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Deklaratywne tworzenie Graficznych Interfejsdw Uzytkownika jest réwniez znane jako gene-
rowanie oparte na moddu. Wigkszo$¢ tego typu rozwigzan wymaga wykorzystania dedykowa:
nych narzedzi oraz dos¢ duzego zasobu wiedzy. Zaproponowane podgscie jest inne
Zdecydowalismy sie opracowac rozwigzanie, ktore znaczgco utatwia tworzenie typowych inter-
fejsdw dlaisnigacych popularnych jezykw programowania. Wykorzystdismy system adnota-
gi wystepujacy we wspdtczesnych jezykach takich jak Java, czy CH#. W efekcie, programistajest
w stanie okredli¢, da ktérych eementéw modelu, powinien zostaé wygenerowany interfejs
uzytkawnika. W najprosiszg postadi, wystarczy tylko oznaczy¢ inwarianty klasy dla ktérych
powinny by¢ stworzone komponenty GUI. Przedstawione podgjscie umozliwiaréwniez bardzig
wyrafinowane opisywanie poszczegdlnych elementéw, wigczajac w to etykiety, podpowiedz,
kolgnos¢ eementéw, czy rézne kontrolki. Po wygenerowaniu formetki przez programiste,
uzytkownik aplikagji jest w stanie tworzy¢ nowe jednostki danych oraz edytowac juz istnigigce.
Prezentowane badania 3 wsparte przez dzialgjacg prototypows biblioteke dla jezyka Java. Jest
ona czescig wiekszego frameworku redlizujgcego zarzadzanie obiektami znaczaco zmniejszaja-
Cego prace programisty wykonywang w celu sworzeniaaplikagi.

1. WPROWADZENIE

Zgodnie z [1] Model-Based Development (MBD) jest rozwijajacym sie trendem
w dziedzinie wspbtczesng inzynierii oprogramowania. Czescig tego trendu s3 Gra-
ficzne Interfesy Uzytkownika oparte na modelu (Model-Based GUIs - MB-GUI), co
oznacza, ze GUI jest w jakis sposob tworzone przez komputer na podstawie modelu
(bez bezposredniego zaangazowania projektanta/programisty). W [2] autor omawia
rézne rodzaje wykorzystywanych modeli: model aplikacyjny (Application Model -
AM), model zadaniowo-dialogowy (Task/Dialog Model - TDM), czy model konkret-
ng prezentacji (Concrete Presentation Model - CPM). Wszystkie one s3 niezbedne,
jezeli ktos cheiatby opisa¢ cata aplikacje, wiaczajac w to logike biznesows (zachowa-
nie sie systemu). Niestety, taki opis jest dos¢ skomplikowany i czasochtonny, a to
oznacza, ze nie jest zbyt popularny w srodowiskach komercyjnych.

X Krajowa Konferencja Inzynierii Oprogramowania 2008 (KK10'2008). Szklarska Poreba,
Polska, 08 - 11 wrzesnia 2008. I1SBN: 978-83-206-1703-0. pp. 125-134.
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Ogolnie rzecz bioragc, wspétczesni tworcy oprogramowania, wykorzystujg trzy

gtéwne podejscia do tworzenia graficznego interfejsu uzytkownika:

— reczne pisanie kodu zrédtowego odwotujacego sie do odpowiednich biblio-
tek. W przypadku Javy moze to by¢ Swing [3] lub SWT [4]. Programisci C#
korzystaja z WinForms [5]. Najbardzig skomplikowana sytuacja jest
w C++, gdzie zastosowanie konkretngj biblioteki jest zdeterminowane przez
dialekt jezyka. Istnigie rowniez wiele niezaleznych rozwigzan, ktora s3 cza-
sami przenaszalne na rézne platformy. Najbardzig popularne to Qt [6],
wxWidgets [7] oraz GTK+ [§];

— wykorzystanie wizualnego edytora, ktéry umozliwia ,narysowanie’ GUI
i wygenerowanie odpowiadajagcego mu kodu zrédtowego. Jakosé takich ge-
neratorow jest bardzo rézna. Niektére z nich korzystaja z tzw. inzynierii
wahadtoweg (round-trip) odzwierciedlajgce) reczne modyfikacje kodu zr6-
dtowego na wizualny projekt. Istnigja rowniez rozwigzania dziatajace tylko
jako czyste generatory kodu. Wtedy reczne modyfikacje sg tracone po po-
nownym wygenerowaniu kodu dla wizualnego projektu;

