Departamento de

=

POILE Sistemas
ESCOLA POLITECNICA . )
DE PERNAMBUCO Computacionais

CONFIGURACAO DINAMIQA DE
INTERFACE COM O USUARIO

Trabalho de Conclusao de Curso

Engenharia da Computacao

Fernando Antonio Farias Rocha
Orientador: Prof. Sergio Castelo Branco Soares

Recife, maio de 2007
ddd

UNIVERSIDADE
DE PERNAMBUCO




Departamento de

=

POLE Sistemas
ESCOLA POLITECNICA . )
DE PERNAMBUCO Computacionais

CONFIGURACAO DINAMIQA DE
INTERFACE COM O USUARIO

Trabalho de Conclusao de Curso

Engenharia da Computacao

Este Projeto é apresentado como requisito parcial
para obtencdo do diploma de Bacharel em
Engenharia da Computagdo pela Escola
Politécnica de Pernambuco — Universidade de
Pernambuco.

Fernando Antonio Farias Rocha
Orientador: Prof. Sergio Castelo Branco Soares

Recife, maio de 2007

ddd

&

UNIVERSIDADE
DE PERNAMBUCO




Fernando Antonio Farias Rocha

CONFIGURAGAO DINAMIQA DE
INTERFACE COM O USUARIO






-

ESCOLA POLITECNICA
DE PERNAMBUCO
i

Aquele que sempre esteve ao meu lado sem nunca pedir nada em troca.

Akim

*20/01/1995 11/06/2005%



-

ESCOLA POLITECNICA
DE PERNAMBUCO
ii

“Nao importa quao estreito o portao,
Quao carregada a sentenca de castigos,
Sou eu o mestre do meu destino,

Sou eu o capitdo da minha alma.”

William Henley "Invictus"



-

ESCOLA POLITECNICA
DE PERNAMBUCO
iii

Resumo

O desenvolvimento de certos sistemas ¢ uma tarefa que pode acarretar grandes perdas, que vao
desde econdmicas até de vidas humanas, caso aconte¢a uma falha durante o processo de
desenvolvimento. O processo de simulacdo ¢ uma maneira de realizar andlises destes sistemas
sem a necessidade de concretizar a implementagcdo destes, contudo, o desenvolvimento de
simuladores pode ser uma tarefa tdo, ou mais complexa do que o desenvolvimento do proprio
sistema. O ambiente MPhyScaS busca uma maneira de diminuir a complexidade do
desenvolvimento de simuladores, oferecendo uma linha de produtos para a geracdo de
simuladores. Uma grande dificuldade enfrentada por este ambiente ¢ a utilizagdo de componentes
para serem integrados a esta linha de produtos, os quais realizam tarefas semelhantes, mas
necessitam de dados diferentes para a sua correta configuracdo. Neste contexto, o processo de
desenvolvimento de interface grafica ¢ extremamente custoso, podendo chegar a metade do
tempo gasto em toda a atividade de implementacgdo. Desta forma, ¢ inviavel que o desenvolvedor
de um componente necessite implementar também a interface com o usuario deste componente.
Este trabalho propde uma abordagem para a geragdo automatica de interfaces com o usuario para
ser integrado ao ambiente MPhyScas, desta forma abstraindo completamente a implementacao da
interface para o desenvolvedor de um novo componente.
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Abstract

Some systems development can lead to huge losses, from economics to human life, if some
failure occurs during the development process. Simulation is one way to perform some analyses
of those systems without implementing them; however, simulators development might be as
complex as or even more complex than the system development itself. The MPhyScaS
environment addresses the issue of decreasing the simulator development complexity, through a
product line to generate simulators. One difficulty in such environment is integrating components
into this product line. Such components address similar goals, but might need different data to
their configuration. In this context, the graphic user interface (GUI) development process is very
expensive, in some cases almost half the implementation effort. This work proposes an approach
to automatize the GUI generation in the MPhyScaS environment, abstracting its implementation
from the components developers.
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(Dispostos por ordem de apari¢do no texto)

MPhyScaS — Multi-Physics and Multi-Scales Solver Enviroment

SPL — Software Products Line (Linha de Produtos de Software)

GUI - Graphic User Interface (Interface Grafica do Usudrio)

UML — Unified Modeling Language

SWT — Standard Widget Toolkit

XML — Extensible Markup Language

FEM — Finite Element Method (Método do Elemento Finito)

DEMEC — Departamento de Mecanica Computacional
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API — Application Program Interface (Interface do Programa de Aplicacao)
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HTML — Hyper Text Markup Language

JDOM - Java-based Document Object Model
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Capitulo 1

Introducao

O desenvolvimento de alguns sistemas pode ser algo extremamente custoso como também
arriscado, podendo envolver grande perda econdmica e até de vidas humanas caso ocorra alguma
falha durante o seu desenvolvimento. Simuladores sdo uma possibilidade para realizar andlises
sobre estes sistemas sem a necessidade de serem desenvolvidos previamente, contudo, o
desenvolvimento destes simuladores podem ser tdo, ou mais complexos do que o proprio sistema
a ser simulado.

O ambiente de geracdo de simuladores, MPhyScaS (Multi-Physics and Multi-Scales Solver
Enviroment), propde uma maneira de realizar a geragdo de diversos simuladores, sem a
necessidade de implementar completamente cada simulador, para isto utiliza técnicas de reuso de
software e o conceito de Linhas de Produtos de Software (SPL).

Pelo fato de ser uma ferramenta tao versatil, capaz de gerar simuladores para a resolugao de
problemas completamente diferentes, acarreta em componentes de uma mesma categoria, que
realizam tarefas parecidas, mas necessitam de dados diferentes. Com isso, hd a necessidade de
interfaces com o usudrio diferentes, apesar de serem componentes de uma mesma categoria.
Segundo Myers e Rosson [1], o tempo gasto na implementagdo da Interface Grafica com o
Usuario (GUI — Graphic User Interface) de um sistema pode chegar a ser mais da metade de todo
tempo gasto durante o processo de implementagdo, com isto, caso o usuario que implementa o
componente também tenha a tarefa de desenvolver a GUI deste componente, ocasionara, em no
minimo, a duplicagdo do tempo necessario para liberar este componente, além de requerer um
conhecimento mais aprofundado da interface do sistema no qual este componente fara parte.

A geracdo automatica de interface facilita este processo de integrar um componente a uma
linha de produtos, pois o desenvolvedor do componente, bastara informar as caracteristicas da
GUI que este componente necessita. Este processo de geracdo automatica ¢ divido em trés etapas:
(i) a defini¢ao das tarefas que o usuario deverd realizar na GUI gerada; (ii) a compilacao destes
dados para uma forma de representagdo abstrata; e (iii) a montagem desta GUI, de acordo com a
sua representacao abstrata.

No ambiente MphyScaS existe uma categoria capaz de modelar situagdes do mundo real,
denominada Fenomeno. Esta categoria pode ser vista como o ponto de maior variancia entre os
componentes existentes, ja que cada um destes componentes necessita de uma GUI propria.
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Esta monografia apresenta uma abordagem para a geracdo da GUI para componentes desta
categoria Fendmeno, por ser uma categoria em que cada um de seus componentes necessita de
dados de entrada diferentes, dificultando a geracdo de uma interface padrao para a categoria.
Também nao sendo vidvel requerer que o desenvolvedor de um Fendmeno implemente a sua
GUI, ja que ¢ desejavel uma abstracao deste desenvolvedor em relacao aos simuladores gerados
pelo MPhyScaS.

1.1 Principais Contribuicoes

As principais contribuigdes deste trabalho estdo listadas a seguir:

e A ferramenta procura abstrair o desenvolvimento da GUI de novos componentes
desenvolvidos para o ambiente MPhyScaS, agilizando o processo de criagdo destes novos
componentes.

e A GUI gerada procura implementar restricoes aos parametros cadastrados, nao
necessitando uma programacao adicional por parte do desenvolvedor do componente.

e Incentiva a ado¢do do ambiente MphyScaS para o desenvolvimento de simuladores,
fornecendo maior suporte para o desenvolvimento e reutilizagdo de componentes.

1.2 Organizacao da Monografia

Esta monografia estd organizada em Capitulos e Anexos. A seguir serd detalhado o contetido de
cada parte:

O Capitulo 2 aborda as principais tecnologias utilizadas durante o desenvolvimento deste
trabalho. Detalhando o ambiente em que a ferramenta proposta serd integrada, como também as
bibliotecas e técnicas utilizadas.

O Capitulo 3 entra em detalhes sobre a ferramenta desenvolvida, detalhando seu
funcionamento, casos de uso e diagramas UML (Unified Modeling Language).

O Capitulo 4 aborda dois estudos de caso, onde temos o cadastro de novos Fendmenos no
ambiente MPhyScaS, desta forma mostrando a ferramenta em atividade, além de realizar uma
andlise comparando os dois estudos de caso.

O Capitulo 5 conclui o trabalho, mostrando os resultados obtidos, as principais
contribuigdes referentes a este trabalho e possiveis melhorias que podem ser realizadas na
ferramenta proposta.

O Anexo A contém o documento de requisitos referentes a ferramenta desenvolvida.

O Anexo B contém os documentos detalhados de cada caso de uso correspondente aos
requisitos catalogados.
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Capitulo 2

Principais Tecnologias Utilizadas

Este trabalho propde uma gerag¢do automatizada de interfaces graficas para a entrada de dados dos
simuladores gerados pelo ambiente MPhyScaS. Este ambiente pode ser considerado uma Linha
de Produtos de Software, onde seu produto final sdo os simuladores gerados. Na abordagem
adotada, sdo utilizadas algumas técnicas de Engenharia de Software como reuso e
componentizagdo, tendo toda a implementacdo desta ferramenta baseada no pacote grafico SWT
(Standard Widget Toolkif) de Java e para prover persisténcia dos dados ¢ utilizada a linguagem
XML (Extensible Markup Language). Nesta se¢do ¢ descrita em mais detalhes as tecnologias
utilizadas.

2.1 MPhyScaS (Multi Physics and Multi Scales Solver
Environment)

O desenvolvimento de alguns sistemas ¢ extremamente custoso e arriscado, principalmente se
ndo houver um estudo a priori. Sistemas como a realizagdo de manuten¢ao preventiva de dutos de
petroleo e gas pode envolver a vida de muitos seres humanos, caso ocorra um erro durante o
processo de manutengdo ou erros nos célculos de quando esta manuten¢do deva ocorrer. Um
atraso na manuten¢ao pode vir a ser fatal.

Calculos como este, para realizar a analise do desgaste da tubulagdao de petréleo e gas, sdo
muito complexos, sendo um sistema que envolve diversos fendmenos atuando em uma geometria
continua [2], tornando extremamente dificil a resolucdo precisa deste problema. A utilizagao de
simuladores ¢ uma maneira econdmica, rapida e segura para realizar andlises em sistemas reais
sem a necessidade de executar tais processos manualmente. No entanto, o desenvolvimento de
simuladores pose ser algo tdo complexo quanto o desenvolvimento do proprio sistema a ser
analisado [3].

