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RESUMO

A identificacdo e validacdo de requisitos sdo fases criticas no processo de
desenvolvimento de software. E necessario um excelente planejamento e uma
constante troca de informagbes entre os envolvidos para evitar que erros sejam
introduzidos no sistema. Os protétipos sdo fortes aliados nessas fases do
desenvolvimento. Eles facilitam a escolha e validagéo dos requisitos, dando suporte
a uma tomada de decisdo mais efetiva nas etapas seguintes do desenvolvimento. O
objetivo do presente trabalho € a evolucdo do prototipador de interfaces Proface 3.0,
visando tornar possivel a criacdo de protétipos no estilo Windows 7. Inicialmente,
foram feitas algumas refatoracées no codigo atual da ferramenta, melhorando sua

estrutura interna e possibilitando que a evolugéo fosse realizada mais facilmente.

Palavras chave: Proface, Prototipacdo, Refatoracao.
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1 INTRODUCAO

O contexto do processo de desenvolvimento de software € altamente dindmico. Em
meio a esse dinamismo, os envolvidos nesse processo, também chamados de
stakeholders, lidam com uma série de questdes que irdo determinar o sucesso ou
nao na conclusdo do produto final. Para alcancar o objetivo na construcdo de um
software e obter sucesso, deve-se atender a um conjunto de requisitos. Segundo
Sommerville (2003), os requisitos sdo as funcionalidades que um sistema de
software deve possuir e sobre quais restricdes ele deve operar.

O processo de levantamento e analise de requisitos € uma das fases da engenharia
de requisitos que constitui um dos cernes do processo de desenvolvimento de
software. E particularmente importante evitar erros nessa fase, uma vez que estes
podem se propagar por todo o0 processo e causar problemas posteriores no projeto e

implementacéo do sistema.

Sommerville (2003) descreve que, na atividade de extracdo de requisitos, 0s
analistas devem trabalhar diretamente com o cliente e usuarios finais do sistema
para descobrir mais informacdes sobre o dominio da aplicacdo, servicos que o
sistema deve ou nao fornecer, desempenho exigido do sistema, restricbes de
hardware, etc. Alguns riscos relacionados a essa atividade sao: requisitos nao
identificados, requisitos que ndo sdo bem compreendidos e sédo especificados de
forma errada, alteracbes nos requisitos, etc. Esses podem levar a atrasos em

cronogramas e erros na avaliagao de custos.

A técnica de prototipacdo de software pode ser usada para auxiliar a fase de
levantamento de requisitos e minimizar os riscos associados a essa atividade. Ela
consiste na construcdo de modelos para testar o sistema a ser implementado,
visando levantar e validar requisitos em seu processo de desenvolvimento. A
prototipacdo de interfaces permite, por exemplo, que 0s usudrios tenham uma ideia
inicial de como sera a interface do software desenvolvido. Dessa forma, eles podem
dizer se as funcionalidades necessérias estdo contempladas no modelo

apresentado, podem falar sobre a sua interacdo com 0s prototipos e se 0S passos



executados para realizar uma atividade estdo corretos. Pressman (2002) destaca
qgue a prototipacao auxilia o engenheiro de software e o cliente a compreenderem
melhor o que precisa ser construido quando os requisitos ainda ndo estdo muito

claros.

Algumas ferramentas CASE (Computer Aided Software Engineering) auxiliam a
criacdo de protétipos. Ferramentas denominadas CASE sdo aquelas usadas para
auxiliar gerentes e profissionais de engenharia de software em toda a atividade
associada ao processo de desenvolvimento de software (Pressman, 2002).

1.1 O PROBLEMA E SUA IMPORTANCIA

Para permitir um desenvolvimento rapido do protétipo, a ferramenta utilizada deve
ter uma interface simples e objetiva. Existem muitas ferramentas para prototipacao
no mercado como Cacoo', Mockingbird’, Axure RP? e Pencil*. Muitas das vezes,
para que o0 usudrio tenha acesso a todos os recursos disponibilizados por estas
ferramentas é cobrado um valor. Sendo assim nem todos os usuarios tém condicdes

de adquiri-las para acessar 0s seus recursos na integra.

A ferramenta de prototipacdo Proface® é um software disponibilizado de forma
inteiramente gratuita, possibilitando que todos tenham acesso a totalidade de seus
recursos, inclusive estudantes e profissionais de tecnologia. Ela foi desenvolvida na
Universidade Federal de Vicosa (UFV) e atualmente esta na versao 3.0. O software
se encontra desatualizado possibilitando somente a constru¢do de interfaces no
estilo Windows 98, Windows XP e modo genérico.

Uma das motivacdes para a evolugdo dessa ferramenta foi o 6timo retorno obtido

dos usuérios quanto a sua usabilidade e efetividade no apoio ao processo de

1https://cacoo.com/
2https://gomockingbird.com/
3http://www.axure.com/
4http://pencil.evolus.vn/

> http://sourceforge.net/projects/proface/
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prototipagdo. Outro motivo sdo os pedidos dos usuérios por uma nova versao da

ferramenta.

Além disso, eram necessarias algumas refatoracées no codigo atual da ferramenta.
Refatorar consiste em aplicar modificacdes na estrutura interna do cdédigo do
programa sem que essas alterem seu comportamento, permitindo que novas
modificagbes possam ser feitas mais facilmente (OPDYKE, 1992). Varios
programadores contribuiram no desenvolvimento do Proface e, por isso, ndo existe
um padrédo na sua implementacéao, o que dificulta o entendimento do codigo. Assim,
para a inclusdo dos novos recursos propostos, foram realizadas primeiramente

algumas refatoragoes.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

De modo geral, o objetivo do presente trabalho foi a evolucdo da ferramenta de

prototipacao de interfaces Proface.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os obijetivos especificos para a evolucéo da ferramenta foram:

e Realizar algumas refatoracdes no codigo da versao atual do Proface com o
objetivo de facilitar as alteragbes que seriam realizadas nesse trabalho e as
modificacdes futuras;

e Implementar componentes que possibilitem a elaboracdo de prototipos de

interface utilizando telas no estilo do sistema operacional Windows 7;

e Testar os recursos implementados.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PROTOTIPACAO DE SOFTWARE

Na concepgéo e desenvolvimento de um novo produto € necesséario que as ideias
acerca deste sejam abstraidas, de modo a tornar possivel a construcdo de modelos
gue contemplem suas caracteristicas essenciais. Essa abstracdo pode ser traduzida
por meio de um protétipo.

O prototipo € um modelo que permite visualizar as caracteristicas relevantes do
sistema antes de implementa-lo. Para Sommerville (2003, p. 145), o “protétipo € uma
versado inicial de um sistema de software que € utilizada para mostrar conceitos,
experimentar op¢cdes de projeto e, em geral, conhecer mais sobre os problemas e

suas possiveis solugdes”.

Segundo Preece et al. (2005), um prototipo pode ser qualquer coisa, desde um
storyboard de papel a uma parte complexa de um software, e de uma maquete de
cartolina a um pedaco de metal moldado e prensado. O protétipo torna possivel a
interacdo dos stakeholders com um determinado produto, imaginando e visando
adquirir experiéncias a respeito de como utiliza-lo em um ambiente real, explorando

assim os recursos para ele imaginados.

Um protétipo de interface € um desenho da tela, com campos, botdes, imagens,
links e outros componentes, representando como a interface pode vir a ser ou se
parecer no software final. Eles sdo Uteis, pois podem responder a varias questbes
durante o processo de desenvolvimento. Ao interagir com um protétipo, 0s usuarios
podem dar a sua opinido a respeito das ideias nele apresentadas, podem identificar
funcionalidades erradas e esclarecer seu funcionamento, podem perceber que
algumas funcionalidades foram esquecidas e proporcionar a melhoria da qualidade
do projeto. “Geralmente se diz que os usuarios ndo conseguem transmitir o que
guerem, mas se véem algo e comecam a utiliza-lo, logo sabem o que nao querem”
(PREECE et al. 2005, p. 260).
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Além disso, 0s prototipos podem ser usados posteriormente para compor a

documentacéo do software.

Um modelo proposto para o desenvolvimento de um prot6tipo de software pode ser
visto na Figura 1. Nela, sdo descritas as atividades necesséarias no desenvolvimento
do protétipo e os artefatos produzidos em cada atividade. O modelo é proposto por
Sommerville (2003).

Estabelecer Definir a

objetivos funcionalidade [esenvolver Avaliqr
jolve | TUNSiona’c = o prototipo B 0 protétipo
do prototipo do protétipo
Plano de Definicao Protétipo Relatério
prototipacao Geral executavel de avaliagao

Figura 1: Processo de desenvolvimento de protétipo
Fonte: Sommerville (2003)

Um prototipo pode ser classificado em termos de sua fidelidade. A fidelidade é uma
medida relativa do quanto um prototipo se assemelha ao produto que sera
construido em termos de interacdo, detalhes, aparéncia visual, etc. Os protétipos

podem ser classificados em baixa-fidelidade, alta-fidelidade e média-fidelidade.

