Natan Vinicius Zeferino

UMA ABORDAGEM DIRIGIDA A MODELOS PARA GERACAO
DE INTERFACES A PARTIR DE DIAGRAMAS DE
INTERACAO COM O USUARIO

Dissertacdo submetida ao Programa de
Pés-Graduagdo em  Ciéncia da
Computacdo da Universidade Federal
de Santa Catarina para a obtencdo do
Grau de Mestre em Ciéncia da
Computacéo.

Orientadora: Prof. Dr. Patricia Vilain

Floriandpolis
2015



Ficha de identificacdo da obra, elaborada pelo autor através do
Programa de Geracdo Automaética da Biblioteca Universitéria da UFSC.

Zeferino, Natan Vinicius

Uma abordagem dirigida a modelos para geragdo de interfaces a
partir de diagramas de interagdo com o usuario / Natan Vinicius
Zeferino; orientadora, Patricia Vilain — Floriandpolis, SC, 2015 —
104 p.

Dissertacdo (mestrado) — Universidade Federal de Santa
Catarina, Centro Tecnolégico. Programa de Pds Graduagdo em
Ciéncia da Computagéo.

Inclui Referéncias

1. Ciéncia da Computagdo. 2. Engenharia de Software. 3.
Desenvolvimento Dirigido a Modelos (MDD). 4. Diagrama de
interagdo com o Usuario (UID). 5. Geragao automatica de
interfaces. 1. Vilain, Patricia. Il. Universidade Federal de Santa
Catarina. Programa de Pds Graduacdo em Ciéncia da Computac&o.
1. Titulo.




Natan Vinicius Zeferino

UMA ABORDAGEM DIRIGIDA A MODELOS PARA GERACAO
DE INTERFACES A PARTIR DE DIAGRAMAS DE
INTERACAO COM O USUARIO

Esta Disserta¢do foi julgada adequada para obtengéo do Titulo de “Mestre
em Ciéncia da Computagdo™, e aprovada em sua forma final pelo
Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia da Computacéao

Floriantpolis, 5 de marco de 2015.

Prof., Dr. Ronaldo dos Santos Mello
Coordenador do Programa

Banca Examinadora:

Prof.2, Dr.2 Patricia Vilain
Orientadora
Universidade Federal de Santa Catarina

Prof., Dr. Marcelo Soares Pimenta
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Prof., Dr. Ronaldo dos Santos Mello
Universidade Federal de Santa Catarina

Prof., Dr. Ricardo Pereira e Silva
Universidade Federal de Santa Catarina






Dedico a Deus, o Gnico. Que apesar de mim, é bondoso, e soberano
sobre todo este trabalho, me dando forca de vontade nas madrugadas e
com surpresas inesperadas, mesmo apds minha consideracdo de
impossibilidade de concluséo.






AGRADECIMENTOS

A minha orientadora Patricia Vilain pela orientagdo verdadeira;
revisdes, lembrancas de datas, e horas de dedicacdo. Aos professores da
banca, pela considerada andlise, pela avaliacdo e dicas. Aos meus pais que
simplesmente sempre fizeram de tudo para que eu pudesse ter esse curso
e essa formacdo. A minha quase amada esposa pela ajuda, parceria das
noites de escrita e acima disso pela paciéncia e compreensdo da questao
do tempo. E acima de tudo a Deus, a quem dediquei este trabalho.






O profundidade da riqueza, tanto da sabedoria
como do conhecimento de Deus! Quéo insondaveis
S80 0S Sseus juizos, e qudo inescrutaveis, 0s seus
caminhos! Quem, pois, conheceu a mente do
Senhor? Ou quem foi o seu conselheiro? Ou quem
primeiro deu a ele para que lhe venha ser
restituido? Porque dele, e por meio dele, e para ele
sdo todas as coisas. A ele, pois, a gloria

eternamente. Amém!
(Epistola de Paulo aos Romanos, capitulo 11,
versiculos 33 a 36)






RESUMO

A complexidade dos softwares e o projeto de interface com o usudrio sdo
dois dos principais desafios de desenvolvimento, pois exigem muito
entendimento dos requisitos. Em resposta a isso, este trabalho prope a
combinacdo dos Diagramas de Interagdo com o Usuario (UID)
juntamente com a abordagem de transformacdes automaticas de modelos
(MDD). Juntas, essas técnicas permitem a captura, a modelagem da
interacdo do usuario com o sistema em um alto nivel de abstracéo e a
geracdo automatica de cédigo. Uma ferramenta foi desenvolvida para
transformar UIDs em modelos independentes de plataforma, que, por sua
vez, sdo transformados em interfaces com o usuario implementadas em
diferentes tecnologias. Um estudo de caso no qual interfaces com o
usuario em JSF e ASP.Net sdo geradas a partir dos requisitos
representados pelos UIDs é apresentado e comparado com aplicagdes
reais para demonstrar a viabilidade da proposta.

Palavras-chave: Desenvolvimento Dirigido a Modelos (MDD).
Diagrama de interacdo com o Usuario (UID). Geracdo automatica de
interfaces.






ABSTRACT

The complexity of software and the user interface design are two of the
main development challenges, as they demand much understanding of the
requirements. To address this issue, this study proposes the combination
of User Interaction Diagrams (UID) along with the automatic model
transformation approach (MDD). Together, these techniques allow the
capturing, the modeling of user interaction with the system at a high level
of abstraction, and automatic code generation. A tool was developed to
transform UIDs in platform independent models, which, by their turn, are
transformed into user interfaces implemented in different technologies. A
case study where Uls with JSF and ASP.Net are generated from
requirements represented by UIDs is presented and compared with real-
world applications to demonstrate the feasibility of the proposal.

Keywords: Model-driven development (MDD). User interaction diagram
(UID). User interface automatic generation.
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1 INTRODUCAO

A complexidade dos softwares é um dos principais desafios a
serem tratados em seu desenvolvimento. Isso exige um bom entendimento
dos requisitos, uma comunicacdo clara e uma ampla visibilidade deles por
todos os interessados, assim como a capacidade de portabilidade e
escalabilidade do software, uma boa produtividade em resposta as
mudancas do mercado e a facilidade da manutencdo do software sendo
desenvolvido (SELIC, 2003).

A abordagem de desenvolvimento dirigida a modelos encontra-se
como resposta para esse problema. Ela tem como objetivo elevar o nivel
de abstracdo de forma a facilitar o entendimento do software & medida
gue distancia a andlise e o cddigo. Ela auxilia também na manutenc&o,
produtividade e reuso do software, uma vez que o desenvolvimento e
alteragdes séo feitos em um nivel de abstracdo mais elevado, produzindo
transformacfes autométicas que geram os demais artefatos, como o
cédigo, por exemplo (SELIC, 2003).

Outra area de grande importancia no desenvolvimento de software
é o projeto da interface com o usudrio. A interface é o limite entre a
maquina e o homem e, portanto, o que faz a experiéncia do usudrio ser
agradavel. Entretanto, a interface € uma das partes do desenvolvimento
gue mais sofrem alteracbes devido ao surgimento de novas tecnologias e
padrbes de usabilidade. Além disso, essa fase também é responséavel por
uma parte significante do tempo de desenvolvimento do software. Assim,
torna-se extremamente necessario o0 emprego de uma abordagem de facil
e &gil capacidade de captura, entendimento, geracdo e alteragdo de
requisitos de interface (MYERS, 1993).

Para tratar essa questdo, este trabalho propde a combinacdo dos
Diagramas de Interagdo com o Usuario (UID) (VILAIN, 2002)
juntamente com a abordagem de transformacdes automaticas de modelos
(MDD). Juntas, essas técnicas permitem a captura e modelagem da
interacdo do usuério com o sistema em um alto nivel de abstragdo. Além
disso, essas técnicas permitem a geracdo automatica de codigo. Portanto,
o0 desenvolvimento da interface € melhorado por ser todo realizado em um
Unico e elevado nivel de abstracdo, o nivel conceitual. Esse nivel facilita
o entendimento humano através de diagramas e permite a geragdo e
alteracdo automatica de codigos diferentes. Assim, os requisitos podem
ser facilmente mapeados pelos UIDs, validados e distribuidos através das
interfaces funcionais que foram geradas automaticamente. Além disso,
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essas interfaces podem ser utilizadas como artefatos iniciais do projeto,
bastando que as regras de negdcio sejam implementadas e a aparéncia seja
finalizada com imagens e estilos.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é propor uma abordagem de
desenvolvimento de transformacdo de modelos (MDD) para a geragao
automatica de interfaces com o usudrio, a partir dos diagramas de
interacdo com o usuario (UID) a fim de auxiliar no levantamento de
requisitos e, consequentemente, melhorar o desenvolvimento e gerar
automaticamente interfaces como protdtipos ou como ponto inicial para
0 desenvolvimento.

1.1.2 Objetivos Especificos

Além de definir uma abordagem de geragdo automética de
interfaces com o usudrio, outros objetivos nesse contexto sdo:

o Definir e implementar os mapeamentos dos elementos dos
UIDs para um modelo conceitual de interface genérica.

o Definir e implementar os mapeamentos do modelo conceitual
de interface genérica para diferentes interfaces especificas de
tecnologias diferentes, como JSF e ASP.NET, por exemplo.

e Avaliar a implementacdo (i) através da comparagdo das
interfaces de aplicacGes existentes e das interfaces geradas pela
ferramenta proposta; e (ii) através de estudos de casos.

1.2 ORGANIZACAO DO TRABALHO
O restante deste trabalho estd organizado da seguinte maneira. O

capitulo 2 trata dos fundamentos conceituais necessarios ao entendimento
deste trabalho, contendo tecnologias, metodologias, técnicas e
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arquiteturas de desenvolvimento, frameworks de interface com o usuério
e padrdes.

O capitulo 3 traz um levantamento dos trabalhos relacionados,
apresentando suas caracteristicas, com o objetivo de compara-las a
proposta deste trabalho.

Apresentados os fundamentos necessarios ao entendimento e 0s
trabalhos mais proximos da area, é entdo explicada a proposta no capitulo
4. Essa proposta trata do desenvolvimento de um software que permite
gerar interfaces automaticamente, através de transformagdes de modelos
gue se iniciam com o UID.

No capitulo 5, sdo apresentados dois estudos de caso como
validacéo da proposta.

Por fim, no capitulo 6, sdo feitas as Ultimas consideracGes, sendo
apresentados os resultados da proposta, sua validacdo e a comparacdo do
software produzido com os trabalhos relacionados levantados.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, sdo apresentados 0s conceitos necessarios ao
entendimento da proposta.

2.1 UID

O Diagrama de Interacdo do Usuério (do inglés User Interaction
Diagram — UID) é uma notagdo diagramatica para representar a interacdo
entre o usuario e uma aplicacdo (VILAIN, 2002).

Define-se UID como um conjunto de estados conectados através
de transi¢Bes. Os estados representam as informagdes que sdo trocadas
entre 0 usudrio e a aplicacdo, enquanto as transi¢des sdo responsaveis pela
troca do foco da interacdo de um estado para outro. Diz-se que um estado
da interacdo é o foco da interacdo quando as informagdes contidas nesse
estado representam as informacgGes que estdo sendo trocadas entre o
usuario e a aplicagdo em um dado momento. As informacges participantes
da interagdo entre o usudrio e a aplicacdo sdo apresentadas dentro dos
estados de interacdo, mas algumas selecdes e opcbes sdo associadas as
transicdes. As transi¢des sdo acionadas, geralmente, pela entrada ou
sele¢do de informagdes pelo usuério (VILAIN, 2002).

A Figura 1 apresenta um exemplo de UID contendo os artefatos
citados. Esse exemplo representa a interacdo que ocorre quando um
usuario deseja encontrar hotéis a partir de um endereco destino de sua
viagem, para conhecer o hotel e fazer sua reserva. Inicialmente, no estado
inicial <1>, o usuério informa o Destino de sua viagem, representado por
um item de dado. Entdo, no segundo estado <2>, o sistema apresenta a
lista de Hotéis, representado por um conjunto de estruturas, contendo uma
colecdo de informagdes, como nome, descricdo, endereco, contato, preco
e avaliacdo. Neste ponto da interagdo, o usuério tem a op¢éo de visualizar
os detalhes do Hotel ou fazer a reserva do Hotel, representados pela
chamada dos UIDs “Visualizar Hotel” e “Fazer Reserva”.
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Estado Inicial ~_ <1>

Destino

Entrada do
Usuario

Entrada do Usuario

opcional

Transicdo Item de dado

[Buscar Hotéis]

Estrutura
Conjunto <>

Estado

0 ..* Hotéis (Nome,
Descricdo, Endereco, Contato,
Valor, Avaliagéo)

Saida do Sistema

N e

Transicéo com
Selecdo e opgdo

1 [Visualizar Hotel 1 [Fazer Reserva]

UID: Fazer
Reserva

UID: Visualizar
Hotel

N /

Chamada de outro UID

Figura 1 — Exemplo de UID

A seguir estdo descritos os artefatos que compdem os UIDs:

e Item de dado: Representa uma informacao Unica (simples) que
aparece durante a interacdo. Ele pode estar acompanhado do
seu dominio, sendo, neste caso, seguido por dois pontos e 0
nome do dominio;

e Estrutura: Representa uma colegdo de informagdes (itens de
dados, estruturas, conjunto de itens de dados ou conjunto de
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estruturas) que estdo relacionadas de alguma maneira. A
colecdo de informacGes de uma estrutura é especificada entre
parénteses ap0s 0 nome da estrutura;

e Conjunto: Representa um conjunto de itens de dados ou
estruturas. A multiplicidade de um conjunto é representada por
min..max em frente ao item de dado ou estrutura. A
multiplicidade default é 1..N e é representada somente por
reticéncias (...);

e Entrada do Usudrio: Representa um item de dado ou estrutura
fornecidos pelo usuario. Toda informac&o entrada pelo usuério
é sempre colocada dentro de um retangulo;

e Entrada do Usuario Opcional: Representa uma entrada de
usuério ndo obrigatoria para a transicao para o proximo estado
da interagdo do usuario com o sistema;

e Saida do Sistema: Representa um item de dado ou estrutura
retornados pelo sistema. Toda informacdo retornada pelo
sistema é colocada diretamente no estado de interagéo, ou seja,
tudo que aparece fora dos retangulos é informacao retornada
pelo sistema;

o Estado da Interacdo: Representa um estado da interacdo entre
0 usuario e o sistema. As informacdes fornecidas pelo usuario
e as retornadas pelo sistema sdo usualmente colocadas dentro
da elipse;

e Estado Inicial da Interacdo: Representa o estado inicial da
interagdo entre o usuério e o sistema. Ele é representado por
uma pequena transicdo sem origem;

e Chamada de Outro UID: Representa que o foco da interacdo
foi transferido para outro UID;

e Transicdo do Estado da Interacdo: Representa que o estado
destino torna-se o novo foco da interagcdo apds o sistema
retornar as informacgdes necessarias e o usuario fornecer os
dados requisitados no estado origem.

