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Abstract. The use of frameworks for system instantiation is desirable, since it
provides code and design reuse and decreases the effort spent on software
development. However, enterprise application frameworks which do not have a
graphical user interface layer demand extra effort to implement this layer during
a system instantiation. This paper presents Guiwe framework (Graphical user
interface for web), which supports the development of a graphical user interface
layer for systems and enterprise application frameworks. Guiwe framework
architecture uses web technologies and applies Model-View-Controller (MVC)
pattern. A case study was performed with an instantiation of Guiwe framework
in order to develop the graphical user interface layer of GRENJ framework.
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1 Introducédo

A camada de interface grafica requer grande parte do esforco gasto para o
desenvolvimento de alguns sistemas. Esse esforco se deve tanto a sua construcdo
guanto a sua interligacdo com a camada de negdcios (modelo). Alguns ambientes de
desenvolvimento integrado (do inglés, Integrated Development Environment — IDE)
possuem recursos que apOiam a construcdo da camada de interface grafica de
sistemas, com o intuito de facilitar o trabalho do desenvolvedor. Entretanto, as IDEs
geram codigos complexos, dependentes de bibliotecas préprias e ndo estimulam o
desenvolvedor a implementar o sistema com base em técnicas que objetivam a
qualidade como, por exemplo, padrdes de software [1].

O uso de algumas técnicas baseadas em reGso pode reduzir o esforco de
desenvolvimento e, simultaneamente, aumentar a qualidade do software produzido. O
conceito de redso consiste na reutilizacdo de artefatos previamente construidos e
testados [2].

1 Apoio financeiro CNPq.



Frameworks orientados a objetos sdo solugdes reutilizdveis em que entidades
abstratas sdo customizadas com o prop6sito de definir um comportamento especifico
[3]. Além de reuso de codigo, frameworks fornecem redso de projeto. Um Enterprise
Application Framework (EAF) é utilizado para apoiar o desenvolvimento sistemas de
dominio especifico, voltado a atividades de industria ou de prestacdo de servigos
como, por exemplo, sistemas para aeroportos, manufatura, e gestdo de negécios [4].

Este artigo tem como objetivo apresentar o framework Guiwe (do inglés,
Graphical user interface for web), que apdia a construcdo da camada de interface
grafica de sistemas voltados para a web. Esse framework também pode ser
instanciado para dar origem a camada de interface grafica de um EAF, devido a sua
capacidade de adaptacéo aos pontos varidveis do EAF em tempo de execucao.

Além desta Secdo, as demais estdo organizadas da seguinte maneira: na Secao 2 é
abordado o desenvolvimento de software com o uso de frameworks orientados a
objetos; na Secdo 3 é apresentado o processo de desenvolvimento do framework
Guiwe, bem como sdo descritas suas principais caracteristicas; na Secdo 4 §é
apresentado um estudo de caso em que o framework Guiwe foi utilizado para apoiar a
construcdo da camada de interface grafica de um EAF; na Secdo 5 sdo abordados
alguns trabalhos relacionados; e na Secdo 6 sdo apresentadas as consideracdes finais.

2 Frameworks Orientados a Objetos

Frameworks sdo constituidos de um conjunto de classes, assim como uma biblioteca
de classes, porém as classes de um framework sdo dependentes entre si e ndo podem
ser utilizadas separadamente como as de uma biblioteca [5]. Isso se deve, pois, além
de reudso de codigo, frameworks também fornecem redso de projeto. Outra diferenca
existente entre biblioteca de classes e frameworks é quanto a ordem de controle do
software. O cédigo especifico da aplicacdo é que determina quando e como as classes
de uma biblioteca sdo utilizadas. Contudo, quando um framework ¢ utilizado, ocorre
uma inversdo de controle, pois é o framework que invoca o codigo especifico da
aplicacéo. Essa inversdo de controle é conhecida como Principio de Hollywood [6].

Todo framework é composto de duas partes [7]: os pontos fixos (frozen spots), que
constituem a parte imutavel e independente da aplicacdo em desenvolvimento e 0s
pontos variaveis (hot spots), que representam a parte utilizada pelo desenvolvedor
para instancia-lo de acordo com as especificacfes da aplicagdo. Os pontos variaveis
sdo customizados por meio de métodos gancho (hook methods).