Os prototipos de baixa-fidelidade sdo desenvolvidos de modo rudimentar e, por isso,
nao se parecem muito com o produto final. Sua construcdo envolve materiais que
provavelmente ndo irdo compor o produto final como papel e cartolina, em vez de
telas eletrénicas e metal, jA que sua finalidade € apenas exploratoria (PREECE et
al., 2005). Eles sdo uteis porque sdo simples, baratos, sua producédo € rapida e

podem ser rapidamente modificados.

Na prototipacéo de alta-fidelidade sao utilizados materiais que irdo compor o produto
final. Esse tipo de prototipo utiliza alguma linguagem de programacédo ou software
auxiliar para a criagdo de versfes executaveis do sistema. Assim, eles apresentam
caracteristicas reais do software tais como botbes, cores e icones e, por isso, é o

gue mais se aproxima do produto final. Os protétipos de alta-fidelidade possibilitam
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que testes de usabilidade sejam feitos. Aguiar (2007) destaca que 0s usuarios
podem simular o comportamento da interface realizando varias operagfes (entradas
de dados, preenchimento de formuléarios e selecdo de icones) assim como fariam no

sistema final, fornecendo assim 6timos feedbacks para os projetistas.

A Tabela 1, obtida em Preece (2005), apresenta algumas vantagens e desvantagens
da prototipacao de alta-fidelidade em relagéo a prototipacéo de baixa-fidelidade.

Tabela 1: Eficacia de protétipos de baixa-fidelidade vs. alta-fidelidade

Tipo Vantagens Desvantagens
Protétipo de e Custo mais baixo de
baixa-fidelidade desenvolvimento o Verificag&o limitada de erros.

e Avalia mdltiplos conceitos de design.

Especificacdo pobre em detalhe para

¢ Instrumento de comunicag&o Util. codificagéo

e Aborda questdes de leiaute de tela. “Uso” conduzido pelo facilitador.
o Util para identificacdo de requisitos e Utilidade limitada apés o estabelecimento de
de mercado. requisitos.

e Proof-of-concept (demonstragdes de e Utilidade limitada para testes de usabilidade.

gue o conceito funciona). e Limitacdes de fluxo e navegacao.
Protétipo de e Funcionalidade completa.
alta-fidelidade ¢ Totalmente interativo.
e Uso conduzido pelo usuério. ¢ Desenvolvimento mais caro.

e Define claramente o esquema de Sua criagdo demanda tempo.
navegacao. e Ineficiente para designs proof-of-concept
e Uso para exploragéo e teste. (demonstracdes de que o conceito funciona).

e Mesmo look and feel do produto final.

N&o serve para coleta de requisitos.
e Serve como uma especificagado viva.

e Ferramenta de venda de marketing.

Fonte: Preece (2005).

O conceito de prototipacdo de média-fidelidade no contexto de desenvolvimento de
software ainda ndo é muito difundido na literatura. Aguiar (2007) diz que um
prototipo de média-fidelidade consiste na implementacdo computadorizada de uma
aplicacdo limitada funcionalmente, contendo apenas as funcBes essenciais para
avaliar alguns cenarios especificos. Nesse tipo de prototipacdo aliam-se as
vantagens da prototipacdo de baixa-fidelidade e alta-fidelidade e excluem-se as
desvantagens de ambas, criando assim uma alternativa intermediaria. Os prototipos

de média-fidelidade sdo uma 6tima escolha para testar ideias que seriam testadas
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em fases mais tardias do desenvolvimento, trazendo assim um rapido feedback dos

usuarios e tornando possivel descobrir erros ainda no comeco do projeto.

Um tipo de prototipacdo muito utilizada é o wireframe, segundo Silva e Savoine
(2010, p. 47), este tipo “[...] é desenvolvido como um documento que apresenta a
estrutura e o contetdo da interface, indicando peso e relevancia de cada elemento
do layout e sua relagcdo com os demais elementos que formam o sistema.” O
wireframe também pode ser classificado em relacdo a sua fidelidade e € bastante
usado no desenvolvimento web. A maioria das ferramentas disponiveis no mercado

possibilitam a construcdo de protétipos deste tipo.

2.2 REFATORACAO DE SOFTWARE

Frequentemente, desenvolvedores de software tém a necessidade de fazer
alteracdes no codigo, seja para implementacdo de novos requisitos encontrados ou
para manutencdes futuras apd6s a entrega do sistema. E nesse contexto de

constantes modificacdes que surge o conceito de refatoracao de software.

Segundo Fowler (1999, p. 09), “a refatoracdo é o processo de alteragdo de um
sistema de software de modo que o comportamento externo do codigo ndo mude,
mas que sua estrutura interna seja melhorada”. A refatoracdo esta diretamente
ligada a caracteristicas do software como modularidade, eficiéncia, clareza e
simplicidade. Ela busca melhorar a legibilidade e compreenséo do cédigo e torna-lo
mais reutilizavel, o que facilita a manutencao posterior evitando também que defeitos

sejam incluidos.

As raizes da refatoracdo como um processo sistematizado surgiram na década de
80, por meio da linguagem de programacdo Smalltalk. Opdyke (1992) propés em
sua tese de doutorado algumas técnicas para tornar a evolug¢édo do software no qual
trabalhava mais simples e menos custosa, concretizando assim o primeiro trabalho

formal sobre o tema. S&o apresentadas em seu trabalho 26 refatoracbes (23
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primitivas e 3 compostas), enfatizando como essas preservam o comportamento do

sistema apos serem aplicadas.

As refatoragGes primitivas sado descritas em quatro categorias, sendo estas:
e Criagdo de entidades: criar uma classe vazia, variavel ou fungéo;

e Delecéo ou remocao de entidades: remover classes, variaveis ou fungdes que
nado sejam referenciadas;

e Alteracdo de entidades: alterar nomes de classes, variaveis, parametros de
funcdes, reordenar argumentos de fungoes, etc;

e Movimentacdo de variaveis: Mover variaveis para superclasses e mover
variaveis para subclasses.

Ja as refatoracbes compostas sédo definidas em relacdo ao acesso a uma variavel,

converséao de trechos de codigos em fungdes e movimentacao de classes.

Roberts et al. (1996) desenvolveram a primeira ferramenta com finalidade de auxiliar
a refatoracdo, o Refactoring Browser. Roberts (1999) abordou a refatoracdo com
foco especificamente em linguagens orientadas a objetos e inseriu o conceito de
pré-condicdes e pos-condi¢cdes. Segundo ele, pré-condicbes sado assercdes que O
programa deve possuir para que a refatoracdo seja aplicada, e as pds-condi¢des

especificam como as assercdes sao transformadas pela refatoracéo.

Fowler (1999), considerado uma referéncia na area, descreve 0s passos para se
realizar uma refatoracdo efetiva. Ele aborda alguns conceitos que considera
imprescindiveis na hora de refatorar como, por exemplo, o de possuir um conjunto
de testes solidos para cada secdo de codigo a fim de garantir que as modificacfes
sejam Unicas e ndo alterem o comportamento do cddigo anterior. Os testes devem
ser auto-verificaveis e servem como feedback dos resultados da refatoracéo. Eles

dizem se erros estdo sendo introduzidos.

Fowler (1999) também apresenta um catalogo com 72 refatoragdes, sendo que cada
uma é descrita com base nestas cinco partes:

e Nome: Nome dado a refatoracdo, usado para identifica-la no contexto;
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e Resumo: Descricdo do que a refatoracdo faz e em qual situacdo ela é
necessaria;

e Motivacao: Motivo para se usar a refatoragdo e em que circunstancias ela ndo
deve ser usada;

e Mecanica: Passo a passo descrevendo como a refatoragcao funciona,

e Exemplos: S&o abordados exemplos para ilustrar o uso da refatoragéo.

A refatoracdo é muito usada e constitui uma das técnicas mais importantes para
algumas metodologias de desenvolvimento. Ela compde uma das bases da Extreme
Programming, uma metodologia &gil conhecida como XP (BECK; FOWLER, 2000).
Alguns ambientes integrados de desenvolvimento conhecidos como |IDE’s
(Integrated Development Enviroment) fornecem meios para facilitar o processo de
refatoracdo. As IDE's NetBeans® e Eclipse’, ambas para desenvolvimento na

linguagem Java, possuem esse tipo de recurso.

A refatoracdo em sua esséncia ndo € algo tdo novo, pois aplicar melhorias e
reestruturar o codigo é uma tarefa continua e constante no processo de
desenvolvimento, sendo usada as vezes de modo informal ou implicito. O que existe
atualmente € uma formalizacdo e documentacéo de técnicas que possibilitam aplicar
a refatoracdo de forma segura, fazendo com que o comportamento externo do

software mantenha-se inalterado apos a refatoracao.

2.3 O PROTOTIPADOR DE INTERFACES PROFACE

O prototipador de interfaces Proface é uma ferramenta para auxilio a prototipacao na
fase de extracdo e validacdo de requisitos. O objetivo da ferramenta é permitir a
criacdo de interfaces com botdes, campos de texto, imagens, etc., de forma simples
e rapida. Sua primeira versao foi produzida por Kaabah Di Lacerda em 2006. Ele o
desenvolveu como projeto final de curso no Bacharelado em Ciéncia da

Computacdo do Departamento de Informatica da Universidade Federal de Vigosa

Ghttps://netbeans.org

7http://www.eclipse.org
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(UFV), sob orientacdo do Professor Dr. José Luis Braga. Ao longo do tempo outras

versoes foram produzidas em trabalhos académicos na UFV e, atualmente, o
software se encontra na verséao 3.0.

