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RESUMO

Este documento demonstra a especificagdo deprofile UML para a modelagem de
interfaces graficas com foco na apresentacawidgetssob o ponto de vista da usabilidade
para ambientes de desenvolvimentosdéware que utilizam MDD, mais especificamente
para MDA. Para avaliagdo do modeloprofile foi implementado e testado em cima de duas
ferramentas de modelageByrland Together Archite@ Sparx Systems Enterprise Architect
Além disso, descreve o0s principais conceitos, probk e justifica a solugcdo apresentada.

Palavras-chaves: UML, Profile, GUI, Interface Grafica, MDA, MDD, MDE,
Usabilidade, OCL.

ABSTRACT

This document demonstrates the specification of ML Uprofile for graphical interfaces
modeling with focus in the presentation of widgetder the point of view of the usability for
software development environments that use MDDgifspaly for MDA. To validate the
model, the profile was implemented and testedprofdwo modeling tools, Borland Together
Architect and Sparx Systems Enterprise Architectddver, it describes the main concepts,
problems and justifies the presented solution.

Keywords. UML, Profile, GUI, Graphic Interface, MDA, MDD, MDE, Usability, OCL.
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1 INTRODUCAO

Durante uma pesquisa realizada na disciplina dgu?sa em Ciéncia da Computacéo
(SANDRI, 2005), foi constatado que néo existe undehm padrdo para a modelagem de
interfaces graficas. Por ndo existir um padraajreddabricantes de ferramentas para MDD —
Model Driven DevelopmentMDD é apresentado na secdo 2.2) e MDAedel Driven
Architecture (se¢do 2.3) criaram suas proprias solugbes paspecificacdo da camada de

apresentacao, enquanto que outros nao disponibiizaenhum recurso para este fim.

E comum ver que a maioria dos sistemas modeladdshinnio contempla a interface
grafica, somente utilizam esta linguagem para adefincamada de negdcio, a camada de
persisténcia, entre outros. A camada da interfaestes casos, € modelada com técnicas

proprietarias e finalmente construida em cima da femmamenta de programacao.

Existem algumas propostas geofiles em UML para esta finalidade (o conceito de
profile € apresentado na secao 2.3.2.1, e algumas desiasstas sdo apresentadas no
capitulo 3), porém sdo propostas que nao utilizaramo abordagem principal os conceitos
de usabilidade, além de algumas tentarem engloba&omo de caracteristicas possiveis,

tornando dificil sua compreensao e rapida utilinaca

Este trabalho de conclusdo do curso de bacharead&iéncia da Computacao ira
sugerir um recurso para possibilitar a modelagenmtéefaces graficas de forma simplificada
com énfase em caracteristicas de usabilidade p@iaagio em projetos de sistemas

empresariais, podendo ser estendido para outradagjams de desenvolvimentosidtware
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1.1 Motivacéo e Justificava

A relevancia deste assunto afeta o futuro e ogwelvsucesso da arquitetura MDA,
proposta pela OMG ©bject Management Grou®MG, 2006), pois 0 modelo aqui proposto
podera servir como inspiracéo ou referéncia pa@nacientizacao e a futura padronizacao de
um diagrama especifico para modelagem de integiaifeca para a camada PIMRfatform-
independent Modglpois até o momento € um problema em aberto r&esta Todos 0s

conceitos, como MDA, OMG e PIM, serdo apresentadosapitulo 2.

O profile UML apresentado neste documento podera também apmsveitado
imediatamente como recurso para equipes de desaneoko desoftwaresempresariais que

utilizam abordagens MDD.

1.2 Objetivos Gerais

O objetivo principal deste trabalho é demonstrariacdo de unprofile UML para
possibilitar a modelagem de interfaces graficasfatena simplificada com énfase em
caracteristicas de usabilidade para utilizacdo mjetps de sistemas empresariais, podendo

ser estendido para outras abordagens de desenealaimesoftware

Enfim, refinando o objetivo de forma mais espeaifipode-se definir que o objetivo
deste trabalho é criar uprofile UML para possibilitar a modelagem de interfacefigas
com foco na apresentacaowielgetssob o ponto de vista da qualidade e da usabilidacse

ambientes de desenvolvimentosddtwareque utilizam MDD.

1.3 Metodologia de Desenvolvimento

Este trabalho de pesquisa possui carater empfris,se baseia em pesquisa e relatos
de implementacOes realizadas em diversas orgaeigagdem constatacdes oriundas dos
estudos realizados. Além disso, também utiliza omhecimento que € caracterizado como
senso comum que, neste caso, sao certas funciaxbedicdbu requisitos que um recurso deste

tipo deve possuir.

Como base tedrica para o desenvolvimento desbalti@ foram utilizados livros e

artigos cientificos, além de toda a documentacdiqada pela OMG (OMG, 2006) e por
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outras instituicdes que visam atingir excelénciadasenvolvimento dsoftwarea partir de

métodos e técnicas consagrados.

Este estudo contemplard o modeloptofile em UML, apresentando o problema e a
solugcédo, com suas justificativas, consideracdesenelgsdes. Neste trabalho serdo também

apresentados 0s conceitos e termos pertinentés preposito.

A analise e o projeto do modelo foram feitos zdiido o paradigma de orientacdo a

objetos e usou-se a linguagem UML para a congirdga diagramas.

Para avaliar o modelo proposto, foram utilizadosresursos oferecidos por duas
ferramentas de modelagem que aceitam a criacadibzacao deprofiles UML: o Together
Architect2006 (BORLAND, 2006) e &nterprise Architec6.1 (SPARX SYSTEMS, 2006).

1.4 Organizagao do trabalho

O presente trabalho esta estruturado da seguinteafdnicialmente é apresentado o
referencial tedrico necessério para o entendimerontextualizacdo do trabalho, portanto o
capitulo 2 descreve os principais conceitos engtob/no objetivo deste trabalho; o capitulo 3
demonstra o problema detectado e as abordagernergess o capitulo 4 apresenta a solucao
proposta e, abrange desde os objetivos e requidéssjados até o modelo especificado,
passando pela andlise, modelagem e demonstrandgts agemplos de utilizacdo; o capitulo
5 apresenta a avaliagcdo do modelo com uso de duasentas de modelagem; e por fim, o

capitulo 6 encerra com as conclusdes e considexrfigdés sobre os estudos realizados.
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2 PRINCIPAIS CONCEITOS

O modelo apresentado aqui podera ser utilizadocameda PIM da arquitetura MDA,
publicada pela OMG, além de poder ser utilizadébtamem outras abordagens MDE, mais
especificamente em abordagens MDD. Como existemtomutonceitos e tecnologias
envolvidos nesta proposta, este capitulo foi reddigpara mostrar de forma sucinta os

principais conceitos que serdo utilizados ao lahegie documento.

A seguir, na secdo 2.1 deste capitulo, € descoritgue € MDE e, logo apos, é
apresentada outras terminologias como MDD e MDA fiNal deste capitulo, na secéo 2.4,

foram destacados os conceitos de usabilidadeattdz na solucéo proposta.

2.1 MDE — Model Driven Engineering

MDE, engenharia baseada em modelo, € uma técniesgente de engenharia de
software baseada no uso sistematico de modelos. Nestaageond busca-se geralmente
manter o foco do projeto e do desenvolvimento naeiw (diagramas), e ndo centrada no

codigo-fonte, comum em abordagens tradicionais.
As principais abordagens existentes até o0 momaiato s

* MIC - Model-Integrated Computingjue vem sido desenvolvido hd uma década no ISIS
(Vanderbilt University, com foco na construcédo de sistemas embarcadbsaknente

esta em fase de padronizacdo pela OMG (OMG, 2006);
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» Software Factories Initiativedla Microsoft, que oferece ferramentas DSDoemain-
Specific Languageecnologia proprietaria recente que utiliza dgitama .NET com
Visual Studid2005;

« MDA - Model-driven Architecture padronizada pela OMG, arquitetura que sera

apresentada nas proximas sec¢oes.

Tecnologias MDE oferecem uma abordagem promissana fpatar a incapacidade das
linguagens de terceira geracdo de diminuir a caxgdde das diferentes plataformas,

buscando expressar de forma eficaz os conceitdsmidnio do problema (SCHMIDT, 2006).

2.2 MDD — Modée Driven Development

MDD esta cada vez mais ganhando a atencédo da lirrdé@stde comunidades de
pesquisa. MDD visa utilizar modelos na maior pattetempo durante um processo de
desenvolvimento desoftware e prevé automacdo através da execucdo de modelos,
transformacdes e técnicas de geragédo de cédigopRREEWARMER, BAST, 2003).

A abordagem MDD promete aumentar a produtividadguele@s que tem a tarefa de
desenvolver e manter um sistema stétware (SEARCHWEBSERVICES, 2004). Se um
maior indice de produtividade for desejado duranteanutencédo de sistemas, uma pesquisa
da Compuware indica que MDD é a resposta (COMPUWARID5). Resultados desta
pesquisa indicam ganhos de 70% durante a fase detengdo dssoftware A equipe que
utilizou MDD completou cinco recursos 37% mais d@pilo que a equipe tradicional, em 165

horas contra 260 horas.

Um dos projetos do Eclipse, o projeto MDIMedel Driven Development Integration
que esta em sua fase inicial de desenvolvimentedé&ado a fortalecer a sua plataforma de
desenvolvimento em Java oferecendo tecnologiastdgracdo necessérias para a aplicacédo
da abordagem MDD. Este projeto ir4 produzimeworks$ extensiveis e ferramentas para

suportar varias linguagens de modelagem (UMRpmain-Specific Languaggse

! Framework No desenvolvimento de software, um framework @ estrutura de suporte definida em que um
outro projeto do software pode ser organizado erdedvido. Tipicamente, ufnrameworkpode incluir
programas de apoio, bibliotecas de cédigo, lingnagke script e outros softwares para ajudar a debemn e
juntar diferentes componentes do seu projeto.



17

metodologias. Na pratica, € um esforco de criar @hernativa totalmente gratuita com
codigo aberto que suporte MDD com MDA (MDDI, 2005).

2.3 MDA — Mode Driven Architecture

O OMG é uma associacdo de varias empresas queramyara criar padroes visando
facilitar a integragé@o de recursos de TI. Iniciaitee quando o OMG iniciou suas atividades
em 1989, o foco era desenvolver padrdesnitidlewaré orientados a objeto. O resultado
disso foi a criagdo do CORBA, uma tecnologia quengel que as empresas conectassem
toda e qualquer aplicagdo com qualquer outra,tesem qualquer linguagem orientada a
objetos, indiferente de plataforma ou sistema apamal. Com o passar dos anos o OMG
trabalhou com seus membros para criar uma variedgedeitros padrdes, incluindo o UML -
Unified Modeling Languagea notacao padrao hoje utilizada por desenvolesddesoftware
no mundo todo (OMG, 2006).

Em 2001, apdés uma revisdo do estado da arte dasldgias, o OMG concluiu que a
heterogeneidade de tecnologias existentes no ntemadpermanente. Conforme o tempo
passa, cada grande empresa é forcada a supori@s liwguagens de programacao, outros
sistemas operacionais, aléem de uma variedade tlecplos de rede. Entdo, decidiram que o
principal objetivo, a interoperabilidade, poderm&nte ser conseguido com um sistema
padronizado e publico de modelos e interfaces guadralependentes de linguagem, sistema

ou protocolo.

MDA ¢é este sistema. Essencialmente, o OMG estaopadndo diversos modelos
abstratos para que as empresas usem para represpintacoes. Alguns destes padrbes
resultam em modelos que sao independentes doseet# implementacdo. Outros padrdes
complementam as caracteristicas existentes emaljegs de programacgdo, de sistemas
operacionais ou de redes. Todos os modelos queempeesa define podem ser integrados
por interfaces e mapeamentos que asseguram que euampaesa possa inicialmente
desenvolver um modelo independente de plataformante aplicacdo, e, em seguida, possa

gerar um modelo especifico para uma linguagem esistema operacional escolhido.

2 Middleware Software de interface que permite interaco txatites aplicacdes de softwares, geralmente
sobre diferentes plataformas de hardware e infratasa, para troca de dados.
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Futuramente, caso a empresa decidir executar eagf em uma linguagem ou sistema
operacional diferente, basta reutilizar o modeldependente de plataforma para gerar um
modelo novo, especifico para a aplicacdo nova.yssnquanto que as empresas evoluem e
novas tecnologias s&o introduzidas, as aplicac@s;umentadas como modelos

independentes da plataforma, serdo preservadateenxser reutilizadas (OMG, 2006).

Os membros do OMG acreditam que esta solucao pessisar em uma arquitetura que
sirva a uma empresa por uma década, independerslanddancas nas linguagens de

programacéao, dos sistemas operacionais e dos plasade rede.

A solugcdo MDA engloba diversos padroes e conceifos serdo utilizados neste

documento, 0s quais serdo apresentados nas sesEgs

2.3.1 MOF —Meta-object Facility

MOF é um padrdo da OMG que define a linguagemzat para definir modelos
padronizados. E a linguagem em que as definico&tMiee de CWM (que sera apresentado
a seguir), ou seja, os meta-modelos de UML e de G3@ld/lescritas. Ele ndo é usado somente
para definir modelos padronizados, mas também pamaitir a construcdo de ferramentas

que auxiliam nesta atividade (OMG, 2006).

UML é uma das linguagens de modelagem definidaM@®. O meta-modelo de UML
descreve exatamente como um modelo de UML é estdduA figura abaixo demonstra uma

parte simplificada deste meta-modelo.
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O meta-modelo de UML descreve exatamente como udelmale UML é estruturado.

Do meta-modelo (Figura 2.1), pode-se deduzir oiségu

* No topo podemos ver que tudo em UML é um elemento nibdelo

(ModelElemernjte possui um nomeéms.

* A meta-classe abstrat@lassifier & uma generalizacdo de uma clasSiagy,

interface, e tipo de daddDétaTyp@. Eles possuem muitas caracteristicas

comuns, mas algumas caracteristicas particulargsia.

e Uma classelasg pode implementar uma interface, mas ndo podecimghtar

um tipo de dado¥ataTypé ou uma interface.

Todo o modelo de UML deve cumprir estas regrasaGenao € uma instancia correta

do meta-modelo de UML. Por causa disto, pode-skzartimodelos de UML sabendo

exatamente como sao representados e como saaesiog.