Uma transicdo sempre esta associada, no minimo, a selecdo de um
elemento, a selegdo de uma opcao ou ao fornecimento de uma informacao.
A origem de uma transi¢do pode ser todo um estado ou, quando um ou
mais elementos precisam ser selecionados pelo usuario, um item de dado
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OU mesmo uma estrutura, retornados pelo sistema. Quando 0 usudrio
seleciona alguma op¢do que ndo muda o foco da interacdo, a origem € 0
destino de uma transi¢do podem ser o mesmo estado de interacao.

E possivel associar rétulos as transicdes de estado da interacéo.
Esses rotulos podem ser combinados e associados as transicdes. A seguir
sdo apresentados os possiveis rotulos:

e Transicdo com Selecdo de N Elementos: Representa que N
elementos devem ser selecionados pelo usuario antes que o
estado de interag&o destino se torne o foco da interacéo;

e Transi¢do com Selecdo da Opcéo X: Representa que a opgcdo X
é selecionada para que o estado de interacdo destino se torne o
foco da interacdo. O nome da opgdo é colocado entre
parénteses.

e Transicdo com Condic&o Y: Representa que a condigdo Y deve
ser satisfeita para que o estado de intera¢do destino se torne o
foco da interacdo. A condigdo é colocada entre colchetes.

2.2 MODEL-DRIVEN DEVELOPMENT (MDD)

O desenvolvimento de software é uma area conhecida por sua
rapida evolucgdo, e cada novo salto evolutivo tem-se caracterizado por
uma melhora no nivel de abstracdo que tende a aproximar as metodologias
de desenvolvimento ao pensamento humano. Nesse contexto, Selic
(2003) considera o desenvolvimento dirigido a modelos (do inglés Model-
Driven Development — MDD) como a promessa de ser o primeiro
verdadeiro salto evolutivo em desenvolvimento de software, desde a
introducéo do compilador.

Para entender o MDD, €é necesséario conhecer seu contexto. O
MDD ¢ parte da engenharia dirigida a modelos (do inglés Model-Driven
Engineering — MDE), que, de acordo com Ameller (2009), pode ser mais
bem explicada através das iniciativas historicas.

A primeira iniciativa foi a Arquitetura Orientada a Modelos (do
inglés Model-Driven Architecture — MDA), que foi primeiramente
publicada em 2000, seguindo o principio de que “tudo é um modelo”
(BEZIVIN, 2005). Em 2004, ela foi definida oficialmente como um
conjunto de padrbes ndo proprietarios que especificam que tecnologias
interoperaveis irdo realizar o desenvolvimento com transformacdes
automaticas de modelos. Assim, para garantir esses padrfes, as
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linguagens dessas transformacBes precisam seguir 0s termos da
linguagem de especificacdo de metamodelos, MOF (Meta-Object
Facility).

Entéo foi definido o Desenvolvimento Dirigido a Modelos (MDD),
que é a simples nogdo de que se pode construir um modelo de um sistema
que pode ser transformado no sistema real (MELLOR et al., 2003). A
diferenca para o conceito da MDA é que o MDD néo é associado com
nenhum padrdo OMG(Organizacéo internacional que aprova padrdes
abertos para aplicacGes orientadas a objetos), 0 que o torna uma
definicdo mais flexivel do processo de desenvolvimento.

Finalmente, temos o conceito de Engenharia Dirigida a Modelos
(MDE), que se refere & abordagem para tratar a incapacidade das
linguagens de terceira geragéo para aliviar a complexidade de plataformas
e expressar conceitos de dominio de forma eficaz (SCHMIDT, 2006).

Em resumo, conforme representado na Figura 2, o0 MDD é um
paradigma de desenvolvimento que usa modelos como artefato base para
a implementagdo. Esse paradigma foi utilizado na ferramenta
desenvolvida nesta proposta. MDE, por sua vez, é toda a engenharia
baseada em modelos, englobando, além das atividades de
desenvolvimento (MDD), outras atividades, como engenharia reversa de
sistemas legados. Por sua vez, MDA é a arquitetura especifica baseada no
modelo de desenvolvimento MDD que segue os padrées OMG.

Figura 2 — Representacdo das iniciativas orientadas a modelos
(adaptado de AMELLER, 2009, p. 13)
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2.2.1 Model-Driven Architecture (MDA)

Conforme apresentado anteriormente, MDA é a arquitetura padrao
para o desenvolvimento dirigido a modelos. Ela é definida pelo érgao de
padronizacdo de aplicacdes orientadas a objeto, a OMG. Portanto é o
modelo a ser seguido no desenvolvimento dirigido a modelos. Ela define
0s seguintes padroes:

Meta-Objects Facility (MOF): linguagem para especificacdo de
metamodelos;

Unified Modeling Language (UML): linguagem para
especificacdo de sistemas;

Query/View/Transformation (QVT): padrdo de defini¢do para
linguagens de transformacao;

XML Metadada Interchange (XMI): padrdo para troca de
informagdes de metadados.

2.2.2 Modelos

Segundo Rothenberg (1989, p. 1), modelos podem ser definidos

como:

[...] representacdo da realidade para um determinado propdsito;
um modelo é a abstracdo da realidade no sentido de que ele ndo
pode representar todos os aspectos da realidade. Isso nos permite
lidar com o mundo de uma forma mais simplificada, evitando a
complexidade da realidade.

Modelos séo a base da abordagem de desenvolvimento utilizada e
em MDA, séo definidos em trés tipos:

Modelo independente de computacédo (do inglés Computation
Independent Model — CIM): Também conhecido como modelo
de negdcios ou de dominio, 0 CIM é o0 modelo mais abstrato de
MDA. Ele representa o contexto e o prop6sito do sistema sem
nenhuma complexidade computacional, ou seja, sem considerar
detalhes de tecnologia;

Modelo independente de platgforma (do_inglés Platform
Independent Model — PIM): E o modelo que descreve o
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comportamento e a estrutura do sistema sem considerar 0s
aspectos relacionados a plataforma (software ou hardware);

e Modelo especifico de plataforma (do inglés Platform Specific
Model — PSM): E o modelo que combina as especificacdes do
PIM com os detalhes de tecnologia particulares de uma
plataforma, sendo assim o nivel mais baixo de abstracao e cujos
elementos estdo prontos para a geragéo de codigo.

2.2.3 Metamodelos

Modelos precisam ser construidos em uma forma ndo ambigua
para que possam ser transformados. Portanto s@o necessarios o0s
metamodelos, que especificam sua estrutura, seméantica e restri¢Oes.
Nesse contexto, Atkinson e Kuhne (2003) classificam a estrutura dos
metamodelos em quatro niveis:

e M3: camada que contém meta-meta-metadados para descrever
as propriedades que o 0s meta-metadados podem exibir. Por
exemplo, o diagrama de classes UML;

e M2: camada que contém meta-metadados para descrever as
propriedades que os metadados podem assumir. Por exemplo,
classes, atributos e operacbes UML,;

e M1: camada que contém os metadados da aplicacdo. Por
exemplo, classes de um sistema orientado a objetos ou um
esquema de um banco de dados relacional;

e MQO: camada que contém os dados da aplicagdo. Por exemplo,
instncias de classes ou registros de bancos de dados
relacionais.

2.2.4 Transformacao de Modelos

Segundo Czarnecki e Helsen (2003), transformacdes de modelos
sdo o processo pelo qual um modelo é transformado em outro de acordo
com seus metamodelos. Transformagdes sdo definidas por regras de
mapeamentos de informacdes entre o modelo fonte e 0 modelo alvo.

Conforme mostrado na Figura 3, um modelo fonte descrito por seu
metamodelo é transformado por uma maquina de transformacdo, de
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acordo com suas regras de transformacéo, descritas em uma linguagem
de transformag&o, em um modelo alvo descrito por seu metamodelo. Tudo
isso é feito conforme especificado pela linguagem de definicdo de
metamodelos MOF padréo da arquitetura MDA proposta pelo OMG.

MOF
conformsTe conformsTo conformsTo
Transformation Language
confermsTo
from to
Source Metamodel ° | Transformation Rules * Target Metamodel
condormsTo exec {conformsTo
[l e e — N |
Source Model | Transformation Engine " Target Model

Figura 3 — Transformagdo de modelos (Di Ruscio, 2007)

Além da definicdo das transformacdes de modelos descrita acima,
elas podem ser divididas também em trés tipos:

e Em diferentes niveis de abstragédo: por exemplo, de CIM para
PIM;

e Em engenharia reversa: no sentido contrario; por exemplo, de
codigo para PSM;

e Em refinamento de mesmo nivel de abstracdo: por exemplo, de
um diagrama estrutural para um comportamental de UML.

Outro ponto importante para o entendimento das transformagdes
de modelos, sdo duas categorias. Segundo Kleppe et al. (2003), as
transformac6es de modelos possuem duas categorias, conforme mostrado
na Figura 4:

e Modelo-para-Modelo (do inglés Model-to-Model — M2M): que
representa a transformagao entre modelos;

e Modelo-para-Texto (do inglés Model-to-Text — M2T): que
representa a transformacdo de modelo para cddigo textual.
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Figura 4 — Categorias de transformac6es de modelos
(AMELLER, 2009, p. 16)

O (ltimo aspecto a ser comentado sdo 0s pontos de vista que se
pode ter sobre as transformacGes de modelos. Conforme OMG (2013),
existem os seguintes dois pontos de vista:

o Translationist: sentido Unico abstrato para c6digo;

o Elaborationist: ambos os sentidos, permitindo atualizacdo de
modelos mais abstratos a partir de alteracdes em cddigo ou
modelos mais especificos.

Esses pontos de vista sdo apresentados na Figura 5.

Translationist Elaborationist

§ f

% | | B
o @
k.{_} — =7
Rliar
o Coon )

Figura 5 — Pontos de vista de transformagdes de modelos
(AMELLER, 2009, p. 17)
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2.2.5 Eclipse Modeling Framework (EMF)

EMF é o framework da fundacdo Eclipse para geracdo de cédigo e
modelagem, que auxilia na criacdo de aplica¢Ges dirigidas por modelo.
Ele usa 0 metametamodelo Ecore que é baseado no MOF. De acordo com
Louhichi et al. (2011), o EMF é a plataforma MDE mais utilizada.

O projeto EMF iniciou em 2004, e é a tecnologia usada pela
maioria das ferramentas de modelagem tanto do Eclipse quanto de
empresas comerciais, diz Milinkovich, diretor executivo da fundacéo
Eclipse. “Ele é usado como uma estrutura fundamental para a
implementacdo, de, por exemplo, ferramentas UML e por produtos como
o Rational Software Architect”, explica ele (WATERS, 2009). O
framework e sua facilidade de geracdo de cddigo podem ser usados para
construir ferramentas e outras aplicacGes baseadas em um modelo de
dados estruturado. O EMF fornece ainda ferramentas e suporte de tempo
de execucgdo para a producdo de classes Java a partir de um modelo. Por
isso foi escolhido como framework sobre o qual a ferramenta foi
implementada.

2.2.5.1 Atlas Transformation Language (ATL)

Como linguagem de transformacéo de modelos, a plataforma EMF
utiliza a ATL. Ela é a mais popular da MDE, segundo Obeo (2013). Ela é
uma linguagem da categoria M2M, hibrida, contendo a mistura de
construtores declarativos e imperativos baseada na linguagem de
restricbes Object Constraint Language (OCL) para escrever expressoes.
As transformagdes ATL séo unidirecionais. Assim, modelos fonte podem
ser lidos e navegados, porém néo alterados, enquanto modelos destino nao
podem ser navegados (LOUHICHI et al., 2011).

Fragal (2013) resume os componentes ATL basicamente nos
seguintes elementos:

e Headers: Definem os atributos relativos a transformacéo. Por
exemplo, o(s) metamodelo(s) de entrada e de saida;

o Import: secdo opcional usada para importar bibliotecas ATL;
e Helpers: funcdes ATL semelhantes a linguagem Java;

e Rules: regras de transformagdo baseadas nos metamodelos.
Existem dois tipos de regras: (i) construtores declarativos que
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representam mapeamentos simples; e (ii) construtores
imperativos que representam mapeamentos complexos
chamados called rules.

Os construtores declarativos s&o divididos em 3 tipos:

Matched rules: S&o aplicadas uma vez para cada
correspondéncia e sdo executadas sequencialmente;

Lazy rules: S&o aplicadas varias vezes para cada
correspondéncia, porém precisam ser chamadas por outras
regras para serem executadas;

Unique lazy rules: Sdo aplicadas uma vez a cada
correspondéncia e necessitam ser referenciadas para serem
executadas.

O modelo de transformacdo da linguagem ATL pode ser ilustrado
pela Figura 6, na qual o modelo de Autor (Author.ecore), definido pelo
seu metamodelo (authors.ecore), é transformado no modelo de Pessoa
(Person.ecore) conforme seu metamodelo (persons.ecore) através da
transformacdo ATL (Author2Person.atl).

mnformsTo fotmsTo conformsTo
ATL
Author.ecore / Person.ecore
F lconformsTo F
mnformsTo mnforms To
Author2Person.atl
authors.ecore|--------------- rlpemnns.ecnml
Transforrmadion

Figura 6 — Linguagem de transformacfes de modelos ATL (ATLAS, 2006

apud MEDEIROS, 2008, p. 46)

O codigo dessa transformacdo é mostrado na Figura 7, na qual o
Autor é declarado na linha 2, “tipado” por Author!Author (par
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metamodel_name!entity_name) na linha 6 e transformado em Pessoa,
“tipada” na linha 8, conforme as ligagcGes com Autor definidas nas linhas
9e 10.

| module Author2Person;

2 create OUT : Person from IN : Awthor;
3

- rule Author2Person |

5 from

6 a : Author! Author

7 o

] p : Person!Person (

9 NAme <- 4_Name
1y SUrMAME <- A.5Urname
11 i

12 ]

Figura 7 — Codigo da transformacédo ATL (MEDEIROS, 2008, p. 47)

2.2.5.2 Kernel MetaMetaModel (KM3)

KM3 é o formato para definicdo de metamodelos da plataforma
EMF. Ele é a resposta a proposta MOF da OMG, que ndo possuia um
ambiente pratico para o desenvolvimento. Sua notacdo é semelhante a da
linguagem Java e é baseada em Ecore e EMOF, padrdo OMG. Além disso,
seus arquivos podem ser serializados em formato XM, também conforme
0 padrdao OMG.