Simuladores que contém diversos fenomenos atuando em uma geometria continua impdem
dificuldades que tornam o desenvolvimento destes ainda mais complexo. Fatos como as relagdes
dos dados entre os fenomenos e a existéncia de especialidades distintas para cada fendmeno [2]
formam um ambiente propicio para o desenvolvimento de simuladores ineficientes, com custo e
tempo de desenvolvimento relativamente altos. A aplicagdo de técnicas de Engenharia de
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Software[4], como reuso [5] e modularizagcao dos componentes desenvolvidos [4], tornariam o
desenvolvimento mais eficaz.

O MPhyScaS (Multi-Physics and Multi-Scales Solver Environment) consiste em um
ambiente para a geracao de simuladores multi-fisicos baseado no Método do Elemento Finito
(FEM — Finite Element Method [6]). O ambiente MPhyScaS trata-se de um projeto em
desenvolvimento pelo Departamento de Mecanica Computacional da Universidade Federal de
Pernambuco (DEMEC — UFPE) em parceria com o Departamento de Sistemas Computacionais
da Universidade de Pernambuco (DSC — UPE) e trata-se de uma extensdo do trabalho proposto
por Lencastre [7].

O MPhyScaS tenta ser uma solugdo para as dificuldades apresentadas no decorrer do
desenvolvimento de simuladores. O ambiente pode ser considerado como uma Linha de Produto
de Software, tendo como resultado, simuladores multi-fisicos. Esta versatilidade, um ambiente
capaz de gerar diversos simuladores diferentes, s € possivel pelo fato destes simuladores gerados
serem definidos como uma estrutura computacional suportada por uma linguagem bastante ampla
de padrdes [8].

O ambiente MPhyScaS pode ser dividido em trés partes: (i) o Gerador / Configurador de
simuladores, responsavel por juntar todos os Componentes de Software recebido como entrada e
agregad-los ao nucleo do Simulador e assim, gerar um Simulador; (ii) o Repositorio de
Componentes de Software, sistema capaz de armazenar e organizar todos os componentes
possiveis de serem agregados a um Simulador; (iii) € o produto final, considerado o Simulador,
propriamente dito. A organiza¢cdo do ambiente pode ser visualizada na Figura 2-1.

Gerador / Configur ador
de Simnuladores

/
N

Entradas

Repositorio de Componentes

Figura 2-1 Organiza¢do do ambiente MPhyScaS.
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Assim, a utilizacdo do ambiente MPhyScaS pode ser dividida em duas etapas: (i) a
utilizacdo do Gerador / Configurador de Simuladores, onde um usuédrio com um maior nivel de
conhecimento utiliza o ambiente para informar quais Componentes de Software serao utilizados
para a geracao de um simulador especialista em resolver problemas de uma certa categoria; e (ii)
o simulador, produto do Gerador / Configurador, sendo disponibilizado para usuarios em geral,
sendo sua utiliza¢do limitada a resolver problemas de uma categoria especifica.

Os Componentes de Software cadastrados no Repositorio de Componentes do MPhyScaS
podem ser agrupados em categorias, como: Geradores de Malha, para a geometria em que o
Simulador ir4 atuar; Algoritmos de resolu¢do, componentes capazes de realizar o calculo dos
sistemas algébricos envolvidos na simula¢ao; Fendmenos, componentes que representam os fatos
a serem simulados, entre outras categorias. Componentes de uma mesma categoria realizam
tarefas semelhantes e geralmente possuem dados de entrada para a sua correta configuragao
padronizados. O wusudrio especialista, que manipula com o Gerador / Configurador de
Simuladores, pode ainda realizar o cadastro de novos componentes de software, caso deseje
utilizar um componente nao existente no Repositorio, para isto basta realizar a implementagado de
acordo com o padrdo de desenvolvimento imposto pelo ambiente MPhyScaS.

Pelo fato de tentar ser um Gerador de Simuladores completamente genérico, o
desenvolvimento de novos componentes da categoria Fendmeno fica limitado, porque nem todos
os Fendmenos necessitam dos mesmos dados de entrada para serem configurados para a sua
utilizacao na simulacao. Sendo necessaria uma Interface Grafica com o Usuario (GUI) especifica
para cada Fendmeno integrado ao ambiente MPhyScaS.

Aplica¢do no Trabalho

O desenvolvimento de um componente de software cientifico, o caso dos componentes
utilizados pelo ambiente MPhyScaS, ndo ¢ uma tarefa trivial, acrescentar a este desenvolvimento
a especificacdo e implementagdo da GUI deste componente tornaria o processo extremamente
custoso. Além do aumento do tempo gasto durante a implementacdo de um novo componente,
exigiria que o desenvolvedor tivesse conhecimento da completa estrutura da GUI dos simuladores
que teriam este componente.

Este trabalho propde uma solu¢do para a criagdo da GUI de Fendmenos que serdo
agregados ao MPhyScaS, realizando uma geracdo automadtica de interface grafica para estes
componentes.

2.2 Linhas de Produtos

A 1idéia de linha de produtos ja ¢ amplamente utilizada em processo de fabricacdo em diversas
areas, sendo basicamente a utilizacdo de um mesmo nucleo para realizar a montagem de diversos
produtos semelhantes. Por exemplo, uma industria automotiva pode produzir milhares de carros
de um mesmo modelo contendo pequenas variacdes, para isto necessitando apenas de partes que
sofreram um processo de arquitetura cuidadoso e de um nucleo que esteja preparado para realizar
a montagem destas partes.
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Esta idéia de linha de produtos foi transplantada para a area de desenvolvimento de
software sendo denominada Linhas de Produto de Software (Software Product Lines — SPL [9]).
O conceito de uma SPL ¢ semelhante ao conceito geral sendo que aplicado a area especifica.
Basicamente seria a producdo de um conjunto de sistemas de software com algumas
caracteristicas em comum, produzidos por um mesmo nucleo que atenda a uma necessidade
especifica do mercado ou missao [10].

Desta forma, uma SPL visa a produ¢do de diversos produtos, sendo todos de um mesmo
tipo. Como por exemplo, o MphyScaS onde sua SPL tem como foco o desenvolvimento de
diversos simuladores, onde cada um destes que sdo gerados possuem pequenas diferengas entre
eles.

Apesar da idéia de criar software a partir de partes reutilizaveis ja ser discutida ha décadas,
ndo se conseguia um bom aproveitamento destas técnicas. Apenas recentemente, com 0s avangos
na area de linha de produtos, ¢ que pode ser considerado que o conceito de SPL’s pode de fato
alcancar os objetivos aos quais se propds [11].

Uma SPL pode ser descrita por quatro conceitos basicos: (i) entradas de software, como
requisitos, componentes de software, casos de testes e documentacio — que podem ser
configurados de modo a gerar todos os produtos da SPL; (ii) decisdes do modelo, definindo
opcdes e variacdes dos produtos gerados; (iii) mecanismo de producdo, que ¢ responsavel em
juntar as entradas de software e utilizar as decisdes tomadas para resultar no produto de saida; e
(iv) softwares de saida, que s@o o conjunto de produtos finais da SPL. Este processo ¢ ilustrado
na Figura 2-2.

Decisfes do Modelo

Entradas de Softwane

Figura 2-2 Modelo de uma Linha de Produto de Software.

Estes conceitos ilustram os principais objetivos de uma SPL, que sdo juntar as semelhangas
e gerir as variagdes de forma a buscar sempre melhoria da qualidade do produto final, tempo de
desenvolvimento, custo e complexidade de criar e manter uma linha de produtos de software
similares.

No entanto ¢ necessario observar que a reutiliza¢ao de software para diminuir os custos de
desenvolvimento e aumentar a qualidade ja ¢ uma técnica utilizada hd bastante tempo. A
diferenca da reutilizagdo ja existente e de SPL € que a reutilizagdo ¢ um processo oportunista, que
da énfase ao reuso de pequenas partes do codigo que ja foram desenvolvidas anteriormente,
enquanto que as SPLs reutilizam codigo de forma planejada. Assim, o processo de
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desenvolvimento de cada modulo de uma SPL ¢ desenhado e desenvolvido visando a reutilizagao,
modificacdo e otimizacdo de forma que este modulo consiga ser implantado nos diversos
produtos produzidos pela SPL.

Aplica¢do no Trabalho

A integracdo de novos componentes a uma SPL pode ser um processo custoso,
principalmente caso este processo necessite da implementacdo da GUI do componente a ser
integrado. Desta forma, este projeto visa fazer com que os componentes de software da categoria
Fendmeno possam ser integrados a SPL do MPhyScaS mais facilmente, sem a necessidade do
desenvolvedor de um novo Fendmeno se preocupe em implementar a GUI de configuracdo deste.

2.3 SWT (Standard Widget Toolkir)

A SWT (Standard Widget Toolkit [12]) é uma biblioteca Java para a criacdo de GUI. Inicialmente
desenvolvida pela IBM Corporation como parte integrante do projeto Eclipse, foi posteriormente
separada a implementagdo da interface do restante do projeto da IDE (Integrated Development
Environment — Ambiente de Desenvolvimento Integrado) e atualmente ¢ disponibilizada como
uma biblioteca Java para criagdo de GUI, sendo mantida pela Fundagdo Eclipse.

Um dos principais objetivos no desenvolvimento da biblioteca SWT foi em prover um alto
desempenho, para isto a biblioteca utiliza um recurso de Java para acessar a APl (4plication
Program Interface — Interface do Programa de Aplicacao) do Sistema Operacional (SO) no qual a
aplicacdo estd executando. Este recurso, Java Native Interface (JNI), possibilita a comunicagao
de aplicacdes Java com outras linguagens, entre elas C, uma linguagem reconhecida pelo seu alto
desempenho e por ser a linguagem utilizada para o desenvolvimento dos principais Sistemas
Operacionais [13].

A tarefa de desenhar os componentes da GUI ¢ algo bastante custosa para a aplicagao.
Assim a SWT se beneficia da sua comunicagdo direta com o SO e repassa para este a solicitagcao
de desenhar os componentes de interface. Desta forma, o desenho dos componentes tem seu
desempenho melhorado pelo fato do SO ter acesso direto aos recursos da maquina.

Devido a esta comunicacdo entre a biblioteca SWT e o SO, faz com que o estilo dos
componentes, utilizados por uma aplicagdo desenvolvida sobre SWT, reflita o estilo dos
componentes de interface do sistema operacional, como por exemplo, alterando o padrio de cores
que o SO utiliza em seus botdes, vai alterar o padrdo de cores utilizados na aplicagdo SWT,
exemplificado na Figura 2-3.

Sempre que a SWT recebe uma solicitagdo de desenhar um componente de interface
grafica, esta solicitacdo ¢ repassada para o SO, a SWT mapeia cada um dos seus componentes de
sua interface grafica a um componente do SO, criando assim, uma camada de componentes sobre
os componentes do SO.

Aplicacio no Trabalho

O ambiente MPhyScaS se aproveita das caracteristicas da biblioteca SWT, e tem toda a sua
interface desenvolvida sobre esta biblioteca, oferecendo um bom desempenho e abstragdo dos
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componentes graficos. Desta forma, a abordagem de geracdo de interface ¢ implementada
também utilizando a biblioteca SWT.

o windows  [= [B)[X]
| Widget | ookt |
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Figura 2-3 Comportamento dos componentes graficos de uma aplicagdo SWT ao ser executada

em diversos sistemas operacionais.

