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RESUMO

Este trabalho apresenta um processo de geracdo de protdtipos de Interfaces de
Usuario (IU) para software que tem como plataforma operacional um navegador Web.
Este processo faz o uso de componentes de interface de usudrio mais complexos que
os elementos HTML. Para descrever estes componentes mais complexos este trabalho
sugere o uso da linguagem XICL (eXtensible User Interface Components Language).
A XICL ¢ uma linguagem, baseada em XML, para a descricdo de componentes de [U
e de IUs. A XICL permite reusabilidade e extensibilidade no desenvolvimento de
interfaces de usuarios. Foram desenvolvidos dois compiladores, um que gera codigo
XICL a partir de codigo IMML (Interactive Message Modeling Language) e outro que
a partir de XICL gera DHTML.

Area de Concentracio: Engenharia de Software.

Palavras-chave: Design de Interface do Usudrio, Linguagem de descricdo de

Interface de usuario, Desenvolvimento baseado em componentes ¢ IMML.



ABSTRACT

This work presents an User Interface (Ul) prototypes generation process to
the softwares that has a Web browser as a plataform. This process uses Ul
components more complex than HTML elements. To described this components more
complex this work suggest to use the XICL (eXtensinble User Interface Components
Language). XICL is a language, based on XML syntax, to describe Ul Components
and 1Us. XICL promotes extensibility and reusability in the User Interface
development process. We have developed two compiler. The first one compiles IMML
(Interactive Message Modeling Language) code and generates XICL code. The
second one compiles XICL code and generates DHTML code.

Area of Concentration: Software Engineering.

Key words: User Interface Design, User Interface Description Language,

Component Based Development and IMML.



Sumario

1 Introducéo . . . .13
1.1 DESENVOLVIMENTO DE IU PARA MULTIPLAS PLATAFORMAS .......ccvveeviereereenneenn. 14
1.2 ESPECIFICACOES DE INTERFACES DE USUARIO .......ccoovvviieiireeeeinrieeeeireeeeeeeeeeenne 16
1.3 MAPEANDO ESPECIFICACOES EM COMPONENTES ......ucuuuvuuururerrrreeeeerereeeeeeeeeseeeeeens 17
1.4 OBIETIVOS ..ttteetiiieeiitteeeiteeeeseteeeesitteessssteeesssseeesnsstesssssseessssseessssssessssssessssseessnnees 19
2 Fundamentacio Teorica . w2l
2.1 DESENVOLVIMENTO DE INTERFACE DE USUARIO BASEADO EM MODELOS ............ 22
2.2 LINGUAGENS DE DESCRICAO DE INTERFACE DE USUARIO..........ccccovueeerieineeeneeans 26

2.3 DESENVOLVIMENTO DE INTERFACES DE USUARIO BASEADO EM COMPONENTES ..27

3 A IMML (Interactive Message Modeling L.anguage) ...... cesresessesessann 30
3.1 MODELO DE DOMINIO........ocuiiiiieiiiieieieie sttt ettt sse e eeseneeees 30

3.2 MODELO DE INTERACAO ....cootiiiiiiiiiiiiiieee ettt ae e reeeeaeaa e 32

3.3 MODELO DE COMUNICAGAO .....uuvviiieieieiteeieeeeeeeeieeeeeeeeesieeeeeeeeeeasneeeeesssnsnenneeeeen 35

3.4 A IMML NO DESENVOLVIMENTO DE [U PARA MULTI-PLATAFORMAS................... 39

3.5 TRABALHOS RELACIONADOS A IMML .....ccoiiiiiiiiiiiicee e 41

4 A Linguagem XICL...... . . weed2
4.1 DESCRICAO DE INTERFACE DE USUARIO EM XICL ....oovviiiiiiiiiiieeieeeeeeeeee 43
4.1.1 ELEMENTOS DA XICL PARA A DESCRICAODEIUS XICL......cccovvvvveeiiinnee. 44
4.1.1.1 Elemento XICL......ccooeciiiiiiiiiieie ettt 45

