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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma ferramenta de programagdo visual,
nomeada Gext JS, com o objetivo de facilitar a constru¢do de paginas web baseadas no
framework Ext JS. A ferramenta ¢ composta por duas partes: um editor grafico com uma
linguagem especifica de dominio para a definicdo dos elementos que compdem as paginas
web; e um gerador de codigo, que transforma o modelo construido pelo editor grafico em
codigo web. No desenvolvimento do Gext JS foram utilizadas as ferramentas Eclipse
Modeling Framework e Graphical Modeling Framework, para a construgdo do editor grafico,
e o motor de transformagdo Acceleo, para a construcdo de um gerador de paginas web
baseado em templates. Todas as ferramentas utilizadas sdo plugins da IDE Eclipse, assim
como o proprio Gext JS. A principal vantagem de se utilizar o Gext JS é a maior eficiéncia na
construcdo de paginas web, proporcionada tanto pelo editor grafico quanto pelo gerador de

codigo.

Palavras-chave: Reuso. Geracdo de codigo. Linguagem especifica de dominio. Ext JS.



ABSTRACT

This document presents the development of a visual tool, called Gext JS, aiming for
facilitating the building of web pages based on Ext JS framework. The tool is composed in
two parts: a graphic editor with a Domain-Specific Language for the definition of elements
composing web pages; and a code generator, which transforms models made in the graphic
editor into web code. Gext JS Development has been carried out by using the tools Graphical
Modeling Framework, for the construction of the graphic editor, and Acceleo transformation
engine, for the construction of a web page generator based on templates. All used tools are
plugins for Eclipse IDE, as well Gext JS. The main advantage of using Gext JS is an
improvement on the efficiency of web page construction, provided both by graphic editor and

code generator.

Key-words: Reuse. Code generation. Domain specific language. Ext JS.
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1 INTRODUCAO

O software desempenha um papel fundamental em diversas areas, seja para controle ¢
seguranga de informagoes, controle de processos, apoio a decisdes, bem como, entretenimento
(HIRAMA, 2011). A sociedade contemporanea ndo poderia existir sem software, visto que
varios setores fazem uso intenso de recursos computacionais. Dessa forma, agilidade,
produtividade e qualidade sdo significantes no desenvolvimento de software
(SOMMERVILLE, 2011).

A agilidade e a produtividade podem ser encontradas por meio do retiso de software,
caracterizado por ser uma pratica que reutiliza artefatos de software preexistentes. Por sua
vez, a qualidade do software ¢ comprovada, pois, ao longo do desenvolvimento o reuso
proporciona ao desenvolvedor obter codigos ja consolidados ao longo da programagdo. Um
exemplo disso ¢ o uso de frameworks para apoiar o desenvolvimento de sistemas (BAUER,
2013). Um framework consiste de um conjunto de classes cooperativas que implementam os
mecanismos essenciais de um dominio especifico (HORSTMANN, 2007). Complementando,
define-se um framework como uma estrutura genérica estendida para se criar uma aplicagao
(SOMMERVILLE, 2011).

Além dos frameworks, a abordagem Model-Driven Engineering (MDE), ou
Engenharia Dirigida por Modelos, também se baseia na pratica de reuso, propondo a
constru¢do de software a partir de modelos de diferentes niveis de abstragdo, sendo que o
codigo fonte € o nivel mais inferior (KIRK et al., 2007; SOMMERVILLE, 2011). Os modelos
mais abstratos podem ser construidos por meio de uma Domain-Specific Language (DSL), ou
Linguagem Especifica de Dominio, que fornece uma abstragdo para uma problematica
especifica. Geradores de codigo também se baseiam em retiso e podem ser utilizados para ler
um modelo criado com uma DSL e gerar o modelo de nivel inferior subsequente. Isso ¢ feito,
principalmente, para gerar o codigo fonte do software modelado (VOELTER, 2013).

Diversos frameworks sdo amplamente utilizados na industria de software (HIRAMA,
2011). Dentre os quais, destaca-se o Ext JS, um framework implementado em JavaScript que
fornece componentes para a criagdo de Graphical User Interface (GUI), ou Interfaces
Graficas com o Usuario (SENCHA, 2015a). Contudo, apesar do Ext JS auxiliar na criagdo de
GUI, ndo ¢ possivel visualizar a pagina web que estd sendo construida at¢ o momento de
executar o codigo. Além disso, utilizar frameworks requer do programador um conhecimento
detalhado de suas classes e a configuracdo de diversas variaveis. Devido a essa e outras

demandas, surgiu ambiente de desenvolvimento Sencha Architect (SA), que possibilita ao
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programador implementar visualmente uma pagina web utilizando o Ext JS, ocultando
complexidades relacionadas com o uso desse framework (SENCHA, 2015b). Porém, como o
Ext JS e o SA sdo tecnologias pagas para uso comercial, fatores como o custo podem
contribuir significativamente para o preco de um software desenvolvido com essas
ferramentas. Para eliminar ao menos o custo do SA, uma alternativa seria substitui-lo com a
criacdo de uma outra ferramenta que seja de uso livre. Essa ferramenta poderia ser criada a
partir de uma DSL voltada para o Ext JS. Dessa forma, a programacao visual das paginas web
baseadas no Ext JS pode ser feita apenas com o custo de sua licenga comercial.

Diante do exposto, foi proposto unir conceitos de MDE, DSL, reuso e geragdo de
codigo, para criar um editor grafico que permita a programacgdo visual de paginas web que
utilizam o framework Ext JS. Com esse editor, chamado de Gext JS (Gerador de Ext JS), o
desenvolvedor pode criar um modelo da pagina web e gerar o codigo fonte em Ext JS dessa

pagina.
1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho ¢ criar um editor grafico que permita a programacgado visual
de paginas web baseadas no framework Ext JS.

Os objetivos especificos sdo:

a) criar uma GUI para edi¢@o de determinados componentes do Ext JS;

b) disponibilizar um gerador de codigo fonte que cria o cédigo em Ext JS a partir dos

modelos criados na GUI.

1.2 ESTRUTURA

O trabalho estd organizado em quatro capitulos: introducdo, fundamentagdo tedrica,
desenvolvimento da ferramenta e conclusdes. O proximo capitulo abrange aspectos tedricos
estudados para o desenvolvimento do trabalho. S3o apresentados temas como frameworks,
engenharia dirigida por modelos, linguagem especifica de dominio e geracdo de cddigo.
Também sdo relatados alguns trabalhos correlatos de origem académica e comercial. O
capitulo 3 aborda o desenvolvimento da ferramenta proposta, englobando os requisitos, a
especificagdo e a implementacdo. Por fim, o capitulo 4 apresenta as conclusoes e as sugestoes

para possiveis extensoes.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos fundamentais para o desenvolvimento da
ferramenta proposta. Esses conceitos estdo organizados da seguinte forma: na se¢do 2.1, sdo
apresentados detalhes a respeito de frameworks; na se¢do 2.2, aborda-se engenharia dirigida
por modelos; na secdo 2.3, sdo descritas as linguagens especificas de dominio; na secdo 2.4,
sdo apresentados os conceitos relacionados com geracdo de codigo; e na segdo 2.5, sdo

apresentados alguns trabalhos correlatos ao trabalho proposto nesta monografia.

2.1 FRAMEWORKS

Framework é um artefato de software semi completo que fornece uma construgao para
aspectos comuns e variaveis de um dominio (FAYAD; JOHNSON, 1999; LOPES et al.,
2009). Seu codigo precisa ser completado para dar origem a uma aplicacdo especifica.
Existem frameworks que ajudam na implementacdo de requisitos ndo funcionais, como
persisténcia de dados, e ha aqueles que auxiliam no desenvolvimento de software direcionado
a dominios especificos, como do comércio e da industria (VIANA, 2014).

De acordo com seu proposito os frameworks classificam-se em: a) System
Infrastructure Frameworks (SIF), que auxiliam no desenvolvimento de software que
controlam rotinas de baixo nivel, como sistemas operacionais, gerenciadores de janela grafica
e software embarcado; b) Middleware Integration Frameworks (MIF), que auxiliam na
implementagdo de requisitos ndo funcionais presentes em muitas aplicacdes, como
persisténcia de dados e interface web; c) Enterprise Application Frameworks (EAF), que
implementam dominios especificos de negocio (FAYAD; SCHMIDT, 1997). Aplicando esta
classificagdo ao tema do trabalho proposto, verifica-se que o Ext JS é um framework do tipo
MIF, pois auxilia o desenvolvimento de GUI de sistemas web.

Frameworks também podem ser classificados de acordo com a forma de utilizagdo.
Neste caso, tem-se: a) caixa branca, quando o uso ocorre por meio de heranca de suas classes;
b) caixa preta, quando o uso ocorre por meio de criagdo de objetos e/ou pela chamada dos
métodos dos componentes do framework; e c) caixa cinza, quando o uso ocorre das duas
formas anteriores (ABI-ANTOUN, 2007). De acordo com essa classificagdo o Ext JS é um
framework do tipo caixa preta, pois esse framework ¢ utilizado instanciando-se objetos de
seus componentes. A Figura 1 apresenta a representacdo do uso de frameworks caixa branca a
esquerda, e frameworks caixa preta a direita, sendo "F" um framework e "A" uma aplicacio
computacional. Nota-se que o framework caixa branca esta diretamente ligado ao programa

que faz seu uso, por se tratar de uma heranca de seus componentes. Ja o framework caixa
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preta ndo possui a mesma dependéncia, pois o uso ¢ feito por meio de chamadas isoladas

(LOPES et al., 2009).

Figura 1 - Representacdo visual da forma de utilizagdo de um framework
Caixa branca Caixa preta

T—
| e

/’j)— ﬂ - (A
| :I Framemrh?j — L ’_\

Fonte: adaptado de Lopes et al. (2009, p. 258).

Como a utilizagdo do framework tipo caixa branca ¢ feita por meio de heranca, a
construcdo do software esta sujeita aos desafios do uso da heranca. Apesar desta oferecer
inimeras vantagens para o polimorfismo de classes, sobrescrever métodos pode quebrar o
design do framework. Sendo assim, esta flexibilidade de adaptacdo requer um vasto
conhecimento sobre como utilizar o framework. Na perspectiva de design do framework, o
forte acoplamento de heranga torna os frameworks, em geral, mais rigidos ou dificeis de
evoluir. Isto ocorre devido ao problema da fragilidade da classe base, onde por questoes de
interface (sintaxe) ou de comportamento (semantica), subitamente quebra-se uma subclasse
existente (ABI-ANTOUN, 2007; LOPES et al., 2009).

Ja no uso do framework tipo caixa preta, 0 mecanismo de composi¢do ¢ utilizado para
a implementacdo. Assim como no padrdo de projeto Estratégia, o framework oferece uma
interface "A" que devera ser implementada, para entdo ser invocada pela classe "B" oferecida
também. Desta forma, caso houver um novo comportamento a ser tratado, basta implementar
novamente esta interface "A" em outra classe. Este conceito cria uma variabilidade de menor
criticidade, pois somente ¢ possivel adaptar um comportamento de uma classe.
Intrinsecamente, a relagdo e quantidade de classes e interfaces aumenta. Por outro lado, a
implementagdo de interfaces permite inlimeras extensdes, embora, torna-o pouco modificavel
(ABI-ANTOUN, 2007; LOPES et al., 2009).

Um dos maiores desafios de se utilizar um framework é o seu completo entendimento
(XU; BUTLER, 2006). Utilizar um framework ndo ¢ uma tarefa trivial, pois demanda um
conhecimento detalhado dos seus recursos e como deve ser utilizado em determinadas
situagdes (KIRK et al., 2007). Dessa forma, sua curva de aprendizado ¢ acentuada

(SRINIVASAN, 1999). Por exemplo, o programador pode utilizar uma opg¢do de
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desenvolvimento genérica que simplifica o trabalho de codificagdo, ao invés de estender esta
opc¢do genérica e implementa-la de acordo com a necessidade. Para simplificar o uso de um
framework, € necessario considerar a adaptacdo do framework e a definicdo da aplicacdo.
Adaptagdo do framework consiste em lidar com a computacdo, fornecendo uma
implementagdo para interfaces que vinculam o framework e o programa que o utiliza. Ja a
defini¢do da aplicacdo trata da composi¢do, fornecendo instancias do framework e o programa

que o utiliza (LOPES et al., 2009).