Um framework no qual o acesso aos pontos variaveis ocorre por meio da heranca
de suas classes é classificado como caixa branca. Quando esse acesso se da por meio
de composicdo, é classificado como caixa preta. Um framework que pode ser
instanciado das duas maneiras é classificado como caixa cinza. Outra classificagdo
indica o seu proposito [4]: 1) Enterprise Application Frameworks (EAF), 2) System
Infrastructure Frameworks (SIF) e 3) Middleware Integration Frameworks (MIF).
SIF simplificam o desenvolvimento de softwares que controlam operacGes de baixo
nivel como, por exemplo, sistemas operacionais, gerenciadores de janelas graficas e
compiladores. MIF aumentam a capacidade de modularizacdo e integracdo de
aplicacdes distribuidas. Struts [8] e Spring [9] sdo exemplos de MIF.



3 O Framework Guiwe

Com o crescimento do uso de sistemas web, ha a necessidade de construir interfaces
graficas que possam ser reutilizadas para reduzir o esforco de desenvolvimento desses
sistemas. Dessa forma, o framework Guiwe foi concebido para ser utilizado na
construcdo da camada de interface grafica web de aplicacGes e de EAFs.

O framework Guiwe é um MIF caixa branca com duas camadas: de interface
gréfica e de controle. A primeira tem o objetivo de prover uma interface grafica web e
a segunda realiza a interligacdo entre essa interface e a camada de negdcios do
sistema ou EAF. Assim, o framework Guiwe compde uma arquitetura baseada no
padrdo Model-View-Controller (MVC) [10].

A interface gréfica fornecida pelo framework Guiwe é organizada em uma tela
com cabecalho, menu principal, painel principal e rodapé. No cabecalho e no rodapé e
no painel principal podem ser carregadas paginas web com imagens e textos. O menu
principal contém as opg¢des de paginas que podem ser carregadas no painel principal.
A organizacdo da interface gréafica criada pelo framework Guiwe é apresentada na
Figura 1 (a). No painel principal da interface grafica podem ser carregados
formularios, tabelas, relatérios e outras paginas do sistema em desenvolvimento,
Figura 1 (b). Cada formulario esta relacionado com uma classe da camada de
negécios do sistema em desenvolvimento e os campos desse formulario
correspondem aos atributos dessa classe.
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(b} Paginas que podem ser carregadas
(a) Organizacéo da Interface Grafica no Painel Principal

Figura 1. Organizacgdo da interface gréfica do framework Guiwe.

Os painéis representam classes que mantém um relacionamento de composicéo ou
agregacao com outras e, portanto, ndo possuem um formulario préprio. Um exemplo
desse tipo de relacionamento existe entre uma classe que representa uma venda e
outra que representa os itens de uma venda. Também é possivel construir tabelas e
relatérios que carregam informagdes provenientes da base de dados da aplicacéo.

A camada de controle do framework Guiwe gerencia a execuc¢do da funcionalidade
da aplicacdo ou do EAF em desenvolvimento por meio da manipulacdo de objetos das
classes da camada de negdcios. A camada de controle identifica e acessa os atributos
dos objetos em tempo de execugdo, pois, de outra forma, ndo seria possivel manipular
objetos de classes que foram implementadas durante a instanciacdo de um sistema a
partir de um EAF que utiliza o framework Guiwe.



3.1 Construcdo do Framework Guiwe

O desenvolvimento de sistemas voltados para a web engloba varias tecnologias
diferentes como, por exemplo, Java, JSP, HTML, CSS e JavaScript. Além de exigir
que se tenha conhecimento sobre essas tecnologias, sdo necessarios esforcos extras
para organiza-las e interliga-las. No caso de um framework voltado para a web, além
dessas dificuldades, existe a complexidade de customizacdo dos seus pontos
varidveis. Desse modo, na camada de interface grafica do framework Guiwe foram
implementadas classes para a geragdo do codigo HTML das paginas dos sistemas e
servlets Java foram utilizados no lugar de JSP para que seja priorizado o uso da
linguagem Java durante a instanciacdo desse framework. O uso das linguagens CSS e
JavaScript ndo pbdde ser completamente evitado na implementacdo do framework
Guiwe, devido a particularidades dessas tecnologias e, também, para evitar restrigdes
a flexibilidade da interface gréfica. Porém, documentos dessas tecnologias j& sdo
providos pelo framework para definir a aparéncia de suas paginas e para gerenciar 0s
eventos do usuario. O desenvolvedor ndo necessita customiza-los a menos que queira
adicionar alguma funcionalidade n&o prevista pelo framework ou alterar a
apresentacdo da interface grafica do sistema em desenvolvimento.