4.1.1.2 Elemento IMPORT ......ooooiiieeeeeeeeeee e 45



4.1.1.3 Elemento INTERFACE .........oooviiiiiieeeeeeeeeee e 45

4.1.1.4 Elemento SCRIPT .......ccoiiiiiiiiiee et 45
4.1.2 UM EXEMPLO DE DESCRICAO DE UMA IU XICL.........ccvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 45
4.2 DESENVOLVIMENTO DE COMPONENTES EM XICL .......cocoiiiniiiiiiiiniiieeieeen 46
4.2.1 ELEMENTOS PARA A DESCRICAO DE COMPONENTE XICL..........cccoeeeuniennne. 47
42.1.1 Elemento COMPONENT .......ccooviiviieiieieeieeiceee et 47
42.1.2 Elemento PROPERTY ....cooiiiiiiieiieie et 47
42.1.3 Elemento PROPERTIES...........cooiiiiiiiie e 48
42.14 Elemento STRUCTURE........ccoooviiiiiiiieceeeeee e 48
42.1.5 Elemento COMPOSITION........coveviiiiieiecieeeceee e 48
4.2.1.6 Elemento EVENT ..ot 48
42.1.7 Elemento EVENTS ....coooiiieieee ettt 49
42.1.8 Elemento SCRIPT.......cccocieiiiiieieieeie et 49
42.1.9 Elemento METHOD ........ccoooiviiiiiiiicceee e 49
4.2.1.10 Elemento METHODS..........c..cooiiiiieeee e 49
4.2.2 EXEMPLO DE DESCRICAO DE UM COMPONENTE XICL........cccoceiiiiiiiiiieeene. 49
4.3 GERAGAO DE U PARA DIVERSOS DISPOSITIVOS ....cuveuieviienienierinieneeneesieressesenseneas 51
5 Geracio de IUs a partir de especificacoes IMML. .54
5.1 GERACAO DE CODIGO XICL A PARTIR DE ESPECIFICACOES IMML.........c..o......... 55
5.1.1 USO DE REGRAS DE MAPEAMENTO ....c..utiiiieniiieniteeniiesiteeeieeeteesnieeeneesnneeenens 57
5.1.2 DEFINICAO DO COMPORTAMENTO DA INTERFACE ......cooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeenn, 58
5.2 GERACAO DE CODIGO DHTML A PARTIR DE ESPECIFICACOES XICL................... 59
6 Ferramenta de apoio ao Processo de Geracgio de IUs.. ..64
6.1 COMPILADOR IMML-XICL....cc.oiiiiiiiiiiniiiieieecect e 64
6.2 COMPILADOR XICL-DHTML ......cccciiiiiiiiieeiieie ettt 69

6.3 INTEGRACAO DOS COMPILADORES .......uuvviieieeeiiiiiiieeeeeeeiitreeeeeeeeeinveeeeeeeeeasaneaaeeas 71



6.4 RECUPERACAO DE COMPONENTES XICL .....cooiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 74

7 Consideracdes Finais.... . . . . . . .78
8 Referéncias....... . . . . .82
ANEXOS..... cevesaesna cesssenees ...86
Anexo I . . . . . .87
Anexo I1 . . . . .96
Anexo III..... . . . .98

Anexo IV ..... . . . . . . 104




Figura 1.1:

Figura 1.2:
Figura 2.1:
Figura 3.1:
Figura 3.2:
Figura 3.3:
Figura 3.4:
Figura 3.5:
Figura 3.6:
Figura 3.7:
Figura 3.8:

Figura 3.9:

Figura 3.10: Geracao de IU a partir de especificacdoes IMML ...

Lista de Figuras

Processo de design de interfaces (de Souza et al., 1999)...............

Geracio de varias IUs a partir de uma especificaciio abstrata.....

Framework Camaleon (Calvary et al., 2003)

Objeto de Dominio “Extrato”. ..

Funcio de dominio “EmitirExtrato”.......

Comando de funcio para a funciio de dominio “EmitirExtrato”.

Resultado de func¢ao “SaidaExtrato”.

oooooooo

Tarefa “EmitirExtrato”......

Frame “grupoSuperior”.

Painel de Comando para a fun¢io de comando “Saldo”...............

Area de exibi¢io do resultado de funcio “SaidaSaldo”. ...............

........

--------

Ambiente de tarefa “ExtratoNoTerminal”.

Figura 4.1: Relacio entre os principais conceitos da linguagem XICL........ccccceue.

Figura 4.2:
Figura 4.3:
Figura 4.4:
Figura 4.5:
Figura 4.6:

Figura 4.7:

Interface em DHTML gerada de uma descri¢io XICL.................

Codigo da interface descrita em XICL

Elementos de um componente XICL.....

Uso do elemento COMPOSITION ......

Descricdo de um componente de interface de usuario...................

Interface executada em um simulador de um navegador Web ....

