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This paper describes the Canonicus modeL an object oriented user interlace 
representation model \Vith two main goals: i) to allow dialog component portabilitt¡ arnong 
düferent user interface toois and Ü) to provide abstractions to separate ciearly user interface 
designer and application programmer roJeg, Canonicus' main caracteri~cs, including 
generic and concret CWSI:iS, aJ.1d our experience in its implementation are presented. 
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l. Introdu~ao 

U m progra.trla interativo é fonnado por componente computacional ( doravante 
dt:nominado aplicayao) t: compont:ni.t: dt: diálogo ( qut: implt:lllt:nla a in~.t;rfact: com o usuário, 
abreviada IU). O componente de diálogo é, em geral, construído através do uso de urna 
Fcrramcnta para Desenvolvirncnto de IU (abreviada FitJ). FIUs sao conjuntos de rotinas ou 
programas que auxiliarn a defini~iio e rnanipula~iio de lUs pj.. Exemplos de FlUs sao Mac 
Toolbox, MS-\Vindows Development Kit e OSF/~-:lotif. De\-ido as idiossincrasias das FIUs, o 
programador de aplica<;ao acaba criando diferentes versües da mesma aplicayao: urna para cada 
TIG. 

Alérn disto, a maioria das FIUs existentes sao diñceis de usar pelo programador da 
aplicayao, pois contem literalmente centenas de rotinas {2]. Estas retinas devem ser 
adequadamente escolhidas e combinadas nao só para manipular todos os eventos de entrada 
como também para desep_lw e w.anipuiar os elementos da IU (menus, jane!as, botoes, etc. ) 
F..sle exct:sso dt: deialht:s t: í.artlÍaS resulía na indt:st:jávd unilicayao dos paptiis do programador 
da aplica~tiio e do projetista de .interfaces, urna vez que, mesmo com o uso de editores e 
arqu..!-.:..·os de recursos, estas F'It:s r.io isolam o prograinador de inforrnaq5es relativas ao ¡;rojeto 
de interlaces. 

O objetivo deste artigo é apresentar o modelo Canonicus, wn modelo representacional 
de IUs orient.ado a objetos que visa permitir: 

- a portabilidade do componente de diálogo de urn programa interativo entre diferentes 
FIUs; e 

- a defini~ao dos detalhes e tarefM da ID em diferentes nív~J; de abstrayffo de forma a 
separar claramente os papéis do projetista de rus e do programador de aplica~jáo. 

Na se~tao 2, aprest:nla-st: o t:nloqUt: adulado para alcan~tar porlabilidade. Na se~tiio 3, 
destacam-se algumas caracteristicas principais do Canonicus. A separayao entre classes 
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genencas e concretas e descrita na se((ao 4-. A se((ao 5 apresenta alguns aspectos da 
i1np!ementa¡;i!o do Canonicus sobre FTUs comerciais. FiP..aLvnente, na se~ao 6 sao teddas 
algumas observal(oes condusivas. 

Dois enfoques tém sido utilizados para provér portabilidade de programas ínterativos 
em relaqiío ao componente de diálogo. Ambos sao baseados na unifonnizal(ao · da 
comu.rrica~ao entre aplicar;.ao e componente de diálogo, de forma que a aplica11ao use o mesmo 
proi.u~.;ulu U.: ~.;urnuni~;<M,;ao para ~;hamar rolinas d<: diálogo <:m 4ual.qut:r ambit:nit:. 
O primeiro ·enfoque é o uso de urna FIU transportável, urna FIU que possui urna 
implcmcnta.yiio. cm vários ambientes f 4) . O segundo é o estabcleeimento de urna ca.uada 
mtennediária entre a aplicar;.ao e cada .HU nativa em um ambiente. Em verdade, esta camada 
intennediária prove l.L.T..a interface c.o1nUJ.n com a aplica~ao para as diferentes FITJs e, por isto, 
é também denominada camada canónica [2J. As chamadas da aplicac;lio a camada canónica 
slio mapeadas para chamadas a Fn_; nativa subjacente. Deste modo, o "look and feel" do 
prognuna é o "look and feel" da FIU subjacente, característica adequada aos usuitios 
hamtuados a ·consistencia de um determinado ambiente. Um exemplo típico de uso deste 
enfoque é o sistema comercial Ar'VT (eXtended ~/irtual Toolkit) [5], urna biblioteca de fun90es 
implementada iniciaimente sobre a Mac T oolbox e o MS-Windows. 

