dos modelos, tais
como o uso de AlO ou CIO. E nesse ponto que aam@mtas comecam a se dividir,
encaixando-se em um dos grupos citados na se¢&o 2.2

Apoés a primeira geracao, as ferramentas podemreastravarios ciclos evolutivos,
Nnos quais ocorrem sucessivos refinamentos sobmodslos. E justamente nesse ponto
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em que comecam o0s problemas relacionados ao gamsmio do processo de
desenvolvimento. Isso acontece porque, dependeadocapacidades do MBUIDE,
alteracbes manuais no cédigo-fonte produzido peEiarnenta acabam sendo perdidas
guando ocorre um novo processo de geracao.

Ferramentas com forte énfase na geracdo de coaolige-flevem preocupar-se em
produzir estruturas de cédigo padronizadas e apsasem alteradas manualmente pelos
programadores. Por outro lado, ferramentas com fo@ogeracdo em tempo de
execucao, devem preocupar-se em deixar pontostdeséo para ligagdes com codigo
programado manualmente, sob pena de tornarem-g#gadam em relacdo a adicédo e
integracao de recursos.

Embora a etapa de refinamento seja continuum (PINHEIRO, 2001), quando
alcancada a estabilidade de desenvolvimento, @&merad € que as atividades sobre a
MBUIDE sejam gradativamente minimizadas. Conquante nesse momento, o foco
do programador esteja direcionado aos ajustessfif@iaplicacdo, outra caracteristica
ganha evidéncia nas MBUIDE: a capacidade de reuso.

Uma vez que as MBUIDE sdo compostas por diversodelos, cada qual com
informacgdes Uteis para determinado aspecto de stensd, a possibilidade de reutilizar
suas informacdes através multiplos desenvolvimemriesa consideravelmente os
beneficios desse tipo de software.

De forma geral, algumas ferramentas MBUIDE permitpra informacdes de seus
modelos sejam reutilizadas ao longo do tempo, agunnclusive, entre sistemas
diferentes. Observa-se, porém, que para esse difjondionalidade, um trabalho extra
de projeto deve ser realizado, como a criacatenplatesde codigo propositalmente
geneéricos (como na ferramenta HUMANOID), a geneagliio de regras de aparéncia e
comportamento (como nas ferramentas ADEPT, TRIDENTADEUS), as quais
podem freqliientemente entrar em conflito ou na torestruturacdo de modelos
compartilhados (no caso da ferramenta MECANO).

Com base em alguns trabalhos (PINHEIRO, 2001) (PTJER EISENSTEIN,
1999) (PUERTA et al., 1996) (SCHLUNGBAUN, 1997) sbserva que MBUIDE
baseadas em elementos concretos (CIO) e com maetw gextual na formacdo dos
modelos sdo mais flexiveis e orientadas para debestores experientes. Entretanto,
elas tendem a ter uma curva de aprendizado maior

Por outro lado, as ferramentas focadas em modbekisatos (AlO) e dirigidas por
assistentes visuais sao propicias para equipesdermaxperiéncia, trazendo, contudo,
menores recursos quanto a ajustes finos e integgalg®mais baixo nivel.

Ainda, e de forma quase geral, MBUIDE com maiorgsacidades de automacéao
tém seu foco de atuacao limitado a certos tiposudécomo as CRUD), visto que
muitas decisdes de geracdo sdo baseadas em basrdgirivadas do tipo de interfaces
as quais elas se propdem atuar.
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2.3 Projetos e Caracteristicas

Nessa Dissertacdo de Mestrado, 12 caracteristmasideradas relevantes para o
projeto MERLIN foram comparadas frente as 15 fegatas estudadas.

Objetivando evidenciar essas caracteristicas, stratera tabular esta disponivel
no APENDICE A — TABELA COMPARATIVA DAS MBUIDE ANALISADAS, neste
mesmo documento e pode ser consultada para maetafes caso haja necessidade
no aprofundamento dessas informagdes.

2.4 Discussao

Considerando os trabalhos analisados e as solu¢éeidas, verifica-se que um
grande avanco ocorreu desde os primeiros UIMS.oRg:8es de geracdo baseada em
modelos cresceram, e suas capacidades de geragitrargéncia aumentaram
significativamente. Através de seus variados majels mais importantes facetas de
um sistema podem ser documentadas, estruturaddsiadas em niveis mais abstratos,
0 que é positivo para os desenvolvedores em gdtdizando algoritmos internos
configuraveis em conjunto com diversas regras destormacédo, as capacidades de
geracdo dos MBUIDE se estendem muito além da gemed&imples 1U, alcancando,
muitas vezes, grandes porc¢des de um sistema camplet

Porém, mesmo com esse progresso, observa-se gotueS8es MBUIDE parecem
ter alcancado um apice em meados da década de €.g9@, atualmente as equipes de
desenvolvimento acabam optando por ferramentas siaiplistas, como editores
WYSIWYG, utilitarios de geracdo baseados templatesou mesmo produtos caseiros
(PUERTA e EISENSTEIN, 1999) (MOREIRA e MRACK, 2003)

Causas para este distanciamento do cenario pofaEssdao bem comentadas em
varios trabalhos (PUERTA et al., 1999) (GRAY et 4898) (GRIFFITHS et al., 1997)
(PINHEIRO, 2001) e tangem, principalmente, a fatocemo a falta de reuso de
padrbes de mercado, a excessiva quantidade dgu@atgdes sobre muitos e diferentes
modelos, a exigéncia de processos de desenvolonesitusivos e limitagbes frente a
um processo evolucionario de desenvolvimento. De, feomo exposto por alguns
autores (SCHLUNGBAUM, 1997) (MYERS, 1994), os MBUWHexistentes parecem
servir mais como protoétipos para testes de nova®legias, ou como experimentos de
nivel ainda académico.

Buscando a minimizacdo dos esforcos para a coastra; configuracdo dos
modelos, o reuso efetivo de padrbes de mercaddrangparéncia de uso frente aos
processos de desenvolvimento existentes, estaridigde de Mestrado apresenta a
proposta oferecida pelo software MERLIN, o quaksédiito a seguir.



3 O PROJETO MERLIN

Este capitulo apresenta o projeto MERLIN. Uma bréescricdo de seu historico é
efetuada e logo apOs os pontos-chave de sua mativago elencados. O capitulo
segue mostrando as caracteristicas mais salientederramenta e também a sua
arquitetura de funcionamento. Ao final do capitdomostrado como funciona o
processo de desenvolvimento de 1U utilizando o MERL

3.1 METAGEN, o inicio

No ano de 2001, alguns integrantes do Setor denhdftica da Universidade de
Santa Cruz do Sul (UNISC) estavam empolgados copossbilidades que surgiam a
partir de um projeto interno denominado METAGEN (REIRA e MRACK, 2003).
Utilizando uma abordagem bastante simplista, o gegurototipo desenvolvido em
Visual Basic — que posteriormente fora portado fm2ephi/Kylix — era um gerador
baseado em modelos capaz de automatizar compldgraeconstru¢do de IU para
sistemas de banco de dados de plataforma clientielse

A partir de um esquema de banco de dados relacouadtjuer enriquecido com
informacfes textuais especificamente projetadasa par ferramenta, algoritmos
especializados renderizavam em tempo de execud@bdis sistema. Essa abordagem,
embora rudimentar, era extremamente rapida e efmagsibilitando a producdo de
interfaces funcionais tdo logo um esquema de balecoados estivesse disponivel.
Conforme testes realizados na época, aproximadani@éb das IU de cadastro de um
sistema podiam ser integralmente automatizadasacaso da solucdo. Em relacdo ao
tempo de desenvolvimento, os ganhos oscilavam éry déha boa margem para um
projeto de segundo plano dentro de um setor la@mraluma Universidade privada
(MRACK e MOREIRA, 2003).

A titulo de exemplificacdo, a Figura 3.1 mostra uipé&a interface CRUD gerada
pelo Software METAGEN no ano de 2002.
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Cadastro de cliente

Cadigo: [3 @ ||
- [ Mowo
Nome: |J0§0 da Silva Pereira — -
Doc. |dentificacgo: | 85461815541 |55F RS [l =] Identidade
Data Nasc.: |3 /12/1958 M
Categoria: |—3 @ Industria il Exchui
UF Maturalidade.: m Rio Grande do Sul
Maturalidade: | 607 @ FORTO ALEGRE
Semm: m Mazculing 7

Endereco Residencial
Logradoura Res.: |."-‘W. Medeiroz 214 apta 21

UF Res: [RS Rio Grande do Sul
Localidade Res g32 @ SANTA CRUZ DO SUL

P Ajud
Cep Fes. |96810-250 - ﬁ

«
0/0

Figura 3.1: Uma interface CRUD simples gerada peftware METAGEN
(MOREIRA e MRACK, 2003).

Na Figura 3.1, observa-se uma estruturacdo esterai@ tabular dos controles na
IU. Os controles de dados sdo posicionados aoccentruma area de deslizioll)
horizontal e vertical. A direita, uma barra vertice botdes, os quais s&o ligados a
regras de negdcio pré-definidas. Todas as IU gsrpela software METAGEN tinham
aparéncia semelhante e ndo podiam ser flexibilizad#to além disso.

O software METAGEN, embora tenha apresentado um dcmmjunto de resultados,
acabou sendo descontinuado. Isso ocorreu princgraéndevido a falta de afinidade
das atividades do projeto em relacédo as demandaar@s da equipe e também pelos
direcionamentos impostos pela geréncia sénior datuitdo onde o projeto fora
desenvolvido.

Porém, certos que as idéias surgidas nesse inézam validas, parte da equipe
decidiu continuar o desenvolvimento do projetoaisade uma iniciativa independente,
agora conhecida pelo codinome MERLIN (MOREIRA, MRAE PIMENTA, 2006).

3.2 MERLIN, a evolucéo

O MERLIN?, é uma MBUIDE com énfase na geracdo de interf@@sD, também
conhecidas no jargao dos programadores defas de cadastro

Essa prerrogativa segue com as bases do projetdAREN, as quais incluem (i) a
geracdo das telas em tempo de execucao; (i) dgooatdo norteada pela edicao

2 Nome dado em alus&o ao lendario magico da Idad#ayiéuja mitologia atribui a
criacao do circulo de pedra Stonehenge, na Inghater
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textual assistida dos modelos; (iii) uma base coitd em padrbes e linguagens de
mercado; (iv) 0 reuso transparente e gerenciadcodéguracoes e (v) a modelagem
centrada no Modelo de Dominio da aplicacéo.

Tal posicionamento é baseado em um histdrico @iofial ao longo de varios anos
de construcéo de software para banco de dados| @¢jdenciou quatro pontos-chave:

 a grande maioria dos programadores nao estd pdspgrara utilizar
ferramentas complexas ou baseadas em linguagensatabs como as
propostas pelas MBUIDE existentes;

* as empresas nao estdo dispostas a pagar os cashosa pdocdo de uma
ferramenta complexa em seu ambiente e tdo poueeg®adas em mudar
seu processo de desenvolvimento em virtude dedsagyr

» qualquer tipo de geracdo de codigo-fonte, por rparametrizada que seja,
acaba produzindo um legado de dificil manutencdcom custos de
refatoracdo cada vez maiores conforme a evoluc&istima;

* independente do tipo de sistema desenvolvido, oelMdode Dominio esta
sempre presente e, devido sua intima relacdo comteataces CRUD do
sistema, ele pode ser considerado o elemento jpainem qualquer processo
de desenvolvimento, seja este automatizado ou nao.

Este trabalho e, em especifico esse capitulo,desahar os principios do projeto
MERLIN e mostrar como ele pode ser utilizado pamadpzir interfaces de usuario
funcionais e robustas, as quais podem ser utilizadasistemas de nivel profissional.

As proximas secfes descrevem as principais caistatas da solu¢cdo e mostram a
sua arquitetura geral enquadrada dentro de umgsod® desenvolvimento genérico.

3.3 Caracteristicas da solucéao

Nesta secdo, as principais caracteristicas danfem@ MERLIN sdo detalhadas.
Cada subsecao aborda uma funcionalidade, justifccana forma de implementacéo e,
sempre que possivel, demonstrando-a através deteedidaticos simples.

3.3.1 Interfaces CRUD em Evidéncia

Durante o desenvolvimento de aplicativos para baecdados, € saliente a presenca
das interfaces de edigcéo e visualizacéo de infaiesgue séo provenientes do SGBD,
as quais sao simplesmente conhecidas como inter@&ReD.

Entretanto, embora sejam simplistas, essas inexfeandem a consumir valiosos
esforcos durante a construcdo em um sistema. Deuiata pesquisa de 1992 sobre 69
sistemas diferentes (MYERS apud PIZANO, SHIROTAZAWA, 1993) mostrou
que aproximadamente 50% do tempo dedicado a pregéonde uma aplicacdo séo
dedicados a interface do usuario. Embora esta @esgéo detalhes os niumeros em
relacdo as interfaces CRUD, uma estimativa maggetan realizada sobre uma base de
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15 sistemas de uso corporativo (MRACK, 2007), nmestque, em média, 30% do
codigo de uma aplicacdo para banco de dados ¢ adedias telas de cadastro.
Traduzindo isso em um grafico, temos algo como radstpela Figura 3.2:

Sisterma completo 100% o
Interface do usudrio 50% 0
TC 30%

TC elementares | 18%

Figura 3.2: Custo da Interface de Usuario e daaslad¢ Cadastro (TC) em um sistema
de banco de dados qualquer (MRACK, 2007).

Observa-se que 18% do sistema sao constituidosteléaces CRUD elementares.
Nelas, todo o contetdo e comportamento € ditaduspddjetos de dados relacionados a
IlU, ndo existindo nenhuma funcionalidade extraasem relacdo a untayout
diferenciado ou a presenca de regras de negoaalanias aos elementos de tela.

Fundamentada nesses valores, a proposta da feteatRLIN € automatizar
completamente a geracdo das IU de cadastro elemer(@e 18% do sistema) sem
nenhum custo de configuracdo. Para abranger adeulel das telas de cadastro (até
30% da aplicacdo), informacdes de configuracdordesar acrescidos e eventualmente,
novos algoritmos auxiliares construidos e anexatgogerador. O alcance dos 50% do
sistema (ou seja, todas as IU), embora ndo dedoartdo faz parte do escopo inicial da
ferramenta.