--------

w25

.31

32

34

w34

.35

.36

36

37

38

.40

43

44

.44

w47

.48



Figura 4.8: Opcdes do menu file mostrado na interface executada no simulador..53

Figura 5.1: Desenvolvendo interfaces de usuario com o uso de componente XICL

...... . cessesaees .- cessessessnsnesnesse DD
Figura 5.2: Modelos que descrevem uma IU em IMML . . ST
Figura 5.3: Regras para mapear elementos IMML em componentes XICL........... 58
Figura 5.4: Substituicio de elementos no processo de compilacgio. .............ceeuueeenee. 60
Figura 5.5: Geragao de IU DHTML a partir de cédigo XICL. .... 61
Figura 5.6: IU para a tarefa saldo em um desktop. . . Y |
Figura 5.7: IUs para a tarefa saldo em um celular. . . .62
Figura 6.1: Arquitetura do compilador IMML-XICL . . ceeessnesnnessae 65
Figura 6.2: Processo de compilacéo ...... . . . . .67
Figura 6.3: Trecho de um codigo IMML . . ..68
Figura 6.5: Arquitetura do compilador para XICL-DHTML.. . .70
Figura 6.6: Classes geradas em JavaScript ..... . . . 71
Figura 6.7: Ferramenta integrada para compilar de IMML para DHTML........... 72
Figura 6.8: Tela inicial da IU gerada pelos compiladores........ 73
Figura 6.9: Tela da consulta de “saldo” . . . . .73
Figura 6.10: Parte da ontologia que representa a interacio entre o usuario e os

componentes de IU . . . . . <75

Figura 6.11: Parte da ontologia que representa estrutura do componente............. 76



DIUBM

DHTML

GUI

HUI

IHC

IMML

U

LDIU

OWL

UML

WUI

W3C

XICL

XML

Lista de Acronimos

Desenvolvimento de Interface de Usudrio Baseado em Modelos
Dinamic HTML

Graphics User Interface

Handheld User Interface

Interacdo Humano - Computador

Interactive Message Modeling Language

Interface de Usuario

Linguagem de Descri¢do de Interface de Usuario
Web Ontology Language

Unified Modeling Language

Web-based User Interface

World Wide Web Consortium

eXtensinble User Interface Components Language

eXtensible Markup Language



1 Introducio

Com o surgimento de diversos tipos de dispositivos computacionais, tais como
computadores de mao (palmtops) e telefones celulares com telas com maiores
resolugdo, também surge a necessidade da criacdo de software para estes dispositivos.
Além disso, os usuarios querem usar, nestes novos dispositivos, as aplica¢des que eles
ja utilizam em seus computadores convencionais (desktops), como por exemplo,
consultar e-mails ou realizar transagdes bancarias pelo celular. Sistemas que podem
ser usados a partir de diversos dispositivos sdo chamados de sistemas multi-

plataforma.

Um contexto de uso de um sistema multi-plataforma ¢ definido por (i) um
usuario, (ii) uma plataforma computacional (hardware/software) e (iii) um ambiente
de uso (Calvary et al., 2003). Algumas Interfaces de Usuario (IUs) sdo desenvolvidas
de forma a serem adaptadas diante das mudangas de contexto (Thevenin 1999). Para
isto, € necessario que haja mecanismos que facam com que, quando a interface estiver
sendo utilizada em um contexto c;, a mesma interface possa ser ajustada para ser
usada em um contexto ¢;. Por exemplo, se um Sistema de Informacdes Geograficas
pode ser utilizado por gedlogos e por turistas, a interface de usuario do sistema pode
ser adaptada ao perfil do usudrio que estd interagindo com a mesma. Neste caso, a
adaptacdo consiste em adequar as informagdes aos interesses e cultura do usuario,
pois um turista, normalmente, ndo tem interesses em informagdes sobre a estrutura
geologica do local, por exemplo. Portanto, informag¢des deste tipo ndo precisam ser
apresentadas ao turista. Estes mecanismos de adaptagdo podem estar embutidos dentro
da propria interface ou em uma ferramenta. Desta forma uma mesma IU pode ser

usada em diferentes contextos.

Com a variago dos dispositivos computacionais surgiram estilos de interfaces

de usuario. Os estilos mais comuns a uma interface sdo (Seffah and Javahery, 2004):
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e Graphics User Interface (GUI): este estilo é o mais conhecido pela maioria
dos usuarios, normalmente usado nos desktops. Também ¢ conhecido

como WIMP (Windows, Icons, Menus and Pointers);

e Web-based User Interface (WUI): este estilo é o utilizado nas aplicagdes
que tém como plataforma de execucdo um navegador Web, este por sua

vez ¢ um software que segue o estilo GUI.

e Handheld User Interface (HUI): este estilo estd presente nos telefones
moéveis, nos assistentes digitais pessoais (PDAs) e em alguns terminais
eletronicos. O usudario interage através de gestos, usando caneta especial

e/ou toque na tela.

Alguns sistemas ja estdo sendo desenvolvidos para serem utilizados através de
diversos dispositivos. Como exemplos destes sistemas podemos citar (Bittencourt
2004), que prevé o uso de jogos computacionais através de diversos dispositivos. O
servigo de mensagens eletronicas Gmail™ da empresa Google' também permite que o

usuario acesse o servigo através de celulares.

O foco deste trabalho estd no desenvolvimento de protdtipos de WUI para
multiplos dispositivos, tais como: computadores de mesa, computadores de mao e

telefones celulares.

