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Resumo

Este documento demonstra a especificacdo de unieptdML para a modelagem de
interfaces graficas com foco na apresentacdo degets] sob o ponto de vista da
usabilidade para ambientes de desenvolvimento fleva® que utilizam MDD, mais
especificamente para MDA. Para avaliagdo do modelgyrofile foi implementado e
testado em cima de duas ferramentas de modelagenanB Together Architect e Sparx
Systems Enterprise Architect. Além disso, desapsvprincipais conceitos, problemas e
justifica a solucao apresentada.

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

Abstract

This document demonstrates the specification ofViL profile for graphical interfaces
modeling with focus in the presentation of widgetder the point of view of the usability
for software development environments that use M&pecifically for MDA. To validate
the model, the profile was implemented and testadp of two modeling tools, Borland
Together Architect and Sparx Systems Enterpriséhict. Moreover, it describes the
main concepts, problems and justifies the presesdédion.
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1 INTRODUCAO

Durante uma pesquisa realizada na disciplina dequfs|a em Ciéncia da
Computacgéo foi constatado que ndo existe um mquelcdio para a modelagem de interfaces
graficas. Por ndo existir um padrao, alguns fahtesde ferramentas para MDDMedel
Driven Developmerng MDA —Model Driven Architectureriaram suas proprias solugdes para
a especificagdo da camada de apresentacdo, enqgaetoutros ndo disponibilizaram
nenhum recurso para este fim.

E comum ver que a maioria dos sistemas modelado&)Min ndo contempla a
interface grafica, somente utilizam esta linguagana definir a camada de negdcio, a camada
de persisténcia, entre outros. A camada da interiaestes casos, € modelada com técnicas
proprietarias e finalmente construida em cima da ferramenta de programacéao.

Este trabalho de conclusdo do curso de bachar@add&iéncia da Computagéo
sugere um recurso para possibilitar a modelagemtedaces graficas de forma simplificada
com énfase em caracteristicas de usabilidade pidlizagho em projetos de sistemas
empresariais, podendo ser estendido para outradagjems de desenvolvimentosidtware

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 inspiracao ou referéncia pa@nacientizacdo e a futura padronizacdo de
um diagrama especifico para modelagem de integiaifeca para a camada PIMRfatform-
independent Modgpois até o momento é um problema em aberto aesdéa

1.2 Objetivos Gerais
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O objetivo principal deste trabalho é criar yrofile UML para possibilitar a
modelagem de interfaces gréficas com foco na amias#o devidgetssob o ponto de vista
da qualidade e da usabilidade para ambientes dad#gimento desoftwareque utilizam
MDD.

1.3 Metodologia de Desenvolvimento

Como base teodrica para o desenvolvimento desbaltro foram utilizados livros e
artigos cientificos, além de toda a documentacddiqada pela OMG (OMG, 2006) e por
outras instituicdes que visam atingir excelénciadasenvolvimento dsoftwarea partir de
métodos e técnicas consagrados.

Este estudo contemplou o modeloptofile em UML, apresentando o problema e a
solucdo, com suas justificativas, consideracdesnelesdes. Neste trabalho foram também
apresentados 0s conceitos e termos pertinentés prepasito.

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



2 PRINCIPAIS CONCEITOS

O modelo apresentado aqui podera ser utilizado ammada PIM -Platform-
independent Modala arquitetura MDA -Model Driven Architecturepublicada pela OMG,
além de poder ser utilizada também em outras apenda MDD — Model Driven
Development

2.1 MDA — Mode Driven Architecture

O OMG é uma associacdo de varias empresas queirsenupara criar padroes
visando facilitar a integracado de recursos de 3peeialmente o UML Unified Modeling
Language a notacdo padrao hoje utilizada por desenvolesddesoftwareno mundo todo
(OMG, 2006).

Em 2001, apds uma revisao do estado da arte deddg@s, 0 OMG concluiu que a
heterogeneidade de tecnologias existentes no neemadpermanente. Conforme o tempo
passa, cada grande empresa é forcada a supori@s liwguagens de programacao, outros
sistemas operacionais, além 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 gadralependentes de linguagem, sistema
ou protocolo. MDA é este sistema, que engloba dogepadrdes e conceitos.

2.2 Profiles

Apesar de a linguagem UML ter sido projetada pérggia 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 cinen@dgias. Este mecanismo é chamado
deProfile.

Profiles foram introduzidos no UML 1.3 como uma maneira etender esta
linguagem de modelagem. Antes do UML 2.0, a id@&aestender UML estava limitada a
esteredtiposstereotypese profiles A idéia de estender mudou ligeiramente no UML 2.0
Existe agora um novo mecanismo, 0 meta-modelo. Ustaimodelo € um mecanismo
subjacente que define uma linguagem para exprassanodelo. Em outras palavras, o meta-
modelo do UML é um modelo que é utilizado parardef® UML, e é possivel adicionar
novas regras ao meta-modelo de forma a estenddvllo HLEPPE, WARMER, BAST,
2003).