2.2 ENGENHARIA DIRIGIDA POR MODELOS

O termo Engenharia Dirigida por Modelos, ou Model-Driven Engineering (MDE), ¢é
tipicamente usado para descrever abordagens em que o desenvolvimento de software ocorre
em modelos de diferentes niveis de abstracdo, sendo que o codigo fonte ¢ considerado o
modelo de nivel mais baixo (FRANCE; RUMPE, 2007). Cada modelo ¢ gerado a partir do
modelo de nivel anterior. Por exemplo, ao modelar uma entidade Pessoa, pode-se modelar
com um alto nivel de abstracdo, definindo caracteristicas, como cor dos olhos, idade e cor do
cabelo. Em um outro modelo com um nivel mais baixo de abstracdo, especifico para a
linguagem Java, por exemplo ¢é especificado o tipo de dado (string, Integer, String,
respectivamente) dessas caracteristicas. A partir desse ultimo modelo, pode ser gerado o
codigo na linguagem Java. Dessa forma, o projetista de software preocupa-se com o dominio
do sistema e ndo com aspectos de implementacao e plataforma (SOMMERVILLE, 2011).

A infraestrutura da MDE necessita de um propodsito para a criacdo de modelos de
interesse € um proposito para a transformacdo destes modelos em um software concreto.
Como exemplo, destaca-se a Unified Modeling Language (UML) como uma das linguagens
de modelagem mais utilizadas na industria de software, fornecendo abstra¢des complexas
para entidades, relacionamentos, esteredtipos, entre outros. Estes relacionamentos sdo entdo
transformados e codificados, em grande parte, manualmente (SOMMERVILLE, 2011).

A MDE proporciona uma facilidade maior de entendimento para o ser humano, algo
que as linguagens de programacdo da terceira geracdo tentam atingir. Este entendimento ¢
auxiliado pela forma em que o uso da MDE ocorre, pois divide-se em:

a) Linguagem de modelagem de dominio especifico ou DSLs: possui um sistema de

tipos que formaliza a estrutura da aplicagdo, o comportamento e 0s requerimentos
dentro de dominios particulares, como ¢ o caso de aplicagdes bancarias, ou

sistemas de trafegos, ou até mesmo componentes graficos. Desenvolvedores
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estruturam a futura aplicagdo por meio de metamodelos, de forma declarativa, ao
invés de imperativamente (SOMMERVILLE, 2011);

b) Motores de Transformacao e/ou geradores de codigo: sdo responsaveis por analisar
os modelos e sintetizar seus relacionamentos. Esta sintetizacdo garante a
consisténcia entre implementacdo da aplicagdo e a qualidade do servigo
desenvolvido. Este processo ¢ comumente chamado de "correcdo por construcao"
(SOMMERVILLE, 2011).

Possibilitar que desenvolvedores construam um sistema a partir de um modelo de
maior nivel de abstragdo reduz a probabilidade de erros, acelera o processo de projeto e
implementagdo e permite a criacdo de modelos reusaveis independentes da plataforma. Por
meio de ferramentas especificas, pode-se gerar o codigo para diferentes linguagens a partir do
mesmo modelo. Sendo assim, caso seja necessario alterar a linguagem da aplicacdo, basta
alterar o gerador de codigo deste modelo (SOMMERVILLE, 2011).

Por outro lado, a MDE também apresenta desvantagens. Conforme explanado
anteriormente, modelos s3o uma boa maneira de abordar o projeto de um sistema, porém, as
abstracdes promovidas pelos modelos nem sempre sdo completamente corretas para a
implementagdo. Desta forma, pode-se criar modelos informais do projeto. Outra desvantagem
refere-se ao fato de que os programas gerados podem ndo ser tdo eficientes quanto os
desenvolvidos manualmente, pois o gerador de cddigo usa implementacdes genéricas que
podem ndo ser especificas para determinada situacdo (SOMMERVILLE, 2011). A rede de
modelos mantida em um ambiente MDE ¢ um reflexo da complexidade inerente do software.
Ou seja, a criagdo de modelos de software trabalha com a subjetividade e podem surgir
modelos complexos para solugdes simples, devido a complexidade de se aprender linguagens
de modelagem. Os desafios atuais para utilizar a MDE refletem que esta ¢ uma area em

ascensdo e pode ser explorada e melhorada continuamente (FRANCE; RUMPE, 2007).

2.3 LINGUAGEM ESPECIFICA DE DOMINIO

Uma Linguagem Especifica de Dominio, ou Domain-Specific Language (DSL), tem
como objetivo fornecer uma abstracdo para um problema especifico. Comparada a uma
Linguagem de Proposito Geral, ou General Purpose Language (GPL), como a Unified
Modeling Language (UML), uma DSL tem elementos e relacionamentos especificos para o
seu dominio, seu tamanho tende a ser menor ¢ sua evolucdo é facilitada por conta de seu
escopo ser reduzido (VOELTER, 2013). Uma DSL ¢é um meio de descrever e gerar membros

de uma familia de programas no dominio modelado (DEURSEN; KLINT, 2002).
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DSLs podem ser utilizadas para solucionar parte dos desafios encontrados no uso da
MDE (FRANCE; RUMPE, 2007), como ¢ o caso da modelagem de um programa. Em termos
de implementacdo, a DSL ¢ dividida em sintaxe abstrata e sintaxe concreta (VOELTER,
2013). Na sintaxe abstrata sdo definidas as caracteristicas dos elementos e os relacionamentos
que compdem o dominio modelado. A sintaxe abstrata tem o propodsito de ser o nucleo da
DSL, sendo responsavel por validacdes e transformagdes para a geragdo de codigo. Existem
diversas ferramentas que auxiliam o desenvolvimento da DSL para definir a sintaxe abstrata
(VOELTER, 2013), dentre as quais destaca-se a versio do Ambiente de Desenvolvimento
Integrado, ou Integrated Development Environment (IDE), Eclipse chamada Eclipse Modeling
Framework (EMF).

Na sintaxe concreta € possivel definir os elementos que interagem diretamente com o
utilizador da DSL, que foram definidos na sintaxe abstrata. Esses elementos podem ser de
notagdo textual (o programador escreve a linguagem definida na DSL), de notagdo grafica (o
programador utiliza componentes graficos que podem ser manipulados) e de notagdo tabular
(o programador utiliza uma tabela que representa a DSL) (VOELTER, 2013). Como exemplo
de ferramenta para definir a sintaxe concreta existe o plugin da IDE Eclipse chamado
Graphical Modeling Framework (GMF) (GRONBACK, 2009; THE ECLIPSE
FOUNDATION, 2015b).

2.4 GERACAO DE CODIGO

Geragdo de codigo trata de desenvolver programas que escrevem programas
(HERRINGTON, 2003). A geracdo de codigo ¢ uma técnica que utiliza ferramentas
especificas para gerar programas de computador. Tais ferramentas podem variar desde scripts
de ajuda simples até aplicagdes completas (SILVEIRA, 2006).

Geradores de codigo distinguem-se em duas categorias: passiva e ativa. No modelo
passivo o gerador ndo se responsabiliza pelo codigo apds sua geragdo, delegando esta
responsabilidade para o desenvolvedor. No modelo ativo o gerador mantém a
responsabilidade a longo prazo da aplicacdo, assim como grande parte da codificacdo. Para o
modelo ativo, as mudangas necessarias na aplicagdo sdo realizadas pelo gerador de codigo,
sendo necessario executa-lo com frequéncia (HERRINGTON, 2003). Um exemplo de geracao
de codigo passivo ¢ o wizard da IDE Eclipse, que pode criar uma simples classe em Java. Para
a geracdo de codigo ativa, tem-se o recurso de construgdo de interfaces graficas Java da IDE
NetBeans (ORACLE, 2015) e a ferramenta Genexus, que podem gerar € manter uma

aplicacdo completa (ARTECH CONSULTORES SRL, 2015).
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Um gerador de codigo ¢ um motor de transformacdo que funciona de forma
semelhante ao de uma funcdo de uma linguagem de programacao. Ele recebe como entrada os
dados sobre o contetido a ser gerado, realiza um processamento e retorna como saida o codigo
resultante (ALMEIDA et al., 2009). E necessario que o formato de entrada seja estruturado,
por exemplo, como um arquivo eXtensible Markup Language (XML), para facilitar a extra¢ao
dos dados por parte do gerador. Em alguns geradores, o formato dos artefatos gerados esta
embutido no codigo do proprio gerador. A saida desses geradores é sempre o mesmo tipo de
arquivo, variando o conteido com base na entrada recebida. Porém, existem geradores que
sdo configuraveis e o formato dos artefatos gerados ¢ defindo por meio de templates
(HERRINGTON, 2003). Um template ¢ um modelo a ser seguido, que possui uma estrutura
predefinida e permite a automatizagdo da criagdo de novos conteudos a partir desse modelo
(HERRINGTON, 2003; VOELTER, 2013). A Figura 2 ilustra o funcionamento de um

gerador de codigo baseado em templates.

Figura 2 - Funcionamento de um gerador de cddigo baseado em templates.

i Entrada Saida “di
Arquivo _ Gorsde _ Codigo
XML gerado

Nesta se¢do sdo abordados trés trabalhos correlatos. A secdo 2.5.1 trata da ferramenta

2.5 TRABALHOS CORRELATOS

comercial Sencha Architect. A se¢do 2.5.2 apresenta outra ferramenta comercial chamada
Genexus e por fim, a se¢do 2.5.3 exibe o trabalho de conclusdo de curso de Battisti (2014),

nomeado Elicitar.
2.5.1 Sencha Architect

Substituto do antigo Ext Desing, o Sencha Architect (SA) ¢ uma ferramenta que
possibilita criar aplicativos para a web e para dispositivos moveis. Pertencente a empresa
Sencha, o SA ¢ um ambiente de desenvolvimento de licenca comercial paga sendo um

aplicativo desktop, disponibilizado nas plataformas Windows, Mac e Linux. Conta com
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diversos templates predefinidos para auxiliar o desenvolvedor, sendo possivel inclusive
customizar de forma dinamica todo o layout e o relacionamento entre os componentes GUI de
acordo com a necessidade (SENCHA, 2015b).

Com o conceito drag and drop, ¢ uma alternativa para criar aplicativos visualmente. O
codigo gerado € em JavaScript, mais precisamente em outro framework da Sencha, o Ext JS.
O desenvolvedor pode optar entre a perspectiva visual e a textual para codificar a aplicagdo
manualmente (SENCHA, 2015b).

O SA ¢ o parametro de estudo para desenvolvimento do trabalho proposto. Na Figura 3
¢ mostrada a edi¢cdo do componente GridPanel, que exibe para o usudrio final uma tabela

com linhas e colunas com dados.

Figura 3 - Detalhe do componente GridPanel
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Fonte: Sencha (2013b).

O SA conta com um recurso nativo para controle de versdo. Com ele & possivel
compartilhar os projetos com o time de desenvolvimento. Existem outros recursos que
facilitam o gerenciamento do desenvolvimento como por exemplo 0 Preview, 0 Simulate € O
Build. O Preview possibilita ao desenvolvedor executar o projeto diretamente no browser. O
simulate fornece uma simulagdo de um dispositivo movel para testar as aplicagdes para
smartphones, sem a necessidade de instalar o software em um aparelho fisico. Essa opgdo

fornece suporte para as plataformas Android e i0S. Ja o Build compacta a aplicagdo para
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distribuicdo comercial, para o Google Play e a Apple Store. Conforme Figura 4, ¢ possivel
acompanhar algumas dessas funcionalidades entre outras, por meio do painel de

administracao do SA.