As Figuras 8 e 9 apresentam um metamodelo e seu respectivo
codigo que representam a estrutura de programas Java. Programas Java
contém pacotes (Package), com, por exemplo, um atributo nome (name
do tipo String) e consistem de classes (Class). Classes, por sua vez,
também possuem um atributo nome (name) e definem métodos (Method).
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Dt Inherits = | +/alinheriteaMethods
; E I 0.1
Package Consistof Class Method
1..% Fsuperdass
+name: String +name: String = | 4name: String
+dasses
4methods | TCC: Integer

-/ E Defines -
+/allSuperclasses | +invocations

Cal

Figura 8 — Metamodelo KM3 (SCALISE et al., 2010)

package SourceCode {
class Package {
attribute name : String ;
reference classes[l-*] container
Class oppositeOf “package” ;

class Class {
attribute name : String ;
reference “package”
Package oppositeOf classes ;
reference superclass[0-1]
Class oppositeOf subclasses ;
raeference subclasses[*]
Class oppositeQf superclass ;
reference methods([*] container :
Method oppositeQf “class" ;
reference allSuperclasses([*] : Class ;
reference allInheritedMethods([*] : Metheod ;
1
class Method {
attribute name : String ;
raeference "class”
Class oppositeQf methods ;
reference invocations([*] : Methed ;
1
}
package PrimitiveTypes {
datatype String;
}

Figura 9 — Codigo KM3 (SCALISE et al., 2010)

2.2.5.3 Acceleo

Como ultima parte do desenvolvimento dirigido a modelos (MDD)
esta a geracdo de codigo. No framework de modelagem do Eclipse (EMF),
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0 Acceleo é a alternativa de implementacéo do padrdo da OMG para esse
tipo de transformacdo, M2T (transformacdo modelo para texto).

Segundo Eclipse (2013), o projeto Acceleo € o resultado de varios
anos de pesquisa e desenvolvimento iniciados na companhia francesa
Obeo. Juntamente com o padrdo de MTL (linguagem de transformacéo
de modelos) da OMG, a experiéncia de sua equipe com a geracdo de
cddigo no contexto industrial e as mais recentes pesquisas no campo M2T
ddo ao Acceleo vantagens marcantes, como alta capacidade de
personalizacdo, interoperabilidade, fAcil inicializacdo, rastreabilidade,
manutencao, entre outros beneficios.

O Acceleo trabalha com o padréo de templates. Assim, um projeto
destino, como uma aplicacdo web JSF ou ASP.NET, pode ser utilizado
como template, ou seja, base para que seus arquivos sejam gerados.
Assim, o processo de implementacdo da transformacéo de modelo para
codigo é facilitado, bastando apenas copiar o contetido dos arquivos desse
projeto template para arquivos Acceleo e substituir as partes variaveis por
entradas que serdo preenchidas pelos valores dos modelos e assim
produzirdo o cddigo final, como exemplificam as Figuras 10 e 11.

[J] Peligonojava &2 4| Poligono.mtl
1 package br.natan;

public class Poligono {

double ladoA;
double ladoB;
double ladoC;

Wooa sl oW s

public Poligono(double ladoA, double ladeB, double ladoC) {
this.ladoA = ladod;

11 this.ladoB = ladoB;

12 this.ladoC = ladoC;

]

}

public double calcularPerimetro() {
return this.ladeA + this.ladoB + this.ladoC;
}

public double getladoA() {

20 return ladoA;

21 }

23 public void setladoA(double ladoA) {
24 this.lado® = ladod;

25 }

27 public double getladoB() {

28 return ladoB;

29 }

Figura 10 — Classe base a ter seu codigo copiado e utilizado pelo arquivo
mtl para gerar a mesma classe como cédigo final
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[J] Poligonc.java i Poligono.mtl &3

[comment encoding = Cpl251 /]
[module Bean('http://www.ufsc.br/natan’)/]

[template public Poligono(forma : Forma)]
[file ('src/br/natan/’.concat(forma.id.toUpperFirst()), false, 'Cpl252')]

package br.natan;

public class Poligono {

[for (lado : Lado | forma.lados)]
double [lado.name.tolowerFirst()/];

[/for]

public Poligono(

[for (lade : Lade | forma.lados)]
[if (forma.lados.current(lado) <> forma.lados.size - 1})]
double [lado.name.tolowerFirst()/],
[/if]
[if (forma.lados.current(lade) = forma.lados.size - 1)]
double [lado.name.tolLowerFirst({)/]

¥ 5
T N e R I I YR - I JEN B Y, UV

+
]

for (lado : Lado | forma.lados)]
this.[ladoc.name.tolowerFirst()/] = [lado.name.tolLowerFirst()/];

[/for]
hy

public double calcularPerimetro() {
return
[for (lado : Lado | forma.lados)]
[if (forma.lados.current(lado) <> forma.lados.size - 1)]
this.[lado.name.toLowerFirst({}/] +
[/if]

lif (farma.lados.current(ladn) = forma.lados.size - 111

Wk P @D 0d s oo

QLWL LW L R R R BRI ORI BRI ORI PRI R R

I on

Figura 11 — Arquivo mtl (Acceleo) baseado na classe java com as partes
variaveis alteradas por cddigo Acceleo para serem produzidas

2.3 WIDGETS ABSTRATOS

Com o objetivo de gerar interfaces com o usudrio de diferentes
tecnologias, os Widgets Abstratos tornam-se um conceito chave. Segundo
Moura e Schwabe (2004), a ontologia de Widgets Abstratos € utilizada
para especificar essas interfaces abstratas. Nela estdo representados os
Widgets essenciais que dizem respeito as trocas de informacdes entre o
usuario e a aplicacdo, mas de forma independente das tecnologias e dos
padrdes de projetos utilizados.

Ainda segundo Moura e Schwabe (2004), a ontologia de Widgets
Abstratos é composta por 11 conceitos (Figura 12), e esses conceitos tem
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suas primitivas semelhantes as primitivas dos UIDs utilizados neste
trabalho.

Dessa forma, os Widgets Abstratos constituem o modelo de
representacdo em forma de elementos de interface mais relacionado ao
modelo de trocas de informacdes do usuario com o Sistema, o UID. Além
disso, por serem elementos de interface abstratos, ndo restringem a
tecnologia a ser utilizada para a interface concreta final. Outro fator
importante é que segundo Moura e Schwabe (2004), os widgets séo
traduziveis em elementos de interface disponiveis nos ambientes de
implementagcdo comumente encontrados, como por exemplo, HTML.

| AbstractInterfaceElement |I

I I I |

|SimpIeActivator| |EIementExhibitor| |ValueCapturer| |CompositeInterfaceEIement

| PredefineOptions | | ArbitraryValue |

I I I |

|ContinousGroup| |DiscreetGroup| |Mu|tipIeChoices| |SianeChoice|

Figura 12 — Ontologia de Widgets Abstratos
(MOURA; SCHWARBE, 2004, p. 108)
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Foi realizada uma extensa pesquisa baseada nos termos “geracao
automatica de interface”, “geracéo de interface”, “mdd”, “mde”, “mda”,
“model-driven development”, “model-driven engineering”, “model
driven architecture” e “UID”. Essa pesquisa utilizou a ferramenta de
busca de literatura académica Google Académico?, além da ferramenta de
busca da web da Google e das proéprias referéncias da literatura
encontrada.

A seguir sdo apresentados os trabalhos encontrados que geram
interfaces automaticas a partir do mapeamento de modelos conceituais
para modelos que representam interfaces concretas.

3.1 UWEA4JSF

A UWE4JSF é uma ferramenta de geracdo automatica de
aplicacdes web. Ela aplica a abordagem de Engenharia Web baseada em
UML (do inglés UML-based Web Engineering — UWE). Ela utiliza a
plataforma JSF como tecnologia de componentes de interface e, portanto,
é especifica para essa tecnologia.

Além disso, ela segue 0 modelo MDD, construindo um conjunto
de modelos e transformando-os do nivel mais abstrato para o mais
concreto, até alcancar o nivel de codigo. Esse processo utiliza as
linguagens UML para modelagem, ATL para transformacdo do modelo
independente de plataforma para o modelo conceitual JSF e JET (gerador
de cadigo do Eclipse) para transformacdo de modelo para o codigo final.
Por fim, ela é completamente integrada com o Eclipse, sendo um conjunto
de plugins (KROISS et al., 2009).

Sua diferenca principal em relacdo a ferramenta proposta no
presente trabalho é a restricdo da tecnologia do cddigo gerado, o
framework JSF, enquanto a ferramenta por nds proposta propicia uma
independéncia neste quesito.

! scholar.google.com.br
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3.2 FERRAMENTA DE MAPEAMENTO DE UIDS PARA JSF

Essa é uma ferramenta de geragio automatica de paginas web. Ela
realiza o mapeamento dos UIDs para a plataforma JSF, sendo assim
especifica para essa tecnologia, diferentemente da proposta deste
trabalho. Ela utiliza a ontologia de Widgets Abstratos de (MOURA,;
SCHWABE, 2004), porém ndo utiliza 0 modelo de desenvolvimento
MDD, implementando esse mapeamento através de uma codificagéo
especifica (DAMIANI; VILAIN, 2012), o que ndo permite alteragdes em
nivel de modelos, beneficio também buscado em nossa proposta.

3.3 OOH4RIA

OOH4RIA ¢é uma ferramenta que constroi automaticamente
interfaces de aplicagdes de internet ricas (do inglés Rich Internet
Application — RIA). Ela utiliza a abordagem de desenvolvimento MDD
estendendo a metodologia de desenvolvimento hipermidia orientado a
objetos, OOH de (GOMEZ et al., 2001), para construir automaticamente
interfaces de aplicagbes de internet ricas (do inglés Rich Internet
Application — RIA).

Ela mapeia modelos estruturais e comportamentais para interfaces
de aplicacbes RIA. A ferramenta utiliza especificamente, como
componentes de interface, o framework Google Web Toolkit (GWT)
(MELIA et al., 2008).

Esta é outra ferramenta que se restringe a uma tecnologia do codigo
gerado, ndo oferecendo, portanto, uma das vantagens proporcionadas pela
ferramenta por nés proposta.

3.4 AUTOWEB SYSTEM

A AutoWeb System é uma ferramenta que segue a abordagem
AutoWeb (FRATERNALI; PAOLINI, 2000). A abordagem AutoWeb é
baseada no padréo de desenvolvimento dirigido a modelos (MDD).

Sua implementacdo utiliza, para o levantamento de requisitos, um
conjunto de esquemas conceituais da notacdo de especificacdo de
estrutura, navegacao e apresentacao de aplicagdo, a HDM-lite (do inglés
Hipermidia Design Method). A partir desses esquemas, uma base de
dados relacional € criada para armazenar os modelos de navegacdo e
apresentacao, e 0s proprios dados da aplicagdo. Por fim, esses modelos
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sdo transformados para modelos especificos de uma determinada
tecnologia de interface para entdo gerarem a interface concreta.

Esta ferramenta também difere da proposta neste trabalho por se
basear em uma tecnologia final especifica.

3.5 MENDIX E WEBRATIO

Mendix e WebRatio sdo duas ferramentas proprietarias
semelhantes baseadas na notacdo IFML (do inglés Interaction Flow
Modeling Language). Elas suportam toda a abordagem de
desenvolvimento dirigido a modelos (MDD). Dessa forma, elas permitem
a geracao de interfaces automaticamente (MENDIX, 2013; WEBRATIO,
2013).

Uma diferenca em relagdo & proposta deste trabalho é que essas
ferramentas ndo permitem a geragdo de interfaces para diferentes
tecnologias. Elas utilizam tecnologias particulares de componentes de
interface.

3.6 THE THREE CORE MODELS

The Three Core Models séo descri¢Oes de trés modelos analisados
como principais para o padrdo de desenvolvimento dirigido a modelos. O
primeiro modelo, 0 modelo de Tarefa descreve as tarefas de um usuario
em um sistema. O modelo de dialogo descreve o conjunto de tarefas que
podem ser realizadas pelo usuario em cada estado do sistema. E o Gltimo
modelo, 0 modelo de apresentagdo representa os elementos que uma
interface de usuario oferece (MEIXNER et al., 2011). The Three Core
Models ndo alcanca o nivel de ferramenta, sendo apenas um padréo de
tipos de modelos existente atualmente. Devido ao modelo fonte da
abordagem aqui proposta se basear no UID, estd abordagem nado se
encaixa, ndo sendo utilizada.

3.7 THE CAMELEON REFERENCE FRAMEWORK

The Cameleon Reference Framework, se refere a um framework
que descreve diferentes camadas de abstracdo que sdo importantes para o
desenvolvimento baseado em modelos. As camadas propostas estdo
relacionadas primeiramente a tarefas e conceitos (do inglés Tasks &
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Concepts), em seguida, se refere a interface de usudrio abstrata (do inglés
Abstract User Interface — AUI), e a terceira se refere a interface de usuario
concreta (do inglés Concrete User Interface — CUI) e a interface de
usuario final real (Final User Interface - FUI) (MEIXNER et al., 2011).
Estas trés camadas na realidade correspondem as camadas CIM, PIM,
PSM e CODE do MDD, que portanto na abordagem aqui proposta
também existem e séo organizadas pelo framework da Eclipse escolhido,
Eclipse Modeling Framework, conforme visto anteriormente.

3.8 USIXML

A Linguagem de Marcacdo Extensivel de Interface de Usuario (do
inglés USer Interface, eXtensible Markup Language) é estruturada de
acordo com os quatro niveis de abstracdo definido pelo framework, The
Cameleon Reference e se baseia na transformagdo do modelo de cada
nivel até o nivel da interface de usuario final) (MEIXNER et al., 2011).
Esta abordagem é bastante semelhante a proposta deste trabalho,
permitindo inclusive a independéncia de tecnologia de interface. Ela tem
como principal diferenca, o0 modelo fonte, que neste caso é o UIDL, uma
linguagem de definic&o de interface de usuario, enquanto a proposta desse
trabalho se baseia no UID.

3.9 USEML + DISL + UIML

UseML + DSL + UIML é uma abordagem que usa trés diferentes
linguagens baseadas em XML e ela também ¢é se utiliza do framework,
The Cameleon Reference) (MEIXNER et al., 2011). Assim como a
UsiXML esta abordagem também se assemelha muito a proposta deste
trabalho, trabalhando com MDD e gerando interfaces de diferentes
tecnologias, porém néo utiliza como modelo fonte o UID.

3.10FERRAMENTAS MDD SEM GERACAO DE INTERFACES

Algumas ferramentas trabalham apenas em nivel de modelagem de
negacios e ndo alcancam o nivel de geracédo de interfaces, diferenciando-
se assim da proposta deste trabalho. Sdo elas: AndroMDA, Borland
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Together, Enterprise Architect, MDDi, Modelio, Novulo MDD Tool e
Rational Rhapsody.

3.11CONCLUSAO

Pbde-se observar, entre os trabalhos relacionados, que nenhum
deles utiliza a0 mesmo tempo o UID como modelo de entrada; o
desenvolvimento dirigido a modelos (MDD) como metodologia de
desenvolvimento; e a capacidade de gerar interfaces para diferentes
tecnologias.

A vantagem de se utilizar o UID como modelo de entrada, como
explicado no capitulo de fundamentagdo, é sua capacidade de
representacdo da interacdo do usuério com o sistema, 0 que ndo é tdo
claramente representado em outros modelos, como discutido em Vilain
(2002).

Em relagdo & utilizacdo da abordagem MDD, entre os beneficios
da ferramenta aqui proposta, inclui-se a capacidade de desenvolvimento
e alteracdo e manutencdo em um alto nivel de abstracdo, como foi
explicado no capitulo de fundamentacéo.