2.4 XML (Extensible Markup Language)

A linguagem XML (Extensible Markup Language) ¢ uma especificagdo técnica
desenvolvida pela W3C (World Wide Web Consortium [14]) para superar as limitacdes da
linguagem utilizada como padrdo para o desenvolvimento para a internet. Atualmente a
linguagem XML passou a ser um padrdo para a defini¢do e comunicacao de dados estruturados
que trafegam pela internet. A linguagem XML especifica um conjunto de regras e convengdes
para a estruturagao do arquivo, facilitando a geracdo, leitura e o entendimento do seu contetido

pela maquina.

Na Figura 2-4 pode ser visualizado um exemplo de um documento XML simples,
mostrando a relagdo de funcionarios e seus respectivos salarios. Pode ser reparado o cabecalho
XML na primeira linha do exemplo.
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Apesar da grande semelhanca dos arquivos escritos em XML e HTML (Hyper Text Markup
Language), existem grandes diferencas no objetivo de cada linguagem de marcagdo. A linguagem
HTML ¢ voltada para a especificagdo da estrutura visual do conteudo da internet, enquanto que a
linguagem XML procura estruturar os dados contidos em seu arquivo. Ambas as linguagens
utilizam fags como marcacdo do documento, mas existe uma grande diferenca na utilizagdo
destas tags em cada linguagem. No HTML cada fag possui um significado fixo, enquanto que em
XML a tag ¢ criada a cargo do desenvolvedor e tem seu sentido interpretado por quem estiver
lendo o documento.

<?xml version="1.0" ?>
<funcionarios>
<funcionario>
<nome>Alessandra</nome>
<salario>1000</salario>
</funcionario>
<funcionario>
<nome>Paulo</nome>
<salario>700</salario>
</funcionario>
</funcionarios>
Figura 2-4 Exemplo de cédigo XML

Aplicacio no Trabalho

O processo de geracdo de interfaces ¢ composto por uma etapa em que € necessario
representar o que deve ser gerado de uma forma abstrata em que nio tenha uma correspondéncia
direta em como esta interface devera ser gerada. Neste trabalho, esta fase de representagao
abstrata ¢ representada em um arquivo de dados utilizando o padrdo XML. Para a manipulagao
dos documentos XML, ¢ utilizado a biblioteca JDOM (Java-based Document Object Model) [15].

2.5 Padrao JavaBeans

Com o intuito de definir um padrao de componentes que possam ser reutilizados, a Sun
Microsystem em conjunto com outras empresas, entre elas a Inprise (antiga Borland) [16],
criaram uma especificacdo detalhando um modelo de componente Java, estes componentes sao
conhecidos como JavaBeans [17]. Uma grande vantagem do padrdo JavaBeans ¢ que ele ndo

altera a linguagem Java, sendo apenas uma especificacdo de desenvolvimento de componentes
[18].

Como ocorre em alguns ambientes de desenvolvimento, os componentes desenvolvidos
sobre esta especificagdo podem ser manipulados visualmente, como por exemplo, para adicionar
um bean para um projeto, basta arrastar o bean especifico para a area de trabalho do projeto. E,
modificando as propriedades do bean sao alteradas a sua aparéncia e funcionalidade.

Os beans utilizam eventos para realizar a comunicacdo com outros beans. Eventos sdo
objetos criados por um gerador de uma agdo e divulgados para todos os outros objetos que
estiverem cadastrados para receber esta acao.
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As propriedades de um bean definem uma caracteristica ou um atributo, ao alterar uma
destas propriedades ¢ modificado seu comportamento ou sua aparéncia e esta modificagdo pode
gerar um evento. Estas propriedades sao referenciadas por um nome e podem ter qualquer tipo,
mas s6 podem ser acessadas através de métodos padronizados para leitura ou escrita, as
assinaturas destes métodos sdo:

public <tipo> get<NomePropriedade> ();
public void set<NomePropriedade> (<tipo> valor);

Quando ¢ utilizado um bean em uma ferramenta de desenvolvimento visual, esta
ferramenta necessita expor as propriedades e eventos do bean. Para isto, ela utiliza a API de
reflection de Java, que permite descobrir caracteristicas de um objeto via padrdes de projeto. Para
que este mecanismo funcione € necessario que obedeca algumas convengdes de nomenclatura,
como por exemplo, devem existir os métodos de acesso get / is e set de cada atributo da classe,
como ja descrito anteriormente.

Grande parte dos componentes de software necessitam manter informagdes sobre seu
estado durante a sua execucdo, para uma posterior exibicdo destes dados. Para isto, a informagao
dos estados dos componentes deve ser salva em um meio persistente de armazenamento. O
padrao JavaBeans utiliza o mecanismo de serializagao de Java para persisténcia. Tudo que um
componente JavaBean deve fazer ¢ implementar a interface java.io.Serializable.

Diversos beans podem ser combinados com o intuito de formar aplicagdes inteiras, como
interfaces graficas com o usuario e até mesmo, criar outros beans, que podem ser compostos por
uma ou mais classes Java [19].

Aplicac¢do no Trabalho

A divisdo em componentes de um sistema ¢ uma forma de facilitar o seu desenvolvimento,
manutengdo e uma possivel expansao deste[4]. Por este fato, o padrao de componentes JavaBeans
¢ utilizado neste trabalho tentando aprimorar o seu desenvolvimento.
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Capitulo 3

MPhyScaS GUI Generator

Neste capitulo sdo apresentados os principais conceitos do MphyScaS GUI Generator, além de
entrar em detalhes sobre o planejamento da ferramenta, como os casos de uso e diagramas de
classe, e de sua implementagdo, como detalhar cada etapa do processo da geragdo automatica de
interface referenciando os modulos implementados.

3.1 Motivacao

O processo de definicdo e desenvolvimento de uma interface grafica entre o computador e o ser
humano ¢ extremamente importante para a qualidade do sistema em desenvolvimento, além de
ser uma das etapas que consome maior tempo, chegando a ser mais de 50% do tempo total gasto
no desenvolvimento do sistema [1].

Numa SPL como o MPhyScaS, cada componente que pode ser integrado ao nticleo do
simulador necessita de uma GUI prépria, o que leva a atrasos de desenvolvimento e dificuldade
de uso deste componente.

Os componentes que podem ser utilizados pelo ambiente MPhyScaS podem ser divididos
em categorias, como: (i) Carregador de Geometria, categoria de componentes responsaveis por
carregar a definicdo de uma geometria, que serd utilizada na simulagdo, criada em um programa
de desenho auxiliado por computador (CAD - Computer Aided Design); (ii) Fenomenos,
categoria de componentes que possuem a capacidade de modelar situagdes do mundo real; e (iii)
Geradores de Malha, a simulagdo ndo pode ser executada em uma geometria continua, que ¢
como ¢ definida a geometria em um CAD, estes componentes sdo responsaveis em discretizar a
geometria a ser utilizada na simulagdo; entre outras categorias existentes. Desta forma,
componentes de uma mesma categoria, quando necessitam de dados do usudrio, geralmente
apresentam uma GUI padrao desta categoria. Mas, no caso da categoria de componentes
Fendmeno, existe uma particularidade, cada componente desta categoria necessita de uma entrada
de dados diferente. Impossibilitando que exista uma GUI padrio para esta categoria de
componentes.

Dado que cada Fendmeno possui uma GUI diferente, ¢ necessario, por parte do
desenvolvedor de um componente desta categoria, o conhecimento referente a GUI do simulador,
ja que este necessita desenvolver a GUI do Fenomeno integrada ao ambiente do simulador.
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Neste trabalho ¢ apresentada uma solugdo para este problema apresentado, fornecendo uma
interface de comunicacdo entre a GUI necesséria para cada Fenomeno e o modulo do simulador
(Figura 3-1), abstraindo completamente o desenvolvimento da interface para o usuario do
MPhyScaS que ird implementar um novo Fendmeno. Na Figura 3-1 pode ser visto trés
componentes (A, C e F) que sdo de categorias que possuem uma GUI padrdo, enquanto que a
ferramenta proposta esta facilitando a integra¢do de novos Fenomenos ao Simulador, ja que estd
possibilitando uma maior variedade de pontos de integracdo aos novos Fendmenos serem
integrados ao Nucleo do Simulador.

Fenomeno

Interface para a geracio
da GUI de Fendomenos

Figura 3-1 Modelo da ferramenta desenvolvida aplicada ao ambiente MPhyScaS.

3.2 A proposta

As abordagens utilizadas no processo de geragao automatica de interface, basicamente procuram
realizar o mapeamento entre modelos que representam tarefas que deverdo ser realizadas pelo
usudrio e o modelo da GUI. Geralmente, existe uma terceira etapa entre estas duas, a etapa que
representa de forma abstrata a interface a ser gerada [20].

A abordagem adotada neste trabalho possui estas trés etapas, (i) o cadastro da interface a
ser gerada, definindo as tarefas em que o usuario devera realizar no uso da interface; (ii) a
compilacdo destes dados para um formato de arquivo, tornando esta definicdo da interface
abstrata, permitindo qualquer sistema capaz de ler e compreender o arquivo montar a interface; e
(iii) a etapa final, em que a GUI ¢ montada a partir deste arquivo que representa, de forma
abstrata, a interface.

O desenvolvimento deste trabalho visa resolver a dificuldade enfrentada no ambiente
MPhyScaS, onde cada componente de software da categoria de Fendmenos necessita de uma GUI
propria para a entrada dos dados referentes ao Fendmeno especifico. O ambiente de
desenvolvimento de simuladores MPhyScaS consiste em uma SPL que possui um repositério de
Componentes expansivel, possibilitando assim, o usuario desenvolver novos componentes para
serem utilizados em sua SPL. Este ambiente pode ser separado em trés modulos: (i) o Gerador /
Configurador de Simuladores, responsdvel por juntar todos os Componentes de Software
recebido como entrada e agrega-los ao nucleo do simulador e assim, gerar um simulador; (ii) o
Repositorio de Componentes de Software, sistema capaz de armazenar e organizar todos os
componentes possiveis de serem agregados a um simulador; (iii) e o produto final, considerado o
simulador, propriamente dito.
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Ao ser desenvolvido um novo componente, este necessita ser cadastrado no Repositério de
Componentes para que fique disponivel para o Gerador / Configurador de Simuladores utiliza-lo
e gerar um simulador contendo este novo componente. Neste momento, realiza-se a primeira
etapa da geracdo automatica da interface grafica, em que o usuério detalha a GUI que deve ser
gerada quando este novo componente for utilizado em um simulador, informando quantos
parametros devem ser solicitados ao usudrio do simulador, como também o tipo de cada
parametro e suas restrigdes.

A segunda etapa da geracao ocorre quando este componente € selecionado para integrar um
simulador especifico, neste momento em que o Gerador / Configurador de Simuladores recebe a
solicitacdo para gerar o simulador, os dados referentes a interface grafica a ser gerada ¢
compilado e salvo em um arquivo contendo toda a descri¢do desta interface.

Com o simulador gerado, ocorre a terceira etapa da geracdo da GUI, no momento da
utilizagdo deste simulador, quando o usudrio selecionar a op¢do de informar os dados de
configuragao do Fendmeno que foi cadastrado, o simulador iré ler a descricao da GUI que possui
e realizard a montagem desta interface, de forma transparente para o usuario que realizou o
cadastro do novo Fenomeno.