O Canoni~;us has~;;ia-s;;: no s<:gundu .:nfoqu;;: para suportar apli~;a~to~:s <:m dif<:r<:nU::s 
ambientes .:;om diferentes FIUs e diferencia-se do XVT por usar o paradigma de orienta9iio a 
objetos [6J para defini¡;ao e uso da camada ca.."lónica e para a hüplcmcnta¡;ao do scu 
mapeamento para as FlUs nativas. 

3. Características do ümonicus 

O modelo Canonicus é um modelo de representa¡;ao de llis (Vt:l' [7] para defttri¡;iio de 
modelos de representa¡;:5o de Ilrs) orientado a objetos. Dessa forma, pretende-se urna 
desc1i~ao da co1nunicavao IL~ -aplica9&o de nui.neir.u mais adequada ao projetista. de interface e 
ao ¡ryrogram:1dor da 11píica¡;;ao. diminuindo a dificuldade de definiQ.:io/manipula~ao de IUs. 

A Mac Tooibox. por exemp1o, pode ser coP.siderada orientada a objetos na visao do 
nsTI<'Í.rio , enqmnto sua comunica11ao com a aplicac;ao é feita segundo o paradigma 
convencional de rotinas e fu.n~5es. Com o Canünicus, toda COlTtUnica'(ao entre IU e aplica~ao é 
estabelecida via mensagens direcionadas para os (e/ou a partir dos) objetos pertencentes a IU. 

A norayiio do Canonicus é baseada na linguagem orientada a o~jetos Eiffel [8] e por 
isto usamos os te1mos "atributos" e "rotinas" ao LTJ.vés dos tradic.ionais "va_riáveis de instancia" e 
"tnétodo:>" da noni.endatura Smalltalk. Ddini.r IUs usando o Canonicus 6 descrever dasses 
(genéric:~s e concretas) de objetos de ru, especificando seus atributos, mensagens e rotinas. 
Consequentemente, para operar sobre a IU definida deve-se instanci.m' objetos destas classes e 
manipulá-íos de acordo com o seu protocolo de mensagens. 

Em [9] , encontra-se um exempio que contém as defmivoes e o uso de urna ciasse 
genérica .Tanela e duas <rubclasses concretas Jan-Mac e Jan-MS\V, que implementam a cla.'lse 
Janela respectivamente sobre a l'v1ac Toolbox [10] e o MS-Windows [11] . As descriyoes 
completas (com todos atributos, ro tinas e mensagens) das classes genéricas, classes concretas 
para a r.{ac Toolbox e para o ~.fS-\\TmdO\VS estao presentes em [121. 
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Usando o Canonicus, o projetista de interfaces define as cí.asses dos objetos qúe 
comporao .a IT...J e su.as apresenta~oes. Os objetos sao descritos por suas propriedades, seus 
componentes e seus operadores disponívew. Sua apresení<lo/iio define eones, formatos, estilos e 
tamanhos, etc. l ~sando o Canonitus, o programador da aplicayao define quando u.~á-los e 
como .associá-los, junto com seus operadores, is funí(5es da aplica~ao. 