O papel principal do MOF dentro do MDA € que eleodé&conceitos e as ferramentas

em relacdo aos modelos padronizados. Usando agdefide MOF sobre uma linguagem de

modelagem pode-se definir transformacdes entreanelms. E ja que as transformacgdes séo

definidas utilizando os meta-modelos da linguageamntbdelagem envolvida, podem ser
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aplicadas a todo o modelo escrito em qualquer #iggm. Sem uma linguagem padréao para
descrever os meta-modelos, as transformacoes rigm ser definidas corretamente e a
utilizagdo do MDA seria muito dificil de realiz&nfim, o MOF é a tecnologia principal para
0 MDA (KLEPPE, WARMER, BAST, 2003).

Um dos padrdes incorporados ao MOF é o O@bject Construct Languageue é a
linguagem utilizada para descrever restricbes erdetne baseados em MOF (WARMER,
KLEPPE, 2004). Ser4 avaliada a utilizacdo da liggoa OCL para definir as regras e

restricoes do modelo, e por isso, sera apreseatadan capitulo a parte.

Atualmente um padréo novo esta sob fase de figrdzaa OMG, chamado de QVT -
Query, Views, and Transformatiorisste padrédo contemplara uma linguagem formalgoadr
para descrever as transformacgdes que serédo aglieatta& os modelos, cujas linguagens sao
definidas usando o MOF. Seré parte do MOF, e ten&ipalmente os seguintes componentes
(QVT, 2005):

* Uma linguagem para a criacdo de visdes sobre oslomd
« Uma linguagem para efetuar pesquisas sobre os aspdel
* Uma linguagem declarativa para descrever transigies
* Uma linguagem visual para descrever transformacoes.

Este novo padrdo, que foi recentemente aprovadd, a&wsialmente em fase de
finalizacdo. Serd oficialmente disponibilizado nia €7 de julho de 2006 (OMG, 2006).
Apesar de ainda nao estar concluido, ja existerarf@mtas que permitem utiliza-lo, de forma
experimental. E existem também ferramentas quezaeal transformacbes a partir de

linguagens proprietarias.

2.3.2 UML - Unified Modeling Language

UML é a especificacdo mais utilizada da OMG, pois smaneira mais utilizada para
modelar um sistema com seu comportamento, suatetigai, seus processos de negécio e

estruturas de dados.
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Esta especificagdo auxilia o desenvolvedor a elspagi visualizar e documentar
modelos de sistemas, incluindo sua estrutucesigri, de maneira que comporte todas as
exigéncias relatadas por requisitos. Pode tambénutdizado para modelar processos de
negocio e sistemas que nao saftwares muitas vezes utilizando perfipréfiles) para estes

casos.

Atualmente o UML esta em sua segunda versao - UNML que teve como principal
evolucdo a modelagem visual. Os novos recursosii@enngue esta nova versdo contemple
novos elementos que existem atualmente em novaslogtas desoftware como MDA e
SOA- Service-Oriented Architectui®MG, 2006).

A especificacdo do UML 2.0 é extensa, e por issdifada em quatro partes:

» Superestrutura: E a especificacdo que define agaiimas e os elementos do
UML. Basicamente, especifica seis diagramas deitesdr, trés diagramas de
comportamento, quatro diagramas de interacdo deasentos compreendidos

entre eles.

+ Infra-estrutura: E a especificacdo que define assels basicas que formam a

fundacao da superestrutura do UML e do MOF 2.0.

+ OCL - Object Constraint LanguageE a especificagdo da linguagem formal
utilizada para descrever restrices, condicOesara pxpressar referéncias aos

objetos modelados.

« Diagram InterchangeE a especificacédo que trata principalmente deréadmbio
de diagramas entre ferramentas de modelagem fdasicpor diferentes
empresas. Ela estende o meta-modelo UML com um t@afmckagé
suplementar para manter informacgfes orientadasfecas, permitindo assim
que os modelos sejam importados e exportados, bétanarquivados para
depois serem restaurados, e assim serem exibidosnda similar a qual foram

originalmente feitas.

% Design é um termo da lingua inglesa que se refere aaierminado esforgo criativo, seja bidimensional ou
tridimensional, no qual se projetam objetos ou sid®comunicagdo diversos para o uso humano. Devigte
fato, ela pode ser traduzida como "desenho", masedefere ao ato de desenhar. Devido a dificeldad
tradugdo, costuma-se adotar a palavra original@@orma ambigua, utilizar o termo “projeto”.
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A especificacdo da superestrutura contém o concdaoprofiles stereotypes

(esteredtipos) tagged valuegvalores etiquetados), que serdo apresentadagia.se

2.3.2.1Profiles

Os sistemas orientados a objetos possuem muitastedsticas estruturais em comum:
possuem classes, interagcbes entre elas, e assimigme. Mas no momento em que sao
implementadas em alguma tecnologia, estas cagtatasi similares ganham diferentes
terminologias. Por exemplo, a plataforma .NET darbBoft possui como tecnologia para
componentizacdo remota chamada &emoting.NET a plataforma Win32 utiliza
normalmente DCOM e J2EE da SUN utiliza normalm&dB.

Para facilitar a compreensdo dos modelos UML ppe@alistas nestas tecnologias, é
preferivel utilizar a terminologia aplicada a telogia utilizada do que generalizar. Por
exemplo, é preferivel modelar para um sistema davaomponente EJB do que modelar um

componente genérico utilizando a claSsenponento meta-modelo UML.

Apesar de a linguagem UML ter sido projetada pairggia qualquer plataforma ou
tecnologia utilizando elementos genéricos, a OM®ucum mecanismo para possibilitar
modelagem de artefatos utilizando terminologiasndés alto nivel, permitindo utilizar UML
de acordo com necessidades especificas em cinexn@dgias. Este mecanismo é chamado
deProfile.

Este recurso prové uma forma de definir um vocalmuEZomum para uma determinada
tecnologia ou dominio, para depois ser utilizadm@oovos elementos de um ou mais
modelos. Dessa forma, também serd mais facil adiwema processo da transformacdo do
modelo em cddigo-fonte, pois um componente nomeadwm DCOM podera ser convertido

em codigo-fonte para a criacdo deste componentgreendesta tecnologia.

Enfim, € um mecanismo especializado definido coartepdo UML. Umprofile define
uma maneira especifica de utilizagdo do UML. Pangxo, "CORBAProfile" define uma
maneira especifica de utilizar UML para modelaerifaices CORBA, e "JavRrofile" define

uma maneira de modelar codigo-fonte Java em UML GORDO6).
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Profiles foram introduzidos no UML 1.3 como uma maneiraestender esta linguagem
de modelagem. Antes do UML 2.0, a idéia de estebidél estava limitada a esteredétipos
(stereotypese profiles. A idéia de estender mudou ligeiramente no UML EXste agora um
novo mecanismo, o0 meta-modelo. Um meta-modelo énetanismo subjacente que define
uma linguagem para expressar um modelo. Em ouslasrps, o meta-modelo do UML é um

modelo que é utilizado para definir o UML, e € pesisadicionar novas regras ao meta-
modelo de forma a estender o UML (KLEPPE, WARMERSH, 2003).

Para especificar melhor estas regras, € previsttlizacdo de colocar restricbes no
modelo. Restricdocbnstrain) € uma forma de expressar uma regra especifica yoar
determinado elemento g¢wofile, de forma a permitir que sejam definidas regrasitivas de

utilizagéo de um elemento em particular.
Restricbes podem ser escritas em linguagem natoralp por exemplo:
e idade deve igual ou maior que zero

Restricbes podem também ser escritas utilizandolimgaagem de programagao, como

por exemplo, em Java:
e jdade>=0

Restricbes podem ser escritas em uma linguagemafgadronizada para este fim, a
OCL. Neste trabalho sera avaliada a utilizacdcadegjuagem para a definicdo das restri¢coes,
pois assim sera possivel que a ferramenta de nyzshelaterprete profile UML e verifique
as consisténcias dos elementos aqui modelados¢cdd $3.2.4 apresenta um resumo sobre

esta linguagem.

2.3.2.2Stereotypesgestereotipos)

Estereotipo significa que um elemento do modelo tema utilizacdo especial. E
normalmente exibido nos diagramas com seu nomee atdrs Yuillemots, como por

exemplo: <<DCOM>>
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Caso o esteredtipo tiver um icone associado, éyebgxibi-lo com seu icone. Muitas
ferramentas UML oferecem a possibilidade de escodmre uma ou mais formas de

visualizar um estereétipo (Figura 2.2).

5,
aClocks i_x:' I\.
StopWatch StopWatch StopWatch
2. A
«Creator, Clocks R '-.'_‘*)
StopWatch StopWatch

Figura 2.2 — Opc¢des de apresentacdo de um espereoti
Fonte: Unified Modeling Language: Superstructurt(® Versao 2.0, formal/05-07-04, p. 667, 2006)

2.3.2.3Tagged value§propriedades)

Esterestipos podem ou néo ter um ou mais valosex@slos. Este recurso oferece uma

forma de possibilitar a colocacao de informacdesantes ao novo elemento.

Cadatagged value(valor etiquetado), ou propriedade, possui um noome tipo e
opcionalmente um valor inicial. Por exemplo, a esgéo abaixo se refere ao nome “Ano”,

com tipo ‘Integef, e valor inicial igual a “2006”:

* Ana Integer= 2006

2.3.2.40CL —Object Constraint Language

OCL, inicialmente desenvolvida pela IBM (IBM, 20Q&gra modelagem de negdcio, foi
escolhida como a linguagem padrdo para a expretsdestricoes em UML, e tem sido
aprimorada pela OMG. Como OCL é uma linguagem fgrela pode fornecer automatizacao
das restricoes em ferramentas UML ou até em femtasede execucdo de sistemas

construidos a partir da abordagem MDD.

Apesar de ndo ser necessario utilizar OCL paraesspr restricdes@nstrainty, a
utilizacdo desta linguagem padronizada traz aldpameficios, dos quais é possivel destacar
que expressdes OCL consistem em elementos do madelstantes e operadores. Elementos

do modelo podem ser atributos, operagdes e memgdemsonados por associagoes.
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Atualmente ja existem ferramentas de modelagem bth gue utilizam OCL, e uma
destas ferramentas éTmgether Architec2006 (BORLAND, 2006). OCL é utilizado nesta
ferramenta para expressar restricbes nos diagré@noss modelos), restricbes npsofiles
UML (nos meta-modelos), e também para expressaagede auditoria e métricas. Além
disso, OCL também é utilizado em tempo de execpegdia executar sistemas baseados em
modelo UML utilizando diagramas dbogetherjuntamente com os componentes ECO -

Enterprise Core Objectsuite de componentes que acompanha as Ultims@egeddelphi.

Em diagramas UML, OCL pode ser também utilizada @amazenar e trocar valores de

propriedades nos diagramas de estado e de atividade

Normalmente cada expressdo OCL é fisicamente aae@dlemento do modelo a qual
a expressio se refere. E possivel também defstiiges OCL que nio estdo fisicamente
anexadas a um elemento. Neste caso, é necesd$arinanqual é o contexto da expressao, ou

seja, a qual elemento a expressao se refere. Bapéx
Cont ext Account Fee

inv: self.baseCost >= 0.0

A palavra-chave Context informa qual € o elemento do modelo a qual a&sgio se
refere. Sempre que for declarado o contexto, devdeslarar também qual é o tipo da
restricdo. A palavra-chavénV:" indica o tipo da expressao, e este tipo indioa @ expressao
OCL é invariavel ifivariant), ou seja, uma restricdo condicional que develtegssempre
como sentenca verdadeira, caso contrario, o elem@at modelo estara em um estado

inconsistente.

Além deste tipo de restricdo, existe também o pigecondicadoreconditior) e o tipo

pés-condicdopostconditionk

A pré-condicéo, palavra-chavpré&:", € uma restricdo que pode ser definida em método
do modelo e é utilizada antes da execucéo do mésstiado. E normalmente utilizado para

validar os parametros de entrada de um método.

J& a pos-condicdo, palavra-chay®s™, € utilizada apds a execucdo de um método,
normalmente utilizado para validar os parametrossaigla de um método, ou até para

descrever como os valores de entrada séo modificguizs a execucdo do método.
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2.3.3 XMI - XML Metadata Interchange

XMI é um formato padréo recomendado pela OMG d489®, que tem como objetivo
o intercambio de dados possibilitando o compartikiato de modelos entre ferramentas de
modelagem diferentes de uma forma padronizada,erdaz assim, consisténcia e
compatibilidade em sistemas criados em ambientesedies. XMI possibilita a transferéncia
de modelos UML e meta-modelos baseados em MOty padrao XML (OMG, 2006).

XMI é uma tecnologia da OMG baseado no padrdo XMLWI3C. Por isso ele é
conhecido por integrar trés padrdes: XML da W3@VL e MOF.

2.3.4 CWM - Common Warehouse Metamodel

CWM é uma linguagem de modelagem que foi projetspeecificamente para modelar
aplicacbes delata warehousimy Possui interfaces e relacdes padronizadas quenpser
usadas para permitir um facil intercambio de meided de sistemas d@ata Warehouse
Business Intelligencentre ferramentas, plataformas e repositérios elieaartes heterogéneos
distribuidos (OMG, 2006).

O meta-modelo tem muito em comum com o0 meta-modeldJML, mas tem um
namero de meta-classes especiais, como por exerppl@ modelar bases de dados
relacionais. Os autores do CWM removeram tudo dd_ldMe ndo era necessario para suas

necessidades, e adicionaram detalhes especificadgia warehousing

Pelo fato dedata warehousingser uma tecnologia que combina informacéo de
diferentes fontes, este meta-modelo inclui diversesa-modelos simplificados para bancos
de dados relacionais, registros e estruturas, ODAVW,, transformacdes, visualizacdo da
informacé&o, mineracéo de dados, banco de dadoglimeénsionais, processos e operacdes de

data warehousingentre outros.

# W3C: World Wide Web Consortiurfoi criado em 1994 para levar a Web para o séengil maximo, através
do desenvolvimento de protocolos comuns e foruastad que promovem sua evolugdo e asseguram a sua
interoperabilidade. O W3C desenvolve tecnologiaspthinadas WeBtandardgou padrées Web) para a
criacdo e a interpretagdo dos contetidos para Web.

® Data warehousingO processo de projetar, construir e manter utarss deData Warehouse
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Todos estes meta-modelos foram modelados em MOBimAsodos podem ser
utilizados como fonte ou destino para as transfodms dentro de um processo de MDA
(KLEPPE, WARMER, BAST, 2003).