3.3 A Ferramenta

Nesta secao ¢ apresentada a ferramenta desenvolvida no ambito desta monografia. Sera detalhada
a arquitetura, diagramas UML e diagrama de casos de uso da ferramenta, como também sera
exposto os detalhes da utilizacdo e do funcionamento da ferramenta, enfatizando as trés fases
existentes em um processo de geragdo automatica de GUI.

3.3.1 Arquitetura Proposta

A ferramenta proposta foi dividida em dois médulos, o mdédulo Creator e o mddulo Builder. O
modulo Creator ¢ responsavel pelo cadastro dos parametros e por compilar esta definicdo para
uma forma abstrata de representacdo da interface. Ficando o modulo Builder responséavel por ler
esta representacdo abstrata e montar a GUI.

Ambos os modulos foram desenvolvidos com o intuito de serem integrados a um outro
sistema, no caso especifico desta monografia, os modulos serdo integrados ao ambiente
MPhyScaS, como mostram as Figura 3-2 e Figura 3-3 que detalham a arquitetura da ferramenta
desenvolvida integrada com o ambiente MPhyScaS.
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Figura 3-2 Arquitetura da integracdo do modulo Creator ao ambiente MPhyScaS.

Gerar
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GUI
Componentes
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Figura 3-3 Arquitetura da integracao do modulo Builder ao ambiente MPhyScaS.

Especificamente, a Figura 3-2 ilustra o funcionamento do modulo Creafor. No momento
em que o Gerador / Configurador de Simuladores recebe uma solicitagdo para cadastro de um
novo componente da categoria Fendmeno, este solicita ao mddulo Creator que gerencie o
cadastro dos dados de configuracdo deste novo Fendmeno. Apods ter sido realizada toda a
definicdo destes dados de entrada, o modulo Creator compila estes dados para uma representagao
abstrata, guardando esta representagdo em um arquivo XML junto com o componente no
Repositorio de Componentes do MPhyScaS.

O segundo modulo, ilustrado na Figura 3-3, entra em funcionamento apenas apos a geracao
de um simulador. No momento em que o usudrio final do simulador gerado solicita que apareca a
interface do Fendmeno para poder configurd-lo, o simulador repassa esta solicitagdo para o
modulo Builder para que este leia o arquivo que contem a representacdo abstrata da GUI a ser
gerada e realize a montagem desta. Apos o processo de montagem, o modulo retorna para o
simulador a GUI montada para ser exibida e utilizada pelo usudrio do simulador.
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O modulo Creator interage com o usuario denominado Usudario Criador, desta iteragao o
ator Modulo Creator fica responsavel por um caso de uso, sendo a criacdo do arquivo que
representa de forma abstrata a interface a ser gerada posteriormente. J& o ator Usudrio Criador é
responsavel por quatro casos de uso: (i) criar parametro para ser exibido na GUI; (ii) editar um
parametro ja gerado; (iii) excluir um dos parametros gerados; e (iv) definir as restricdes que os
parametros deverdo cumprir no momento em que o usudrio for entrar com os dados. Estes casos
de uso estao representados no diagrama de Casos de Uso do mddulo Creator, ilustrado na Figura

C -

Editar Parametro

Crar Pardmetro

N/

© Usuario Criadar ©

Definir restricdes aos Parimetros Excluir Parametro

-

Gerar Arguivo de Descricao Madula Creatar

Figura 3-4 Diagrama de caso de uso do mddulo Creator.

Ja& 0 médulo Builder interage com um outro usudrio, o ator Usuario Final. Este usuario fica
responsavel por interagir com a interface gerada em um Simulador, enquanto que o ator Modulo
Builder ¢ o responsavel por (i) ler e (ii) gerar a interface da representacdo abstrata gerada pelo
modulo Creator, (iii) garantir que as restricdes de um parametro sejam atendidas; e (iv) notificar
ao sistema em que estd integrado, que houve alguma alteracdo nos valores do parametro. Estes
casos de uso podem ser vistos na Figura 3-5.
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>

Usuario Final Alterar Walor na Interface Grafica

Gerada

Figura 3-5 Diagrama de casos de uso do médulo Builder.

Os documentos detalhados de cada requisito cadastrado e os respectivos caso de uso estdo
documentados como Anexo A e Anexo B, respectivamente, desta monografia.

A implementagao da ferramenta foi dividida em quatro pacotes: (i) um pacote responsavel
por gerenciar os tipos de cada parametro inserido pelo usudrio e seu componente grafico
correspondente no momento em que for gerada a GUI; (ii) um pacote contendo os tipos de
restricdes que cada parametro pode conter; (iii) um pacote responsavel pela implementacao do
modulo Creator; e (iv) um pacote responsavel pela implementacdo do mddulo Builder. A Figura
3-6 ilustra o diagrama de pacotes da ferramenta.
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A Figura 3-7 ilustra o diagrama de classe do pacote de tipos — Types. Este pacote ¢
responsavel por armazenar os tipos possiveis de cada parametro que o usudrio podera inserir € 0s
tipos de cada componente grafico que pode ser utilizado na montagem da GUI gerada. A classe
ParameterComponentTypeAssociation € responsavel por realizar a associacdo entre cada tipo
existente. Ja a Figura 3-8 representa o diagrama de classe do pacote de restrigoes — Constraints.

FParameterComponentTypedssociation

PyetComponentTypel)
®getParameterType()

FarameterType

Figura 3-7 Diagrama de classes do pacote de tipos — Types.

Constraint

Has

ComponentType

ConstraimtTrepe

‘gew alued

Figura 3-8 Diagrama de classes do pacote de restricdes — Constraints.

Como pode ser visto na Figura 3-9, a classe que gerencia o modulo Creator (classe
Creator) mantém uma lista de parametros cadastrados pelo Usuario Criador (objetos da classe
Parameter), além de interagir com trés outras classes: (i) NewParameterGUI, responsavel por
gerenciar a insercdo de novos parametros; (ii) XML Writer, responsavel pela compilagdo dos
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dados para a representacdo abstrata da interface; e (iii) XML Reader, classe responsavel por
recuperar os dados dos parametros, para uma posterior alteragdo destes dados pelo Usudrio
Criador. A classe Parameter ¢ uma generalizacdo para todos os pardmetros existentes na
ferramenta. Esta classe possui um ParameterListenerSupport para poder informar a classe
Creator a modificacdo do nome de algum parametro existente. Um parametro possui um unico
tipo (ParameterType), e pode possuir uma lista de restrigoes (Constraint).

HML Wnter Has s YML_Reader
QyriteFile() | SreadFile()
Creaoar lses
O MNewParameterGLI
|ParameterListener BgetGroup()
1 Has ParameterType
‘handleNameF’arameterChan@ di) List of (from Types)
List of 1
n
. 1
FParameterli stenerS upport Hizs Parameter
SregisterListenen) = Spuidaug| 1 { n | Constraint
Sremaovelist ener() (fram Contraints)
®fireMameP arameterChanged() List of
Bpetvalue()
CheckListParameter MurnberParameter SelectionParameter FileParameter
CheckParameter TextParameter PriantyListParameter

Figura 3-9 Diagrama de classes do pacote responsavel pelo médulo Creator — Creator.

A Figura 3-10 representa o diagrama de classes do pacote responsavel pelo modulo Builder
— pacote Builder. A classe responsavel por gerenciar toda a geracdo da GUI ¢ a classe Builder.
Esta classe ¢ responsavel, além da montagem da GUI, por realizar a leitura e interpretacdo dos
dados presentes na representagdo abstrata e gerenciar os componentes (classe Component)
presentes nesta GUI gerada.

A classe Component ¢ uma generalizacdo para todos os componentes possiveis de serem
utilizados na montagem da GUI Esta classe possui um unico tipo (ComponentType) e pode
possuir uma lista de restrigdes (Constraint). No momento em que existe uma alteracdo do valor
de um componente, o objeto desta classe dispara um evento (ComponentEvent) € quem estiver
registrado como observador deste objeto serd notificado.
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Figura 3-10 Diagrama de classes responsavel pelo modulo Builder — Builder.

O correto planejamento e definicdo da arquitetura da ferramenta ird facilitar o
desenvolvimento de um software que atenda a todos os requisitos catalogados, além de ser uma
ferramenta que facilite a sua futura manutengao [21].

3.3.2  Primeira fase do processo — Modulo Creator

A primeira fase do processo de geracdo automatica da GUI proposto neste trabalho ¢
implementado pelo mddulo Creator. Este modulo é responsavel por recolher informagdes do
Usuario Criador sobre quais dados devem ser mostrados na GUI a ser gerada.

Este modulo ¢ integrado ao Gerador / Configurador de Simuladores do ambiente
MPhyScaS, sendo ativo no momento em que o usudrio deseja cadastrar um novo componente da
categoria Fendomeno. Neste momento o Gerador / Configurador de Simuladores realiza uma
chamada ao método getGroup(Composite parent) de um objeto da classe Creator. Este método
tem como pardmetro de entrada um SWT Composite e tem como saida um SWT Group
representado a tela onde o Usuario Criador entrarda com os dados referentes aos parametros do
Fendmeno a ser criado, como ilustra a Figura 3-11. Esta tela contem as opc¢des gerais da defini¢do
dos parametros de entrada de um Fendmeno. Opcdes como a inser¢do de um novo parametro,
remog¢ao de um parametro ja existente, selecdo de um pardmetro para alterar as suas defini¢des e
a exibi¢ao de todos os parametros ja existentes em uma tabela, mostrando seu cédigo, tipo e
nome.

No momento em que o usudrio deseja inserir um novo parametro no Fendmeno, este
seleciona a opgao “New parameter”, sendo entdo exibida uma nova janela pelo sistema
solicitando que indique o tipo do parametro a ser criado e seu nome (Figura 3-12), ressaltando
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que este nome nao ¢ obrigatoriamente o nome final do parametro, o sistema possibilita que, caso
deseje, este nome seja alterado futuramente, durante a definicdo das caracteristicas deste
parametro.

Define Parameters

pararneker Remove paramater

Code | Type Mame

Figura 3-11 SWT Group retornado pela chamada ao método getGroup(Composite parent) do
moédulo Creator.

Define Parameters

Code | Tvpe Mame ‘

Save Cancel

Figura 3-12 Insercdo de um novo parametro, solicitando ao usudrio que indique o nome e o
tipo do parametro.
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A qualquer momento, enquanto este modulo estiver ativo, o Usuario Criador pode
selecionar um parametro criado e verificar suas caracteristicas, como nome, descri¢dao, valor
inicial e suas restrigdes. Um exemplo de como estas caracteristicas sdo mostradas para o usuario
esta representada na Figura 3-13, onde mostra as caracteristicas de um pardmetro numérico.

Define Parameters

Mumber Parameter

[ Mew parameter ] [Remove pararneter

: Mame -Num-i:nerParameter
Code  Type Mame '

| {n] MUMEER. MumberParameter
1 CHECK CheckParameter

Description™

* This description will be show as toolkip,

[] Default value

Conskraints

Select the constraints of the number:

Megative Zero Pasitive

(%) Integer
() Real

[] Maximum value

[ minimum value

Figura 3-13 Exemplo de como sdo exibidas as caracteristicas de um pardmetro para o usudrio.
Nesta imagem, estao representadas as caracteristicas de um parametro numérico.