O Proface foi desenvolvido para ser distribuido de forma gratuita. A versdo atual esta
disponivel no repositério do sourceforge® para download. A ferramenta foi codificada

em Java e, ap6s o download, é possivel executa-la.

A interface do Proface é bem simples. Seus recursos estdo bem dispostos na tela
principal (Figura 2). Do lado esquerdo ficam as paletas que sdo usadas para a
criacao do protétipo. Ele possibilita a criagdo de componentes de interface em trés
diferentes estilos: Genérico, Windows 98 e Windows XP. O estilo Genérico contém
componentes de interface que s&o visualmente independentes de plataforma. A
direita encontram-se dois painéis, sendo o primeiro relativo aos arquivos do projeto
gue se encontra em edicdo e o segundo apresenta as propriedades do componente
de interface que estiver selecionado no momento. Ao centro encontra-se a area de

prototipacdo, onde os protétipos sédo construidos e podem ser visualizados.

| £] PROFACE -
Arquive Editar Ajuda e

LK E

Genérico | | Interfacel %

Arguivos do Projeto
Win 98

(Nenhum projeto aberte)

Tee K

w ] © @[3 [

P

PROFACE V3.0

Figura 2: Interface Proface 3.0

8http://sourceforge.net/projects/ proface/
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O Proface permite exportar os protétipos para 3 diferentes tipos de arquivos, sendo
estes .jpg, .png e .html. Ao exportar os protétipos de um determinado projeto para
.html, uma documentacéo é criada e é possivel visualizar no browser os prototipos
exportados. Outro recurso interessante € que, ao adicionar um componente “Botao”
ou um componente “link”, pode-se associar a eles link para outros protétipos que se

encontram no mesmo projeto, permitindo assim a navegacao entre os protétipos.

Para ilustrar o uso da ferramenta foi criado um protétipo usando cada estilo
disponivel na ferramenta. As figuras abaixo mostram o resultado da construcdo do

L.
prototipo:
CADASTRO DE GERENTE
Dad i
Pe:sg;is Enderego | Contato Legin
MNome Tipo
| | | Administrador |v]
Sobrenome
| | [Jcadastro ative
Sexo: (O Masculino O Feminino
Cbservacdes
iad
B
v]
<[] [
vow | [ s | [ e | | eaw | [ et ]

Figura 3: Protétipo de tela estilo Genérico - Proface 3.0
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CADASTRO DE GERENTE =]
peaoss | Endereco | Contato | Login |

MNome Tipo
I I Administrador LI

I [ cadastro ativo

MNome Tipo

| | | Administrador v

| | Cadastro ativo

Sexo: () Mascaulino () Feminino

Observagbes

|>

|

<1 [

| w

[ Novo H Salvar ][ Editar ][ Excluir ] [ Cancelar ]

Figura 5: Prototipo de tela estilo Windows XP - Proface 3.0

Com estes exemplos foi possivel explorar muitos recursos que a ferramenta ja
oferece e mostrar a rigueza de detalhes nos protétipos que podem ser construidos.
Quanto mais detalhes, mais proximo do produto final o protétipo sera, possibilitando
gue os usuarios o validem de uma maneira mais abrangente e que 0s requisitos

sejam especificados de forma mais completa.
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2.4 TRABALHOS CORRELATOS

Algumas ferramentas usadas para auxiliar a prototipacdo serdo apresentadas a
seguir, destacando algumas de suas caracteristicas e funcionalidades. Todas as
ferramentas apresentadas geram protétipos de média-fidelidade, assim como o
Proface 3.0.

Uma tabela sera apresentada posteriormente contendo as seguintes caracteristicas
de cada ferramenta:

e Tipo de Licenca: Se a ferramenta é paga ou gratuita ou parcialmente gratuita;

e Componentes avaliados: Se a ferramenta possui 0s componentes basicos
gue compbem a interface da maioria dos prototipos. Os componentes
analisados foram: Janela, Caixa de diadlogo, Painel tabulado, Imagem, Links,
Texto, Campo de texto, Caixa de texto, Botdo, Ckeck Box, Radio Button,
Menu tipo drop down, Barras de rolagem e barra de progresso. Quando a
ferramenta continha todos os componentes o valor assumido foi “Possui
todos” ou "Nao possui todos” caso contrério.

e |diomas: Idiomas suportados pela ferramenta: “Inglés” ou “Portugués e

Inglés”;

e Exportacdo HTML do protétipo: Se a ferramenta permite que o prototipo seja

exportado para arquivo .html (“Sim” ou “Nao”);

e Ligacdo entre telas: Se a ferramenta possui o recurso de criacdo de links

entre telas (“Sim” ou “Nao”).

Para exemplificar o uso de cada ferramenta, foi elaborado um prot6tipo modelo

como o da Figura 6.
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PEDIDOS ==E3|
Cddigo Nome do cliente

Nome do produto Preco Quantidade

Nome do produto Prego Quantidade

[ Salvar ][ Excluir ][ Cancelar]

Figura 6: Protétipo modelo

2.4.1 PENCIL PROJECT

O Pencil Project® é uma ferramenta de prototipacdo gratuita open-source para
sistemas GNU/Linux, Windows e Mac. Ela esta disponivel em duas formas: como
aplicacdo Desktop e como extenséo para o Firefox'°. A Figura 7 exibe a interface da

ferramenta.

? http://pencil.evolus.vn/

1% https://www.mozilla.org/pt-BR/firefox/new/
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Text format: Location & sizs: Alignment: Same sizes & spaces: | Color:

e e e
‘DR O Blaaa

Collections | My Stuff Untitled Page + NewPage...

Figura 7: Interface Pencil Project

Fonte: http://pencil.evolus.vn/
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A ferramenta possui recursos bem dispostos em sua interface. Do lado esquerdo da

interface esta a aba principal denominada Collections (cole¢cfes), onde se encontram

as categorias de componentes de interface possiveis de serem prototipados.

Exemplos de categorias disponiveis sdo: Commom Shapes (Formas simples), Basic

Web Elements (Elementos basicos para Web), Desktop Sketchy GUI (Esbocgo para

interfaces Desktop), etc. Também é possivel instalar cole¢des disponiveis no site da

ferramenta para personalizar a aba.

Apés criar 0 prototipo, € possivel alinhar componentes dentro da pagina, mudar sua

cor, tamanho, posicéo, etc.

Os recursos de mais destague na ferramenta séo:

Acesso a uma base de dados com cole¢des de formas para auxilio a criacédo

de graficos, telas para Android, etc;

Suporte a criacao de diversos diagramas, tais como de processos e graficos de

fluxo.

Possibilidade de exportar documentos para os seguintes formatos de arquivos:

.png, .html, .pdf e .odt;

Capacidade de criagéo de links entre telas prototipadas.
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Para criar o prototipo modelo foi usada a versdo 2.0.5 de 2012, a mais atual
disponivel no site da ferramenta, e a categoria Desktop — Sketchy GUI (Esboco de
interfaces gréficas para desktop). Nao houve muita dificuldade na criagdo, porém o
uso do componente tabela ndo € muito intuitivo. A interface na qual se configura as
colunas e linhas é confusa e nada trivial. Também convém destacar que para alinhar
um texto em um componente “Campo de texto” € preciso acessar as propriedades
deste, o que pode ser complicado para usuarios iniciantes. O protétipo modelo
criado na ferramenta é apresentado na Figura 8.

PEDIDOS E]@
Cédigo Nome do cliente
Nome do produto Prego Quantidade
Nome do produto Prego Quantidade
Salvar Excluir Cancelar

Figura 8: Modelo prot6tipo elaborado no Pencil Project

2.4.2 MOCKINGBIRD

Ferramenta totalmente online que permite a criacdo de prototipos de forma réapida e
facil. E essencialmente voltada para a prototipacédo de websites, tornando possivel a

producdo de protéotipos do tipo wireframe, que é um tipo de ilustracdo, uma

representacao da estrutura de um site e os relacionamentos (links) entre as paginas.

E possivel experimentar a ferramenta gratuitamente pela opgdo “Try it now”

disponivel na pagina web™. Para utilizar o servico na integra e salvar os projetos

llhttps://gomockingbird.com/mockingbird/
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desenvolvidos, é necessério criar uma conta e aderir a um plano. Os planos séo

classificados em 5 formas diferentes:

e Free plan: Pode-se criar somente um projeto com um limite de 10 péaginas e
nao é possivel salva-lo.

e Umlimited: Neste plano o nimero de projetos ativos e projetos que podem ser
arquivados ¢é ilimitado.

e Pro: Neste plano é possivel manter até 25 projetos ativos e o numero de
projetos que podem ser arquivados € ilimitado.

e Team: Pode-se manter 10 projetos ativos e o numero de projetos que podem
ser arquivados é ilimitado.

e Personal: Neste plano é possivel manter somente 2 projetos ativos e o nimero

de projetos que podem ser arquivados € ilimitado.

A interface da ferramenta pode ser vista na Figura 9.