2.3.5 PIM —Platform-independent Model

O padrdo MDA define trés etapas para a construeamnusoftware A primeira etapa
consiste na criagdo de um modelo independenteataf@ma chamado de PIMPatform-
independent Mod€lOMG, 2006).

Um PIM descreve um sistema completo para uma detada necessidade de negocio.
No PIM, o sistema é modelado a partir do pontoigia\que melhor representa o sistema: o
negocio, e apenas 0 negocio. Neste modelo naceexistdicios de que 0 sistema sera
implementado em umainframecom um banco de dados relacional, ou se seranneplado
em uma aplicacdo J2EE sobre um sistema Linux (KIEERMPARMER, BAST, 2003).

Caracteristicas principais:

* O PIM deve ser escrito para ser compreendido éyawrpor outros profissionais. Para
isso, é importante que a linguagem de modelagdimagka pelo PIM seja muito bem

elaborada, pois deve ser compreendida por serearoge por maquinas.

* O PIM deve ser independente de qualquer tecnotiegexecucao.

2.3.6 PSM —Platform-specific Model

A segunda etapa definida pelo padrdo MDA para atoagéo de unsoftwareconsiste
na criacdo automatica de um ou mais modelos deptdde plataforma, chamados de PSM
— Platform-specific Modellsto é feito utilizando transformacdes automalézado modelo
representado pelo PIM (OMG, 2006).

Um PSM, inversamente ao PIM, deve refletir de formato proxima os conceitos e as
construcdes utilizados na tecnologia corresponderger utilizada para a implementacéo do
sistema. Em um PSM destinado a bases de dadosciaraim exemplo, os conceitos de
tabela, coluna, e chaves estrangeiras devem datamente visiveis (KLEPPE, WARMER,
BAST, 2003).
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A terceira etapa € a geracao do cddigo-fonte arridgdo de uma base de dados em um
SGBD a partir do PSM gerado. Como os PSMs séo atiimemente gerados, cada PSM
necessita ser compreendido apenas por ferrameuatasaizadas de transformacdo e por
peritos da tecnologia para a qual o PSM foi ger®dwa facilitar isso, atualmente ja existem
profiles em UML para tecnologias especificas, como por @ano EJB Profile for UML
(KLEPPE, WARMER, BAST, 2003).

2.4 Usabilidade

Usabilidade € uma metodologia cientifica aplicada aniacdo e remodelacdo de
interfaces desoftwares sites aplicativos, jogos e produtos de modo a torn&dasis de

aprender e de usar, com foco no usuario.

O termo usabilidade foi definido na norma ISO/IEI26, que define caracteristicas de
qualidade para produtos de softwares, como "umuotmj de atributos de software
relacionado ao esforgo necessario para seu usme palgamento individual de tal uso por

determinado conjunto de usuarios.” (ISO/IEC 9126)

Este conceito evoluiu e foi redefinido na norma IS241-11, que define guias de
utilizacdo, como "a capacidade de um produto ssdaipor usuarios especificos para atingir
objetivos especificos com eficécia, eficiénciatestado em um contexto especifico de uso."
(1ISO 9241)

Os estudos de usabilidade comegaram de fato emcbd7@ fundagédo da PARPalo
Alto Research Centerda Xerox Corporation com o0 objetivo de desenvolver novas
tecnologias com o intuito de produzir produtos nfageis de vender, ou seja, mais atraentes
para marketing. A partir destes estudos, foi prniaméente criado @lto workstation que foi

desenvolvido inicialmente para uso internoX@aox

Em 1977, aproveitando tecnologias desenvolvidaa B#ARC, o departamento de
desenvolvimento de sistemas Xaroxcontratou alguns cientistas da PARC para deseewolv
e lancar em 1981 8tar workstation oficialmente conhecido com®010 Star Information
SystemFoi o primeiro sistema comercializado que utiliagrias tecnologias que hoje sao

utilizadas emsoftwaresde computadores pessoais, como interfaces grdfi@asadas em
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janelaswidgets pastasmouse redeEthernet servidores de arquivos, servidores de impressao

e correio eletronico.

A partir destes sistemas, varios outros sistemasnfa@riados e comercializados, como
0s sistemas Lisa, Macintosh, Amiga, OS/2 e Microgdhdows, fato que a usabilidade tem

cada vez mais ganhando importancia no desenvoltinussoftware
Principais beneficios da usabilidade:
* Maior compreensao dsoftwarepor parte do usuario;
* Diminuicéo da evaséao de usuarios por desisténcia;
* Aumento da eficiéncia da utilizacao sloftware
* Menor custo de suporte e treinamento;
* Maior fidelidade do usuério awftware
» Percepcéo positiva da empresa que desenvolgetiware

Conforme SHNEIDERMAN, “os bons desenvolvedores salmspie tomar atencéo
cuidadosa em detalhes designpara usuarios nos primeiros estagios do desemnvehid
reduz dramaticamente o tempo de desenvolvimenteele csisto, pois gerardo menos
problemas durante o desenvolvimento e, assim, &avemnor necessidade de manutencao
durante o ciclo de vida dsoftware” (SHNEIDERMAN, PLAISANT, 2004, p. 177)

Devido a importancia da usabilidade esoftwaresmodernos, € comum encontrar
empresas que padronizaram a usabilidade em seaatiapk ou até em suas arquiteturas de

desenvolvimento. Como principal exemplo, temosM Ha Microsoft.

A IBM tem o CUA -Common User Acce$BERRY, 1988), que estabelece um nivel de
padronizacdo compativel com seus diferentes angdsied@mputacionais previstos no SAA -
Systems Application Architectyrepermitindo, assim, reaproveitar a experiéncia em
usabilidade de seus usuarios e projetistas indepéndia plataforma em utilizacdo. CUA é
baseado em uma arquitetura de interface gréaficaidgmtifica os elementos estruturais
fundamentais utilizados normalmente em sistemadicgsa especificando assim o0s

componentes, as regras e guias de utilizagcédo, gon@xemplo, o CUA Basic Interface
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Design Guide publicado em 1989 (IBM, 2006), para serem utdizs. por desenvolvedores e
por criadores de ferramentas de modelagem gr&fleda componente é especificado em
termos de sua aparéncia e como 0s usuarios intereg® ele. Além disso, sugere formas de

utilizacdo dos componentes para atividades que@undrequentemente.

A Microsoft publicou sua padronizacdo de usabilelathos mais tarde, em 1999
(MICROSOFT, 2006). Chamada d#itrosoft Windows User Experiericé a literatura
padronizada desta empresa que serve como guiaaacao deoftwarescom énfase em

uma boa usabilidade.

Atualmente existem estudos e implementacfes conict&cemergentes de construgcéo
de interfaces graficas. Como principais exemplesjos osRich Clientse as interfaces de

usuario indutivas.

Rich Client € a camada de interacdo (GUI) de aplicativos RIRich Internet
Applications que sé&o aplicativodVeb que possuem caracteristicas e funcionalidades
semelhantes aos aplicativos tradicionaigsktop. Este tipo de aplicativo normalmente
transfere toda a camada GUI parArowsermantendo no servidor apenas a parte bruta dos
dados. Neste tipo de aplicativo € comum encofriateworksespecializados com bibliotecas
de widgetsportaveis. O atual sucesso dessa plataforma s al@ossibilidade de construir
softwarespara aWeb de forma a possuirem funcionalidades quase i@@ntcsoftwares

desenvolvidos para rodarem nativamente em amtuestdop

Interface de usuario indutivas (IlUInrductive User Interfageé um modelo que sugere
novas técnicas de criar interfaces graficas maiplss separando recursos em diversas telas
ou paginas de forma que figuem mais faceis dezatile de compreender (MICROSOFT,
2006). Sua principal diferenca com o modelo opogte, pode ser chamado de dedutivo, é
gue o modelo indutivo procura evitar que o usuéiia que deduzir o proposito da interface
e como utilizar seus controles para concluir unmaféaa Sdo também baseadas widgets

que sera apresentado na préoxima secao.
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2.4.1 Widgets

Um widget (ou controle) € um componente da interface grafjga um usuario de
computador interage, como uma janela, uma imagemynoa caixa de textdVidgetssao

qualificados como objetos virtuais que imitam goresentam um objeto fisico.

Widgetssao conjuntos de unidades bésicas de componetilizados em interfaces
graficas (GUI). Normalmente sdo oferecidas em diibtias ou erframeworks A maioria das
ferramentas de programacdo oferece bibliotecasvidgets reutilizaveis para sua pronta
utilizacdo, comoDelphi da Borland, Java (ferramentas oferecidas por varias empresas) e
Visual Studiada Microsoft.

Widgetsséo conhecidos também como pequenos aplicatipesiaizados em oferecer
facil acesso a funcionalidades utilizadas freqimetdée, como, por exemplo, acessorios da
area de trabalho ddac OS sistema operacional grafico Aaple O Mac OS X(versédo 10.4)
possui suporte nativo widgets via Dashboard& A nova versdo do sistema operacional da
Microsoft o Windows Vistaoferecera recurso similar, Weindows Sidebdy onde cada mini-

aplicativo sera chamado @xsktop Gadgets

Nesta monografia o conceito @dadget sera restrito a controles, ou seja, componentes
utilizados para a construcdo de interfaces gréafi€s componentes mais conhecidos e
utilizados séo janelas, botbes, caixas de seleeday buttons icones, imagens, barras de
ferramentas, menus, menus de contektee viewsgrades, tabelas, barras de rolagem, barras

de progresso, textos, campos de edi¢ao, barrstailes entre outros.

® Dashboardssédo pequenos aplicativos baseadosvgetspara o sistema operaciomdac OS X10.4 da

Apple

"Windows Sidebaum painel que ficara no lado direito ou esquetad@rea de trabalho, que oferecera recursos
semelhantes ad3ashboardslaApple
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3 O PROBLEMA

Como introduzido no capitulo 1, o problema enfalizvanesta monografia é a
inexisténcia de uma técnica ou modelo padronizadla @ modelagem de interfaces graficas
em aplicativos desenvolvidos sobre a abordagem MEdPem, existem solucdes alternativas
gue contemplam essa necessidade, as quais segsergpdas nas proximas secdes deste

capitulo.

Conforme confirmado por BLANKENHORN (2004, p. lipterfaces graficas séo
importantes para os usuarios de um sistensofterare que por definicdo é a Unica parte do
sistema que € visivel a eles, e tém um grande tmpac custo e na produtividade do
desenvolvimento deoftware pois foi demonstrado que a programacao dessa pade

consumir 50% do cédigo-fonte de um aplicativo.

Conforme GOULD, "algumas das mais sérias dificubkdagodem ser evitadas se, em
uma etapa inicial, os clientes e usuarios tenham iompressao realistica de como o sistema
finalizado ser& exibido.” (GOULD, LEWIS, 1985)

Sem a existéncia de um recurso especializado gquetpemodelar interfaces graficas
durante a fase de analise e projeto, com um né&vebdtracdo aproximado ao resultado final,
nao é possivel modelar aspectos referentes a idsale] como posicdes dos elementos,
informacdes textuais, especificar quais widgetésertilizados, como serdo utilizados pelo

software entre outros motivos.

Conforme SHNEIDERMAN, "o objetivo principal de petistas de menu, de
preenchimento de formularios, e de caixas de dwlégde criar interfaces sensiveis,
compreensiveis, memorizaveis, com uma organizagéweeciente as tarefas dos usuarios."
(SHNEIDERMAN, PLAISANT, p. 117)
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Uma maneira mais imediata de oferecer um novo secpara a modelagem de

interfaces graficas dentro da arquitetura MDA érir umprofile UML para esta finalidade.

Atualmente, para a modelagem de interfaces grafeoastem abordagens que utilizam
profiles UML entre outras técnicas. Nas proximas secOefpsapresentadas as principais

abordagens pesquisadas.

3.1 Abordagens que néo utilizamprofiles UML

Todas as solugbes que ndo sdo baseadaprdiite sdo proprietarias, ou seja, sdo
especificas de cada ferramenta. A seguir sera apeel a técnica oferecida pelas

ferramentas de modelagd®ose Web ModelerSystem Architect

3.1.1 Rose Web Modeler

A ferramenta de modelageRational Rose Enterprise EditioB003 (IBM, 2006)
oferece como recurso para modelagem de interfacdgas de aplicativosVeh o Web
Modeler (Figura 3.1). Este recurso é especifico para naodaplicativosWeb e inclui
estereotipos para paginas geradas dinamicamengeramor, paginas geradas no lado do

cliente (no browser) e um esteredtipo limitado @amaodelagem de formularivgeb

Utilizando este recurso, ndo € possivel modelaecep referentes a usabilidade, como
posicoes dos elementos, informacdes textuais, ispecquais widgets serdo utilizados,

como serdo utilizados petoftware entre outras caracteristicas vitais de usab#idad



34

<<Buildz >

h |
L]

ServerPagel ServerPage]_Client

[fromn VirtualDirk ame] [from ServerPagel)

Farml

[from ServerPagel_Client]

SCHTHML Inputs» text - test = valugl
&< {HTML Inputy > password] : pazsword = pazsward]
<<HTHML Testareas» textareal
oi<H ?M L Inpuk: > submit] : submit = submit

Figura 3.1 -Rose Web Modeler
Fonte:Rational Rose Enterprise Editi®?003

3.1.2 Screen Painter Diagrardo System Architect
A ferramenta de modelageB8ystem Architeck001 (TELELOGIC, 2006), d&opkin

Software que foi adquirida pel@elelogicem abril de 2005, oferece o recu&wreen Painter
(Figura 3.2) como recurso de modelagem de intesfgcéficas. E uma alternativa similar as
alternativas oferecidas em ferramentas de prog@magmoDelphi e Visual Studip com

possibilidades de expressao muito limitadas.

Esta abordagem permite a modelagem de interfacéBcag sobre a Otica da

usabilidade, pois permite definir o posicionamedtws objetos, utilizawidgets inserir

informacdes textuais, entre outros.
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and Delphi.

Figura 3.2 -Screen Painter
Fonte: TelelogidVeb Site

O problema desta abordagem é que ela ndo é paallaréznem aberta — ela é especifica
desta ferramenta, e depende de funcionalidadexifispe para a consequente geracdo de

codigo para a criacao doftwareem si.