Figura 4 - Detalhe painel de gerenciamento SA
Save Preview Build Publish Seftings

b S

P}
A = Save ~ B [FE Buildwebapp - & O

ﬂ Save Build web app
Save Project As... Build i0S app
Save Entire Project Build Android app

Simulate on 03

Simulate on Android

App Refresh

Build Settings...
Save Project i
Save Path: fUsers/me/Documents/ArchitectProjectDir Browse
App Name: hMyARED
Project Mame: Simplel|

Cancel ﬁ Save

Fonte: adaptado de Sencha (2015b) .

Para a utilizagdo destes recursos ser possivel, ¢ necessario instalar as tecnologias
Ruby, para processamento de CSS, Java e Apache Ant, utilizado para o deploy de projeto
Android. Todos estes softwares secundarios podem ser instalados por meio da central de
downloads que a proprio SA fornece. O SA também fornece nativamente um servidor web
proprio para testes das aplicacdes, além de possibilitar a instalacdo de outros servidores web.

O SA possui uma grande gama de templates predefinidos que podem ser utilizados ou
também estendidos. A Figura 5 exibe a central de gerenciamento de templates. Nela pode-se
observar que ¢ possivel simular diferentes versdes do Ext JS, assim como utilizar templates
vazios ou com op¢des mais completas, como é o caso de formulario de autenticacdo. Estes

recursos viabilizam o desenvolvimento para diferentes versdes do Ext JS.
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Figura 5 - Central de gerenciamento de templates
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Fonte: adaptado de Sencha (2015b) .

Outro recurso que facilita o uso do SA ¢ a sua interface grafica organizada. Conforme
Figura 6. Observa-se que os componentes sdo categorizados com paletas em forma de arvore,

além de possuir um filtro para busca dos componentes disponiveis.

Figura 6 - Detalhe paleta de componentes do SA
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Fonte: adaptado de Sencha (2015b) .

Sem duvidas a IDE de desenvolvimento SA cumpre o papel de proporcionar um bom
ambiente de desenvolvimento para o framework Ext JS. Por se tratar do mesmo fornecedor da

linguagem e da IDE, certamente existe eficiéncia no codigo gerado.
2.5.2  Genexus

A ferramenta Genexus surgiu na década de 80, apos integrantes da empresa Artech do

Uruguai se depararem com problemas comuns no desenvolvimento de software de grandes
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aplicagdes corporativas. A cada novo desenvolvimento de aplicacdo encontravam-se as
mesmas problematicas, como analise de objetivos, conhecimento técnico, andlise e
desenvolvimento de um modelo que corresponda com a realidade (CHAVES, 2003). Seu
objetivo € permitir desenvolver e manter aplicativos corporativos para multiplas plataformas,
automatizando a geracdo de toda a aplicagdo (ARTECH CONSULTORES SRL, 2015).

A geracdo da aplicacdo ¢ baseada em modelos que o desenvolvedor cria para abstrair
uma determinada funcionalidade do sistema. Esses modelos estdo diretamente relacionados
com as tabelas do banco de dados, que criam por exemplo, uma pagina em HyperText Markup
Language (HTML) para interagdo com o usudrio final. Tais plataformas incluem contetido
para desktop, web e dispositivos moveis, assim como o banco de dados da aplicagdo
(ARTECH CONSULTORES SRL, 2015).

O desenvolvimento do sistema ¢ modular e por protétipos. Como sdo abstraidas varias
etapas da programacdo e os requisitos ndo funcionais ja estdo estabelecidos, o Genexus
possibilita que os analistas de sistemas e/ou desenvolvedores implementem aplicagdes em
menor tempo e com maior robustez, além de auxiliar os usuarios ao longo do ciclo de vida do
sistema (CHAVES, 2003).

O Genexus ndo se limita a somente gerar um trecho isolado de codigo de uma
aplicacdo, mas sim disponibilizar toda a aplicagdo em vdarias linguagens para varias
plataformas, sendo necessario apenas criar e prestar manutencdo ao modelo da aplicagdo
(ARTECH CONSULTORES SRL, 2015). O Genexus esta classificado como um gerador de
codigo ativo. A abordagem de desenvolvimento em Genexus estd diretamente ligada a

concep¢ao de um sistema por meio de modelos, logo, faz parte da MDE.

2.5.3 Elicitar

Battisti (2014) desenvolveu a ferramenta Elicitar, um prot6tipo de gerador de codigo a
partir de especificacdes de padrdes de requisitos, escritos na lingua portuguesa. A ferramenta
¢ capaz de processar requisitos baseados em padrdes de requisitos de informagdes, processar
requisitos escritos em lingua portuguesa com vocabulario irrestrito, processar componentes
visuais de interface grafica, gerar arquivos de definicdo JavaScript Object Notation (JSON)
e/ou XML que corresponde a interface grafica descrita e gerar codigo a partir do arquivo de
defini¢do na linguagem Java Server Faces (JSF).

O processo de geragdo das paginas HTML se divide em quatro etapas: cadastrar os

requisitos de acordo com o padrdo de requisitos, utilizar processamento da linguagem natural
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para elencar os componentes da interface, gerar o arquivo de definicdo (em XML e/ou JSON)
e gerar o codigo HTML a partir deste arquivo de definicdo.

O produto final gerado ¢ uma aplicagdo web que une as tecnologias Java Persistence
API (JPA) para prover o mapeamento objeto relacional no banco de dados, JSF para interagdo
com o usudario final, utilizando o framework PrimeFaces. As tecnologias para geracdo de
codigo englobaram o motor de templates Velocity, para geracdo de paginas HTML, e a
biblioteca CoGroo, para analise léxica morfologica, ou seja, verificacdo da estrutura de uma
frase organizando suas palavras em artigo, verbo, preposicdo entre outras categorias
gramaticais.

A implementagdo dividiu-se em associacdo entre o0s requisitos, extracdo das
caracteristicas de um requisito, definicdo dos componentes de interface grafica a partir das
caracteristicas, geragdo do arquivo de defini¢do e geragdo de codigo HTML a partir do
arquivo de defini¢do. Ja as etapas de uso do prototipo seguem os passos de cadastrar de um
requisito, gerar o arquivo de definigdo e, por fim, gerar o HTML. E possivel ainda aumentar o
diciondrio interno de caracteristicas.

A tela principal do prototipo Elicitar ¢ exibida na Figura 7. Nela pode-se verificar as
principais funcionalidades que sdo:

a) cadastrar requisito: responsavel por discriminar o tipo, que representa o
padrdo do requisito, o nome, que representa o nome do requisito, o objetivo, que
representa uma descrigdo do proposito deste requisito e a descricdo, que descreve
as informagdes do requisito;

b) gerar definigao: responsavel por criar o arquivo em XML e/ou JSON que
armazena o conteudo do requisito;

C) gerar HTML: responsavel por criar o codigo fonte em HTML por meio do arquivo
de definicéo;

d) cadastrar caracteristica: responsavel por especificar a definicdo do tipo do
dado que serd incluso no formulario. Por exemplo, definir que um atributo idade
somente aceitara valores numéricos.

Os demais icones ndo estdo relacionados com o foco principal da ferramenta, sendo
assim, sdo opg¢Oes secundarias. Em especial, a funcionalidade de cadastrar um requisito
permite criar uma série de propriedades para um requisito. Apds o requisito ser cadastrado,
segue-se com processo de geracdo do arquivo de definigdo. Esse arquivo € criado por meio do

botdo Gerar definigcdo. A geragdo da pagina ¢é feita por meio da opcdo Gerar HTML. Ao
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pressionar esse botdo deve-se selecionar o arquivo de definicdo gerado anteriormente. Apos

esse processo, a pagina ¢ gerada a partir dos requisitos cadastrados.

Figura 7 - Tela principal do prototipo

Projeto Eliciter

Um gerador de tela baseada em padrées de requisito

Cadastrar Gerar Gerar Cadastrar Enviar Abrir Novidades ds  Abrir
reguisito definicag HTML caracteristicas Feedback Proposta versao Ajuda

[0

Fonte: Battisti (2014, p. 42).
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3 DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA

Neste capitulo tem-se uma descri¢do do desenvolvimento da ferramenta proposta. Na
secdo 3.1, sdo apresentados os requisitos que definiram a funcionalidade da ferramenta. Na
secdo 3.2, ¢ apresentada a especificacdo da ferramenta com o auxilio de diagramas da UML.
Na secdo 3.3, & apresentada a implementacdo da ferramenta, incluindo as técnicas e
ferramentas utilizadas, a criagdo do editor grafico, a criagdo do gerador de codigo, a

operacionalidade da ferramenta e por fim, os resultados obtidos.

3.1 REQUISITOS

O Gext JS ¢ um gerador de codigo em JavaScript voltado para o framework Ext JS. Por
meio de um modelo abstrato da pagina, criado com o auxilio de uma interface grafica, o
codigo fonte ¢ gerado. Além da interagdo grafica com o usuario, o Gext JS possui opcdes
padroes para a geragdo de codigo, desta forma o usuario da ferramenta n3o necessita
configurar todas as propriedades obrigatorias de uma pagina web.

As paginas web devem seguir um padrdo do tipo Tag ou Page. A Tag € uma pagina que
define a estrutura basica de uma interface web e pode ser reutilizada por outras paginas. Uma
Tag normalmente contém um menu de navegagdo, layout de borda de outras paginas web e
locais especificos para adicionar o contetido de outras paginas. J& uma page pode reutilizar
uma Tag para definir seu layout. page também pode conter componentes de formulario de
paginas web.

Apo6s a modelagem de uma Tag e/ou page, deve ser possivel a validacdo dos modelos
criados. Caso a validagdo retorne um erro, uma mensagem resumida o descreve, informando o
erro ¢ o modelo a ser corrigido. Apds a validagdo, a ferramenta deve permitir a geracdo de
codigo fonte desses modelos via a criacdo de um arquivo. O nome desse arquivo ¢
customizado pelo usuario.

Os Requisitos Funcionais (RF) e Nao Funcionais (RNF) atendidos pelo Gext JS, sdo

listados respectivamente no Quadro 1 e no Quadro 2.
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Quadro 1 - Requisitos funcionais

Requisitos funcionais(RF)

RFO1: permitir a modelagem da GUI de sistemas web com base nos componentes do Ext JS,
disponiveis na ferramenta.

RF02: permitir a validagdo dos modelos criados.

RF03: permitir a geragdo de codigo em Ext JS a partir dos modelos criados na ferramenta.

Quadro 2 - Requisitos ndo funcionais

Requisitos nao funcionais(RNF)

RNFO1: ser um plugin voltado para a IDE Eclipse.

RNFO02: ter a DSL para modelagem de GUI de sistemas web construida a partir dos plugins EMF e
GMF da IDE Eclipse.

RNFO03: ter o gerador de codigo construido a partir do plugin Acceleo da IDE Eclipse.

3.2 ESPECIFICACAO

Nesta se¢do é apresentada a especificagdo do Gext JS. Primeiramente, é apresentado
um diagrama de casos de uso da UML, que resume as agdes que os usuarios podem realizar
com o apoio da ferramenta. Em seguida, ¢ mostrado um diagrama de atividades que apresenta
maiores detalhes dessas acdes. Em seguida, ¢ apresentado o diagrama de componentes que
exibe a divisdo interna da ferramenta. Por fim, é mostrada a relagdo de componentes ¢ suas

propriedades contidos no Gext JS.

3.2.1 Diagrama de casos de uso

As agdes possiveis para o usuario sdo apresentadas no diagrama de casos de uso da
Figura 8. O usudrio pode modelar a pagina web, validar o modelo criado e gerar o codigo
fonte. O usudrio pode validar o modelo criado para verificar se algum modelo (ou
concretamente um componente) estd inconsistente (por exemplo, criar um Combobox sem

conteudo). Por fim, o usuario deve gerar o codigo da pagina web a partir do modelo criado.

