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Abstract. Building and maintaining the Graphical User Interface (GUI) for
Enterprise Information Systems usually requires much Software Engineering
staff time and effort. This paper describes a model-driven approach to create
and manage these GUI In this approach, the Software Engineer designs
conceptual models of the information system software using object-oriented
meta-models. A set of predefined mapping rules is applied to automatically
transform and refine the conceptual models in order to generate, in runtime,
the look and feel of the GUI. This contributes to the software usability, as it
ensures consistency and homogeneity of the GUIs, increases the productivity
of the software engineering staff; and simplifies maintenance. In our
experiments we have observed an average productivity fifteen times higher
than traditional methods of GUI development.

Resumo. Construir e manter a Interface Grafica com Usuario (GUI) para
Sistemas de Informag¢do Empresariais normalmente demanda muito tempo e
esforco da equipe de Engenharia de Software. Este artigo descreve uma
abordagem dirigida por modelos para criar e gerenciar essas interfaces.
Nessa abordagem, o Engenheiro de Software projeta modelos conceituais do
sistema de informa¢do usando meta-modelos orientados a objetos. Um
conjunto de regras de mapeamento pré-definidas é aplicado para refinar e
transformar os modelos conceituais, gerando, em tempo de execu¢do, a
interface grafica com sua aparéncia e comportamentos especificos. Esse
mecanismo contribui para a usabilidade do software, visto que assegura a
consisténcia e homogeneidade das GUIs; aumenta a produtividade da equipe
de Engenharia de Software; e simplifica sua manuten¢do. Em nossos
experimentos foi observada uma média de produtividade quinze vezes maior
do que os métodos tradicionais de desenvolvimento de GUISs.

1. Introducao

A Engenharia de Software tem como um dos desafios solucionar ou amenizar a
ineficiéncia no que diz respeito ao desenvolvimento de softwares. O objetivo é fazer
com que esse processo seja mais produtivo e, a0 mesmo tempo, tenha maior qualidade.
A importancia desse desafio ¢ justificada pelo pouco tempo disponivel para o
desenvolvimento e manutencdo de sistemas cada vez mais complexos e que sofrem
freqiientes mudancas durante seu ciclo de vida.



Interfaces Graficas com Usuario (GUIs) contribuem amplamente para a baixa
produtividade no desenvolvimento de software, principalmente porque:

1. as modificagdes nas GUIs sdo mais frequentes em relagdo a outros
componentes, como fungdes de aplicacdo ou procedimentos armazenados no
Banco de Dados [Shneiderman and Plaisant 2004];

ii. gera grande volume de codigo-fonte. Em média 48% do codigo de todo o
sistema € relacionado a interfaces graficas [Myers 1995];

iii. demanda grande esfor¢o. De fato, como demonstra [Myers 1995], 50% do
tempo gasto para o desenvolvimento de um sistema ¢ dedicado para a criagdo e
configuragdo de interfaces.

iv. sua complexidade vem aumentando nos ultimos anos e tende a crescer cada vez
mais [Galitz 2002];

v. depende de visuais e comportamentos padrdes para fornecer boa usabilidade ao
usuario final [Galitz 2002, Shneiderman and Plaisant 2004]; e

vi. necessita de maior cuidado durante o projeto para garantir melhor
manutenibilidade, visto que a fase de manutencdo do software costuma ser
mais duradoura que a fase de desenvolvimento [Peters and Pedrycz 2001].

Devido a estas dificuldades, a constru¢do e manutengao de GUIs requer
sofisticados recursos técnicos da equipe de Engenharia de Software para especificar uma
grande quantidade de aspectos de projeto, incluindo tamanhos, localizagdes,
organizagdes e comportamentos graficos [Collignon 2008].

Outros fatores motivaram o desenvolvimento de uma abordagem dirigida por
modelos voltada para a criagdo de GUIs de Sistemas Empresariais. Neste tipo de
sistemas, hd a presenga de um niimero extenso de telas de cadastro, com aparéncia e
comportamentos semelhantes. Isso gera um volume consideravel de codigo-fonte
repetivel voltado a interface grafica.