3.3.2 Modelos Utilizados

As pesquisas realizadas para formacao desse toatbathonstram que o Modelo de
Dominio pode ser considerado o denominador comua pa@a MBUIDE. Baseado
nesse fato, e considerando a forte relacdo desteasointerfaces CRUD relacionadas
(GOHIL, 1999) (MOREIRA e MRACK, 2003), esta propmstlege o Modelo de
Dominio como o ponto de partida para a geracadldlas

Entretanto, conforme destacam varios trabalhos (B®RD LEHEUREUX e
VANDERDONCKT, 1994) (PUERTA e EISENSTEIN, 1999) (BOUNGBAUM,
1997), o Modelo de Dominio ndo é capaz de expréedas as caracteristicas de uma
interface de usuario. Assim, para obter uma comgéetde geracdo, outros modelos
também sdo suportados. Abaixo, um maior detalham#mtcomo esses modelos sédo
utilizados na solucao:

« Modelo de Dominio:E o0 modelo principal e essencial da ferramentade p
ser visto como um Modelo de Classes da UML. Nagaaé implementado
por uma classe ou interface Java normal, que n&oispr estender ou
implementar nenhuma outra classe ou interface padfium modelo
Orientado a Objetos por natureza e, seguindo asigsas defendidas pelas
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modernas escolas de modelagem (AVRAM e MARINESCW042
(EVANS, 2003), deveria conter somente declaracéeatibutos, sejam eles
tipos primitivos ou relacionamentos de qualquedicalidade para as outras
classes do sistema. O objetivo desse modelo é mpraseinformacdes
necessarias para a estruturacéo basica da IU.

Modelo de Apresentagdo: Implementado através do uso dkava
Annotations ou simplesmente Anotacdes (JCP, 2004a), € forteme
relacionado ao Modelo de Dominio. Objetivando i &fias caracteristicas de
aparéncia da IU, ele pode ser definido em termoAkiz ou CIO. Se
definido em termos de AIO, é dos algoritmos de eemdcéo atrelados ao
gerador a incumbéncia de reproduzir o comportamemearéncia da 1U; se
definido em termos de CIO, suas informacdes s@wprdtadas diretamente
pelo toolkit gréfico utilizado no momento da rendacdo da IU. Diferente
de outras MBUIDE, o esquema de mapeamento entre AICIO é
bidirecional, permitindo o reuso de informagbes mmesentre toolkits
gréficos diferentes.

Modelo de Tarefas:Também descrito através de Anotacdes, esse médelo
relacionado ao Modelo de Dominio e tém suas afatadescritas em termos
de AIO ou CIO. Na pratica, esse modelo € bastaniplas, sendo que as
tarefas nele definidas nada mais sdo do que métdelodasse, os quais
podem estar definidos em qualquer outra parte stersa, ou mesmo fora
dele. Sobre as tarefas desse modelo podem exiétropdicdes, as quais
podem ser definidas através de expressfes Objetstr@mt Language
(OCL) (KLEPPE e WARMER, 1999), Expression Langudgs) (JCP,
2006¢), ou cadigo nativo computavel a partir dotexio de execucédo da U,
utilizando para isso linguagens sigipt como a BeanShell (JCP, 2005b) e a
Groovy (JCP, 2004d). Observa-se que, embora mesaergsa que a OCL,
a EL é a opcdo preferivel para a criacdo das mésecondi¢cdes, uma vez
gue ela ja faz parte da linguagem Java e, port&std, mais proxima dos
programadores em geral.

Modelo de Dialogo: E formado por Anotaces também, e objetiva fazer a
ligacdo entre o Modelo de Apresentacdo e o Model®atefas. Na pratica,
nesse modelo se definem as relagdes entre os eétengre constituem a U,
0S eventos que podem ocorrer e as regras de neg®@asoem executadas.
Seguindo a premissa do modelo Evento-Condicao-f£&@\) (OLIVEIRA
apud KLINGER e KROTH, 2001), uma implementacéo ppeddo conceito

de Agentes (A4J, 2007) definido pela linguagemdEifMEYER, 2000)
permite grande flexibilidade na formacdo desse modapacitando que a
ligacdo entre as suas partes ocorra sem depensl@itiaicas.

Modelo de Usuario: Nessa proposta, o Modelo de Usuario nada mais é do
gue uma derivacdo do Modelo de Dominio. Em outedavpas, todas as
vezes que uma IU individualizada é necessaria (SONEBAUM, 1997),

um novo Modelo de Dominio é criado a partir do Modde Dominio
existente. Ao se ajustar esse novo modelo, umadwidualizada é obtida.
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Para suportar essa funcionalidade, 4 abordagemspser utilizadas:

o Criacao de uma nova classe, herdando da classedbadedelo de
Dominio. Essa abordagem pode ser utilizada quandasze-base
nao for uma classe final (ou classe-folha).

o Criacdo de uma interface e sua consequente imptag@&n pela
classe-base. O inconveniente nesse caso é a nkeckessdie alteracédo
da classe-base, 0 que pode nado ser viavel em alasts (uma
classe-base que nao tenha disponivel o seu céalige-b6u devido a
problemas de licenciamento, por exemplo).

o Criacdo de uma nova classe-base para a IU e aagidicle padrdes
estruturais como o Adapter e Delegate (GAMMA et 4R95)
(MARINESCU, 2002). Essa abordagem €é a que permigom
acoplabilidade entre as partes e a recomendadéepelmenta;

o Utilizagdo de anotacdes (JCP, 2004a) em conjunto @suporte de
tipos genéricos da linguagem Java (JCP, 2004b)ipedigacéo da
classe-base com a respectiva classe derivada.

3.3.3 Reuso de Padrdes de Mercado

7

Salvo a ferramenta AME, que é baseada no j& ulisao® padrdo OMT
(RUMBAUGH et al., 1990), todas as outras MBUIDElimdm formatos proprietarios
para a definicdo de seus modelos. Embora algunages busquem uma aproximagao
de padrbées como a CORBA IDL, o fato € que nenhuelasdconsegue descrever a
totalidade de seus artefatos a partir de espegpiigsapadronizadas pelo mercado.

Tendo como diferencial o uso da linguagem Java, ERMN obtém vantagens
importantes, as quais facilitam de sobremaneiraserdamento em padrfes ja em uso
por essa plataforma. A Tabela 3.1 descreve os ipaisc padrbes utilizados pela
ferramenta:

Tabela 3.1: Padrdes utilizados pela ferramenta MERL

Java (GOSLING, et al., 2005) Linguagem de progré@maganto para o sistema final quanto para

extensao das funcionalidadesfcaomework.

JSR 14 (JCP, 2004a) e JSR 175 Configuragéo e interligagéo de todos os modelogmdarhenta.
(JCP, 2004b)

JSR 227 (JCP, 2003), JSR 273| Interligacdo dos modelos de Dominio e Apresentagao.
(JCP, 2005a) e JSR 295 (JCP,
2006a), JSR 299 (JCP, 2008c)

Java Swing Toolkit grafico para construgdo dos elementos de telacgugpdem o

Modelo de Apresentacdo e Didlogo. Observa-se quesquer outros

toolkits graficos baseados em Java sao suportados a paatir
implementacéo de algoritmos adicionais. Previsbelsiém o suporte para
SWT (The Eclipse Foundation, 2007a), GWT (Google.,I12007), JSF

(JCP, 2006d) e Thinlet (Thinlet, 2007).

JSR 303 (JCP, 2006b) Validacado de informac¢fes @mitid Modelo de Dominio e Apresentacgéo.

JSR 245 (JCP, 2006c), OCL Definicdo das expressdes de pré-condi¢cdes sobredeldde Tarefas.
(OMG, 2007b), JSR 274 (JCP,
2005b) e JSR 241 (JCP, 2004d
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JSR 220 (JCP, 2004c), JSR 317 Informacdes para mapeamento objeto-relacional ens&kes para a
(JCP, 2008a), JSR 318 (JCP, | validacdo do Modelo de Dominio.
2008b)

3.3.4 Geracdo em Tempo de Execucao

Seguindo as premissas defendidas pelo projeto MEEIMyG MERLIN também é
uma MBUIDE que produz as IU da aplicacdo em tempa@xkcucéo, através de um
processo de interpretagédo das informacdes corgidaseus modelos.

Em suma, o processo utilizado pela ferramenta €bsrcuma instancia da classe-
base da IU e inspeciona-la através do uso de &fléRUN MICROSYSTEMS, INC.,
2007), uma técnica em Java que permite a intropede objetos em memoria.

A partir do objeto recebido como parametro, sdoa&kds e analisadas informacdes
tanto sobre a estrutura da classe de origem, quiagoanotacdes de configuracéo
atreladas. De posse dessas informagOes, os algsrittd geracdo produzem a IU,
podendo, também, se encarregar do preenchimentcahtoles da tela a partir dos
valores existentes no objeto passado. Tal proé&esgemplificado na Figura 3.3:

- Funcionario

codigo="RHO001" - String /

nome="Marcelo Mrack” - String ®
ativo = true - boolean Ge—————_

Cédigo [RHO001

l \ \ Nome [Marcelo Mrack

Data de nascimento '_02. 10/1977

Observacoes [

: ComplementoDoFuncionario

dataDeNascimento =02/10/1977 : Date
observacoes=null : String
Ativo |v

Cancelar Salvar |

Figura 3.3: Transformacao do grafo de objetosd®limde Dominio) na respectiva 1U.

Na Figura 3.3, uma instancia da classecionario é passada como parametro
para o software MERLIN. Utilizando o recurso dagspeccéo, essa instancia € varrida
e as informagbes sobre sua estrutura (atributdacioeamentos, tipos de dados,
meétodos, anotacdes atreladas e outras) sdo caetada

Heuristicas, implementadas na forma de blocos deyadlugéveis a ferramenta,
como “dados do tipo String sdo mapeados para cangtexto de tamanho médio” ou
“dados do tipo String e de tamanho longo devennsgyeados para campos de texto
expansiveis” sao aplicadas pelo software, prodozancespectiva IU.
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Quando o objeto base para a IU é um grafo, estecémpido na integra ou conforme
a necessidade, o que é definido pelo conjunto d@aedes atreladas ao objeto.

Montada a IU, a ferramenta também pode efetuaeenghimento dos campos na
tela, conforme regras de mapeamento de interfdegradas ao software ou definidas
pelo programador.

Com relacdo aos tempos consumidos nesse processeieristica que pode ser
crucial para o sucesso desse tipo de ferrament®stes na versao atual do MERLIN
indicam um desempenho na ordem de centésimos dedegara cada IU. Também,
uma vez que Java é uma linguagem com supondithreading o uso dessa
funcionalidade em conjunto com técnicas adehing permite niveis de desempenho
compativeis a IU construidas manualmente.

3.3.5 Modelos Auto-Contidos

Considerando a arquitetura geral das ferramentasi®B (PINHEIRO, 2001), se
observa que para ser viavel um processo de geragiotempo de execucao,
informacfes provenientes dos modelos devem sersigees pelo mecanismo de
geracdo durante o uso do sistema final. Para supsgo, ou as MBUIDE exigem a
presenca dos modelos originais junto ao sistena, fru incluem um passo adicional
para a criacdo de um formato intermediario de mdesempenho (ou de menor
tamanho), tal como demonstrado na Figura 2.4b.

Uma interessante caracteristica daga AnnotationgJCP, 2004a) é a capacidade
delas serem compiladas junto as classes da amlic&s&a particularidade promove
uma significativa vantagem para o MERLIN, que &éanficdo de um modelo auto-
contido onde todas as informacdes necessariasganacanismo de geracdo estao
disponiveis sempre e em um formato nativo da liggma Em outras palavras, os
modelosfazem partela aplicacéao final.

3.3.6 Interligacdo dos Elementos

De forma geral, as MBUIDE existentes ndo possuemtratamento robusto em
relacdo aos eventos produzidos na interface daios(#CHLUNGBAUM, 1997). Em
suma, o suporte a essa funcionalidade se limitailzugdo de funcdes simplistas aos
objetos da IU, tais como botbes (BODART, LEHEUREWEX VANDERDONCKT,
1994) ou a ativacdo de comportamentos pré-definphrst determinados tipos de
controles de tela (GRAY et al., 1998).

Considerando que as modernas IU sdo aderentes ar®ep Model-View-
Controller (MVC) (REENSKAUG, 1979) ouPresentation-Abstract-Contro{PAC)
(COUTAZ, 1987) e que toda a geracdo das IU é baseadVodelo de Dominio, a
ferramenta MERLIN prop6e utilizar o Modelo de Dormicomo ponto central para a
ligacdo dos controles de tela produzidos, seusdoaes de eventos, regras de negdécio e
os dados relacionados.

Para cumprir esse objetivo, o conceito Algentesdefinido na linguagem Eiffel



38

(MEYER, 1991) foi portado para a linguagem Javaws de uma implementacao
especificamente desenvolvida para o MERLIN. E @sjbto Agent4Java (A4J, 2007).
Para exemplificar esse conceito de interligacdoel@enentos através de Agentes,

considere a Figura 3.4:

(a) Classe do Modelo de Dominio (b) Classe com regras de negécio

Bl oublic class Funcionario { Bl public class RegrasDeNegocio {

B Gagent( @In Context ctx;

B event = { “lostFocus™ }, 3 |

action = { “fillEmail" } void fillEmail() {

H 5 | ctx.eval(

B string nome; B “stxtEmail.text = $txtNome.text.trim +
String email; bd ‘@3 layer.com.br’™);

a: B :

|

Figura 3.4: Interligacdo de eventos e regras déaiegara controles de IU utilizando
Agentes na forma de anotacfes sobre o Modelo ddribmm

A interpretacdo da Figura 3.4 deve ser feita emédté@pas:

1. Primeiro, na Figura 3.4a, o Modelo de Dominio éniléd por

uma classeFuncionario composta por dois atributos do
tipo String. Esses atributos quando renderizadoéJnaeréo
traduzidos pelo mecanismo de geracdo como campiexite
de tamanho fixo.

. Segundo, sobre o atributoome, um Agente é declarado

através de uma anotac@migent (linha 2). Este agente
especifica que, quando o atributome for renderizado na IU,
no seu eventdostFocus associado, a acdo (ou regra de
negoécio)fillEmail deve ser invocada.