Por fim, a presente proposta traz o beneficio da independéncia de
tecnologia. Ou seja, ndo é necessario se implementar uma aplicacdo em
outra linguagem novamente e sim apenas acoplar os mapeamentos e
transformacfes dos elementos dos Widgets Abstratos para os elementos
da nova linguagem. Em uma ferramenta de geracdo automatica de
interfaces, isso é uma vantagem, pois permite a adequacdo a diferentes
projetos de desenvolvimento.

O Quadro 1 faz uma comparacao entre as ferramentas propostas
em cada trabalho pesquisado e a do presente estudo.
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Quadro 1 — Comparativo dos trabalhos relacionados

Independéncia

Ferramenta Modelo de entrada MDD | de tecnologia de
interface
Proposta deste uID sim sim
trabalho
UWE4JSF UML Sim Néo (JSF)
Ferramenta de x
Map. de UIDs | UID Nio | 'Néo (JSF)
para JSF
Modelos proprios
OOH4RIA estruturais e Sim Né&o (GWT)
comportamentais
Esquemas conceituais da
notacéo de especificagdo
AutoWeb de estrutura, navegagéo e Sim Né&o (Particular)
System ~ R
apresentacdo de aplicacéo
(HDM-lite)
Mendix e . . x .
WebRatio Modelos proprios Sim Né&o (Particular)
UsiXML UIDL Sim Sim
UseML+DISL . .
+UIML UseML, DISL e UIML Sim Sim
Ferramentas
MDD~sem UML ou Modelos proprios | Sim Nao (Ndo geram
geracédo de interface)

interfaces
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4 PROPOSTA

Com base nos conceitos apresentados anteriormente, foi
desenvolvida uma ferramenta que implementa a abordagem proposta de
usar o MDD para gerar interfaces com o usudrio automaticamente a partir
de UIDs. Todo o codigo da ferramenta pode ser encontrado no repositdrio
do projeto, https://uid2ui.googlecode.com/svn/trunk/.

A abordagem transforma o modelo da interacdo do usuario com o
sistema, representada através de UIDs, para um modelo conceitual de
interface genérica, os Widgets Abstratos. Esse modelo genérico facilita a
transformacdo para interfaces concretas especificas de tecnologias
diferentes, como JSF e ASP.NET. A Figura 13 representa esse processo.

Metamodelo

(JSFInterface)
Metamodelo
(GWTinterface)

Metamodelo

| : M PSM
m%[") E Y (JSFInputText)
| E (JSFLabel)
(GWTInputText)
= (cwr e

< Css

Figura 13 — Processo de transformacéo

A seguir sdo apresentadas as transformacGes de modelos, desde o
UID para o modelo independente de plataforma. Primeiramente,
apresenta-se a transformacdo desse modelo genérico para um modelo
especifico de cada tecnologia. Em seguida, a transformacdo desses
modelos especificos para a real interface com o usuério. Para facilitar a
explicacgdo, foi utilizado o UID Buscar Hotéis apresentado na Figura 14.
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Desting

[Buscar Hotéis |

0 ..* Hotéis (Titulo,
Descricdo, Endereco,
Contato, Valor, Avaliac3o)

1 [isualizar Hotel) 1 [Fazer Reserval

UID: Fazer
Reserva

UID: Visualizar
Hotel

Figura 14 — UID Buscar Hotéis

4.1 TRANSFORMAGCAO DE UIDS PARA WIDGETS ABSTRATOS
(CIM-PARA-PIM)

De acordo com 0 MDD, o UID representa 0 modelo CIM, visto
que, ele é independente de qualquer plataforma tecnolédgica e ndo esta
ligado a qualquer tecnologia. Por sua vez, os Widgets Abstratos
representam o modelo PIM, visto que, eles sdo independentes de
plataforma e ndo sdo ligados a nenhum framework de interface com o
usuario, como JSF ou ASP.NET.

Assim, na primeira etapa, como definido no MDD, um modelo de
origem, o UID, que é descrito pelo seu metamodelo, um arquivo Ecore, é
transformado em um modelo destino, os Widgets Abstratos. O modelo
destino também é descrito por um metamodelo. Entdo, a transformacéo
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entre 0 modelo de origem e o modelo destino é feita através do
mapeamento dos elementos do metamodelo fonte para seus respectivos
elementos do metamodelo destino.

Para exemplificar, nesta se¢do é mostrada a transformacéao do UID
Buscar Hotéis (Figura 14). No seu estado inicial, o usuario pode entrar
com varios itens de dado, como hotel desejado e data de inicio. Depois
disso, uma transi¢do é lancada e o Sistema mostra a informacgéo do hotel
que corresponde a informacao inserida. O metamodelo (Ecore) e o cddigo
(XMI) do UID séo mostrados nas Figuras 15 e 16, respectivamente.
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a ] platform:/resource/MDDfromUIDteUlfiles/CIM.ecore
4 B

F

@ CIMm
4 [ UlDset

S UID: UID
a 5 UID

= id: EString

= name: EString

S initialstate : initialstate

53 state: state

a [ state

= id: EString
55 dataentry : dataentry

55 datacutput : datacutput

53 transition : transition
o text:text

55 substate : substate
initialstate -> state
substate -> state

M M o

transition

= id: EString

target : EString
targettype : EString
option : EString
condition : EString
= noreturn : EBoolean

oonoDoeo

. H transitionfromset

[0 00000000 00 00 000000

%

I 00 00 0 =

dataentry

5 dataitem : dataitemn

5 ORdataentry : ORdataentry

3 XORdataentry : XORdataentry

5t optionaldataitem : optionaldataitem
& dataitemnset : dataitermnset

&3 structure : structure

&3 structureset : structureset

£t enumerateddata : enumerateddata
datacutput

5 dataitem : dataitemn

5 outputdataitem : outputdataitem
£t outputdataitemset : outputdataitemset
&3 outputstructure : outputstructure
& outputstructureset : outputstructureset
ORdataentry

XORdataentry

dataitem

= name : EString

dataitermnset

optionaldataitern

structure

structureset

enumerateddata

enumeratedoption

outputdataitem

= name : EString

= optional : EBoolean

55 transition : transition
outputdataitemset

outputstructure

outputstructureset
outputstructureelements

Figura 15 — Metamodelo Ecore do UID (CIM)
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<?xml version="1.8" encoding="UTF-8"2>
<uid:Uid xmi:version="2.8" xmlns:xmi="http://www.omg.org/XMI"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2601/XMLSchema-instance"” xmlns:uid="uid">
<states>
<outputs xsi:type="uid:Structure" name="Hotel" data="nome, valor, endereco, contato, ava
descricdo"/>
</states>
<initialState>
¢inputs xsi:type="uid:LogicalOperatorUserInput" datalteml="Destino" dataltem2="Hotel"/>
<inputs xsi:type="uid:OptionalDataItemInput"” name="Data Inicial"/>
<inputs xsi:type="uid:OptionalDataltemInput" name="Data Final"/>
<inputs xsi:type="uid:OptionalDataltemInput” name="Nimero de Quartes”/>
<inputs xsi:type="uid:OptionalDataItemInput” name="Nimeros de Adultos"/»>
<inputs xsi:type="uid:OptionalDataItemInput" name="Nimero de Criancas"/>
</initialsState>
<transitions xsi:type="uid:RegularTransitionFromOne" target="//@states.@" source="//@initi
<point/>
<initialTransition source="//@point" target="//@initialState"/>
</uid:Uid>

Figura 16 — Cédigo do UID (CIM) Buscar Hotéis

Entdo, o UID é transformado em Widgets Abstratos, como
mostrado nas Figuras 17 e 18 (estrutura e cddigo do arquivo Ecore). O
modelo resultante consiste em uma homepage
(CompositelnterfaceElement) que contém elementos de entrada de dados
(ArbitraryValue) e um elemento de ativacdo (SimpleActivator),
responsavel pela navegacdo para a pagina que mostra 0s elementos do
hotel (ElementExibitor). Esses elementos foram mapeados diretamente
dos elementos do UID. A transformacdo ocorre através da execucdo do
cédigo ATL, que contém as regras que transformam cada elemento do
UID para um elemento do modelo dos Widgets Abstratos.



a ) platform:/resource/MDDfremUIDtolUl/files/PIM.ecore
4 @ PIM
a4 [ Project
= id : EString
5 Abstractinterface : Abstractinterface
a4 [ Abstractinterface
& CompositelnterfaceElement : CompositelnterfaceElement
a4 [ CompositelnterfaceElement
= id: EString
55 AbstractinterfaceElement : AbstractinterfaceElement
4 [ AbstractinterfaceElerent
= id : EString
= name: EString
SimpleActivator -> AbstractinterfaceElement
o target: EString
ElementExhibitor -> AbstractinterfaceElement
53 transition : Simplefctivator
ValueCapturer -» AbstractinterfaceElement
ArbitraryValue -> ValueCapturer
55 ElementExhibitor : ElementExhibitor
PredefineOptions -» ValueCapturer
ContinucusGroup -> PredefineOptions
DiscreetGroup -> PredefineOptions
MultipleChoice -> PredefineOptions
SingleChoice -» PredefineOptions

MINININO0 DDNoO0 OO0 OO

Figura 17 — Metamodelo Ecore dos Widgets Abstratos (P1M)
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<?xml version="1.8" encoding="IS0-B859-1"2>
<xmi:XMI xmi:version="2.8" xmlns:xmi="http://wew.omg.org/XMI"
xmlns:xsi="http://wew.w3.org/2881 /XML 5chema-instance” xmlns="PIM">
<Project:»
<MbstractInterface>
«CompositeInterfaceElement id="initialState®»
<AbstractInterfaceElement xsi:type="ArbitraryValue” name="Destino”/>
<AbstractInterfaceElement xsi:type="ArbitraryValue®” name="Hotel"/>
<AbstractInterfaceElement xsi:type="ArbitraryValue" name="Data Inicial™/»
<AbstractInterfaceElement xsi:type="ArbitraryValue” name="Data Final"/>
<AbstractInterfaceElement xsi:type="ArbitraryValue” name="Numero de Quartos™/:
<AbstractInterfaceElement xsi:type="ArbitraryValue” name="Numero de Adultos”/:
<AbstractInterfaceElement xsi:type="ArbitraryValue®” name="Numero de Criancas”/»
<AbstractInterfaceElement xsi:type="SimpleActivator” id="transition@" target="sta
<fCompositelnterfaceElement »
<CompositeInterfaceElement id="states@"»
<AbstractInterfaceElement xsi:type="ElementExibitor” names="Home™/>
<AbstractInterfaceElement xsi:type="ElementExibitor™ name="Valor"/>
<AbstractInterfaceElement xsi:type="ElementExibitor” name="Endersco”/>
<AbstractInterfaceElement xsi:type="ElementExibitor” name="Contato"/»
<AbstractInterfaceElement xsi:type="ElementExibitor” name="Avaliacdo"/>»
<AbstractInterfaceElement xsi:type="ElementExibitor™ name="Descricac"/»
<fCompositelnterfaceElement »
</AbstractInterface>
</Project:
</xmi:XMI»

Figura 18 — Codigo do modelo dos Widgets Abstratos (PIM)
gerado para a interagdo Buscar Hotéis

A Figura 19 mostra essas regras de transformacéo, desde o UID,
formado por estados e transicdes de interagdo, e 0s componentes que
formam os estados das interacdes.
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module CIMZPIM;
create OUT: PIM from IN: CIM;

rule UIDset2Project {
from
source: CIM!UIDset
to
target: PIM!Project (
AbstractInterface <- source.UID
)

¥

rule UID2&bstractInterface {
from
source: CIMIUID
to
target: PIM!AbstractInterface (
CompositeInterfaceElement <- source.initialstate,
CompositeInterfaceElement <- source.state

}

rule State2CompositeInterfaceElement {
from
source: CIM!state
to
target: PIM!CompositeInterfaceElement (
id ¢- source.id,
AbstractInterfaceElement <- source.dataentry -> collect(e | e.ORdataentry -> coll
AbstractInterfaceElement <- source.dataentry -> collect(e | e.XORdataentry -> col
AbstractInterfaceElement <- source.dataentry -> collect(e | e.dataitem)

AbstractInterfaceElement <- source.dataoutput -> collect(e | e.outputdataitem),

AbstractInterfaceElement <- source.transition

¥

rule Dataltem2ArbitraryValue {
from
source: CIM!dataitem(source.refImmediateComposite().oclType().toString() = 'CIM!datae
to
target: PIM!ArbitraryValue (
name <- SOUrce.name
)
b

rule QutputDataltem2ElementExhibitor {
from
source: CIM!outputdataitem
to
target: PIM!ElementExhibitor (
name <- SOUrCE.name,
transition <- source.transition

}

rule Transition2SimpleActivater {
from
source: CIM!transition
to
target: PIM!SimpleActivator (
id <- source.id,
target <- source.target

Figura 19 — Codigo das regras de transformagoes ATL
do modelo CIM para PIM
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A primeira regra a ser destacada é a “UlDset2Project”, que
transforma um conjunto de estados de interagdo em um projeto (Project).
Um projeto é composto de interfaces abstratas, entdo a regra
“UlID2AbstractInterface” é acionada. Essa regra transforma um UID
nessas interfaces abstratas. Como um UID é composto de estados, a regra
“State2CompositelnterfaceElement” é acionada. Essa regra transforma
um estado em uma composi¢do de elementos de interface. O conjunto de
elementos de interface, como seu nome sugere, se refere a um conjunto
de elementos de interface. Assim a regra de transformacg&o de elementos
de interface é acionada. Como os elementos de interface sdo uma
generalizagdo de cada tipo de elemento de interface, ha uma regra de
transformacdo para cada um desses tipos. Entdo a regra
“Dataltem2ArbitraryValues” é acionada. Essa regra transforma o
elemento de interface item de entrada de dado (Dataltem) em um campo
de entrada de dado (ArbitraryValues).

4.2 TRANSFORMA(}AO DE WIDGETS ABSTRATOS PARA
WIDGETS ESPECIFICOS (PIM-PARA-PSM)

Na segunda etapa, 0 modelo PIM gerado anteriormente é
transformado em diferentes modelos PSM, um para cada tecnologia. Para
fazer isso, é necessario descrever os componentes de interface com o
usuario de cada framework, como JSF e ASP.NET, em um metamodelo.
As Figuras 20 e 21 mostram a estrutura e cddigo do metamodelo para 0s
componentes JSF.

Entdo, tem-se que identificar que elemento de cada tecnologia
representa 0os elementos do modelo PIM, assim como
CompositelnterfaceElement,  SimpleActivator, ArbitraryValues, e
escrever regras no codigo ATL. A Figura 22 mostra algumas dessas regras
de mapeamento de alguns Widgets Abstratos para elementos JSF (o0
conjunto de todas as regras pode ser visualizado no repositério do projeto,
https://uid2ui.googlecode.com/svn/trunk/).

Note que embora se precise de um modelo e um arquivo de
transformacdo ATL para cada tecnologia, o desenvolvimento ndo requer
muito esforco. Visto que cada tecnologia especifica geralmente possui
componentes de interface com o usuério para todos os elementos do
modelo PIM, na prética, precisa-se apenas replicar as regras de
transformacéo, substituindo os elementos em cada linguagem especifica.