Figura 8 - Diagrama de caso de uso
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3.2.2 Diagrama de atividades

Na Figura 9 é apresentado um diagrama de atividades que ilustra a utilizagdo do Gext
JS. O usuario pode criar um novo modelo de pagina web. A pagina web possui varios
componentes, esses componentes serdo componentes graficos da pagina. Cada componente
possui suas propriedades e elas devem ser configuradas ap6s inclusdo do mesmo no editor
grafico. Ap6s a modelagem, recomenda-se que o usudrio realize uma validagdo no modelo
(opcdo Validate) antes de iniciar a geragdo do codigo da pagina web. Caso essa agdo seja
ignorada e o modelo contenha informagdes invalidas ou esteja incompleto, a geracdo de

codigo possivelmente gerara uma pagina web com defeitos.



Figura 9 - Diagrama de atividades
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3.2.3 Relagdo de modelos e suas propriedades

A Figura 10, Figura 11 e Figura 12 apresentam todos os modelos criados baseados nos

componentes do Ext JS. Dentre eles destacam-se:
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h)

i)

k)

D
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Model: elemento raiz que representa o espago no qual o usuario modela as paginas
web. E criado automaticamente pelo wizard do Eclipse e é o primeiro componente
da arvore de componentes;

AbstractPage: abstracdo que reune as informagdes comuns para Page € Tag;

Tag: representa uma pagina femplate, que pode ser reutilizada em varias paginas
web. Nela sdo definidos o layout padrdo BorderLayout da pagina e os itens de
navegagao contidos no Toolbar;

Toolbar: componente grafico que armazena um Unico Menu;

Menu: componente grafico que armazena varios MenuTtem;

MenuItem: componente grafico responsavel por realizar redirecionamentos para
outras paginas web;

Page: uma classe concreta de AbstractPage. Nela sdo incluidos os componentes
concretos Window, Panel € um UNico Gridpanel;

Window/Panel: uma janela e um painel, respectivamente. Em ambos pode-se
incluir componentes do tipo AbstractComponent;

AbstractComponent: agrupa varias propriedades comuns dos componentes de
formulario, como campos de texto, rotulos, botdes, entre outros. Cada componente
possui sua particularidade, mas em geral o atributo id estd presente;
Label/Combobox/Textfield e demais componentes de formuldrio: classes
concretas de Component. Cada componente possui sua propria finalidade. O Label
exibe um texto, 0 Combobox exibe uma caixa de selecdo Unica, 0 Textfield ¢ um
campo de entrada de texto, e os demais componentes sdo comuns em formularios
de interagdo com o usuario na area de TI;

Store: estrutura que armazena dados no formato JSON para serem incluidos em
algum componente que necessite apresentar e/ou manipular dados;

SFrontE: estrutura concreta de store que faz a requisicdo dos dados para o
servidor back-end,

SBackE: estrutura concreta de Store que € instanciado com os dados em seu
construtor, desta maneira os dados sdo fornecidos pelo cliente front-end,
Gridpanel: estrutura do tipo tabela que armazena os dados da store;
Abstractcolumn: colunas que sdo inseridas no Gridpanel;

Column: coluna do Gridpanel para simples apresentacdo dos dados;

Actioncolumn: definicdo de uma coluna especial responsavel por apresentar uma



figura na célula e adicionar um evento de clique.

Figura 10 - Relagdo de modelos de componentes parte 1
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Figura 11 - Relagdo de modelos de componentes parte 2
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Figura 12 - Relag@o de modelos de componentes parte 3
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3.2.4 Diagrama de componentes

Na Figura 13 ¢ mostrado o diagrama de componentes do Gext JS. Nela é possivel

perceber que a ferramenta ¢ composta de dois componentes: o editor grafico e o gerador de

codigo das paginas web. O editor grafico ¢ usado para modelar as paginas web, que origina

dois artefatos do Gext. O primeiro artefato ¢ um arquivo XML que contém somente os dados

necessarios para a geragdo de codigo. O segundo artefato é um arquivo da GUI que contém

informagdes uteis para o editor grafico e ndo ¢é utilizado na geracdo de cddigo. O gerador de

codigo 1€ os dados da pagina modelada, contidos no primeiro artefato criado pelo editor, e

constréi o codigo fonte correspondente.
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Figura 13 - Diagrama de componentes

= =

Editor Grafico Gerador de Codigo f—

Cria  CHa _ N Arquivo Gext XML —— Utiliza

2 Arquivo Gext GUI Gera

Pagina web |(

Nesta secdo sdo descritas as técnicas e ferramentas utilizadas para a implementacao do

Gext JS.

3.3 IMPLEMENTACAO

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

As ferramentas utilizadas para o desenvolvimento do Gext JS foram as seguintes:

a) Eclipse Modeling Tools, versao Mars.2 4.5.2: ambiente de desenvolvimento
utilizado para construgdo do Gext JS;

b) Graphical Modeling Framework (GMF): plugin presente no Eclipse Modeling
Tools utilizado para construcdo do editor grafico do Gext JS;

c) Eclipse Modeling Framework (EMF): plugin presente no Eclipse Modeling Tools
utilizado para construgdo do editor grafico do Gext JS;

d) Acceleo: plugin do Eclipse Modeling Tools que permite a criacdo de geradores de
codigo com base em templates;

e) Eclipse Java EE IDE for Web Developers, versao Mars 4.5.0: utilizado na criagdo
das paginas web com o Ext JS que serviram de modelo para construgdo dos
templates do gerador de codigo do Gext JS;

f) Framework Ext JS versao 4.0.7: utilizado na constru¢do das paginas web.



37

O desenvolvimento do Gext JS foi realizado na seguinte ordem: primeiramente, foi

construido o editor grafico utilizando o EMF e o GMF, entdo, foi construido o gerador de

codigo utilizando o Acceleo. As segdes 3.3.1.1 e 3.3.1.2 descrevem cada uma dessas partes.

3.3.1.1 Construgdo do editor grafico do Gext JS

A modelagem das paginas web ¢ feita com base em uma DSL. O editor grafico do

Gext JS é a implementacdo dessa DSL. Para isso, foram utilizado o GMF e¢ o EMF, que

permitem a constru¢do de DSLs a partir de um conjunto de modelos. Na Figura 14 é mostrado

um print screen do GMF Dashboard, que ¢ um painel presente no Eclipse IDE que auxilia na

constru¢ao dos modelos do GMF ¢ o EMF. Esses modelos sao:

a) Domain Model: define a sintaxe abstrata da DSL, ou seja, a defini¢do dos
elementos que fazem parte da linguagem;

b) Domain Gen Model: ¢ um modelo gerado pelo Eclipse a partir do Domain Model e
¢ responsavel pelos plugins de definicdo da DSL do editor grafico;

¢) Graphical Definition Model: define a sintaxe concreta da DSL, que no caso do
Gext JS, corresponde a aparéncia grafica dos elementos do editor;

d) Tooling Definition Model: a partir do qual se cria o painel (paleta de componentes)
de selecdo de elementos do editor grafico;

e) Mapping Model: realiza a vinculag@o entre os elementos do Domain Model com os
elementos do Graphical Definition Model e do Tooling Definition Model,

f) Diagram Editor Gen Model: é gerado pelo EMF ¢ GMF a partir do Mapping
Model para gerar o plugin do painel do editor grafico (THE ECLIPSE
FOUNDATION, 2015b).

Figura 14 - Painel do GMF do Eclipse
[& Declaration | = Properties | & Console | 9] Error Log | @ =0

E_l. Problems

Domain Gen Model _ & Tooling

<not specified=

# Graphical Def Model

Select " Edit/ Create

#)] Domain Model I | [® Mapping Model
B <notspecified L | — ¥ not specified BN [T RCP
g AT A, I Combine g . st o i ==
B —— | 1 i Transform

Select /Edit * Create Select ' Edit ' Create

& Diagram Editor Gen Model

| Select/ Edit/ Reload : )| Select/ Edit/ Create | Select/ Edit / Create

Generate diagram editor
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O primeiro modelo criado para a construcdo do editor grafico do Gext JS foi o Domain
Model. Nesse modelo foram implementados os principais elementos graficos utilizados em
paginas web construidas com o framework Ext JS. Os modelos de componentes utilizaveis
pelo usuério (no estilo drag and drop) sdo Tag, Toolbar, Menu, Menultem, Page, SFrontkE,
SBackE, CssIcon, Panel, Window, Label, Textfield, Numberfield, Datefield,
Textareafield, Combobox, Checkboxfield, Radiogroup, Button, Gridpanel, Column €
Actioncolumn. Estes modelos e suas propriedades estio especificados na segédo 3.2.3.

A Figura 15 mostra parte do conteudo do Domain Model, que ¢ o arquivo gext.ecore
destacado na area "A". Esse arquivo contém todos os elementos citados anteriormente, porém
alguns foram omitidos por motivos de simplificagdo da figura. Por exemplo, o componente
Combobox € seus atributos sdo destacados na area "B". Os atributos especificados s@o os dados

utilizados pelo gerador para criar o codigo fonte dos componentes nas paginas web.
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Figura 15 - Detalhe Domain Model: gext .ecore
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:ﬁv | -‘-QT'L& .?""-"+E_" e [l {_:jv.'-r
B Model Explorer 57 = B @] gextecore i3
B = 2 ] platform:/resource/Ged/model/gexdt.ecore
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Conforme a Figura 16, observa-se que os mesmos componentes descritos no
gext.ecore estdo presentes no arquivo gext.genmodel, destacado na area "A". Este arquivo
€ 0 Domain Gen Model, responsavel por gerar o codigo fonte dos plugins do modelo, do
painel e do editor grafico. Novamente o componente Combobox € suas propriedades sdo
destacados na area "B". Outras opgdes customizaveis como por exemplo, a opcdo de um
campo multi linha para a edi¢do do usuario (Property Multi-line), ou inclusdo de um

componente contido em outro componente (Create Children) sdo definidas nele.
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File Edit Mavigate Search Project Generator Bun Window Help

S S e
B Model Explorer 53 = O | [ gext.genmodel i3
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Na Figura 17 observa-se parte do conteudo do Graphical Definition Model, (arquivo
gext.gmfgraph) destacado na area "A". Esse arquivo define o formato do componente no
editor grafico. Em especial page, que ¢ uma pagina web destacada na area "B". Novamente o
componente Combobox € visualizado na area destacada "C", definido como um retangulo de
fundo branco, borda preta e com um roétulo dentro dele. Esse rétulo serd posteriormente o

atributo id definido no Gen Model, por meio do componente abstrato AbstractComponent.
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Flgura 17 - Detalhe Graphical Definition Model: gext .gmfgraph
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Conforme Figura 18, observa-se parte do contetido do Tooling Definition Model, que é
0 arquivo gext.gmftool destacado na area "A". Ele define a paleta de componentes para
interagdo com o usudrio, assim como a imagem, o titulo e descrigdo para apresentacdo ao
usuario. Novamente o componente Combobox na area destacada "B" ¢ exibido com detalhe

para as imagens padrdes que sao fornecidas pelo Eclipse.
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Conforme Figura 19, observa-se parte do conteudo do Mapping Model, que € o arquivo
gext.gmfmap destacado na area "A". Ele realiza a vinculag@o entre os elementos do Domain
Model com os elementos do Graphical Definition Model e do Tooling Definition Model.
Novamente o componente Combobox nas areas destacadas "B", "C" e "D" ¢ exibido com seu
correspondente "B", "C" e "D" da aba Properties com detalhe para a vinculacdo entre os

modelos Domain Model, Graphical Definition Model ¢ Tooling Definition Model.
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Figura 19 - Detalhe Mapping Model: gext . gmfmap
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Conforme a Figura 20, a partir do Domain Gen Model foram criados os projetos para
os plugins do modelo, do painel de propriedades e do editor grafico. Tais projetos compdem
apenas o editor grafico, ou seja, a interface de modelagem com o usudrio, portanto, ndo sio

responsaveis pela geracdo de codigo. Apds a geracao dos pacotes gext, gext.impl e gext.util
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no projeto Gext, e dos projetos Gext.edit e Gext.editor, esses projetos foram exportados como

plugins no Eclipse.