3.2 Abordagens que utilizamprofiles UML

Todas as solugdes que sdo baseadagrefile podem ser reutilizadas em outras
ferramentas, desde que a ferramenta ondwofile foi criado permita a exportacdo da

definicdo daprofile, preferencialmente via arquivo XMl.

A seguir serdo apresentadosposfiles mais relevantes ao problema apresentado neste
documento. Estegprofiles foram apresentados em pesquisas académicas, dorsn

encontradas implementacfes destas especificacofesramentas comerciais de modelagem.
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3.2.1 UML Web Profile

O UML Web Profile proposto para a modelagem de interfaces grafiedgebsites, é
um profile criado para ser utilizado com a metodologia UWEBWL Web Engineeringque
define os modelos conceitual, de navegacéao e désapacao (HENNICKER, KOCH, 2001).

Esta abordagem possibilita a modelagemwilidgetspara ambiente¥/elh o que inclui
posicdo, tamanho e aninhamento (qual componerdedestro de outro componente). Inclui
esteredtipos para menus, itens de menus, janelasienslinks, formularios, entre outros
(Figura 3.3).

alll views

Companyiew

CompanyMenu

Head Fimages E| wtexts
Mame
] Picture .
Employe€s ddexts S
Projects Emall

Departments sanchored collectons
Customers

Iél spresentation clases Ig
spresentation clazss Company
=2

Figura 3.3 — Exemplo de apresentacao do UNeb Profile
Fonte: HENNICKER, KOCH, 2001

Apesar de este profile pertencer a uma metodolamigpleta, ele é restrito a ambientes
Weh ou seja, em uma arquitetura MDA ele deve selizatlb dentro do PSM para
plataformaswWeh ao invés do PIM para possibilitar seu uso emaueal plataforma. Outro
fator negativo é quanto a usabilidade, pois mesemmitindo a modelagem ser parecida ao
visual final dosoftwarea ser gerado, ndo possibilita a modelagem denna#gbes textuais
como rotulos e textos. Além disso, ndo existemrestipos definidos para modelagem de
widgetscomuns em formulariod/eh como campos de edicdo, caixas de selecdo, e pesim
diante. Para isso, existe apenas um esteredtipaidtefchamado de <d<orm>> que é

utilizado como untontainerdestes componentes, sem a possibilidade de aspdos.



37

3.2.2 GUILayout

O GUILayout também proposto para a modelagem de interfaééisag deNebsites, é
um profile criado para a representacdo abstrata de telaadassem esbocos de designers
graficos (BLANKENHORN, 2004, p.7).

Esta abordagem, que oferece como principais esifgre&creenAreaScreen Form,
Navigation Link, Heading Image Loga Texte WorkSpacgpossibilitando a modelagem do
layout dos componentes comumente encontrados em padiegso qual também inclui

posicdo, tamanho e aninhamento (Figura 3.4).

e Lme s e -

f:}:}i-i?%‘

Figura 3.4 -GUILayoute paginaVebcorrespondente
Fonte: BLANKENHORN, 2004, p.98

Além de possibilitar a modelagem de elementosapgfia especificacdo @JILayout

contempla também navegacao e interacdo com ousgsachas.

Como pontos negativos, similar &ML Web Profile(3.2.1), ele também é restrito a
ambientesWeh ndo apresenta no modelo informacdes textuaigioeeristem esteredtipos
previstos para modelagem d&dgetscomuns em formulariog/elh como campos de edicéo,
caixas de selecdo, e assim por diante. De formaleante acUML Web Profile existe
apenas um estere0tipo chamado deorri>> que é utilizado como urontainerlimitador

destes componentes, sem a possibilidade de espdoi§i

Além disso, este modelndo foi avaliado em uma ferramenta de modelagem com
suporte grofiles -a avaliagéo foi feita foi em cima de um protétipogramado pelo autor, 0
qual elimina a prova de utilizagdo dos padrdes mhertados pela OMG, os quais sdo

implementados em ferramentas de modelagem e difaile em pequenos protatipos.
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Um exemplo da necessidade de avaliacAgrddile em cima de uma ferramenta de
modelagem é que estes dois modetd)Layoute UML Web Profile estenderam todos os
esteredtipos com funcionalidade do tipontainer (para possibilitar aninhamento de
determinados elementos) a partir da meta-clétsss a qual ndo suporta esta funcionalidade.
Ou seja, ambos os modelos, se forem implementatioanea ferramenta de modelagem,
simplesmente nao funcionardo de acordo com osiwigebrevistos. Acredito que, caso estes
autores tivessem feito uma avaliacéo deste tip@ntecorrigido a utilizacdo da meta-classe

Classpara outras meta-classes que suportam esta fafidiadhe.

No proximo capitulo serd apresentada uma solucéocqatempla a utilizacdo de um
profile UML para modelagem de interfaces graficibzando conceitos de usabilidade, e,
logo apods, sera feita a avaliacdo do modelo em denauas ferramentas de modelagem

comerciais.
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4 A SOLUCAO PROPOSTA

Conforme introduzido na sec¢éo 1.2, o objetivo destealho € demonstrar a criagéo de
um profile UML para possibilitar a modelagem de interfacegfigas com foco na
apresentacao deidgetssob o ponto de vista da qualidade e da usabiligadeambientes de

desenvolvimento dsoftwareque utilizam MDD.

Para a criacdo deste meta-modelo para modelagémedaces gréficas foi escolhido a
técnica deprofile, ao invés de outras alternativas, as quais essariths nesta mesma secao.
Esta técnica permite compatibilidade com ferransemtastentes, além de possibilitar sua
integracdo sem depender da interacdo do fabricdateferramenta de modelagem.
Teoricamente, qualquer ferramenta que oferececurse deprofile em conformidade com a
especificacdo da superestrutura do UML 2.0 e segespecificacdo ddiagram Interchange
permitindo obter a posicao, a hierarquia e o tamaltds elementos modelados, seréa capaz de

utilizar com sucesso o modelo aqui apresentado.

Este modelo poderia ter sido criado utilizandotdireente a linguagem MOF, a mesma
linguagem a qual UML foi expressa. Porém, MOF exgge muitos detalhes sejam
especificados, e a incorporacao de um modelo espes MOF em cima de uma ferramenta
exigiria a interacdo dos fabricantes de ferramerkpgsar de esta alternativa eliminar em
muito as limitagbes existentes na abordagenprdéle, foi escolhido este caminho visando
verificar o quanto suas limitacdes podem prejudaando a utilizacdo desta técnica para o
objetivo proposto. As limitacdes aqui citadas seafoesentadas na avaliagdo do modelo

(capitulo 5).
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Uma alternativa seria criar um modelo através deagdo de um conjunto de outras
técnicas, como utilizar editores especificos pamodelagem sem utilizar padrées da OMG,
ou com a utilizacdo deemplatesou outras tecnologias. Essa alternativa foi désdarpois
dificultaria em muito uma padronizacédo entre diasrierramentas de modelagem, a qual é

um objetivo desta proposta.

Conforme informado por BLANKENHORN (2004, p. 61)salucdo apresentada por
ele foi a primeira solucdo desta area a incorpasanovos recursos do UML 2.0 juntamente
com o DI -Diagram InterchangeO principal diferencial desta abordagem € que Coré
possivel manter informagcdes de layout automaticéenao invés de ter que prevagged
values para a manual especificacdo da posicdo e do tamdo$s elementos modelados,
técnica que era utilizada sobre versées antigddMb, ja que estas versdes nao ofereciam

uma forma automatica de fazé-lo.

Ja que a proposta deste documento utiliza técsioaitares utilizados no modelo de
BLANKENHORN (2004, p. 67), é possivel destacar gusolucdo deste documento é a

segunda solucao proposta ha mesma area com ostesgliferenciais:

O foco é na usabilidade (representacédo qualitatéavanterface final), e ndo no

layout (esbocos dé/ebdesignery
* Os componentes oferecidos senddgets e ndo elementos graficos \déeh

* O modelo é genérico para varias plataformas, aésimle ser especifico para a
Weh

» Esteprofile foi validado em ferramentas de modelagem comerda@iUML 2.0,

e ndo em um prototipo criado exclusivamente peforau

Um outro importante requisito do modelo aqui apres#o € possibilitar sua utilizacéo
como um diagrama de modelagem GUI genérica paratdieado na camada PIM em uma
arquitetura MDA (requisito informado na secdo 4.pdis até o momento ndo existe
padronizacdo para tal. Acredita-se que a padrofizade um modelo voltado para a

modelagem de interfaces graficas sera essencabdaturo e o sucesso desta arquitetura.

O principal diferencial desta proposta € a espegfio de um modelo que permita a

representacdo de uma interface grafica com aspectanceitos estudados pela éarea da
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usabilidade, ou seja, um meta-modelo que permpeesentar o aspecto final da interface
grafica de forma mais semelhante possivel, ondeaspes restricbes impostas pela tecnologia
de profile do UML alterardo o formato de como essa interfamera ser modelada, ou seja,
forcara diferencas visuais entre a interface maldet a interface final construida durante a

construcdo dsoftware

Aspectos de usabilidade serdo incorporados no maldeforma a abstrair ou apresentar

certos conceitos, como por exemplo:
* Permitir a modelagem do posicionamento e da hieladpwidgets

» Permitir modelar as expressdes textuais utilizadasinterfaces graficas, como

titulos, rétulos, textos de campos, textos de ajledeontexto, entre outros;

* Permitir a utilizacdo ddoxese containers utilizados para o agrupamento de

informacdes e controles correlacionados;

» Oferecerwidgetscomumente utilizados em ferramentas atuais dergmuag;ao,
possibilitando assim uma facil transformacao do elmdm codigo-fonte, ou em

softwareexecutavel;

» Oferecer propriedades que permitam a modelagemoda tle estados destes

componentes;

» Oferecer propriedades que possam determinar olmmige cada componente,
estaticamente ou dinamicamente, através de sirapf@essdes textuais (do tipo

String) ou através de expressdes OCL.

Enfim, este profile podera ser utilizado de forma imediata em prosesde
desenvolvimento deoftware em ferramentas que suportem a utilizacdo desiers@ce

poderda servir como base para outros estudos.

Nas proximas sec¢les, serdo apresentados os resjdisfinidos para espeofile, e logo

apos serad demonstrado o modelo elaborado que astaderequisitos.
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4.1 Requisitos doprofile

Para contemplar os objetivos deste trabalho, fatafimidos dez requisitos para que o
profile seja facil de utilizar, para ser utilizavel enrdenentas de modelagem, para permitir a
modelagem de interfaces graficas quanto a utilzagividgets entre outros. A seguir estao

enumerados os requisitos que contemplam a solycésemtada neste trabalho:
1. Um diagrama deve modelatayout(disposicédo) de uma interface gréfica;
2. O diagrama devera ser facil de aprender, utilizamtender;

3. A criacdo de um digrama em uma ferramenta espeaildi de modelagem

devera ser uma tarefa de poucos minutos;
4. A criacdo de um diagrama néo deve exigir muitoditado adicional;

5. A simbologia utilizada no diagrama devera repregents elementos

fundamentais utilizados em interfaces grafisaisigety;

6. O modelo devera oferecer alguma forma de extenaéo yilizagdo direta no

diagrama para a representacaoviigetsnao contemplados nesta especificacéo;

7. O modelo deverd seguir as premissas do UML, ou, ssfa simples,
compreensivel para pessoas que ndo sdo da areasdavdvimento de
software e o diagrama podera ser impresso em papel saferpaeformacdes

essenciais para tomadas de decisao;

8. O modelo deveréa ser abstrato o suficiente paralplites utiliza-lo na camada
PIM da arquitetura MDA, ou seja, independente dmdkgia destinoWeh
Desktop PDA, POS, etc);

9. Prever a utilizacdo de OCL nesdgetspossibilitando assim automatizacao do
funcionamento do sistema gerado em ferramentasup@tam a execucdo do
modelo, como por exemplo a execucao de diagramakeladns nologether
Architect 2006 (BORLAND, 2006) a partir da utilizacdo da tsuide
componentes chamada de ECO Ill, atualmente disti@bjuntamente com o
DelphidaBorland
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10.0 modelo devera ser criado para utilizacdo em rfegraas de modelagem que
suportem a criacao e utilizacdo plefiles UML de acordo com a especificacédo
da OMG, e para issoprofile especificado neste documento devera ser avaliado

em cima de pelo menos uma ferramenta com esteéigoporte.

Note que ndo existem requisitos com a preocupagoskibilitar navegacéo a partir da
interface grafica modelada, interacdo entre outdesgramas, prototipacdo, pois sao
caracteristicas ndo tratadas neste trabalho. Eatasteristicas poderdo ser solucionadas em

futuros trabalhos.

4.2 O projeto

A partir de um levantamento dos principaisdgets utilizados por softwares e
oferecidos por ferramentas de programacao, foréesisaados os seguintesterettipopara
pertencer ao modeldVindow Pane| GroupBox TabSheetTextBox MemoBox RichBox
ComboBox Media Table Gauge TrackBar RadioButton CheckBox Button Label e

LinkedLabel Cada esteredtipo foi definido na se¢éo 4.3.

Além destes, foram incluidos esteredtipos paranefite ou seja, para suportar de forma
genérica widgets ndo previstos neste modelo. Os esteredtipos densid sao

ExtendedContaineExtendedBox ExtendedText

O modelo e os estereotipos foram definidos senmgrdot em vista que, futuramente,
para possibilitar a transformacdo do modelosaftwareexecutdvel, existira uframework
de execucdo encarregado de instanciar cada egterett seu respectiwvidget realizar a
conversao entre as propriedades de cada elememmdelo para as propriedadeswidget
(conforme a plataforma grafica em execucédo) e preveralidacdo e a persisténcia dos

contelidos dos controles.

Os seguintewidgetschegaram a ser avaliados, mas nédo sdo contemplasiesmodelo

pelos motivos abaixo justificados:

* PopupMenu controle para possibilitar a modelagem de um mpopup
associado a unwidget em particular. Esse controle ndo foi incluido aest

solucéo pois esse menu pode ser definido fpatneworkpara cadavidgetde
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forma genérica. Além disso, outro motivo € que @psta deste trabalho néo

contempla a especificacdo da navegacao e da iatedacinterface grafica.