4 ) platform:/resource/MDDfromUIDtoll/files/PSM.ecore
4 @ psm

4 H

»

=

»

4+ B

S
M =

7

Project

£ Pack: Pack

Pack

£ FormPage: FormPage
FormPage

= id : EString

5 AbstractWidget : AbstractWidget
AbstractWidget

= id : EString

= name: EString
InputText -> AbstractWidget
OutputTesxt -> AbstractWidget

M I 0 =

> AbstractWidget

Figura 20 — Metamodelo Ecore dos Componentes JSF (PSM)

<?uml version="1.8" encoding="IS0-B85%9-1"7>
<Project wmi:version="2.8" xmlns:xmi="http:/ /www. omg.org/XMI" xmlns:xsi

<Pack:>
<FormPage id="initialState™:

<AbstractWidget xsi:type="InputText” name="Destino™/>
<AbstractWidget xsi:type="InputText"” name="Hotel"/>
<Abstractilidget wxsi:type="InputText"” name="Data Imicial”/>
<AbstractWidget xsi:type="InputText"” name="Data Final"/>
<Abstractiidget xsi:type="InputText"” name="Ndmerc de Quartos"/>
<AbstractWidget xsi:type="InputText” name="Nimeros de Adultos™/>
<AbstractWidget xsi:type="InputText"” name="Ndmere de Criancas”/:

<AbstractWidget xsi:type="CommandButton

</FormPage>
<FormPage id="states@":

"

target="statesa"/>

<AbstractWidget xsi:type="OutputText” name="nome"/>
<Abstractiidget xsi:type="OutputText” name="valor”/:
<AbstractiWidget xsi:type="OutputText” name="endereco”/>
<Abstractiidget xsi:type="OutputText” name="contate”/:
<Abstractilidget xsi:type="OutputText” name="avaliacdo"/>
<AbstractWidget xsi:type="OutputText” name="descricdo”/>

</FormPage>
</Pack>
</Project>

Figura 21 — C4digo do modelo JSF (PSM) gerado para a
interacdo Buscar Hotéis
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module PIM2PSM;
create OUT: PSM from IN: PIM;

rule Project2Projectq
from
source: PIM!Project
to
target: PSM!Project(
Pack <- source.AbstractInterface
)

}

rule AbstractInterface2Pack{
from
source: PIM!AbstractInterface
to
target: PSMIPack(
FormPage <- source.CompositeInterfaceElement
)

}

rule CompositeInterfaceElement2FormPage{
from
source: PIM!CompositeInterfaceElement
to
target: PSM!FormPage(
id <- source.idTest,
AbstractWidget <- Set{source.AbstractInterfaceElement}

}

rule ValueCapturer2InputText {
from
source: PIM!IValueCapturer
to
target: PSM!IInputText (
id <- source.id,
name <- soUrce.name

}

rule ElementExhibitor20utputText {
from
source: PIM!IElementExhibitor
to
target: PSMlOutputText (
id <- source.id,
name <- soUrce.name

}

rule SimpleActivator2CommandButton {
from
source: PIM!ISimpleActivator
to
target: PSM!CommandButton (
id <- source.id,
name <- SOUrcCe.name,
target <- source.targetTest

Figura 22 — Codigo das regras de transformagdes ATL do
modelo PIM para PSM
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4.3 MAPEAMENTO A PARTIR DOS UIDS PARA WIDGETS
ABSTRATOS E DESSES PARA WIDGETS ESPECIFICOS
(CIM-PARA-PIM-PARA-PSM)

Para que as transformagdes dos UIDs sejam feitas para os Widgets
Abstratos, foi feito 0 mapeamento de cada elemento do modelo de origem
para 0 seu respectivo representante no modelo destino.

Existe mais de uma possibilidade de mapeamento de um
componente de origem para seu respectivo destino. Porém, para que a
transformacdo ocorresse automaticamente, foi definido um dnico
mapeamento, de forma a atender sem perdas a troca de informacéo do
usuario com o sistema representada no UID.

Da mesma forma que na transformacéo CIM para PIM, foi feito o
mapeamento de cada elemento do modelo de Widgets Abstratos para o
modelo de Widgets Especificos.

Seguindo o cenario de exemplo deste trabalho, o mapeamento
realizado foi direcionado a tecnologia JSF. Além disso, foi mapeado
também para a tecnologia ASP.NET, como demonstracdo da capacidade
de geracdo para diversas tecnologias, como proposto. O Quadro 2 mostra
alguns desses mapeamentos.

Vale destacar que mapeamentos de UIDs para Widgets Abstratos
e de Widgets Abstratos para JSF também foram realizados por
(DAMIANI; VILAIN, 2012) e que serviram como base para o
entendimento e definicdo dos mapeamentos aqui apresentados.

Quadro 2 — Mapeamento CIM para PIM e para PSM

UIDs Widgets Abstratos JSF ASP.NET
Entradas de Usuario
Item de Dado ArbitraryValue InputText TextBox
Conjunto de CompositelnterfaceElem | Conjunto de Conjunto de
Itens de Dado ent formado por InputTexts TextBox
ArbitraryValues
Entrada MultipleChoice SelectManyListBox | ListBox
Enumerada
Estrutura CompositelnterfaceElem | PanelGroup Panel formado por
ent formado por um formado por TextBoxes
ElementExhibitor como InputTexts
titulo e ArbitraryValues
para cada componente

diferente da estrutura
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Conjunto de
Estruturas

CompositelnterfaceElem
ent de
CompositelnterfaceElem
ents formados por
ElementExhibitor como
titulo de cada estrutura e
ArbitraryValues para
cada component
diferente da estrutura
Propriedade nos
elementos de Entrada de
Usuério

Entrada
Opcional

Saidas de Sistema
Texto

Item de Dado
Conjunto de

Itens de Dados

ElementExhibitor
ElementExhibitor
CompositelnterfaceElem
ent formado por
ElementExhibitor
CompositelnterfaceElem
ent formado por um
ElementExhibitor como
titulo e
ElementExhibitors para
cada componente
diferente da estrutura
CompositelnterfaceElem
ent de
CompositelnterfaceElem
ents formado por
ElementExhibitor como
titulo de cada estrutura e
ElementExhibitors para
cada componente
diferente da estrutura
Estados de Interagéo

Estrutura

Set of
Structures

Estado de CompositelnterfaceElem

Interacéo ent

Estado Inicial Propriedade nos Estados

de Interagdo de Interagéo

Estado de Estado de Interagdo

Interacdo Normal que depende da

Alternativo Entrada do Usuério

Sub-estado CompositelnterfaceElem
ent interno ao
CompositelnterfaceElem
ent de outro Estado de
Interacéo

Transicdes

Transicdes SimpleActivators

com N dependentes da Entrada

elementos de do Usuéario

Conjunto de
PanelGroups
formados por
InputTexts

Destaque (ex:
asterisco) nos
elementos de
Entrada de Usuério

OutputText
OutputText
PanelGroup
formado por
OutputTexts
OutputText e
PanelGroup
formado por
OutputTexts

PanelGrid

Form
Form

Form

Form

CommandLink (nas
linhas dos
PanelGrids) /
CommandButton

Conjunto de Panels
formados por
TextBoxes

Destaque (ex:
asterisco) nos
elementos de
Entrada de Usuério

Label

Label

Panel formado por
Labels

Label e Panel
formado por Labels

GridView

FormView
FormView

FormView

FormView

LinkButton (nas
linhas dos
GridViews) /



selegdo e opcéo
de selegdo X
UIDs

uiD

Demais
Chamada de
outro UID

Chamada
originada de
outro UID
Transi¢do com
condicdo Y

Précondicoes
Péscondicdes
Notas textuais

AbstractInterface

SimpleActivators
dependentes da Entrada
do Usuério

CompositelnterfaceElem
ent

SimpleActivators
dependentes da Entrada
do Usuério

Sem mapeamento
Sem mapeamento
Sem mapeamento

(em PanelGroups e
Forms

Page

CommandLink (nas
linhas dos
PanelGrids) /
CommandButton
(em PanelGroups e
Forms

Form

CommandLink (nas
linhas dos
PanelGrids) /
CommandButton
(em PanelGroups e
Forms

65

Button (em Panels e
FormViews

Page

LinkButton (nas
linhas dos
GridViews) /
Button (em Panels e
FormViews

FormView

LinkButton (nas
linhas dos
GridViews) /
Button (em Panels e
FormViews

44 TRANSFORMA(}AO DE WIDGETS ESPECIFICOS PARA
CODIGO (PSM-PARA-CODIGO)

Em relagdo as transformacdes, essa é a Gltima etapa. Nessa fase,

nao é mais utilizada a linguagem ATL pois essa suporta apenas
transformacfes entre modelos. Em vez dela, é utilizado o framework
Acceleo, que transforma o modelo PSM em cédigo.

O Acceleo trabalha com o padrédo de templates. Assim um projeto
destino, no caso, uma aplicacdo web JSF ou ASP.NET, deve ser criado
para ser utilizado como base, e suas partes variaveis devem ser
codificadas via Acceleo, para que sejam preenchidas pelos valores dos
modelos. Ou seja, para cada projeto destino, deve ser criado um arquivo
Acceleo (Figura 23), e para cada arquivo da aplicacdo um arquivo
Acceleo (Figuras 24 e 25) também deve ser criado.

Entdo, a partir do modelo PSM, é feito um mapeamento entre o
modelo e os arquivos de cddigo a serem gerados. Por exemplo, a partir de
um elemento “Project”, os arquivos da aplicagdo serdo gerados através da
execucdo dos arquivos de geragdo de codigo Acceleo. Outro exemplo séo
os elementos “AbstractInterface”, que gerardo paginas JSF ou ASP.NET,
e 0 elemento “FormPage” ou “FormPanel”, que ira gerar um formulario
dentro das paginas web. Por fim, os elementos “CommandButton”,
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“InputText” e “Button” ou “TextField” irdo gerar os botBes e campos
dentro dos formularios web.

As péaginas geradas podem ser visualizadas nas Figuras 26 e 27. A

primeira representa a transicdo com o usudario no seu estado inicial, <1>,
e a segunda, se refere ao estado <2>.

[comment encoding = UTF-8 /]

[module main( http://www.ufsc.br/natan/mddfromuidtoui’ }/f]
[import JavaServerFacesAcceleo::files::FormPage/]

[import JavaServerFacesAcceleo::files::Bean/]

[template public main(aFormPage : FormPage)]

[comment @main /]
[aFormPage. FormPage()/]
[aFormPage.Bean()/]

[/template]

Figura 23 — Arquivo Acceleo de template de controle de geracdo dos
demais arquivos

[comment encoding = UTF-8 /]
[module FormPage( http://www.ufsc.br/natan/mddfromuidtoui’}/]

[template public FormPage(aFormPage : FormPage)]
[file ('WebContent/'.concat{aFormPage.id.toUpperCase().concat({'.xhtml'}), false,

<!DOCTYPE html PUBLIC “-//W3C//DTD XHTML 1.@ Transitiocnal//EN"
"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtmll-transitional.dtd">

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
wmlns:ui="http://java.sun.com/jsf/facelets”
wmlns:h="http://java.sun.com/jsf/html"
wmlns:f="http://java.sun.com/jsf/core">

<f:loadBundle basename="resources.application” var="msg"/>

<head>
<titles<h:outputText value="#{msg.welcomeTitle}" /></title>
</head>

<body>
<h:form:
[for (w : AbstractWidget | aFormPage.Abstractiidget)]
[if (oclIsTypeOf(InputText))]

<h:inputText id="[w.name.replaceAll(" ', '_').tolowerFirst()/]"
value="#{[aFormPage.id.tolowerFirst().concat( Bean."').concat(w.name.replaceAll(" ',
[/if]
[if (oclIsTypeOf (OutputText))]
<h:outputlabel for="[w.name.replaceall(’ ", '_').tolLowerFirst(})/]">[w.n:
[/if]

[if (oclIsTypeOf(CommandButton))]
<h:commandButton value="Submit" action="[occlAsType(CommandButton).target
[7if]
[/for]

Figura 24 — Arquivo Acceleo de template de geracdo das paginas JSF



67

[comment encoding

Cp1251 /]
[module Bean('htt 4

fwww.ufsc.br/natan/mddfromuidtoui’ }/]

[template public Bean(aFormPage : FormPage)]
[file ('src/br/ufsc/natan/mddfromuidtoui/’.concat({aFormPage.id.tolpperFirst().concat

package br.ufsc.natan.mddfromuidtoui;
import java.ic.Serializable;

import javax.faces.bean.ManagedBean;
import javax.faces.bean.RequestScoped;

[@ManagedBean
[@Requestscoped
public class [aFormPage.id.toUpperFirst().concat( 'Bean')/] implements Serializable {

private static final long serialVersionUID = 1L;

r (w : AbstractWidget | aFormPage.AbstractWidget
B! B B!
[if (oclIsTypeOf(InputText) or oclIsTypeOf(OutputText))]
private String [w.name.replaceAll(' ', '_').toLowerFirst()/];

public String get[w.name.replacedll(' ', '_').toUpperFirst()/]() {
return [w.name.replaceAll(" ', '_').tolLowerFirst{)/];

}

public void set[w.name.replaceAll(’ ', '_').toUpperFirst()/](String [w.name.
this.[w.name.replaceAll(" ", '_').tolLowerFirst()/] = [w.name.replaceAll(
b
[/if]
[/for]

[/file]
[/template]

Figura 25 — Arquivo Acceleo de template de geracdo dos Beans JSF
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- =
/[ JSF Hello World Applicatic X '\
/ _

€ = C [ localhost:8080/)avaServerFaces/

n

i35 Aplicativos (] Desenvolvimento [ Entretenimento [ Internet » [ Outros favoritos

Destino l— Haotel I—
Data Inicial [ DawnFina [
Numero de Quartos l— Nimero de Adultos I—
Numero de Criangas I— IMI

Figura 26 — Interface gerada respectiva ao estado inicial do
UID Buscar Hotéis

_ o
y [ JSF Hello World Applicatic x \
J )

[ = C | [} localhost:8080/)avaServerFaces/statesO.xhtml| w & =
2% Aplicativos [] Desenvolvimento (] Entretenimento [ Internet » [ Outros favoritos
Hotéis

Nome |[Valor |[Endereco|Contato
giihgifihj ||jhgilkj ||ofutwwxcv||mnnmbyvererol|jhbiuye ighghik
oasmonk [kmsert |[lknewsret |[lkjbvtr khgvrtv  |[khbtuvk

wixcoiobiv ||jhgvytrv

Avaliacio||Descricio

khjgwwb ljhgv_wb”]lmtexe ”wz{t}_’cvb]ld

Figura 27 — Interface gerada respectiva ao estado “0” do
UID Buscar Hotéis

45 GERACAO DE DADOS

Nesta etapa, 0 modelo foi completamente transformado em codigo,
e aaplicacédo gerada contendo as interfaces funcionais pode ser executada,
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com usabilidade e navegacdo entre as telas, porém sem transporte de
dados.