Caracteristicas como nome, descricdo e valor inicial estdo presentes em todos os
parametros, podendo ser alterado enquanto o mddulo Creator estiver ativo. A descri¢ao presente
nos parametros ¢ uma caracteristica opcional, com o intuito de facilitar o entendimento pelo o
Usuario Final quando for visualizar a GUI gerada. Esta descrigdo sera apresentada como dica, ou
seja, no momento em que o Usudrio Final deixar o cursor do mouse sobre o parametro ira
aparecer esta pequena descri¢cdo, caso esta exista. Ja a parte de restricoes nem todos os
parametros possuem e cada um possui suas proprias restri¢des.

3.3.3 Segunda fase do processo — Representacio abstrata

Apos a completa definicdo das caracteristicas de todos os parametros de um novo componente,
este componente ficard disponibilizado no Repositério de Componentes do ambiente MPhyScaS
para ser utilizado na geragao de um simulador.

No momento em que o usuario define os componentes de software que fardo parte de um
simulador e solicita que o este seja gerado, o Gerador / Configurador de Simuladores gera um
arquivo de configuragdo contendo as especificagdes de todos os componentes presentes neste
simulador. Neste arquivo, estard presente também a defini¢do das interfaces que deverdo ser
geradas.

A ferramenta proposta esta preparada tanto para gerar o arquivo de definicdo para ser
integrado em algum outro arquivo de defini¢des, como no caso do MPhyScaS, ou gerar um
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arquivo de definigdes com apenas os dados da ferramenta. No caso de ser utilizado para gerar
apenas a estrutura do documento XML para ser integrado a um outro arquivo, contendo mais

defini¢des, o caso do MPhyScaS, a ferramenta gera toda a estrutura da definicado da GUI em um
JDOM Element.

A estrutura do documento XML gerado para a representagdo abstrata da interface a ser
gerada pode ser vista no exemplo da Figura 3-14. Neste exemplo, esta a representagdo de uma
interface que contem trés parametros: (i) um pardmetro numérico (linhas 2 a 7), contendo as
restri¢des que permitirdo que o usuario insira um valor inteiro (linha 5) positivo e nao-nulo (linha
4) e com o valor inicial 5 (linha 2); (ii) um pardmetro do tipo arquivo (linhas 8 a 10),
possibilitando apenas a leitura de arquivos do formato Microsoft Word (linha 8); e (iii) um
parametro de selecdo (linhas 11 a 16), necessitando que o usudrio escolha apenas um item da lista
que contem os valores: v/, v2 e v3 (linhas 13 e 14).

1: <parameters>
2: <param id="0" name="Number Parameter" type="NUMBER"
default="5" description="">

3: <constraints>

4: <positiveConstraint></positiveConstraint>

5: <integerConstraint></integerConstraint>

6: </constraints>

7: </param>

8: <param id="1" name="FileParameter" type="FILE" default="MS
Word $ *.doc" description="">

9. <constraints></constraints>

10: </param>

11: <param id="2" name="SelectionParameter" type="SELECTION"
default="" description="">

12: <constraints>

13: <selectionConstraint value="v1 # v2 # v3">
14: </selectionConstraint>

15: </constraints>

16: </param>

17:</parameters>
Figura 3-14 Exemplo de representacdo abstrata de uma GUI a ser gerada pela ferramenta.

Com esta representacdo abstrata em um arquivo XML, este pode ser levado para um outro
ambiente que contenha apenas o modulo Builder da ferramenta proposta, e a GUI sera gerada
contendo todas as descrigdes inseridas pelo Usudario Criador.

3.3.4 Terceira fase do processo — Modulo Builder

A fase final do processo de geracdo automatica de interface grafica consiste na leitura e
interpretacao da descri¢dao abstrata e a montagem desta interface. Esta ultima etapa ¢ realizada
pelo médulo Builder. A GUI gerada pelo médulo Builder do exemplo da Figura 3-14 esté
ilustrado na Figura 3-15.

O modulo Builder ¢ responsavel de garantir que o Usuério Final insira apenas valores
dentro das restri¢des inseridas pelo Usuario Criador. Desta forma, caso o Usuario Final insira um
valor incorreto, a interface gerada mostra uma mensagem de erro para notificar o usuario do valor
incorreto (Figura 3-16).
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Outra responsabilidade do mddulo Builder ¢ de notificar o sistema ao qual estd integrado,
para informar que o valor de algum pardmetro foi alterado e que o sistema atualize o seu valor
correspondente a este parametro.

Mumber Parameter |s

FileParameter

SelectionParameater

|

Figura 3-15 GUI gerada pelo modulo Builder do exemplo da Figura 3-14.

Murnber Pararmeter )

9) This number can't be negative.
FileParameter |

SelectionParameater

|

Figura 3-16 Insercdo de valor incorreto pelo Usuario Final e notificagdo pelo médulo Builder a
este usuario.

Este modulo ¢ integrado aos simuladores gerados pelo ambiente MPhyScaS que contenham
um componente que necessite que a sua GUI seja gerada automaticamente pela ferramenta. Para
realizar a geragdo automatica basta instanciar um objeto da classe Builder e solicitar a leitura da
representacao abstrata, ou através de um arquivo XML que contenha apenas esta descricdo ou
passando como parametro para a leitura o JDOM Element raiz da estrutura que contenha esta
representacao.

Apos a leitura da representagdo abstrata, o sistema pode solicitar que a GUI seja gerada
com a chamada ao método buildGUI(Composite parent) ou buildGUI(Composite parent, String
name), em ambos os métodos ¢ passado como parametro de entrada um SWT Composite onde a
GUI sera montada, mas no primeiro método o retorno ¢ também um SWT Composite enquanto no
segundo que necessita de uma String como parametro, ¢ retornado um SWT Group tendo como
titulo do grupo a String passada. Em ambos os casos, o retorno contem toda a GUI gerada.

Para ser notificado da alteracao do valor dos parametros presentes na GUI gerada, o sistema
necessita se registrar como observador do mddulo Builder, realizando a chamada ao método
addListener(IComponentListener listener). Este método tem como parametro de entrada a
implementacdo de um IComponentListener, indicando o procedimento que o sistema deve
executar no momento em que o parametro sofrer uma alteracao.

No momento em que ocorre uma alteragdo de um parametro da GUI gerada, um evento ¢
gerado e todos os observadores desta instancia do modulo Builder sao notificados. Este evento
possui encapsulado o objeto que gerou o evento, desta forma o observador quando notificado,
pode verificar se necessita executar algum procedimento quando este parametro for alterado.
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Capitulo 4

Estudos de Caso

Para exemplificar a ferramenta desenvolvida, sdo realizados dois estudos de caso. Em cada
estudo ¢ levado em consideragdo um componente Fendmeno distinto, que pode ser cadastrado no
Repositério de Componentes do ambiente MPhyScaS. No primeiro estudo, ¢ analisado como
seria a GUI necessaria para um Fenomeno Elastico Isotropico que atua em uma geometria de
duas dimensdes, ja no segundo estudo, ¢ analisado um Fendémeno de Difusdo que também atua
em uma geometria de duas dimensdes.

4.1 Fenomeno Elastico Isotropico — 2D

A elasticidade em um material seria a capacidade deste sofrer deformacdes ao ser submetido a
forgas externas ou internas (por exemplo, o proprio peso), mas retornam a sua forma original
quando a tensdo ¢ removida [22].

Esta propriedade dos materiais, pode ser dividida em trés categorias: (i) material elastico
isotropico, onde o material se comporta igualmente em todas as trés dimensoes; (ii) material
elastico ortotrdpico, materiais que se comportam de forma igual em duas de suas dimensdes e
tendo a terceira dimensao se comportando de maneira diferente das outras; e (iii) anisotropico,
sendo materiais que se comporta diferentemente em cada uma das suas trés dimensoes [22].

Existe no MPhyScaS, um componente de software que atua sobre a geometria
correspondente, fazendo com que este material se comporte como um material eldstico. Para o
estudo de caso aqui presente, o Fendmeno levado em consideragdo atua sobre uma geometria de
duas dimensdes (por exemplo: um plano) de forma que esta geometria se comporte como um
material elastico isotropico.

Para a correta utilizacdo deste Fendmeno, ¢ necessario a insercao de diversos dados para
sua configuragdo. Como a quantidade de dados necessarios ¢ extensa, sera explicada apenas uma
parte destes dados, considerados como parametros constitutivos e dados referentes ao material,
como: coeficiente de dilatacdo térmica, densidade e temperatura de referéncia, além do método
de Carregamento de Corpo.
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4.1.1 Geracao da GUI

ApoOs o usuario responsavel pelo desenvolvimento do componente de software, capaz de atuar
como um fendmeno elastico isotropico, terminar toda a implementa¢do deste componente
seguindo os padrdes do ambiente MPhyScaS, serd necessario agora que o usuario cadastre este
componente no Repositorio de Componentes do MPhyScaS.

No momento do cadastro, o usuario necessitara informar quais os parametros que o usuario
final devera inserir quando for utilizar este novo Fendmeno. A inser¢ao destes dados ¢ realizada
interagindo com o mddulo Creator da ferramenta proposta nesta monografia.

Desta forma, ¢ necessario que o usuario criador do Fenomeno, detalhe cada parametro
necessario na configuracdo deste Fendomeno. Estes pardmetros sdo: (i) pardmetros constitutivos,
composto por dois valores (E — moédulo de Elasticidade; e ni — modulo de Poisson); (ii)
coeficiente de dilatagdo térmica (p - Rho); (iii) densidade (a - Alpha); (iv) temperatura de
referéncia (7y); ¢ (v) método de Carregamento de Corpo (Body Load). Com excecao do
parametro (v), que seria a entrada de um médulo DLL (Dynamic-Link Library) que implementa o
método desejado e o nome do método que devera ser executado desta biblioteca, todos os outros

parametros sdo compostos por nimeros reais com precisdo de cinco casas decimais.

Na insercao destes dados no médulo Creator sdo inseridos cinco parametros numéricos, um
para a entrada de texto e um para a entrada de um arquivo contendo o filtro permitindo apenas
arquivos com a extensdo: *.d//. O resultado da inser¢ao destes dados no modulo Creator pode ser
visto na Figura 4-1.

Define Parameters

Mumber Parameter

[ [ew parameker ] [Remove parameter]
Mame | Body Load
Code  Type Mame "
0 NLUMEBER E Descripkion™®
1 MLIMBER, Mi * This description will be show as kooltip,
2 MUMEER. Fho
) MUMBER. Alpha
4 MNUMEER. TO
5 TEXT Method Call [ Add filter ] [ Remove filker ]
] FILE Body Load
Filter Exctension
HML * xml

Figura 4-1 Cadastro dos parametros de um Fendmeno Elastico Isotropico que atua em uma
geometria com duas dimensoes.

Com este cadastro realizado, o novo Fendmeno esta disponivel para ser utilizado como
parte integrante de um simulador. Quando for executado um simulador que contenha este
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Fendmeno, o segundo médulo da ferramenta ¢ ativado, modulo Builder, realizando a montagem
da GUI deste Fendmeno. O resultado da montagem desta GUI pode ser visualizado na Figura 4-2.