* TreeView controle que possibilita exibir elementos encddeam uma relacao
hierarquica. Unwidgetespecifico para este comportamento ndo € contdmpla
no modelo por ser um elemento que exige certa eagalde para a definicdo
de seu conteudo. Porém, foi previsto no modelooquilgetchamado d&able
funcione de forma semelhante para apresentar esddg@rarquicas quando for

associada uma classe que apresente relacdes hieadrgm seu conteudo.

» ListView controle especializado em exibir listas de infacdes a partir de
formatos pré-configurados (por icones, detalhadaneniaturas, lado a lado,
entre outros). A justificativa de ndo ter incluidsse elemento é a mesma do

widgetTreeView

Além disso, 0s seguintes recursos ndo foram esgmifs pois espera-se que sejam

oferecidos peldrameworkde execucao, e ndo pelo modelo:

» Ajuda de contexto paridget ndo havera um atributo especifico para referencia
um indice associado amidget no arquivo de ajuda. Este recurso podera ser
automatizado peléramework onde cada elemento podera ser referenciado pelo

nome do elemento ou pela sua posi¢ao hierarquicaoaelo.

» Drag & Drop: controles para a especificacdo de arrastar arsésse recurso
nao foi incluido nesta solucédo pois a propostaed&stbalho ndo contempla
modelagem de interacbes da interface grafica. Hstrso pode ser

automaticamente oferecido pétamework de forma genérica.

* Formas gréficas: linhas, retangulos, ou qualqudraotepresentacdo grafica
proprietaria utilizada para separar ou agrupar astroles a partir de sua
similaridade ou contexto. A utilizacdo destes agetgraficos pode ser
automaticamente oferecida pdtameworkde execucdo ou pode ser modelada

através davidgetoferecido com o esteredtipedia

Para a especificacao das restricdes dos elemento®delo foi avaliada a utilizacao de

OCL. Infelizmente, durante os primeiros testes w@iacdo do modelo, foi constatado que
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nenhuma das ferramentas de modelagem utilizadés megeto (apresentados no capitulo 5)
suportam a utilizacdo de OCL com os meta-modeliigattos nesterofile. Ja que nao é
possivel validar estas restricbes em OCL, as ¢éssiserdo especificadas em texto comum. A

conversao destas regras em OCL e sua validacaodooskr realizadas em futuros trabalhos.

4.3 O modelo proposto

Nesta secdo sdo apresentados todos o0s estereqtiposepresentam o0s principais
widgetsutilizados porsoftwarese oferecidos por ferramentas de programacao. €adeento
possui uma descricdo de seu uso, 0s atributosidiefipara possibilitar sua integracdo com
um frameworkde execucdao, as restricoes referentes a outnoeries do modelo (quando for

necessario), a notacao visual (quando aplicaveteenplos de utilizacéo.

Para efeitos de referéncia a este modelo seraadatdlio nomé&JGUI Profile, que é um

acronimo pardJsability Graphical User Interface Profile

Todos os elementos diretamente utilizaveis dpetéile serdo ligados ao esteredtipo
<<paletteContributior>, que é a forma disponibilizada pélogetherpara indicar quais séo
0os esteredtipos que ficardo disponibilizados natpatle elementos de um diagrama de
componente, permitindo assim sua futura utilizag@o.diagrama de componentes foi
escolhido como digrama para a modelagem de inesfgraficas pois as interfaces gréficas

sdo basicamente compostas de componentdgdts.

O modelo completo da definicdo dmfile pode ser consultado no Apéndice A.

4.3.1 Container

Esteredtipo abstrato que € utilizado como classestral dos elementos que possuem

comportamento do tipcontainer

4.3.1.1Descricao

Este estereotipo foi definido como uma classe atastou seja, ndo € um elemento que
pode ser utilizado diretamente para modelagem waface grafica. O tip@ontaineré o

comportamento onde o elemento pai, ou hospededro, d caracteristica de permitir a
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inclusdo de outros elementos visualmente dentre, del seja, possibilita aninhar elementos
relacionados. Esta caracteristica existe na mass@&Componendo UML, que permite que
sejam adicionados outros elemen@msnponententro dele (entre outras meta-classes como o
Artifact) com a finalidade de apresentar a complexidadgtese com a conjuncao de sub-

componentes que compdem um componente.

Este esterestipo estende a meta-cl@&seaponenpara possibilitar o comportamento de
um container visto que essa caracteristica é oferecida peredstnento do meta-modelo do
UML 2.0, e sera estendida pelos estereotisdow Pane| GroupBox TabSheetGroug

TabSheeapresentados nas préximas secoes.

4.3.1.2Atributos

* Visible Boolean=true. Utilizado para definir a visibilidade do elemexigrante

o ciclo de execucdo dmftware

* Enabled Boolean = true. Utilizado para definir se o elemento estara ativo
durante o ciclo de execucao doftware Caso o elemento estiver visivel e ndo
ativo, oframeworkpoderd exibir o objeto, mas ndo permitir a intéoacom os
elementos internos deste elemento. Neste casoew®mos internos estarao

disponiveis apenas para visualizacao.

* ResizableBoolean=true. Indica se € possivel redimensionar o controlarter
a execucao deoftware O frameworkdevera providenciar o redimensionamento

e a realocacao dos objetos aninhados deste elemento

4.3.1.3Restricbes

1. Devera haver pelo menos um estere6tipo esterakdmntainer no diagrama de

modelagem de interfaces gréaficas.

4.3.2 Window

Esteredtipo utilizado para representar uma jaledende a classe abstr@antainer
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4.3.2.1Descricao

Windowé um esteredtipo do tipmntainerutilizado para representar uma janela, a qual
podera aninhar outragidgets Na maioria dos casos, este elemento seantainerprincipal

para ser utilizado na modelagem de um artefatotéeface grafica.

4.3.2.2Atributos

o Title: String Utilizado para determinar um titulo para a jandlaante a

execucgao dsoftware

* IconFilename String Utilizado para determinar um icone, a partir da u
arquivo que contenha uma imagem com formato supmgpaloframework para

ser exibido na barra de titulo da janela conforoze@ataforma de execucéo.

» Style WindowStyle= Normal Configura a forma que a janela sera construida e
apresentada. O tip@/indowStyleé determinada a partir de uBnumeration
especificado no modelo. Os itens possiveis Sédomal, Float (para janelas
flutuantes ndo modais)Modal (para janelas com comportamento modal),
MDIParent (para janelas principais MDIMDIChild (para janelas filhas MDI) e
StayOnTogpara janelas que devem ficar obrigatoriamentieemde de qualquer

outra janela).

4.3.2.3Restricbes

1. UmWindown&o pode aninhar outkvindow

4.3.2.4Notacdo

Este esteredtipo € representado visualmente coef@rfigura abaixo, onde possui
como cabecalho o nome do estere6tipo, 0 nome dpaente definido pelo projetista, um
icone representando uma janela e uma area intemaapera ser utilizada congontainer

para o aninhamento de outros estereotipos previstis projeto.
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<oWindow ==
: =
MomeDobwidget

Figura 4.1 — Estereotip&/indow

4.3.3 Panel

Estereotipo utilizado para representar uma ardaavipara agrupawvidgets Estende a

classe abstrat@ontainer

4.3.3.1Descricao

Panelé um estere6tipo do tipmntainerutilizado para representar uma area virtual, ou
seja, uma area limitada com ou sem a apresentac@éorda, a qual podera aninhar outros
widgets Podera ser utilizada como uma forma de possib#itocultacdo ou a desativagédo de
um conjunto devidgetsincluidos em sua estrutura interna através dawipaades/isible e

Enabled respectivamente.

4.3.3.2Atributos

» BorderVisible Boolean= true. Utilizado para definir se sera exibido borda nos

limites da area representada por este elemento.

e Caption String Utilizado para informar opcionalmente um textostee
elemento, que sera exibido durante a execucao $erseneste elemento néo

possuir nenhurwidgetaninhado.

« Alignment AlignmentStyle= Center Define o alinhamento dGaption O tipo
AlignmentStyleé um enumerationdefinido no modelo com os valoréft,
Center Righte Justify.
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4.3.3.3Restricbes

1. UmPanelnédo pode aninhar uWindow

4.3.3.4Notacao

7

Este esteredtipo é representado visualmente coef@nfigura abaixo, onde possui
como cabecalho 0 nome do estereétipo, o nome dpaente definido pelo projetista, um
icone representando painel e uma area internaapergser utilizada conuontainerpara o

aninhamento de outros estereétipos previstos pegeto.

<<Panel>>
MomeloPanel |:|

Figura 4.2 — Esteredtip@anel

4.3.4 GroupBox

Estereotipo utilizado para representar widget do tipo group box Estende a classe

abstrata&Container

4.3.4.1Descricao

Este elemento é utilizado para agrupar elementasioeados. Durante sua execucao, €
exibida uma borda nos limites da area deste el@merd também exibido opcionalmente um

titulo na parte superior que indica a finalidads eil@mentos aninhados por ele.

4.3.4.2Atributos

« Caption String Utilizado para informar opcionalmente um textotitiélo deste

elemento.
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4.3.4.3Restricbes

1. Um GroupBoxnéo pode aninhar ukvindow

2. Um GroupBoxnao pode aninhar ufanel

4.3.4.4Notacdo

7

Este esteredtipo € representado visualmente coefa@rfigura abaixo, onde possui
como cabecalho o nome do estere6tipo, 0 nome dpamente definido pelo projetista, um
icone representando estidgete uma area interna que podera ser utilizada acmntainer

para o aninhamento de outros estereotipos previstis projeto.

< <EroupBo = - Dadoz Pezsoaiz
DadosPessoais I_—I

Figura 4.3 — EstereotiproupBoxe um exemplo de savidgetcorrespondente

4.3.5 TabSheetGroup

Esteredtipo utilizado para agrupar logicamente wmn naais elementoslabSheet

Estende a classe abstr@@antainer

4.3.5.1Descricao

7

Este elemento € utilizado para definir logicamesmtmodelagem d&vidgetsdo tipo
TabSheetgque serdo utilizados em conjunto, ou seja, elemsegtie serdo sobrepostos na
mesma area de visualizacdo conforme uma nova #@hk)(tfor selecionada. Utilize este
elemento para agrupar varias areas com abas nosmesadie apenas a area (pagina) da aba

atualmente selecionada (parteTbShegtdurante a execucdo podera ser exibida por vez.
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4.3.5.2Atributos

» ActivePage String Propriedade opcional que pode ser utilizada padecar
qual é aTabSheetativa durante a execugdo, onde o conteudo é o mmme
elementoTabSheetelecionado. Se esta propriedade permanecer emochra
aba ativa sera a primeira aba modelada no elenmasimedeiro de acordo com

sua posicao.

» TabPosition TabSheetStyle Top Indica a posicdo onde as abas (titulos dos
TabShegtseréo exibidas. Pode Sewp Left, Bottome Right

4.3.5.3Restricbes

1. Este elemento deve possuir pelo menos um eleriabSheet

2. Somente o elemenf@bSheepode ser incluido neste container, nada mais.

4.3.5.4Notacédo

A notacdo deste elemento serd apresentada na prés@gio (com o estereGtipo
TabShegt

4.3.6 TabSheet

Estereotipo utilizado para representar widget do tipo TabSheetEstende a classe

abstrata&Container

4.3.6.1Descricao

TabSheett uma area que possui uma aba como titulo e ues qire serve como
container para outrosidgets(pagina). De forma resumida, € uma péagina indalidentro de
uma colecdo de péaginas contidas em um eleniEab&heetGroupSempre que a aba for
selecionada durante sua execucao, a pagina destergb sera exibida sobre outras paginas
de outros elemento¥abSheetcontidos em umrlabSheetGroupCaso este elemento for

definido com o atribut&isible igual afalse a pagina e a guia néo seréo exibidas. Caso este
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elemento for configurado confalse na propriedadénabled a pagina sera exibida como
somente-leitura, ou seja, todos os elementos amtidsta pagina estardo visiveis e com a
propriedadeEnabledigual afalse que é uma forma de automaticamente evitar afiesagos

conteudos dowidgetscontidos neste elemento.

4.3.6.2Atributos

« Caption String Utilizado para informar o texto de titulo destengento, que
serd exibido em execugdo na sua respectiva aba €s® valor ndo for
informado, o framework de execucdo devera atribuir automaticamente um

namero de indice para esta aba.

* IconFilename String Utilizado para determinar um icone, a partir da u
arquivo que contenha uma imagem com tipo supopeattdramework para ser
exibido na aba juntamente com o titulo, desde gae &eja suportado pelo

ambiente de execugéo.

4.3.6.3Restricbes

1. TodoTabSheetleve pertencer a uirabSheetGroup
2. Um TabSheehao pode conter ukVindow

3. Um TabSheehao pode conter uifabSheetGroup

4.3.6.4Notacdo

Este esteredtipo € representado visualmente coefa@rfigura abaixo, onde possui
como cabecalho o nome do estere6tipo, 0 nome dpamente definido pelo projetista, um
icone representando estidgete uma area interna que podera ser utilizada acmntainer
para o aninhamento de outros estereltipos previsésge projeto. Na figura abaixo é

demonstrada um exemplo de utilizagédo deste esigvezim o esteredtipbabSheetGroup
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<<TabSheetGroups> r:
Tahsheeticroupl

<=TabSheet == = <<TabSheet=> =

TahShest1 Tabisheetz TatGheet! | TabSheet2 |

Figura 4.4 — EstereotipbabSheetGroupninhando esteredtipdsibSheete um exemplo.

4.3.7 ExtendedContainer

Esteredtipo de extensao utilizado para representimoswidgetdsdo tipo Container

Estende a classe abstr@@antainer

4.3.7.1Descricao

ExtendedContaineé um estereétipo de extensdo pamgetscom comportamento do
tipo container ou seja, pode ser utilizado quando nenhum daeggipos previstos no
modelo atende as necessidades do projeto. Depend@ntitrramenta de modelagem, pode
ser possivel adicionar atributos padronizados @edaccom as caracteristicas deste novo

componente para sua integracao coirameworkde execucao.

4.3.7.2Atributos

* Type String Utilizado para informar o tipo do widget que setpnde utilizar. O
tipo informado nesta propriedade devera ser supmrizelo framework de

execucao.

