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Abstract

‘This paper describes the Canonicus model, an object oriented user interface
representation model with two main goals: i) to allow dialog component portability ameng
different user inferface toois and i) to provide absiractions to separate ciearly user interface
designer’ and Applcaﬂon_ programmer roles, Canonicus’ main caracteristics, inchuding

generic and concret classes, and our experience in ifs implementation are presented.

Keywaords: user interface tools. ohject orfentation. user interface representational model.

1 Introducio

Um rxogxama interativo ¢ formado por ccmpnnente computacional (doravante
denominado aplicagdo) ¢ componenie de dnuogo {que implemenia a inierface com o usudrio,
abreviada IU) O componente de didlogo é, em geral, construido através do uso de uma
Ferramenta para Doscnvolvimento de IU (abroviada FIU). FIUs sio comjuntos do rotinas ou
programas que auxiliam a definicio € manipulacdo de 1Us |1|.. Exemplos de FIUs sdo Mac
Toolbox, MS-Windows Development Kit ¢ OSF/Motif. Devide as idicssincrasias das FIUs, o
programador de apiicagdo acaba criando diferentes versdes da mesma aplicagdio: uma para cada

Além disto, a maioria das FIUs existentes sio dificeis de usar pelo programador da
aplicag3o, pois contdém literalmente centenas de rotinas [2]. Estas rotinas devem ser
adequadamente escolhidas ¢ combinadas n3o s6 para manipular todos os eventos de enfrada
como também para desenhar e manipular os elementos da IU (menus, wne!a.s, botdes, efc. )
Esie excesso de deialhes e iarefas resulia na indesejavel unificacdo dos papéis do programador
da aphcagao ¢ do projetista de interfaces, uma vez que, mesmo com o uso de edltores e

x 1 ntevran an sae s

vigauvas auv 1}1U_|

ezt e ursos. ostas FIUs ndo isolam o nrogramador do informa

arquivas dc recursos, cstas FIUs ndo isolam o O prograiniaalr ac nform GOCS T

de intertaces.

O objetivo desie artigo ¢ apreseniar 0 modelo Canonicus, um modeio representacional
de TUs orientado a objetos que visa permitir:

- & portabilidade do componente de didlogo de wm programa interativo enire diferentes
FiUs; e

- a definigdo dos detalhes ¢ tarefas da TU em diferentes niveis de abstrag@o de forma a

separar claramente os papéis do projetista de IUs e do programador de aplicagao.

Na se¢do 2, apresenia-se 0 enioque adolado para alcangar poriabilidade. Na segdo 3,
destacam-se algumas caracteristicas principais do Canonicus. A separagdo entre classes
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genericas € concretas € descrita na segdo 4. A se¢do 5 apresenta alguns aspectos da
implementagdo do Canonicus sobre FIUs comerciais. Finalmente, na segfo 6 sio tecidas
algumas observagoes conclusivas.

2. Canonicus e poitabilidade

Dois enfoques tém sido utilizados para prover portabilidade de programas interative

em relagio a0 componente de dialogo. Ambos s3o baseados na uniformizagio: da
comunicagio enire aplicagfio ¢ componente de didlogo, de forma que a aplicagio use o mesmo
proiwcoio de comunicagdo para chamar rotinas de didlogo em qualquer ambienic.
O primeiro ‘enfoque € o uso de uma FIU transportivel, uma FIU que possui uma
implementagdo cm varios ambicates [4] .- O scgundo ¢ o cstabelecimento de uma camada
intermediaria entre a aplicagdo ¢ cada FIU nativa em um ambiente. Km verdade, esta camada
intermediiria prové uma interface comum com a aplicago para as diferentes FIUs e, por isto,
¢ também denominada camada canodnica [2]. As chamadas da aplicagdo 3 camada candnica
<o mapeadas para chamadas a FIU nativa subjacente. Deste modo, o "look and feel" do
programa ¢ o "look and feel" da FIU subjacente, caracterisiica adequada aos usuarios
habituados & consisténcia de um determinado ambiente. Um exemplo tipico de uso deste
enfoque € o sistema comercial XVT (eXtended Virtual Toolkit) [5], uma biblioteca de fungdes
impiementada iniciaimente sobre a Mac Tooibox e 0 MS-Windows.