El|
ni |

Rha |

Alpha

10|

Method call

Bady Load ' .

Figura 4-2 GUI, definida na Figura 4-1, do Fendmeno Elastico Isotrépico gerada pela
ferramenta.

Esta GUI gerada ird obedecer as restrigdes impostas pelo Usudrio Criador da mesma. Por
exemplo, obrigard ao Usudrio Final inserir um numero real com precisdo de cinco casas
decimais, caso o usudrio insira um nimero com menor precisdo, a ferramenta completara este
valor e caso este nimero tenha mais casas decimais do que o permitido pelo Usudrio Criador, a
ferramenta ira truncar o nimero para permanecer de acordo com a restri¢ao estabelecida. E para a
entrada de arquivo, so esta disponivel a visualizacao de arquivos do tipo XML.

4.2 Fenomeno de Difusao — 2D

O processo de difusdo em uma material consiste no movimento de particulas de uma area de
maior concentra¢do para uma area de menor concentragdo, buscando o equilibrio [23]. A difusdo
ndo ocorre unicamente com particulas, pode ocorrer também em todos os fendomenos fisicos de
termodinamica sob a influéncia de variagdes térmicas [23].

Existe no MphyScaS um componente de software capaz de modelar o processo de difusao
em um material (geometria). Neste estudo de caso serd analisado o processo de geragao de GUI
para um Fendmeno de Difusdo que atua em duas dimensoes.

Como no estudo de caso da se¢do 4.1, a correta configuragdo deste componente para a sua
utilizacdo ¢ bastante complexa e extensa, por isso sera utilizado uma quantidade diminuta de
dados. Serdo levados em considerag@o apenas os dados de Capacitancia Especifica, Difusividade
e também serd necessario para o usuario escolher qual o método de estimativa de erro em que
deseja avaliar o resultado deste Fenomeno.
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4.2.1 Geracao da GUI

ApOs o correto desenvolvimento do componente de software capaz de modelar um fendmeno de
difusdo, este componente deve ser cadastrado no MphyScaS. Como no estudo de caso da se¢ao

4.1, o cadastro dos parametros necessarios para a sua configuragdo ¢ realizado utilizando a
ferramenta proposta.

Levando em consideragao apenas uma parte dos dados necessarios, para ndo tornar o estudo
de caso extenso, teriamos a inser¢ao de trés parametros, estes seriam: (i) Capacitancia Especifica
(Cp); (ii) Difusividade (K11, K12, K21 e K22); e (iii) a escolha de qual o método de estimativa de
erro (Error Estimate Approach) em que deseja avaliar o resultado deste Fenomeno (Discretizagao
Espacial — Spatial Discretization; Discretizagdo Temporal — Temporal Discretization; Ordem de
Aproximagao Polinomial - Polynomial Order of Approach; ou Modelo — Model).

A defini¢do destes parametros pode ser vista na Figura 4-3, onde pode ser notado que com
excecdo do método de estimativa de erro, onde teriamos um parametro de selecdo, todos os
outros parametros sa3o numéricos.

Define Parameters

Murnber Parameter

[ New parameter ] [Remave parameter]
Mame | Error Estimate Approach
Code | Type Mame
0 NUMEER p Description™
1 MUMBER. kK11 * This description will be show as toolkip,
oS MUMEER. K1z
3 MUMBER. Kzl [] Default value
4 MUMEER. K2z
5 SELECTION  Error Estimate ... [ pddvale | | Remove value |

Yalue

Spatial Discretization
Temporal Discretization
Palynomial Order of Approach
Model

Figura 4-3 Cadastro dos parametros de um Fendomeno Difusdo que atua em uma geometria com
duas dimensdes.

Com esta correta defini¢do dos parametros do Fendmeno Difusdo, este pode ser entdo
utilizado em um Simulador do MphyScaS. Este componente terd sua interface gerada
automaticamente, com o auxilio da ferramenta desenvolvida nesta monografia, tendo como
resultado a Figura 4-4.
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cp
kK1l
K12

Kzl

Kzz

Error Estimate Approach

Spatial Discretization
Temporal Discretization
Polvnomial Order of Approach
Model

Figura 4-4 GUI, definida na Figura 4-3, do Fendmeno Difusdo gerada pela ferramenta.

Assim como a GUI gerada para o estudo de caso 4.1, esta GUI também ird impor restricdes
para o Usuario Final que ird utiliza-la, exigindo que os dados seja inseridos corretamente como
definido pelo Usudrio Criador.

4.3 Resultados

Como pode ser visto nos estudos de caso 4.1 e 4.2, onde s3o levados em consideragao dois
componentes de software da categoria Fendmeno, que apesar de serem de uma mesma categoria,
necessitam de dados de entrada diferentes. Mesmo levando em consideragdo uma pequena parte
dos dados necessarios para a correta configuragdo de ambos os Fenomenos, a GUI necessaria ¢
completamente distinta.

Desta forma, pode ser analisado o quanto do tempo de desenvolvimento seria gasto
realizando a implementacdo desta interface grafica. Sendo isso o grande objetivo da ferramenta
proposta, abstrair o desenvolvimento da GUI do restante da implementagao do componente.

Para esta monografia ndo foi levado em consideracdo o design da GUI gerada, apesar de ser
de extrema importancia para o planejamento de uma GUI eficiente [24], assim a GUI gerada nao
foi projetada por um especialista em design amigéavel, mas a ferramenta realiza bem o seu papel
com relagdo a diminuir o esfor¢o por parte do desenvolvedor dos componentes. De fato, hd uma
diminuicao de esfor¢o até¢ mesmo em relagdo a restricdes que os parametros devam obedecer.

Desta forma, a ferramenta se mostra 1til no que esta se propde, que seria facilitar o cadastro
de novos componentes no ambiente MphyScaS.
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Capitulo 5

Conclusoes e Trabalhos Futuros

O desenvolvimento deste trabalho resultou em uma ferramenta capaz de gerar interfaces graficas
com o usudrio a partir da definicdo das tarefas que o usuério devera realizar nesta GUI gerada.
Especificamente, este trabalho ¢ abordado no ambiente de geragao de Simuladores MPhyScaS.

O ambiente MPhyScaS pode ser considerado uma linha de produto de software, onde o seu
produto final é gerado a partir da selecdo de um conjunto de componentes de software. Estes
componentes podem ser divididos em categorias e com isto, componentes de uma mesma
categoria geralmente apresentam um mesmo padrdo no tipo e na quantidade dos dados de
entrada, mas existe uma categoria de componentes, denominada Fendmeno, em que cada
componente pode requisitar uma quantidade de dados de entrada diferente, como o tipo destes,
também pode ser diferente.

A ferramenta desenvolvida ¢ capaz de agilizar a implementac¢do de novos Fendmenos para
serem integrados ao ambiente MPhyScaS, pois abstrai o desenvolvimento da GUI para a
configuracdo destes, necessitando apenas que o desenvolvedor deste novo Fenomeno detalhe
como sao 0s parametros necessarios que estardo presentes na GUI a ser gerada. A ferramenta fica
entdo responsavel por compilar os dados informados pelo usuario da ferramenta, gerando uma
representacao abstrata da GUI, e apos este processo, realizar a interpretagdo desta representacao e
fazer a montagem desta.

A implementacdo orientada a objeto da ferramenta facilitard uma possivel expansdo desta,
com a inser¢ao de novos tipos de parametros e também o fato de poder integra-la ndo somente ao
ambiente MPhyScaS, mas em qualquer outro sistema que necessite de uma geragao automatica de
interface.

5.1 Contribuicoes

As principais contribuigdes deste trabalho estao listadas a seguir:

e A ferramenta abstrai o desenvolvimento da GUI de novos Fendmenos desenvolvidos para
o ambiente MPhyScaS, agilizando o processo de criagdo destes novos componentes.
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e A GUI gerada implementa restrigdes aos parametros cadastrados, nao necessitando de
uma programacao adicional ao desenvolvedor do Fendmeno.

e Incentiva a adog¢do do ambiente MphyScaS para o desenvolvimento de simuladores,
fornecendo maior suporte para o desenvolvimento e reutilizagdo de componentes.

5.2 Trabalhos Futuros

Os trabalhos realizados durante este projeto ddo margens a melhorias na ferramenta, seja na
estrutura, fazendo com que a inser¢do de novos tipos de pardmetros ndo necessitem de uma
grande reprogramag¢ao, como melhorias em sua integracdo ao MPhyScaS, possibilitando que a
ferramenta gere a interface de outros componentes ou até mesmo toda a interface do simulador
gerado pelo ambiente.

Ainda existe a possibilidade de realizar a organizagdo dos componentes graficos presentes
na GUI gerada, visando um melhor design. Podendo realizar tal tarefa de forma automatica, ou a
vontade do Usuario Criador, solicitando que indique como os componentes devem aparecer na
GUI Outra melhoria possivel referente ao design da GUI a ser gerada, ¢ a possibilidade de usar
alguma ferramenta visual de edicdo de componentes JavaBeans, aproveitando que este foi o
padrdao de componentizagao utilizado.

Outra melhoria capaz de ser realizada ¢ a generalizagdo desta ferramenta, permitindo sua
integracdo em diversos outros sistemas que possuam a mesma dificuldade que possui o ambiente
MPhyScaS, a existéncia de componentes com quantidade e tipos de parametros de entrada
variados.

Para a realizacdo destas melhorias seriam necessarios novos estudos de caso, possibilitando
uma melhor validagdo da ferramenta e desta forma evoluir a sua implementagao.
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Anexo A

Documento de Requisitos

Neste anexo ¢ apresentado detalhadamente, os requisitos catalogados na fase de pré-
desenvolvimento da ferramenta proposta.



Documento de Requisitos
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Este documento define e especifica o sistema MPhyScaS GUI Creator a ser desenvolvido. Seu
proposito € colecionar, analisar e definir as necessidades do cliente e as caracteristicas de alto nivel
que o sistema deve prover, focando nos requisitos técnicos identificados e no motivo destes existirem.

1.1 Visao geral deste documento

Esta introducdo fornece as informagdes necessarias para fazer um bom uso deste documento,
explicitando seus objetivos e as convengdes que foram adotadas no texto. As demais secdes
apresentam a especificagdo do sistema MPhyScaS GUI Creator ¢ estdo organizadas como descrito

abaixo.

e Secdo 2 — Descri¢do Geral do Produto: descreve, de forma geral, o produto.

e Secio 3 — Requisitos Funcionais: lista os requisitos funcionais do sistema, especificando seus
objetivos e prioridades.

o Secdo 4 — Requisitos Nao Funcionais: especifica todos os requisitos ndo funcionais do
sistema, divididos em requisitos de usabilidade, confiabilidade, desempenho, seguranga,
distribuicdo, adequagdo a padrdes e requisitos de hardware e software.

e Secdo 5 — Escopo Negativo: especifica as funcionalidades que estdo relacionadas com o
sistema, mas que nao fazem parte do escopo do projeto e, portanto, ndo serdo implementadas.
Convengdes, termos e abreviagdes

Esta secdo explica o conceito de alguns termos importantes que serdo mencionados no decorrer deste
documento. Estes termos s@o descritos na tabela a seguir, estando apresentados por ordem alfabética.