— zastosowanie specjahego, deklaratywnego podejscia wiaczajac w to MG-
GUI. Jego zaletg jest to, ze projektant/programista skupia si¢ hatym ,,co jest
do zrobienia’, anie ,jak to zrobi¢”. Najnowsze, komercyjne technol ogie po-
dazajace tym tropem to propozycja M S dotyczaca jezyka XAML (Extensible
Application Markup Language). Poszczegdlne elementy GUI sa definiowane
w specjalnym jezyku programowania, a wiasciwie jezyku opisu.

Niestety, wiekszos¢ przedstawionych podej$¢ do tworzenia GUI, wymaga dos¢
Znaczacego zaangazowania ze strony programisty. Caty czas, kazdy element GUI od-
powiadajacy jednostce danych musi byc¢ , przetwarzany” indywidualnie. Przedstawio-
ny pomyst polegat na stworzeniu rozwiazania, ktore jest bardzo tatwe w uzyciu, a
Zarazem uzyteczne i nie wymaga duzego nakladu pracy ze strony programisty. Opi-
Sywana propozycja zostata zaimplementowana w postaci biblioteki senseGUI dla je-
zyka Java i moze by¢ wykorzystana w dowolnej aplikacji pracujace nate platformie.
Warto podkresli¢, ze stosujac opisane podejscie, mozliwe jest stworzenie podobnego
rozwigzania dla dowolnego jezyka wspierajacego refleksie (np. C#).

Aby doktadnie zrozumie¢ zaproponowane podejscie, pewne ogoélne informacje
S3 umieszczone w podrozdziale 2. Podrozdziat 3 opisuje sposdb wykorzystania roz-
wigzania, a podrozdziat 4 podsumowuje efekty prac.

2. ISTNIEJACE ROZWIAZANIA

Przeci¢tny uzytkownik aplikacji komputerowej, wykorzystuje graficzny interfes
uzytkownika jako:
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— wejscie dla danych w celu wypetnienia ich pewng zawartoscig. W tym celu,
programista tworzy pewne widgety (np. pole tekstowe) i taczy je z danymi
(np. nazwiskiem klienta w systemie). Gdy uzytkownik wprowadzi odpo-
wiednie informacje, dedykowana czesé¢ programu, zapisuje je w modelu;

— wyjscie, celem zaprezentowania informacji przechowywanych w modelu.
W tym celu, programista pisze kod odczytujacy odpowiedni fragment da-
nych i wyswietla go w okreslonym komponencie GUI.

Powyzsze potrzeby moga by¢ zaspokojone korzystajac z jednego z powyze
opisanych sposobéw. Poniewaz stworzony prototyp jest dedykowany dla Javy, w dal-
szg czesci rozdziatu skupimy sie na rozwigzaniach przeznaczonych wiasnie dla tego
jezyka. Nastepne paragrafy zawieraja krétkie omowienie implementacji potrzeb zwia-
zanych z wejsciem/wyjsciem korzystajac z istnigjacych rozwigzan.

Najbardzigj powszechnym sposobem tworzenia GUI jest wykorzystanie biblio-
tek dostarczanych razem z jezykiem. Wiekszos¢ graficznych interfejséw uzytkownika
dla Javy jest implementowana uzywajac bibliotek Swing [3] lub SWT [4]. Spdjrzmy
na kod ponizszej klasy jezyka Java:

public class Person {
private String firstName;
private String lastName;
private Date birthDate;
private boolean higherEducation;
private String remarks;
private int SSN;
private double annualIncome;

public int getAge () {
/7]
}
}

Aby opracowa¢ dla niego odpowiednie GUI, dziatajace zgodnie z potrzebami
wejsci a/waSC|a, nalezy wykona¢ ponizsze kroki:

— utworzy¢ pusta formatke,

— doda¢ odpowiedni manager rozktadu,

— dla kazdego atrybutu doda¢ widget, ktory zaprezentuje jego zawartosé
i umozliwi jego edycje,