. Ja na Figura 3.4b, uma outra clasRegrasDeNegocio &

declarada. Essa classe pode residir tanto dentaplazacao

em desenvolvimento, quanto em um meio externocdalo
umwebservicg W3C, 2002). Nessa classe esta a defini¢cdo do
método de neg6cibillEmail, o qual encarrega-se de, dado
um nome de funcionéario, preencher o seu email com a
preocupacdo de remover 0s espacos em branco do nome
original (métodotrim(), na linha 6). Observa-se que esse
trecho de cddigo utiliza dois recursos importan@&grimeiro

€ 0 uso da injecdo de recursos sobre o atribtitg o qual
representa o contexto da execugdo de chamada ddoeve
lostFocus. A injecdo de recursos efetuada pela ferramenta
permite que o atributatx tenha acesso a todos os valores
existentes na IU do funcionario. Essa injecdo dersss é
realizada com o uso da anotag@dn, que é reusada do
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framework Web Beans (JCP, 2008c). Em segundo lugar, o
codigo defillEmail usa os recursos da linguagemsdapt
Groovy, a qual é integrada ao Java na sua vers@oro a
expressdo a ser avaliada € executada sobre o tontex a
execucdo do métoddillEmail acontece como se ele
estivesse definido dentro da prépria classecionario.

A vantagem nessa abordagem é que em nenhum moownte uma dependéncia
sintatica entre os elementos. A claBsacionario ndo tem “conhecimento” da classe
RegrasDeNegocio e vice-versa. Também, se observa que a ligacé® enelementos
€ neutra em relacdo ao pacote gréfico, ou seja, étodo tratador de eventos
lostFocus néo precisa estender classes ou implementaranesfdaoolkit grafico.
Da mesma forma, o método de negoédibllEmail ndo se preocupa com O
recebimento de parametros, uma vez que, gracafecdd de recursos sobre o atributo
de contextoctx, ele é executado como se estivesse dentro da igpréfasse
Funcionario e, por isso, tem acesso a todas as informacoégammnessa classe.

Dessa flexibilidade, a conseqiiéncia mais salierdeeta aplicacdo final pode ser
colocada em operacdo mesmo que as regras de negdeddvidas ndo estejam
implementadas ainda. Isso é uma importante carsiitar em projetos que utilizam
ciclos evolutivos de desenvolvimento e também nspdtiibilizacdo de versdes
preliminares (protétipos) do sistema.

3.3.7 Edicao Textual Assistida dos Modelos

Tradicionalmente, em ambientes de desenvolvimentés condicdes sao
verificadas:

» as atividades de criacéao de interfaces CRUD sawydeéas a programadores
iniciantes, os quais ndao tem maiores conhecimeadton do uso basico da
sua IDE de trabalho e da linguagem de programag&tstema;

* 0s desenvolvedores experientes sdo mais produgivesntem-se mais a
vontade utilizando bons editores textuais do gabalhando com editores
gréficos;

* a tendéncia das modernas IDE € incrementar seusrexditextuais,
tornando-os proé-ativos e suportando a Edicdo TexAsaistida (ETA)
através de modelos de codigo configuraveis baseadaontexto de uso.

Com esses critérios em evidéncia, a ferramentaoptapglefende que toda a edicdo
de seus modelos seja realizada através da pre@isS8aA Figura 3.5 mostra essa
abordagem na IDE Eclipse (The Eclipse Foundati6yB).
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(a) Inicio da edicdio

(b) Assistente textual invocado

2l 5| zmAgentEvent
i |=| zmAgentrull

=| zmAgentProper
§ B zmA() woid - Me

"event™ I,
= "action"

Figura 3.5: Uso do assistente textual para edigddatelo de Dominio do MERLIN.

Na Figura 3.5 percebe-se trés momentos. Em 3.5&mhe66, o programador esta

com o cursor posicionado sobre a propriedasker.name com a intengcao de incluir
um comportamento de IU através de um agente. Rata,tem 3.5b ele utiliza o

templatede codigo configuravetmAgentEvent, o qual vai incluir a declaracdo do
agente necessario. Observa-se que a propria ID&regea-se de mostrar uma lista de
opcdes para o programador escolher. Em 3.5c esté cesultado a declaragdo do
Agente inserida pelo Assistente Textual, onde ognammador teve como trabalho

simplesmente definir os nomes do evento e da ag@eglcio a serem executadas.

Também se observa que, quando uma configuracadidav@ criada (como um
evento focosLost ou uma acgdcloadUzerIfAvailable), o Assistente Textual
captura esse erro e sugere agoes de correcaoncostia a Figura 3.6:
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Assisténcia na corregtio de erros

W’/ The model
Gdclass User {

The avent FecasLost carnotbe recognized,

S silable events are:
@ Focuslost
@ Focus3ain

zee others..,

Figura 3.6: Suporte para a correcdo de erros dueaatlicio dos modelos da ferramenta

MERLIN.

3.3.8 Tipos de Interface CRUD Suportadas

As Interfaces de Usuario para visualizacéo e edigadados, tipicamente presentes
em aplicagbes baseadas em SGBD, podem ser dividétagrandes grupos (MRACK,

2005):

Interfaces CRUD um-para-um: Sao as IU mais simples que existem. Nelas,
0 seu conteudo é ditado por somente uma instaeciardobjeto de dados,
sendo que, ou esse objeto contém somente propeedidtipos primitivos
(como String, booleanos, inteiros, etc.), ou asg@®@s para outros objetos
onde a cardinalidade maxima igual a 1. A IU da FEg8L3 € um exemplo
tipico desse caso.

Interfaces CRUD um-para-muitos. Também conhecidas como IU Mestre-
Detalhe, sao interfaces de usuario compostas parafo de objetos onde o
objeto raiz € o elemento-base da IU. A partir dedgeto principal (dito
Mestre), diversas associacfes para outros objelitss (Detalhe) podem
existir. Essas associacdes tém na origem (no mestr@ cardinalidade igual
a 1 e no destino (nos detalhes) cardinalidade na&xmaior do que 1. Um
exemplo classico para esse tipo de IU é uma tala eaissdo de notas
fiscais, onde o objeto mestre € a nota fiscal elbpstos de detalhes séo os
itens que a constituem.

Interfaces CRUD muitos-para-muitos. Sdo as IU mais complexas que
existem. Nessas interfaces, o objeto mestre taméstid relacionado a
diversos objetos de detalhes. Porém, cada objetdeti¢he também pode
estar associado a diversos objetos-mestre. Nesgglcseo conceito de

mestre e detalhe fica distorcido, uma vez que dipedo da perspectiva do
usuario, ora um objeto pode ser o mestre, ora @iie ger o detalhe. Um
exemplo para esse tipo de IU é um cadastro de unsde um aluno pode
cursar diversas disciplinas, e cada disciplina psetecursada por diversos
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alunos.

Sob a édtica da geracdo automatizada, as carac&sisiessas U sdo influenciadas
pelo conteddo e capacidades oferecidas pelos ModioDados, de Dominio, de
Apresentacdo e de Dialogo. Considerando as MBUIDElisadas e, embora néo
apresentando maiores detalhes, a ferramenta DRBREHFITHS, 1997) € a que mais
se aproxima das funcionalidades desejadas paraaupsses tipos de I1U.

Neste trabalho, a versdo inicial da ferramenta MIERIse propbe a gerar
automaticamente, e completamente, interfaces CRUDip um-para-um as quais
fazem parte dos 18% apresentados na Figura 3.2ip@rte a geracdo de interfaces
CRUD dos tiposum-para-muitose muitos-para-muitostambém s&do objetivos do
trabalho, porém, devido a complexidade e nuanceseexes (MRACK, 2005), os
esforgos para a sua implementagcéo devem acon@seersdes futuras do software.

3.3.9 LayoutdalU

A capacidade de formatacéo do arranjo dos compesejie constituem a IU € uma
das caracteristicas mais salientes em uma ferramMdBUUIDE. Ao contrario das
ferramentas WYSIWYG, onde a composi¢cdo, 0 posicr@mdo e o tamanho dos
elementos da IU séo definidos através de operat@esiais de arrastar e soltar, as
MBUIDE geralmente utilizam algoritmos configuraveiara a realizacdo dessa tarefa
(SCHLUNGBAUM, 1997). Regras classicas de usabikjambmo a “reducéo da perda
de espacos na tela”, ou a “minimizagcdo dos movioserdculares do usuario”
[BODART, LEHEUREUX e VANDERDONCKT, 1994] formam asases desses
algoritmos.

Na ferramenta proposta, tais regras sao aplicadageraciao ddéayout pode ser
realizada de trés maneiras diferentes:

» Uso deJava Annotations: Os algoritmos de geracao integrados a ferramenta
podem ter seu comportamento modificado atravéssdala anotacdes sobre
os elementos do Modelo de Dominio. Tais anotacde®em ser definidas
tanto em termos de AIO como CIO.

* Criacdo de novos algoritmos Quando os algoritmos disponiveis na
ferramenta ndo forem suficientes para o cenaristenie, novos algoritmos
podem ser desenvolvidos e anexados ao gerador.

* Uso detemplates. Na eventualidade de geracdo de uma IU complexa,
situacdo em que as caracteristicas de posicionamentamanho dos
componentes de tela ficam fora dos limites alcagigd\pelas Java
Annotations ou pelos algoritmos, é possivel a criacdo manualuch
template o qual é utilizado como molde de substituicionmamento da
geracdo. Esseemplate € construido em termos de CIO e, por isso, €
dependente deoolkit grafico utilizado. Por exemplo, paraolkits graficos
como o Swing e SWT, demplatessao classes Java simples; paalkits
como o Thinlet e XUL, otemplateséao arquivos XML e par@olkits como
0 GWT e o JSF, aemplatesao arquivos XHTML/CSS.
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As Figuras 3.7 e 3.8 mostram, respectivamente podasanotacdes e demplates
para a redefinicdo dayoutde tela:

A classe de dados Atela gerada

class Cliente { Cadastra de Cliente DE®E
@0rder (after="cbhservacces") Salario

E string nome; r—* Observagies

B float salario; =
@Caption(pos=Caption.TOP_LEFT) =
A string cbservacoes; Elvome

}

Figura 3.7: Redefinindo a ordem de controles esicfo de textos descritivos na IU.

Na Figura 3.7, a anotacg@Caption(pos=Caption.TOP_LEFT) indica que o
texto descritivo do campabservacoes deve ser posicionado acima e a esquerda deste
controle quando renderizado na IU. A anota@@eder (after="observacoes”)
sobre o camp@ome, indica que este deve ser posicionado depois losenacdes do
cliente. Percebe-se que isso é uma informacaoa#dspois 0 conceito “depois” vai
depender, na verdade, do tipo de fluxo de preerattonadotado pelo do algoritmo de
layoututilizado.

(a) O template inicial (b) O template configurado | {c) A IU gerada
Algumacl extends JPanel AlgumacCl extends JPanel
au frins ] ends JFane! au fe i ends JFane! Sy — E’@@
salario
= IblSalario o - " Salario
observacoes
IbINome hd Nome
nome

(d) A chamada aeo geradoer, informande o template de IU a ser utilizado

merlin.createlhec (Cliente.class, AlgumaClassse.class) ;

Figura 3.8: Um exemplo dayoutde U gerado a partir de uremplatemanual.

A Figura 3.8 mostra o processo esquematizado deawrie uso de uma classe de
templatepara uma IU baseada tamlkit grafico Swing.

Em um primeiro momento (3.8a) é criado uma classe sprve comaemplate
tarefa que pode ser feita manualmente ou com deison editor WYSIWYG qualquer.
E nesse momento que se define a posicdo desejadeodtroles na IU. O segundo
passo (3.8b), é definir os nomes dos controlescdeda com o padréo de geracdo da
ferramenta, caracteristica que pode ser ajustatfarate a necessidade de cada equipe
de desenvolvimento. O dltimo passo é simples (38donsiste em utilizar a versao
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sobrecarregada do método basico de gerag&ateIhc(), informando, além da
classe-base para a IU,templatea ser aplicado na renderizacdo da tela. O resultad
aparece na parte (3.8c) da figura.

De forma geral, anotacbes sao utilizadas para afefjustes simples dayout,
como a alteragédo da ordem ou o alinhamento deatestna tela; a implementagao de
algoritmos é uma alternativa interessante quandergis IU de mesmo formato devem
ser produzidas e os algoritmos disponiveis ndoas@guados o suficiente; o uso de
templates® a solugcdo mais adequada para IU de caractasistigito diferenciadas.

3.3.10 Realimentacao

A utilizac@o de informacgdes histéricas como forreaa@nar um sistema pro-ativo é
uma caracteristica benévola para qualquer mecangengeracdo. Embora alguns
trabalhos corroboram com esse ponto de vista [BODAREHEUREUX e
VANDERDONCKT, 1994], as pesquisas realizadas ewidsn que o uso de
realimentacdo nas ferramentas MBUIDE ainda é uraraeimexplorado. Com excegéo
a proposta oferecida no software MECANO (PUERTAlgt1996), o qual promove o
reuso através de uma base compartilhada para esnsaielos, nenhum dos outros
trabalhos analisados aborda esse assunto de fonete d

Amparado na experiéncia em cenarios de desenvaltimée sistemas, a qual
evidencia que a aplicacdo de configuracbes semnteh@&um processo recorrente ao
longo de diversos desenvolvimentos, essa propestamde a pratica de reuso baseado
em historico para a configuracao dos seus modelos.

Entretanto, embora esse tépico seja de grandecdster as pesquisas realizadas
mostram que a implementacdo deste conceito é uefa omplexa. Nesse sentido, as
consideracfes sobre esse item sdo idéias prelesirseadas em alguns prototipos
desenvolvidos e que, portanto, precisam ser vaslac trabalhos futuros.

Com o objetivo de apresentar percepcdes detectéas momento, a Tabela 3.2 é
apresentada. Nela, cada situacdo de interesseiétalesas propostas de solucbes séo
comentadas.
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Tabela 3.2: Necessidades e propostas correntes paeaanismo de configuracéo

realimentada do MERLI

N.