Com isso, a modificacdo de algum requisito visual ou comportamental de uma
janela implicaria na manutencdo de todos os codigos-fontes das demais janelas. Para um
nimero pequeno de janelas essa manutengdo nao seria trabalhosa. Porém, para grandes
sistemas com, por exemplo, 150 telas de cadastro, um esforco consideravel seria
despendido.

Visando a reducao de recursos e esforcos dedicados a definicdo, construcao e
geréncia de GUIs de Sistemas Empresariais, foi desenvolvida uma abordagem dirigida
por modelos para esse fim. Para sua concretizagao, foi construido o Gerador Dinamico
de Interfaces Graficas (GDIG). Trata-se de uma ferramenta que, a partir de modelos
conceituais de Sistemas de Informacao, constréi interfaces graficas com usuadrio.

Modelos conceituais voltados ao negocio do sistema de informacdo e
independentes de tecnologia, denominados de Modelos de Negocio, sdo criados e,
através da aplicagdo de regras de mapeamento pré-definidas, sdo progressivamente
transformados e refinados, gerando modelos mais especificos para a interface grafica
(Modelos de Apresenta¢do). Estes ultimos contém conceitos e dados voltados para
aparéncia, restricdes, organizacdo, usabilidade, relacionamentos e a¢des de GUIs. Os



Modelos de Apresentagdao passam por um ultimo mecanismo de mapeamento onde sao
criadas as janelas do sistema propriamente ditas, denominadas de Interfaces Concretas.

A geragdo das interfaces ocorre em tempo de execucdo, sem a necessidade do
armazenamento do codigo-fonte em disco. Sdo interfaces Desktop do tipo CRUD
(Create, Read, Update, Delete), ou seja, interfaces de formulario. Os componentes
graficos sdo baseados na tecnologia Swing da linguagem Java. O mecanismo possibilita
a criacao de aparéncias e comportamentos complexos, tornando-se 1til para uma gama
extensa de aplicagdes empresariais.

Dentre as contribuic¢des, enfatiza-se: (i) significativo aumento na produtividade
do desenvolvimento de GUIs de quinze vezes comparado a geragdo de cddigo manual,
devido ao fato de os projetistas trabalharem com modelos (informagdes de mais facil
entendimento); (i1) reducdo consideravel no cddigo fonte resultante, visto que o GDIG
constroi as interfaces em tempo de execucdo, ndo criando nenhum codigo além daquele
do préprio mecanismo, ou seja, o fato de aumentar o nimero de GUIs geradas ndo
aumenta o codigo-fonte interno ao gerador; e (iii) padronizacdo do look and feel,
melhorando a usabilidade e consisténcia do Sistema de Informacdo, ja que todas as
GUIs sdo geradas a partir do mesmo mecanismo.

O restante deste documento descreve os detalhes da abordagem da criagdo e
gerenciamento de GUIs, sendo organizado da seguinte maneira. A Secdo 2 descreve os
detalhes do mecanismo de geracdo de GUI apresentado nesse trabalho. A Se¢do 3
discute os experimentos utilizados para avaliar o aumento de desempenho
proporcionado pelo mecanismo de geracdo de GUIs. A Se¢do 4 conclui o documento e
indica diregdes para trabalhos futuros.

O restante deste documento descreve os detalhes de nossa abordagem do
gerenciamento de GUIs e ¢ organizado da seguinte maneira. A Se¢do 2 compara a
abordagem a trabalhos relacionados sobre a geragdo dirigida a modelos de interfaces
graficas com usudrio. A Secdo 3 descreve os detalhes do mecanismo de geragdo de GUI
apresentado nesse trabalho. A Secdo 4 discute os experimentos utilizados para avaliar a
produtividade desse mecanismo para geragdo de GUIs. A Se¢do 5 conclui o documento
e indica direg¢des para trabalhos futuros.

2. Ferramentas para geracao de interfaces graficas com usuario

Vérias abordagens para geragao de GUIs foram propostas na literatura. De acordo com
[Collignon 2008], existem quatro categorias de ferramentas: as baseadas em linguagens,
as ferramentas interativas, os frameworks de aplicagdes e os geradores automaticos
baseados em modelos.