Como no UID é definido apenas as trocas de informacdes, ou seja,
é definido apenas que o sistema ira exibir uma lista de hotéis para o
usuario. Entretanto, em nenhum momento sdo definidos quais hotéis o
sistema possui. Dessa forma, a aplicacdo gerada através da transformacéo
de modelos ndo possui dados, conforme apresentado na Figura 28.

Portanto, foi implementada a geracdo automatica de dados. Com a
finalidade de facilitar os testes de interface e garantir apenas a
funcionalidade do transporte de dados e ndo a exemplificacdo de cenarios
reais, 0s dados sdo criados numa ldgica de utilizar o nome do elemento
do UID seguido de um ndmero sequencial e numa quantidade de 10
registros por conceito, conforme apresentado na Figura 28.

Em se tratando de cadastros, talvez ndo fosse necessaria a geragéo
de dados, uma vez que esses podem ser criados pela prépria utilizacdo do
usuario. Porém, mesmo nesse contexto, eles continuam sendo Uteis, no
sentido de que nada precisa ser feito para que o sistema possa ser usado.
Além disso, em contextos diferentes de cadastros, onde o sistema possui
os dados e 0 usuario os visualiza e trabalha sobre eles, essa etapa se torna
fundamental. Vale ressaltar que esta geracdo deve ser retirada no
momento da utilizacdo do cddigo fonte gerado como cédigo da aplicagéo
real, pois estes dados sdo dados ficticios necessarios apenas para testes e
para a andlise junto ao cliente.

s
JSF Hello World Applicatic =
€« C | [ localhost:8080/)avaServerFaces/statesOxhtm e =
HH Aplicativos (] Desenvelvimente [ Entretenimente [ Intemet » [ Outros favoritos
Hotéis

Nome ||Valor |Endereco|Contato Avaliacio||Descricio

Figura 28 — Interface sem dados gerada respectiva ao estado “0”
do UID Buscar Hotéis
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4.6 LAYOUT GENERICO

Por fim, os UIDs ndo tratam da interface grafica com o usuario.
Eles definem somente 0 modelo dos dados e ndo como os dados se
dispGem na interface gréfica. Por isto, apds 0 mapeamento dos UIDs para
uma interface gréafica, torna-se necessaria a organizacao dos componentes
de interface.

Foi implementada, entdo, uma disposicao padrao de layout através
de CSS. Com base nos componentes dos UIDs, sdo criadas classes CSS
para cada um deles. Por ordem de criagdo, eles sdo dispostos
sequencialmente na tela com um padrdo no qual elementos de campos sdo
colocados em duas colunas e elementos de grid ocupam as duas colunas.

4.7 UTILIZACAO

A ferramenta proposta foi desenvolvida em Java e é formada por
um conjunto de projetos, conforme apresenta a Figura 29.

4 15 MDD
- % MDDfromCIMtoPIM
- 3% MDDfromPIMtoPSM
& MDDfromPIMtoPSMbyASP
% MDDfromUIDtoUl
MDDRun
a i3 UID
b &L UID
, Lj"' UID-Converter-Mew

a 1= lavaServerFaces

B —

:jd lavaServerFaces
‘_,;“% lavaServerFacesficcelen
:j"' lavaServerFacesModel
Ljd lavaServerFacesModel.edit
» %oy JavaServerFacesModel.editor
i lavaServerFacesModel tests
435 AspDntNet
. 5 AspDotNetAcceleo

Figura 29 — Estrutura de projetos da aplicacdo
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Os projetos da secdo MDD estdo relacionados ao processo de
transformacdo dos modelos (model-driven development, MDD).

A secdo UID contém os projetos de modelagem e conversao dos
UIDs. Ou seja, o projeto UID permite que o usuario crie seus UIDs e 0s
salve, e o projeto UID-Converter-New faz a conversdo do cddigo do UID
no padrdao de cédigo utilizado pelo framework de transformacdo de
modelos utilizado, como explicado na segdo 2.2.5 Eclipse Modeling
Framework.

Por fim, as secOes JavaServerFaces e AspDotNet possuem 0s
projetos modelo utilizados como base para a transformacéo Acceleo e 0s
projetos destino, aqueles que possuem as interfaces geradas.

O primeiro projeto a ser considerado é 0 MDDRun, que contém a
classe que inicia a execucdo do processo. Além disso, esse projeto contém
a tela de selecdo dos UIDs a serem executados, como mostra a Figura 30.
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File Edit 5Source Refactor Mavigate Search Project Diagram Services Samples

NrERoeiaBid-igieis e -NE =

Selecione o projeto/arquivos:

[ ]| Antigos

a [| BuscarHoteis
[] BuscarHoteis

b 5% > MDDfromC|
b % > MDDfromPl
b Gy MDDfromPIM

b ﬁd > MDDfromU| [] FazerReserva
e
4T [] VisualizarHotel
4 i3 >__|U|D [] VisualizarReserva
b Eg‘ > UID 6 [https [] VisualizarReservas
> &y > UID-Conve a [ ] ServicoCorreio
4 if—a = JavaServerFaces [] FazerLogin
b - JavaServerFa . J
&y [] LocalizarEncomenda

[ : . .

4 gﬁ' JavaServerf [] VisualizarEncomenda
by JavaServerFace
[»
[>

[] CadastrarCliente
[] FazerLogin

[] VisualizarMinhasEncomendas

w2 !
fimy JavaServerFace 4 [] VendaEstampas v

E—& lavaServerFace
[ E-& JavaServerFacqd | () Gerar novo projeto () Alterar projeto existente

4 if—a = AspDotMet
[ fg = AspDotMets

| Com"irmar| | Cancelar|

MDDRun [Java Application]

Figura 30 — Tela de sele¢éo de UIDs

Para executar a classe inicial através da IDE Eclipse, com o
lancador da classe configurado, é possivel executa-lo através do menu de
langadores, conforme pode ser visto na Figura 31.
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Eile Edit Source Refactor [Mavigate Search Project Diagram Services 5
M HEOeEE P Ee Y oS
O Q@S I iE | PO bl vk

] 1MDDRun | Quick Acc

2 ConverterTolhidXmlMew
 2CIM2PIM (MDDfromUIDtoUl)
4 PIM2PSM (MDDfromUIDtolI)
] 3PSMZCODE (Acceleo)

& & AcceleoMainlavaServerFaces
L

B

£73
i
B]

{ EclipseAndroidAppExample

1%

& Tomcat v6.0 Server at localhost

Figura 31 — Botdo de execug¢do da aplicagéo

Antes de se executar a transformacao, é necessario criar um UID.
Para isso, foi utilizado a ferramenta gréfica para UID desenvolvida por
SCHOEPPING (2007). Esta ferramenta é um conjunto de plugins na IDE
Eclipse. Assim, no projeto UID, basta criar um UID através da op¢do do
menu de criacdo de arquivos da IDE, conforme mostrado na Figura 32.
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Eile Edit Source Refactor Mavigate Search Project Diagram Services

NI Eo P -0 ids F i E
‘ °1 Project.. Cuick Ac
ﬁ Task = 7
E/  Untitled Text File (e ~
(5 Folder Pui.googl &
[ File
| Uid Diagram |g|ecnc|e.
9 Example.. otels
%  Other... Ctrl+N
4 L, BuscarHoteis 43
.EE, BuscarHoteis.uid 43
5 BuscarHoteisauid 43

Figura 32 — Botao de criacdo de UID

Entdo, na tela principal, é possivel criar e editar o UID, conforme
apresentado na Figura 33. Na paleta da direita, estdo os elementos do UID
que podem ser utilizados para formar o UID. Na paleta inferior, estdo as
propriedades do elemento selecionado do UID da area principal e, na
esquerda, estdo os arquivos UIDs dentro das pastas do projeto UID.
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File Edit Navigate Search Project Diagram Services Samples Run Windew Help

Awifod i HAHD - IR - I R SR A R - | =
s LA Y E e Bl @ 3
2 PackageEx 21 (5 Projectbxp| = B | [Ld] VisualizarHoteluid £ =R
BEle 7| 4 % Palette b
» 4 » MDDRun 46 [https://uid2ui.google A FECY=E
4 kgD
(= Nodes ®

4 & > UID 6 [etps://uid2uigooglecode.c

a7
& Hy > Antiges.SearchHotels
I f > Antigos.Tasks
» E > Antigos.Testes

Flome

valor

endereco

¥ Initial State
) Regular State
4 Sub-State

4 [} BuscarHoteis 43 contato @ Point
§i} BuscarHoteis.uid 42 avaliacio @ Uid Call
5 BuscarHoteis.xuid 43
§ify CadastrarCliente.uid 43
Ey CadastrarClientesuid 43
lif) FazerLogin.uid 23 [Fazer Reserva]

Ey Fazerloginaid 42 & Inputs

4y FazerReserva.uid 43 i — =

Ey FazerReservauid 42

Ji) VisualizarHotel.uid 43 & Transitions
(= Complements

(54 VisualizarHotel xuid 43
Uid) VisualizarReserva.uid 43

24 pro [ Pro [ Con 47 Sea [E pro 58 #i Ser |E05yn | Hist|@sv | = B

B xuid 43 =
[} VisualizarReservas.uid 43 =
B xuid 43 D
» ) ServicoCorreio =
» [ VendaEstampas Core Property Value
» = JRE System Library [[dk7] prem— Domain =
b G Testes 22 . Name 1= Nome
[ PV
< > v

Figura 33 — Tela de criacdo de UID

Criado um ou mais UIDs que formam uma aplicacdo, conforme as
necessidades do cliente, e executado o processo de transformacgdo
conforme explicado anteriormente, o projeto da aplicacdo final é gerado
na pasta JavaServerFaces e na pasta AspDotNet para a gera¢do para as
tecnologias JSF e ASP.NET. A Figura 34 mostra essas pastas e uma das
classes do projeto JSF.



76

File Edit Source Refactor MNavigate Search Project Disgram Services Samples Run Window Help

Amilhd  HEEE R R RN R AR R R TR SR
Quick Access D&
[% Package Ex 52 . [7 Project Exy = B ||[}] CadastrarEstampainitialStateBean java 52 =g
g ject Bxp p: i
= G;M e 7 4 package br.ufsc.natan.mddfromuidtoui; Al
4 15 > MDD “ N

L 6% import java.io.Serializable;[]

> 5% > MDDfromCIMtoPIM 6 [https://uid:

@ManagedBean
{@RequestScoped
7 public class CadastrarEstampainitialStateBean implements Serializab

> 1S > MDDfromUIDteU! 35 [hitps:

> &4 > MDDRun 46 [https://uid2ui.google
4l UD

> 5§ > UID 6 [https://uid2ui.googlecode.c

> %4 > UID-Converter-New 6 [Fttps://uid?
4 15 > JavaServerFaces

9 private static final long serialVersionUID = 1L;

22 // InputText pu OutputText gy SelectManylistBox oy Label
23 // InputText
4 34 > JavaServerFaces 35 [Rttps://uid2ui
a4 §% > 535

4 [ > brufsc.natan.mddfromuidt
» |1i_CadastrarEstampainitialSt:
[f2 CadastrarEstampastatesDB
[} CadastrarEstampastates1B
[l ComprarEstampainitialSta PRI —
[l ComprarEstampastates0B: < >
[l ComprarEstampastates!Bi 03 2 =0 a9 =
) - FasenLogininitalSisteBe 2 Pro fﬂa Pro fE Con fq Sea flil Pro fA?& ser 52§ Synw ) Hlst](fjjf-\lw [}
[7) » FazerloginstatesDBean; =i o HER
) » FazerLoginstatesIBean; > EL Tomcat v6.0 Server at localhost [Stopped, Synchronized]

25 // OutputText

26 7/ SelectManylistBox

27 // FieldSet - CompositeFsOfCompositePGOfElementExhibitor
28 // FieldSet - CompositeFSOfCompositePGOfElementExhibitor
9 7/ Panel6roup

7/ InputText

]
1
N v

» U3 VisualizarEstampasinitial St
» U3 VisualizarEstampasstatesOl
» =4 JRE System Library [jdk7]
» =h Apache Tomcat v6.0 [Apache Tor

< >

br.ufsc.natan.mddfromuidtoui.CadastrarEstampainitialStateBean java - JavaServerFaces/src

Figura 34 — Classe gerada automaticamente no pacote
destino da aplicacdo

Por fim, basta rodar o servidor de aplicacdo relacionado. Para a
aplicacdo JSF, pode ser utilizado o Tomcat. Na IDE Eclipse, o0 Tomcat
pode ser executado através da aba Server, como também mostra a Figura
34. Para a aplicacdo ASP.NET, o projeto deve ser aberto pela IDE Visual
Studio da Microsoft, onde pode ser executado.

Uma Ultima funcionalidade a ser destacada é a possibilidade de
alteracdo de um projeto sem a perda das alteracdes realizadas no codigo
gerado. No processo de validagdo dos requisitos levantados, é comum
surgirem novos requisitos, e assim torna-se necessario acrescentar outros
campos e transicoes. Foi, entdo, desenvolvida uma opcéao para isso. Essa
opc¢do pode ser vista na tela, j& apresentada (Figura 30), de sele¢do dos
UIDs a serem gerados, através das opgdes “Gerar novo projeto” e “Alterar
projeto existente”. A segunda opcdo é responsavel por essa
funcionalidade. Ela considera os elementos que existiam no UID em sua
Ultima geracdo e apenas gera os codigos relacionados aos elementos
novos. Uma restricdo a funcionalidade é a ndo remog¢&o e nem a edi¢do
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de elementos ja gerados, uma vez que nao é possivel identificar o que foi
alterado no arquivo de cddigo final gerado.

4.8 RESULTADOS

Conforme explicado na segdo anterior, as aplicages destino séo
geradas através da execucdo da classe principal do projeto de controle.
Depois disso, elas podem ser acessadas através de sua inicializacdo
conforme definido por suas tecnologias, ou seja, inicializando o servidor
de aplicagdes, como o Tomcat ou 0 Microsoft 11S, e acessando o endereco
da aplicacdo web no browser (Figuras 35 e 36).

Y |

) | SearchHotelsinitialState .\‘\

€& > C [} localhost:8080/)avaServerFaces/searct S| »| =

Destination™ Start Date
Florianopolis

End Date

Search Hotels
Retornar ao estado antenor

Figura 35 — Interface gerada a partir do estado <1>
do UID Buscar Hotéis
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R
, [ SearchHotelsstates0 *® .‘\
< C | [ localhost:8080/JavaServerFaces/searchhotelsstat 57| »| =
Hotels

Title  Description Price

TitleO = Description0 = Price0
Title1 = Description1 = Pricel View Hotel Make Reservation
Title2 = Description2 = Price2 View Hotel Make Reservation

Retornar ao estado anterior

Figura 36 — Interface gerada a partir do estado <2> do
UID Buscar Hotéis

As interfaces geradas foram comparadas com interfaces de
aplicacdes reais de busca de hotéis (Figuras 37, 38, 39 e 40). Através
dessas interfaces reais, pode ser visto que as interfaces geradas tém
estrutura similar, conforme destacado nas imagens das interfaces de
aplicagdes reais citadas.