Necessidade

Descricdo |

Propostas correntes

Modelos Auto- Na ferramenta proposta, ndo existe nadla Para sistemas que s&o executados
Contidos além dos arquivos compilados do sistema dentro de servidores de aplicagéo,
para formacéo dos modelos. Isso implica como o JBossAS (JBOSS, 2007b), é
que, para ser possivel o reuso de possivel a utlizacdo do mecanismo
informacgdes entre sistemas distintos, 0s de carregamento de classes
arquivos compilados que formam o0$ compartilhado ljootstrap
modelos de um sistema S1 devem estar classloadey, como forma de
disponiveis para o novo sistema S2 |e localizar e reutilizar as classes de
assim sucessivamente. todos os sistemas disponiveis no
ambiente de execucgéo. Para sistemas
executados de forma independente
(standalong, é possivel ou (i) a
utilizacdo de bibliotecas Java
compartilhadas (JAR FILE
SPECIFICATION, 2007) ou (ii) se
valer de técnicas de engenharia de
bytecodegJAVASSIST, 2007a) para
compilar as classes do sistema de
forma que as informacbes de
historico necessarias sejam
implicitamente  inseridas nessas
classes.
Informacdes Se referindo ao reuso, é importante De forma geral, as informacdes
necessarias evidenciar quais informag¢Bes podem ser histéricas sao formadas pelas

empregada na sua implementagdo. Pe
experiéncia,
informagbes comportamentais existente

la anotagbes atreladas ao Modelo de

se percebe que algumas Dominio. Assim, a eleicdo de quais

s anotacBes devem ser utilizadas pelo

no Modelo de Tarefas (como as baseadps mecanismo de histérico € o fator-

em regras de negdcio) sao suscetiveis

aochave para o sucesso da solucao.

contexto de execucdo e, por esse motivo, Nesse momento, ndo existe uma

tém um menor grau de reusabilidade. Ppr definigao
outro lado, informag6es para a validagdo anotacdes,

de campos, ou para definicoldgoutde

clara sobre  quais
ou mesmo quais as
propriedades de anotacdes devem ser

tela sdo mais propicias ao reuso. Elencar consideradas para o mecanismo de

quais informagBes podem ser reutilizada
€ de importancia vital para o sucesso n
reuso de configuracdes.

S reuso. TAo pouco se sabe como

0 devem ser as estruturas internas dos
algoritmos responsaveis por essas
tarefas.

Transparéncia

Um dos requisitos desde o inicio

projeto é que todo o mecanismo dg

histérico de configuragGes sejg

do A implementacéo desse requisito ndo
€ de todo dificultosa. Porém, é
importante verificar o desempenho

transparente para o desenvolvedor. Em da computagdo de uma base histérica

outras palavras, espera-se simplesmer
gue o mecanismo de geracdo compute

valores histdricos e gere um resultado; se
o programador ndo estiver satisfeito com

te muito grande quando néo utilizada a
os técnica de engenharia bgtecodes

o produto, entao ele, utilizando a premisga
da Configuracdo Por Excecdo (CPE),
ajusta o resultado via anotacdes sobre|o
Modelo de Dominio, fato que,
ciclicamente, realimenta o sistema dp
geracao.
Gerenciamento Utilizar informagbes de configuracdo Dependendo da abordagem utilizada,

oriundas de outros desenvolvimentos o problema de gerenciamento do

pode incorrer em uma situacag
interessante, que é a suscetibilidade
alteragbes ao longo da cadeia d

histérico pode ser minimizado. Se
a utilizada a técnica de engenharia de
e bytecodesuma versdo do histérico

dependéncias. Por exemplo, suponha-se pode ser compilada junto ao sistema.

gue um sistema S3 tem configuracde
herdadas de um sistema S2, o qual, p|
sua vez, tem informagdes reusadas de

s Nesse caso, alteracBes no sistemas
or formadores do histérico compilado
mnédo seriam percebidas pelo sistema
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Necessidade

Descricao

Propostas correntes

sistema S1. Qual seria o impacto em S2
S3 caso as configuragbes de S1 fosse
alteradas? Uma politica para ¢
gerenciamento do histérico é outro fatg
de importancia para o mecanismo d
geracao.

e atual. Entretanto, também as
m evolugbes (e corregcdes) ndo seriam
propagadas pela cadeia sem a
recompilacédo do sistema dependente.
e Por outro lado, computando o
histérico sob demanda, essas
evolugbes seriam instantaneas e,
nesse caso, alguma técnica de
Configuracdo Por Excecdo poderia
ser utilizada para indicar quais
informacdes ndo devem ser afetadas
pela mudanca no histérico.

=

Pesos e Medidas

Um sistema de historico é interesss
quando a pré-atividade existente tem bo
taxas de acerto. Assim, é importante que
mecanismo de geracéo consiga diferenci
e escolher quais informacdes devem s
reutilizadas e quais ndo devem. N§
entrando em conceitos mais complexo
como técnicas de aprendizado de maqui
ou Inteligéncia Artificial, este trabalho
prevé uma simples politica de pesos
medidas para resolver esse problema.

a De forma simples, os algoritmos de
s geracdo totalizam as ocorréncias das
0 anotacdes e suas propriedades no
ar historico do sistema. Desses totais,
er médias sdo obtidas e os valores
D resultantes inferidos como a melhor
5, escolha de geracdo. Novamente
na utilizando o] conceito de
Configuracdo Por Excecdo, caso do
e desenvolvedor ndo esteja satisfeito
com o resultado obtido, ele insere a
anotacdo de configuracdo necesséria
para o ajuste sobre o respectivo
elemento do modelo. Essa
configuragdo entra para o sistema de
histérico e, entdo, é reutilizada para
uma nova geragdo. Ainda néo é claro
qual a melhor técnica para o céalculo
dessas médias; no momento, advoga-
se que a Média Ponderada (onde as
configuragbes mais recentes e mais
préximas no grafo de objetos tenham
um maior peso) seja a melhor

escolha.

3.3.11 Outras Funcionalidades

Além das caracteristicas citadas,
funcionalidades menos salientes:

a proposta désgmalho agrega outras

3.3.11.1Automatizacdo de mensagens de auxilio

Diversos tipos de mensagens podem ser apresenpadaso usuario durante a
utilizacdo do sistema. Devido as suas caractasstimuitas delas podem ser geradas
automaticamente, utilizando premissas bastantelesmpm pequeno exemplo disso &
mostrado na Figura 3.9:
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B Simple user interface with Merlin
Cadastro de Clientes

Email: obrigatdrio; minimo 12 caracteres =
Data de nascimento: formato ‘dd/mm/aaaa’ \
CPF: obrigatdrio; formato '###. ### #F#.##

Ativo [v]

Nome completo marcelo

Email marceln®™-

Figura 3.9: Mensagens de auxilio com dicas de preerento de tela geradas
automaticamente.

Na Figura 3.9 esta um fragmento de uma IU gerattaraticamente a partir de um
Modelo de Dominio decorado com anotacdes provessedd framework Hibernate
Validator, base do padrdo JSR 303 (JCP, 2006H)z&ido uma maquina demplate
em conjunto com os algoritmos de renderizacdo xtedemensagens informativas, de
auxilio e reportagem de erros podem ser produzidegralmente. A criacdo de novos
templatesile mensagens € uma tarefa manual e feita confssm®ldes da Maquina de
Template escolhida, que sao, por padrdo, o Velo@ELOCITY, 2007a) e o
FreeMaker (FREEMAKER, 2007a). Nessas mensagensgyarte a internacionalizacéo
é possivel e segue os padrbes da plataforma Java.

3.3.11.2Renderizacao de textos

Estendendo suporte ao processo de renderizacdexutes,t mecanismos externos
podem ser utilizados. Exemplos simplistas sdo odgsoorretores ortograficos, sejam
eles nativos ou disponibilizados na Internet. OitCép4 deste trabalho mostra isso em
maiores detalhes.

3.3.11.3Sinbnimos e Similaridades

Uma caracteristica ndo percebida nas MBUIDE arddis& a capacidade de inferir
resultados com base em aproximacgfes. Tendo comuistiea que nuances podem
ocorrer durante a modelagem das classes do sigpmmaenos erros de grafia; falta de
padronizacdo no uso do singular ou plural; ndoeumidade na escolha das palavras,
etc.) essa particularidade é colocada em evid@etszaferramenta.

Um exemplo dessa técnica € mostrado na Figura 3.10
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Modelo de Dominio A L2l Cliente iF

Observacio |
class Cliente {

@RenderAs(JTextArea.class)

String observacao;

| & Produto
} L=

Observacdes |

Modelo de Dominio B

class Produto {

String observacoes; :
]_ Obs

| Nota Fiscal

celar Salvar

Modelo de Dominio C

class NotaFiscal {
String obs;

}

| Cancelar Salvar |

Figura 3.10: Utilizacao de similaridades e sinorsrpara geracao dos controles na IU.

Na Figura 3.10 sdo apresentados trés modelos ddnidsme respectivas as
interfaces CRUD geradas. E intuito dessa ilustragédenciar que no primeiro modelo
(3.10a) o atributmbservacao, é configurado para ser renderizado como um clentro
de texto de area. No segundo modelo (3.10b), bustrobservacoes (perceba o uso
do plural), que ndo possui nenhuma informacéao déguoracéo, também é renderizado
como um controle de texto de area. No terceiro too10c) o atributoobs, que
também ndo possui henhuma configuracdo adiciongualmente, renderizado como
uma caixa de texto de area.

Para alcancar esse objetivo, sobre o caotpervacoes (3.10b) foram aplicadas
técnicas de similaridade de Strings disponiveis biblioteca SimMetrics
(SIMMETRICS, 2007) e para o campbs (3.10c) foi realizada uma busca sobre um
dicionario de sinbnimos local no préprio computaddo usuario. Ambos
comportamentos sao implicitos pelos algoritmosedeerizacdo da ferramenta e podem
ser modificados, se necessario.

3.4 Arquitetura

A arquitetura da ferramenta MERLIN pode ser descrd partir de seus
componentes, os quais dividem-se em quatro grupos.

* Modelos Figurando como elemento essencial para o geradeigdelo de
Dominio é o ponto de partida do gerador. Ele é &lonpelo conjunto de
classes e interfaces que representam a camadadgitéeia da aplicacao.
Sobre esse elemento primordial orbitam os ModelesApresentacao,
Tarefas, Didlogo e de Usuario, 0s quais sdo cddsste interligados através
do uso dasSava Annotations

* Anotacbes Sao elementos de configuragcdo opcionais, quézando o
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padraoJava AnnotationgJCP, 2004b) balizam o detalhamento dos modelos
da aplicacdo. As anotacdes podem ser tanto asidifirpela propria
ferramenta (descritas no APENDICE), quanto redilas de padrbes de
mercado (descritas na Tabela 3.1). Sendo as amestapdnpiladas junto as
classes do sistema, forma-se um modelo auto-contif® descarta
dependéncias externas, seja para banco de dadasjwinvos de qualquer
formato.

Algoritmos de renderizagédo Os algoritmos de renderizacdo nada mais séo
gue fragmentos de cddigo Java substituiveis qeac@regam de traduzir as
anotacdes existentes nos modelos nos controlesomgédtuem a interface do
usuario. A ferramenta possui um conjunto basicalgeritmos para todos os
modelos suportados e também admite a criacdo desn&xemplos tipicos
séo a definicdo de novas funcionalidades paraireci&b delayoutde tela e
para a geracao de mensagens de auxilio.

Mecanismo de geracaoUtilizando recursos de introspeccao da linguagem
Java, a estrutura do Modelo de Dominio € varridaseinformacdes
necessarias sdo extraidas. Nomes de classesageterfpacotes, atributos,
relacionamentos e métodos sdo utilizados para, emurto com as
anotacbes, produzir a interface CRUD relacionadaodoT esse
comportamento € balizado pelos algoritmos de rézaigio vinculados. Em
suma, o mecanismo de geracdo tem como entradalasse dava compilada
com as anotagdes e produz como resultado uma lbizodg visualizar e
manipular os valores contidos em quaisquer insi8ragssa classe.

3.5 Processo de Desenvolvimento

No tocante ao processo de desenvolvimento utilizeda ferramenta MERLIN, a
Figura 3.11 revela os detalhes de interesse:

- : >

E
o Programador Usuario
.ﬁ_ |
e
& Classes compiladas
§ Classes Java do restante da
= aplicagao
. | l
=
El [Enriquecer] EETE
g o : v
% Classes-base dalU

Anotagoes = —+  compiladas com

anotagdes

' (a) Tempo de projeto ' (b) Tempo de execugtio

Figura 3.11: Processo de desenvolvimento de iesf€@RUD utilizando a ferramenta

MERLIN.
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Dividida em duas partesa(e b), a Figura 3.11 mostra o processo de
desenvolvimento utilizando a ferramenta MERLIN.

Durante o Tempo de Projeto (3.11a), o programadaraccModelo de Dominio do
sistema, que nada mais é do que um conjunto deeslas interfaces Java. Quando
inseridas as anotacdes sobre esse modelo, trajpahwode ser realizado com o suporte
textual da IDE de sua preferéncia, os outros maeddl ferramenta vdo ganhando
forma. Observa-se que esse € um processo intergtieopode ocorrer inUmeras vezes
durante o ciclo de vida do sistema. A cada interagé classes compiladas do sistema
sao produzidas. Essas classes tanto podem sasas<lelativas as 1U, quantas aquelas
relativas ao restante da aplicacao.

No Tempo de Execucéo (3.11b), o mecanismo de gedMERLIN interpreta as
informacgdes contidas nas classes compiladas. uesse processo, 0s algoritmos de
renderizacao traduzem a estrutura das classesvata®k as suas anotacdes atreladas
nas IU CRUD correspondentes. E nesse ponto qumeélh das IU com o restante do
sistema acontece. Ao final desse processo de germgqgd dura alguns milissegundos, o
usuario pode entéo utilizar as IU produzidas.

Observa-se que esse processo nao exige nenhumagauwaparadigma em relacao
aos processos convencionais de desenvolvimentoolras palavras, o Unico passo
adicional corresponde aos trabalhos de adicdoradagdes nas classes Java, tarefa que
nao representa nenhum grande esforgco, uma vez queoode anotagbes para a
configuracdo de varios outros aspectos de um saséerealidade para o desenvolvedor
de aplicacdes Java.



4 ESTUDO DE CASO

Este Capitulo aplica os conceitos apresentadoscap#ulos anteriores, mostrando
como criar uma interface CRUD de baixa complexeatllizando a verséo atual do
software MERLIN.

Tendo intuito didatico, o exemplo abordado nestieidesde Caso é simples. Esse
posicionamento visa facilitar a compreensdo daipais caracteristicas da ferramenta
sem poluir demasiadamente o texto com elementosctéc Caso fosse abordado um
exemplo mais complexo, do leitor seria exigido smhmrimento de estruturas de
programacao Java de mais baixo nivel, tais colmasures Tipos Genéricos, conceitos
de Enterprise Java Beans (EJB), injecéo e ejecdarifieveis e Programacao Orientada
a Aspectos; conhecimentos estes aplicaveis somentiesenvolvedores de nivel
profissional.

Porém, caso o leitor tenha esse interesse porefgqusrimentos, situacfes mais
elaboradas podem ser encontradas na forma de véignenstrativos no endereco
virtual http://merlin.dev.java.netjue € o espaco colaborativo do projeto MERLINalo
onde qualquer pessoa pode solicitar a participacao.

4.1 O Cenario

Para demonstrar as capacidades da ferramenta MERLEStudo de Caso aborda a
criacado de uma Interface CRUD do tipm-para-um(vide secdo 3.3.8) sobre um objeto
que representa um Cliente em um sistema de bandadds qualquer.