Figura 20 - Detalhe Domain Gen Model: geracao de plugins
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Conforme Figura 21, o Diagram Editor Gen Model é o arquivo gext.gmfgen, ele é
gerado a partir da opgdo de mouse botdo direito "Create generator model..." sob o arquivo
gext.gmfmap, conforme area destacada "B". Apos sua geragdo, por meio da opgdo de mouse
botdo direito " Generate Diagram Code" sob o arquivo gext.gmfgen destacado na area "A" é
criado o projeto Gext.diagram destacado na area "C". Esse € o projeto final que une todos os
projetos anteriores responsaveis por construir o editor grafico do Gext JS. Este projeto foi

exportado como plugin no Eclipse.



45

Figura 21 - Geragdo de Diagram Editor Gen Model e Gext.diagram
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3.3.1.2 Construgdo do gerador de codigo do Gext JS

A ferramenta Acceleo ¢ um plugin da IDE Eclipse utilizado para construir geradores
de codigo do tipo Model to Text (M2T). Essa ferramenta oferece vantagens como capacidade
de personalizagdo ¢ interoperabilidade, pois a construgdo de um gerador de cédigo a partir do
Acceleo ¢ feita com a implementagdo de templates (THE ECLIPSE FOUNDATION, 2015a).
E possivel criar templates para arquivos de diversas linguagens, como Java, JavaScript, JSF,
PHP, entre outras. A combinacdo desses templates com modelos criados com uma DSL
construida com o uso do EMF e do GMF origina arquivos dessas linguagens (THE ECLIPSE
FOUNDATION, 2015a).

Para a implementac@o do gerador de codigo do Gext JS, foi necessario criar um Projeto
do tipo Acceleo Project chamado Gext.gen, por meio da op¢do de mouse botdo direito "New >
Other > Acceleo Project", conforme ilustra a Figura 22. Em destaque para a area "A", a

Uniform Resource Identifier (URI) da DSL do Gext JS ¢é indicada para os templates
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reconhecerem os componentes criados na etapa de definicdo dos modelos, abordada na se¢do
3.3.1.1. Em destaque na area "B" estd 0 modelo Mode1, que pertence a DSL do Gext JS. Esse
elemento ¢ o ponto inicial na varredura de componentes e ¢ vinculado implicitamente com o
template padrdo Main do Acceleo. Também foi criado o projeto Gext.gen.ui por meio da
opcao de mouse botdo direito "Acceleo > Create Acceleo Ul Launcher Project, sob o projeto

Gext.gen.

Figura 22 - Criag8o do projeto Acceleo
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| i L
. Create a new Accelea generation project = i
Select project name E ]
Piojedt rame  Gest |
7] Use default lncation _"E'j:mwg new Accelen gereration project ' e 5 et
CiydecMerm 3Tk
= SRR Create a new Acceleo generation file o
b This wizard creates new mt files which can be opened in the Acceles editor, 4 i
@ Lge an exesubion v S
* Use 2 project specific JRE: Maclule Files = :
R | - spi et 5 Parent Falder: Gt S/ Gt feompnan Browse..
 "Wse the defzult JRE {cument 12 generate ! . I—] @
= Module Mame:  generate @
Tidd progect to working sefs Metarnodel AL hl:th.-";m-v:fu-;l;.-h;fgm i [b&'_]
TR A =
(]
{?'_.:
Ternplate Mame  generateElement @
B Typ= Model - 2
& Template 1 Query @
@ e [ posh ][ Gones |

Ap6s a etapa de criag@o de projetos, definiu-se os femplates de geragdo de codigo. Para
cada modelo criado no EMF e GMF, seu template correspondente também foi criado no
Acceleo. A organizagdo dos templates foi dividida em uma pasta chamada main, que
armazena os femplates iniciais de Main (template inicial do Acceleo), Page € Tag. Assim

como uma pasta chamada components que armazena todos os demais templates correspondes
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aos demais modelos do EMF e GMF. A criacdo dos templates foi feita pela opgdo de mouse
botdo direito "New > Other... > Acceleo Module File" sob a pasta desejada (components e/ou
main). Cada template possui um componente da DSL ao qual esta vinculado.

Conforme Figura 23, observam-se nas linhas 3 e 4 os imports dos modelos page € Tag.
A linha 6 representa a declaracdo do template que recebe como pardmetro um Model. Como
Model € um modelo abstrato, verifica-se nas linhas 8 e 10 o tipo concreto, no caso, ou sera
Page ou sera Tag. Para fins didaticos, € apresentada a sequéncia de geragdo de codigo de uma
Tag com detalhe para os principais trechos de cddigo, até o Ultimo componente gerado.

Alguns trechos de codigo foram omitidos, pois seria invidvel detalhar minuciosamente cada

linha gerada.
Figura 23 - Estrutura Main
2= Modeling - Gext yext main/h pse
File Edit Mavigate Search Project Run Window Help
:"‘17‘%76 av . e S el v-.__f,:ﬂ
B- Model Explorer 53 = B | & Mainmtl i3
= - 1 [comment encoding = UTF-8 /]
L 2 [module Main{ 'http://www.furb.br/gext')]
type filter text 3 [import Gext::gen::main::Page []
4 Gext.gen 7 4 [import Gext::gen::main::Tag /]

b k- IRE Systemb shoay {avaSE-1.5) = [template public generatePage(aModel : Model)]
i @i Plug-in Dependencies 7 [comment @main/]
& [ src [if (atodel.page.oclIsKindOf(Page))]
B Gexd.gen [generatePage(aModel.page.oclAsType(Page) }/]
F Gext.gen.components 18 [elseif r:a"-'.ch';.'Jag_E ..nn;:lIsK'indD-“{Tag])] )
4§ Gest.gen.main [generateTag(aModel.page.oclasType(Tag) ) /]

m
[=1]

e =]

1
R 12 [/if]
. [d] Mainjava 12 [/template]
i Main.mtl|
41 Page.nil
i Tagumtl -

Na Figura 24 ¢ apresentada a estrutura do femplate de Tag, a area destacada foi omitida
para facilitar a visualizacdo do template até o final. Tag faz uso da funcionalidade JSP (Java
Server Pages) chamada tag fragments. Sendo assim, Tag ¢ um tag file. Isso pode ser
observado nas linhas 9, 10 e 93, nas quais sdo criados fragmentos para serem editados por

outras paginas que a utilizam.
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Figura 24 - Estrutura Tag

% Tag.mil 32

1 [comment encoding = U
2 [module Tag('ht
3 [import Gext:: H
[import Gext::gen::components::Css

6+ [template public generateTag(aTag : Tag)]

7 [file (aTag.file, false, 'UTF-8')]

8 «<¥@ tag language="java" pageEncoding="IS0-5859-1"¥>

9 <%@ attribute name="title" required="true™ rtexprvalue= true"%>
13 {2@ pttributs name="contant" frggm:nt:"true"%?—

12 «<IDOCTYPE html PUBLIC "-//MW3C//DTD HTHL 4.81 Transitional//EN" "http:/Swemt.wd.org/TR/hitmld/loose.dtd">
13 <html>

14 <heads

15 <meta http-eguiv="Content-Type™ content="text/html; charset=I15%0-5359-1">»

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="[aTag hrefCssExtIs/]"/>

8 <script type="textfjavascript" sre="[aTag.hrefextis/]"sc/fscripts
9 <style type="text/css™»

a5

21 ;1-‘-‘9‘-“‘-1“-*-“--"- TCONS o ‘-‘v‘llf

22 [for (alsslcon CssIcon | aTag.eodel.icons)]
23 [generateCssIcon{aCssIcon)/]
22 [ifor]

25 4fstyle:

26
7 <titler[aTog. title/]S{title j</titler
28 «/head>

28 <body>

18 </body>

<script type="text/javascript”>

32 Ext.onReady(functien(){

| ()

e 1
¥l <fzeript>

93 ¢jsp:invoke fragment="content":</fjsp:invokes

a5 </html>

98 [/File]
og [_."tcmp]a!&]

A Figura 25 exibe parte do template de geragdo da Tag. Observa-se, na area destacada
"A", a iterag@o para todos 0s componentes CssIcon vinculados a Tag. Em detalhe destacado
na area "B", encontra-se o template de CssTcon e sua geragdo conforme suas configuracdes.
Na linha 33, ¢ verificado se existe um Toolbar. Caso haja, o template para a geracdo do
codigo correspondente ¢ invocado. A partir da linha 37, ¢ definido o /ayout padrao da Tag
como BorderLayout € as vincula¢des necessarias com 0 Toolbar caso exista. A linha 44
verifica se 0 Toolbar deve ser adicionado na posicdo north do BorderLayout. Este mesmo

tratamento pode ser observado na linha 53 para a posi¢do west e assim por diante.



Figura 25 - Detalhe geragdo Tag
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=4 Mainmt]

= Tag.mtl 22

T Y | e T T T R

[ o (ﬂﬁk:!con :
[genarateCssIcon{aCssleon) ]

[/for]

Cz=Icon | aTeg.model.iceo

=]

A Cosleonamtl 57 |

g

o

=fstyle’

ctitler[aTag.titleS]${title J<ltitles '

<fhead>

i <hodys

</bady>

encading = UTF-8 /]
ssTean( “http: /S, furb. befgest ' )]

[template public generatelssIcon{alsslcon
5 J[acssIcon.classHamef] {

+ CssIcan)}]

<script type=Ttext javascript™»
Exct.onReady { function(){ 4
[if (aTeag.toolbar <x null)] 2
[genarateToalbar (aTag. toolbar) /]

[#if]

Ext.oreate( "Ext.container, viewpore', |
layout: “border”,
renderTo: Ext.getBody();
layout: “border”,
items: [ f1{
region: “north®,
title: "Horth',
[if { aTag.toolbar <> nul
thar: [aTag.toolber.nemeVars],
[fif]
authright: true,
barder: falze,
margins: "8 @8 5 8"
s
region: "west’,
title: "wWest®,
[if { aTag-toclbar <> null and
thar: [aTag.toclbar.nameVard],

1 and

5 3
18 [/template]

aTag.togolbar.viewportPos

aTag.toclbar.viewportPosition.toString|

background-image: url([aCssIcon.backgroundImages]) limportant;
height: 1lépx;
cursor: pointer;

ition.toString{).equalsignoreCasa{ "north®}]]

)-equalslgnoreCase( "west" )]

Na area destacada "A" da Figura 26, observa-se a geracdo das propriedades do

Toolbar € nas linhas 9, 10 e 11, a iteragdo para os componentes Menu, com detalhe para a

linha 10, que faz a chamada para o femplate Menu. Na area destacada "B", ha uma iteragdo

para geracao dos componentes MenuTtem, com detalhe para a linha 7 que faz a chamada para

o template MenuTtem. Na area destacada "C", & mostrado o template de Menultem. Um

MenuItem pode conter outros componentes do tipo Menu. Assim, na linha 22 da area destacada

"C", invoca-se novamente o femplate de Menu, para iniciar novamente interacdo para a

geracdo Menu € MenuTtem. Desta forma, ¢ possivel gerar um TtemMenu com subitens de seu

mesmo tipo, ou seja, do tipo TtemMenu. Finaliza-se entdo a criagdo do template Tag.
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Figura 26 - Detalhe geracdo Toolbar

| Taelbar.emtl 23

[comment encoding = UTF-B /]

[module Toolbar( 'http: ! fwmaw, furb.brfaext’)]
[import Gewt::gen::comgonents::Menu /]