Termo

Descricao

Requisitos funcionais

Requisitos técnicos do software que compde o sistema, que descrevem
acgoes que o sistema deve estar apto a executar, ou seja, 0 que o sistema
deve fazer.

Requisitos ndo funcionais

Requisitos técnicos do software que compde o sistema, que descrevem
atributos que o sistema deve possuir ou restrigdes sob as quais ele deve
operar.

Requisitos ndo técnicos

Requisitos nado relacionados ao software. Requisitos ndo técnicos estao
fora do escopo deste documento, devendo, se necessario, serem
incluidos apenas no Plano do Projeto.

Modulo creator

Sistema usuario responsavel por controlar a definicdo dos pardmetros
que aparecerdao na GUI gerada posteriormente.

Moddulo builder

Sistema usudrio responsavel por gerar automaticamente a GUI e
realizar a comunicagdo com o outro sistema no qual foi integrado.

Usuario criador

Usuario que utiliza a ferramenta para o cadastro dos pardmetros
presentes na interface gerada.

Usuario final

Usuario que utiliza a interface grafica gerada pela ferramenta como
produto final.
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1.1.1 Prioridades dos requisitos

Para estabelecer a prioridade dos requisitos foram adotadas as denominagdes “essencial”, “importante”
e “desejavel”. A prioridade dos requisitos ¢ utilizada no gerenciamento do escopo das etapas do
projeto e na defini¢do das prioridades durante o desenvolvimento do sistema.

o Essencial: requisito sem o qual o sistema ndo entra em funcionamento. Requisitos essenciais

sdo requisitos imprescindiveis, devem ser implementados desde as primeiras implanta¢des do
sistema.

o Importante: requisito sem o qual o sistema entra em funcionamento, mas de forma ndo
satisfatoria. Requisitos importantes devem ser implantados o mais rapido possivel, mas, se ndo
forem, parte do sistema podera ser implantada mesmo assim.

e Desejavel: requisito que ndo compromete as funcionalidades bésicas do sistema, isto ¢, o
sistema pode funcionar de forma satisfatoria sem ele. Requisitos desejaveis sdo requisitos que
podem ser implantados por tltimo, sem comprometer o funcionamento do sistema.
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2. Visao Geral do Produto

O MPhyScaS GUI Creator consiste em uma ferramenta para a geracao automatica de Interface Grafica
para o Usuario (GUI) para ser integrada ao ambiente MPhyScaS. O ambiente MPhyScaS (Multi
Physics and Multi Scales Solver Enviroment) é um projeto em desenvolvimento pelo DSC — UPE em
parceria com o DEMEC — UFPE, com a finalidade de gerar e/ou configurar simuladores multi-fisicos.

O ambiente MPhyScaS pode ser definido como uma linha de produtos, onde a sua saida seria os
simuladores gerados. Desta forma, foi identificada uma dificuldade no desenvolvimento desta linha de
produtos, ja que nem todos os simuladores possuem a mesma quantidade de dados de entrada. A
ferramenta propde uma solucdo capaz gerar automaticamente a GUI para a entrada de dados,
atendendo assim a todos os simuladores gerados.
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3. Requisitos Funcionais

A ferramenta ¢ composta por dois modulos, Creator e Builder. O modulo Creator ¢ utilizado para o
cadastro dos dados (parametros) que serdo inseridos pelo usuario final em um simulador gerado pelo
MPhyScaS. Ja o moédulo Builder ¢ o responsavel por gerar a interface grafica dos paradmetros
cadastrados.

3.1 Requisitos do médulo Creator’

[RF001] Cadastrar parametros

Este caso de uso permite o cadastro de parametros para os quais sera gerada uma interface grafica, esta
interface serd gerada automaticamente no modulo Builder.

Prioridade: M Essencial O Importante O Desejavel

[RF002] Excluir parametro

Este caso de uso permite a exclusdo de parametros ja existentes.

Prioridade: M Essencial O Importante O Desejavel

[RF003] Editar parametro

Este caso de uso permite a modificagdo dos dados de parametros inseridos.

Prioridade: M Essencial O Importante O Desejavel

[RF004] Definir restricoes aos parametros

Este caso de uso permite a defini¢do de restricdes aos parametros inseridos, como por exemplo, definir
que um parametro do tipo numérico aceite apenas valores positivos.

Prioridade: M Essencial O Importante O Desejavel
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[RFO05] Gerar arquivo de descricao

Este caso de uso permite exportar os dados dos pardmetros para um arquivo. Possibilitando transportar
este arquivo para o modulo ‘Builder’.

Prioridade: M Essencial O Importante O Desejavel

3.2 Requisitos do modulo ‘Builder’

[RFO001] Gerar automaticamente a GUI para os parametros cadastrados

Este caso de uso permite que a ferramenta gere automaticamente a interface grafica dos parametros
cadastrados no modulo ‘Creator’ [RF001] .

Prioridade: M Essencial O Importante O Desejavel

[RF002] Prover um mecanismo de notificacao

Este caso de uso permite que a ferramenta gere eventos para o sistema no qual esta integrado /NF005],
possibilitando assim uma comunicac¢do, informando o estado dos pardmetros mostrados na GUI.

Prioridade: M Essencial O Importante O Desejavel

[RF003] Implementar restricoes aos parametros

Este caso de uso permite que a GUI gerada restrinja os tipos de pardmetros de acordo com definido
pelo usuario no modulo ‘Creator’ [RF004], como por exemplo: garantir que um numero negativo nao
seja aceito por um pardmetro do tipo numérico que aceite apenas valores positivos e ndo nulos.

Prioridade: M Essencial O Importante O Desejavel

[RF004] Alterar dados presentes na GUI gerada

Este caso de uso permite que o usudrio final altere os dados presentes na GUI gerada pelo modulo
‘Builder’.

Prioridade: M Essencial O Importante O Desejavel
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[RFO005] Ler descricdo dos parametros definidos

Este caso de uso permite que o modulo ‘Builder’ leia a descrigdo dos parametros definidos no modulo
‘Creator’ [RF005].

Prioridade: M Essencial O Importante O Desejavel
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4. Requisitos Nao Funcionais

[NFOO1] Usabilidade

O sistema tera uma interface amigavel ao usudrio primario sem se tornar cansativa aos usuarios mais
experientes.

Prioridade: M Essencial O Importante O Desejavel

[NF002] Portabilidade

O codigo-fonte deve ser portavel, de maneira que possa ser compilado para plataformas alternativas.

Prioridade: I Essencial O Importante M Desejavel

[NFOO03] Escalavel

A ferramenta deve prover a capacidade de integrar novos componentes graficos ou novos tipos de
parametros.

Prioridade: O Essencial M Importante O Desejavel

[NFO04] Documentacao

A ferramenta deve ser bem documentada. Isto inclui documentagdo do codigo-fonte, diagramas UML,
especificagdo da arquitetura etc.

Prioridade: M Essencial O Importante O Desejavel

[NF0OO05] Ser integravel

A ferramenta devera ser integrada a algum outro sistema, mostrando neste sistema a sua interface
gerada.

Prioridade: M Essencial O Importante O Desejavel
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5. Escopo Negativo

Nao faz parte do escopo do projeto o design da interface grafica gerada.
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Anexo B

Documentos de Casos de Uso

A seguir estdo listados os documentos detalhando os casos de uso referentes aos requisitos
funcionais listados no Anexo A.
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Casos de Uso UC001 — Cadastrar parametros Versdo 2.0

MPhyScaS GUI Generator

Caso de Uso
UC001 — Cadastrar parametros

Versao 2.0

Autor: Fernando Rocha
27/04/2007
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Casos de Uso UC001 — Cadastrar parametros

Versao 2.0

UucCoo1

Nome do Caso de
Uso

Descrigao

Requisito
Responsavel
Mddulo

Nivel

Ator Primario

Stakeholders e
Interesses

Pré-condigées

Pés-condicoes

Cenario Principal

Subfluxos e Fluxos
Alternativos

Excegoes

Requisitos Nao-
Funcionais
Variagoes
Esperadas
Observagées

Cadastrar parametros.

Permite o cadastro de pardmetros para os quais serd gerada uma
interface grafica, esta interface sera gerada automaticamente no
modulo Builder.

Creator, RF001
Fernando Rocha.
Creator.
Requisito.
Usuario criador.

Usuario criador deseja definir os parametros que serao exibidos na
interface grafica.

O moédulo creator da ferramenta deve estar acoplado com o sistema
que definird a interface a ser gerada.

Um novo parametro sera cadastrado na interface.

1. Este caso de uso inicia quando o usuario seleciona a opgao
“New parameter”.

2. O sistema exibe uma nova janela pedindo que seja
informado o nome e o tipo do pardmetro a ser criado.

3. O usuario seleciona o tipo € o nome do parametro e
seleciona a opcao “Add parameter”.

4. O sistema atualiza a tabela contendo os parametros criados.

Nenhum.

1. (E003) Parametro duplicado.

1. Caso o nome inserido pelo usuario ja esteja sendo utilizado
por um outro parametro, o usudrio recebera um aviso de
duplicidade.

NF001 e NF003.
Existéncia de novos parametros possiveis de serem criados.

Nenhuma.

©Departamento de Sistemas
Computacionais, 2007
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Casos de Uso UC002 — Excluir parametro Versdo 1.0

MPhyScaS GUI Generator

Caso de Uso
UCO002 — Excluir parametro

Versao 1.0

Autor: Fernando Rocha
27/04/2007
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Casos de Uso UC002 — Excluir pardmetro

Versao 1.0

UCo002

Nome do Caso de Uso  Excluir pardmetro.

Descrigao
Requisito
Responsavel
Médulo

Nivel

Ator Primario

Stakeholders e
Interesses

Pré-condicoes

Pés-condicoes

Cenario Principal

Subfluxos e Fluxos

Alternativos

Excecoes

Requisitos Nao-
Funcionais

Variagoes Esperadas

Observacgoes

Permite a exclusdo de parametros ja existentes.

Creator, RF002

Fernando Rocha.

Creator.

Requisito.

Usuario criador.

Usuario criador deseja poder remover um parametro indesejado.

Algum parametro ja deve estar definido.
Um parametro sera removido na interface.

1. Este caso de uso inicia quando o usudrio seleciona um
parametro especifico na tabela dos parametros existentes.

2. O sistema habilita entdo o botdo “Remove parameter”.

O usuario aciona o botdo de remogao.

4. O sistema remove o parametro e atualiza a tabela
contendo os parametros criados.

(O8]

Nenhum.

Nenhuma.

NFO001 e NFOO03.

Existéncia de novos parametros possiveis de serem removidos.
Nenhuma.

©Departamento de Sistemas
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Casos de Uso UC003 — Editar parametro Versdo 2.0

MPhyScaS GUI Generator

Caso de Uso
UCO003 — Editar parametro

Versao 2.0

Autor: Fernando Rocha
27/04/2007
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Casos de Uso UC003 — Editar parametro

Versao 2.0

UcCoo03

Nome do Caso de Uso  Fdjtar parametro.

Descrigao
Requisito
Responsavel
Médulo

Nivel

Ator Primario

Stakeholders e
Interesses

Pré-condicoes

Pés-condicoes

Cenario Principal

Subfluxos e Fluxos

Alternativos

Excegoes

Requisitos Nao-
Funcionais

Variagoes Esperadas

Observacoes

Permite a modificagdo dos dados de parametros inseridos.
Creator, RF003.