2.3 Stereotypes (esteredbtipos)

Estere6tipo significa que um elemento do modelo tena utilizagdo especial. E
normalmente exibido nos diagramas com seu nomes afdis Guillemots, como por
exemplo: <<DCOM>>

Caso o esteredtipo tiver um icone associado, éivabssxibi-lo com seu icone.
Muitas ferramentas UML oferecem a possibilidadeesienlher entre uma ou mais formas de
visualizar um estereétipo (Figura 2.1).
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Figura 2.1 — Opc¢des de apresentacdo de um espereoti
Fonte: Unified Modeling Language: Superstructurt(® Versao 2.0, formal/05-07-04, p. 667, 2006)

2.4 Tagged values (propriedades)

Esteredtipos podem ou nédo ter um ou mais valossceslos. Este recurso oferece
uma forma de possibilitar a colocacéo de informag@tinentes ao novo elemento.

Cadatagged valug(valor etiquetado), ou propriedade, possui um name tipo e
opcionalmente um valor inicial. Por exemplo, a esgéo abaixo se refere ao nome “Ano”,
com tipo ‘Integefr, e valor inicial igual a “2006”:

* Ana Integer= 2006
2.5 PIM — Platform-independent Model

O padrédo MDA define trés etapas para a construgdandsoftware A primeira
etapa consiste na criagdo de um modelo independenigataforma chamado de PIM —
Platform-independent ModéOMG, 2006).

Um PIM descreve um sistema completo para uma detada necessidade de
negdcio. No PIM, o sistema é modelado a partir oot de vista que melhor representa o
sistema: 0 negdcio, e apenas 0 negocio. Neste madel existem indicios de que o sistema
serd implementado em ummainframe com um banco de dados relacional, ou se sera
implementado em uma aplicagcdo J2EE sobre um sistemx (KLEPPE, WARMER,
BAST, 2003).

2.6 PSM —Platform-specific Model

A segunda etapa definida pelo padrdo MDA para &stoogdo de unsoftware
consiste na criacdo automatica de um ou mais medelpendentes de plataforma, chamados
de PSM —Platform-specific Modellsto é feito utilizando transforma¢des 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 correspaade ser utilizada para a implementagéo
do sistema. Em um PSM destinado a bases de datascipar um exemplo, os conceitos de
tabela, coluna, e chaves estrangeiras devem datamente visiveis (KLEPPE, WARMER,
BAST, 2003).

A terceira etapa € a geragcdo do cédigo-fonte ouridedo de uma base de dados em
um SGBD a partir do PSM gerado. Como os PSMs storaticamente 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).

2.7 Usabilidade

O termo usabilidade foi definido na norma ISO/IEI2®, que define caracteristicas
de qualidade para produtos de softwares, como "anjuwcto de atributos de software
relacionado ao esforgo necessario para seu usme palgamento individual de tal uso por
determinado conjunto de usuarios" (ISO/IEC 91268)eEonceito evoluiu e foi redefinido na
norma ISO 9241-11, que define guias de utilizacémo "a capacidade de um produto ser
usado por usuarios especificos para atingir olgstespecificos com eficacia, eficiéncia e
satisfacdo em um contexto especifico de uso” (I3410

Devido & importancia da usabilidade swmftwaresmodernos, € comum encontrar
empresas que padronizaram a usabilidade em seaatiapk ou até em suas arquiteturas de
desenvolvimento. Como principal exemplo, temosM #8Ba Microsoft.

2.8 Widgets

Um widget (ou controle) € um componente da interface grajiea um usuario de
computador interage, como uma janela, uma imagembotdo ou uma caixa de texto.
Widgetssao qualificados como objetos virtuais que imitanrepresentam um objeto fisico.

3 O PROBLEMA

Sem a existéncia de um recurso especializado qumitpemodelar interfaces
graficas durante a fase de analise e projeto, comnivel de abstracdo aproximado ao
resultado final, ndo é possivel modelar aspecteserges a usabilidade, como posi¢cdes dos
elementos, informagbes textuais, especificar quadgets serdo utilizados, como serao
utilizados pelcsoftware entre outros motivos.

Atualmente, para a modelagem de interfaces grafieastem abordagens que
utilizam profiles UML entre outras técnicas, mas cada uma destaglad®ns possuem
problemas (estes problemas foram citados no dodondeanmonografia).

Enfim, foi decidido oferecer um novo recurso paranadelagem de interfaces
graficas com a criacdo de yrofile em UML.