[template public genecateToolbar(aToolbar : Toolbar)]
var [aToolbar,nameVar/] = Ext.create('Ext.toolbar.Toolbar®, {
vertical: |_ aToolbar, vart Erﬂ'l}],

7
g items: [ "[° /1

] [for (aMenu : Menu | aTeolbar.eenu}separator {',')]
1@ [generateMenuaMenu )]

11 [/for]

1z [d

13 Hs

14 [/rftemplate]
H1 Menu.mtl

[comment encoding = UTF<8 Jf]

B 2 [module Menuf "htop:/ Swew. furb.br/fgext’)]

3 [impert Gext::gent:componeats::iMenulten /]

5 [tmpiatr public generateMenufabenu : n"!cnu]]

[ [_fﬂr' {aMernultem ! Menultem | nr-:rnu.i.::-r"'.} separator {',':l]

7 [generateMenultem{aMenultem)/]

5 [ffor]

o [/template]

A1 Menultern.mel 52
[ri.'.rr.'nrnt enceding = UTF-B /]
c 2 [wodule Menultem( 'http:/fwmaw, furb.brigest')]

3 [import Gest:i:geni:components::Menu f]
1
5= [template publie generateMenultem{a¥enultem : Menultem)]
E
7 text: "[aMenultem. text/]"
8 [if (not atienultem.iconCls.oclIsndefined() }],iconCls: "[atenultem,iconCls.closshoses ] [fif]
3 [if {(atenultem.hrefe.size() <» @ )].href: "[aMenuItem.hrefef]"[FiF]
1a [iF {mot aMenultem.subManu.cclIsundefined() }]
11 [£F (atenultem.subMenu <> null)]
12 JEeau: new Extomenu. Menud{
1% allowdtherMenus:trus,
14 ignereParentClicks:true,
15 shadow: "frame”,
16 detaults:{
17 showDelay:s,
1E hidebelay:5,
149 hideonClick:false
24 ¥
21 items:[ '[" /]
22 [generatetenu (aMenulten. subMenu) /]
23 R s
24 H
25 [rif]
¥ [FiF]

26 [ftemplate]

Na Figura 27 é apresentada a estrutura do femplate de page, as areas destacadas foram
omitidas para facilitar a visualizagdo do template até o final. Page pode ou ndo fazer uso de
uma Tag. Esse controle ¢ feito na abertura do bloco, nas linhas 12 a 14, e no fechamento do
bloco pelas linhas 61 a 64. Na area destacada "A", observa-se um lago de repeticdo para cada

template do tipo Panel, Window € Gridpanel.
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Figura 27 - Estrutura Page

[# Pagemntl I3

[comment encoding = UT
2 [module Page('http://www.Turb.br/gext')]
3 [import Gext::gen::components::iPanel f]
4 [import Gext::gen::components:ikWindow /]
5 [import Gext::gen::cosponents::CssIcon /)
6 [dmport Gext::gen::cosponents: :Gridpanel /]

-8 /]

&= [template public generatePage{aPage : Page}]

9 [#ile {aPage.file, false, "UTF-3')]

1& <% page language="jawva™ contentType="text/html; charset=I50-B358-1"

11 pageEncoding="150-8859-1"%>

12 [if (aPage.tag.size() <> 8)]

13 <2@ taglib prefix="mt" tagdir="[aPage.tapgdir/]"%>

L4 [Fif]

15 < |DOCTYPE html PUBLIC “-//W3C//DTD HTML 4.81 Transitionals/EN™ “http:/Swww.w3.org/TR/htmld)/loose.dtd™>
16 <himls

7 <head>

1B <meta http-squiv="Content-Type" content="text/html; charset=I50-8859-1">

28 <link rel="stylesheet™ type="text/css" href="[aPage . hrefCssExtls/]"/>
21 «script type="text/javascript™ src="[aFage.hrefExtls/]" < script>
<style type="text/css™s

22
[ k3

35 {mt:[aFaﬂr.faE)'] titlt:'[q:'ﬂgt'.t'lt:lﬁ 4"]"}

36 <jsp:attribute name="content":

37 <script type="text/javascript” >

2a  Ext.onReady(function{}{
(...

47 Lfor {a?am:l. : Panel | ar'dt;re.[mn:-la.-”

45 [generateransl(aPanel.oclisType(Panel) ) /] A

49 [Ffor]

58 [for (awWindow : Window | aPage.windows)]

51 [eeneratewindow! awindow. oclAsType (Window) ) /]

52 [ifor]

53 [for (aGridpanel : Gridpansl | aPage.grid)]

54 [generateGridpanel{aGridpanel. cclasType (Gridpanel) }/]

35 [ffor]

57 [iFf {oPope.top.size() <> @)]
58 1)

s [/if]

g8 <fscript>

61 [if (aPage.tag.size() <> @)]
62 </jsp:attributes

3 <fmt:[oPage. tog/]>

5 [/if]

66 <Shtml>

68 [/file]
59 [ftemplate]

Na Figura 28 observa-se na area destacada "A" o laco de repeticdo em que sdo

r

buscados os componentes vinculados & window. Dentro do lago ¢ verificado o tipo de

componente ¢ ¢ invocado o seu respectivo template para a geracdo de codigo. O laco de

repeticdo de Panel ¢ similar ao lago de Window.



Figura 28 - Itera¢do de Component
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7 Window.rmtl 23

1 tcamment Enfoding = UTF-8 /]
2 [medule Window('http:// weae.furb.br/gext®)]

ri__{jﬂYEWT Gext::een: :components: :Button /1

11 [import Gext::gen::components::Radicgroup /]

1z
13

14= [template public generateWindow(aWindow : Window)]
15 [if (not aWindow.insideMethodName.oclIsUndetined()}]

15 var [aWindow.insideMethodMame/] = function(){

17 [fiFf]

18 Ext.create("Ext.window.Window", {

19 id: "[awWindow.id/]™

28 [if (aWindow.name.size() <> @)],name: “[aWindow.namef/]"[/1f]

28 [if (not aWindow.formId.oclIsUndefined(}}]

29 sitems: [ '[" /]

36 {

a1 ®type: "form™

32 [if (aWindow.formId.size(} < 8)}],id: "[aWindow.formId/]™[/iF]

33 [tf (aWindow.formName.size() <> 8)],name: “[aliindow.formName/]"[/if]
[

44 [if (aWindow.formUrl.size(} <> @)],url: [aWindow.formUrl/][/iF]
41 Jitems: [ '[" f]

42 [for {aComponent : Component | aWindow.items) separator (',')]

43 [if {aComponent.oclIsTypeOf{Label))] A
44 [generatelabel{aComponent.oclasType(Label)) /]

45 [elseif (aComponent.oclIsTypeOf(Combobox)}]

45 [generateComboBox(alomponent.oclAsType(Combobox) }/]

47 [elseif {aComponent.oclIsTypeOf{Textfield)})]

43 [generateTextfield({aComponent.oclAsType(Textfield) /]

49 [elsetf (aComponent.oclIsTypeOf({Numberfield))]

58 [generateNumberfield (aComponent. oclAsType (Numberfield))/]
51 [elseif (aComponent.occlIsTypeOf{Datefield))]

52 [generateDatefield(aComponent.oclAsType(Datefield) }/]

53 [elseif (aComponent.oclIsTypeOf(Textareatield))}]

54 [generateTextareatield(aComponent.oclAsType( Textareatield) }/]
55 [elseif {aComponent.oclIsTypeOf(Checkboxtield))]

56 [generateCheckboxfield{aComponent.oclAsType(Checkboxfield) )/ ]
57 [elseif (aComponent.oclIsTypeOf({Radiogroup))]

58 [generateRadicgroup(aComponent.oclAsType(Radiogroup))/]
50 [elseif {aComponent.oclIsTypeOf({Button}}]

68 [generateButton{alomponent.oclAsType(Button) }/]

61 [/if]

62 [/for]

B3 [ ']' /1/*end items-form*/

654 3

65 RS U |

66 [/if]

67 sbuttons: [ '[" /]

68 [for (aButton : Button | aWindow.buttons) separator (',")]

69 [generateButton(aButton)/]

7o [/for]

71 [ '1T" 7]

72 1 if (aWindow.isShow)}].show(}[/if];
73 [if (not aWindow.insideMethodName.oclIsUndefined()}]

74

¥

75 [/if]
[/template]

76
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Um exemplo de invocagdo de um template do tipo Component pode ser visualizado na
Figura 29. Observa-se, na area destacada "A", o template de combobox € na linha 19 a
invocacao para o template sFrontk, exibido na area destacada "B". Os templates dos demais
componentes seguem uma estrutura semelhante. Apds a criagdo de todos os templates, os

projetos Gext.gen e Gext.gen.ui foram exportados como plugins do Eclipse.

Figura 29 - Detalhe Combobox € SFrontE

i ComboBex.mitl 2

1 [comment emcoding = UTF-8 /]
2 [module ComboBox( http:// wwe.Turb.br/gext’}] A
3 [import Gext::gen::components:iSFrontE /]
4 [import Gext:igen::components::SBackE f]
=
&= [template public generateComboBox(aCosbobox: Combobox)]
7 {
g xtype: “combo™
9 sid: “[aCombobox.id/f]”
ie [iF (aCosbobox.nams.sizef) <> 8)],name: “[aCombobox.namef ] [Fif]
11 [#Ff (aCosbobox.xisize() <» 8)],%: [aCorbobox. S J[Fif]
12 [iF (aCoshobox.y.slze() <> @)],y: [aCombobox.y ][ 1]
13 [if (aCoebobox. width.size() <> @ )],width: [aCosbobox .width/J[Sif]
14 [if (acosbobox helght.size() <> @ }],height: [aCesbobox .height/1[£if]_
15 [#f (aCosbobex.valueField.size() <» 8)],valueField: “[aCosbobex .valueFleldf]7[/if]
16 [iF (aCoabobox.displayField.size() <> 8)],displayField: "[aCoabobox . displayField/]"[/if]
L7 [iFf (aCosbobox.value.size() <> @)],value: [aCosbobox ,value/][/1f]
L& [if (acosbobox.store.oclisTypeOf(SFErantEl)]
| 19 J=.|'.m‘e-:[i-:'t--l'.i--l'.'-i'l.«:*ﬁ."'|J"\|!F,|:';s(l::r|.'|-;:-|:|ca.1\.'_Z'I.:.l-=-.|:.|']-fl.-\.'l'_lr'p:-t--(GFl'l:l"u':E_‘:l:l_.lr:l |
28 [elseif (aCombobox.store.ocllsTypelf(5BackE))]
21 sstore:[generatesBackE{ aCombobox, store. oclAsType(SBackE} ) /]
21 [£if]
25 ¥

24 [/template]
|| SFrentE.mtl &2

1 [comment encoding = UTF-8 /]
2 [wodule SErontE( http://www.furb.br/gext")] B

5= [template public generateSFrontE{aSFrontE ; SErontE}]
& new Ext.data.5tore({
f storeld: “[aSFrontE.storeld/]"

8 sautoload: [aSFrontE.autoload/]
[tF {(aSFrontE.pageSize.size() <> @ }]
16 Jpagesize: [aSFrontE.pageSize/]
11 [Fif]
13 sTields: [ [ (]
13 [a5FrontE.fields/]
14 L1711
15 ydataz[ "[° /]
16 [aSFrontE.dataf]
17 EA
15 slisteners: {
19 beforesync: function( cptions, eOpts ){}
2g [if (aSFrontE.listeners_beforeload.size() <» @}]
21 sbeforeload: function{s,o}{
23 [a5FrontE.listeners_beforeload/]
23 }
24 [/if]
25 [tf {aSFrontE.listeners_load.size) <» 8)]
26 sylead: function(s,r,o}{
27 [a5FrontE.listeners_load/]
23 }
29 [FiF]
38 3
31 B

31 [/template]
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3.3.2 Operacionalidade da ferramenta

Para utilizar o Gext JS, recomenda-se utilizar as ferramentas descritas na se¢do 3.3.1 ¢
como complemento a estas ferramentas deve-se adicionar ao Eclipse os seguintes itens:

a) Ext JS: incluir o Ext JS versdo 4.0.7 disponibilizado pela Sencha em seu site
oficial e configura-lo. Por exemplo, para esse trabalho foi criado um projeto web
de teste chamado Sitel. Na sua pasta WebContent foi criada o caminho de pasta
"extjs/resources" ¢ foram incluidos os arquivos ext-all.js € ext-all.js do
Ext JS obtido;

b) Gext JS : incluir os plugins oriundos do Gext JS chamados
Gext.diagram 1.0.0.jar, Gext.gen 1.0.0.jar, Gext.gen.ui 1.0.0.jar,
Gext.edit 1.0.0.jar, Gext.editor 1.0.0.jar, Gext 0.1.0.jar. Estes
plugins podem ser incluidos na pasta principal do Eclipse, por exemplo
"C:\dev\Mars32\eclipse\plugins";

c¢) EMF/GMF: instalar os plugins do EMF/GMF;

d) Acceleo: instalar os plugins do Acceleo.