Fiev Editv Vieww Save Untitled Help~ Signup Login

D o W W b O B m i Q
Undo Redo Group Ungroup Forward To Front Backward ToBack Algn Text Algn Lock Color FontSize Autosize Text _Font colo SharePreview
- PAGES al+]- |
-
[ avout
—— Drag a page onto a widget to make a link.
= WIDGETS (Q,
Al S
= = We I CO e '
I I I L !
Text Link
. - Start typing at any time to search.
Add your widget to the page.
Button Dropdown
Lk luink ( Double click to edit text! )
Butten (multiine inkbar > i_ '1@

Figura 9: Interface Mockingbird.
Fonte: https://gomockingbird.com/mockingbird/

A interface da ferramenta € bem didatica, possibilitando uma rapida navegacao. A
tela principal é dividida em duas partes, sendo a primeira onde ficam os
componentes, identificada como widgets, e a segunda onde o prototipo é construido.

As caracteristicas e recursos que mais se destacam na ferramenta sao:

e Facilidade de uso e rapidez na criagdo dos prototipos;
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e Possibilidade de manter ilimitados projetos ativos, arquivados (somente

disponivel na verséo paga);

e Possibilidade de ter ilimitados colaboradores nos projetos (somente disponivel

na versao paga);

o Criacao de links entre telas de um mesmo projeto.

Na elaboracdo do protétipo modelo, foi observado que a criacdo de tabelas e

personalizacdo dessas néo € trivial, pois precisa-se alterar parametros no elemento

chamado Data Grid para que se tenha a configuracdo desejada. A pagina web da

ferramenta afirma que também é possivel criar protétipos para Desktop, mas o

numero de componentes disponiveis e 0s estilos parecem n&o permitir construir

prototipos nesse modelo. Outro ponto a destacar € que a ferramenta permite que os

projetos sejam exportados somente nos formatos .png e .pdf. A Figura 10 mostra o

modelo proposto construido usando a ferramenta.

( salvar )( Excluir )(Cancelar)

PEDIDOS ED
Codigo Nome do cliente

I | L] | |
Nome do produto Preco Quantidade

I | L | | |
Mome do produto Preco Quantidade

Figura 10: Modelo de protétipo elaborado no Mockingbird
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2.4.3 CACOO

Cacoo™ consiste também de uma ferramenta totalmente online. Ela possibilita criar
protétipos do tipo wireframe e varios outros, como graficos de fluxos, diagramas
UML, diagramas de rede, etc.
Para utiliza-la também € necessario criar uma conta e aderir a um plano de uso,
sendo possivel usar a ferramenta de forma gratuita ou paga. Os planos disponiveis
séo:
e Team: Esse plano é indicado para times de desenvolvedores e é subdividido
em 3 categorias:
o Basic: Permite utilizar todos os recursos da ferramenta com até 10
USUArios;
o Premium: Permite utilizar todos os recursos da ferramenta com até 30
usuarios;
o Max: Permite utilizar todos os recursos da ferramenta com até 100
usuarios;
e Plus: Plano indicado para um anico usuéario no qual é possivel usar quase
todos os recursos da ferramenta;
e Free: Plano indicado somente para quem deseja experimentar a ferramenta e

explorar alguns de seus recursos.

A interface da ferramenta pode ser vista na Figura 11.

12https://ca(:oo.com/
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Figura 11: Interface Cacoo

Fonte: https://cacoo.com

A interface da ferramenta é bem organizada, diferenciando das demais na
disposicéo dos elementos na tela. A tela com os componentes para prototipacao, por
exemplo, fica localizada do lado direito, onde é possivel modificar atributos de cor,

alinhamento, posicao, atribuicdo de links, entre outros.

Do lado direito, na aba “Stencil”, os tipos de prototipos estdo organizados dentro de
pastas, onde é possivel abri-las e escolher um modelo a ser utilizado, como por
exemplo, wireframe. Também do lado direito encontra-se uma janela de bate-papo,

permitindo a interacéo instantanea com outros envolvidos no projeto.

Alguns recursos sao diferenciados nessa ferramenta, como a capacidade de
importar arquivos do computador do usuario para o projeto instantaneamente e tirar
foto da tela de um site, onde & necessario informar a URL deste e a foto é feita
automaticamente. Também € possivel tirar screenshots de qualquer lugar da tela da

ferramenta. Os recursos que merecem destaque na ferramenta sao:

e Compartilhamento do projeto e pastas com outros usuarios. Limitado a uma
pasta no plano Free e ilimitado nos outros planos. O nimero de usuarios € de

até 15 por diagrama no plano Free e ilimitado nos outros planos;
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e Possibilidade de comunicagdo instantinea com outros  usuarios
colaboradores por meio do recurso de chat. Disponivel em todos os planos;

e Possibilidade de importacdo de outros arquivos para o projeto e screenshot
instantaneo de telas. Disponivel em todos os planos;

e Exportacdo dos protétipos nos formatos .pdf, .ppt, .ps, .svg e .png. No plano

Free, € possivel exportar somente no formato .png.

A construcdo do protétipo modelo se deu de forma rapida e bem intuitiva, pois os
componentes sao de facil manuseio. Convém destacar que nao foi possivel construir
0 protétipo no estilo Desktop, uma vez que nao existe essa opc¢do, sendo possivel
crid-lo somente no modo wireframe. O modelo do protétipo elaborado € mostrado na

Figura 12.

Cddigo Modo do cliente

Nome do produto Preco Quantidade

Nome do produto Preco Quantidade

Taotal:

Salvar | | Excluir | | Cancelar |

Figura 12: Modelo de protétipo elaborado no Cacoo

2.4.4 AXURE RP

O Axure RP?® consiste de uma ferramenta Desktop de prototipacédo disponivel para
plataformas Windows e MAC. Permite criagdo de prototipos do tipo wireframes para

websites e também a documentagdo desses prototipos criando uma espécie de

13http://www.axure.com/
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histérico de documentacdo para aplicacdes. Os protétipos desenvolvidos possuem

uma 6tima qualidade.

A ferramenta é paga e possui dois tipos de licenga: Axure RP Standard e Axure RP
Pro. E possivel utilizar um dos dois modos (Standard ou Pro) de maneira gratuita por
30 dias. Para isso, é necesséario fazer o download do arquivo de instalacao
diretamente na pagina web'. A versdo Standard pode ser adquirida com o
pagamento de uma taxa. Ambas as licencas sédo definitivas, ou seja, uma vez
adquiridas ndo € necessario que sejam renovadas. Na versado Pro € possivel utilizar
os recursos de documentacgdo dos protétipos e adicionar colaboradores aos projetos,

0 que nao é possivel na versao Standard.

Apoés a instalacdo da versédo escolhida, a elaboracdo de protétipos na ferramenta
pode ser feita de maneira bastante intuitiva. A interface da ferramenta pode ser vista

na Figura abaixo.

B Untitled - Axure RP Pro 7.0 : Unlicensed = © %
File Edt View Project Amange Publish Team (PRO) Help
OmB 100% ~ (MR T DR

ry ]

Stemap (4) A X M Home > Widget Interactions and Notes

Page 1 Interactions | Notes (PRO)

Al Fields -

Widgets (Al Libraries) A x Widget Properties and Style
Select Lbrary » =~ Q 3 Properties | Style

4 Default > Common o 4 Location + Size

Image Heading 1

4 Rase Stvle
Masters (0) A x Widget Manager

Bt i »eRQ ¥ TQ

Page Notes (PRO) | Page interactions  Page Style

Defautt -

Figura 13: Interface Axure RP Pro

Fonte: http://www.axure.com/

Os componentes de prototipagem encontram-se dispostos do lado esquerdo, na

janela “Widgets”. Uma caracteristica ndo encontrada nas outras ferramentas é que

14http://www.axure.com/download
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no Axure RP é possivel adicionar eventos aos elementos. Por exemplo, em um

botdo pode-se adicionar o evento onclick, assim como criar links para outras telas.

Ao concluir a edicdo de um protétipo, é possivel visualizd-lo no navegador web

pressionando a tecla F5. No recurso de documentacdo, denominado “Notes PRO”,

pode-se adicionar informacfes importantes ao prototipo, como 0 seu status, que

pode assumir os valores de “Proposto”, “Aprovado” e “Incorporado”.

Os recursos de maior destaque da ferramenta séo:

Interface amigavel,

Criacao de links entre interfaces;

Adicdo de eventos aos componentes, 0 que permite maior interatividade ao

validar o protétipo;

Adicao de bibliotecas de protétipo, disponivel apenas ap0s o pagamento da

licenca.
Geracao de documentacao;

Adicao de usuéarios colaboradores.

O modelo desenvolvido na ferramenta pode ser visto na Figura 14. Cabe ressaltar

gue nao foi possivel encontrar um componente que representasse o tipo janela do

prototipo, que foi construido usando a forma basica “Rectangle”.

PEDIDOS

[=][m[[x]

Codigo Nome do cliente

Nome do produto

Prego

Quantidade

Nome do Produto

Prego

Quantidade

|v Salvar ‘ | Excluir ‘ | Cancelar

Total:

Figura 14: Modelo de protétipo elaborado no Axure
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2.4.5 SINTESE DOS TRABALHOS CORRELATOS

A Tabela 2 apresenta um resumo das caracteristicas principais das ferramentas

listadas anteriormente.