1.1 DESENVOLVIMENTO DE IU PARA MULTIPLAS PLATAFORMAS

Uma interface de usudrio pode ser implementada diretamente em uma
linguagem de programac@o. Entretanto, alguns os processos de desenvolvimento de
interface de usuario mais rigorosos (Palanque 1994, Paterno 1997) sugerem que, antes
de implementar a interface em uma linguagem de programacio, ¢ importante que seja
feita uma especificacdo da interface. No desenvolvimento de software, através de uma
especificacdo ¢ possivel descrever: os requisitos de software; a interface de usuario do
software; a arquitetura do software; e até mesmo os casos de teste do software. Uma

especificacio pode ser descrita: em linguagem natural, o que possibilita o

! Informagdes podem ser obtidas em http://www.google.com.
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entendimento por ndo especialistas da area de software; em notacdo grafica, como a

UML,; ou em uma notagio baseada em um formalismo matematico.

A metodologia proposta em (de Souza et al., 1999) sugere a especificacdo da
interface de usuario no processo de desenvolvimento da mesma, € 0 processo
desenvolvimento deve ser iniciado com a “andlise de usuarios e tarefas (que pode ser
considerada parte da analise de requisitos) ¢ deve ser conduzido num processo ciclico
ou iterativo no qual cada ciclo apresenta melhorias em relago ao clico anterior. Cada
ciclo compreende 3 passos: a especificagdo da funcionalidade ¢ do modelo de
interagdo; a prototipa¢do de interfaces; e a sua avaliacdo junto aos usuarios”. Para
aplicar esta metodologia no desenvolvimento de IUs para sistemas multi-plataforma, é
necessario repetir o processo para cada dispositivo, ou seja, para desenvolver uma [U
para o usuario interagir com o sistema através de um desktop € necessario realizar o
ciclo as vezes que se fagam necessarias. E para desenvolver uma interface para o
usuario interagir, com 0 mesmo, sistema através de um celular é necessario repetir o

ciclo outras vezes. A figura 1.1 mostra uma visdo geral da metodologia.

-

Especificacéo i) ?E__

'“T-HHPrototipagéo
L -|. .. :1“:\- —
of ——
e 1I|I. Protétipos ——
Lin e i
basi LE
: I'. __r“' = *'_;.--Avaliagéo

- -

Figura 1.1: Processo de design de interfaces (de Souza et al., 1999)

Outra maneira que o designer pode escolher para desenvolver as diferentes
IUs, para que os usuarios possam interagir com um sistema multi-plataforma, em
diferentes contextos, é fazer uma especificacdo de uma interface de usuario multi-
plataforma (IUMP). Uma especificacdo de uma interface de usuario multi-plataforma
¢ uma especificacdo que pode ser usada para gerar, com o auxilio de ferramentas,

diversas IUs para um sistema, uma para cada contexto.
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1.2  ESPECIFICACOES DE INTERFACES DE USUARIO

A especificagdo de uma interface de usuario deve descrever como o usuario
pode interagir com o sistema usando elementos de software e de hardware. Existem
diferentes linguagens de especificacdo de interfaces e cada uma € mais apropriada
para descrever interfaces em um estilo especifico (GUI, WUI, ou HUI). Cada
linguagem de especificagdo possibilita a descricdo de um conjunto de aspectos
relacionados a interface. Estes aspectos sdo, por exemplo: didlogo entre o usuario e o
sistema; a estrutura visual da interface; as tarefas que podem ser realizadas pelo
usuario; a funcionalidade do sistema; e aspectos relacionados a aparéncia da interface
como cores ¢ fontes. Estes aspectos sdo descritos através de descrigbes abstratas.
Uma descri¢@o abstrata ¢ dependente da linguagem de especificag@o utilizada. Por
exemplo, uma linguagem de especificagio pode definir que o designer deve
especificar a a¢do do usuario “inserir dado” com o uso da frase enter information. A
descricdo abstrata desta mesma ag@o “inserir dado” pode ser feita, em outra linguagem

de especificagdo, através do uso da frase insert information, por exemplo.

Entre as linguagens que podem ser utilizadas para especificar [Us estdo:
GOMS (Goals, Operators, Methods, and Selection Rules) (Card et al. 1983), que
permite a descricio de forma textual das tarefas que o usudrio possivelmente
realizard; A UML (Unified Modeling Language) (Booch et al. 1999), considerada uma
linguagem padrdo de modelagem na Engenharia de Software; e as Linguagens de
Descri¢do de IU (LDIU) baseadas em XML (Puerta and Eisenstein 2001, Phanouriou
2002, Limbourg and Vanderdonckt 2004, Leite 2003).