— dlakazdgl metody doda¢ widget, ktéry zaprezentuje wynik jg dziatania,

— dlakazdego widgetu doda¢ odpowiednia etykiete,

— dla kazdego widgetu doda¢ kod, ktéry odczyta wartosé okreslonego atrybutu
i wstawi ja do widgetu,
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— doda¢ przyciski kontrolne (Accept, cancd),

— dla przycisku “Accept” doda¢ kod, ktéry odczyta zawartos¢ widgetow, uak-
tualni odpowiedni fragment modelu oraz ukryje formatke,

— dlaprzycisku “Cancel” doda¢ kod ukrywajacy formatke.

Redlizacja powyzszych wymagan oznacza napisanie kilkudziesieciu linii kodu
(7 atrybutéw mnozone przez 5 do 10 linii na kontrolke plus zarzadzanie rozktadem,
przyciskami kontrolnymi, itp.), ktére s3 do siebie dos¢ podobne.

i ol e S

First name . |

Last name |Smith |

Buth date [21-03-1973 |
Higher education [w]

Age [34 |

SSN 1234567800 |

Remarks ‘ ‘

| Accept | | Cancel !

Rys. 1. Formatka dla klasy Person zaprojektowana przy uzyciu edytora Jigloo

Aby zmnigjszy¢ naktad pracy mozemy skorzystaé z edytora GUI. Jednym
z nich jest Jigloo GUI Builder [9] przeznaczony dla srodowiska Eclipse. Korzystajac
Z tego rozwigzania projektant/programista jest w stanie graficznie zaprojektowaé for-
matke odpowiednio rozmieszczajagc poszczegOine widgety. Przyktad dla klasy
Person jest pokazany na rysunku 1. Dla tego formularza, edytor GUI wygenerowat
105 linii kodu Javy. Ta liczba nie zawiera elementéw niezbednych do odczytu/zapisu
wartosci z/do modelu. Kod taki musi by¢ stworzony recznie przez programiste. Mimo
wszystko, jest to spore udogodnienie w poréwnaniu z recznym pisaniem catego kodu.
Niestety programista musi spedzié¢ troche czasu rozmieszczajac widgety, dodajac kod
obstugujacy odczyt/zapis danych i zarzadzajacy roztozenia elementéw.

Uwazamy, ze w przypadku typowych, biznesowych formularzy do wprowadza-
nialedycji danych, nagjbardzigj obiecujgcym rozwigzaniem jest podejscie deklaratyw-
ne. Powodem tego jest fakt, iz programista moze skupi¢ sie¢ ha tym co chce osiggnaé,
anie jak to zrobi¢. Kolging potencjalng zaleta jest mozliwosé¢ przezroczyste pracy na
réznych platformach (przenaszalnos¢). W ogoélnym przypadku, programista adnotuje
kod zrodtowy, a dedykowana biblioteka generuje odpowiedni kod zalezny od platfor-
my.

Systemy takie jak Teallach [10], Teresa[11], JUST-UI [12], SUPPLE [13] ma-
ja dos¢ duze mozliwosci. Jednakze wiekszos¢ z nich pracuje z dedykowanymi jezy-
kami definiujgcymi model (np. jezyk wzorcéw w [12] lub UIML dla[11. Oznacza to,

4



Automatyczne generowanie graficznych interfej sow uzytkownika

ze programista, ktory chce z nich skorzysta¢ musi uczy¢ sie czegos nowego (i to dosé¢
skomplikowanego). Kolejhg powazng wada jest koniecznosé¢ pracy na specjalng plat-
formie (np. Teresa dla[11]). Czasami ta nowa wiedza, ktora trzeba przyswoic jest du-
70 bardziegj skomplikowana niz pierwotny problem (GUI), ktéry nalezato rozwigzac.

Zgodnie z naszg wiedzg, przedstawiony prototyp jest jednym z niglicznych
rozwigzan umozliwiagjacych tworzenie deklaratywnego interfejsu uzytkownika na plat-
formie Java.