Outra comparagdo que se pbdde fazer foi quanto & troca de
informacdes, onde as aplicacbes geradas apresentaram o funcionamento
semelhante as aplicacGes reais nas tarefas de Buscar Hotéis, Visualizacao
de Hotéis, Visualizacdo de um Hotel e Realizacdo de Reserva. E nessa
mesma comparacao pdde-se observar que a troca de informac@es entre o
usuario e o sistema também foram semelhantes, o que pode ser visto nas
areas destacadas nas Figuras 37 a 40.
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@ Reviews of Hotels, Flights X
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@@ tripadvisor
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Hotels v  Flights ~ VacationRentals ~Restaurants v Bestof2014 YourFriends § Morev  Write aReview #

Plan your perfect trip

¢ Hotels ( Flights () Vacation Rentals ( Restaurants ( Destinations

Florianépolis mm/ddlyyyy & mm/ddlyyyy Find hotels

Figura 37 — Interface Tripadvisor? de comparagdo com o
estado <1> do UID Buscar Hotéis

~e
& Florianopolis Hotels: Com %\ |
ke —

€ [ www.tripadvisor.com/Hotels-g303576-Florianopolis_State_of_Santa_Catarina-Hatels html

Fragata Apart Hotel

P — Map of Florianopolis
#1 of 87 hotels in Florianopolis
Searen by address or point of nterest Q
B 0000 119 revers
Cannat recommend highly enough® 0410712014 iid oiones

=T

s [Eeam)
Exceptional service, fab apartment...” 11182013 (4)
= - atade Forestl
k} &lliall Ficressional phatos | Traveler photas (66) | Map Banefos 9 L
Floriafiopolis 5.,
Pousada dos Artistas ik i
sla
ousada dos Artistas Show Prices Palhoga nagesina
| #2 of 87 hotels in Florianopolis S M,g;,_‘ L
~<4 0 “a Mapciata oodle
Y- L, OOOOO 112reviews ot © >
. @ Interactive map
‘Nice, but not fantastic® 031092014
Excellent pousada™ 12/21/2013

Figura 38 — Interface Tripadvisor® de comparacdo com o
estado <2> do UID Buscar Hoteéis

2 http://www.tripadvisor.com
3 http://www.tripadvisor.com/Hotels-g303576-
Florianopolis_State_of Santa_Catarina-Hotels.html.
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- oW
/ d Mais de 150 mil hotéis ern x \L
= C [ www.decolar.com o =
— A Meu Decolar =
— d‘ Atendimento 24h ' “‘“

)

& Hotéis

Oferta de Hoteis
Eloriandépolis

E Destino / Hotel

Floriandpolis. Santa Catarina, Brasil

Entrada Saida
g 31/07/2014 01/08/2014

Figura 39 — Interface Decolar* de comparacdo com o
estado <1> do UID Buscar Hotéis

-]

/ d?* Hotéis - Decolar.com x ‘\\

€« C | [1 www.decolar.com/search/Hotel/2261/2014-07-31/2014-08-01/2?fi s | »| =

Meu Decolar
e Atendimento 24h ' ﬂ

74 %

o
recomendam este R$ 1 64

Pague ac hotel
. ou
Internet ¥l ] e em até 12x!
gratis 2

Figura 40 — Interface Decolar® de comparacdo com o
estado <2> do UID Buscar Hotéis

4 http://www.decolar.com.
5 http://www.decolar.com/search/Hotel/2261/2014-07-31/2014-08-
01/2?from=SB
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5 ESTUDOS DE CASO

Além da comparacdo das interfaces geradas com interfaces de
aplicacdes reais, a proposta foi avaliada através de dois estudos de caso,
0s quais foram desenvolvidos seguindo um fluxo béasico de
desenvolvimento iniciado pelo levantamento de requisitos, passando pela
analise dos requisitos levantados e finalizando com a implementacéo do
cédigo do software.

O fluxo de desenvolvimento foi aplicado de duas formas
diferentes. A primeira forma utilizada foi baseada na técnica de
levantamento de requisitos a partir de Histdrias de Usuario (HISTORIAS
DO USUARIO XP, 2014). Os requisitos foram escritos pelo analista de
software na forma de histdrias, em contato direto com o cliente. Em
seguida, foram revalidados com o mesmo cliente e, por Gltimo, foram
utilizados para a implementacdo manual do codigo da aplicagdo. Depois
de implementada a aplicacdo, divergéncias encontradas também
permitiram a revalidacdo dos requisitos.

A segunda forma de aplicacdo do fluxo de desenvolvimento
empregou o levantamento de requisitos através da utilizagdo do UID pelo
analista de software. Esses requisitos foram validados pelo cliente e, em
seguida, foi gerado automaticamente o cédigo pela ferramenta proposta.

O analista de software de ambos os fluxos de desenvolvimento foi
0 autor do presente trabalho e os clientes foram dois profissionais das
areas dos casos estudados.

Os casos estudados foram (i) um sistema para o servico de correio
e (ii) um site de apresentacdo e venda de estampas. Por fim, foram
analisados os casos em relacdo a velocidade de desenvolvimento,
entendimento e validacéo dos requisitos.

5.1 LOCALIZACAO DE ENCOMENDAS EM UM SISTEMA PARA
SERVICO DE CORREIO

Este caso diz respeito a funcionalidade de localizacdo de
encomendas em um sistema de correios. Quando um usuario que enviou
uma encomenda ou fez uma compra que sera enviada pelos correios
deseja verificar a localizacdo de sua encomenda, o status da entrega, o
peso da mesma entre outras informagdes relacionadas a encomenda e sua
localizagdo.
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5.1.1 Desenvolvimento manual baseado em histérias de usuario
Este caso tem como descricao a seguinte historia:

“Eu, como dono dos correios, gostaria que 0 nosso sistema
permitisse que nossos clientes encontrassem suas encomendas.

Para isso creio que cada usudrio precise ter um login e senha
(para empresas que vendem na internet em grande quantidade),
para ver todas as suas encomendas.

E clientes esporadicos ou clientes dos nossos clientes
(comprador do produto em uma empresa online) com apenas CPF
ou cddigo de rastreio devem poder ver a localizacédo do pedido e
0 prazo de entrega, peso, dimensdes e tipo de encomenda (Sedex,
Sedex 10, Sedex Hoje, PAC e Carta Registrada) ”

Em relacdo a velocidade de desenvolvimento, foram necessarios
em torno de 15 minutos para escrever a histdria inicialmente e mais 10
minutos para valida-la com o cliente. Foram ainda necessarias por volta
de 8 horas para fazer a implementacdo de uma aplicacdo basica em JSF
contemplando a funcionalidade.

5.1.2 Desenvolvimento utilizando a ferramenta de geragéo
automatica de interfaces proposta

Os UIDs que descrevem os requisitos desse caso estudado séo
apresentados pelas Figuras 41 a 44. O primeiro UID (Figura 41) refere-se
ao estado inicial da aplicagdo, quando o usuério pode entrar com as
informac0es de pesquisa da sua encomenda, que sdo o codigo de rastreio
ou o CPF; fazer login para visualizar suas encomendas, através da
chamada do outro UID, FazerLogin; e visualizar suas encomendas,
através da chamada do outro UID, VisualizaMinhasEncomendas.
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Cédigo de Rastreic OR Cpf

(Localizar Encomenda) [usua
(Visualizar Minhas Encomendas) [usira

(Visualizar Minhas

ig ndc logade]

emendas) [usudric logado]

UID: VisualizarEncomenda

UID: VisualizarMinhasEncomendas

UID: FazerLogin

Figura 41 — UID de consulta de localizagdo de encomendas.
O segundo UID (Figura 42), trata da visualizacdo da encomenda.
Ele é composto pela saida do sistema da estrutura de dado Encomenda,

gue possui os dados de uma encomenda, como nome, codigo de rastreio,
localizacdo, prazo de entrega e peso.

.

Encomenda (Nome, Cadigo de Rastreio, Localizagdo, Prazo de Entrega, Peso)

Figura 42 — UID de visualizag&o localiza¢do de uma encomenda.

Outro UID deste caso é o de Login (Figura 43). Este UID descreve
um estado inicial onde o usuario informa um e-mail e uma senha e pode
logar com sucesso ou ter uma falha, sendo informado por mensagens
exibidas pelo sistema. No caso de um login valido, o usuario ndo pode
retornar ao estado anterior, pois a transicdo utilizada é unidirecional.
Entéo o fluxo da aplicacdo segue normalmente do ponto de chamada deste

UID.
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[Logar (sucesso)] [Logar (falha)]

‘Login invalida®

‘Login realizado com sucesso!”

Figura 43 — UID de controle de login.

O ultimo UID deste estudo é o de visualizacdo de encomendas do
usuario (Figura 44). Como pode ser visto no UID inicial, é necessario que
0 usuario esteja logado para que este UID seja acessado. Nesse estado da
aplicacdo, o sistema exibe uma lista de encomendas, € o usuario pode
visualizar cada encomenda individualmente, o que é feito acessando-se o

mesmo UID, que foi chamado ao se localizar uma encomenda.

AN

1 [Visualizaf Encomenda]

UID: VisualizarEncomenda

0 . Encomenda (Nome, Codigo de Rastreio, Localizagao, Prazo de Entrega, Pesc)

Figura 44 — UID de visualizacdo de encomendas de usudrio logado.
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Para o desenvolvimento dos UIDs, foram necessarios em torno de
25 minutos inicialmente e mais 20 para valida-los e corrigi-los. Enquanto
que para o desenvolvimento, ndo se teve nenhum custo, uma vez que as
interfaces foram geradas automaticamente e ndo exigem nenhuma
alteracdo para seu funcionamento.

5.1.3 Interfaces desenvolvidas

As Figuras 45 a 52 representam as interfaces implementadas
manualmente. Estas imagens representam também as interfaces geradas
automaticamente, uma vez que, a implementagdo manual focou-se em
gerar um codigo com as mesmas interfaces, para melhorar a comparagéo
de velocidade de desenvolvimento.

O primeiro estado da aplicacdo é a busca de localizacdo de
encomendas (Figura 45). A partir deste estado, é possivel localizar uma
encomenda, caso o usuario esteja logado, fazer login, caso o0 usuério néo
esteja logado, ou visualizar as encomendas do usuério logado.

[ LocalizarEncomendainitiz %

« C | [3 localhost:8080/)avaServerFaces/localizarencomendainitialstate.xhtml o
Caodigo de Rastreio Cpf
245286 (174341440161 ]

Localizar Encomenda (usudrio n@o logado) Visualizar Minhas Encomendas (usuario nao logado)
Visualizar Minhas Encomendas (usuario logado)

Figura 45 — Interface busca de localizacdo de encomendas

A partir do estado inicial da aplicagdo, é possivel localizar uma
encomenda, conforme mostra a Figura 46.
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[ VisualizarEncomendainiti=

€ - C  [J localhost:8080/)avaServerFaces/localizarencomendainitialstate xhtml N
Encomenda
Mome Codigo de Rastreio
245286
Localizagdo Prazo de Entrega

Peso

Retomar ao UID anterior

Figura 46 — Interface de localizacdo de encomenda. Encomenda nao
encontrada.

Outro fluxo possivel a partir do estado inicial é o login necessario
a visualizacdo das encomendas do usuario. A Figura 47 apresenta este
estado quando o usudrio néo tiver preenchido os campos obrigatorios.

[ FazerLogininitialState »®

€& = C [Y localhost:8080/)avaServerFaces/localizarencomendainitialstatexhtml N

Email* Senha*®

A pagina em localhost:8080 diz:

Logar (sucesso - .
Preencha os campos chrigatdrios

Figura 47 — Interface de login para acesso a visualizagdo de encomendas de
usuario logado. Campos obrigatdrios ndo preenchidos.

A Figura 48 representa a interface de login com 0s campos
preenchidos, com as opg¢des de fluxo de login com sucesso e falha.
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|| FazerLogininitialState ®

€ — C [ localhost:8080/)avaServerFaces/localizarencomendainitialstatexhtm| <
Email* Senha*
joao.silva e
Logar (sucesso) Logar (falha)

Figura 48 — Interface de login para acesso a visualizagdo de
encomendas de usudrio logado. Campos preenchidos.

Caso o login ndo seja realizado com sucesso por alguma regra de
negacio, por exemplo, o sistema ira exibir uma mensagem para 0 usuario
(Figura 49). A partir desse estado, 0 usuério pode voltar ao estado de login
ou ao estado anterior, a tela inicial de localizagdo de encomendas.

[ FazerLoginstates1 x

€ - C' |[3 localhost8080/)avaServerFaces/fazerlogininitialstatexhtml <

Login invélido

Retomar ao estado anterior Retomar ao UID anterior

Figura 49 — Interface de login para acesso a visualizagdo de
encomendas de usudrio logado. Login invalido.



88

Caso o login seja realizado com sucesso, 0 sistema exibe uma
mensagem de sucesso e 0 usudrio pode seguir com fluxo normal,
retornando ao estado de localizacdo de encomendas (Figura 50).

[ FazerLoginstatesD *®

€ - C' [Ilocalhost:8080/JavaServerFaces/fazerlogininitialstate.xhtml &

Login realizado com sucesso!

Retomar ao estado anterior Retomar ao UID anterior

Figura 50 — Interface de login para acesso a visualizagdo de
encomendas de usudrio logado. Login valido.

A Figura 51 representa o estado de visualizagdo das encomendas
do usudrio logado. A partir deste estado é possivel visualizar cada
encomenda individualmente.

[} VisualizarMinhasEncomer %

€ = C [ localhost:28080/)avaServerFaces/localizarencomendainitialstate xhtml birg
Encomenda
Cédigo de
Nome Rastreio Localizacdo  Prazo de Entrega  Peso

NomeQ CdigodeRastreio0 Localizao0 PrazodeEntrega0 Pesol
Nome1 CdigodeRastreic1 Localizao1l PrazodeEntrega1l Peso1l
Nome2 CdigodeRastreio2 Localizao2 PrazodeEntrega2 Peso2

Nome3 CdigodeRastreio3 Localizao3 PrazodeEntrega3 Peso3
Nomed CdigodeRastreigd | ocalizand PrazodeFntregad Pesod W

Figura 51 — Interface de visualizagdo de encomendas de usuario logado.

O (ltimo estado € o de visualizagdo de encomendas individuais,
onde o usudrio pode visualizar as informac8es da encomenda e voltar ao
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estado anterior (interface de visualizacdo de encomendas de usuério) ou
ao UID anterior, aquele que chamou o estado anterior (a interface de
localizagdo de encomendas), conforme mostra a Figura 52.

[ VisualizarEncomendainiti: x

o

€« C' [ localhost:8080/JavaServerFaces/visualizarminhasencomendasinitialstate xhtml| N
Encomenda
Nome Cadigo de Rastreio
Nome2 CdigodeRastreio2
Localizagdo Prazo de Entrega
Localizao2 PrazodeEntrega2
Peso
Peso2
Retomar ao UID anterior

Figura 52 — Interface de localiza¢do de encomenda. Encomenda
encontrada.