No contexto das ferramentas baseadas em linguagens, o projetista especifica a
interface grafica em uma linguagem de proposito especifico. Essa especificacao pode ser
feita de varias formas, incluindo gramaticas livres de contexto, diagramas de estado,
linguagens declarativas, maquinas de estado finito e linguagens de evento.

As ferramentas interativas permitem ao desenvolvedor selecionar componentes
graficos a partir de uma biblioteca pré-definida e inseri-los na tela, gerando, por
exemplo, caixas de didlogos, menus e janelas.



Os frameworks sao os tipos mais implementados [Pereira 2007, Mrack 2008].
Eles funcionam como uma solugdo “caixa-branca” onde o desenvolvedor da aplicagao
precisa inserir informacgdes e codigos que estendam e adaptem seu comportamento para
que funcione corretamente. Com isso, hd muito trabalho a ser feito para implementar
uma GUI usando esse tipo de ferramenta, visto que ela requer o projeto de novo céodigo,
demandando da equipe técnica a compreensao do projeto do framework e a
especializacao em relacdo a sua tecnologia.

Uma outra categoria de ferramentas existente, e que foi implementada nesse
trabalho, ¢ a dos geradores automaticos baseados em modelos. Nesta, um ou varios
modelos sdo explorados para, automaticamente, gerar a interface grafica. Ela ajuda a
solucionar o problema dos frameworks, pois requer pouca ou nenhuma especificagao
por parte do usuario.

A maioria das ferramentas geram interfaces focando somente uma plataforma
alvo. As mais comuns sdo para Desktop [Sbfb 2008; Jmatter 2008] e Web [Openxava
2008; Roma 2008]. A maioria das abordagens e ferramentas existentes geram telas de
cadastro [Trais 2008], baseando-se, principalmente, no esquema do Banco de Dados da
aplicagao.

O controle das operagdes e da validacdo dos dados nessas telas pode ser feito
através de regras de negdcio. As ferramentas apresentadas em [Roma 2008; Trais 2008]
inserem essas regras no proprio codigo-fonte, acoplando-as a linguagem de
programacado e fazendo com que qualquer mudanca nas regras implique na necessidade
de nova compilagdo do codigo.

A ferramenta GDIG apresentada nesse documento, implementada como gerador
de GUIs dirigido a modelos, proporciona uma mecanismo mais simples que os
frameworks para geracdo de interfaces graficas. Sua utilizagdo tipica ndo envolve a
inclusdo ou a modificagdo de codigo, visto que funciona como uma ‘“caixa-preta”,
encapsulando sua forma de trabalho.

Sdo, portanto, menos flexiveis. Porém, apresentam-se mais eficientes que os
frameworks. Isso reflete as decisdes de projeto de atender a um dos principais objetivos
da abordagem: a eficiéncia na geracgdo de interfaces graficas.

Outra caracteristica que foi requisito basico de nosso projeto ¢ a portabilidade.
Nossa abordagem foi planejada e estruturada para suportar a construgdo de interfaces
graficas para diferentes plataformas, incluindo Desktop, Web e dispositivos moveis,
apesar de a versao atual do GDIG implementar somente os mapeamentos para Desktop.

Além das telas de cadastro, o GDIG contempla a geracdo de telas de edigdo
coletiva. Elas consistem em permitir que o usuario execute as operagdes CRUD de
varios elementos numa Unica transa¢ao de negocio. Outras funcionalidades baseadas em
modelos como logon, gerenciamento de usudrios, controle de acesso, calendario e
geracdo de menus também estdo presentes na ferramenta.

Diferentes abordagens sdo usadas para permitir a edicdo dos modelos de GUIs
nas ferramentas dirigidas a modelos. A mais comum consiste na edi¢do de arquivos de
texto, ou arquivos XML, através de editores textuais [Naked 2008; Lehtonen 2002;
Bendsen 2004]. O GDIG utiliza, para o gerenciamento dos modelos, editores do tipo



formulario. Isso torna a tarefa de gerenciar os metamodelos de GUIs mais simples e
agradavel em relagdo aos editores textuais.

Nossa abordagem permite também que regras de negdcio sejam acopladas aos
modelos. Com isso obtém-se uma independéncia em relacdo ao codigo-fonte,
permitindo que regras possam ser inseridas ou retiradas da aplicacdo dinamicamente e
sem necessidade de recompilagao.