O Canomucus basela-s¢  no segundo enfogue para suporilar aplicagdes em diferenics
ambientes com diferentes FIUs ¢ diferencia-se do XVT por usar o paradigma de orientacdo a
objctos [6) para definigdo ¢ uso da camada canbnica ¢ para a implementagdo do scu
mapeamento para as FIUs nativas. :

3. Caracteristicas do Canonicus

O modeio Canonicus € wn modelo de representagdo de IUs (ver [7] para definigio de
modclos dc representagio de IUs) orientado a objetos. Dessa forma, pretende-se uma
descrigio da comunicagdo IU-aplicag3o de maneira mais adequada ao projetista de interface ¢

2o programador da aplicagao. dimmuindo 2 dificuldade de defini¢do/manipulagao de IUs.

A Mac Toolbox. por exempio, pode ser considerada orieniada a objeios na visao do
usuirio , enquanto sua comunicacio com a aplicacio é feita segundo o paradigma
convencional de rotinas ¢ fungdes. Com o Canonicus, toda comunicagao entie IU ¢ aplicagio €
estabelecida via mensagens direcionadas para os (e/ou a partir dos) objetos pertencentes a IU.

A notagdo do Canonicus é baseada na linguagem orientada a objetos Eiffel [8] e por
isto usamos os termos "atributos" e "rotinas" ao invés dos tradicionais “variiveis de instincia" e
"métodos” da nomenclatura Smallialk. Definir IUs usando o Canonicus € descrever classes
(genéricas ¢ concretas) de objetos de TU, especificando seus atributos, mensagens ¢ rotinas.
Consequentemente, para operar sobre a IU definida deve-se instanciar objetos destas classes €
manipuia-los de acordo com o seu protocolo de mensagens.

Em {9] . encontra-s¢ um exempio que coniém as definigdes € o0 uso de uma ciasse
genérica Janela e duas subclasses concretas Jan-Mac ¢ Jan-MSW, que implementam a classe
Janela respectivamente sobie a Mac Toolbox [10] e o MS-Windows [11] . As descrigdes
completas (com todos atributos, rotinas ¢ mensagens) das classes genéricas, classes concretas
para 2 Mac Toolbox ¢ para ¢ MS-Windows est3o presentes em [12] .
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Usando o Canonicus, o projetista de interfaces define as classes dos objetos que
compordo a I e suas apresentacBes. Os objefos sio descrifos por suas propriedades, seus
componenies e seus operadores disponiveis. Sua apresentagdo define cores, formatos, esiilos e
tamanhos, ete. Usando o Canonitus, o programador da aplicacdo define quando usa-los e

COINO associa-1os, juiito com seus operadores, as fungdes da aplicagdo.

Canonicus é um formalismo adequad O para separar 2 definigdo (em mvfm) da IUT pelo
projelisia de inierfaces de sua manipulagio pelo programador da aplicagdo pois organiza os
clementos de IU (menus, janelas, botdes, etc.) em classes de objetos de IU . As classes podem
sorr gendiicas (ou absiratas) ou concrctas (ou de implementagdo). Por definigdo, uma classc

concreta € sempre subclasse de alguma classe genérica.

Basicamente, uma classe genérica possui a descrigio absiraia dos objeios de IU (suas
caracteristicas, componentes ¢ comportamento) enquanto as suas subclasses concretas possuem
a definigdo dos atiibuios de apresentagio desies objetos (forma, cores, tamanho, efc.) ¢ a
implementacio de seu comportamento. Para isto, na classe concreta sdo encapsuladas as
estruturas de dados e o codigo desta implementagio.

Na definigio das classes genéricas, os afributos podem ser de tipos pré-definidos
(inieger, siring, eic.) ou associados a classes deflinidas enquanio lodas as rolinas s3o deferidas, i.
&, ndo apresentam descrigio de implementagao.

Na definicio das classes concretas, por sua vez, os atributos podem possuir tipos
clacionados “a FIU especifica sub_;acep te (chamados atributos FIU), adicionalmente aos outros
tipos. Como uma classe concreta ¢ subciasse de uma genérica, herda todos atributos desta,
podendo tamhém redefini-los ("override”). Além disto, todas rotinas possuem implementagdo
associada. Os airibuios FIU s30 necessarios para a apresemiagdo dos objetos ¢ para a
parametrizagio desta implementagdo.