4o Classcs Genéricas e Concretas 

Ca.11or>icus é um formalismo adequado para separar a defwi9ao ( em Piveis) da IT.J pe!o 
pmjcl.isía dt: ini.t:rlaccs dt: sua Ina.nipulayao pdo programador da <~pli~;ayao po.ís organiza os 
elementos de IU (menus, janelas, botoes, etc.) em classes de objetos de IU . As classes podem 
ser genéricas ( ou abstratas) ou concretas ( ou de huplcmcnta~lio ). Por dcfirJ'tao, W!la classc 
concreta é sempre subclasse de alguma classe genérica. 

Basicamente, urna dasse genérica possui a descri~ao abstraí<l dos objetos de IU (suas 
.;aracteristicas, componentes e comportamento) enqu..anto as suas subclasses concretas possuem 
a defin.ü;;i'io dos atributos de apresentai{ao destes objetos (fonn.a, cores, wuarnlw, etc.) e a 
implementa<;iio de seu comportamento. Para isto. na dasse concreta sao encapsuladas as 
estruturas de dados e o código dista implementayao. 

Na defwi;;ao das d.asses genéricas, os atributos podem ser de tipos pré-deii'"lidos 
(mi~gr::r, si.ring, ~i.c.) ou assuciados a class~s dt:finidas r;:nqu.anl.u !.odas as rol.inas siio dt:ft:ridas, i. 
é, nao apresentam deSCIÍy:ÍO de implemenl:ayaO. 

Na definic;iio das dasses concretas, por sua vez, os atributos podern possuir tipos 
rclncionados ·a FITJ específica subjacente ( cr.amados atributos FTIJ),. adicionalmente aos cutres 
tipos. Como urna ciasse concreta é subciasse de urna genérica, henia todos atributos desta, 
pod'cndo tam!Jém redefmi-los ("override''), .&J.ém disto, todas rotinas possuem implemenfayao 
associada. Os atributos FIU sao necessários para a apresemta9ao dos objetos e para a 
parametrizayfio desta implementayiio. 

Rotinas deferidas sao rotinas especificadas na classe genérica mas realmente 
implementadas nas suas subcl.asses concretas, podendo ser encaradas como a descri~tao 
ge;:ncirica u.~ urn grupo dt: imple;:mcni.ayÜ<:s t:Spt:cííicas. Por istu, as dasst:s gen6ricas sao i.amb6m 
denominadas classcs deferidas e nao podem ter instancias, pois nao há rotinas da dasse para 
manipulá-las~ 

_..-\. defini'(3:o da implementa'tao das retinas deferidas das clrumes genéricas é feita atra:vés 
do mapeamento de urna rorina para um conjunto (possive.lmente unicirio) de roriru!s de urna 
Frc, o qual corresponde a implementa~tao das tarefas da rotina. Isto é ilustrado na figura l. 

As rotinas deferidas sao a chave para a portabilidade. O programador deve usar as 
roti.nas de:feridas, especfficadas no :nivel abstrato .. A.ssllr~ os detalhes de manipulavio/exibütio 
dos objetos, encapsuiados no nivel concreto, sao escondidos do programador, que nao precisa 
tollli!r conhecimento de qual Lrnplementa<tfio esta' sendo executada/utilizada pelo projetista de 
interface. 

Esta de.liüi;,;ao tem por proposta: 
a) encapsular no nivel concreto as caracteristicas de apresentar;:ao dos objetos de IU: 
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Nhl®l Nivel Cenera lo 
AI.Hilrmio Concrelo1 (Mac) Concrelo ~ (MSW) 

{ janala janela · Mac Janela · MSW 

Janela.Crlar Jenela.Crlar 
Janela.Crlar 

~ ~ (delerldo) 
mapeado para mapeado para 

lmplemanlsu;iio de lmplemenla¡;iio d11 
Janeia.Crlar na Janola.Crlar na 

Fill¡ (Mac) 

~ 
fl~ (MS-W! 

¡ 
NewWindow Crea 111 Wlndow 

Figura 1 - Implemenuu;:ao de rotinas deferidas: um exemplo. 

b) servir parn a descric;iío da implementa~iio das rotinas deferidas das classes genéricas; 

e) sen-ir de base para o proce¡¡so de tradu<;ao do Canonicus para urna FIU específica, 
descre·venqo o mapeamento entre eles. 