3. MOZLIWOSCI BIBLIOTEKI senseGUI

Celem prac byto stworzenie biblioteki, ktéra automatycznie wygeneruje formularze
GUI na podstawie zwyktych klas jezyka Java. Korzystajac z tych formatek, uzytkow-
nik aplikacji bedzie w stanie wprowadzi¢ dane, uaktualni¢ istnigjace informacje lub je
po prostu przegladac. Przyktadowo, programista chce wykona¢ GUI (podobne do tego
z rysunku 1) dla wczesnig przedstawiong) klasy person. Podstawowym zatozeniem
byto, iz caty proces odbedzie si¢ bez zadnego zaangazowania ze strony programisty.
Aby upewni¢ sie, ze zaproponowane rozwigzanie jest uzyteczne, zdecydowalismy sie
zaimplementowa¢ dziatajgca aplikacje biznesowg stuzacg do zarzadzania wypozyczal-
nia wideo, wykonang przy uzyciu omawiang biblioteki.

W trakcie prac projektowych migismy do rozwigzania trzy gtéwne problemy:

— jak odczyta¢ zawartos¢ klasy (jg strukture)?

— jaki widget powinien by¢ uzyty do poszczegolnych rodzajow danych?

— jak potgczy¢ poszczegblne elementy GUI (widgety) z danymi?

Pierwszy problem rozwigzalismy przy pomocy techniki zwangj refleksja. Jest
dostepna dla popularnych jezykéw programowania (Java, C# i czesciowo C++)
i umozliwia odczytanie informacji o budowie klasy i tworzenie jg obiektow.

Odpowiedzi na reszte powyzszych pytan sa przedstawione w nastepnych pod-
rozdziatach.

3.1. PODSTAWOWE MOZLIWOSCI

W czasie prowadzonych prac badawczych zdalismy sobie sprawe, ze nie zawsze cata
zawartos¢ klasy powinna by¢ edytowal na i/lub wyswietlana. Poniewaz nie jest mozli-
we automatyczne szacowanie, ktére elementy powinny mie¢ swoje odpowiedniki w
GUI, bylismy zmuszeni wprowadzi¢ pewne znaczniki. Umozliwiaja one dostosowanie
generowanego interfejsu uzytkownika do konkretnych potrzeb. Kwestia otwarta byto
w jaki sposdb osiggng¢ taka funkcjonalnosé, czyli potgczy¢ programiste, biblioteke
i GUI? Midismy do wyboru kilka mozliwosci, wiaczajac w to pliki konfiguracyjne
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(np. XML) lub przekazywanie parametrow w wywotywanych metodach. Ostatecznie,
po przeanalizowaniu roznych rozwigzan, zdecydowalismy sie¢ wykorzysta¢ adnotacje.
Takie konstrukcjeistnigja dla j¢zyka Java oraz C# i umozliwiaja opisywanie klas oraz
ich inwariantéw. Staralismy si¢ zaprojektowac je maksymalnie prostymi w uzyciu, ale
w czasie implementacji przyktadowego systemu, ich liczba wzrosta do 11. Na szcze-
scie wigkszos¢ z nich ma domysine wartosci, ktérych nie trzeba modyfikowac.
Woprowadzilismy dwa podstawowe typy adnotacji: przeznaczone dla atrybutéw
(GUIGenerateAttribute) oraz metod (GUIGenerateMethod). Kazdy z nich ma
dodatkowe parametry (z domyslnymi wartosciami):

— label. Opisuje etykiete znajdujaca Si¢ przy widgecie. Jezeli jest pusta (war-
tos¢ domysina) to zostanie wykorzystana nazwa atrybutu lub metody. Ten
parametr byt wymagany bo czasami musimy wprowadzi¢ specjalne nazew-
nictwo (np. spacje, czy polskie litery);

— widgetClass. Klasa widgetu, ktéra bedzie wykorzystana do edycji oraz
wyswietlania danych. Domyslna wartos¢ zaktada uzycie pola tekstowego
(UTextBox);

— tooltip. Krotki tekst wyswietlany po najechaniu kursorem na e ement.