Rotinas deferidas sdo rotinas especificadas na classe' genérica mas reaimente
implementadas nas suas subclasses concretas, podendo ser encaradas como a descrigio
genérica de um grupo de implementagles especificas. Por isto, as classes genéricas sdo lambém
denominadas classes deferidas € nio podem ter instincias, pois ndo hd rotinas da classe para
manipula-las.

e

A definic3c da implementagdo das rotinas deferidas das classes genéricas € feita através
do mapeamenio de uma roilina para um conjunio (possiveimenie uniiario) de rotinas de uma

FIU, o qual corresponde a implementagio das tarefas da rotina. Isto ¢ ilustrado na figura 1.

As rotinas deferidas sdo a chave para a portabilidade. O programador deve usar as
rotinas deferidas, especificadas no nfvel abstrato. Assim, os detathes de manipulagio/exibicio
dos objetos, encapsuiados no nivel concreto, sdo escondidos do programador, que nio precisa
tomar conhecimento de qual implementagdo esta’ sendo executada/utilizada pelo projetista de

connecy

interiace.

Lsta detini¢do tein por proposta:
a) encapsular no nivel concreto as caracteristicas de apresentacao dos objetos de IU;
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Nivel Nivel Concreto

Abstrato Concreto1 (Mac) Concrelo 2 (MS-W)

Classo Janela Janela - Mac janela - MSW

Janela.Crlar .
Janela.Criar Janela.Crlar
(deferido)
mapeado para mapeado para
Operagéo - Implementagio de Implementagéo de

Janela.Crlar na Janela.Cilar na

FlY; (Mac) FIW, (Ms-W)

NewWindow CreateWindow

Figura 1 - Implementacio de rotinas deferidas: um exempio.

b) servir para a descricdo da implementacdo das rotinas deferidas das classes genéricas:

c) servir de base para o processo de tradu¢do do Canonicus para uma FIU especifica,
descrevendo o mapeamento entre eles,

De fato, as classes genéricas formam uma camada candnica abstrata (a FIU Candnica)
acima da camada concreta das FIUs, formada pelas classes concretas.

5. Aspectos de Implementacio

O mapeamento da camada canénica formada pelas classes genéricas do Canonicus para
as FIUs subjacenics (cwas caracierisiicas esido encapsuladas nas classes concrelas) ¢
implementado através da tradugfio de todos seus objetos € mensagens para elementos ¢ rotinas
de alguma FIU subjacente (por cnquanto a MacToolbox, o MS-Windows Development Kitc o
X-View respectivamente em ambiénte Macintosh, PC e workstations Sun).

Esta opgdo por mecanismos de iraducdo foi tomada por irés motivos principais:

- a flexibilidade decorrente do possivel uso de varios "look and feel" desde que a
tradugdo do Canonicus para as FIUs que os suporiam seja provida;

- a preocupac¢io prioritiria com a uniformizacdo da comunicagdo IU-aplicagdo como
base para a portabilidade de componentes de didlogo; ,

- a tacitidade de experimentagio, pois € mais direto construir tradutores do que FIUs.

A iradugdo pode ser feila segundo dois enfoques: o compilaiivo ¢ o inferpreiaiivo,
descritos preliminarmente em [4] . Neste trabalho, por limitagdes de espaco. falaremos

sucintamcnte da implementagdo de um tradutor scgundo o enfoque compilativa.

VoS GRS L \1;-‘ L a ;L‘rn\.uulr WEILLAWALLY . rAvvvuuuu
funcdio é "varrer’o codigo fonfe do programa inierativo e reaiizar o mapeamento mencionado
acima. A partir da especificagiio das classes genéricas e das concretas para nma FIU especifica,

ce o

JT U ST J R LSSy Co o o
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m tra ¢ use 0 enfoque co 0 ¢ tipics n pré- ador. Sua
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1) Inserir as declaracoes de variaveis e tipos especificos necessarios a execucdo das
rotinas da FIU especifica;

2) Substituir as chamadas/invocagdes das operagfes/rotinas do Canonicus pelos trechos
de codigo relativos A implementacio destas rotinas na FIU particular.

Apds a execuc;io da tarefa 1, o coniunto das declarag;ﬁcs do programa ¢ a unido das
decluragBes que jd existiam no programa com as varidveis ¢ estruturas de dados para uso das
FiUs spemﬁcas.

Apos a execucdo da tarefa 2, o prograina pode set submetido a wn compilador.