De fato, as cla~ses genérica~ formam uma camada canónica abstrata (a FHJ Canónica) 
acima da cillllilda concreta das IllJs, fonnada pelas classes concretas. 

5. A~pcctos de Impkmcnta~íio 

O mapeamento da camada canorüca formada pelas dasses genéricas do Canonicus para 
<m FITJs subjac<:ni!:s (cu.j;m caracíms~icw; <:siao ~;;m.:apsuladas nas classt:s cun~.:reias) ti 
implementado através da tradu9iio de todos seus objetos e mensagens para elementos e rotinas 
de alguir.a FilJ subjaccntc (por cnquanto a MacToolbox, o M:S-\Vindows Dcvclopmcnt t~t e o 
X-View respectivamente em ambiente Macintosh, PC e worksmtions Sun). 

Esta opyiio por mecanismos de traduyao foi tomada por tres motivos plincipais: 
- a fiexibilidade decom:nte do possível uso de vários "look and feel" desde que a 

trad!Jifao do Cánonicus para as FICs que os suportan1 seja provida; 
- a preocupa~iio prioritária com a unitormizac;iio da comunicac;ao IU-aplicayao como 

base para a portabilidade de compOnentes -de diálogo; 
- a faci1idade de experimenta~tao, poi.s é mais direto construir tradutores do que !< ll!s. 

A lraduyao podt: st:r ft:ila s~;gundo dois ~;nfoqu.:s: o ~,;ompilalivo ~; o inl~;rpr~;talivo, 

descritos preliminarmente em [4] . ?'Jeste trabalho, por !imita<;oes de espac;o. talaremos 
su¡;intaincntc da ilnplcn1cnta9ao de um tradutor segundo o enfoque cotnpilativo. 

L-1n tr;¡dutor qu;; us~ o enfoque ~o1npilati"vo é tipica.itlente um pré ... processador. Sua 
:funy.'io é "va1Ter"o código iome do programa interarivo e realizar o m.apeamento mencionado 
acima .. \ pnrtir da cspecillci1<;-3o dils classes genéricas e das concret<1s para urna FIU especifica, 
ü pré-proc~ssador de,...-e realizar as scguintes tarefas no progran1a: 
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l) Inserir as deciara<;oes de vanavets e tipos específicos necessanos a execu((ilo das 
rotinas da FTCJ específica; 

2) Substituir as chamadasimvocar;oes das opera~oes/rorinas do Canonicus pelos trechos 
de código relativos i implementayfio destas rotinas na FTI J particular. 

Após a execu~iio da tareía 1, o conjunto das declarayoes do programa é a uniao das 
d~ciara~Oes que ji existiam no programa corn. as var.a.áveis e estrllturas· de dados para uso das 
FIUs específicas. 

A.pós a execu9iio da tarefa 2, o programa pode ser submetido a um compilador. 

A figura 2 apresenta um esquema do processo de tradu9iio: 
i) O Programa Interativo contém, nos pontos de programa em que a IU deve ser 

a.;;ion .. ada.~ men.sager'..s aos objetos do CanoPicus (chamada i FTI.J Canó!'ica). 
ii) O protocolo genérico de mensagens do Canonicus (camada canónica) deve ser 

tr::.du7ido pelo pré-processador para rotinas de interaylio de uma FTP específica, substituindo­
se qualquer referdncia a ele1nentos do C-anonit;us por referencias a ekanentos presentes nas 
~FH.Js especificas. 

ili) O· pré-processador gera u.1n progra1na i.'1.terativo para uma fTT~T determinada 
(programa para HL¡ com as de'.-idas defini<.(oes, ·chamadas ou corpos de procedimentos 
ne~..~.ss:\i"ios para que a Fir execute o diálogo especificado. 

iv) Como as chamada..~ do componente de diálogo (tanto ao Ca.nonicus quanto á FHJ 
c>pedfica) estao embutidas num programa, o passo seguinte é :mbmeter este programa para 
FIL- ao ~v1rlpilador disponivel para que se obrtrilla o código executável do progra1na (Código 
Executável FIU). A.través da execuo.<iio deste código, o usu.:írio íínal interage com o programa 
L'lttrativo. 