4 A SOLUCAO PROPOSTA

Para a criacdo deste meta-modelo para modelagernteidaces gréficas foi
escolhido a técnica derofile, ao invés de outras alternativas. Esta técnicamiper
compatibilidade com ferramentas existentes, alémodsibilitar sua integragdo sem depender
da interacdo do fabricante da ferramenta de moeleladeoricamente, qualquer ferramenta
que oferecer o recurso geofile em conformidade com a especificagdo da superesirdd
UML 2.0 e seqguir a especificacdo @vagram Interchangepermitindo obter a posicao, a
hierarquia e o tamanho dos elementos modelado&, cegraz de utilizar com sucesso o
modelo aqui apresentado.

O principal diferencial desta proposta € a espegiio de um modelo que permita a
representacdo de uma interface grafica com aspectmanceitos estudados pela éarea da
usabilidade, ou seja, um meta-modelo que permpeesentar o aspecto final da interface



grafica de forma mais semelhante possivel, ondeaapas restricbes impostas pela tecnologia
de profile do UML alterardo o formato de como essa interfam#era ser modelada, ou seja,
forcara diferencas visuais entre a interface maldetaa interface final construida durante a
construcdo dsoftware

4.1 Requisitos doprofile

Para contemplar os objetivos deste trabalho, fatefimidos dez requisitos para que
o profile seja facil de utilizar, para ser utilizavel enréenentas de modelagem, para permitir
a modelagem de interfaces graficas quanto a #izaewidgets entre outros. A seguir estéo
resumidos 0s requisitos que contemplam a solug@&sepada neste trabalho:

1. Um diagrama deve modelatayout(disposi¢do) de uma interface gréfica;
. O diagrama devera ser facil de aprender, utilizzmtender;
. A criacdo de um digrama devera ser uma tarefa degsaninutos;

. A criacdo de um diagrama nao deve exigir muitoattad adicional;

. O modelo devera oferecer alguma forma de extensao;
. O modelo deveré ser simples e compreensivel,

2
3
4
5. A simbologia devera representar os elementos auitiz em interfaces gréficas;
6
7
8. O modelo devera ser abstrato para possibilitazétib na camada PIM,;

9

Prever a utilizacado de OCL nos elementos (widgets)
10.0 modelo devera ser criado para utilizacdo emrfeerdas de modelagem;

Note que ndo existem requisitos com a preocupagposkibilitar navegacgéo a partir
da interface grafica modelada, interacdo entreosuttiagramas, 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 principadgets utilizados porsoftwarese
oferecidos por ferramentas de programacao, foréesisaados os seguintesterettipopara
pertencer ao modeldVindow Pane| GroupBox TabShegtTextBox MemoBox RichBox
ComboBox Media Table Gauge TrackBar RadioButton CheckBox Button Label e
LinkedLabel Além destes, foram incluidos estereétipos patans&@o, ou seja, para suportar
de forma genéricavidgets ndo previstos neste modelo. Os estereo6tipos densdad sao
ExtendedContaineExtendedBox ExtendedText

O modelo e os esteredtipos foram definidos sengmeot em vista que, futuramente,
para possibilitar a transformacdo do modelosaftwareexecutével, existira urframework
de execucdo encarregado de instanciar cada egiere@t seu respectiwvidget realizar a
conversao entre as propriedades de cada elememmdelo para as propriedadeswidget
(conforme a plataforma grafica em execucdo) e preveralidagdo e a persisténcia dos
conteudos dos controles.



4.3 O modelo proposto

No texto da monografia sdo apresentados todosteseé8pos que representam 0s
principais widgets utilizados porsoftwarese oferecidos por ferramentas de programacéo.
Cada elemento possui uma descricdo de seu usdrilmgas definidos para possibilitar sua
integracdo com unframeworkde execucéo, as restricdes referentes a outroeeles do
modelo (quando for necessario), a notacao visuan@o aplicavel) e exemplos de utilizagao.

Para efeitos de referéncia a este modelo foi atlhzo nomé&JGUI Profile, que é um
acronimo pardJsability Graphical User Interface Profilé@O modelo completo da definicdo
do profile pode ser consultado no Anexo A.

4.4 Exemplos de Utilizagéo

7

Para ilustrar a utilizagdo do UGWRrofile, aqui é apresentado um exemplo de
utilizagéo, onde foi utilizado como origem uma ifdaee grafica de um software existente, e o
destino € o modelo da réplica da interface grdfifiizando os elementos propostos neste
trabalho. Foi utilizado como origem a interfacefiged de formatacdo de paragrafo do
WordPadda Microsoft (Figura 4.1).