Tabela 2: Caracteristicas principais das ferramentas de prototipagem

Pencil Project | Mockingbird | Cacoo Axure RP

) ) ) Parcialmente | Parcialmente | Parcialmente

Tipo de Licenca Gratuita _ _ _
gratuita gratuita gratuita
Componentes ) _ _ N&o possui
) Possui todos | Possui todos | Possui todos
avaliados todos.
Idiomas Inglés Inglés Inglés Inglés
Exportagdo HTML | _
. Sim N&o N&o Sim

do prototipo
Links entre telas Possui Possui Possui Possui

Ao utilizar as ferramentas na constru¢do do protétipo modelo, foram verificados os
prés e contras de cada uma. Um ponto a ser destacado € que todas as ferramentas
possuem interface em inglés, o que pode ser uma dificuldade para usuarios que nao

séo nativos de lingua inglesa.

Considerando essas ferramentas, a possibilidade de criacdo de designs realistas no
estilo Desktop é bem restrita. O Pencil Project € o Unico que pode ser obtido com
sua totalidade de recursos de forma gratuita. As demais ferramentas exigem

pagamento de taxas de licenciamento para isso.

A ferramenta Proface, cuja evolucéo é o foco desse trabalho, possui o diferencial de
ser gratuita. Assim, todos 0s seus recursos estdo disponiveis a qualquer pessoa,
seja um estudante ou profissional. O Proface possibilita a criacdo de protétipos de
interfaces Desktop bem préoximas das interfaces que serdo criadas posteriormente,
ou seja, bem realistas. Como se pode ver sdo poucas as ferramentas que
possibilitam a criagédo de interfaces Desktop téo ricas, embora exista uma excelente

para criacao de interfaces web (Axure).
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Além disso, o Proface possibilita a criacdo de protétipos de forma rapida e dindmica,
possibilitando seu uso em reunides com clientes e proporcionando uma

comunicacéo eficiente entre os stakeholders.
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3 METODOLOGIA

Inicialmente foi realizada uma revisdo bibliografica para aprofundar os
conhecimentos acerca do contexto no qual o trabalho esta inserido. A prototipacéo
de software no ambito de extracdo e validacdo de requisitos foi estudada. Também
foram investigadas ferramentas semelhantes ao Proface 3.0 a fim de realizar

comparacdes e destacar funcionalidades.

Posteriormente, técnicas para a execucdo da refatoracdo foram analisadas. A
referéncia utilizada foi o livro de Martin Fowler (FOWLER, 1999). A escolha desta
referéncia se deu pelo fato dela ser bem reconhecida na comunidade académica e
por se tratar de um catalogo de refatoracdes voltado para aplicagdes orientadas a

objeto.

Para realizar a refatoracdo do codigo fonte do Proface 3.0 foi adotada uma
metodologia parcialmente baseada em (MENS; TOURWE, 2004). A fim de nortear o
processo de refatoragcdo, um diagrama de atividades foi elaborado. A Figura 15

apresenta esse diagrama.

<Compreender o funcionamento do Sistema)

(Identiﬂcar pontos que precisam de refaturagé0> @

™, [Ainda ha pontos a refatorar]

[M&o ha pontos a refatorar]

(Identmcar refataragdies gque podem ser aplicadas

Aplicar refatoragdes } >4 ‘alidar refatoragdes

Figura 15: Diagrama de atividades usado para nortear o processo de refatoracéo.

O Proface 3.0 ndo dispde de nenhum tipo de documentacéo formal, sendo o cédigo

fonte a Unica referéncia para a compreensdo do funcionamento do sistema. Sendo
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assim, para facilitar o entendimento fez-se o uso da engenharia reversa do codigo

da ferramenta.

O processo de engenharia reversa possibilita a geracdo de multiplas visdes do
software fazendo com que suas caracteristicas mais notaveis sejam reveladas
(WILLS; NEWCOMB, 1996). Para realizar esse procedimento foi utlizada a
ferramenta Enterprise Architect 11" em sua versdo Trial, disponivel gratuitamente
para avaliagao de 30 dias. Assim, foram obtidos os diagramas de classes do sistema
gue possibilitaram entender melhor o funcionamento do software, como as classes

estao relacionadas e a funcéo exercida por cada uma.

Apos a compreensdao do funcionamento do sistema, foram identificadas
possibilidades de refatoracdo pela analise do codigo fonte. Com o0s pontos
identificados, o loop descrito no diagrama da Figura 15 se inicia fazendo com que

refatoracdes sejam aplicadas até nao existirem mais pontos a refatorar.

A fim de verificar se 0 comportamento do software néo foi alterado apds a aplicacéo
das refatoracfes, alguns testes foram feitos antes e depois de realiza-las. Cada
teste tinha como objetivo avaliar algum recurso oferecido pelo Proface 3.0 que
poderia ser afetado pelas refatoracdes. Os testes executados sao apresentados no

Apéndice A.

Finalizado o processo de refatoracéo, foi realizada a implementacdo da nova paleta
de componentes do Proface no estilo Windows 7. Apés a implementacédo, além dos
mesmos testes do Apéndice A, os testes do Apéndice B também foram realizados

para validacdo dos novos recursos.

Todo o processo de refatoracéo, bem como a adi¢cdo dos novos recursos no Proface
foram realizados utilizando o paradigma de programacao orientado a objetos e a
linguagem Java SE'°. O ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) usado foi o

Eclipse Luna 4.4'". O Eclipse foi escolhido porque o Proface 3.0 foi inicialmente

15 http://www.sparxsystems.com/products/ea/
'® https://docs.oracle.com/javase/specs/
17 .

https://www.eclipse.org
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desenvolvido nesta IDE e, também, por possuir recursos que facilitaram a
refatoracdo. Esses recursos estdo disponiveis através do menu Refactor localizado

na barra de menus principal.
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4 RESULTADOS OBTIDOS

4.1 REFATORACAO DO CODIGO DO PROFACE

Na etapa de identificacdo dos pontos a serem refatorados, foi possivel observar
alguns “bad smells” no cédigo, sendo estes classificados por Fowler como sinais ou

sintomas que indicam que o codigo pode ser melhorado (FOWLER, 1999).

O primeiro bad smell encontrado foi um codigo repetido nas classes
BorderColorEditor, FillColorEditor e FontColorEditor que herdam da superclasse
ColorEditor. Estas classes sao responsaveis por gerenciar mudancas nas cores de
borda de um componente (BorderColorEditor), preenchimento de um componente
(FillColorEditor) e fonte de um componente (FontColorEditor). O codigo encontrado
estava duplicado em todas as subclasses dentro do método herdado selectColor()

como pode ser visto na Figura abaixo.

[

420 if (selectedColor !'= null) {
421 Color oldColor = color;
422 Color newColor = selectedColor;

label.setValue (newColor) ;

color = newColor;

[ =Y

firePropertyChange (oldColor, newColor) ;

|5 T S T e R o TR 6 T e B A |

o

}

Figura 16: Trecho de cdodigo duplicado dentro do método selectColor()

Para a solucdo desse bad smell foram utilizadas as refatoracdes Extract Method,
Pull up Field e In line temp. A refatoracdo Extract Method pode ser aplicada quando
se tem classes herdeiras que possuem expressdes repetidas. O método
selectColor() da superclasse ColorEditor foi extraido, criando-se nesta mesma classe
um novo método denominado changeColor(Color pSelectedColor). Este novo
método recebe como parametro o campo que se repetia nas classes filhas,

configurando assim uma nova refatoragédo denominada Pull up Field.
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Por fim, a refatoracédo In line temp foi aplicada nas classes filhas. Ela permitiu que a
variavel “selectedColor” que é atribuida uma unica vez, como pode ser visto na linha
533 da Figural7, fosse passada diretamente como parametro para o novo método

criado na superclasse.

=i if (selectedColor !'= null) {
Color oldCeolor = color;
Color newColor = selectedColor;

label.setValue (newColor) ;
color = newColor;
firePropertyChange (oldColor, newColor);

L4505 O 5 O B B
{97 IR 6 I % TR 7% T 7 6 %
-~ & U = W N

| }

Figura 17: Trecho do método selectColor() na classe BorderColorEditor

O cdbdigo atualizado na superclasse apos a criacdo do método changeColor(Color
pSelectedColor) pode ser visto na Figura 18.

protected wvoid changeColor (Color pSelectedColor) {

{11+

424 if (pSelectedColor !'= null) {
425 Color oldColor = color;
Color newColor = pSelectedColor;

I
[UVI ST O B S T S T O T S T S
1 &

O W 0 =] ¢

label.setValue (newColor) ;
color = newColor;

firePropertyChange (oldColor, newColor) ;

[
-

La

[
)
by b
e

I
{1}
il

L

protected void selectColor() {
changeColor (Color.black) ;

2
[ I =9

}

Figura 18: Aplicacdo do Extract Method na classe ColorEditor

A Figura 19 mostra como as classes filhas agora utilizam o novo método

changeColor(Color pSelectedColor) apos a aplicacédo das refatoracoes.