Na camada de interface grafica, as classes que estendem HTMLDocument séo
responsaveis pela geracdo do codigo HTML das paginas web. Cada servlet utiliza
uma dessas classes para criar um tipo de pagina: simples (PageServlet), formulério
(PersistentFormServlet), tabela (TableServlet), painel (PanelServiet) ou relatério
(ReportServlet). A Figura 2 apresenta 0 modelo de classes da camada de interface
gréafica do framework Guiwe.
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Figura 2. Modelo de classes da camada de interface grafica do framework Guiwe.

Na camada de controle, a classe ControllerServlet recebe e responde as requisicées
provenientes da camada de interface grafica. A classe ControllerPerformer identifica
e efetua a operacdo indicada em cada requisi¢do. Essas operacOes sdo efetuadas sobre
objetos persistentes das classes da camada de modelo de um sistema desenvolvido
com o apoio do framework Guiwe. As classes da camada de modelo do sistema



devem implementar a interface PersistentObject, que indica quais operacdes podem
ser efetuadas pelo framework. As classes PersistentObjectManager e ObjectManager
sdo responsaveis por inicializar e atribuir valores aos objetos persistentes das classes
da camada de modelo para que as operacGes possam ser efetuadas. A Figura 3
apresenta 0 modelo de classes da camada de controle do framework Guiwe. As
classes ControllerPerformer e PersistentObjectManager podem ser estendidas para
que o framework Guiwe efetue novas operagdes sobre outros tipos de objetos.

ControllerSendet Message
|
I
Vi - message
==interface== i - - .
- ohject - Jhjecti:
PersistentObject ] ControllerPerformer |- manager Per ji [ ObjectManager

Figura 3. Modelo de classes da camada de controle do framework Guiwe.

As mensagens apresentadas aos usuarios, quando uma operacdo € concluida ou
guando ocorre uma falha na sua execucdo, sdo definidas em arquivos que podem ser
customizados pelo desenvolvedor. Esses arquivos permitem a internacionalizacdo da
interface gréfica dos sistemas construidos com o apoio do framework Guiwe.

As classes do framework Guiwe foram construidas com a prética do Test-Driven
Development (TDD) [11]. Essa pratica define que os detalhes de implementacao de
um software podem ser determinados com a criagdo prévia de testes. Dessa forma,
para cada classe do framework, os seguintes passos foram realizados: 1) criacdo de
uma lista de casos de testes; 2) implementacdo dos testes; 3) implementacdo dos
métodos da classe; 4) execucdo dos testes, corre¢do e validacdo dos métodos. A
criacdo da lista de casos de testes corresponde & criagéo da classe, de seus atributos,
de seu javadoc e da assinatura de seus métodos. Os testes foram implementados em
Java com o apoio da ferramenta JUnit [12].

Os cédigos HTML gerados pelas classes do framework Guiwe definem a estrutura
(conteudo) das paginas web. Para a definicdo da apresentagdo (cores, fontes, etc.)
dessas péaginas foi necessdria a criacdo de documentos CSS que mantém a
padronizacao da interface grafica e auxiliam quanto a usabilidade dos sistemas.

Para o tratamento de eventos na interface grafica do framework Guiwe foram
criados quatro arquivos JavaScript: 1) o arquivo jquery [13] fornece uma interface
para execucdo dos comandos assincronos; 2) o arquivo main controla o
funcionamento do menu principal e utiliza a interface do arquivo jquery para carregar
o0 cabecalho, o menu principal e o rodapé, assim como os formularios, as tabelas, os
relatérios, a pagina inicial e outras paginas no painel principal; 3) o arquivo
persistentform envia os dados de um formulario, painel ou relatério que estiver
carregado na tela para a camada de controle efetuar uma operacdo, recebe a resposta e
disponibiliza-a para o usuario; 4) o arquivo transaction realiza funces semelhantes as
do arquivo persistentform, porém, especificas dos painéis.