Pardgrafo | < <window s> =
g @E Alterar_Paragrafo
Fecuos
= oK
Esquerda: — <<GroupBosce > ] <<Button:=> |24
Recuos OK
Diraita: Dem
o <alabelz> A < <TextBox s [al] <<Button>> [or]
Brimeira linha: |0cm &Esquerda: ValorEsquerda Cancelar
Alinhamento: | Esquerda \a <<labelz> 4 <« TextBox == [a]
2Direita: WalorDireita
<<label>> 4 << TextBox = [al
&Primeira linha: valarPrimeiraLinha
<<label=> 4 <<ComboBox> =2
&Alinhamento: Yaloralinharmento
Figura 4.1 - GUI original Figura 4.2 — Modelo do GUI de formatacao de pafagra

Fonte: Microsoft WordPad 5.1 Fonte: Elaborado pelo autor

Esta interface grafica basicamente possui umagameldal, umwidget group box
dois botbes, varios rotulos de texto, vamodgets text bor umwidget combo boXA réplica
desta interface (o modelo) é apresentada na figdra

5 AVALIACAO DO MODELO

Para avaliar e testar o modelo e a abordagem ed&pllfoi utilizado duas
ferramentas de modelagem comerciais que suportaragio e a utilizacdo derofiles: o
Together Architect2006 (BORLAND, 2006) e oEnterprise Architect6.1 (SPARX
SYSTEMS, 2006).



O Together tem suporte de especificagdo visual poofile de forma muito
semelhante & forma proposta pela OMG. E possiveigtmar um estereétipo para ter sua
propria representacdo grafica utilizando um arqgiédico no formato SVG 1.1. Além disso,
€ possivel associar um icone para a representagélerdento na paleta de componentes.

Esta ferramenta também suporta a especificacaestiecbes em OCL com o auxilio
de um editor especifico para esta linguagem. Poaéwalidacdo sistematica das expressdes
escritas nesta linguagem ainda ndo € suportadarepotde definicdo dprofile, somente sédo
suportadas durante a utilizagc&o (instanciacagydfle em si.

Durante a avaliacdo com esta ferramenta, foramnéractos problemas referentes a
utilizacdo de imagens e icones utilizados paracesEar a notacao visual dos elementos.
Um dos problemas é que, ao utilizar um esteredip® estende a meta-clag8emponent
(para prover o comportamento do tipgantaine) que contenha uma imagem associada, nao é
possivel visualizar os elementos aninhados de fgrdfaca, apesar de que € possivel verificar
que os elementos continuam obedecendo a relac&ochiza aos quais foram adicionados.
Este aspecto particular de comportamento ndo écéapiente previsto na Superestrutura e
nem na Infra-estrutura das atuais versdes do UMUGD2006), o qual poderia ser previsto
em futuras revisdes destes documentos.

Outro problema é que, ao utilizar um estereétipe g@o seja do tipoontainet e
gue contenha uma imagem associada, ndo é apresentadne do elemento, comportamento
gue é previsto na Superestrutura e na Infra-estratas atuais versées do UML (OMG, 2006)
ao utilizar imagens em um esteredtipo. Inclusivarapesteredtipos com notagdo textual, a
utilizacdo de uma imagem impede que a informac@adéseja exibida.

Uma forma de ignorar estes problemas é ndo utiimagens nos estereotipos, fato
que prejudica a utilizacao dorofile, visto que a notacao visual especificada tem como
objetivo facilitar a visualizagéo e a compreens@wdgetsmodelados.

A ferramenta de modelageamterprise Architecapresentou problemas semelhantes.
6 CONCLUSAO

O modelo apresentado neste trabalho de concluséecef um recurso para
possibilitar a modelagem de interfaces graficas espectos de usabilidade para ambientes
MDD, mais precisamente para a camada PIM do MDAs pandependente de tecnologia,
possibilita modelar o comportamento basico duaslgets ao serem executados, prevé
propriedades para serem utilizadas para a validagisisténcia e apresentacao dos dados, e
permite construir o diagrama de forma aproximada elementos que compdem as atuais
interfaces graficas. Todos os requisitos propadedimidos foram satisfeitos e justificados no
texto da monografia do trabalho.

Com a avaliacdo do modelo em cima de ferramentasnddelagem foram
encontrados problemas referentes a utilizacdo dgeans nos estereétipos e da utilizagédo de
restricbes OCL. Portanto, conclui-se que existe m®eessidade de amadurecimento das
ferramentas quanto a estes aspectos, além de rggerdendavel reforcar a padronizagéo da
OMG para evitar estes tipos de problemas, j4& quas esspecificacdes ndo previram
explicitamente estes tipos de necessidades. Messim,a¢ possivel utilizar o UGWArofile
nestas ferramentas de modelagem sem a utilizacawtdgdo grafica (icones), pois estas
ferramentas exibem o nome do esteredtipo em cadzeato.



ANEXO A — DIAGRAMA DO UGUI PROFILE
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