O projetista cria uma instancia desse metamodelo e insere-o no Modelo de
Negocio que depois serd usado pelo gerador da interface grafica. Ao executar as
funcionalidades da aplicagdao, o GDIG verifica a existéncia de tal regra e, caso exista,
executa automaticamente o que esta especificado no Modelo de Regras.

O metamodelo de Regras ¢ mostrado na Figura 1. Neste metamodelo, um
conceito de negdcio da origem a uma regra, que pode ser do tipo validacdo, derivagdo
ou de importacdo. Cada uma dessas regras ¢ executada por uma operacao que ocorre
antes ou depois da agdo que originou a regra. [Alvarenga 2007] fornece os detalhes
sobre o projeto e funcionamento das regras utilizadas pelo GDIG.

Conceito de Negocio arigina p» Regra executada por B> | operacao
AN
Validacao Derivacao Importacao execut&da em

Periodo de tempo

A
I I

Antes da operacao Depois da operacao

Figura 1. Metamodelo simplificado de Regras de Negécio.

3. O Gerador Dinamico de Interfaces Graficas com Usuario

O GDIG utiliza modelos para construir e gerenciar sistemas. Deste modo, optou-se por
uma abordagem nao convencional, onde os modelos passam a ser a preocupacao central
da equipe de Engenharia de Software, tornando-se o alicerce para a construcdo e
adaptacao de interfaces graficas. Isto ¢ diferente da abordagem convencional ou
tradicional, onde o produto principal € o codigo-fonte [Bordin 2007; Obrenovic 2005].

A visdo geral dessa abordagem ¢ mostrada na Figura 2. Existem dois tipos de
modelos: o Modelo de Negdocio (MN), um modelo independente de tecnologia que
contém informacdes de negdcio; e Modelo de Apresentacio (MA), que contém
informacdes relevantes sobre comportamento e aparéncia da interface a ser gerada.

Para a geracdo de uma GUI, cria-se primeiramente o MN correspondente, ou
seja, cada GUI sera representada por um MN. Ele ¢ criado a partir do Modelo de Meta-



Objetos Complexos (MMO), que ¢ um meta-modelo utilizado para criagdo de MNs. Em
seguida, sao aplicadas regras de transformagao ao MN, originando o MA. Este baseia-se
no meta-modelo Metamodelo de Apresentacao (MMA), usado para a criagdo de MAs. O
ultimo passo para a criacdo da GUI consiste na transformagdo do MA para a interface
propriamente dita, chamada de Interface Concreta. Nesta fase o GDIG analisa as
informacdes contidas no MA e define quais componentes graficos serdo inseridos na
janela que esta sendo construida.

Modelo de Meta-Obgelos Complexos Metamodelo de Apresentaco
(MMOQ) (MMA)
instanciado de instanciado de
Interface Concreta
(Desktop)
—
—c—
Modelo de Negocio Modelo de Apresentacio

Interface Concreta
- (Web)
L 11 11 ] »
Transformacoes 1 {EIEI D %

Transformacoes 2 Interface Concreta
(Paim)
Regras de
Transformagao
Regras de
Transformacéo

Figura 2. Visao geral da abordagem.

O MMO ¢ um meta-modelo que representa e descreve objetos complexos de
sistemas de informagdo. Seu objetivo é prover a representagdo do MN e consiste de
entidades, relacionamentos entre entidades e propriedades das entidades. A Figura 3
apresenta a visao conceitual do MMO.
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Figura 3. Vis&o conceitual do MMO.

Um Tipo de Entidade contera as informacgdes que servirdo de base para a geragao
da GUL Ele contém um mnemonico Unico para diferencia-lo dos demais tipos, pode
especializar ou generalizar outro tipo de entidade e ¢ formado de um ou mais atributos.
Cada atributo pode ser do tipo simples ou composto.