4.3.8 BoxedWidget

Estereotipo abstrato que é utilizado como classestiral dos elementos que possuem

comportamento do tipaidgetnao textual.
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4.3.8.1Descricao

Este estereotipo foi definido como uma classe atastou seja, ndo € um elemento que
pode ser utilizado diretamente para modelagem téafase grafica. Comportamento do tipo
nao textual € o comportamento em quewadgets possuem quando 0 seu conteudo sera
definido a partir de um valor definido por sua @éatie de representacdo de dados, e sua
representacdo em execucado nao necessariamenteacontgalmente alguma informacao
textual. Este esteredtipo estende a meta-cladfact para possibilitar o comportamento de
um elemento visual retangular limitado, visto qesaecaracteristica € oferecida por este

elemento do meta-modelo do UML 2.0.

4.3.8.2Atributos

* Visible Boolean=true. Utilizado para definir a visibilidade do elemenigrante

o ciclo de execucdo dmftware

* Enabled Boolean = true. Utilizado para definir se o elemento estara ativo
durante o ciclo de execucao doftware Caso o0 elemento estiver visivel e ndo
ativo, oframeworkpoder& exibir o objeto, mas ndo permitir a intéoacom os
elementos internos deste elemento. Neste casoew®mos internos estarao

disponiveis apenas para visualizacao.

e Hint: String Usado para informar um texto de ajuda de contexte sera
exibido quando for passado o foco para este elenmngjuando o ponteiro do

mousefor posicionado sobre este elemento.

4.3.8.3Restricbes

1. TodoBoxedWidgetlevera ser incluido dentro de iindow Panel GroupBoxou
TabSheet

4.3.9 TextBox

Esteredtipo utilizado para representar widlget do tipo edit box Estende a classe
abstrataBBoxedWidget
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4.3.9.1Descricao

Um edit boxé um controle de edicdo de informacéo textual em uUnica linha. Esse
controle é utilizado para recuperar e alterar téxtormado pelo usuéario. Pode também ser

utilizado para mostrar texto aos usuarios, peroitioperacoes de copiar, colar e recortar.

4.3.9.2Atributos

* Value String Valor do conteudo deste controle.

* MaxLength Integer Niumero maximo de caracteres possiveis de segitadbs
como valor deste controle. Durante a execucaoarmeworkdevera impedir a

digitacdo de um nimero maior do que a quantidadenmaéespecificada.

e MinLength Integer= 0. NUmero minimo de caracteres informados coatorv
vélido deste controle. A validacdo devera prefaedmente ocorrer quando o

frameworktentar persistir (gravar) esta informacao.

» PasswordMode Boolean = false Indica se o controle funcionard de forma
protegida, ou seja, caso o valor foue, o conteddo serd mascarado com a
utilizacdo de um caractere especial para escondealar da entrada, n&o
permitira operacdes de copiar o valor para a &deadsferéncia e, se suportado
peloframework impedira a interceptacéo das teclas pressiorzataso sistema
operacional, impedindo assim o furto de informapéiwilegiada a partir de

cavalos de tréia ou outros tiposstd#twaresndesejados.

* Required Boolean= true. Indica se a digitacdo do conteudo deste campo é
obrigatéria. A validacdo devera preferencialmertder@r quando dramework

tentar persistir (gravar) esta informacao.

* Mask String Utilizado para definir uma mascara para facilégambém forcar
o teor e a formatacdo do conteudo digitada. O ftorda mascara devera ser

especificado pelérameworkde execucéo.

* FieldName String Utilizado para informar qual € o atributo da skagjue
persiste o conteddo deste controle. Sé&amework possibilitar, podera ser

utilizada uma expressdo OCL para indicar quallasse e atributo relacionado.
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4.3.9.3Notacao

7

Este esteredtipo é representado visualmente coef@nfigura abaixo, onde possui
como cabecalho o nome do esteredtipo, 0 nome dpauwente definido pelo projetista e um

icone representando um controle de edicao de texto.

aTextBox x>
MomeCliente

Figura 4.5 — EstereotipgeditBox

4.3.10 MemoBox

Esteredtipo utilizado para representar widgetdo tipoedit boxcom possibilidade de

edicdo de varias linhas de texto. Estende a cdssteateaBoxedWidget

4.3.10.1Descricao

Estewidgeté um controle para a visualizacdo e a edicaoxde tem varias linhas, ou
seja, permite que seja inserido mais que uma ldehdéexto, ao contrario ddextBoxque
permite somente uma uUnica linha. Este controle rénalmente utilizado para representar

grande quantidade de informacé&o.

4.3.10.2Atributos

* Value String Valor do conteudo deste controle.

* MaxLength Integer NUmero maximo de caracteres possiveis de segitadbs
como valor deste controle. Durante a execuc¢&oaraeworkdevera impedir a

digitacdo de um namero maior do que a quantidadenmagespecificada.

* MinLength Integer= 0. Nomero minimo de caracteres informados coaiorv
valido deste controle. A validacdo devera prefesdmente ocorrer quando o

frameworktentar persistir (gravar) esta informacao.
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» Required Boolean = true. Indica se a digitacdo do contetdo deste campo é
obrigatoria. A validacdo devera preferencialmerderi@r quando dramework

tentar persistir (gravar) esta informagao.

* FieldName String Utilizado para informar qual € o atributo da skagjue
persiste o conteddo deste controle. S&amework possibilitar, podera ser

utilizada uma expressdo OCL para indicar quallasse e atributo relacionado.

* WordWrap Boolean = false Indica se, durante a exibicdo ou a edicdo do
conteudo deste controle, se o texto sera automait@ movido para a proxima
linha caso passar do limite direito do controlesd&asta propriedade féailse
serdo habilitadas barras de rolagem para permitsualizacédo e edicao do texto

gue passar dos limites do controle.

4.3.10.3Notacéo

7

Este esteredtipo € representado visualmente coefa@nfigura abaixo, onde possui
como cabecalho o nome do esteredétipo, 0 nome dpauwente definido pelo projetista e um

icone representando estalget

= <MemaBox ==
Ohservacoes =

Figura 4.6 — EstereétipdemoBox

4.3.11 RichBox

Estereotipo utilizado para representar witdget semelhante adMemoBox com a
principal diferenca de possibilitar a visualizagé® conteudo formatado (rico). Estende a

classe abstratdoxedWidget

4.3.11.1Descricao

Estewidgeté um controle para a visualizacdo e a edicdoxde &n varias linhas que

inclui variacdo em formatacdo de fontes e paragrafd tipo de formato do conteddo é
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definido pela propriedad€ontentTypeonde, conforme o tipo configurado, o controle déve
exibir durante sua execucdo uma barra de ferramaritaecendo botdes de atalho para a

manipulagéo da formatag¢édo do conteudo.

4.3.11.2Atributos

* Value String Valor do conteudo deste controle.

* MaxLength Integer NUmero maximo de caracteres possiveis de segitadbs
como valor deste controle. Durante a execucaoaraeworkdevera impedir a

digitacdo de um namero maior do que a quantidadenmagespecificada.

* MinLength Integer= 0. Nomero minimo de caracteres informados coaiorv
valido deste controle. A validacdo devera prefesdmente ocorrer quando o

frameworktentar persistir (gravar) esta informacao.

* Required Boolean= true. Indica se a digitacdo do conteudo deste campo é
obrigatéria. A validacdo devera preferencialmerder@r quando dramework

tentar persistir (gravar) esta informacao.

* FieldName String Utilizado para informar qual € o atributo da skagjue
persiste o conteudo deste controle. S&amework possibilitar, podera ser

utilizada uma expressdo OCL para indicar qualléasse e atributo relacionado.

» ContentType String Indica o tipo do conteudo. O tipo informado déveer
suportado peldrameworkde execucgéo, e podera ser HTML, PDF, RTF, entre

outros.

4.3.11.3Notacao

Este esteredtipo é representado visualmente coef@nfigura abaixo, onde possui
como cabecalho o nome do esteredtipo, 0 nome dpauwente definido pelo projetista e um

icone representando estaget.
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< <RichBom == I
EMailanexadao =

Figura 4.7 — EstereotigeichBox

4.3.12 ComboBox

Esteredtipo utilizado para representar widget do tipo combo box Estende a classe

abstrataBoxedWidget

4.3.12.1Descricao

Estewidgeté um controle para a selecio de um item a pagtiimda lista de itens. E
semelhante awidget TextBoxxom uma listadrop-downcomscroll anexada a este controle.
Conforme o item selecionado, este controle retarmarindice selecionado conforme sua

posicdo da lista de entrada, onde o primeiro itrebe o valor O (zero).

4.3.12.2Atributos

« Itemg*]: String E uma lista de valores de entrada. Cada linhéext® sera
apresentada em uma linha na lista dtep-down durante a execucdo deste
controle. Caso oframework permitir, sera possivel configurar aqui uma
expressdo OCL que ditara de qual classe e atrilugcar o contetdo desta lista.
O atributo, neste caso, deverd retornar um vetortigp String ou um

enumeration

» Selectedindex Integer. Utilizado para pré-configurar um valor de indice

selecionado inicial, ou para permitir a troca dads (do indice selecionado).

* Required Boolean = true. Indica se a selecdo de um item deste campo €
obrigatoria. A validacdo devera preferencialmerderi@r quando dramework

tentar persistir (gravar) esta informagéao.
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* FieldName String Utilizado para informar qual € o atributo da skagjue
persiste o conteudo deste controle. S&amework possibilitar, podera ser

utilizada uma expressédo OCL para indicar quallésse e atributo relacionado.

* Sorted Boolean= false Caso o valor desta propriedade fare, a lista sera
classificada em ordem alfabética durante a execisgo alterar a posicdo dos

indices originalmente configurados.

« Editable Boolean= false Caso o valor desta propriedade fiare, o controle
permitira a edicdo do valor da linha selecionad&a@eworkdevera suportar a
persisténcia desta modificacdo caso for configunawi@ expressdo OCL na

propriedaddtems

4.3.12.3Notacao

7

Este esteredtipo é representado visualmente coef@nfigura abaixo, onde possui
como cabecalho o nome do esteredtipo, 0 nome dpauwente definido pelo projetista e um

icone representando estalget.

<<ComboBox=> =
UF

Figura 4.8 — EstereotippbomboBox

4.3.13 Media

Esteredtipo utilizado para representar widget com suporte a conteudo multimidia.
Estende a classe abstrB@axedWidget

4.3.13.1Descricao

Estewidget pode ser utilizado para exibir imagens, iconesnagbes, videos e sons.
Pode também ser configurado para permitir a trestedcontetdo. Os tipos suportados por

estewidgetdependerao divameworkde execucéo, conforme a plataforma de execucéao.
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4.3.13.2Atributos

 Value String*]. Valor do conteddo deste controle, que em egéou
corresponde a um vetor de bytes. Esta disponiddizzara permitir trocas de

conteudo, conforme regras que podem ser estipuferdasdelo.

* Required Boolean=true. Caso a propriedadeditablefor true, esta propriedade
indica que este controle devera ter conteudo. Aidagho devera
preferencialmente ocorrer quandoframework tentar persistir (gravar) esta

informacéo.

* FieldName String Utilizado para informar qual € o atributo da skagjue
persiste o conteudo deste controle. S&amework possibilitar, podera ser

utilizada uma expressédo OCL para indicar quallésse e atributo relacionado.

» ContentType String Indica o tipo do conteudo. O tipo informado déveer
suportado peldramework de execucgdo, e podera ser GIF, JPG, ICO, MPS3,
WAV, MOV, SWF, entre outros.

« Editable Boolean= false Caso o valor desta propriedade fiare, 0 controle

permitira a alteracdo do conteudo deste control&pcme seu tipo.

» Stretch Boolean= false Caso o valor desta propriedade fiare e o contetdo
for uma imagem ou animacado, o controle reduzirggena maiores do que o
tamanho padrdo deste controle para que caibamodéo$ limites da area de

visualizacao.

4.3.13.3Notacao

7

Este esteredtipo é representado visualmente coef@nfigura abaixo, onde possui
como cabecalho o nome do esteredtipo, 0 nome dpauwente definido pelo projetista e um

icone representando estalget.
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<oMediax > 8;
Fotografia

Figura 4.9 — Estereotigdedia

4.3.14 Table

Esteredtipo utilizado para representar witget com suporte a conteudo tabular.
Estende a classe abstrB@axedWidget

4.3.14.1Descricao

Estewidgetrepresenta um controle em forma de grade paraiocapo manuseio de

conteudos que podem ser apresentados em formattarta® tipo de conteltdo pode ser

variavel, ou seja, para cada célula pode cont¢o temto como vetores de texto, imagens, ou

até outras tabelas. Cada célula sera exibida ematacdo apropriada conforme seu contetdo.

4.3.14.2Atributos

TotalCols Integer Numero total de colunas. A configuracdo desterval
opcional, pois este tamanho € automaticamentegroafio a partir do contetudo
da variavelTitles Caso for configurado um valor menor do que o tdma

oferecido poiTitles as colunas restantes ndo seréo exibidas.

Titles String[*]. Esta propriedade pode conter um vet String para

possibilitar a configuracdo da linha de titulo ddela. Pode também ser
utilizada uma expressao OCL contendo uma classei@dade que retorne o
vetor de titulos, ou um enumeration. Caso o vadstalpropriedade for vazio, a

linha de titulo n&o sera exibida durante a execde&te controle.

ltems String*]. E uma lista de valores de entrada. Cada itestel vetor sera
apresentado em uma célula, com quebra de linhanatita conforme o nimero
de colunas definida pofitles ou por TotalCols (esta ultima somente sera

utilizada casoTitles estiver em branco). Pode também ser utilizada uma
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expressao OCL contendo uma classe e propriedadesthree uma matriz de

conteudo.

« Editable Boolean= false Caso o valor desta propriedade fiare, o controle
permitira a edicdo das células da linha seleciaon@@daa célula sera editada
conforme seu conteldo, ou seja, caso em uma @igr uma lista, este célula

funcionara como uma listirop-down

* FieldName String Utilizado para informar qual € o atributo da skagjue
persiste o conteudo deste controle. S&amework possibilitar, podera ser
utilizada uma expressdo OCL para indicar qual kasse e atributo relacionado.
Se for vazia e a propriedattemsfor uma expressédo OCL, o valor ldemssera

utilizado para a persisténcia do controle.

» Selectedindexnteger. Utilizado para pré-configurar um valor inicial dadice
da linha selecionada, ou para permitir a trocastiede deste indice. A primeira

linha corresponde ao indice de valor O (zero).

4.3.14.3Notacao

7

Este esteredtipo é representado visualmente coef@nfigura abaixo, onde possui
como cabecalho o nome do esteredtipo, 0 nome dpawente definido pelo projetista e um

icone representando estalget.