As LDIUs baseadas em XML, ¢ a técnica mais empregada para especificar
interfaces de usuario multi-plataforma. Exemplos de LDIUs baseadas em XML que
podem ser utilizadas no desenvolvimento multi-plataforma s3o: UIML (Phanouriou
2002), XIML (Puerta and Eisenstein, 2001), UsiXML (Limbourg and Vanderdonckt,
2004) e IMML (Leite 2003). As linguagens XIML, UsiXML e IMML seguem o
paradigma do desenvolvimento de IUs baseado em modelos (Puerta and Szkeley,
1994), onde uma IU € composta por um conjunto de modelos e cada um deles agrupa

um conjunto de aspectos relacionados a IU.

A especificagdo de uma IU feita com a linguagem UIML deve ser descrita

levando-se em consideragdo as limitacdes dos dispositivos (entrada/saida) que serdo
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utilizados pelo usuario, para interagir com a IU. Com isto, uma especificagio UIML
que descreve uma IU para ser utilizada em um desktop, por exemplo, pode ser
utilizada para: gerar uma IU para rodar em um navegador Web, instalado em um
desktop; ou para gerar uma IU codificada em Java, também para ser utilizada em um
desktop. Entretanto, esta mesma especificacdo UIML ndo pode ser utilizada para gerar
uma [U para ser executada em celular, isto porque o tamanho da tela do celular,
provavelmente, ndo permitiria o usudrio interagir com a IU, j& que a mesma foi

desenvolvida para ser utilizada em um desktop.

As descrigdes feitas nas linguagens XIML e UsiXML sdo independentes de
dispositivo, ou seja, a partir de uma mesma descrigdo ¢ possivel gerar [Us para
diferentes dispositivos. A desvantagem dessa independéncia de dispositivo estd no
fato de que as interfaces geradas, a partir de descri¢des deste tipo, podem necessitar

de varios ajustes.

A IMML apresenta uma abordagem intermediaria, entre os dois casos citados
acima. Assim, uma parte da descri¢do é independente de dispositivo e a outra parte da
descricdo considera aspectos relacionados as caracteristicas do dispositivo pelo qual o
usuario interage com a IU. Esta linguagem apresenta uma proposta que segue uma
perspectiva, diferente das anteriores, baseada na teoria da Engenharia Semiodtica (de
Souza, 1993). A IMML esta sendo desenvolvida pelo grupo de estudos em IHC da
Universidade Federal Rio Grande do Norte.

1.3  MAPEANDO ESPECIFICACOES EM COMPONENTES

A geracdo de uma IU executavel a partir de uma especificagio ¢ feita através
do mapeamento de descrigdes abstratas em objetos de interface (widgets), disponiveis
na plataforma alvo, que possibilitem a interagdo com o usuario. Widgets sao
elementos visuais (graficos), com aparéncia de controles reais (botdes), com os quais

0 usuario pode interagir através de um dispositivo de entrada, como o mouse.

Se em uma especificacdo de uma IU, uma descricdo abstrata relacionada ao
aspecto visual da U descreve um frame, por exemplo, ao se gerar uma [U em HTML
este frame pode ser mapeado para o elemento frame da linguagem HTML. Se esta
mesma IU for compilada para Java este firame pode ser mapeado para um JFrame, ou

para um JPanel, ou para outro componente que tenha a funcdo de agrupar elementos
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de interagdo. As ferramentas fazem este mapeamento baseando-se em regras de

mapeamento.

Como as descricdes abstratas sdo mapeadas em componentes de IU da
plataforma alvo, o uso de bibliotecas de componentes de IU facilita a defini¢do de
regras de mapeamento. Como exemplos de bibliotecas de componentes de IU,
podemos citar: a biblioteca Swing para a linguagem Java e a biblioteca GTK para a

linguagem C/C++.

A falta de uma biblioteca de componentes de IU na plataforma alvo dificulta o
processo de geragdo de interfaces de usuario. Esta dificuldade é encontrada na
definicdo de regras de mapeamento para gerar [Us do estilo WUI, desenvolvidas com
tecnologias que sigam as recomendagdes do W3C, ou seja, desenvolvidas com
DHTML (HTML Dinamica) (Goodman 1998). Nao ha recomendagio de linguagens e
modelos para o desenvolvimento de componentes de IU, utilizando as tecnologias
padrdes do W3C. Isto dificulta a definicdo de regras de mapeamento para a geragdo

automatica de IlUs em DHTML.

A defini¢do de regras de mapeamento para a linguagem Java, por exemplo,
sem o uso de uma biblioteca de componentes de [U, é um processo complicado. O uso
de uma biblioteca, como a Swing, facilita o processo. Pois esta biblioteca além de
possuir uma grande variedade de componentes, ainda permite que novos componentes

sejam desenvolvidos a partir dos ja existentes na biblioteca.