Os Atributos Simples podem ser dos tipos Enumerado, Executavel ou Objeto
Externo. Os Enumerados sdo atributos cujos valores podem ser somente aqueles
contidos no dominio enumerado pré-definido. Os do tipo Executavel descrevem
atributos cujo objetivo ¢ executar programas dentro do sistema. Os atributos do tipo
Objeto Externo sdo aqueles que contém informacdes sobre arquivos ditos como externos
ao sistema, como arquivos de texto e midia (imagem, dudio e video). Os Atributos
Compostos sdo aqueles formados de um ou mais atributos. O Composto do tipo Objeto
Interno contém a propriedade de referenciar uma outra entidade, ou seja, seu valor
refere-se a dados de outras entidades ja cadastradas no sistema.

Utilizando o MMO como linguagem, a tarefa do projetista consiste na criacao de
um MN que representa uma entidade com suas diversas caracteristicas e associagdes.
Posteriormente, essa entidade sera transformada em uma tela CRUD pelo mecanismo
interno do GDIG.

O MMA ¢é um meta-modelo utilizado para construir MAs. E voltado para
interface gréfica, descrevendo informacdes sobre aparéncias e comportamentos. A
Figura 4 ilustra 0o MMA.



Grupo

Rotulo |1 <@Contem
executa p [0 3 Acao
1
1 :
Escr%o &m contem
1
v
Idioma 1" 0.~
Painel Atributo |
1 Selecao Entidade Comportamental GUI Regra
| | I o
Portugues Espanhol Ingles Frances T Aplicativ SO
Mascara Edicao | restringido por [Foom P PA Composto
0.1 0.
PA C. MonoMulti PA C. Obj Interno
PAXInO:Basico Data PA Obj Externo Executavel
PA Enumerado Grandeza

Figura 4. Visédo conceitual do MMA.

Cada Painel Atributo descreve um campo de formuldrio dentro da interface
CRUD a ser gerada. Para que o GDIG possa ter uma referéncia de agrupamento desses
campos, cada Painel Atributo deve fazer parte de um Grupo.

Cada Painel Atributo é composto por um rétulo, que pode ser definido em quatro
idiomas (portugués, espanhol, inglés ou francés), e, de acordo com a especialidade do
Painel Atributo, o GDIG cria um conjunto de componentes graficos que permite ao
usuario inserir e gerenciar dados dentro das janelas. Existem varios tipos de Painéis
Atributos especificos, cada um responsavel por referenciar diferentes tipos de campos
no formulério.

O Painel Atributo Simples € aquele indivisivel, atdmico. O Painel Atributo Tipo
Bésico descreve campos que podem receber quaisquer tipos de valores, o Enumerado
aqueles que podem conter somente valores de um conjunto pré-definido, o Data aqueles
cujo valor ¢ uma data formatada de acordo com o idioma, o Grandeza aqueles cujo valor
representa uma medida, o Objeto Externo aqueles cujo valor referencia arquivos
externos como arquivos de midia e o Executavel aqueles que executam uma agdo
especifica como, por exemplo, abrir um sub-sistema.

O Painel Atributo Composto MonoMulti ¢ aquele que contém outros Atributos
dentro dele, chamados, nesse caso, de sub-atributos. O Objeto Interno contém atributos
(referencia dados) de uma entidade j& cadastrada no sistema.

Cada Painel Atributo pode executar acdes. Existem acdes para selecdo de
entidade, executada somente pelo Painel Atributo Composto Objeto Interno. Outra agao
¢ a de comportamento da GUI. Essa consiste na implementagdo do padrdo Observer
[Gamma 1998], onde um componente grafico, ao modificar seu valor, aciona outros
componentes que executam acdes especificas. E outra acdo ¢ a regra, explicada



anteriormente. Essas acdes provém propriedades de relacionamentos para a interface
grafica.

Os Modelos de Negocio e de Apresentagdo sdo armazenados em um banco de
dados. Existem outras formas de armazenamento como Annotations [Naked 2008] e
arquivos XML [Sbfb 2008]. Porém, decidiu-se pelo armazenamento num banco de
dados devido a vantagem de se obter independéncia referente a linguagens de
programacdo ou outras tecnologias. O armazenamento em Annotations, por exemplo,
torna os metadados presos a linguagem Java.