O enJ~Jque ,:ompi.lativo re<1liza todo mapeamento a tempo de com,FJilar;ilo. A cad<~ 
altera.;,ao das intera.;,oes o u dos pontos de intera¡;;iio do programa este deve passru· pelos passos i 
a iv acima. 

Atualmente está em estágío tinal de desenvolvimento um pré-processador que mapeira 
o ~>J!nponente J.,; diálogo do Canorücus para a :\·'lac Toolbox e espera-se que, em breve, os 
pn;-proc~:ssauurt;;s para o :\IS-'irinuows e o X-Vü:w lambtim <:slejam funcionando. · 

u. Conciusües 

Este trabalho descre·veu 3S pfil1cip3.is características do modelo CanorJ.cus.~ que visa 
pí0p\c\ar a ponabilidade de componentes de diálogo de programas mterativos desenvol.vidos 
sobre dgumas FIFs comt:rciais e diminuir a dificu!dade de det!Piyfiolma!'ipu!ayiio de HJs. 
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Programa - Interface 

Projetista 
da IntOJr:faca 

Programa p/ Flü= 
Programa + 
Olamaclas a FIU 
Específica 

FIU = Mac Toolbox, M3-Windows 

flwm de gera<;:5o 
fluxo de utiliza<;:ao 

Programador 
da Aplica<;:ao 

t 

-~ 
~-

Usuário 

Progri31T'a 
InteratiVO"' 
Prcgri31T'a + 
OJamaclas a 

Flli 
Canónica 

Figura 2 .. .Esyu~1T1a üu proc~sso de tradu~io {en.foqüe compilativo) 

aoí1eac,:i!o e é impiememada arravés do; m¡;;canismos de rraduqiio. com seus objews e opera¡,;oes 
~TLipc:ados p~1r::1 ,Jelnt'ntos e operaytSes d::ts FILTs subjacentes. Desde que clJsses genéricJ5 do 
l~ilmim.;;w. poden1 ~e1 a..;e~~adas ~out~:üle atwvés das opetai(Ges assoc1adas a das. os usuanos 
d:;r, cl:tsses genéric:Js niio tem acesso :ls especificidades das classes concretas. Isto prové um 
~on1pl~to enc.upsuünnento d~.; peculiaridades das FIUs subju~entes e to1na o uso Je classes 
genericas adequado para o programador. 

Cluira vantagem do Canonicus e a reusaornoade. u eníoque oriemado a obj.;:tos 
adnt.1dD pnssibilita definir nnvas classcs'componcntes de H; a partir da.<; cla<;ses primitivas 
~xist~nt~s. qu~ pro\'¿111 illn ~or~unro d~ objetos que pvde1n ser usados como "blocos de 
con~tru:;:iio". ja' devid:tmente testados e depurados. 
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O Canonicus r>ode servir como sur>orte a urna metodoiogia de desenvolvimento de I.lJs, 
com a separa9iio dos papéi<> do projetista de interfaces e do programador de aplicayoes e com 
sua.'! hierarquias de classes propiciando projeto de IUs com niveis diferenciados de detalhes. O 
uso de urna mesma nota<;lio par~ especítlca<;aó ( cla.~ses genérica.<;) e implementa<;ao ( cla.'lses 
concretas) de IUs e"ita os erros decorrentes da tradu;;ao de um fonnalismo de projeto para um 
de implementa<;iio e beneficia as tarefas dos usuários projetistas, maic; notadamente o 
programador, que pode usar a re sem se preocupar em conhecer ou fornecer os detalhes para 
sua execuyao. 
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