Para iniciar o desenvolvimento, ¢ necessario ja ter um certo conhecimento na
ferramenta Ext JS, pois os componentes que o Gext JS fornece sdo semelhantes aos
disponiveis no Ext JS. Como é o caso do componente Store, que possui resumidamente as
propriedades: storeld, autolLoad, pageSize € fields. Se comparado ao componente nativo
do Ext JS chamado Ext.data.Store, essas mesmas propriedades sdo encontradas na sua
documentacdo. Apds a etapa de configuragdo, o usuario podera modelar a pagina web
visualmente, por meio de uma paleta de componentes fornecida no Eclipse. Essa modelagem
pode ser feita por meio de uma notacdo tabular/arvore, em que o usudrio utiliza uma arvore de
componentes que representa os elementos da pagina web. Assim como a modelagem grafica,
em que pode-se acompanhar em tempo de modelagem, como a aparéncia da pagina sera
gerada.

Ao modelar uma pagina no editor grafico do Gext JS, sdo criados dois arquivos. O
primeiro possui extensdo ".gext" e contém somente os dados necessarios para a geragdo de
codigo. Quando aberto no editor, esse arquivo apresenta uma notagdo em arvore para ilustrar

1

o conteudo da pagina web modelada. O segundo arquivo, com extensdo ".gext diagram",
apresenta a notagdo de modelagem com uma paleta de componentes no estilo drag and drop.
Porém, esse segundo arquivo € apenas uma representagdo grafica do arquivo ".gext" e ndo ¢

utilizado na geragao de codigo.
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Para melhor compreensdo, serdo descritos os passos a serem seguidos para iniciar o
desenvolvimento de um novo modelo. Criou-se um projeto chamado AplicacaoWeb Model
dentro do Eclipse Modeling Tools, para modelar a pagina web. Apos a modelagem e geracdo
de codigo, os arquivos gerados sdo copiados e inseridos no projeto web final, neste caso, o
Sitel. Inicialmente serd descrita a modelagem de uma Tag, o nome deste arquivo sera
tag l.gext € tag l.gext diagram para fins didaticos. Em seguida, sera descrita a
modelagem de uma page que faz uso desta Tag. Esta page contera um formulario com alguns
componentes disponiveis na ferramenta. A nomenclatura desta Page sera page 1.gext €
page 1.gext diagram. Sendo assim, esta se¢do trata-se de um manual do Gext JS.

Na Figura 30 é mostrado o procedimento para abrir o editor de modelagem de paginas
do Gext JS. Para isso, utiliza-se a op¢ao de mouse botdo direito sob a pasta src (por exemplo):
"New > Other... > GextDiagram". Deve-se definir os nomes dos arquivos ".gext" e
".gext diagram". Pressiona-se o botdo Next, em seguida o botdo Finish. Apesar de ndo ser
obrigatorio, recomenda-se que esses dois arquivos sejam criados com 0 mesmo nome,

diferenciando-se apenas na extensao.

Figura 30 - Novo modelo Gext JS

Select a wizard

Creates Gext diagram.

Select file that wall contzin diagn Create Gext Domaln Model -

Wizards: Select file that will contain domain model, Igé.
Gext Diagram| Enter o1 select the parent folder:
AplicacaoWeb_Maodelsre

. ,".7 Elﬂl‘l‘lpf‘!‘: Enter arselect the parent folden
il Gest Diagram 5 o ApticacaoyVeb_Model/src
a [ AplicacacWeb_Model
= .;Eﬁing;
(= bin

1 B
4 = Aplicacao'Web_Model
% zettings
[Pl =) bin

Fdename:  tag_l.gext_diagram

Advanced == Filename: = tag_l.gest

Conforme a Figura 31, a area destacada "A" refere-se ao painel onde sdo dispostos os
componentes. Toda a area em branco "A" é o componente principal Model, ele ja é incluido
por padrdo ao iniciar um modelo, desta forma nao ¢é possivel ser incluido pelo usuario. A area
destacada "B" refere-se a paleta de componentes lateral direita Palette. Nela encontram-se

todos os componentes disponiveis para modelagem. A area destacada "C" refere-se ao menu
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de propriedades Properties da aba padrdo do Eclipse. Edita-se o valor de uma propriedade de
um determinado componente por esta aba. Sendo assim, para utilizar um componente, basta
pressionar com o mouse botdo esquerdo sob ele, na area "B", e arrasta-lo para o quadro

branco "A". As propriedades do componente podem ser editadas na aba inferior Properties,

destacada na area "C".

Figura 31 - Painel inicial editor gragfico
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Para exemplo do uso da Tag, ¢ desenvolvida uma pagina web que contém um layout
padrdo do tipo borda (norte, sul, leste, oeste, centro), uma barra de navegagdo com icones de
menu ¢ demais componentes secundarios. Na Figura 32 ¢ mostrado este exemplo modelado.
Foram utilizados os componentes Model (padrdo), Tag, Toolbar, Menu, Menultem € CssIcon.

Esse modelo, representa uma pagina padrdo com um menu de navegagdo. A seguir
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descrevem-se os componentes utilizados do tipo Menultem. Entre parénteses estdo os sub

menus, contidos dentro de MenuItem, sdo eles Coins (Image), Image, Clock, Labs € Warning.

Figura 32 - Modelagem completa Tag
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Ainda na Figura 32, observa-se o menu de propriedades Properties que faz a
vinculagdo entre os componentes e suas definigdes. O item de menu (Menultem, Warning)
estd configurado da seguinte forma:

a) por meio da propriedade Hrefe: possui um redirecionamento para a pagina

http://localhost:8080/Sitel/pages/warning/page.jsp;

b) por meio da propriedade TconCls: possui vinculacdo com o icone icon-warning;

c) por meio da propriedade Text: possui seu texto de exibi¢do definido como

Warning.
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Apo6s a modelagem da Tag, conforme a Figura 33, recomenda-se executar o comando
Validate no arquivo tag 1.gext. Para isso, utiliza-se o mouse botdo direito sob o arquivo
tag 1l.gext e seleciona-se a opgdo Validate. Desta forma, caso todos os componentes
estejam configurados corretamente, uma mensagem de sucesso serd exibida, conforme a area
destacada "A". Porém, caso haja algum componente configurado incorretamente, uma
mensagem de erro sera informada, conforme area destacada "B". Nessa mensagem o erro ¢
informado em ingl€s, pois trata-se de uma mensagem padrdo do Eclipse. Para esse exemplo, a
mensagem informa que o componente Menu deve conter a0 menos um Menultem
obrigatoriamente.

Figura 33 - Cenario Validade com e sem sucesso
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Mesmo que o comando Validate retorne erro, € possivel executar o gerador de codigo.
Contudo, possivelmente as propriedades ou componentes que apresentaram problemas serdo
inconsistentes, o que resultara em defeito no codigo gerado. Nesse caso, o usuario pode editar
o codigo gerado, caso queira utiliza-lo corretamente, porém a opcdo mais recomendada ¢
corrigir os problemas de validagdo antes de gerar o codigo.

Para executar o gerador de codigo, conforme Figura 34, utiliza-se o mouse botdo
direito sob o arquivo tag 1.gext e seleciona-se a opcao "Acceleo Model to Text > Generate
Gen". Caso a geracao de codigo ocorra corretamente, uma mensagem de sucesso sera exibida,
similar a area destacada "A". O nome do arquivo gerado ¢ definido no componente Tag,
propriedade File, neste caso o nome do arquivo € tag 1.tag. Na Figura 32, é exibida esta

informagdo logo ao lado direito do icone do componente.

i I L st i e TR
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type filtter text I.‘_, Resource Set
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B test . TJI Bedo
B tag lged =
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Apo6s a execugdo do gerador de codigo, o resultado € apresentado na Figura 35. O

arquivo ¢ inserido na pasta WebContent do projeto, area destacada "A". O codigo gerado
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possui alguns trechos de codigo padrdes, na area destacada "B", assim como as propriedades

definidas no diagrama, na area destacada "C".

Figura 35 - Codigo gerado Tag
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O resultado obtido ap6s a modelagem, inclusdo da pagina gerada no projeto web e
acesso ao arquivo via browser, pode ser visualizado na Figura 36. Pode-se observar na area
destacada "A" a barra de navegagdo do Toolbar gerado. Na area "B" é apresentado um zoom
dos componentes da barra de navegagdo. Ja na area "C" é mostrado o elemento HTML href
criado com o /ink inserido no modelo. Dessa forma, o cddigo gerado com o Gext JS voltado

para o Ext JS foi gerado conforme esperado.
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Figura 36 - Pagina gerada Tag
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Ap6s a modelagem da Tag, modela-se a Page. Para fins ilustrativos, € apresentada uma

pagina web de um simples cadastro de pessoa. Essa pagina contém os itens:

a) panel: um formulario com os campos Nome (Textfield), Nivel de inglés
(Radiogroup), Estado (Combobox), Empregado (Checkboxfield), Comentario
(Textareafield) e um botdo Liberar pessoa (Button);

b) Gridpanel: uma tabela com as colunas Codigo(Column), Pessoa (Column), Estado
(Column), Inserir saldrio (Actioncolumn), Procurar gestor (Actioncolumn);

€) Window: uma janela com outro formuldrio que contém o campo Novo salario

(Numberfield) e um botdo Aprovar salario (Button).



62

Para a criagdo do arquivo page 1.gext € page 1.gext diagram, deve-se seguir os
passos descritos anteriormente na Figura 30. Apds toda a modelagem, o resultado obtido ¢é
apresentado na Figura 37, a area destacada "A" exibe a configuracdo do evento de clique
da célula no componente Gridpanel. Este evento invocard o método de criacdo da
Window, por meio do método em JavaScript id window ajustar method(). A d&rea
destacada "B" apresenta 0 mesmo comportamento, porém apenas invocara a funcdo

padréo de alerta do JavaScript.

Figura 37 - Modelagem completa Page
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Ao final da geracdo e inclusdo no arquivo gerado na pasta correspondente do projeto

web, e acesso ao arquivo via browser o resultado obtido ¢ apresentado na Figura 38. Observa-



se a pagina inteiramente gerada conforme os modelos tag 1.gext € page 1.gext.

melhor visualizacdo, sera apresentado um zoom desta pagina.

Figura 38 - Geragdo completa de Page
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Na Figura 39 ¢ apresentado um zoom para o lado esquerdo de page. Observa-se que

Tag foi referenciada em page para utilizar-se do layout padrdo anteriormente definido. A area

destacada "A" exibe o Toolbar. A area destacada "B" exibe a acdo de abrir a window, ao

pressionar essa célula. As areas destacadas "C" e "D" exibem suas respectivas mensagens de

alerta do JavaScript ao pressionar essas células.
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Figura 39 - Detalhe page lado esquerdo
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Na Figura 40, destaca-se o lado direito da pagina apresentada anteriormente. Nela
observa-se o resultado final do panel com o formulario e os componentes criados, descritos

anteriormente.
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Figura 40 - Detalhe Page lado direito
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste trabalho foi apresentado o desenvolvimento do Gext JS, uma ferramenta visual
que facilita o uso do framework Ext JS. Os resultados obtidos alcancaram os objetivos
propostos. Além de ser possivel modelar uma pagina web, € possivel gerar o codigo fonte
desta modelagem.