Nessa entidade Cliente, algumas propriedades deptimitivo sdo declaradas e
restricoes de preenchimento de camfmmute aparéncia de tela sao aplicadas. Com o
intuito de evidenciar a facilidade de ligacado dgae de negdcio na interface produzida,
métodos de negdcio declarados em outra classestgonsi sS40 associados aos controles

da interface CRUD gerada, tarefa que é realizagevéd do uso de Agentes, como
descrito na secéo 3.3.6.

4.2 Processo de Desenvolvimento

O processo de desenvolvimento utilizado ndo é dasem nenhuma metodologia
especifica, porém segue as premissas da modelagentada a Objetos e faz uso da
linguagem Java para apresentacédo do Modelo de Dmmio tocante ao pacote grafico
utilizado, a biblioteca Swing, integrada a disti@dwo Java, é o padrao utilizado.
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Seguindo as bases de um desenvolvimento evolutivicremental, o Estudo de
Caso é divido em duas etapas. Em um primeiro mameértriada a classd iente, a
qual representa o Modelo de Dominio da aplicac&do Fsso, uma geracgdo inicial é
realizada, utilizando para isso uma outra classeneldaTesteMinimoDoMerlin, a
gual representa o programa principal. Com uma wepséliminar da interface CRUD
produzida, os comentarios sobre essa geracao kiados.

Apés essa primeira etapa, uma nova interacdo dandalsimento acontece. Nesse
momento, a classeliente é refatorada para ter parte de seu conteudo noigrach
uma ancestral chama@assoa e 0 seu atributsexo transformado em um tipo multi-
valorado (uma enumeracéo). Um outra classe, chambglanasRegras é criada e
nela um método de negdcio é declarado. Esse métdegdcio, que visa preencher o
email do cliente a partir do seu nome, é assocaitterface gerada através do uso de
uma anotacaa@Agent. Outras anotacfes sdo colocadas na cResssoa e Cliente
visando melhorias quanto a aparéncia e posicionanss elementos na tela. Com
essas alteracbes, uma nova geracdo € executada @nuEntarios pertinentes
apresentados.

4.3 Primeira Interacdo de Desenvolvimento

Na primeira interagdo de desenvolvimento sdo csiadaversdes iniciais das classes
referentes ao cliente e ao programa principal. @gosfonte de ambas as classes pode
ser visualizado na Figura 4.1:

//Arquivo Cliente.java v.1
public class Cliente {
String nome;
String sexo;
Date dataDeNascimento;
String descricao;
String observacoes;
boolean ativo;
boolean vip;
String email;

//Arquivo TesteMinimoDoMerlin.java
public class TesteMinimoDoMerlin {

private static Logger log = LoggerFactory.getLogger(TesteMinimoDoMerlin.class);
private static IMerlin merlin = Factory.getMerlin(Implementation.SWING);

public static void main(String[] args) {
long startup = System.currentTimeMillis();
JPanel crud = (JPanel) merlin.createIhc(new Cliente(), true);
log.info("Geracao finalizada em: " + (System.currentTimeMillis() - startup) + "ms.");
JFrame frame = new JFrame("Simple user interface with Merlin");
frame.add(crud,BorderLayout.CENTER);
showIU(frame);

}

static void showIU(JFrame frame) {
JPanel barraDeBotoes = new JPanel(new FlowLayout(FlowLayout.RIGHT));
barraDeBotoes.setBackground(Color.white);
barraDeBotoes.setBorder(BorderFactory.createMatteBorder(1,0,0,0,Color.gray));
barraDeBotoes.add(new JButton(“Cancelar"));
barraDeBotoes.add(new JButton(" Salvar "));
frame.add(barraDeBotoes,BorderLayout.SOUTH);
frame.setSize(400, 370);
FrameUtil.showFrame(frame, null, FrameUtil.CANTO_INFERIOR_DIREITO);

Figura 4.1: Listagem do codigo-fonte da primeirgrniacdo de desenvolvimento do
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Estudo de Caso sobre o software MERLIN.

4.4 Analise do Codigo-Fonte

No codigo-fonte da Figura 4.1, na linha 2, est&fintdo da class€liente, com
oito atributos simples. Observa-se que essa cla8seé obrigada a estender ou
implementar nenhuma outra classe ou interface emdama forma, ndo contém
nenhuma informacédo de configuragcédo na forma deaedes. Esta classgliente
representa o Modelo de Dominio do sistema e &atii como base de geracdo da
interface CRUD.

Na linha 13 esta a declaracéo da classseteMinimoDoMerlin, a qual representa
o programa principal. Na linha 15 € declarado urjetobpara fazer a contagem do
tempo de geracao consumido pela ferramenta. Na liihé declarada uma instancia do
gerador MERLIN. Observa-se que isso é feito atrale@sima chamada a um método
que utiliza o padraéactory (GAMMA et al., 1995) indicando toolkit grafico a ser
utilizado, que no caso € o Swing.

Na linha 21 é feito o inicio da contabilizacdo @mpo de geracdo da interface
CRUD para a classeliente e, na linha 22, uma chamada ao gerador MERLIN é
efetuada. O métodoreateIhc() do gerador recebe como pardmetro uma instancia de
uma class€liente e um parametro booleano, no casae.

A partir da instancia recebida, o gerador utiliZgnicas de introspeccdo para
analisar e interpretar as informacdes sobre atesire configuracdes existentes nesse
objeto. Através dos algoritmos internos de rendeéip do gerador, essas informacdes
sao convertidas nos elementos que compdem a ree@RUD, tal como descrito no
Capitulo 3. O parametro booleano é um indicaddorimando que os controles de U
devem ser preenchidos com os valores das propeedexistentes na instancia de
Cliente especificada.

Como retorno do métodoreateIhc(), estd um painel grafico contendo todos os
controles de 1U necessarios para visualizar e red#tanformacdes do objeto Cliente
passado como parametro. E justamente esse pgnedloto do gerador MERLIN.

Na mesma linha 22 se percebe que uma operacaaders@o para o tippPanel
(um tipo de controle de IU do Swing) é executadaatorno do métodoreateIhc().
Isso € necessario uma vez que a ferramenta MERLWNuéra em relacdo aoolkit
grafico em uso e, portanto, ndo tem como retornatipo valido para cada biblioteca
suportadd A linha 23 computa e exibe tempo decorrido d@ranprocesso de geracao.

Nos testes realizados em um computador Pentiunel9.2Mhz e 2Gb de memdria
RAM executando o Sistema Operacional WindowsXP eodava versao 1.6, a meédia
aritmética de execucao oscilou entre 290ms e 3@mes10 passagens dos testes.

As linhas 25 a 27 sao burocréaticas, apenas admilona painel gerado ao
formulario principal da aplicacao.

Da linha 20 a 33 esta 0 método auxilsdrowIU(), que se encarrega de definir o

3 A utilizacso dos tipos genéricos da Java (JCP, &084uma alternativa capaz de evitar esse tipoodeecsao.
Entretanto, isso depende de mais estudos e namngdéinentado na versdo atual da ferramenta.
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tamanho e posicionamento do formulario princip@mbcomo adicionar a barra de
botbes “Cancelar” e “Salvar’, que, salienta-se, @@ geradas pela ferramenta
MERLIN.

4.5 Resultado da Geracgao da IU na Primeira Interagcao de
Desenvolvimento

Com o cédigo-fonte completo para o primeiro testpés a compilacdo das classes,
a execucao do sistema final produz um resultadfoooe mostrado na Figura 4.2:

E2 Simple user interface with Merlin

£

Nome
Sexo

E Data de nascimento '

B Descricdo

Ativo []

Wpﬁin

Email |

Observacoes ' E

Cancelar | | Salvar

Figura 4.2: Resultado da geracéo da IU na prinieieaacao de desenvolvimento do
Estudo de Caso sobre o software MERLIN.

Na Figura 4.2 est4 o resultado da geracgéo refeadigagem de codigo mostrada na
Figura 4.1. As numeracdes indicam as caractersstitais salientes da interface e séo
assim descritas:

1. Painel de mensagens de texto, utilizado para exibiwsagens informativas, de
auxilio e erros. A direita estd a imagem assocamformulério, com o intuito
de criar uma associacao cognitiva para o usuafforflance. A exibicdo do
painel de mensagens, bem como sua posi¢cdo e conpaagm ser alterados
com o uso de anotacdes. O painel de mensagensmriads é o padrao da
ferramenta e segue as premissas de exibicdo deagesiss da plataforma
Eclipse (The Eclipse Foundation, 2007b).

2. Texto descritivo associado ao controle. Esse téxtgerado automaticamente
pela ferramenta a partir do nome da propriedadeclasse do Modelo de
Dominio. Percebe-se que o0 texto teve o primeircaatare colocado em
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maiusculo e o nome separado em palavras conformeegras CamelCase
(CAMELCASE, 2007) aplicadas por inferéncia.

3. Nesse elemento percebe-se duas caracteristicastinfeira € a correcao
ortogréfica aplicada sobre o texto; a segundadgrodto do controle, que é um
texto de tamanho variavel horizontalmente. Issa est concordancia com o0s
algoritmos de renderizacdo, os quais inferem, lolmseam heuristicas, que um
campodescricao deve ser maior que um campame, por exemplo.

4. Os campostivo e vip séo renderizados como caixas de marcagéo, uma vez
que seus dominios de valores sao booleanos. Readerés diferentes
poderiam produzir controles como caixas de selégddois valores, ou grupos
de botbes mutuamente exclusivos para esses afibAtwmtacées podem ser
utilizadas para alterar esse comportamento.

5. Este controle é renderizado como uma caixa de tattamanho variavel na
horizontal e na vertical. Isso ocorre porque o®rilpos de renderizacdo do
gerador inferem que um campbservacao € factivel de conter uma grande
quantidade de texto e, por isso, deve ser maior (quuecamponome Ou
descricao.

6. Observa-se gque o posicionamento dos controles segdermato tabular, onde
os descritivos estdo posicionados a esquerda erdasles de visualizagédo e
edicdo de informacfes, a direita. Esse € o algortiésico de posicionamento
provido pela ferramenta. Outros algoritmos podemasexados ao Modelo de
Dominio de forma a ter uma distribuicdo diferenaiads elementos. Observa-
se ainda que o ordenamento dos controles ndo segugem de declaragao de
seus respectivos atributos nas classes relaciondtbzsando heuristicas como
“priorizar atributos mais importantes” (comome e sexo) e “rebaixar atributos
menos importantes” (comemail) ou “de maior tempo de interagdo com o
usuario” (comaoobservacoes), 0s algoritmos de posicionamento redefinem os
controles na IU objetivando uma melhor aparéncita@lidade de uso da
interface gerada. Tais comportamentos também pe@eralterados com 0 uso
de anotacoes.

7. Esta barra inferior de botdes ndo é gerada petanfienta. Ela faz parte da
aplicacao final e é utilizada para realizar o saleato dos dados atrelados ao
formulario ou, para cancelar a edi¢cdo atual. Unsptamissas da ferramenta
MERLIN é ser neutra quanto a origem e destino agmos do formulario. Em
outras palavras, apenas se espera que um grafgeteso(Modelo de Dominio)
esteja disponivel em memoaria para, a partir de ersedis objetos (no caso uma
instancia deCliente) ser possivel uma geracdo de IU. Quanto as fodwaas
recuperacdo e salvamento do objeto em questdospon®abilidade € da
aplicacao final, e ndo do gerador.

4.6 Segunda Interacéo de Desenvolvimento

Com o objetivo de comprovar a flexibilidade da dementa, quatro agbes sao
executadas:

1.Primeiro, a classe Cliente é fragmentada emowéss classes, uma situacao
de refatoracdo muito comum em ambientes norteaglosdesenvolvimento
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evolutivo.

2.Segundo, anotagOes de configuracdo (enfatizamlasggrito e iniciadas pelo
caractere arroba ) sdo inseridas sobre as classes com o intuito de
aprimorar a interface gerada.

3.A terceira alteracdo diz respeito a adicdo des dagras de negocio simples.
Uma delas exige que o email do cliente seja cordpugigpartir do seu nome
e a outra que, caso o cliente tenha um salariorisu@EeR$1500,00, ele seja
considerado especial, tendo seu atribuigpp marcado como verdadeiro.
Ambas regras sdo definidas como métodos na classdliaa
AlgumasRegras. Para vincular essas regra de negdcio a inte@&tgD do
Cliente, anotacOe@Agent sao utilizadas.

4.A quarta modificacdo implica na inicializagcdo dasbutos nas classes que
representam o Modelo de Dominio. Isso é feito comtwto de demonstrar
as capacidades da ferramenta em relacédo ao prewmthidos controles na
IU.

O resultado dessa evolucao sobre a aplicacédo podessalizada na Figura 4.3:

//Arquivo Sexo.java
public enum Sexo {

}

NAO_DECLARADO, MASCULINO, FEMININO

//Arquivo Pessoa.java
public class Pessoa {

}

@Agent(event = { "focusLost" }, action = { "proposeEmail" })
@NotNull
String nome = "marcelo";

public Sexo sexo = Sexo.MASCULINO;

@Agent(property = { "foreground=Color.blue" }, binder = DateToTextComponent.class)
Date dataDeNascimento = new Date(1977-1900,9,02);

//Arquivo Cliente.java v.2
@Caption("Cadastro de Clientes")
public class Cliente extends Pessoa {

@Agent(
event = { "focusLost" },
action = { "isVvip" }

)

@Caption("Salario (R$)")

int salario;

@order(after = "observacoes")
String descricao;

@RenderAs (JCheckBox.class)
@Dependence("descricao")
@Agent(property = { "selected=true" })
String observacoes;

@Dependence(":all")

@0order(Order.FIRST)

@Agent(property = { "selected=true;" })
boolean ativo;

@RenderAs(value = JTextField.class, binder = BooleanToTextComponentBinder.class)
@0order (LAST)
boolean vip = true;
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@order(after = "nome")
@NotNull
@Length(min=12)

String email;

}

//Arquivo AlgumasRegras.java
public class AlgumasRegras {

@In

Context ctx;

public void isVvip() {
ctx.eval("$vip.text = $salario.text > 1500 ? 'SIM' : 'NAO'");
}

public void proposeEmail() {
ctx.eval("$email.text = $nome.text.trim + '‘@merlin.com'");

}

Figura 4.3: Listagem do cddigo-fonte da segundzragfio de desenvolvimento do
Estudo de Caso.