5.2 APRESENTACAO E VENDA DE ESTAMPAS EM UM SITE

Este caso se refere ao cadastro, apresentagdo e vendas de estampas
na internet. Existem duas funcionalidades, o vendedor tem a possibilidade
de cadastrar suas estampas e 0s usuarios podem visualiza-las e compra-
las.

5.2.1 Desenvolvimento manual baseado em historias de usuario
Este caso tem como descric¢do a seguinte histéria:

“Eu, como desenvolvedora de estampas, gostaria de poder vender
meus trabalhos pela internet. Para isso quero logar e cadastrar
meus trabalhos categorizados por projetos, informando o nome da
estampa, uma descri¢do, seu valor e projeto. E meus clientes
poderdo ver as estampas por projetos e compré-las informando
suas informagoes bancarias.”
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Em relacdo a velocidade de desenvolvimento, foram necessarios
em torno de 10 minutos para escrever a historia e por volta de 6 horas para
fazer a implementagdo de uma aplicacdo basica em JSF contemplando a
funcionalidade.

5.2.2 Desenvolvimento utilizando a ferramenta de geragdo
automatica de interfaces proposta

As Figuras 47 a 49 mostram a representacdo do caso através dos
UIDs. A Figura 53 apresenta o primeiro UID desse caso estudado. Nele o
sistema apresenta uma lista de estampas e as opgdes de cadastrar estampas
(chamada do UID CadastrarEstampas), fazer login (chamada do UID
FazerLogin), comprar estampa a partir de uma estampa da lista de
estampas (chamada do UID ComprarEstampas) e visualizar estampas do
projeto, o que leva ao segundo estado do UID, onde o sistema exibe o
projeto e a lista de estampas do projeto.

N

0 .7 Estampa (Mome, Descrigdo, Valor, Projeto)

1 (Comprar Estampa

UID: ComprarEstampa

1{ Visualizar Estampas do Projeto)

(Cadastrar Estampa) [usudrio logado]

(Cadastrar Estampa] [usuaric ndc logado]
Projeto

UID: CadastrarEstampa 0 .* Estampa (Mome, Descrigdo, Valor)

UID: FazerLogin

Figura 53 — UID de visualizacdo de estampas.

A Figura 54 apresenta 0 UID de cadastro de estampas, uma das
opcOes do UID anterior. No estado inicial desse UID, o usuério deve
informar os dados de uma estampa a ser cadastrada, nome, descri¢éo,
valor e projeto. A partir desse estado, a aplicacdo pode ter dois fluxos, o
cadastro com sucesso ou com falha. Em ambos os casos, o sistema exibe
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uma mensagem, informando o usuario sobre o resultado da operacéo
anterior.

N\

Estampa (Nome, Descrigio, Valor, Projeta) |

[Cadastrar Estamgpd (sucesso)] [Cadastrar-Esiampa (falha)]

‘Estampa cadastrada com sucessol® "Estam pa ja cadastrada para o projeto”

Figura 54 — UID de cadastro de estampa.

O ultimo UID a ser apresentado neste estudo de caso é o de compra
de estampa (Figura 55). Ele é chamado pelo UID inicial da aplicacéo, para
uma estampa das estampas da lista. Nele o usuario deve informar os dados
do cartdo de crédito e, caso o cadastro ocorra com sucesso, o sistema exibe
uma mensagem de sucesso. Caso o cadastro falhe, o sistema informa o
usuario que o cadastro falhou.
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Mome : Estampa

|1 .1 Cartdo [Visa, Master] |

| Data de Validade do Cartdo |

[CMm oa (falha)]

‘Dados do cartdo invalidos®

[Comprar Esta

‘Compra realizada com sucessol”

Figura 55 — UID de compra de estampa.

Para o desenvolvimento dos UIDs foram necessarios em torno de
25 minutos inicialmente e mais 10 para valida-lo e corrigi-lo. Enquanto
gue como no caso anterior para o desenvolvimento, néo se teve nenhum
custo.

5.2.3 Interfaces desenvolvidas

As Figuras 56 a 62 representam as interfaces implementadas
manualmente. Da mesma forma que no caso anterior, essas imagens
representam também as interfaces geradas automaticamente, uma vez que
a implementagdo manual focou-se em gerar um cadigo com as mesmas
interfaces, para melhorar a comparagdo de velocidade de
desenvolvimento. Outro ponto relacionado ao caso anterior é que as
interfaces do UID de login sdo as mesmas do caso ja visto.

Conforme descrito no UID, o primeiro estado da aplicacdo é a
apresentacdo das estampas (Figura 56). A partir desse estado, é possivel
cadastrar uma estampa (caso o0 usuario esteja logado), fazer login (caso o
usuario ndo esteja logado, conforme ja apresentado em mesmas interfaces



no primeiro caso estudado), visualizar as estampas de um projeto ou
comprar uma estampa.

[ VisualizarEstampasinitials %

€ - € [ localhost:8080/JavaServerFaces/visualizarestampasinitialstate xhtml

55

Cadastrar Estampa (usuario ndo logado) Cadastrar Estampa (usuario logado)

Estampa

Nome Descricio  Valor Projeto

Nome0 Descriol Valor0 Projeto0 Visualizar Estampas do Projeto
Nome1l Descriol Valor1 Projeto1 Visualizar Estampas do Projeto ‘Comprar Estampa

Nome2 Descrio2 Valor2 Projeto2 Visualizar Estampas do Projeto ‘Comprar Estampa
Nome3 Descrio3 Valor3 Projeto3 Visualizar Estampas do Projeto ‘Comprar Estampa

Figura 56 — Interface de visualizagdo de estampas.

A Figura 57 mostra o estado de cadastro de uma estampa. A partir
desse estado, é possivel cadastrar a estampa com sucesso. Também pode
haver falha por uma regra de neg6cio, ou mesmo o cancelamento do
cadastro, voltando-se ao estado anterior.

| CadastrarEstampainitialSt: %

€& - C' |[) localhost8080/)avaServerfaces/visualizarestampasinitialstatexhtml

Cadastrar Estampa (sucesso) Cadastrar Estampa (falha)

Estampa
Mome* Descrigdo*

Araras do Brasil Estampa de Araras pro Ver.
Valor* Projeto™

R$100,00 Farm

Retomar ao estado anterior

Figura 57 — Interface de cadastro de estampa.

Conforme definido no caso de uso, determinados campos s&o
requeridos e outros sdo opcionais. Portanto, caso 0s campos obrigatorios
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ndo sejam preenchidos, uma mensagem de validacdo € exibida
(Figura 58).

| CadastrarEstampainitialSt. x

€ = C [ localhost:8080/)avaServerFaces/visualizarestampasinitialstate.xhtml

A pagina em localhost:8080 diz: *

Cadastrar Estampa (sucesso) Preencha os campos obrigatérios
=etampe

Mome*

Estampa de Araras pro Ver

Valor* Projeta™

R$100,00 Farm

Retomar ao estado anterior

Figura 58 — Interface de cadastro de estampa. Campos
obrigatdrios ndo preenchidos.

Caso o cadastro de uma estampa falhe, a aplicacdo apresenta este
estado com uma mensagem de falha ao usuario, conforme descrito no
UID (Figura 59). A partir desse estado, o usuario pode seguir o fluxo
normal, voltando ao estado do UID anterior (estado de visualizagcdo de
estampas anterior ao estado de cadastro de estampa), ou pode voltar ao
estado anterior do UID atual (cadastro de estampa).
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[ CadastrarEstampastates] %

€ = C [ localhost:8080/)avaServerFaces/cadastrarestampainitialstate xhtml

Estampa ja cadastrada para o projeto

Retomar ao estado anterior Retomar ao UID anterior

Figura 59 — Interface de cadastro de estampa. Cadastro invalido.

De maneira semelhante ao estado de falha, ao cadastrar uma
estampa com sucesso, a aplicacdo apresenta este estado com uma
mensagem de sucesso ao usuario, conforme descrito no UID (Figura 60).
Nesse estado, 0 usuério também pode seguir o fluxo normal, voltando ao
UID anterior, ou pode voltar ao cadastro da estampa, voltando ao estado
anterior.

[ CadastrarEstampastates0 %

€ - C [ localhost3080/)avaServerFaces/cadastrarestampainitialstate xhtml

Estampa cadastrada com sucesso!

Retomar ao estado anterior Retomar ao UID anterior

Figura 60 — Interface de cadastro de estampa. Cadastro valido.
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A Figura 61 representa o estado de visualizagdo de estampas de um
projeto. Este estado era uma das opcOes de fluxo do estado inicial
(apresentacdo das estampas). Conforme definido no UID, por opg¢éo do
analista, este estado ndo permite a compra de estampa, por isso ndo ha
nenhum botdo para isso.

[ VisualizarEstampasstates) %

« C'  [1 localhost:3080/)avaServerFaces/visualizarestampasinitialstate xhtml
Projeto
Projetol
Estampa
Nome Descrigdo Valor
Nome0 DescrioQ Valord
Nome1 Descriol Valor1
Nome2 Descrio2 Valor2
Nome3 Descrio3 Valor3
Nome4 Det&rioﬂr Va-lor4

Figura 61 — Interface de visualizagdo de estampa
por projeto selecionado.

A (ltima opcéo de fluxo do estado de visualizacdo de estampa é o
estado de compra de estampa, apresentado na Figura 62. Este estado
permite a compra com sucesso, a compra em caso de falha e o
cancelamento através do retorno ao estado anterior. Conforme descrito no
UID, a compra com sucesso e a falha levam a telas com mensagens de
sucesso ou falha, da mesma forma que o UID de cadastro de estampas.
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[ ComprarEstampainitialSt: %

<« C'  [3 localhost:8080/)avaServerFaces/visualizarestampasinitialstate. xhtml
Titular® Data de Validade do Cartdo™
Cartdo™ Mome Estampa
Visa MNome2
Master
Comprar Estampa (sucesso) Comprar Estampa (falha)

Figura 62 — Interface de compra de estampa.

5.3 RESULTADOS

Através dos casos estudados, foi possivel avaliar a proposta em
relacdo a alguns pontos principais, como: levantamento de requisitos,
considerando o entendimento; qualidade e capacidade de aproveitamento
do c6digo gerado; tempo gasto.

O entendimento através da escrita da histéria foi considerado o
ideal, pois é possivel descrever todas as necessidades com gquantos
detalhes se quiser. Porém a utilizagcdo do UID, em ambos os casos, foi
considerada de facil entendimento mesmo para pessoas ndo relacionadas
a area. Além disso, a visualizacdo dos requisitos através dos fluxos
descritos pelo UID se aproxima muito da implementacao final, facilitando
0 entendimento.

A qualidade e a capacidade de aproveitamento do codigo gerado
foram consideradas razodveis. O codigo gerado ndo contém ldgicas,
porém contempla toda a navegacdo descrita pelos requisitos levantados,
expressos através dos UIDs, e permite que sejam utilizados como ponto
de partida para o desenvolvimento final do sistema.

Por fim, com relacdo & velocidade de desenvolvimento,
verificou-se que existe um bom ganho de produtividade, uma vez que 0s
tempos gastos para a escrita da historia e do UID se assemelham. Por sua
vez, o desenvolvimento de uma aplicagdo basica que contemple os
requisitos descritos é muito superior, obviamente, se comparado a
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geracdo automatica. Além disso, a ferramenta permite a adicdo de
componentes e alteracdo do cddigo gerado, sem perda de cddigo ja
manualmente alterado. 1sso é bastante Gtil na etapa de validacdo, uma vez
gue os requisitos vdo sendo mais bem entendidos e modificados.

Para finalizar, a Tabela 1 mostra o tempo de cada etapa de cada
estudo de caso.

Tabela 1 — Comparativo dos tempos de desenvolvimento

Tempo etapa de Tempo etapa e{;rgpge Temno
Tipo de levantamento de de validagdo de . P P
h P L implemen- total
desenvolvimento requisitos requisitos tacio (minutos)
(minutos) (minutos) (mingutos)

Localizacdo de encomendas em um sistema para servico de correio
Proposta deste o5 20 0 45
trabalho
Historias de 15 10 480 505
usuario
Apresentacdo e venda de estampas em um site
Proposta deste 25 10 0 35
trabalho
Historias de 10 0 360 370

usuario
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6 CONCLUSAO

Este trabalho apresenta uma abordagem para geracdo automatica
de interfaces com o usuério através da metodologia de desenvolvimento
dirigido a modelos. A geracao € realizada a partir do modelo independente
de computacdo (CIM), nesse caso, 0 Diagrama de interacdo com 0 Usuario
(UID). Ela ocorre através da transformacao desse modelo para 0 modelo
independente de plataforma (PIM). Em seguida, o PIM é transformado
para 0 modelo especifico de plataforma (PSM), para entdo ser
transformado em codigo.

A abordagem foi avaliada através do caso de Busca de Hotéis
usando as plataformas JSF e ASP.NET. Mostrou-se que a ferramenta ¢é
capaz de gerar interfaces funcionais, representando corretamente a troca
de informagdes entre o usuario e o sistema. Também foi possivel observar
gue, em comparacao com interfaces de aplicagdes existentes na internet,
as interfaces geradas apresentaram campos e fluxos semelhantes.

Além do caso demonstrado, foram feitos dois estudos de caso, um
de “Localizacdo de encomendas em um sistema para servigo de correio”
e outro de “Apresentacdo e venda de estampas em um site”. Atraves
desses estudos de caso, foi possivel avaliar a proposta como positiva em
termos de auxilio no entendimento e auxilio no levantamento de
requisitos. A proposta também se mostrou proveitosa em relagdo ao
codigo gerado, til como ponto de partida para o desenvolvimento final e
também produtivo, conforme foi apresentado na Tabela 1, uma vez que
uma boa parte do produto final é gerada automaticamente.

Assim, a proposta mostrou contribuicBes significantes, como a
possibilidade de se usar a geracdo automatica de paginas como protétipo
ou como um ponto de partida para a implementacdo do cédigo. Outra
contribuicdo demonstrada foi o levantamento de requisitos, uma vez que
ele permite a rdpida validacdo com o usuario final, além de facilitar o
entendimento dos desenvolvedores.

6.1 TRABALHOS FUTUROS

No decorrer da pesquisa foram identificados outros desafios fora
do escopo da proposta que poderiam ser adicionados a ela evoluindo-a
ainda mais. Entre esses desafios, pode-se mencionar 0s seguintes para
trabalhos futuros:
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o Definicdo de disposicdo de layout dos componentes de
interface no UID, de forma que, possa ser levado através das
transformac0es para o cdigo das interfaces geradas.

e Implementacdo de regras de transicbes OCL no fluxo de
navegacdo entre as transicbes com o objetivo de aumentar a
funcionalidade do projeto final, contemplando regras de
negocio.

Por fim, pode-se citar que este trabalho gerou uma publicagéo de
um artigo em uma conferéncia da area:

ZEFERINO, Natan Vinicius; VILAIN, Patricia. A model-driven
approach for generating interfaces from user interaction diagrams.
Proceedings - 16th International Conference on Information Integration
and Web-based Applications & Services. ACM, 2014. p. 474-478.
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