A linguagem HTML ja possui elementos que sdo interpretados pelos
navegadores Web, e estes apresentam objetos visuais que provéem intera¢do entre o
usuario e a interface. Entretanto, se uma especificagdo de uma IU contém a descrigdo
de um menu, por exemplo, como ndo existe um elemento HTML equivalente a um
menu, esta descricdo deverd ser mapeada em um conjunto de elementos HTML, que
devem ser agrupados para formar um menu em HTML. Outro fator de dificulta ¢ a
inexisténcia de uma maneira padronizada para desenvolver, estender e reutilizar
componentes fazendo o uso somente das tecnologias padrdes. A Figura 1.2 representa
a dificuldade de mapeamento na gerag¢do de uma janela a partir de uma especificacio:
em C/C++, usando a biblioteca GTK s6 € preciso fazer uso de um componente que

representa a janela; em Java, usando a biblioteca Swing também s6 € preciso fazer uso

18



de um componente; e para HTML ¢é necessario agrupar varios elementos HTML para

montar uma janela.

Biblioteca
GTK
U
— C/C++
=)

Biblioteca
7 . j U e = By
specificagad : =| Java _— _I

Elementos
HTML

U
DHTML

Figura 1.2: Geracio de varias IUs a partir de uma especificaciio abstrata

1.4 OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho sfo: (1) elaborar um processo de geracdo de
prototipos de IUs, no estilo WUI, a partir de especificagdes de interfaces de usuario
multi-plataforma; (2) utilizar, neste processo, componentes de IU; e (3) desenvolver

uma ferramenta para implementar esse processo.

O trabalho apresenta um processo de geracdo de prototipos de IUs a partir de
especificagdes feitas na linguagem de descricdo de interface usuario IMML. Neste

processo, as descricdes IMML sdo mapeadas em componentes de XICL.
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Os componentes envolvidos no projeto visam permitir abstracdo, reuso e
extensdo de elementos HTML. Estes componentes podem ser: barras de menu; barras
de ferramentas; e etc. Para descrever os componentes, o trabalho sugere o uso da
XICL (eXtensible User Interface Components Language). Os componentes XICL séo
descritos a partir de componentes HTML e/ou de componentes XICL ja descritos.
Esta linguagem oferece uma forma padronizada para o desenvolvimento de
componentes que viabilize a reusabilidade, a extensibilidade e a portabilidade dos
mesmos. Com o uso destes componentes a defini¢do das regras de mapeamento ¢

facilitada.

Para apoiar o processo de geragdo, foi desenvolvida uma ferramenta com dois
compiladores. O compilador IMML-XICL gera codigo XICL a partir de
especificacdes de IUs feitas em IMML. Como o cddigo XICL néo € interpretado pelos
navegadores Web, foi desenvolvido o compilador XICL-DHTML que gera cddigo em
DHTML a partir de codigo XICL. Com isso € possivel gerar codigo DHTML a partir

de especificagdes IMML, fazendo uso de componentes.

Esta dissertacdo esta organizada em 7 capitulos, incluindo a introdugdo. O
capitulo 2 apresenta um levantamento de algumas técnicas propostas para o
desenvolvimento de IUs multi-plataforma. O capitulo 3 apresenta os principais
conceitos e elementos da linguagem IMML. O capitulo 4 apresenta a XICL com
exemplos. O capitulo 5 apresenta o processo de geragdo de IUs para diversos
dispositivos a partir de descricdes IMML. O capitulo 6 apresenta os compiladores

para IMML e XICL. O capitulo 7 faz as consideragdes finais.

20



2 Fundamentacao Teorica

Um software e/ou uma interface de usuario (IU) podem ser utilizados em
diferentes lugares, por diferentes pessoas. Essa variacdo de pessoas e lugares levou a
criacdo da expressdo contexto de uso, que é composta por trés conceitos (Calvary et

al., 2003):

e Usuario: que representa o individuo que faz o uso do sistema, levando em
consideragdo o conhecimento do mesmo sobre o dominio da aplicagdo e

sobre o software.

e Plataforma: ¢ o conjunto de combinagdes hardware/software através dos

quais os usuarios podem interagir com o sistema.

7

e Ambiente: é o ambiente em que os usuarios podem estar inseridos ao
interagir com o sistema, levando em consideragdo fatores como o ruido e a

luminosidade.