4.7 Resultado da Geracao da IU na Segunda Interacéo de
Desenvolvimento

Uma vez alteradas as classes referentes ao MoéebDochinio, nenhuma outra
modificacdo é necessaria em qualquer outra parsstiema. Assim, basta compilar e
executar novameriteo programa principal e o resultado da geracéo rdoome o
apresentado na Figura 4.4:

4 E possivel ativar o recarregamento automaticolasses da ferramenta MERLIN através de uma chamada a
método polimérficocreateIhc(Object, boolean, boolean), sendo o terceiro parametro um val®RUE.
Nesse caso, a ferramenta monitora alteracdes assesl compiladas do sistema, recarregando-as dicenmente e
permitindo que modificagGes nas interfaces CRUD sejfatuadas mesmo com o sistema em execucado. Bbireta
embora essa abordagem seja um recurso interessianpede causar instabilidades para o usuaripldz=edo se for
mal utilizada. Em suma, esse recurso torna-seriastgeressante em ambientes distribuidos e etotjpadores.
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|5 Simple user interface with Merlin
Cadastro de Clientes

Email: obrigatdrio; minimo 12 caracteres o
Nome: obrigatbric h

E Ativo [v]
Nome completo marcelo

n Email marcelo@merlin.com

Sexo |Masculino - B

HData de nascimento _'02 de Outubro de 1977

Salario (R$) [940 .
: 7

H Observagdes | |
vip [NAO m

Cancelar Salvar

Figura 4.4: Resultado da geracéo da IU na segumeli@acéo de desenvolvimento do
Estudo de Caso sobre o software MERLIN.

Dez pontos séo destacados na Figura 4.4:

1. O painel de mensagens do sistema contém algumasnexdes. Em fonte
maior, estd a descricdo da interface CRUD. Essaridés € originada na
anotaca@Caption anexada a classd iente. Logo abaixo, em fonte menor,
esta uma lista de mensagens informativas de awadliosuario. As mensagens
informativas sdo produzidas automaticamente pel@adge em funcdo das
anotacOes de validacd@NptNull e@Length) sobre as propriedadesail e
nome. Essas anotacdes ndo fazem parte da ferramensasdoareusadas do
padrdo JSR 303 (JCP, 2006b). Salienta-se que issoaécaracteristica muito
importante, uma vez que, independente de utilizan&o uma ferramenta de
geracdo automatizada para a IU, essas anotac@edidi;ao estdo comumente
presentes no Modelo de Dominio, visto que a tendénlas aplicacdes Java é
convergir para esse padrdo de validacdo. Obsertarabém, que a imagem a
direita presente no painel de mensagens € difedanterimeira geracao. Isso
ocorre porque, utilizando uma heuristica simple@resenca de arquivos de
imagem de mesmo nome no mesmo diretério da classéodelo de Dominio,
faz com que tais arquivos sejam utilizados caffordancesde cognitividade
na tela. Esse comportamento é balizado pelos atymside renderizacédo e pode
ser modificado via anotagdes.

2. O controle de IUativo, aparentemente, ndo possui henhum comportamento
especial. Entretanto, ao ser desmarcado, todosoogoles do formulario
(exceto ele) sdo desabilitados. Isso acontece adevigresenca da anotacdo
@Dependence(“:all”) sobre ele. Da mesma forma, ele é o primeiro cantrol
do formulario porque esta marcado com a anot@aler (FIRST). Ainda,
ele (e todos os outros controles da IU) estdo phegos com os valores das
respectivas propriedades do objeglbiente especificado como parametro.
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Observa-se que a anotag@@rder é abstrata (um AlO), uma vez que a no¢ao
de primeiro EIRST) ou Ultimo (AST) é relativa e dependente do algoritmo de
layout atrelado a IU.

. O controle de caixa de texto com o nome do cli@std com uma borda em

vermelho devido o renderizador associado ter dedeca presenca da anotagéo
@NotNull sobre esse campo. Essa borda é @ffavdancevisual que auxilia o
usuario na identificacdo de campos de preenchimebtmatério na tela. O
mesmo vale para o campo de email.

. O campoemail esta preenchido com um valor. Isso ocorre porgleeso
camponome existe uma anotacao que declara um agente. Esa&eagonitora

o controle de ILhome e, quando este perder o foco de edicdo na tetmgra de
negocioproposeEmail () € executada. Essa regra de negoécio esta definida
dentro da class@algumasRegras, e utiliza codigo descripting Groovy (JCP,
2004d) para sua execucao. Observa-se que a témiogecdo de recursos é
utilizada, permitindo transparéncia na passagerpagametros entre a IlU e o
meétodo de negdcio. Como consequéncia dessa abordagmbém se obtém
independéncia de pacote grafico, uma vez que @adh método de negdcio
nao faz referéncia explicita a nenhtoulkit grafico especifico.

. O camposexo € de interesse. Na primeira versao do Modelo daibio ele era
do tipoString e, agora, ele € um tipo enumerado, que apres&stavdlores
distintos conforme o modelo. Assim, durante a remdedo da IU, o gerador
infere que o melhor controle de IU para apresesd#as valores é uma caixa de
selecéo de valor unico. O valor inicial é definmmforme o existente no objeto
do parametro. VariagGes sobre isso podem ser shtma o uso de anotagdes.

. O campodataDeNascimento também sofreu as regras de quebra no padréao
CamelCase e tem outros dois diferenciais. Primeiriexto esta exibido na cor
azul devido a existéncia da anotagéigent que define uma propriedade de
tela. Segundo, o formato de data exibido esta nadngp personalizado. Isso
ocorre devido a presenca de uma classeidger especifico, que converte e
apresenta valores conforme a necessidade do projgto também foi
especificado pela anotac@agent sobre essa propriedade.

Um texto descritivo personalizado é usado parangposalario e, sobre ele,
uma regra de negoécio também é aplicada atravésndagente. Quando esse
controle de IUsalario perde o foco de edicdo, o valor contido nele é
convertido para um namero inteiro e, se maior ¢p@01lincorre na colocacéo
do valor “SIM” no controle de IWip. Se o valor for menor que esse limite, o
controle de IUvip recebe o valor “NAO”.

Interessante no campmbservacoes € que ele estad renderizado como uma
caixa de marcacdo — antes, conforme mostra a FHgfrale era uma caixa de
texto. Isso ocorre porque ele esta configurado ca@m anotacdo
@RenderAs(JCheckBox.class). Essa anotagéo informa que os algoritmos de
renderizacdo devem deixar de usar as heuristicasageamento e balizar-se
pelo conteudo da anotacdo. Nesse caso, a classadiizacdo € um CIO, que
vincula diretamente uma classe do pacote SwingaNagede de ser utilizado
um AIO, como@RenderAs (CHECKBOX), abordagem que abre possibilidade de
mapeamentos genéricos para diferetaekkits gréaficos.
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9. O campodescricao esta desabilitado. Isso ocorre porque no campo de
observacoes existe uma anotacf@ependence. Essa anotacdo implica que,
ao desmarcar o controle de observacdes, o campdesericdo deve ser
desabilitado por consequéncia.

10.0 campo booleaneip também esta sendo renderizado com um controle de |
diferente do padrdo esperado, que seria uma ca&xaaicacdo. Isso ocorre
porgue uma anotacdeRenderAs estd sobre ele. Observa-se, também, que a
palavra “NAQO” é exibida no controle. Isso acontpoeque existe uma classe de
binder atrelada que se encarrega de mapear os valorkesabosTRUE e FALSE
para as palavras “SIM” e “NAO”, respectivamentes&slasse déinder é
padrdo da ferramenta, mas também poderia ser cpadaim programador
conforme as necessidades de negdcio.

Em relacdo aos tempos de execucdo do sistema segsedo ciclo de testes, a
média aritmética entre 10 passagens de geracdowsditre 290 e 313ms. Em outras
palavras, ndo é percebida nenhuma diferenca dengesfo em relagcdo ao Modelo de
Dominio sem anotacdes. Obviamente, esse exemploité pequeno, e ndo pode ser
generalizado sem maiores cuidados.

4.8 ConsideracOes sobre o Estudo de Caso

O exemplo apresentado nesse Estudo de Caso € sidgplielo seu carater didatico.
Ele ndo engloba estruturas mestre-detalne nem dépeias entre sistemas distintos.
Porém, apresenta caracteristicas importantes, eodistribuicdo de elementos na tela
(layoud, a aplicacdo de regras de usabilidade, o supaitienatico a validadores de
conteldo e mascaras, a geracdo de mensagens d uswligacdo de regras de
negocio sem dependéncias sintaticas de compilacao.

Com o reuso efetivo de padrbes de mercado, a solncéia uma redugao na curva
de aprendizagem do desenvolvedor. Nao obstanteladaypremissa da Edicdo Textual
Assistida (ETA) para edicdo dos modelos, os amésentle ambientes de
desenvolvimento com recursos de complemento degoo@ode completation
facilitam consideravelmente o preenchimento dasagdes.

Entretanto, é evidente que o cddigo-fonte do modeladados tende a aumentar
consideravelmente com essas meta-informacoes (@esjaassociadas. Para reduzir
esse efeito podem ser utilizados recursos comoradobe cédigo” dode folding
existente nas modernas IDE. Outra abordagem, @anmdastudo, € a migracdo dessas
anotacOes para outras partes do cédigo, como slasleeionadas. Para tanto, podem
ser aplicadospatterns especificos, como @ecorator (GAMMA et al.,, 1995) ou
adicionadas novas funcionalidades a propria IPHging, de forma a possibilitar a
ligagdo transparente e gerenciada entre as clakseblodelo de Dominio e as
respectivas anotagoes.

Salienta-se ainda que o mecanismo de realimen{amd® reduzir drasticamente a
quantidade de informacdes necessarias a configurdg& modelos. Entretanto, iSso
ainda nao é possivel na versao atual da ferramenta.

Quanto ao codigo-fonte da aplicacao principal,antdda ao métodoreateIhc()



61

encapsula qualquer complexidade para o programeslmebendo como parametro um
objeto de dados e retornando o contetudo de umdaiceeCRUD completa.

De forma geral, este Estudo de Caso demonstra qussivel utilizar o software
MERLIN para produzir interfaces CRUD de forma austizada, sem que isso implique
em aprender conceitos novos, externos a platafaiendesenvolvimento, no caso a

Java.



5 CONCLUSAO

Nessa dissertacao foi apresentado o software MER{UN € uma nova proposta na
area das ferramentas MBUIDE. O MERLIN é um tipievaglor baseado em modelos
capaz de assistir e automatizar a geracdo dedoesiCRUD comumente presentes em
sistemas de banco de dados.

Como base para este trabalho, uma andlise de t&souMBUIDE foi efetuada,
permitindo o detalhamento de diversas de suas tedistiicas e a identificacdo dos
principais modelos de armazenamento utilizadoep@s ferramentas.

Deste panorama tracado, se conclui que as MBUIDEsaptam uma solucao
elegante e com bom nivel de abstracéo para o dagenento de interfaces de usuario.
Entretanto, devido a freqUente utilizacdo de limggunes proprietarias e sintaxes de dificil
compreensao, elas acabam se tornando inviaveis @amaaioria das equipes
profissionais de desenvolvimento de sistemas.

Visando sanar essas dificuldades, o MERLIN objetizzer os beneficios da
geracdo automatizada de IU ao mesmo tempo em qtikzeetecnologias e conceitos
comumente presentes em ambientes profissionais, evadentemente na plataforma
Java, foco da implementagé&o atual.

Em relagcdo aos diferenciais oferecidos pelo MERLB{a-se em ordem de
relevancia:

1. A utlizacdo da Java como linguagem de programaigidormacdo dos
modelos, caracteristica que evita o uso de formaks gramaticas e sintaxes
proprietarias para a definicdo de modelos;

2. A centralizacdo das configuracdes sobre o Model®alminio, permitindo
que todos os outros modelos da ferramenta sejastra@ios e configurados
em um Unico ponto, utilizando para isso o padi@ Annotations

3. A forte énfase no reuso de configuragdes, sugerntita um mecanismo de
configuracdo baseado em historico;

4. A formacdo de um modelo auto-contido de configusagée, constituido
pelas proprias classes compiladas do sistema, a@ieacdependéncias
externas para o aplicativo final;

5. A producédo das IU em tempo de execucdo e sem edgede codigo-fonte,
0 que inibe os efeitos nocivos da evolucéo de stersi;

6. Norteada pela Configuracdo Por Excecdo (CPE), aipsa é que 0s
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algoritmos internos sejam pro-ativos, fazendo comm spmente as excecgdes
de configuracdo sejam definidas, caracteristicargdez significativamente
a quantidade de configuracfes necessarias paragigalas IU;

7. Adotando o paradigma da Orientacdo a Objetos, m@nfenta estd em
concordancia com as modernas escolas de modelagam sntonia com
frameworkse ferramentas de mercado;

8. Suportando configuracbes em niveis abstratos eeimse diferentetoolkits
graficos podem ser alcancados;

9. Oriundos da linguagem Eiffel, os Agentes permitene @ ligacdo dos
modelos aconteca sem dependéncias sintéticas -mportante diferencial
para sistemas distribuidos;

10.Balizada por algoritmos de renderizacdo substitsiive gerador pode se
adequar confortavelmente a diversos cenarios dmdelvimento;

11.Com trés abordagens distintas para a geracadaytt nao existem
restricbes em relacdo ao formato das IU produzidas;

12.Utilizando o conceito da Edigcdo Textual Assisti#A), a ferramenta se
integra as IDE existentes sem maiores dificuldades;

13. Amparada pela configuracdo por similaridade e pnidade, a capacidade
de inferir comportamentos é aumentada;

14.Acoplando-se a recursos nativos do ambiente, camretores ortogréaficos e
dicionarios de sindénimos, a geracdo de mensagengexdes na IU é
facilitada.

Porém, mesmo com o0s avan¢os obtidos durante a ipasquuitos desafios
continuam presentes. Os mais salientes séo:

1. Suportar interfaces CRUD dos tipom-para-muitose muitos-para-muitas
previstas e inicialmente exploradas no Trabalhoviddal (MRACK, 2005),
esses tipos de IU ndo tém suporte na implementaigéd da ferramenta.
Necessitando estudos mais detalhados, que devemenem evolucdes nos
Modelos de Dialogo e de Apresentacéo, a gerac&@asiéd deve fazer parte
de uma proxima versao do software.

2. Finalizar o suporte as expressoes Object Consttanguage (OCL) e
Expression Language (EL): Com o Modelo de Tarddgwr¢parado para dar
0 suporte necessario, a implementacédo dessesasaepende da escolha e
integracdo doframeworksde apoio, 0s quais sao responsaveis por efetuar o
parsee a execucao das expressoes vinculadas.