Fernando Rocha.

Creator.

Requisito.

Usudrio criador.

Usuario criador deseja editar os dados de parametros inseridos.

Algum parametro ja deve estar definido.
O parametro teréd seus dados alterados.

1. Este caso de uso inicia quando o usuério seleciona um
parametro especifico na tabela dos parametros existentes.

2. O sistema exibe os dados do parametro que sdo possiveis

de serem alterados.

O usuario realiza as modificacdes desejadas.

4. O sistema atualiza o parametro.

[98)

Nenhum.

Nenhuma.

NFO001 e NF003.

Existéncia de novos parametros possiveis de serem editados.
Nenhuma.
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MPhyScaS GUI Generator

Caso de Uso
UCO004 — Definir restricoes aos parametros

Versao 1.0

Autor: Fernando Rocha
28/04/2007
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Casos de Uso UC004 — Definir restricdes aos parametros

Versao 1.0

UCo04

Nome do Caso de
Uso

Descrigao

Requisito
Responsavel
Mddulo

Nivel

Ator Primario

Stakeholders e
Interesses

Pré-condigées

Pés-condigoes

Cenario Principal

Subfluxos e Fluxos
Alternativos

Excegoes

Requisitos Nao-
Funcionais
Variagoes
Esperadas
Observagées

Definir restrigdes aos parametros.

Permite a defini¢do de restri¢oes aos parametros inseridos, como
por exemplo, definir que um pardmetro do tipo numérico aceite
apenas valores positivos.

Creator, RF004

Fernando Rocha.

Creator.

Requisito.

Usudrio criador.

Usuario criador impor restrigoes aos dados que serao inseridos a
interface que sera gerada.

Ao menos um parametro ja deve estar definido.
Serdo inseridas restri¢des ao parametro.

1. Este caso de uso inicia quando o usudrio seleciona um
parametro existente.

2. O sistema exibe os dados que podem ser modificados no

parametro (UC003), entre estes dados estdo as restrigoes

possiveis que o pardmetro pode assumir.

O usuario seleciona as restricdes desejadas.

4. O sistema atualiza o pardmetro, permitindo que este assuma
apenas valores coerentes com suas restri¢des.

[98)

Nenhum.

1. (E004) Valor default ndo permitido pela restri¢ao inserida.

1. Caso o parametro tenha um valor default e este ndo seja mais
valido apos inserida uma restri¢do, o sistema informa ao
usuario e altera o valor default para um aceitavel.

NFO001.
Nenhuma.

Nenhuma.
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Casos de Uso UC005 — Gerar arquivo de descri¢do Versdo 2.0

MPhyScaS GUI Generator

Caso de Uso
UCO005 — Gerar arquivo de descricao

Versao 2.0

Autor: Fernando Rocha
28/04/2007
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Casos de Uso UCO005 — Gerar arquivo de descri¢do

Versao 2.0

UcCoo0s

Nome do Caso de

Uso
Descrigao

Requisito
Responsavel
Médulo

Nivel

Ator Primario

Stakeholders e
Interesses

Pré-condicoes

Pés-condigoes

Cenario Principal

Subfluxos e
Fluxos
Alternativos

Excegoes

Requisitos Nao-
Funcionais
Variagoes
Esperadas
Observagées

Gerar arquivo de descrigao.

Permite exportar os dados dos pardmetros para um arquivo,
possibilitando transportar este arquivo para o modulo ‘Builder’.

Creator, RF005
Fernando Rocha.
Creator.
Requisito.
Modulo creator.

As descri¢des dos parametros criados devem possibilitar seu uso em
outro sistema.

Todos os parametros desejados pelo usudrio criador j& devem estar
criados.

O arquivo de descricao sera gerado.

1. Este caso de uso inicia quando o sistema integrado com o
modulo ‘Creator’ (Gerador e/ou Configurador de
Simuladores do ambiente MPhyScaS) solicita exportar os
dados dos parametros definidos.

2. O sistema retorna uma estrutura contendo todos os dados dos
parametros definidos.

3. O Gerador e/ou Configurador de Simuladores exporta estes
dados para um meio persistente de dados.

Nenhum.

Nenhuma.

NFO005.
Nenhuma.

Nenhuma.

©Departamento de Sistemas
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Casos de Uso UC006 — Gerar automaticamente a GUI para os Versao 2.0
parametros cadastrados

MPhyScaS GUI Generator

Caso de Uso
UC006 — Gerar automaticamente a GUI para os
parametros cadastrados

Versao 2.0

Autor: Fernando Rocha
28/04/2007
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Casos de Uso UC006 — Gerar automaticamente a GUI para os
parametros cadastrados

Versao 2.0

ucCo006

Nome do Caso de Uso  Gerar automaticamente a GUI para os pardmetros cadastrados.

Descrigao

Requisito
Responsavel
Médulo

Nivel

Ator Primario

Stakeholders e
Interesses

Pré-condicoes

Pés-condicoes

Cenario Principal

Subfluxos e Fluxos
Alternativos

Excecoes

Requisitos Nao-
Funcionais

Variagoes Esperadas

Observagées

permite que a ferramenta gere automaticamente a interface
grafica dos parametros cadastrados no médulo ‘Creator’.

Builder, RFOO1.
Fernando Rocha.
Builder.
Requisito.
Modulo Builder.

A interface grafica dos parametros definidos devera ser gerada
automaticamente.

A descri¢ao dos parametros ja devem ter sido lida.
A GUI gerada sera apresentada.

1. Este caso de uso inicia quando o modulo ‘Builder’ recebe
uma solicitagdo para exibir uma GUI.

2. O moédulo monta a GUI referente a solicitagao recebida.

3. O sistema exibe a GUI gerada.

Nenhum.

1. Nenhuma.

NFO005.

Nenhuma.
Nenhuma.
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MPhyScaS GUI Generator

Caso de Uso
UC007 — Prover um mecanismo de notificacao

Versao 1.0

Autor: Fernando Rocha
28/04/2007
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Casos de Uso UC007 — Prover um mecanismo de notificacao

Versao 1.0

ucoo7

Nome do Caso de
Uso

Descrigao

Requisito
Responsavel
Médulo
Nivel

Ator Primario

Stakeholders e
Interesses

Pré-condigoes

Pés-condigoes

Cenario Principal

Subfluxos e Fluxos
Alternativos

Excecoes

Requisitos Nao-
Funcionais
Variagoes
Esperadas

Observagées

Prover um mecanismo de notificagao.

Permite que a ferramenta gere eventos para o sistema no qual esta
integrado, possibilitando assim uma comunicagao, informando o
estado dos pardmetros mostrados na GUL

Builder, RF002
Fernando Rocha.
Builder
Requisito.
Modulo Builder

O modulo ‘Builder’ devera gerar eventos para notificar ao sistema
no qual esté integrado (Simuladores) que um dos seus parametros
contidos na GUI gerada foi alterado.

A GUI ja foi gerada.
O Simulador recebera a notificacao e atualizara seus dados.

1. Este caso de uso inicia o usuario final altera algum dado
presente na GUI gerada.

2. O modulo ‘Builder’ gera um evento notificando o Simulador
que um dado foi alterado pelo usudrio.

Nenhum.

Nenhuma.

NFO005.
Nenhuma.

Nenhuma.
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UCoo08

Nome do Caso de
Uso

Descrigao

Requisito
Responsavel
Médulo

Nivel

Ator Primario

Stakeholders e
Interesses

Pré-condicoes

Pés-condicoes

Cenario Principal

Subfluxos e Fluxos
Alternativos

Excegoes

Requisitos Nao-
Funcionais

Variagoes Esperadas

Observagées

Implementar restri¢coes aos pardametros

Permite que a GUI gerada restrinja os tipos de parametros de acordo
com definido pelo usuario no modulo ‘Creator’, como por exemplo:
garantir que um numero negativo nao seja aceito por um parametro
do tipo numérico que aceite apenas valores positivos € nao nulos.

Builder, RF003
Fernando Rocha.
Builder.
Requisito.
Modulo Builder

Os parametros exibidos na GUI gerada pelo modulo ‘Builder’
necessitam ter suas restri¢oes atendidas.

A interface deve ter sido gerada.
O parametro terd seu valor garantido dentro das restri¢des impostas.

1. Este caso de uso inicia quando o usuario final altera algum
parametro mostrado na GUI gerada.

2. O modulo ‘Builder’ verifica se o valor inserido esta de
acordo com as restri¢cdes existentes no parametro.

3. O modulo ‘Builder’ atualiza o valor do parametro.

Nenhum.

1. (E002) Valor inserido ndo atende as restrigdes
O sistema exibe uma mensagem de erro para o usuario.

Nenhum.

Nenhuma.
Nenhuma.
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UuCco009

S:L"e do Caso de Alterar dados presentes na GUI gerada

Descrigéo Permite que o usudrio final altere os dados presentes na GUI gerada
pelo modulo ‘Builder’.

Requisito Builder, RF004

Responsavel Fernando Rocha.

Médulo Builder.

Nivel Requisito.

Ator Primario Usuario final.

Stakeholders e O usudrio deseja alterar um dado dos parametros presentes na

Interesses interface gerada.

Pré-condicées A interface ja tem que estar gerada.

Pés-condigées O sistema em que o modulo “Builder” est4 integrado sera notificado

da alteragdo.

1. Este caso de uso inicia quando o usudrio altera o dado de um
parametro contido na interface gerada.

2. A ferramenta gera um evento de alteragdo de dados e
notifica os assinantes do mesmo. de alteragao de dados e

Cenario Principal notifica os assinantes do mesmo.

3. Os assinantes (Os assinantes (o sistema em que o modulo
“Builder” estd acoplado) executam a acdo requerida.)
executam a agdo requerida.

Subfluxos e Fluxos Nenhum.
Alternativos

Excecdes Nenhuma.
Requisitos Nao- NFO005.
Funcionais

Variag6es Esperadas  Nenhuma.
Observacgées Nenhuma.
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ucCo10
ﬂgg'e do Caso de Ler descri¢do dos pardmetros definidos
Descrigao Permite que o modulo ‘Builder’ leia a descricdo dos parametros
definidos no médulo ‘Creator ™.
Requisito Builder, RF005
Responsavel Fernando Rocha.
Médulo Builder.
Nivel Requisito.
Ator Primario Modulo Builder.
Stakeholders e O modulo ‘Builder’ necessita ler a descri¢ao dos parametros para
Interesses poder gerar a interface.
Pré-condigoes O arquivo de descrigdo dos pardmetros deve existir.
Pés-condicoes O modulo ‘Builder’ podera gerar a GUI.
1. Este caso de uso inicia quando o sistema ao qual o médulo
‘Builder’ esté integrado (Simulador) instancia um objeto do
modulo.
Cenario Principal 2. A ferramenta ler o arquivo de descri¢ao dos parametros.
3. O Simulador fica habilitado em solicitar a geragao da
interface.

Subfluxos e Fluxos Nenhum.
Alternativos

Excegdes Nenhuma.
Requisitos Nao- NFO005.
Funcionais
Variagées Esperadas Nenhuma.
Observagoes Nenhuma.
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