Existem varias possibilidades de variacdo no contexto de uso de um sistema.
Os softwares que s@o utilizados em varios contextos recebem o nome de multi-
plataforma. A expressdo multi-plataforma pode levar ao entendimento de que so6 sio
previstas variagdes na plataforma (software/hardware), mas a variagdo pode ser tanto
de plataforma quanto de usudrio e de contexto. O foco deste trabalho esta restrito as
variacdes que podem ocorrer na plataforma (software/hardware). Entretanto,
consideramos somente as variagdes relativas ao hardware, uma vez que estamos

interessados em sistemas em que as IUs estdo no estilo WUL

Ao desenvolver diferentes versdes da IU, uma para cada contexto de uso, o
designer pode encontrar alguns problemas, como os destacados em (Paterno and

Tschelig, 2003):
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e requer esfor¢os extras no desenvolvimento e manutengdo, aumentando os
custos e complicando o gerenciamento de configuragio, isto devido ao fato

de que a manutencdo deve ser feita em cada interface individualmente;

e a proliferacdo de diferentes versdes dilui os recursos disponiveis para
engenharia de usabilidade e requer uma cara manutengdo da consisténcia
da interface entre as varias plataformas. A cada mudanga ¢ necessario

comparar a usabilidade das [Us geradas para as diferentes plataformas.

Outra estratégia, para prover interagdo em diferentes contextos, ¢ desenvolver
interfaces de usuario multi-plataforma (IUMP). Uma IUMP pode ser: (i) uma IU que
pode ser adaptada de um contexto para outro (Thevenin 1999); (ii) ou uma
especificacdo abstrata, a partir da qual seja possivel gerar IU executdveis em
diferentes plataformas. O uso de [UMP pode gerar alguns problemas, como os

destacados em (Myers et al., 2000), que sdo:
e aimprevisibilidade do comportamento de cada IU gerada;

e a dificuldade na defini¢do de regras para mapeamento as descrigdes

abstratas em componentes de software da plataforma alvo;

e o0s programadores precisam aprender uma nova linguagem para
especificar os modelos, elevando o esfor¢co necessario para empregar a

abordagem.

A seguir, sdo apresentados alguns conceitos relacionados ao desenvolvimento

de interfaces de usudrio multi-plataforma.

2.1 DESENVOLVIMENTO DE INTERFACE DE USUARIO BASEADO EM

MODELOS

O desenvolvimento de interface de usuario baseado em modelos (DIUBM) é
um paradigma de desenvolvimento que usa um repositorio central para armazenar
uma descricdo de todos os aspectos do projeto de uma interface. Este repositorio
central ¢ chamado de modelo, que tipicamente contém informagdes sobre os objetos
do dominio da aplicagfo, as caracteristicas dos usuarios, as tarefas que os usuarios
esperam realizar utilizando a interface, bem como a estrutura ¢ o comportamento da

prépria interface (Puerta and Szkeley, 1994).
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Seguindo o mesmo paradigma, outro trabalho que merece ser citado esta
relacionado a criagdo do framework computacional genérico para sistemas de
desenvolvimento de interface baseado em modelo (Puerta and Eisenstein, 1999). Este
trabalho define os modelos que compdem o modelo de interface. Estes modelos
podem ser descritos em uma linguagem que suporte tal descricdo. Os modelos sdo os

seguintes:

* modelo de tarefa: descreve a organizacdo dindmica e estatica das tarefas
que podem ser realizadas pelos usuarios de uma aplicagdo através de uma

interface;

¢ modelo de dominio: descreve os objetos do dominio, especificando seus
atributos, métodos e relacionamentos. Estes sdo os objetos disponiveis para

0 usuario ver, acessar € manipular através de uma interface;

® modelo de usuario: este modelo € usado para caracterizar os diferentes
tipos de usuarios de uma aplicacdo e especificar suas percepgdes acerca
das tarefas e organizagdo do trabalho, seus privilégios de acesso aos

objetos de dominio e suas preferéncias de modalidades de interagfo;

¢ modelo de apresentacdo: descreve os elementos visuais, tacteis e auditivos
que uma interface oferece a seus usuarios. Este modelo define as

caracteristicas estaticas da interface.

e modelo de diadlogo: este modelo descreve como sera o processo de
interagdo entre a interface e o usuario, especificando como o usuario deve
agir através dos elementos de interacdo e como estes devem comunicar a

reacdo da aplicagdo.

Cada modelo apresenta aspectos especificos de uma interface, ¢ os elementos
de cada modelo sdo classificados, quanto a natureza, em duas categorias (Puerta and
Eisenstein, 1999): abstratos, que sdo todos aqueles que os usuarios s6 podem acessar
indiretamente e que sdo encontrados nos modelos de tarefas, dominio e usuario; e
concretos, que sdo todos aqueles que os usuarios podem acessar diretamente e que sdo

encontrados nos modelos de apresentagdo e dialogo.