3. Maximizar o conjunto de algoritmos teyoutdisponiveis na ferramenta: No
momento, apenas um algoritmo de posicionamentooderales na 1U esta
disponivel, efetuando a disposicdo dos controles formato tabular.
Incrementar as configuracfes possiveis, bem comapoudibilizar novos
algoritmos de posicionamento € um ponto importaom@a vez que é
objetivo da ferramenta automatizar o maximo possivapresentacéo e a
distribuicdo dos elementos nas IU.
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4. Estabilizar a implementacao 8nding e do suporte a validacédo de controles
na IU: Embora a ferramenta seja baseada nos padiéesnercado
emergentes, muitos deles apresentam conflito enteea tendéncia € que
uma estabilidade aconteca somente a partir dazagdlo dos padrées JSR
295 e JSR 303, prevista para o final do ano 20@g8aAdar a definicdo desse
cenario e ajustar a implementacdo existente € abaltro importante a ser
desenvolvido.

5. Implementar renderizadores para outi@alkits graficos: A implementacao
corrente € baseada roolkit grafico Swing, padrdo Java para ambientes
desktop Duas versdes para web também devem ser disppadzb em um
segundo momento através da implementacdo de readeres nos pacotes
graficos Java Server Faces (JSF) e Google Web iTd@kVT). Porém,
muitos outros bibliotecas graficas existem. Impletaeversdes para pacotes
como o Standard Widget Toolkit (SWT), Thinlet e dMXbased User
Interface Language (XUL) séo alternativas validasamgio o mercado
comercial é colocado em perspectiva.

6. Desenvolvermlugins e ferramentas de suporte para as IDE: A premiasa d
Edicdo Textual Assistida (ETA) € um interessanteur& para edicdo
assistida dos modelos. Entretanto, para dar um riupmmpleto ao
programador, € importante a construcdo de médaa@gilio pluging para
as IDE, os quais podem habilitar fun¢cdes compamsing das expressoes
OCL e EL e a visualizagao dos resultados da geragatempo de projeto e
também a validacdo do conteudo e das ligacées @htreodelos.

7. Explorar em profundidade o mecanismo de configurabaseado em
historico: Quando iniciadas as pesquisas, muitapeaativas foram
colocadas sobre esse item. Porém, no decorrerathaltio, dificuldades
comecaram a surgir, principalmente devido aos nosd#d ferramenta serem
auto-contidos nas proprias classes compiladas slensa. Assim, técnicas
para manutencgdo, gerenciamento e propagacao denagoes ao longo da
cadeia de configuracbes precisam ser estudadasim¥isando isso como
um dos elementos mais complexos da ferramentalizagdo de um estudo
profundo, em nivel de Doutorado pode ser uma a@tsaninteressante.



REFERENCIAS

AGENT FOR JAVA (A4J). 3Layer Tecnologia. Disponivel em
https://agent4java.dev.java.neidcesso em: dez. 2007.

ALOIA, N.; CONCORDIA, C.; PARATORE, M. T.Automatic GUI Generation for
Web Based Information Systems 2003. Disponivel em
http://dienst.isti.cnr.it/Dienst/Ul/2.0/Describe¢an.cnr.isti/2003-TR-
50?tiposearch=cnr&langver Acesso em: out. 2005.

AMBLER, S. W..User Interface Design: Tips and TechniquesAmbler, Scott W..
2004. Disponivel emhttp://www.ambysoft.com/userinterfaceDesign.péicesso em:
jan. 2006.

AVRAM, A;. MARINESCU, F.. Domain-Driven Design Quickly. 1.ed. EUA:
C4Media Inc, 2006.

BACKHAUS, D.. From Business Process to Online Solutions: Using XMSchemas
as the Central Component for Rapid Application Deviepment. XML Europe
Internationales Congress Centrum (ICC), Berlin.1200

BARON, M.; GIRARD. P.. SUIDT:A Task Model Based GUI-Builder. Citeseer,
Proceedings... Task Models and Diagrams for Userface Design (TAMODIA’02),
Bucareste, [s.n.], p. 64-71, jul. 2002.

BODART, F.; LEHEUREUX A.; VANDERDONCKT, J.A Model-Based Approach
to Presentation: A Continuum from Task Analysis to Prototype. Instituit
d’Informatique, Bélgica, [s.n.]. 1994.

BODART, F.; VANDERDONCKT, J. M.Encapsulating Knowledge For Intelligent
Automatic Interaction Objects Selection Proceedings... Conference on Human
Aspects in Computing Systems (InterCHI'93), Amstend[s.n.], p. 424-429, abr. 1993.

CAMELCASE. Wikipédia, the  free encyclopedia. Dispat em
http://en.wikipedia.org/wiki/CamelCasAcesso em:dez. 2007.

CLIFTON, M.. A Dynamically Generated XML Data Editor. 2005. Disponivel em
http://www.codeproject.com/dotnet/xmldataeditor.asgesso em: nov. 2005a.

CLIFTON, M.. Web & Window Form Unification: Synchronous And
Asynchronous Event Handling For Controls Created AtRuntime. 2005. Disponivel
em http://www.codeproject.com/cs/miscctrl/dynformpeasp Acesso em: nov. 2005b.

COOPER, R.; MCKIRDY, J.; GRIFFITHS, T.; BARCLAY, B.; PATON, N.; GRAY
P. D.; KENNEDY, J.; GLOBE C. A.Conceptual Modelling for Database User
Interfaces. University of Manchester, Reino Unido, [s.n.]979

COUTAZ, J..PAC, an Object Oriented Model for Dialog Design Human-Computer
Interaction (INTERACT'87), Alemanha, Elsevier SaenPublishers p. 431-436, set.




66

1987.

ECLIPSE IDE. The Eclipse Foundation. Disponivel letp://www.eclipse.org/eclipse/
Acesso: dez. 2007b.

EVANS, E.. Domain-Driven Design — Tackling Complexity in the Heart of
Software. Final Manuscript. Califérina, EUA, , 2003.

FREEMAKER: Java Template Engine Library. SourceEargt. Disponivel em
http://freemarker.sourceforge.netcesso: dez. 2007a.

GALITZ, O. W.. The Essential Guide to User Interface Design-An Imbduction to
GUI Design Principles and Techniques2.ed. New York: John Wiley and Sons, 2002.

GAMMA, E.; HELM, R.; JOHNSON, R;. VLISSIDES;. XDesign Patterns: Elements
of Reusable Object-Oriented Softwarel.ed. [S.l.]: Addison Wesley, 1994.

GOHIL, B.. Automatic GUI Generation. 1999. 58f. Dissertagdo (Bacharelado em
Engenharia de Software) - Bournemouth UniversiginB Unido.

GOOGLE WEB TOOLKIT (GWT). Google, Inc. Disponivel me
http://code.qgoogle.com/webtoolkithcesso: dez. 2007.

GOSLING, J.; JOY, B.; STEELE, G.; BRACHA, GThe Java™ Language
Specification 2.ed. [S.l.]: Prentice Hall, 2005.

GRAY, P.; COOPER, R.; KENNEDY, J.; BARCLAY, P.; GFITHS, T.. A
Lightweight Presentation Model for Database User Iterfaces.[S.l.:s.n.]. 1998.

GRIFFITHS, T.; MCKIRDY, J.; FORRESTER, G.; PATON,.;NKENNEDY, J.;
BARCLAY, P.; COOPER, R.; GOBLE, C.; GRAY, PExploiting model-based
techniques for user interfaces to databas¢S.l.:s.n.]. 1997.

JAR FILE SPECIFICATION. Sun Microsystems, Inc. Dosfivel em
http://java.sun.com/j2se/1.3/docs/quide/jar/jar Ihtthcesso em dez: 2007.

JAVA COMMUNITY PROCESS (JCP)ISR 14 - Add Generic Types To The Java™
Programming Language (Java Generics)S.l.], 2004a.

JAVA COMMUNITY PROCESS (JCP)JSR 175 - A Metadata Facility for the
Java™ Programming Language (Java Annotations)[S.l.], 2004b.

JAVA COMMUNITY PROCESS (JCP)JSR 220 - Enterprise JavaBeans™ 3.0.
[S.I.], 2004c.

JAVA COMMUNITY PROCESS (JCP)JSR 227 - A Standard Data Binding and
Data Access Facility for J2EE™[S.1.], 2003.

JAVA COMMUNITY PROCESS (JCP)JSR 241 — The Groovy Programming
Language.[S.l.], 2004d.

JAVA COMMUNITY PROCESS (JCPYJSR 245 — JavaServerTM Pages 2.1S.1],
2006c.

JAVA COMMUNITY PROCESS (JCP)JSR 252 — JavaServer Faces 1.2S.1],
2006d.

JAVA COMMUNITY PROCESS (JCP).JSR 273 - Design-Time API for
JavaBeans™ JBDT[S.I.], 2005a.

JAVA COMMUNITY PROCESS (JCP)JSR 274 — The BeanShell Scripting
Language.[S.l.], 2005b.




67

JAVA COMMUNITY PROCESS (JCPJISR 295 - Beans BindingS.l.], 2006a.
JAVA COMMUNITY PROCESS (JCPJ)ISR 303 — Bean Validation[S.l.], 2006b.

JAVA COMMUNITY PROCESS (JCP)SR 317 — Java Persistence API 2.(S.1],
2008a.

JAVA COMMUNITY PROCESS (JCP)SR 318 — Enterprise Java Beans 3.1S.1.],
2008b.

JAVA COMMUNITY PROCESS (JCPJ)ISR 299 — Web BeandS.l.], 2008c.

JAVASSIST. JBoss, a division of Red Hat. Disponivelem
http://labs.jboss.com/javassisficesso em: nov. 2007a.

JBOSSAS. JBoss, a division of Red Hat. Disponivelh¢tp://labs.jboss.com/jbossas/
Acesso em dez. 2007b.

JOHNSON, P.; WILSON, S.; MARKOPOULOS, P.; PYCOCK, ADEPT -
Advanced Design Environment for Prototyping with Task Models Department of
Computer Science, Queen Mary & Westfield Collegajversity of London, [s.n.].
1993.

KLEPPE, A.; WARMER, J.The Object Constraint Language: Precise Modeling
With UML . 1.ed. [S.l.]: Addison-Wesley, 1999.

KLINGER, D. A.; KROTH, E..Um Software Assistente para Especificacdo de
Regras de Neg6cigS.l.:s.n.]. 2001.

LUYTEN, K.. Dynamic User Interface Generation for Mobile and Enbedded
Systems with a Model-Based User Interface Developmie 2004. 252 f. Tese (
Doutorado em Informética ) — Limburg Universiteik{ensdo), Bélgica.

MARINESCU, F..EJB Design Patters — Avanced Patterns, Processesdaldioms.
1.ed. EUA: John Wiley and Sons, 2002.

MEYER, B..Eiffel : The Language 1.ed. [S. |.]: Prentice Hall, 1991.

MEYER, B.. Object Oriented Software Construction 2.ed. [S. |.]: Prentice Hall,
2000.

MRACK, M.. Interfaces de Usuario em Tempo de Execuca@005. 114 f. Trabalho
Individual (Mestrado em Ciéncia da Computacao) stitimo de Informatica, UFRGS,
Porto Alegre.

MRACK, M.. Merlin : Um Novo Horizonte na Criacdo das Telas deCadastro. 8
Forum Internacional de Software Livre (FISL). PoMegre, 2007.

MOREIRA, A. F.; MRACK, M.; PIMENTA, M. S.;Merlin: Interfaces CRUD Em
Tempo de ExecucaoXX Simpésio Brasileiro de Engenharia de Softw@BES'06) —
Sesséo de Ferramentas. Florianopolis, 2006.

MOREIRA, D.; MRACK, M.. Sistemas Dinamicos Baseados em Metamodeldb
Workshop de Computacéo e Gestédo da Informacéao (WRIDMajeado, 2003.

MYERS, A. B.. User Interface Software Tools ACM Transactions on Computer-
Human Interaction (TOCHI'95), New York, v. 3, nd.,,64-103, Mar. 1995.

OBJECT MANAGEMENT GROUP (OMG).Introduction to OMG Unified
Modeling Language (UML). Disponivel em:
http://www.omg.org/gettingstarted/what is uml.h#ycesso em: nov. 2007a.




68

OBJECT MANAGEMENT GROUP (OMG). Object Constraint riguage
Specification, version 2.0. Disponivel em: http://www.omg.org/cqi-
bin/apps/doc?formal/06-05-01.pdcesso em: dez. 2007b.

PINHEIRO, P..User Interface Declarative Models and Development iivironment:
A Survey. Lecture Notes in Computer Science : SpringeragriGermany, [s.n.], p.
207-226. 2001.

PIZANO, A.; SHIROTA, Y.; IZAWA, A.. Automatic Generation of Graphical User
Interfaces for Interactive Database Applications Conference on Information and
Knowledge Management : ACM Press, Washington, DpC 344-355, 1993.

PUERTA, A.; ANGEL, R.; ERIKSSON, H.; GENNARY, J. HMUSEN, M..Beyond
Data Models for Automated User Interface Generation Stanford University —
California, 1996.

PUERTA, A.; EISENSTEIN, J.Jowards a General Computational Framework for
Model-Based Interface Development SystemStanford University, California. 1999.

REENSKAUG, T.. THING-MODEL-VIEW-EDITOR an Example from a
planningsystem [S. L], [s.n.], 1979. Disponivel em
http://heim.ifi.uio.no/~trygver/1979/mvc-1/1979-08vYC.pdf. Acesso em: dez. 2007.

REFLECTCION API, The Java Reflection APIl. Sun Migystems, Inc. Disponivel em
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/quide/reflevdiimdex.html Acesso: dez. 2007.

RUMBAUGH, J. R.; BLAHA, M. R.; LORENSEN, W.; EDDYF-.. Object-Oriented
Modeling and Design 1.ed. EUA: Prentice Hall. 1990.

SCHLUNGBAUM, E.Individual User Interfaces and Model-Based User Intrfaces
Software Tools [S.l.:s.n.]. 1997.

SCHLUNGBAUM, E.; THOMAS, E..Automatic User Interface Generation from
Declarative Models Proceedings... Computer-Aided Design of User rlates
(CADUI'96). Namur (Bélgica), [s.n.]. 1996.

SCHULUNGBAUM, E..Model-based User Interface Software Tools Current tate
of Declarative Models [S.l.:s.n.]. 1996.

SHIROTA, Y.; lIZAWA, A.. Automatic GUI generation from database schema
information . Systems and Computers in Japan, Tokyo, v. 28,m.2-10, dez. 1997.