1) O Programa Interativo contém. nos pontos de programa em que a [U deve ser
acionada, mensagens aos objetos do C:'.uom-u (chamada a FTU Candnica).

i) O protocolo gencrico de mensagens do Canonicus (camada canonica) deve ser
traduzido pelo pré-processador para rotinas de interacio de uma FTUI especifica, substitnindo-

@)

A figura 2 apresenta um esquema pm es36 de tradug
)
a

»:
»

8¢ quau.[um refercn
?FIUs especificas.
i) O pré-processador gera wm programa interative para uma FIU determinada

com as dewvidas definicOes, -chamadas ou corpos de procedimentos
e a FTU execnte o drﬂran especi cificado.

Como as chamadas do componenie de didlogo (tanto ao Canomicus quaito a FIU
estd

S PO SO U Sr-SAr- SUPN SN DUV PO NN
ia a eicimentos ao (anonicus POt reiTiciicias a eieimentos pl‘%aclﬁca nas

io embutidas num programa, o passo seguinte ¢ submeter cste programa para
1 disponivel para que se obienha o codigo executavel do programa (Cédigo

A
TU)Y. Atraves da execugdo deste codigo, o usuario final interage com o programa

)
especifica)

Q

TAT T an w:‘

riv al VUlii]
Executave
interativo,

r

O enfoque compilativo realiza todo mapeamento a fempe de compilacde. A cada
aitcragdo das u‘tc‘na\,écs ou dos pontos de “ﬁc'r"\:i 0 do programa csie deve passar pelos passos i
a v acima.

Amalmente esta em estagio final de desenvoivimento um pré-processador que mapeira
y componente de didloge do Canonicus para a Mac Toolbox e sspera-se que, em breve, o0s

O e QIIDONCI) ¥ AL

pre-processadores para 0 MS-Windows ¢ 0 X-View lambém esiejam funcionando.

Este trabalho f’escreveu as principais caracteristicas do modelo Canonicus, que visa
propiu-ar a portabilidade de componentes de didlogo de programas interativos desenvoividos
sobre algumas FIUs comerciais ¢ diminuir a dificuldade de definicio/manipulagio de ITTs,
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Programa ———& Interface

Definicdo
da Aplicagag

Analista —

Projetista
da Interface Prograx'nador
da Aplicagdo
‘ Programa

Programa Interativo=
Interativg/ Programa +

Especificacdo

da Interface aer‘?I%as a
usando Candnica

Canonicus

Tradutor
para FIU

v

v

Programa p/ FIU=
Programa +
Chamadas a FIU
Especifica

codigo
executavel
FIU

FIU = Mac Toolbox, MS-Windows

———— fluxo de geragio N
s fluxo de utilizagdo \‘\s
Usuério

¢ uma camada orfenta a objetos i

entada arravés de mecanismos de iradugdo. com seus
e Deqde que ¢

e nner'\( Jes dag "‘TT £} Cl] jac

du, classes genéricas ndo rem acesso as °snec1ﬁc1dades das clstses concretas. Isto prove um

v c11i nans Adng asamalia Aai Adne TITT 5 5
uvulpxwu) Euuayeum Nenic Gas pv»uu&uAuauwo das rius Sud

genericas adequado para o programador.

a4 & torma o nan da ~lacoac

aceiii®s © (CiTia & USC Ul Ciasse

Ouira vantagem do Canonicus ¢ a reusabilidade. O enfoque orieniado a objeios
adotado possibilita definir novas classes’componentes de TU a partir das classes primitivas
set ",

cXisicnmies. \!u& PIov ¢ uim \;Oii]‘dniu de UU[blUb {ue yuuc 1 ser usados como "blocos de
construcio". ja' devidamente testados e depurados.
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O Canonicus pode servir como suporte a uma metodologia de desenvolvimento de IUs,
com a separagdo dos papéis do projetista de interfaces ¢ do programador de aplicages e com
suas hierarquias de classes propiciando projeto de IUs com niveis diferenciados de detalhes. O
uso de uma mesma notagdo para especificacin ( c!asse@ genéricas) e implementncin (classes
concretas) de IUs evita os erros decorrentes da tradugio de um formalismo de projeto para um
de implementacio e benehcm as taretas dos usuarios proienstas mais notadamente o
programador, que pode usar 2 IU sem se preccupar em conhecer ou fornecer os detalhes para
Sua eXecugao.
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