(8]

protected void selectColor() {
areaTrabalho.alteraCorBordaComponenteSelecionado () ;
super.changeColor (componente.getCorBorda () ) ;

&nononoOn
-] O

I = =

}

[on]

Figura 19: Método selectColor() da classe BorderColorEditor apés refatoragao

Outra refatoracdo aplicada ao codigo foi a Substitute Algorithm. Essa refatoracéo,

7

segundo Fowler(1999), é usada para fazer com que um determinado trecho de
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coédigo fique mais claro e mais compreensivel, uma vez que esse trecho é

substituido por um novo algoritmo.

A aplicagcdo dessa refatoragcdo ocorreu na classe “Utils”. Esta classe tem por

objetivo, como o préprio nome sugere, ser uma classe utilitaria. Ela possui dois

métodos principais: getExtension(File f) e createlmagelcon(String path). O primeiro é

responsavel por retornar a extensdo de um arquivo passado como parametro, € 0

segundo é responsavel por criar um icone com base no endereco (path) da imagem

gue também é passada por parametro.

Além dos dois métodos principais, a classe possui alguns campos estaticos que

servem como constantes que séo utilizadas em varias partes do sistema. O trecho

de codigo com as constantes existentes na classe pode ser visto na Figura 20.

[o N T 6 1 Y - % O A T ]

public
public
public
public
public
public

final
final
final
final
final
final

static
static
static
static
statilic
static

String
String
String
String
String
String

jpeg = "Jpeg”;
Jpg = "Jpg";
gif = "gif";
tiff = "tiff";
Lif = "Lif";
png = "png";

Figura 20: Constantes da classe utilitaria Utils

Diversas classes fazem uso da classe

apresentado na Figura 21 como a classe ImageFilter faz 0o uso dessa classe no

método accept(File f).

“Utils”.

A carater demonstrativo,

é
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public boolean accept(File f) {
if (f.isDirectory()) {
return true;

=
b
{THT1-

r }

;
[ T 5 ) T =4

i

String extension = Utils.getExtension(f);
if (extension != null) {
if (extension.equals(Utils.tiff) ||
extension.equals (Utils.tif) ||
extension.equals (Utils.gif) ||
extension.equals (Utils.jpeqg) ||
extension.equals (Utils.jpg) 1|
extension.equals (Utils.png)) {
return true;
} else {
return false;

;
{1}
il;

[ Yol s}

L [

=] o N s
{1}
L

o

i }
i }

[T

return false;

[V V% T 7S T T T T o T T T N T o T % T )

r }

(RS I

Figura 21: Método accept(File f) da classe ImageFilter

A aplicacéao da refatoracdo Substitute algorithm se deu inicialmente pela criacdo de
um array que armazena todos os tipos de arquivos de imagens manipulados pelo
sistema atualmente e outro para armazenar 0s arquivos com extensédo .prj ou .PRJ,
gue séo arquivos de projeto do Proface. Também foi criado um campo estéatico que
armazena a extensdo .pro, utilizada para identificar arquivos de prototipos do
Proface. A criacdo do campo estatico nesta classe se fez necessaria pois a
verificacdo estava sendo feita de maneira ndo padronizada no sistema. Com a
criacdo do campo, mudancas futuras ficardo mais faceis de serem realizadas. Os

arrays criados e o campo podem ser vistos na Figura 22.

public final static List<3tring> extensoesImagens = Arrays.asList(new String[] {"Ipeg", "

public final static List{String> extensossProjetoProface = Arrays.asList(new String[] {"pz3"

public final static String extensaokrquivoProface = "pro";

Figura 22: Arrays e campos criados na classe Utils

Com a refatoracdo, todas as classes que fazem uso da classe Utils foram
adaptadas. O método da classe ImageFilter, apresentado na Figura 21, agora usa a

classe Utils da seguinte forma:
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public boolean accept(File £) {

=
[FEI %)
M

if (f.isDirectory()) {

return true;

[0
T

}

1 String extension = Utils.getExtension(£f) ;
18 [ if (extension != null) {

return (Utils.extenscesImagens.contains{extension)) ;

- |
T
-

return false;

B B3 R BD

[ e R S

= }

Figura 23: Método accept(File f) da classe ImageFilter apés a classe Utils ser refatorada

E possivel perceber, comparando as Figuras 21 e 23, que o uso da classe Utils se
tornou muito mais simples, pois ndo é necessario comparar extensao por extensao,
bastando apenas verificar se uma determinada extensao existe no array pelo uso do

método contains(Object) do Java.

Na sequéncia do processo de refatoracdo foi aplicada a Consolidate conditional
expression. Essa refatoracdo é aplicada quando se tem uma sequéncia de testes
condicionais que produzem o mesmo efeito. Para solucionar o problema, todos os
testes sdo substituidos por um unico teste equivalente usando operadores do tipo Or
e And. Para isso, cria-se uma funcdo do tipo boolean que faz o teste das
condicionais. Essa refatoracdo foi aplicada na classe PainelPrototipacao,
responsavel por gerenciar os recursos onde os prototipos sdo construidos. A Figura
24 apresenta parte do método mouseReleased(MouseEvent event) antes da

refatoracao ser aplicada.

{1

public void mouseReleased(MouseEvent event) {

if (componente != null)
return;

oo

Ww oW W W
[Sn &y B |

)
W M = O W

if (componenteSelecionado == null)
return;

if (arrastou == 0)
return;

=] if (event.isPopupTrigger() && componenteSelecionado !'= null) {

-1 & 0

exibePopup (event) ;

[se]

}

970 arrastou =

971 Componente temp = (Componente) event.getSource():;

Figura 24: Parte do método mouseReleased(MouseEvent event) antes da aplicacéo da refatoragéo
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Consolidade Conditional Expression

A solucdo para o bad smell encontrado foi a criagdo de um método chamado
isArrastado() onde os testes feitos nas linhas 957, 960 e 963 da Figura 24 foram
consolidados. O resultado € mostrado na Figura 25.

1039 private boolean isArrastado() {
return ((componente != null) || (componenteSelecionado == null) || (arrastou == 0));

}

Figura 25: Método criado na classe PainelPrototipacao para a solugéo do bad smell encontrado

Agora o método mouseReleased(MouseEvent event) apenas chama o novo método

criado no inicio de sua execucgao.

Outra refatoracdo executada foi a Decompose conditional. Esta refatoracdo, como o
proprio nome sugere, tem por objetivo simplificar condicionais complexas. Para fazer
a simplificacéo, as condicionais sdo extraidas e sdo criados métodos que descrevem
seus testes. Por fim faz-se as chamadas dos métodos onde as condicionais eram
verificadas. Essa refatoracdo foi aplicada na classe ImageFileView. A Figura 26
ilustra como o método getlcon(File f) da classe ImageFileView testa os tipos de

extensdes de imagens para retornar um icone equivalente.

0 o public Icon getIcon(File f) {

1 String extension = Utils.getExtension(f);
2 Icon icon = null;

4 = if (extension '= null) {

= if (extension.equals(Utils.]jpeq) ||

& H extension.equals (Utils.jpg)) {

|

icon = jpglcon;

} else if (extension.equals(Utils.gif)) {
icon = giflIcon;

} else if (extension.equals(Utils.tiff) ||

= extension.equals(Utils.tif)) {
icon = tiffIcon;

} else if (extension.equals(Utils.png)) {
icon = pnglcon;

o o

o}

L5 I N I ]

i }
i }

return icon;

(o3I S 3 " =

oy O 3y O OO O Oy Oy 1 nnnonnonnoenOn
-] A s

o

: }

Figura 26: Método getlcon(File f) da classe ImageFileView.
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Para decompor as condicionais, os métodos apresentados na Figura 27 foram

criados.
66 o private boolean eJPEG(String extension) {
67 return (extension.equals(Utils.extensoesImagens.get (Utils.extensocesImagens.index0f (" jpeg”)))
68 || extension.equals(Utils.extensoesImagens.get(Utils.extensoesImagens.index0f ("jpg”))));
69 }
faY
71 H private booclean eGIF(String extension) {
72 return extension.equals (Utils.extenscesImagens.get (Utils.extensoesImagens.index0f ("gif")));
73 }
75 o private boolean eTIFF(String extension) {
s return (extension.equals(Utils.extensoesImagens.get (Utils.extenscesImagens.index0f("tiff")))
77 || extension.equals(Utils.extensoesImagens.get(Utils.extensoesImagens.indexOf ("tif")))):
78 }
80 o private boolean ePNG(String extension) {
81 return extension.equals (Utils.extenscesImagens.get(Utils.extensoesImagens.index0f ("png”)));
82 }

Figura 27: Métodos criados na classe ImageFileView para a aplicacdo da refatoracdo Decompose
Conditional

Agora o método getlcon(File f) testa as condicionais da seguinte forma:

o

é public Icon getIcon(File f) {
String extension = Utils.getExtension(f);
Icon icon = null;

i=3

s

if (extension '= null) {
if (eJPEG(extension)) {
icon = jpglcon;
} else if (eGIF(extension)) {
icon = gifIcon;
} else if (eTIFF(extension)) {
icon = tiffIcon;
} else if (ePNG(extension)) {
icon = pnglcon;

WO
{1}

oy LN e

-

o o

}

return icon;

L = o
T

a0y Oy Oy &y oo nonomononown s

=

| }

Figura 28: Método geticon(File f) da classe ImageFileView apéds refatoracdo Decompose Conditional

Os métodos criados agora também séo usados pelo método getTypeDescription(File

f) da classe ImageFileView.