Ao contrario dos modelos, a interface ndo é armazenada em disco. Ndo sdo
criados codigo-fontes para uma janela gerada pelo GDIG. Todo o processo de leitura do
modelo, criagdo e organizacdo dos componentes graficos sdo feitos em tempo de
execucdo e, apos o fechamento da GUI, ndo ocorre nenhum tipo de registro de sua
estrutura visual. As unicas informacgdes utilizadas para a constru¢cdo das GUIs sdo
aquelas dos modelos. A Figura 5 mostra uma visdo do armazenamento dos modelos e
geracdo da GUI em tempo de execugdo.
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Figura 5. Armazenamento dos modelos e geracéo da GUI.

Na fase de projeto, o projetista da interface grafica cria os MN e MA e
armazena-os no banco de dados. Tempos depois, quando o usuario final requisitar a
abertura da janela como, por exemplo, clicando em um menu, o GDIG recebera essa
requisicdo, obtera do banco de dados os modelos referentes a janela (entidade), a



montard € a mostrara ao usuario. Todo esse processo, desde o clique no menu até a
visualizag¢ao pelo usudrio, sera feito em tempo de execugao.

No meio dessa seqiiéncia de passos podera ser requerida da camada de aplicagao
algumas regras de negdcio pré-persistidas, de acordo com a necessidade do usuario

A Figura 6 traz um exemplo de interface gerada. A parte com borda hachurada
delimita campos do formulario. Cada Painel Atributo ¢ mapeado para um campo que
contém um rétulo e um conjunto de widgets. Os campos sao organizados da esquerda
para direita, de cima para baixo, formando um formulério com duas colunas e N linhas.

Painel Atributo

W@ Pessoa Fisica - Cadastro
Dados Bisicos Contato
_________________________________ [a]
Nome Wapelido I
1
| L I
e — = = = = & = = = = = = — e == L
Identificacdo Sexo
Tipo Identificador | Valor |dentificador | |Mascu|ino |'|
Carteira de Identidade | |
Data de Nascimento P Cidade de Nascimento I
Ll . | |€| | Selecionar
| B | :
Bt i) Mome do Pais |  Mome do Estado | Mome da Cidade |
Endereco M
‘ -
| Limpar | | Cancelar | | Salvar |
Tabela Mensagens
| | |
Mome Apelido Tipo ldentificador Walor Identificac
]; Fonaldo Lopes de Oliveira Fonaldo Carteira de |dentidade 3445324 -
2 Luiz Fernando C. Figueiredo Luiz Fernando Carteira de Identidade 783448594 S5P-5
3 Antonio Prado Tonin CPF 898989
o GCeoflavia Guilarducci Geo CPF 55555 £
5 Daniel de Dliveira Costa Daniel CPF 111222333-11
6 Mara Matoso Martinha CPF 555222333-72
7 Luisa ce Marilac Lu CPF 666222333-72
8 Luiz Carlos Luca CPF 444222333-72 =i - : =
= : Estratégia Tecnologia da Informacao
] Raysildo B, Lébo Raysilda CPF 213.323.232—34J 9 g ¢
10 lairo Marfins de Souza lairn CPE 162 674232 34
1 < i [¥]
Inserir | | Excluir | | Alterar | | Fechar

Figura 6. Tela gerada — Interface Concreta.

3.1. Exemplo pratico da gerac¢ido de um componente da GUI

Com o intuito de concretizar o entendimento do mecanismo de geracdo de GUIs,
simularemos a geracdo de um componente grafico de uma janela. Como todos os
componentes sdo criados através do mesmo mecanismo, basta demonstrar a geracdo de
um componente para entender a geragdo de toda a janela. Tomando como referéncia a
tela da Figura 6, simularemos a geracdo do campo “Data de Nascimento”.



A Figura 7 traz o elemento dentro do MN que representara a “Data de
Nascimento”.