<<Table=xx
R eqgistrosDébitos %

Figura 4.10 — Estereotiptable

4.3.15 Gauge

Esteredtipo utilizado para representar witdget do tipo gauge Estende a classe
abstrataBoxedWidget
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4.3.15.1Descricao

O widget gaugeé um controle para mostrar informacédo quantitatica um formato
visual facil de compreender. Apresenta a informagéo porcentagem. Este controle nédo

permite a alteracéo do valor, pois € utilizado sameara visualizacéo.

4.3.15.2Atributos

» Style GaugeStyle= HorizontalBar. Define o formato de representacédo. Pode ser
configurado comd-orizontalBar(barra horizontal)yerticalBar (barra vertical),

Pie (formato de torta)Needle(formato de agulha) olext(texto).

» Progress Integer = 0. Valor numérico do controle. Preferencialmertteve
variar de 0 a 100, embora que valores abaixo omaadaisso podem ser

suportados pelramework

» ShowTextBoolean=true. Caso dStylefor configurado para uma representacéo
grafica, esta propriedade indicara a existénciguota do texto indicando o
valor do atributdProgress Este valor sera apresentado em percentual, ay sej

com o caractere “%” ap0s o valor.

* FieldName String Utilizado para informar qual é o atributo da slague indica

0 contetldo numérico deste controle.

4.3.15.3Notacéo

7

Este esteredtipo € representado visualmente coef@rfigura abaixo, onde possui
como cabecalho o nome do esteredétipo, 0 nome dpawente definido pelo projetista e um

icone representando estget.
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< Lhauge = =

Figura 4.11 — Estereotigdaugee um exemplo dwidgetrelacionado

4.3.16 TrackBar

Esteredtipo utilizado para representar widget do tipo track bar Estende a classe
abstrataBoxedWidget

4.3.16.1Descricao

O widget TrackBaré um controle utilizado para visualizar e altetan valor
quantitativo limitado. Durante execucao, é exihid@a barra com um ponteiro que pode ser

deslocado para aumentar ou diminuir o valor nuroéric

4.3.16.2Atributos

* MinValue Integer= 0. Valor minimo. Sera o valor configurado casmoateiro

for deslocado totalmente a esquerda.

 MaxValue Integer = 10. Valor maximo. Sera o valor configurado caso

ponteiro for deslocado totalmente a direita.

» Orientation TrackBarOrientation= Horizontal Orientacédo de visualizacdo do

controle. Pode seidorizontal ou Vertical.

* Value Integer Valor numérico do contetudo para efeitos de itzagéo ou
troca de estado. Deve ser um valor compreendide entalor minimo e o valor

maximo.

« ShowTextBoolean= false Se o valor fortrue, sera exibido o valor atual de

forma centralizada logo abaixo ou a direita do conente.
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* FieldName String Utilizado para informar qual € o atributo da skagjue
persiste o conteudo deste controle. S&amework possibilitar, podera ser

utilizada uma expressédo OCL para indicar quallésse e atributo relacionado.

4.3.16.3Notacéo

7

Este esteredtipo € representado visualmente coef@rfigura abaixo, onde possui
como cabecalho o nome do esteredétipo, 0 nome dpauwente definido pelo projetista e um

icone representando estlget.

<<TrackBar=> .
Disponibilidade . . . J

Figura 4.12 — EsteredtiptrackBare um exemplo dwidgetrelacionado

4.3.17 ExtendedBox

Esterestipo de extensédo utilizado para representanswidgetdsdo tipoBoxedWidget

Estende a classe abstrB@axedWidget

4.3.17.1Descricao

ExtendedBo» um esteredtipo de extensédo paidgetscom comportamento do tipo
widgetnéo textual, ou seja, pode ser utilizado quanddunandos estereotipos previstos no
modelo atende as necessidades do projeto. Depandentbrramenta de modelagem, pode
ser possivel adicionar atributos padronizados @edaccom as caracteristicas deste novo

componente para sua integracao coirameworkde execucao.

4.3.17.2Atributos

e Type String Utilizado para informar o tipo deidgetque se pretende utilizar. O
tipo informado nesta propriedade devera ser suporizelo framework de

execucgao.



67

4.3.18 TextualWidget

Esterestipo abstrato que é utilizado como classestiral dos elementos que possuem

texto relativo a seu uso no modelo.

4.3.18.1Descricao

Este esteredtipo foi definido como uma classe atastou seja, ndo € um elemento que
pode ser utilizado diretamente para modelagem twaface grafica. Esta classe € utilizada
parawidgetsque contenham texto associado ao elemento naligest@ do modelo. Este
estereotipo estende a meta-clabkxte para possibilitar o comportamento de um elemento
textual retangular, visto que essa caracteristmi@recida por este elemento do meta-modelo
do UML 2.0.

4.3.18.2Atributos

* Name String. Utilizado para definir opcionalmente umre ao elemento, visto

gue a meta-clas$¢otendo possui este atributo.

* Visible Boolean=true. Utilizado para definir a visibilidade do elemexigarante

o ciclo de execucgao dftware

* Enabled Boolean = true. Utilizado para definir se o elemento estara ativo
durante o ciclo de execuc¢éo sloftware Caso o elemento estiver visivel e ndo

ativo, oframeworkira exibir o objeto sem permitir a alteracéo doteado.

« UseAcceleratorCharBoolean= false Caso o valor fotrue, qualquer caractere
do texto precedido do caractere “&” aparecera shhlilo, e este caractere sera
utilizado durante a execucgdo doftwarecomo tecla de atalho para desviar o

foco no controle correspondente.

4.3.18.3Restricoes

1. TodoTextualWidgetevera ser incluido dentro de Wiindow Pane| GroupBoxou
TabSheet
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4.3.19 RadioButton

Estereodtipo utilizado para representar widgetdo tiporadio button Estende a classe

abstratal extualWidget

4.3.19.1Descricao

Estewidgetapresenta um conjunto de op¢des exclusivas pasadrio, ou seja, apenas
um RadioButtonde um conjunto pode ser marcado por vez. Quandsuario selecionar
outro RadioButtonde um mesmo conjunto, o Ultimo controle marcadé aatomaticamente
desmarcado. Para formar um conjunto deve-se adiciognis que urwidget RadioButtoem

uma mesma janela, todos com o mesmo valor defpada o atributd-ieldName

4.3.19.2Atributos

« Hint: String Texto da ajuda de contexto, que sera exibidadpaste controle
ganhar foco ou quando o ponteiro dwmuseestiver sobre este componente

durante a execugao.
+ CheckedBoolean=false Determina se este controle esta marcado ou nao.

» CheckedValueString Valor do contetdo a ser persistido caso o cantstiver

marcado.

* FieldName String Utilizado para informar qual € o atributo da skague
persiste o conteudo deste controle. S&amework possibilitar, podera ser

utilizada uma expressdo OCL para indicar qualléasse e atributo relacionado.

* Required Boolean = true. Indica se marcacdo do conteudo deste campo é
obrigatéria. A validacdo devera preferencialmertder@r quando dramework
tentar persistir (gravar) esta informacéo. Case esttrole formar um conjunto,

a existéncia do valotrue em pelo menos um dos controles forcara todos os

controles do conjunto com o valoue.
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4.3.19.3Notacao

7

Este esteredtipo é representado visualmente coef@nfigura abaixo, onde possui
como cabecalho o nome do estereotipo, a informiagdioal relativa ao componente, definida

pelo projetista, e um icone representandoestget

< <RadicButtonz>> (w
Prokestar este cliente

Figura 4.13 — EstereotiggadioButton

4.3.20 CheckBox

Esteredtipo utilizado para representar widget do tipo check box Estende a classe
abstratal extualWidget

4.3.20.1Descricao

Estewidgetrepresenta um controle que pode estar ligado &dog¢mu desligado (ndo

checado).

4.3.20.2Atributos

« Hint: String Texto da ajuda de contexto, que sera exibidadpaste controle
ganhar foco ou quando o ponteiro dwuseestiver sobre este componente

durante a execugao.
*+ CheckedBoolean=false Determina se este controle esta marcado ou nao.

» CheckedValue String Valor opcional do contedudo a ser persistido caso

controle estiver marcado.

* FieldName String Utilizado para informar qual € o atributo da skague
persiste o conteudo deste controle. S&amework possibilitar, podera ser

utilizada uma expressdo OCL para indicar qualléasse e atributo relacionado.
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4.3.20.3Notacao

7

Este esteredtipo é representado visualmente coef@nfigura abaixo, onde possui
como cabecalho o nome do estereotipo, a informiagdioal relativa ao componente, definida

pelo projetista, e um icone representandoestget

zaCheckBox=> [X|
Cliente especial

Figura 4.14 — EstereotigoheckBox

4.3.21 Button

Esteredtipo utilizado para representarwidgetdo tipo botdo. Estende a classe abstrata
TextualWidget

4.3.21.1Descricao

Este widget representa um botdo de comando. Caso este botdacfonado

(pressionado), rameworkrealizard a acédo prevista na propriedagecute

4.3.21.2Atributos

» DefaultButton Boolean= false Determina se este controle é o botdo padrdo da
janela, ou seja, o botdo que serd executado casudrio pressionar a tecla
Enter. Normalmente o controle é exibido com sombreameamo destaque

quando esta propriedade possuir valor igual@

« Hint: String Texto da ajuda de contexto, que sera exibidadpaste controle
ganhar foco ou quando o ponteiro dwuseestiver sobre este componente

durante a execugao.

* IconFilename String Utilizado para determinar um icone para ser dgibi
juntamente com o texto do botdo, a partir de unuigogque contenha uma

imagem com formato suportado p&lameworkde execucéo.
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« UseAcceleratorCharBoolean= false Caso o valor fotrue, qualquer caractere
do texto precedido do caractere “&” aparecera shhlilo, e este caractere sera
utilizado durante a execucao softwarecomo tecla de atalho para pressionar o

botado.

» Execute String Utilizado para informar um texto para indicar lgpanétodo de
execucdo quando o botéo for pressionado. Podensarexpressao OCL. A
forma em que o valor deste campo deverd ser infiansera atrelada ao

frameworkde execucéo.

4.3.21.3Notacao

7

Este esteredtipo é representado visualmente coef@nfigura abaixo, onde possui
como cabecalho o nome do esteredtipo, a informiagdioal relativa ao componente, definida

pelo projetista, e um icone representandoestget

Figura 4.15 — Estereotiggutton

4.3.22 Label

Esteredtipo utilizado para representar widget do tipo texto ndo-editavel. Estende a

classe abstrafBextualWidget

4.3.22.1Descricao

Estewidgetrepresenta uma area com texto, sem a possibiliadeco ou de alteracao
do texto por parte do usuario. Entretanto, é peksiferar o texto durante a execucao por

parte dodframeworkde execuc¢ao ou por regras definidas no modelo.
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4.3.22.2Atributos

» Style String Determina opcionalmente o estilo da fonte e dandtacdo do
texto. A forma em que o valor deste campo deveringgmada serd atrelada ao

frameworkde execucéo.

« Alignment AlignmentStyle= Left Define o alinhamento do texto. O tipo
AlignmentStyleé um enumerationdefinido no modelo com os valoréft,

Center Righte Justify.

4.3.22.3Notacéo

7

Este esteredtipo € representado visualmente coef@rfigura abaixo, onde possui
como cabecalho o nome do estereostipo, a informidoal relativa ao componente, definida

pelo projetista, e um icone representandoestget
<<label=> M
Cadastro de Clientes

Figura 4.16 — Esteredtigabel

4.3.23 LinkedLabel

Estereotipo utilizado para representar widget do tipo textohyperlink ndo-editavel.

Estende a classe abstratxtualWidget

4.3.23.1Descricao

Estewidgetrepresenta uma area com texto do tigperlink ou seja, caso for acionado
(pressionado) qualquer parte do textdraaneworkrealizara a acao prevista na propriedade
Execute Este controle pode receber foco, mas ndo perteacdo do texto por parte do
usuario. Entretanto, é possivel alterar o text@mhgr a execucéo por parte fiameworkde

execucao ou por regras definidas no modelo.
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4.3.23.2Atributos

» Style String Determina opcionalmente o estilo da fonte e dandtacdo do
texto. A forma em que o valor deste campo deveringgmada serd atrelada ao

frameworkde execucéo.

« Alignment AlignmentStyle= Left Define o alinhamento do texto. O tipo
AlignmentStyleé um enumerationdefinido no modelo com os valoréft,
Center Righte Justify.

» Execute String Utilizado para informar um texto para indicar lgpanétodo de
execucao quando o texto deste controle for presdmrPode ser uma expresséao
OCL. A forma em que o valor deste campo deverinfmmada sera atrelada ao

frameworkde execucéo.

« Hint: String Texto da ajuda de contexto, que sera exibidadpaste controle
ganhar foco ou quando o ponteiro dwuseestiver sobre este componente

durante a execucao.

4.3.23.3Notacao

7

Este esteredtipo é representado visualmente coef@nfigura abaixo, onde possui
como cabecalho o nome do estereotipo, a informiagdioal relativa ao componente, definida

pelo projetista, e um icone representandoestget

<«linkedlabel=> A
vamanay, sandri. cjb . net

Figura 4.17 — EstereotigankedLabel

4.3.24 ExtendedText

Esteredtipo de extensdo utilizado para representanswidgetsdo tipoTextualWidget

Estende a classe abstratxtualWidget
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4.3.24.1Descricdo

ExtendedTexé um esteredtipo de extensdo pardgetscom comportamento do tipo
widget textual, ou seja, pode ser utilizado quando nenklas esteredtipos previstos no
modelo atende as necessidades do projeto. Depend@ntitrramenta de modelagem, pode
ser possivel adicionar atributos padronizados @edaccom as caracteristicas deste novo

componente para sua integracao coirameworkde execucao.

4.3.24.2Atributos

Type String Utilizado para informar o tipo deidgetque se pretende utilizar. O tipo

informado nesta propriedade devera ser suportdddrpeneworkde execucéo.

4.4 Exemplos de Utilizac&o

Para ilustrar a utilizacdo do UGUWRrofile, aqui é apresentado dois exemplos de
utilizacdo, onde, para cada exemplo, foi utilizadmo origem uma interface grafica de um
software existente, e o destino é o modelo daaa&piia interface grafica utilizando os

elementos propostos neste trabalho.