— getMethod. Metoda wykorzystywana do odczytu wartosci atrybutu. Do-
myslna wartos¢ zawiera pusty ciag i 0znacza zastosowanie podejscia oparte-
go na getterach oraz setterach;

— setMethod. Analogicznie jak w przypadku getMethod, ae dotyczy zapisu
wartosci;

— showInFields. Flaga okreslajgca, czy ten element powinien by¢ widoczny
w formatce z polami;

— showInTable. Flaga okreslgjaca, czy ten element powinien by¢ widoczny
w widoku tabelarycznym;

— showInSearch. Flaga okreslajgca, czy ten element powinien by¢ widoczny
w widoku stuzacym do wyszukiwania;

— order. Liczba okreslajaca koleginos¢ widgetu w formularzu;

— readOnly. Flaga definiujaca, czy dane sa dostepne w trybie tylko do odczy-
tu (bez mozliwosci modyfikacji);

— scaleWidget. Okresla, czy widget powinien zmieniaé swoj rozmiar w cza-
sie modyfikacji wiekosci formularza.

Opisywane rozwigzanie jest w stanie pracowa¢ z réznymi typami danych: licz-
bami, tekstem, wartosciami Tak/Nie, datami typami wyliczeniowymi. Domyslna im-
plementacja zaktada wykorzystanie pél tekstowych do wszystkich typéw danych za
wyjatkiem:
— wartosci Tak/Nie— stosowany jest przetgcznik (check box),
— typ wyliczeniowy (enum) jest przetwarzany w oparciu o specjalne pole wy-
boru zawierajace wszystkie zdefiniowane w nim wartosci (odczytane dzieki
refleksji).



Automatyczne generowanie graficznych interfej sow uzytkownika

Ponizszy listing zawiera kod przyktadowsej klasy person udekorowany adnota-
cjami zdefiniowanymi w bibliotece. Warto zauwazy¢, ze jedyne co musielismy zrobié¢
to dopisa¢ krotkie adnotacje dla wybranych atrybutow (korzystajac z domyslnych war-

tosci):

public class PersonAnnotated {

}

@GUIGenerateAttribute
private String firstName;
@GUIGenerateAttribute
private String lastName;
@GUIGenerateAttribute
private Date birthDate = new Date();
@GUIGenerateAttribute
private boolean higherEducation;
@GUIGenerateAttribute
private String remarks;
@GUIGenerateAttribute
private int SSN;
@GUIGenerateAttribute
private double annualIncome;
@GUIGenerateMethod
public int getAge () {

//
}
// Standard getters/setters methods

W rezultacie wywotania pojedynczej metody z biblioteki, wygenerowana zosta-
ta formatka pokazana na rysunku 2a. Jest ona ,, potaczona” z instancja klasy person,
dzi¢ki czemu wprowadzone zmiany sa automatycznie odzwierciedlane w modelu.
Mozna zauwazy¢, ze nie zawiera ona widgetu dla metody obliczajace wiek. Jest to
zgodne z zaproponowanym podejsciem, ktore zaktada, ze przy domysinym (bezpara-
metrowym) uzyciu adnotacji metody nie majg swoich odpowiednikéw na formatkach.
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E PersonAnnotated: mt.paper.example01.PersonAnnotated@>...

First name |.J0hn |

E PersonAnnotated: mt.paper.example01.PersonAnnotated@iff... Last name |Smith |

Birth date [2007-12-16 |

Remarks ‘

annualincome |D

|
tastName | | Age
birthDate |200?-12-16 | Higher education [v]true
higherEducation [false | SSN [0 |
remarks | | Annual income |D.D |
SSN |D | Some remarks
|

0

0K Cancel OK Cancel

(a) (b)

Rys. 2. Przyktadowe formatki wygenerowane na podstawie adnotowanej klasy Java. Czesé (a) korzysta z

Jak wi

domyslnych wartosci, a czes¢ (b) ze zmodyfikowanych

da¢, takie proste udekorowanie kodu nie zawsze prowadzi do idealnych

rezultatéw. Z punktu widzenia uzytkownika, mozna mie¢ zastrzezenia do nazewnic-
twa poszczegolnych dementéw, kolginosci w jakig wystepuja, czy zastosowanych
widgetow. W takich sytuacjach warto wykorzysta¢ odpowiednie parametry adnotacji,
tak jak pokazano na ponizszym listingu:

public class PersonAnnotated {

@GUIGenerateAttribute (label = "First name'", order = 1)
private String firstName;

@GUIGenerateAttribute (label = "Last name", order = 2)
private String lastName;