Modelo de Negé6cio

Data de Nascimento

Entidade: PessoaFisica
Mnemonico: dataNascPesFis
Sequencia. 5

Tipo de Atributo; Basico

Tipo de Dominio: Data
Cardinalidade Minima. 1
Cardinalidade Maxima. 1

Figura 7. Modelo de Negocio referente ao campo “Data de Nascimento”.

o~

O atributo “Data de Nascimento” faz parte da entidade cujo mnemonico
“PessoaFisica” e ¢ identificado através de um identificador nico, que neste caso
“dataNascPesFis”.

o~

O atributo tem o valor seqiiencial igual a cinco. Essa informagao ¢ utilizada pelo
GDIG para determinar a posi¢ao do campo no formulério. As informagdes contidas nos
campos “Tipo de Atributo” e “Tipo de Dominio” servem de pardmetro para a defini¢ao
futura do tipo de componente grafico a ser criado. A cardinalidade minima e méaxima
informam a quantidade maxima e minima de valores que este atributo pode ter. Neste
caso, uma Pessoa Fisica tera uma e somente uma data de nascimento.

O proximo passo consiste na criagdo do MA. O GDIG executa essa tarefa
obtendo o tipo de dominio “Data” e mapeando o atributo para o Painel Atributo Data.
Nesse momento, o projetista define algumas outras informagdes como, por exemplo: se
o campo sera editavel ou ndo, se deve ser oculto e quais tipos de agdes ele executara. No
caso, estd ligado a uma acdo do tipo “Regra de Validacao”. Essa regra define que uma
data de nascimento ndo pode ter valor maior que o dia atual do sistema. A geragcdo do
modelo de apresentagdo referente ao atributo “dataNascPesFis” ¢ mostrada na Figura 8.



Modelo de Negdcio Modelo de Apresentacao

Data de Nascimento Painel Atributo Data

Grupo: DadosBasicos
Entidade. PessoaFisica e ;

: Seqguencia. 5
l\égen::\rggoisdalaNascPesF is Editavel: Sim
U Oculto: Nao

Tipo de Atributo. Basico
Tipo de Dominio: Data

Cardinalidade Minima: 1
Cardinalidade Maxima. 1

Mascara edicao: mascaraData
Acao. RegraValidacaoDataNasc

Figura 8. Transformacao do Modelo de Negécio para o Modelo de
Apresentacao.

Até agora todas as ag¢des foram executadas na fase de projeto e os modelos
armazenados no banco de dados. Com isso, a interface grafica esta pronta para ser
gerada.

Em tempo de execucdo, quando um usudrio executa uma agao para abrir a janela
“Pessoa Fisica” (como clicar num menu, por exemplo), o gerador dindmico obtém o
modelo de apresentacdo referente a entidade “PessoaFisica”, interpreta as informagodes
de cada atributo, cria seus componentes correspondentes e insere-os na janela. No caso
do atributo “Data de Nascimento” sdo criados um rotulo no idioma desejado pelo
usudrio, um campo de texto com uma mascara de edi¢do do tipo data e um botdo para
que o usudrio possa escolher a data através de um calendario. A Figura 9 mostra os
componentes graficos criados.

Modelo de Apresentagao

Painel Atributo Data

Interface Concreta
Grupo: DadosBasicos

Sequencia: 5 Data de Nascimento
Editavel: Sim (] [
Oculto: Nao S Ee

Mascara edicao. mascaraData
Acao: RegraValidacaoDataNasc

Figura 9. Componentes graficos criados para o campo de data.

O gerador executa esses passos para cada atributo do modelo de apresentagao,
montando a interface grafica e apresentando-a ao usuario final, como mostra a Figura 6.

4. Resultados empiricos



Para demonstrar o aumento na produtividade do desenvolvimento das interfaces
graficas, a seguinte metodologia foi executada. Primeiramente, definiu-se uma tela
CRUD de baixa complexidade a ser gerada. A tela consiste em cinco campos de texto
para a entrada de dados e numa tabela contendo os dados ja cadastrados, como mostrado
na Figura 10.

Itens de Inlelfa(e utd‘ E
Dados
* Mneménico * Portugués (Brasil)
[ | |
* Espanhol (Espanha) * Inglés (EUA)

2 | 2 |

* Francés (Franca)

B |

R g 1
* Campo obrigatorio Limpar H Cancelar |‘ Salvar
Itens Cadastrados Mensagens
|

Mnemdnico Portug
1 botao_ver Ver -
2 falso Falso =
3 verdadeiro Verdadeiro
4 arquivos Arquivos
5 abrir_propriedade Abrir Propriedade e 2 : &

Estratégia Tecnologia da Informacao

(5} fechar_propriedade Fechar Propriedade 9 9 ¢
7 salvar Salvar (‘:
8 g K i ] I»

I 1T 11 T
Inserir Excluir Alterar L Fechar
L Jle I L J

Figura 10. Tela de complexidade simples para a coleta dos dados.