Para o primeiro exemplo de utilizagdo do UGUbfile foi utilizado a interface gréfica

de formatacéo de paragrafo\dmrdPadda Microsoft (Figura 4.18).

Recunz

;
Esquerda: 0 cm|
Direita: Ocm

Primeira linha: |0 cm

Alinhamenta: | Esquerda hd

Figura 4.18 - GUI de formatacao de paragrafo
Fonte: Microsoft WordPad 5.1
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Esta interface grafica basicamente possui umaganebal, unwidget group boxdois
botdes, varios rétulos de texto, varwglgets text boxe umwidget combo boxA réplica

desta interface (o modelo) é apresentada na fahaio.

indow > = ]
Alterar_Paragrafo

<<GroupBox > (| <<Buttenz> [z [,
Recuos OK
<<label>> A <<TextBox > [al] <<Button>> [0k
&Esquerda: valorEsquerda Cancelar

<<label>> 4 <<TextBox =2 [al]
aDireita: YalorDireita

<<label=> A4 <« TextBox = [l
&Primeira linha: YalorPrimeiraLinha

<<labelz> 4 % <«<ComboBoxe > B

&linhamento; Yaloralinhamento

Figura 4.19 — Modelo do GUI de formatagéo de pafagr

Fonte: Elaborado pelo autor

Como segundo exemplo, foi utilizado uma interfacdiga do sistem&emote Banking
do Banrisul (Figura 4.20), que € um sistema WEBN@lelo criado a partir desta interface

esta no apéndice B (devido a seu tamanho).

Cliente
Filtro

:: Aplique um filtro para a pesquisa e cligue em Pesquisar ::

Codigo Cliente:

Nome Cliente:

CNPI/CPF:
Pessoa: ) Fisica O Juridica & Ambos

Agéncia de Relacionamento: Outras Opgdes <<

Situacdo: [¥]Linerado

[FlPendente de Liberagio
[“lBlogueadao pelo Banca
[l canceladao pelo Banco
[FlExcluido pelo Banco

M Todos

Possui Algada: O sim O Nio & Ambos
Apelido:

Figura 4.20 — GUI de filtro de pesquisa de cliente
Fonte:Remote BankingBANRISUL
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5 AVALIACAO DO MODELO

Para avaliar e testar o modelo e a abordagem &d&pfbi utilizado duas ferramentas
de modelagem comerciais que suportam a criacaotéizacado deprofiles as quais serdo
apresentadas nas proximas secdes. Para cumpriokgsta’o, 0 modelo apresentado neste
documento foi programado em cima dessas ferramgméas, em seguida, simular a

modelagem de interfaces gréaficas utilizando os eteos definidos na sec¢éo 4.3.

5.1 Together Architect 2006

A ferramenta de modelageifogether Architec2006 (BORLAND, 2006) suporta a
criacado deprofiles UML. Tem suporte de especificacdo visual mtofile de forma muito
semelhante & forma proposta pela OMG. E possiveigtmar um estereétipo para ter sua
propria representacdo grafica utilizando um arquréfico no formato SVG 1.1, que é um
padréo grafico da OMG onde a imagem é especificadao uso de um arquivo XML. Além
disso, € possivel associar um icone para a repagdSen do elemento na paleta de

componentes.

Esta ferramenta também suporta a especificacaestiicbes em OCL com o auxilio de
um editor especifico para esta linguagem. Porémalidacdo sistematica das expressoes
escritas nesta linguagem ainda nao € suportadarepotde definicdo dprofile, somente séo

suportadas durante a utilizagcéo (instanciacagydfle em si.

Durante a avaliacdo com esta ferramenta, foramnéracns problemas referentes a

utilizac@o de imagens e icones utilizados paraceapar a notacdo visual dos elementos.
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Conforme padronizado pela OMG:

Quando um esteredtipo possui em sua definicdo wmejceste icone pode ser
graficamente anexado ao elemento do modelo esteruitb esteredtipo. Todo
elemento do modelo que tiver uma representaca@gndbde ter um icone anexado.
Quando os elementos do modelo forem graficamenessos de:

» Caixas: a caixa pode ser substituida pelo icomeneme do elemento do
modelo aparece debaixo do icone. Esta forma desepegdo pode ser
utilizada somente quando um modelo do elementextansédo de um Unico
esteredtipo e quando as propriedades do elementmadielo (isto &,
atributos, operacfes de uma classe) ndo séo afm@aen Como outra
opg¢éo, o icone pode ser apresentado em uma fodunaide, dentro e no
topo da caixa que representa o elemento do modglmndo varios
esteredtipos sdo aplicados, varios icones podempsesentados dentro da
caixa.

e Links: o icone pode ser colocado préximo ao link.

* Notagdo textual: o icone pode ser apresentado @ewky da notacéo
textual.

(Citacdo traduzida de Unified Modeling Languagep&atructure. OMG, Verséo
2.0, formal/05-07-04, p. 666, 2006)

Um dos problemas € que, ao utilizar um esteredtipe estende a meta-classe
Component(para prover o comportamento do tipontaine) que contenha uma imagem
associada, ndo é possivel visualizar os elementokaos de forma grafica, apesar de que é
possivel verificar que os elementos continuam atetio a relacdo hierarquica aos quais
foram adicionados. Este aspecto particular de caimpento ndo é explicitamente previsto
na Superestrutura e nem na Infra-estrutura dassataesbes do UML (OMG, 2006), o qual

poderia ser previsto em futuras revisdes destasaentos.

Outro problema é que, ao utilizar um estere6tip®e @0 seja do tipoontainet e que
contenha uma imagem associada, ndo € apresentemneodo elemento, comportamento que
€ previsto na Superestrutura e na Infra-estrutasaatiiais versées do UML (OMG, 2006) ao
utilizar imagens em um esteredétipo. Inclusive, pesteredtipos com notacdo textual, a

utilizacdo de uma imagem impede que a informac@&adéseja exibida.

Uma forma de ignorar estes problemas € nao utiimagens nos estere6tipos, fato que
prejudica a utilizacdo dprofile, visto que a notacao visual especificada tem cohjetivo
facilitar a visualizacéo e a compreensaowmgetsmodelados. O apéndice C demonstra uma

imagem dologethersendo utilizado com estas limitacdes.
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5.2 Enterprise Architect 6.1

A ferramenta de modelagemnterprise Architect6.1 (SPARX SYSTEMS, 2006)
também suporta a criacao piefiles UML. Tem suporte de especificagdo visualpdofile de
forma semelhante adogether Architect ou via edicdo manual de um arquivo XML
obedecendo a regras proprietarias estipuladas fpetamenta. E possivel configurar um
estereotipo para ter sua prépria imagem utilizamdoarquivo grafico EMF ou WMF, desde

gue seja especificada diretamente no arquivo XML.

Esta ferramenta também suporta a especificacadestecbes em OCL. Porém, nao
existe um mecanismo para validagdo e auxilio datasde expressfes nesta linguagem,

diferentemente ddogether

De forma semelhante abogether esta ferramenta também apresenta problemas de
visualizacao referentes a utilizacdo de imagerm®smes utilizados para especializar a notacao
visual dos elementos. A Unica ressalva é que weaste é apresentado o nome do elemento na
parte superior de forma centralizada, comportameatoelhante a forma padronizada pela
Superestrutura do UML 2.0 (OMG, 2006).

Existe outra forma de associar uma imagem nestanfenta, via recurso proprietario
Shape Scriptque é uma forma de definir linhas, caixas, efipeatre outras, via programagao
utilizando uma linguagem proprietaria chamadabB#&hapeScriptl.0. Infelizmente, este

recurso nao possibilita a exibicdo do nome do emeu seja, ndo resolve o problema.

Portanto, para ignorar estes problemas, é recorderslado utilizacdo de imagens até

gue estes problemas sejam solucionados em futers8es desta ferramenta.

Outro problema desta ferramenta € que a meta-classgponent quando utilizada
como container ou seja, ao incluir uncomponentdentro de outraComponenté possivel
verificar que estes elementos foram adicionadosuiera relacdo hierarquica (um dentro do
outro) pela exibicdo dos elementos Pxmject View mas no diagrama o elemento filho fica
inicialmente em cima do elemento pai, e a ferram@etrmite mové-lo para fora dos limites
do elemento pai sem alterar a estrutura hierarqtist® comportamento pode induzir a erros

de modelagem. Este problema néo ocorréagether
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6 CONCLUSAO

O modelo apresentado neste documento oferece unorsoe@ara possibilitar a
modelagem de interfaces graficas com aspectos alslidade para ambientes MDD, mais
precisamente para a camada PIM do MDA, pois é enldgnte de tecnologia, possibilita
modelar o comportamento basico daslgetsao serem executados, prevé propriedades para
serem utilizadas para a validacao, persisténcesantacao dos dados, e permite construir o

diagrama de forma aproximada aos elementos qued@mmps atuais interfaces graficas.
Todos os requisitos propostos (secéo 4.1) foraisfaiads, pois:

1. O profile permite modelar ¢ayout (disposicdo) de uma interface grafica,

pois foram criados estere6tipos que permitem aniohizos esteredtipos;

2. O profile é facil de aprender, utilizar e entender, poiestereétipos sao

semelhante aosidgetsdisponibilizados em ferramentas de programacao;

3. O profile permite a criacdo de um digrama em poucos minutibsando
ferramentas especializadas de modelagem. Issoofatatado durante a

avaliacdo em cima das ferramentas de modelagem;

4. A criagcado de um diagrama n&o exige muito trabathoi@nal, pois basta
criar o elemento, nomea-lo e definir sua posicaa;orfiguracdo da
maioria dos atributos de cada elemento s&o opsipraionomizando

tempo;
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5. A simbologia utilizada noswidgets representa, através de icones, 0s

elementos (widgets) utilizados em interfaces ga&fic

6. O profile oferece formas de extensdo nos estere6kptendedContainer
ExtendedBox ExtendedText

7. O modelo seguiu as premissas do UML de ser singptEsnpreensivel, e
permite a impressdao do diagrama em papel sem pénfmacoes

essenciais para tomadas de decisao;
8. O modelo é independente de tecnologia;

9. A utilizacdo de OCL foi prevista nosidgetsem atributos especificos,

como por exemplo o atributeieldNamedowidget TextBox

10.0 modelo foi criado e avaliado em ferramentas dedalagem que
suportam a criacdo e utilizacéo pl®files de acordo com a especificacédo
da OMG.

Com a avaliacdo do modelo em cima de ferramentasadielagem foram encontrados
problemas referentes a utilizagcdo de imagens neseéfipos e da utilizacdo de restricdes
OCL. Portanto, conclui-se que existe uma necessidaedamadurecimento das ferramentas
quanto a estes aspectos, além de que € recomemefrebr a padronizacdo da OMG para
evitar estes tipos de problemas, ja que estasiBispeGes ndo previram explicitamente estes

tipos de necessidades.

Mesmo assim, é possivel utilizar o UGRHofile nestas ferramentas de modelagem sem
a utilizacdo da notacao gréfica (icones), poissest@aamentas exibem o nome do estere6tipo

em cada elemento.

6.1 Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros relacionados, podem-se sugemo destaque avaliar a
utilizacao dest@rofile durante a construcao de woftwarereal, preferencialmente utilizando

tecnologias e ferramentas MDA. Outras sugestfes sao
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Especificar e avaliar um modelo semelhante ao @topoeste documento
utilizando a linguagem MOF, ou seja, sem utilizarrezurso deprofiles,
objetivando diminuir as limitagdes e problemas ehemlos (na se¢do 0) com a

utilizacdo da abordagem seguida neste trabalho;

Especificar e avaliar um modelo semelhante ao @topoeste documento
utilizando DSL, comparando beneficios entre estaberdagem apresentada

neste trabalho;

Avaliar e sugerir modificagcdes nos padroes da OMférentes a utilizacao de
imagens e icones nos elementos depuaiile, visando eliminar os problemas
que foram encontrados durante a avaliacdo do maaelcima de ferramentas

de modelagem;

Avaliar e sugerir correcoes para as ferramentasnddelagem utilizadas na
avaliacao do modelo de forma que sigam corretamengdicientemente a

padronizacao estabelecida pela OMG;

Especificar e construir unframework de execucgdo para interfaces graficas
modeladas a partir despeofile. Para isso, pode-se recomendar a utilizacdo da
ferramenta de modelagemogetherintegrada ao ECO Il (BORLAND, 2006)
como camada de execucéo, suite de componentesdigtal®iida com as atuais

versdes dd®elphidaBorland

Realizar a conversédo das regras de restricao uhestelo utilizando OCL, e, em
seguida, efetivar validagbes em cima de uma femtande modelagem que

suporte restricdes expressas nesta linguagem;

Complementar este trabalho, sugerindo recursos paravegacdo a partir da
interface grafica modelada, interacdo entre outliagramas, relacdo entre as

interfaces graficas e os casos de uso, entre outros
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APENDICE B — EXEMPLO DE UTILIZACAO

< <window ==
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olabelz> A
Clienke
<<label=> A4
Filtro
= <iEroupBox s>

gbTituloFilkro

<«Labelz > A
Zadigo Cliente:

CodCliente

Z=TextBox>>  [a]

<<label=x A
Mome Cliente:

MomeCliente

<<TextBoxe> [

<<label>> A
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CPF_CMPICliente

Z=TextBox>>  [a]

<«Labelz > A
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<«<RadioButtonz = (@
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«=RadioButton > (@
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<<RadicButton > (@
ambios

<<Labelz> A
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AgrelCliente

<<TextBoxe> [

<<Button== [ok]
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<<Panel=x=
priFiltrofwancadao

I Z | I g g g g I

Pendente de Liberagdo

< <Labelz= A zzCheckBox=> [
Sikuacdo: Liberado
<<CheckBox>> X

< <CheckBox ==
Blogueado pelo Banco

Ed

L aCheckBox ==
Cancelada pelo Banco

L aCheckBox ==
Excluido pelo Banco

E

L aCheckBox ==
Todos

Ed

W Wiz v v B

<«Label= > A

<«<RadioButton> = (@

< <RadioButton = > (@

< «<RadioButton s> (@

Possui Alcada: Sinn MNao Ambos
<<Label=x A <<TextBox=> [al]
Apelida: LpelidoCliente
< <GraupBox=>
ghBakoes

<<Button=> [ok]
Pesquisar

z<Button=> [2K]
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APENDICE C — UGUI PROFILE NO TOGETHER
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