4 Estudo de Caso: Construcdo da Camada de Interface Gréfica do
Framework GRENJ

O framework Gestdo de REcursos de Negécios com implementacdo em Java
(GRENJ) [14] é um EAF caixa branca que pertence ao dominio definido pela
linguagem de padrGes de andlise Gestdo de Recursos de Negdcios (GRN) [15]. Esse
dominio esta relacionado com sistemas que contemplam transacBGes de aluguel,
comercializacdo e manutencdo de recursos de negdcios. A arquitetura do framework
GRENJ era composta de duas camadas: de persisténcia e de negécios (modelo). A
camada de negdcios possui uma hierarquia de classes que representam entidades do
dominio do framework, por exemplo, a classe Resource que representa um recurso.

A construcdo da camada de interface grafica do framework GRENJ foi realizada
com a instanciacdo do framework Guiwe. Essa instanciacio ocorreu com a construgdo
de classes que dependem das classes da camada de negocios do framework GRENJ e
estendem, direta ou indiretamente, classes das camadas de interface grafica ou de
controle do framework Guiwe. Por exemplo, foram construidas as classes
StaticObjectManager e StaticObjectFormServlet. Ambas sdo dependentes da classe
StaticObject da camada de negd6cios do GRENJ e herdam, respectivamente, as classes
PersitentObjectManager e PesistentFormServlet do framework Guiwe. Essa
hierarquia é semelhante a do framework GRENJ, cuja classe StaticObject estende
PersistentObject. A Figura 4 apresenta 0 modelo de classes da camada de interface
grafica do framework GRENJ. As classes destacadas na cor cinza pertencem ao
framework Guiwe e as demais sdo dependentes de classes da camada de negécios do
framework GRENJ que possuem nomes e hierarquia semelhantes.
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Figura 4. Modelo de classes da camada de interface grafica do framework GRENJ.

A camada de controle do framework GRENJ é formada por um conjunto de classes
que recebem e respondem as solicitacfes da camada de interface grafica. Essas
classes sdo responsaveis por manipular objetos das classes da camada de negdcios
com as quais estdo relacionadas. A Figura 5 apresenta 0 modelo de classes da camada
de controle do framework GRENJ.
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Figura 5. Modelo de classes da camada de controle do framework GRENJ.
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4.1 Instancia¢do de um Sistema a Partir do Framwork GRENJ

Um sistema para uma locadora de DVDs foi desenvolvido com a instanciacdo do
framework GRENJ e, consequentemente, do framework Guiwe. A Tabela 1 contém

0s requisitos desse sistema.

Tabela 1. Requisitos do sistema para uma locadora de DVDs.

#

Descricéo

A locadora realiza o aluguel de DVDs de filmes que podem ter uma ou mais copias.

Cada filme possui um cédigo, titulo e ano.

Cada DVD possui cédigo que identifica sua posi¢do na prateleira, informacéo que
indica se esta disponivel ou alugado e o titulo do filme nele contido.

Os filmes sdo classificados por género (comédia, terror, agdo, etc.).

1
2
3
4
5

Os DVDs sdo alugados para os clientes cadastrados da locadora. As informagdes que
0 sistema deve manter sobre o cliente sdo: codigo, nome, telefone e CPF.

As informacgdes de locagdo sdo: cddigo, data de locagdo, data de devolugéo prevista,
cddigo do cliente, DVDs alugados, data de devolugdo efetiva e valor. Um cliente pode
alugar mais de um DVD em uma mesma locagéo.




As classes do sistema para uma locadora de DVDs estendem classes das camadas
de negocios e de interface gréafica do framework GRENJ para criar a logica e a
interface especifica do sistema. N&o € necessario estender as classes da camada de
controle para a instanciagdo de sistemas a partir do framework GRENJ. A Tabela 2
contém a relagéo de classes especificas do sistema para uma locadora de DVDs.

Tabela 2. Classes especificas do sistema para uma locadora de DVDs.