A tela foi gerada de trés formas: por meio de codificagdo manual utilizando o
NetBeans IDE 6.7.1 como editor; através de editor visual, onde o programador tem o
trabalho somente de escolher e arrastar os componentes graficos para formar a tela
utilizando também a ferramenta NetBeans IDE 6.7.1; e através da ferramenta GDIG,

onde o programador determina as informagdes dos modelos para que a ferramenta gere a
GUL

Cada tipo de geragdo foi executado por quatro desenvolvedores (D1, D2, D3 e
D4) e, em cada geragdo, foi medido o tempo em minutos (min). A Tabela 1 mostra os
dados coletados para cada tipo de geragdo executada por cada um dos desenvolvedores.

Tabela 1. Dados de produtividade coletados durante o experimento.

Tipo de geracio Tempo (minutos)

D1 D2 D3 D4



Manual 382 min 516 min 315 min 411 min

Editor Visual 163 min 154 min 130 min 181 min

GDIG 24 min 31 min 27 min 23 min

Calculou-se entdo a média aritmética de cada tipo de geracao:

e Manual: 1624 min / 4 = 406 min
e Editor Visual: 628 min/ 4 = 157 min
e GDIG: 105 min/ 4 =26,25 min =27 min

Pelos dados obtidos, conclui-se que a geracdo da interface grafica pela
ferramenta GDIG ¢, no minimo, quinze vezes mais rapida que a geracdo manual e quase
seis vezes mais rapida que a geracdo auxiliada por editores visuais. Essa diferenga na
produtividade tende a ser ainda maior, visto que o GDIG gera também os
comportamentos da tela e as conexdes entre as demais camadas do sistema,
caracteristicas que ndo foram medidas devido a fatores explicados no inicio dessa secao.

5. Conclusoes

Este artigo tratou da geracdo de interfaces graficas com o usuario dirigidas a
modelos. Para tanto, foi criado um gerador dindmico cujo mecanismo consiste no
recebimento, como entrada, de modelos de alto nivel de abstracdo. Estes, por sua vez,
passam por transformacdes, gerando modelos especificos que sdo usados para a
construgdo da interface do tipo CRUD para Desktop utilizando componentes graficos do
Swing.

Reduzimos o problema chave da geracdo de GUIs: ineficiéncia, pois a equipe de
Engenharia de Software passa a trabalhar com modelos, ndo se preocupando com
codigo-fonte ou tecnologias relacionadas ao look and feel da interface [France 2007].

O fator da eficiéncia ¢ citado inclusive em [Jmatter 2008], indicando que a
principal vantagem de se desenvolver aplicagdes usando mecanismos dindmicos de
geragdo de interface ¢ a grande redug¢do no tempo de desenvolvimento, que pode
alcancar a casa de redu¢do em dez vezes comparado aos métodos tradicionais de
desenvolvimento. Nossa ferramenta estd acima desta média, mostrando-se quinze vezes

mais eficiente em relacdo a codificagdo manual de interfaces e quase seis vezes em
relacdo a geracao auxiliada por editores visuais.

Além da eficiéncia no desenvolvimento de software, outras contribui¢cdes sao
verificadas como a (i) redu¢do de coddigo-fonte; (ii) diminuigdo da complexidade na
geragdo das interfaces e do sistema como um todo; (iil) geragdo de visuais e
comportamentos padrdes da interface, fazendo com que a mesma tenha um alto nivel de



usabilidade; (iv) maior influéncia das partes interessadas no decorrer do projeto, pois as
mudangas t€ém um menor custo; € (v) reusabilidade dos modelos em outros sistemas ou
modulos do mesmo sistema.

O trabalho pode ser estendido de varias maneiras: implementando a geragao para
outras plataformas alvo como Web e Palm, a comunicagdo com outras ferramentas
através da importacdo e exportacdo de modelos e mecanismos inteligentes de
automatizacao da manuten¢ao e da organizagdao dos componentes.
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