SIMMETRICS: Open Source Similarity Measure Libraftyniversity of Sheffild,
Departament of Computer Science. Reino Unido. Diggd em
http://www.dcs.shef.ac.uk/~sam/simmetrics.htAdesso: dez. 2007a.

SOUCHON, N.; LIMBOURG, Q.; VANDERDONCK, JTask Modelling in Multiple
Contexts of Use Citeseer, [S.l.:s.n.]. 2002.

SWT, The Standard Widget Toolkit (SWT). The Ecligseundation. Disponivel em
http://www.eclipse.org/swt/Acesso: dez. 2007a.

SZEKELY, P.. Retrospective and Chagellenges for Model-Based Ddwpment.
California, [s.n.]. 1996.

THINLET. Thinlet.com. Disponivel erttp://www.thinlet.com/Acesso: dez. 2007.

VANDERDONCKT, J.. Automatic Generation of a User Interface For Highly
Interactive Business-Oriented Applications Facultés Universitaries Notre-Dame,
Bélgica, [s.n.]. 1994.




69

VELOCITY, The Apache Velocity Project. The Apacheoft®are Foundation.
Disponivel emhttp://velocity.apache.orgAcesso: dez. 2007a.

WORLD WIDE WEB CONSORTION (W3C)WebServices Activity.[S.l.], 2002.

XML-BASED USER INTERFACE LANGUAGE (XUL). Mozilla.og. Disponivel em
http://www.mozilla.org/projects/xul/Acesso: dez. 2007.




APENDICE A — TABELA COMPARATIVA DAS MBUIDE

ANALISADAS

Este apéndice estrutura as informagbes pesquisaekie trabalho de forma a
permitir uma analise mais direta entre as MBUIDtu@sdas.

Para o entendimento da tabela apresentada, asitssguiformacdes sao relevantes:

Linha 2. Modelos suportados:Os caracteres em maiusculo nas palavras
[dAdos; Dominio; Tarefa; Usuario; dalogo; d&resentacdo; dpcacao;
plateEorma; ®©ntexto;] denotam o tipo de modelo suportado pela
ferramenta, sendo que o primeira letra mostradacélala € o modelo
principal da ferramenta e, quando nao separadosifguia, entende-se que
estes ndo tém uma separacao clara no software.

Linha 3. Especificacdo da IU:O termoAbstrata, indica que os elementos
da IU sado especificados em uma linguagem de mag ahivel e,
possivelmente, proprietaria do MBUIDEpncreta, indica que os elementos
da IU séo especificados diretamente através dastipas do pacote grafico
a ser utilizado na aplicacdo. Se ambos estiverargeptes, indica que o
MBUIDE suporta as duas formas indiscriminadamente.

Linha 4. Especificacdo das TarefasO termoAbstata, indica que o Modelo
de Tarefas utiliza estruturas de alto nivel pagarlios elementos da
aplicacao;Concreta, indica que a MBUIDE faz as ligacdes do &lodie
Tarefas utilizando recursos da propria linguagempdegramacdo e do
pacote grafico.

Linha 12. Suporte a edicdo dos modelo® termoTextual, indica que o
desenvolvedor precisa alterar manualmente, e sefmunmea assisténcia de
correcdo, o codigo-fonte dos modelos (tal comaaeditn arquivo de texto);
Editores gréficos indica o uso do conceito WYSIWYG para manipulacéo
dos modelosFormulérios, sugere o uso de caixas de dialogo para edicdo
das propriedades do modeldextual Assistidg indica que a edicdo do
modelo é feita com o suporte de assistentes dgaddiseados em contexto,
capazes de sugerir e corrigir o trabalho do dedeedor (vide Figura 3.3
para mais detalhes).

Linha 10. Layout da IU: O termoGuidelines indica que o posicionamento
dos elementos na IU é feito por padrbes, mas igsmrse estes podem ser
alterados ou naoGuidelines fixos indica que o posicionamento dos
elementos na IU é fixo e baseado em determinaddsdgs imutaveis;
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Guidelines configuraveis indica que o posicionamento dos elementos na 1U
é fixo e baseado em determinados padrbes, mas spes @odem ser
alterados conforme a necessidafiemplates configuraveis indica que o
posicionamento dos elementos na IU é feito atradesestrutura pré-
definidas de tamanho, posicdo e aparéncia e ques gsbdem ser
modificados conforme a necessidad&lgoritmos, indica que o
posicionamento dos elementos na IU é realizadoafgmritmos, os quais
podem ser dirigidos poguidelinesfixos, configuraveis ou por templates;
Histodrico, indica que o posicionamento dos elementos na tdnéputado
por algoritmos que se baseiam em informacfes hiagio contexto de
desenvolvimento;Manual, indica que a ferramenta também suporta a
definicdo explicita e manual de layout.

Linha 11. Processo de geracdo da IU (conforme Figar2.4): O termo
Runtime, indica que a ferramenta utiliza um maédulo Intetpdor de Tempo
de Execucaofodigo, indica que a ferramenta efetua a geracdo de @odig
fonte em tempo de projet@odigo e Runtime indica que a ferramenta
suporta as duas abordagens de geragao da U

Ainda, células que mostram um travessao (-) semalimformacdes que nao
puderam ser identificadas no decorrer da pesquisa.
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Tabela A.1: Tabela comparativa entre as caradter$stias MBUIDE.

G " 3 8

© 83 5 s34

g 38 g 20

S ss 62 TR

. -] - @O .- QO

— N 0 ™ T < ©
Brasil, 2005 D, T, PUI AC C
Brasil, 2002 DT A C

USA D C A C
Alemanha D - X
Alemanha D, I - -
USA DTP A A

Alemanha, 1995 T,D,U, I AC A C
USA, 1995 L, P, I AC A

USA, 1996 T,D,P C A C

Bélgica, 1993 TP, D A A C
Reino Unido, 1992 T, U A A
Alemanha, 1996 D A C C
Alemanha, 1996 T,D, U, I A A
Reino Unido, 1997 D,P.T AC A
USA D, P - -
1995 D,P,U A A
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APENDICE B — ANOTACOES DE CONFIGURACAO DOS
MODELOS DEFINIDAS PELA FERRAMENTA MERLIN

As anotacOes de configuracdo, construidas com agedraclava Annotations
(2004b) séo responsaveis por definir e interligammdelos da ferramenta. Além de
reutilizar padrdes oriundos démmeworksde apoio, a versdo corrente da ferramenta
define o seguinte conjunto de anotacoes:

Tabela B.1: Conjunto de anotacfes de configuragiomiedades definidas pela
ferramenta MERLIN.

Anotacao Propriedade Niveis Funcao

@Agent Anotacao de cunho genérico, que se encarrega
de especificar informacbes referentes aos
Modelos de Apresentacdo, Didlogo e de

Tarefas.
action:String[] AlO, Especifica o0 nome do método de negécio a se
CIO executado quando o evento associado ocorrer e

a pré-condigdo for satisfeita. O contetdo é o
nome de um método de classe ou um
mapeamento (atalho) para ele. Seu valor pode
ser parcial (como “método”) ou completo

(como “aplicacéo.pacote.classe.método”). No
caso de ambiglidade em valores parciais, 0
conceito de “proximidade de métodos” é

utilizado.
event:String[] AlO, Especifica 0 nome do evento de IU que,
CIO guando ocorrido, dispara a agdo de negdcio ou

0 script associado se a pré-condigdo for
satisfeita. Pode ser tanto um valor dependente
do toolkit grafico corrente, ou um mapeamento
abstrato para este.

condition:String[] CIO Expressdo OCL ou EL que define uma pré-
condicdo para execucdo da acdo indicada
guando o evento especificado ocorrer.

script:String[] CIO Fragmento de codigo em linguagem de
scripting a ser executado quando o evento
especificado ocorrer e a pré-condicdo for
satisfeita. Os scripting suportados s&o
dependentes do framework dscripting
utilizado, sendo o BeanShell o padréo.

property:String[] AlO, Através seqliéncias no formato
CIO “nomeDaPropriedade=valorDaPropriedade”
separadas pelo caractere ponto-e-virgula,
especificam atributos que devem ser aplicados
diretamente nos controles de IU.

binder:Class CIO Especifica uma classe de conversdo de valores
entre o objeto de dado e o controle de IU.




76

Anotacao

Propriedade

Niveis

Funcao

Embora o framework possua um conjunto
essencial de conversores, esta propriedade
permite especificar um valor alternativo.

@Order

Define o posicionamento do controle de IU

gerado. A interpretagdo dessa anotacdo €
subjetiva, uma vez que conceitos como “antes”
ou ‘“depois” dependem do fluxo de

preenchimento adotado pelo algoritmo de
posicionamento atrelado.

value:int

CIO

Indica a posigdo ordinal, de 0 a N (onde N é o
namero de controles na IU) onde deve ser
inserido o elemento anotado.

after:String

CIo

Indica o nome do controle de U
imediatamente anterior ao elemento anotado.

before:String

CIo

Indica o nome do controle de U
imediatamente posterior ao elemento anotado.

@RenderAs

Especifica o tipo de controle de IU a ser
renderizado na tela quando o tipo de controle
inferido pelo software ndo for adequado. Por
exemplo, um dado booleano, que, por padrao é
renderizado com uma caixa de marcagdo pode
ser configurado com essa anotagdo para ser
exibido com uma arvore de dois valores
(verdadeiro e falso), por exemplo.

value:Class

AlO,
CIO

Define a classe do componente de IU a ser
utilizado para exibicdo do valor contido no
elemento anotado. Podem ser utilizados
valores dependentes dwolkit grafico em uso
(como 3JTextField.class, no caso do
pacote Swing) ou um valor abstrato (como
TEXT_FIELD.class) que é mapeado pelo
software para o tipo mais adequando frente a
biblioteca grafica em uso.

binder:Class

CIO

VIDE @Agent.binder

@Caption

Define mensagens de texto a serem exibidas,
tanto na tela em si (titulo e area de
mensagens), quanto para os controles de IU.
Todas as mensagens exibidas tém suporte a
internacionalizacdo através dos mecanismos
nativos utilizados pelo sistema.

value:String

CIO

Mensagem de texto a ser exibida sobre o
elemento anotado. Na pratica, para controles
de U é o texto descritivdabel) associado; se
utilizado sobre a classe, € o texto descritivo do
formulario (titulo). Se a o valor for envolvido
por aspas simples, entdo este é considerado
uma chave que deve ser localizada no arquivo
de recursos do sistema, de forma a obter a
mensagem de texto relacionada (Util para
internacionalizacdo ou externalizagdo de
mensagens). Se o valor contiver o fragmento
“tip=", entdo toda a parte a direita deste é
considerado uma mensagem de auxilio
(conhecida comoTooltip ou Hint) a ser
exibida quando o mouse é posicionado sobre o
controle de 1U.

@Dependence

Utilizada para criar dependéncias entre

elementos de IU. E til, por exemplo, quando

um determinado controle somente é visivel ou
habilitado se outro controle for preenchido

corretamente ou se alguma regra de negécio
for satisfeita.

value:String

CIO

Separados por ponto-e-virgula, indicam os
controles de IU afetados pela logica de
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Anotacao

Propriedade

Niveis

Funcao

dependéncia implementada. Por padrao as
I6gicas de habilitagdo e visibilidade estédo
disponiveis para controles de IU simples,
como caixas de marcacdo e caixas de texto.
Alguns atalhos podem ser utilizados nessa
propriedade, como “:all”, que indica que todos
os controles da IU (exceto o elemento
anotado) sao afetados pela légica de
dependéncia.

opposite:Boolean

CIO

Indica se a légica deve dependéncia deve ser
invertida. Por exemplo, o padrdo para uma
dependéncia entre uma caixa de marcacdo e
um outro controle de U é que, ao “marcar” a
caixa, o controle dependente é habilitado;
indicar “opposite=true”, faz com que ao
“marcar” a caixa, o controle dependente é
desabilitado.

action:Class

AlO,
CIO

Define a classe que implementa a logica de
dependéncia. Por padrdao, a logica de
dependéncia é a habilitagdo/desabilitacdo de
controles de U. A légica de
visibilidade/invisibilidade também pode ser
utiizada como parte da ferramenta. Outras
l6gicas podem ser implementadas e anexadas
ao gerador, como, por exemplo, a
habilitagdo/desabilitagdo de controles de U
baseados na execugdo de regras de negoécio
diversas.

@Alias

Aplicado sobre classes e métodos, indica um
nome de atalho para ser utilizado pelo restante
do sistema. Isso é util para definir nomes mais
significativos ou menores para os elementos da
aplicacéo

value:String

CIO

Indica o nome do atalho. Todos os atalhos sé&o
armazenados pelo mecanismo de geracdo na
forma de listas invertidas, as quais sdo
utilizadas pelas outras anotagdes do sistema
para localizar os elementos. Na eventualidade
de colisbes ocorrerem, o0 conceito de
proximidade entre o atalho e o item anotado é
aplicado.

@Ignore

Utilizado também como um atalho para evitar
a criacdo de um Modelo de Usuario, essa
anotacao indica que um determinado atributo
n&o deve ser renderizado na IU.

@Group

Indica que os controles de IU devem ser

agrupados quando mostrados na tela. Por ser
utilizada sobre uma classe ou sobre suas
propriedades. Na pratica, elementos agrupados
serdo exibidos tipicamente em painéis com ou

sem abas, dependendo do tipo de renderizador
associado. Por padrdo, o renderizador de
painéis é utilizado.

value:String

AlO,
CIO

Separados por ponto-e-virgula, indicam quais
elementos fazem parte do agrupamento. Esse
valor é descartado no caso da anotagdo ser
utilizada diretamente sobre uma propriedade.
Este valor pode apontar para outro
agrupamento, formando subagrupamentos.

name:String

CIO

Indica o texto que representa 0 nome do
agrupamento, também suportando
internacionalizagdo através do uso do prefixo
“id=" e a exibicdo de um texto de auxilio com
0 uso do fragmento “tip=" (como em
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Anotacao Propriedade Niveis Funcao
@Caption.value). O nome do agrupamento
é mostrado ou ndo dependendo do tipo de
renderizador utilizado.
in:String AlO, Utilizado para criar subagrupamentos, aponta
CIO para o0 nome do agrupamento superior.
render:Class AlO, Indica 0 nome da classe de renderizagdo do
CIO agrupamento. Por padrdo, no Swing, 0

renderizador € untPanel. Outras classes,
como um JTabbedPane ou uma classe
personalizada podem ser utilizados sem
problemas.
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