@GUIGenerateAttribute (label = "Birth date'", order = 3)
private Date birthDate = new Date();
@GUIGenerateAttribute (label = "Higher education”,

widgetClass="mt.mas.GUI.CheckboxBoolean", order = 5)
private boolean higherEducation;
@GUIGenerateAttribute (label = "Remarks'", order = 50,
widgetClass="javax.swing.JTextArea",scaleWidget=false)
private String remarks;
@GUIGenerateAttribute (order = 6)
private int SSN;
@GUIGenerateAttribute (label= "Annual income", order=7)
private double annualIncome;
@GUIGenerateMethod (label="Age", showInFields = true,
order = 4)
public int getAge () {

return 0;
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}
// Standard getters/setters methods

}

Efekt wygenerowania formularza na podstawie powyzszego kodu pokazano na
Rys. 2b. Warto zwrdci¢ uwage na poprawne nazwy, zmieniona kolejnos¢ elementow,
czy wykorzystanie dedykowanego widgetu dlainformacji o wyksztatceniu.

3.2. MOZLIWOSCI ZAAWANSOWANE

Niestety ze wzgledu na ograniczony rozmiar niniejszego rozdziatu nie jestesmy w sta-
nie w petni opisa¢ zaawansowanych mozliwosci biblioteki senseGUI dziatajace ra-
zem z pozostatymi elementami senseObjects. Warto tylko nadmieni¢, ze programista
moze:

— zamiast korzysta¢ z jedng ,duzel” metody generujacej cata formatke, sko-
rzysta¢ z istnigacych ,, mnigszych” metod umozliwigjacych doktadniejsze
dostosowanie wyswietlanych elementow. Dzigki temu mozna wyswietlat
zawartos$¢ atrybutOw opisywanych za pomocg typow zdefiniowanych przez
programistéw (a nie tylko typow prostych);

— zarzadza¢ powigzaniami pomi¢dzy obiektami. Stworzylismy odpowiednig
funkcjonalnos¢, ktdra na podstawie adnotacji pozwala wyswietla¢ oraz za-
rzadza¢ powigzanymi obiektami (asocjacje). Co wiecegj, mozna tworzyé
kompozycje, asocjacje kwalifikowane, czy powigzania ograniczane przez
{xor} lub {subset};

— wyswietli¢ wiele obiektow korzystajac z widoku tabearycznego wygenero-
wanego na podstawie adnotacji,

— automatycznie wyszukiwaé obiekty na podstawie kryteriow podanych
w specjalng formatce,

— zarzadzat ekstensja klasy.

Wykorzystanie powyzej opisanych funkcjonalnosci jest réwnie proste jak pod-
stawowych mozliwosci opisanego rozwigzania. Dzieki potagczeniu bibliotek (sense-

GUI + senseObjects) programista ma utatwione tworzenie typowych, biznesowych
aplikagji.

4. PODSUMOWANIE

Przedstawilismy rezultaty badan dotyczacych automatycznego generowania graficz-
nych interfejsow uzytkownika dla aplikacji biznesowych. Wygenerowany formularz
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jest oparty na prostych adnotacjach umieszczonych w kodzie zrodtowym klas definiu-
jacych model danych. Programista wybiera, ktére inwarianty powinny mie¢ swoje od-
zwierciedlenie w GUI, a zaprezentowana biblioteka zajmuje si¢ stworzeniem
odpowiedniego interfgsu.

Uwazamy, ze wktad do stanu sztuki moze by¢ oceniony z dwoch punktéw wi-
dzenia. Po pierwsze omawiana propozycja moze dziata¢ z popularnymi technologiami
(Java) i nie wymaga stosowania wyrafinowanych jezykéw opisujgcych model. Po
drugie, zostat stworzony dziatajgcy prototyp, umozliwiajacy tworzenie aplikacji biz-
nesowych.

Przyszte prace skupiag sie na przeprowadzeniu formalnych testéw uzytecznosci
oraz wydajnosci. Chcielibysmy takze dalgl rozwijac omawiane podejscie, poniewaz
uwazamy, ze deklaratywne (oparte na modelu) generowanie interfgséw uzytkownika
ma w sobie bardzo duzy potencjat.
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