Classes da Camada de Negdcios Classes da Camada de Interface Gréfica
Genero GeneroFormServlet

Filme FilmeFormServlet

DVD DVDFormServlet, DVDTableServlet
Locacao LocacaoFormServlet, LocacaoTableServlet
Cliente ClienteFormServlet

ItemLocacao ItemPanelServlet

O Formulério de LocacOes é gerado pela classe LocacaoFormServlet. Essa classe
estende ResourceRentalFormServlet, que é responsavel por gerar formularios para
transacGes de aluguel. A Figura 6 apresenta a tela do sistema para uma locadora de
DVDs com o Formulario de Locagdes carregado no painel principal, em que séo
destacados: a) a tabela de locacg@es construida pela classe LocacaoTableServlet e b) o
painel de itens da locacdo construido pela classe ItemPanelServlet.
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Figura 6. Modelo de classes da camada de controle do framework GRENJ.



A construgdo da camada de interface gréafica do sistema para uma locadora de
DVDs com o apoio do framework Guiwe foi realizada rapidamente, em torno de uma
hora, somente com a criagdo de algumas classes que possuem alguns métodos gancho
gue indicam detalhes especificos do sistema. A construcdo da mesma camada em
outra versdo desse sistema, sem o apoio do framework Guiwe, foi realizada em maior
tempo, em torno de oito horas.

5 Trabalhos Relacionados

O framework Fast Interface Build (FIB) foi desenvolvido com o intuito de apoiar a
construcao da camada de interface grafica de sistemas implementados em linguagem
Java [16]. A interface criada por esse framework fornece meios para efetuacdo de
operagdes de persisténcia de dados, assim como o framework Guiwe. Entretanto, o
framework FIB é baseado na biblioteca Swing da linguagem Java e, portanto, é capaz
de criar interfaces somente para sistemas stand-alone. O framework Guiwe faz uso de
tecnologias web e pode ser acessado remotamente por meio de um navegador.

Frameworks utilizados na industria, como o Struts [8] e o Spring [9], atuam como
intermediadores entre a camada de negdcio e a de interface grafica com o usuério em
aplicacOes voltadas para a web. Apesar de apoiarem com sucesso o desenvolvimento
de sistemas com requisitos especificos, esses frameworks apresentam limitaces
quando utilizados no desenvolvimento de softwares genéricos como, por exemplo,
outros frameworks. Além disso, esses frameworks exigem do desenvolvedor
conhecimento tanto de sua arquitetura quanto de tecnologias web. A arquitetura do
framework Guiwe é simplificada, devido ao nimero reduzido de classes e, em geral, 0
desenvolvedor se baseia apenas na linguagem Java para utiliza-lo.

6 Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou o framework Guiwe para a construcdo da camada de
interface gréfica de sistemas de informagdo e de Enterprise Application Frameworks
voltados para web. A instanciacdo desse framework define um processo em que
algumas de suas classes sdo estendidas para contemplar as caracteristicas especificas
das classes da camada de negécios do software alvo. Esse processo favorece a
aplicacdo de praticas relacionadas com métodos ageis, como iteragdes incrementais,
testes, entre outras.

O namero reduzido de classes do framework Guiwe facilita sua aprendizagem e
sua utilizacdo. Apesar de sua simplicidade, sua caracteristica caixa branca permite que
suas classes sejam estendidas e Ihe garante flexibilidade no nimero de operagdes,
tipos de dados e formularios contemplados. Seus arquivos CSS e de script podem ser
modificados para que a apresentacdo de sua interface grafica seja aperfeigoada.

Durante o desenvolvimento do framework Guiwe e da interface gréfica do
framework GRENJ, as listas de casos de teste definiram os detalhes da
implementacdo das classes e deram origem a documentacdo javadoc desses
framewoks. Isso reduziu o numero de artefatos de documentacdo do processo de



desenvolvimento. Além de descrever os métodos, a documentacdo javadoc define o
que os testes devem verificar e quais as interfaces do projeto. Essa abordagem tornou
o trabalho de construcéo das classes mais eficiente, uma vez que ndo era necessario
consultar e manter a consisténcia de muitos artefatos. Além disso, a verificacdo do
funcionamento dos métodos por meio dos testes garantiu melhor qualidade aos
frameworks Guiwe e GRENJ.

Alguns trabalhos futuros podem ser realizados com o intuito de adicionar
componentes com mais recursos na camada de interface grafica dos framework
Guiwe. Por exemplo, instru¢cbes podem ser adicionadas nos documentos JavaScript
para fornecer aos campos de texto mascaras para nimeros de telefone, nimeros de
documentos, dados monetarios e outros valores. Podem, inclusive, ser implementados
componentes com calendarios para 0os campos com datas.
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