No decorrer de todo o processo de refatoracdo diversas variaveis foram renomeadas
para que descrevessem 0 seu real propdsito. Foi também substituida a interface
MouseListener por MouseAdapter nas classes Componente e PainelPrototipacao,
fazendo com que somente os métodos necessarios da interface MouseListener

fossem implementados. Algumas classes que possuiam o método Main foram
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retiradas do sistema, pois estas ndo estavam sendo usadas. Essas classes

realizavam testes no desenvolvimento de versdes anteriores do Proface.

Nenhum problema foi encontrado na execucdo dos testes apés as refatoragbes. O
unico procedimento em que ocorreu erro foi na criacdo de um componente de
‘Imagem” com a alteracdo de sua imagem padrao. Havia um defeito no software que
estava impedindo que a imagem fosse alterada. O defeito foi corrigido e o

procedimento foi executado normalmente.

A execucao normal dos procedimentos apés a aplicacdo das refatoracBes mostra
gue o comportamento externo do Proface 3.0 ndo foi alterado, mas sua estrutura

interna foi melhorada.
As refatoracdes aplicadas no codigo fonte do Proface 3.0 foram:

e Renomeacdao de variaveis para nomes mnemaonicos;
e Extract method;

e Pull up field;

e Substitute algorithm;

e Inline temp;

e Decompose conditional;

e Consolidate conditional expression.

Com a aplicacdo dessas refatoracdes, o codigo tornou-se mais compacto e a
modularizacao foi facilitada. Além disso, o codigo ficou mais limpo, permitindo assim

melhor legibilidade para novas evolucfes da ferramenta.

4.2 IMPLEMENTACAO DA NOVA PALETA DE COMPONENTES

Inicialmente, foi necessario criar as imagens para compor o background dos botbes
na nova paleta de componentes. Apos a geracao das imagens, foi criada uma classe

para cada componente. As classes criadas foram:
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e PAbaWin7; e PJanelaComAbaWin7;
e PBarraProgressoWin7; e PJanelaWin7;

e PBarraRolHorizontalWin7; e PRadioButtonWin7;

e PBarraRolVerticalWin7; e PSliderWin7;

e PBotaoWin7; e PSpinnerWin7,

e PCaixaDialogoWin7; e PTextAreaWin7;

e PCheckBoxWin7, e PTextFieldWin7.

e PComboBoxWin7;

Todas estas classes séo filhas de um dos tipos das classes do diagrama da Figura
29.

Componente

y.

ComponenteSemAhas ComponenteCombDuasAhasyericais

ComponenteComauatoAbas IComponenteComDuasAbasHorizontais

Figura 29: Diagrama de classes dos components

A classe Componente contém todos os atributos e métodos necessarios para a
criacdo de um componente no Proface. A classe Componente com todos os seus
atributos e métodos pode ser vista no Apéndice C. O numero de abas especificado
nas classes filhas de Componente diz respeito ao numero de pontos de

redimensionamento que cada componente possui.

Para inicializar cada barra de componentes, o Proface utiliza um arquivo no formato
xml. Este arquivo é carregado dinamicamente quando o sistema € iniciado. Um
trecho do arquivo criado para a nova paleta de componentes pode ser visto na

Figura 30.
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<?xml version="1.0" encoding="iso-B859-1"2>
<proface>
E <componente>
<imagem>resource/imagensPaletaWin7/BotaoJanelaWin7.gif</imagem>
<classe>br.ufv.dpi.proface.componentes.win7.PJanelawini</classe>
<rotulo>Janela</rotulo>
<textol>Pressione o botdo e clique na area de trabalho no</textol>
<textoZ>local desejado para adicionar uma janela.</textoZ>
</componente>
= <componente>
<imagem>resource/imagensPaletaWin7/BotaoDialogoWin7.gif</imagem>
<classe>br.ufv.dpi.proface.componentes.win7.PCaixaDialogoWin7</classe>
<rotulo>Caixa de didlogo</rotulo>
<textol>Pressione o botdo e clique na area de trabalho no</textol:>
<texto2>local desejado para adicionar uma caixa de didlogo.</textol>
</componente>

Figura 30: Parte do arquivo no formato .xml usado para a geragédo da nova paleta no estilo Windows

7

Os atributos do arquivo séo:

Componente: Tag responsavel por caracterizar um componente completo.
Imagem: Caminho completo da imagem criada para o respectivo componente.
Esta imagem € mostrada como icone na paleta.

Classe: Caminho para classe que representa o componente a ser prototipado.
Rétulo: Titulo do texto que aparece como dica quando o0 mouse € posicionado
sobre a area do botéo.

Texto 1 e texto 2: Corpo do texto que aparece como dica quando o mouse é

posicionado sobre a area do botéo.

Com esse arquivo criado, foram implementadas as rotinas que fazem a sua leitura e

montam a barra de componentes na tela principal do Proface. Essas rotinas foram

criadas na classe chamada Proface. Esta classe € responsavel por gerenciar os

recursos da tela principal da ferramenta. A parte principal da rotina responsavel pela

7

leitura do arquivo “.xml” & apresentada na Figura 31.
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4 // Recupera o elemento raiz

5 Element proface = document.getRootElement () ;

6 // Recupera os elementos filhos

Tterator<?> i = proface.getChildren().iterator();
JToggleButton temp:

Element element;

9(

1 B while (i.hasNext()) {
902 element = (Element) i.next();
)3 temp = new JToggleButton() ;
04 temp.setIcon(new ImageIcon(getClass().getClassLoader ().getResource (element.getChildText ("imagem"
RN
905 temp.setToolTipText ("<html> <b>&nbsp "+element.getChildText ("rotulo")+"</b> <br>"+
6 "§ p "+element.getChildText (" 1"y +" br>"+
p "+element.getChildText ("
08 "</ html>") ;
09 temp.addActionlListener (new TrataEventosBotaoComponentes (element.getChildText ("classe")));
910 barraComponentesWin7. add (temp) »
911 }

Figura 31: Parte principal da rotina implementada para efetuar a leitura do arquivo .xml

Com a paleta carregada na tela principal, as classes criadas foram implementadas.
Na implementacdo de cada classe fez-se o uso da interface de programacéo de
aplicacdes (API) Java 2D"®. Este recurso permite a construcdo de primitivas graficas
e manipulacdo de cores de forma dinamica. Na Figura 32 pode-se ver parte do

método paintComponent(Graphics gp) da classe PBotaoWin7 fazendo o uso deste

recurso.
63 é public void paintComponent (Graphics gp)
64 [ {
65 // Cor da borda
(15 gp.setColor (new Color . . Y)Y
&7 gp.fillRoundRect {03, , largura - ¢, altura - &, 5, 5);
69 gp.drawRoundRect (04, , largura - 7, altura - 7, 5, 5);

|

// Sombreamento interno bordas superiores arredondadas

|

2 gp.setColor (getBackground()) ;

TE gp.fillRoundRect (04, , largura-&, altura-:G, s o2
74

75 Color corScombreamento = getBackground() ;

16 int r = getBackground() .getRed(),

77 g = getBackground() .getGreen(),

78 b = getBackground() .getBlue() ;

g0 gp.setColor (new Color(

81 Math.min( , {int) {r =* 1),

82 Math.min( , {int) (g * 1),

83 Math.min ( , {int) (b * Y1)):

84

85 gp.fillRoundRect {04, , largura-&8, f(altura / 2) - 4, 5, 5);:

I I s

// Sombreamento interno bordas inferiores arredondadas

gp.drawRoundRect (04, , largura - o, altura - &, 5, 5);

Figura 32: Parte do método paintComponent(Graphics gp) da classe PBotaoWin7

'® https://docs.oracle.com/javase/tutorial/2d/
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Para criar os componentes com as cores fiéis as do Windows 7 foi utilizado um
aplicativo gratuito denominado Color Cop®. Esse aplicativo captura o RGB de
qualquer cor representada na tela do computador. Cada classe criada para
representar um componente implementa os métodos abstratos ndo implementados
na sua classe mae. A Figura 33 mostra como a classe PJanelaWin7 implementa 3
dos métodos abstratos da classe Componente ndo implementados na classe
ComponenteComQuatroAbas.

142 © public Componente copiar() {
3 return new PJanelaWin7 (this) ;

146 H public boolean isWindow () {
147 return true;

I I
I
[NeRuues]
——

{1}
L

public boolean podelnserirScbre() {
return true;

[
L0 T 5 o T 6 Y ST =
W N = O L

——

Figura 33: Métodos da classe PJanelaWin7

Para que os componentes sejam adicionados ao painel de prototipacdo do Proface,
€ adicionado um listener para cada botdo da nova paleta através do método
addActionListener(ActionListener) da variavel “temp” na linha 909 da Figura 31. Esse
listener é efetivamente adicionado pela classe “TrataEventosBotaoComponentes”
gue implementa a interface ActionListener, onde seu actionPerformed &

efetivamente configurado.

ApoOs todos os listeners serem adicionados, o método insereComponente
(Componente objeto) da classe PainelPrototipacdo é responsavel por inserir um
objeto no painel e adicionar os listeners necessarios a manipulacdo desse
componente inserido. Parte do método insereComponente pode ser visto na Figura
34.