Conforme diversos autores, a programacdo visual facilita o desenvolvimento de
software. Baseando-se no uso de componentes graficos para abstrair etapas da programagao.
Utilizar ferramentas de coédigo livre, podem causar um impacto positivo financeira e
educacionalmente, pois ndo existem essas limitagdes para iniciar o uso deste tipo de
ferramenta. A geracdo de codigo, aliado ao reuiso, garante produtividade no desenvolvimento
de software. Dessa forma, unindo esses paradigmas, a curva de aprendizado para o uso de
uma ferramenta visual, de codigo livre e geradora de codigo € menor se comparado ao ato de
iniciar o desenvolvimento de uma ferramenta que ndo possui essas propriedades.

O Gext JS foi definido desde sua conceituagdo como um plugin da IDE Eclipse. Este

objetivo além de ter sido alcangado, teve esse proposito pois o Eclipse ja ¢ amplamente
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conhecido para o desenvolvimento de software, principalmente para a web. Portanto, os
desenvolvedores que ja estdo interados com essa IDE podem facilmente instalar os plugins
necessarios para o Gext JS e utilizar a ferramenta. Sua facilidade de uso também esta
relacionada ao fato de possuir varias similaridades com o codigo fonte do Ext JS. Além disso,
apoés a geracdo de cddigo, o usuario tem a possibilidade de continuar o desenvolvimento via
edicao do codigo fonte utilizando os recursos do Eclipse.

O uso do EMF, GMF e do Acceleo foram fundamentais para o desenvolvimento do
Gext JS. Por serem oriundos do Eclipse, houve uma facil aderéncia entre todos os plugins.
Isso reduziu os problemas de comunicagdo entre os plugins do Eclipse e do Gext JS. Apesar
desta facilidade de integracdo, foi necessario possuir um bom conhecimento de todas as
ferramentas utilizadas para o desenvolvimento, caso contrario provavelmente em algum
momento a implementacdo teria problemas na comunicag@o entre os plugins gerados.

Apesar dos objetivos terem sido alcancados, a geracdo de codigo também esta
relacionada com as desvantagens da MDE. Por exemplo, modelos abstratos sdo bons para
entender um software, porém o gerador de codigo utiliza implementacdes genéricas que
podem ser eficientes para uma determinada situagdo (como o uso de componente genérico),
porém, pode ndo ser para outra (como o uso de um componente que necessita ser
implementado, pois pode possuir muitas especificidades). Dessa forma, o codigo fonte criado
¢ limitado aos conhecimentos do programador do gerador de codigo.

Em relagdo aos trabalhos correlatos, o Gext JS ¢ o tnico que integra com a IDE
Eclipse. Por outro lado, Sencha Architect, Genexus e o prototipo de Battisti (2014) nao
dependem de IDE de terceiros para serem utilizados. Especificamente para o SA € necessario
ter outras tecnologias instaladas para que seja utilizado. Por se tratarem de propostas
académicas, o Gext JS e o prototipo Elicitar de Battisti (2014) ndo possuem restri¢des quanto
ao seu uso comercial. Todas as ferramentas usam templates para geracao de codigo direta ou
indiretamente. Apenas o Genexus pode gerar codigo para mais de uma linguagens de
programagao. Todas as ferramentas possuem geragdo de codigo para ao menos a plataforma
web. Apenas o prototipo Elicitar de Battisti (2014) faz o processamento de linguagem natural.
Contudo, o Genexus ¢é capaz de gerar o back-end, pois trata-se de uma ferramenta completa de

geracdo de aplicacdo. O Quadro 3 apresenta estas informagdes de forma resumida.
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caracteristica Gext JS | Sencha Architect | Genexus | Battisti (2014)
Integra com a IDE Eclipse X

Independente de IDE X X X
Permite uso comercial gratuito X X
Utiliza template para geracdo de codigo X X X X

Gera codigo para mais de uma linguagem X

Plataforma web X X X X

Gera o back-end X

Processamento de linguagem natural X
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4 CONCLUSOES

Atualmente existem diversas ferramentas e técnicas que facilitam o desenvolvimento
de software. Em especial ambientes de desenvolvimento visuais e geradores de codigo sdo
alguns exemplos. Tais ferramentas sdo importantes para promover a produtividade ao
desenvolver. Com o auxilio de frameworks, DSLs, MDE e geradores de codigo ¢ possivel
criar um ambiente visual de desenvolvimento de acordo com a necessidade do usuario. Para
isso, ¢ importante definir o escopo dessas técnicas e em qual momento serdo aplicadas.

Tais técnicas cumpriram exatamente o seu papel no dmbito de conceituagdo, assim
como na parte de implementagdo. O Ext JS serviu como a linguagem alvo a ser gerada, ele
esta presente no escopo de frameworks. O EMF e GMF foram importantes para a criagdo da
DSL, pois o dominio a ser tratado foi previamente definido ao analisar os componentes a
serem selecionados para a geracdo de codigo. O EMF e GMF também foram importantes para
a concepgdo da MDE, sendo responsaveis por modelarem a estrutura dos componentes ¢ 0s
relacionamentos entre eles. O Acceleo foi utilizado na etapa de geragdo de codigo. Essa
geragdo de codigo foi possivel gracas aos modelos dos componentes previamente
estruturados.

O objetivo geral referente a criacdo de um editor grafico para desenvolvimento visual
de paginas baseadas no framework Ext JS foi atendido. Este objetivo ¢ a propria ferramenta
Gext JS, pois é possivel modelar componentes do Ext JS e gerar o codigo destes modelos. O
objetivo especifico de criar uma GUI para edi¢do de determinados componentes do Ext JS
também foi atendido. Este item ¢é representado pela secdo 3.3.1.1. O objetivo especifico de
disponibilizar um gerador de codigo fonte que cria o codigo em Ext JS a partir dos modelos
criados na GUI também foi atendido. Este item ¢ representado pela secdo 3.3.1.2. Como
resultado desses dois objetivos especificos o objetivo geral ¢ alcangado, representado na segédo
3.3.2.

Como vantagens o Gext JS foi desenvolvido totalmente com plugins oriundos da IDE
Eclipse e seu uso ocorre exportando-se como um plugin para a IDE Eclipse. Sendo assim, a
chance de ocorrer problemas de compatibilidade ¢ reduzida. Além disso, a sua instalagdo ¢
simples, ou seja, basta incluir os plugins descritos na se¢do 3.3.1. Outro destaque ¢ o fato de
que o Gext JS ¢ de uso livre, sendo assim, pode ser utilizado comercialmente em qualquer
momento para gerar as paginas web que fazem uso do Ext JS, desde que possua aderéncia ao
projeto existente. Além de poder receber manutengdes de outros desenvolvedores, pois seu

codigo ¢ livre.
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Como desvantagens, o Gext JS gera apenas o front-end. Sendo assim, deve-se
desenvolver a estrutura do servidor, caso haja alguma requisi¢cdo do tipo Hypertext Transfer
Protocol (HTTP). Outra desvantagem trata-se do codigo gerado estar amarrado a tecnologia
JSP, pois alguns componentes, como Tag, tiveram seu template escrito com elementos do
JSP. Visualmente, o editor grafico do Gext JS ndo apresenta exatamente a aparéncia da pagina
que esta sendo criada, mas somente um esquema dos elementos que a compde. Apesar disso,
os icones utilizados para representar os componentes de formulario sdo similares aos proprios
componentes de formulario. Isso facilita a identificacdo visual por parte do usuario.

Sendo assim, apesar das desvantagens, confirmou-se que € possivel criar um editor
visual gratuito voltado para a linguagem Ext JS e gerar seu codigo fonte. Conclui-se que o
Gext JS € um bom caso de estudo para as técnicas relacionadas a frameworks, MDE, DSL e
geracdo de codigo. De fato, ele ndo ¢ superior as ferramentas comerciais ja consolidadas no
mercado, mas sem duvida pode ser utilizado e melhorado para atender a uma necessidade

especifica.

4.1 EXTENSOES

O trabalho desenvolvido alcangou os objetivos esperados. Porém, sugere-se as

seguintes extensoes:

a) incluir outros componentes graficos do Ext JS no Gext JS, por exemplo o Base,
Display, File, Hidden, HtmlEditor, Picker, Tabpanel entre outros, para
oferecer mais componentes ao usuario;

b) adicionar ao Gext JS a capacidade de gerar codigo para outras ferramentas
baseadas em JavaScript, por exemplo o Angular JS e Dojo Toolkit, para possuir
mais opcdes de geracao de codigo em JavaScript;

¢) melhorar o desenvolvimento visual, pois a disposi¢do dos componentes no editor
grafico ndo é exatamente igual as propriedades configuradas na aba Properties,
como por exemplo a posicdo x e y de um componente no painel do editor. Isso
facilitara a interagdo com o usuario;

d) adicionar ao Gext JS a capacidade de gerar o co6digo para o back-end, por exemplo,
as operagdes basicas de inserir, editar e excluir registros, permitindo o

desenvolvedor abstrair este processo.
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APENDICE A — Relacio dos casos de uso

Este apéndice contém o detalhamento dos casos de uso apresentados na Figura 8 da
se¢do 3.2.1. O Quadro 4 apresenta o caso de uso UCO1. O Quadro 5 apresenta o caso de uso

UCO02. O Quadro 6 o caso de uso UCO03.

Quadro 4 - Detalhamento do caso de uso UCO1 Modelar pagina web

UCO01 - Modelar pagina web: permite a criacdo de modelos via paleta de componentes.

Pré-condicbes Para testar o codigo gerado € necessario ter um projeto web
previamente configurado com o Ext JS. Este projeto deve
conter uma pasta chamada WebContent.

Cenario principal 01) O usuario inicia a modelagem criando um novo modelo
de pagina web.

02) O usuario modela a pagina web por meio da selegio de
componentes na paleta de componentes.

03) O usuario edita as propriedades destes componentes.
04) O usuario vincula os componentes entre si.

05) O Gext JS armazena o modelo criado.

Fluxo alternativo 01 01.01) No passo 02 o usuario pode editar um modelo
anteriormente criado.
Po6s-condigoes Nenhuma.

Quadro 5 - Detalhamento do caso de uso UC02 Validar modelo

UCO02 - Validar modelo: permite a validacdo de consisténcia de modelos.

Pré-condicbes Possuir um modelo a ser validado

Cenario principal 01) O usuario executa o validador de modelos.

02) Uma mensagem de sucesso ou de erro é apresentada de
acordo com a validagdo do modelo.

03) Caso ocorra erro, os componentes configurados
incorretamente serdo exibidos com uma sugestao de correcao.
04) A modelagem pode prosseguir independente de haver

erro, ou nao.
Fluxo alternativo 01 01.01) No passo 01 o usuario pode ndo executar o validador e
nenhuma mensagem de validagdo ¢ apresentada.
Po6s-condigoes Nenhuma.

Quadro 6 - Detalhamento do caso de uso UC03 Gerar c6digo da pagina web

UCO03 - Gerar codigo da pagina web: permite a geragdo da pagina web a partir do modelo.

Pré-condigbes Possuir um modelo para gerar a pagina web.

Cenario principal 01) O usuario aciona o gerador de codigo.

02) O Gext JS faz a geragdo de codigo criando um arquivo na
pasta WebContent.

03) O usuario manipula o arquivo gerado de acordo com sua
necessidade.

Fluxo alternativo 01 01.01) No passo 01 o usuario pode optar por ndo gerar a
pagina web e manter apenas os modelos.

Po6s-condigoes Nenhuma.