' http://colorcop.net/
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= private wvoid insereComponente (Componente objeto) {

(WS I S T =

objeto.setBounds (new Rectangle (cbjeto.getX(),
4 objeto.get¥Y() .,

objeto.getlLargura(),

o objeto.getAltura()));

[y

8 int posicaoTemp = getComponentCount() ;

10 if (objeto.isWindow() && (posicaoTemp > U))
11 H {

12 Componente temp;
13 int i;
14 for(i = posicaoTemp - 1; 1 >= (0; i=-=)
15 H {
16 temp = (Componente)getComponent (1) ;
17 if ('temp.isWindow())
18 break;
9 }
) posicaoTemp = 1 + 1;

add (objeto, posicaoTemp) ;
}

RS S NS
M = O

Figura 34: Parte do método insereComponente(Componente object) da classe PainelPrototipacao

Ao término da implementacao da paleta, alguns defeitos foram corrigidos e recursos

foram adicionados. Os defeitos corrigidos foram:

Mensagem de erro exibida ao abrir o manual de ajuda pelo menu principal ou
pela barra de ferramentas;

Mensagem de erro que também era exibida ao abrir o manual de diretrizes de
elaboracao de prototipos pelo menu principal;

Erro que ocorria ao tentar importar um protétipo para um projeto usando o
botdo direito do mouse pelo painel de arquivos de um projeto;

Erro que estava impedindo que o recurso de adicionar imagem a um

componente fosse utilizado.

Os recursos adicionados foram:

Mudanca na cor da interface principal da ferramenta. Ela agora possui a cor
azul padrao do Microsoft Office do Windows;

Insercdo do icone do Proface na sua tela principal e nas janelas padrdo que
a ferramenta utiliza, tais como: Importar protétipo, abrir projeto, selecionar

imagem, etc;
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e Insercdo de icones mnemonicos, onde estes ndo existiam nos submenus da
barra de menus principal. Os icones foram inseridos nos submenus: Fechar
projeto, imprimir e Dados do projeto do menu Arquivo. Manual do sistema,
diretrizes para projeto de interfaces e sobre o Proface do menu Ajuda;

e Insercdo de botdes para criar novo projeto e abrir projeto existente na barra
de ferramentas principal,

e Adicdo de uma régua nas bordas do painel de prototipacdo para facilitar a
medicdo dos componentes e ajudar no processo de prototipacao;

e Adicdo de uma grade no fundo do painel de prototipacdo também usando a

API Java 2D, para facilitar o alinhamento dos componentes;

Dois recursos que merecem destaque sé&o a régua e a grade inseridos no painel de
prototipacdo. A motivagédo para a inclusdo desses recursos foram os pedidos dos
usuarios de versdes anteriores do Proface. A paleta com componentes no estilo
Windows 98 foi retirada da nova versdo, visto que 0 sistema nao possui mais

suporte da Microsoft desde 2006%.

Com a implementacdo da nova paleta concluida, os recursos extras adicionados e
os defeitos corrigidos, a nova versao do software passou a ser denominada Proface
4.0. O arquivo .jar gerado foi embutido em um arquivo no formato .exe usando o
aplicativo JSmooth?! para que possa ser atualizado no sitio do sourceforge?” onde

podera ser baixado. A nova tela principal do Proface pode ser vista na Figura 35.

%% http://support2.microsoft.com/lifecycle/search/?sort=ES&alpha=Windows+98
21 o

http://jsmooth.sourceforge.net/
*? http://sourceforge.net/projects/proface/
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Figura 35: Tela principal Proface 4.0

Como resultado final da implementacdo da paleta no estilo Windows 7, foram
elaborados dois protétipos usando os novos componentes. Estes podem ser vistos

nas proximas Figuras.

/—@ CADASTRO DE USUARID e

Dados |Endare;n|::m:am| Login |

MNome Tipo
| | | Administrador -

| | v Cadastro ative

i

E

Ledm o

(SRR TV ST W A

Figura 36: Prot6tipo de tela criado no Proface 4.0 com componentes estilo Windows 7



Figura 37: Protétipo janela de transferéncia de arquivos estilo Windows 7 criado no Proface 4.0

Copiando 670 itens (3,58ME) i |

Copiando 670 itens (3,68 M

De Desktop (C:\User...\Desktop) para Disco local (D:)

— |

—
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E possivel observar nas Figuras 36 e 37 que os componentes da nova paleta

permitem criar protétipos com um 6timo nivel de detalhes e com cores fiéis as do

Windows 7.
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5 CONCLUSAO

A prototipacdo de software compreende uma etapa crucial no desenvolvimento de
sistemas, pois antecipa a validacéo de requisitos e possibilita que o cliente tenha um
contato com uma abstracdo bem préxima do produto final.

Este trabalho teve como objetivo a evolucdo da ferramenta de prototipacdo de
software Proface. Essa evolucdo se deu com algumas refatoracdes no codigo,
inclusdo de uma nova paleta de componentes no estilo Windows 7, uma régua e
uma grade inseridos no painel de prototipacdo, melhorias visuais e alguns defeitos

corrigidos.

Com as refatoracdes aplicadas, a compreensao e a legibilidade do codigo foram
facilitadas permitindo assim que futuras mudancas sejam feitas de forma menos
custosa. Com as melhorias, protétipos mais modernos podem ser construidos. Essa
construcdo agora se faz de uma forma mais padronizada pela inclusdo da régua e

da grade que auxiliam no tamanho e alinhamento dos componentes.

Como trabalhos futuros para ferramenta pode-se destacar a inclusdo das seguintes
funcionalidades:

e Mudar o tamanho de componentes pelo painel de propriedades;

e Visualizacdo de mudanca no tamanho de um componente ao redimensiona-lo
arrastando uma de suas extremidades;

e Exportar os protétipos para .html de forma dindmica, de modo que os links
criados sejam exportados juntamente com o0s prototipos facilitando a
simulacao entre as telas ao visualiza-las no browser;

e Paleta que permita construcao de prototipos no estilo Windows 8;

e Componente tabela (grid) nas paletas de componentes.

Uma refatoracdo identificada e néo aplicada neste trabalho por restricdes no
cronograma, também pode ser feita como trabalho futuro. A refatoragdo “Replace
Inheritance with Delegation”, que tem por objetivo substituir uma heranga por

delegacéo, pode ser aplicada na classe PComponentesSelecionados.
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APENDICE A - Conjunto de testes realizados antes e ap6s o processo de

refatoracéo

e Criacdo de um novo componente no painel de prototipacao;

e Mudanga na cor de preenchimento dos componentes “Background” e “Botao”;

e Mudanca na cor de borda do componente “Background”;

e Criacdo do componente “Imagem” e alteracdo da imagem deste mesmo
componente;

e COpia, delecdo e recorte dos componentes e em seguida execucdo do
comando desfazer;

e Arrastar componentes no painel de prototipacao;

e Executar salvamento de um prototipo;

e Executar abertura de um protétipo salvo;

e Criacdo de um projeto e adi¢cao de prototipos;

e Executar salvamento de um projeto;

e Executar abertura de um projeto salvo.



56

APENDICE B - Conjunto de testes realizados ap6s a evolugéo do Proface

e Redimensionamento e alinhamento de cada componente a régua e grade
adicionadas;

e Exportagdo de um projeto para “.html”;

e Criacdo de um novo projeto pelo novo botdo adicionado a barra de
ferramentas;

e Abertura de um projeto pelo novo botéo adicionado a barra de ferramentas;

e Exportacao de um protétipo para “.PNG” e “.JPG”;

e Impressédo de um protétipo;



APENDICE C - Classe Componente com todos os seus atributos e métodos

OO EHH R

L T L L AR U R

JComponent
Componente

altura: int

label: JLabel

largura: int

link: String
linkCominterface: boolean
selecionado: boolean

% int

y:int

Componente()

Componente(int, int)
Componente{int, int, int, int)
copiar(): Componente
desenhaBordaSelecao(): void
desenhaBordaSelecao(Graphics): void
desenhaComponente(Graphics): void
editar(boolean): void
estaMarcado(): Boolean
estalNolLimite(int, int). int
getAltura(): int

getCorBorda(): Color
getCorFonte(): Color
getCorPreenchimento(): Color
getDescricacArguivolmagem(): String
getEditando(): boolean

getFonte(): Font

getlmagem(): String

getLargura(): int

getLink(): String
getLinkCominterface(): boolean
getTexto(): String

getX(): int

getY(): int

iniciaLabel(JLabel, Color, Color): void
isSelecionado(): boolean
isWindow(): boolean
podelnserirLink(): boolean
podelinserirSobre(): boolean
podelnserirSobre(int, int): boolean
redimensiona(int, int, int): void
setCorBorda(Colar): void
setCorFonte(Color): void
setCorPreenchimento{Color): void
setFonte(Font): void
setimagem(String): void
setlink(String): void
setLinkCominterface(boolean). void
setMarcacao(): void

setPosicao(int, int): void
setSelecionado(boolean): void
setTamanho(int, int): void
setTexto(String): void

Figura 38: Classe componente com todos os atributos e métodos
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