O DIUBM propde o mapeamento entre os modelos abstratos e concretos, ¢ a

partir deste mapeamento sdo derivadas as IUs executdveis. O mapeamento pode
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ocorrer de forma automatica, semi-automatica ou manual. Normalmente, o resultado
gerado pela parte automatica do processo necessita de ajustes manuais. Exemplos de
mapeamentos entre estes modelos sfo: tarefa-didlogo, tarefa-apresenta¢io, dominio-
apresentacdo, tarefa-usuario, tarefa-dominio, apresentacdo-didlogo. No caso do
mapeamento tarefa-apresentacido “a decomposicdo de tarefas em sub-tarefas pode ser
mapeada em hierarquias de componentes e sub-componentes no modelo de
apresentagdo, bem como o agrupamento de sub-tarefas pode ser mapeado em

agrupamentos de sub-componentes” (Puerta and Eisenstein, 1999).

Outra abordagem para o DIUBM ¢é o Framework de Referéncia Camaleon
(Calvary et al., 2003), que propde que o desenvolvimento de IU multi-plataforma seja
feito em quatro etapas. Em cada etapa sdo tratados modelos em um nivel de abstra¢do

diferente. Os niveis de abstrac¢io so:

e Tarefas e conceitos: neste nivel sdo descritos as tarefas a serem executadas

e os conceitos relacionados ao dominio da aplicagdo.

e [U abstrata: define o agrupamento de tarefas, e o relacionamento seméantico
entre as mesmas. Neste nivel s3o usados objetos de interagdo abstratos
(AIO), os quais sdo independentes de mecanismos de interacdo, ou seja,
ndo importa se o usudrio vai fornecer um dado através de um teclado ou de

um comando de voz.

e [U concreta: neste nivel os objetos de interagdo concreta (CIO) sdo
dependentes do contexto de uso. Uma IU concreta descreve se o usuario
vai inserir um dado através de uma caixa de selecdo ou através de uma

caixa de texto.

e JU final: ¢ uma IU que pode ser executada em uma plataforma
computacional, por exemplo, uma IU que pode ser executada em um

navegador Web.

O mapeamento pode ocorrer entre os modelos e entre diferentes contextos de
uso. A figura 2.1 mostra dois contextos de uso em que o usuario pode interagir com o
sistema. As setas com sentido para baixo representam transformagdes no sentido de
chegar a objetos mais proximos da interface utilizavel pelo usuario. As setas para

cima representam o processo de abstrag@o, onde as especificagdes sdo levadas para

24



um nivel mais abstrato. As setas na horizontal representam o mapeamento de uma

interface de um contexto de uso para outro contexto.

g Contextofuse A ™ ¢~ Contextofuse B ™

© Task & Concepts € P © Task & Concepts
| |
8 Abstract Ul (aUI) [€ M @ Abstract Ul {AUI)

| '+ T
8 Concrete UL {CUI) (€ @Concrete Ul {CUI)
P 7 r T

@ Final Ul (FUl) (€

N AN

# Reification T.ﬁbstracﬁun €= Translation

h

h

@ Final Ul (FUI) _/‘,

Figura 2.1: Framework Camaleon (Calvary et al., 2003)

O trabalho de (Costa and Leite, 2005) apresenta uma proposta para o DIUBM

que segue uma nova perspectiva, baseada na teoria da Engenharia Semidtica.

A Engenharia Semiodtica (de Souza, 1993), considera que o sistema
computacional ¢ um artefato de meta-comunicacdo, que conduz uma mensagem
unidirecional do designer ao usuario. Esta mensagem comunica a solugdo que o
designer concebeu para as possiveis necessidades do usudrio. O designer e o usuario
sdo interlocutores deste processo comunicativo. Nesta perspectiva, o designer concebe
o sistema com o objetivo de que este realize o processo comunicativo quando o

usuario esta interagindo através da interface de usuario..

Seguindo a perspectiva tedorica da engenharia semidtica, (Leite 2006)
considera que esta mensagem deve descrever os aspectos funcionais, interativos e
comunicativos da interface. Assim, uma IU deve ser descrita com trés modelos: de

dominio, de intera¢do e de comunicagao.

Os modelos de dominio e de interagdo s3o independentes de plataforma, j& o
modelo de comunica¢do possibilita a descrigdo dos aspectos com que a IU deve
comunicar a funcionalidade ao usuario, de uma forma dependente da plataforma em
que a IU sera utilizada. O modelo de comunicagio ndo ¢ utilizado para descrever
aspectos de implementacdo na plataforma alvo, mas com este modelo o designer pode

definir melhor os aspectos de interatividade entre os usuarios € a IU na plataforma
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alvo. Com isto, o problema da imprevisiblidade do comportamento, citado
anteriormente, pode ser amenizado. Esta abordagem propde o uso da linguagem
IMML para realizar as descrigdes dos modelos. O capitulo 3 apresentara os detalhes

desta abordagem.

2.2 LINGUAGENS DE DESCRICAO DE INTERFACE DE USUARIO

As Linguagens de Descri¢do de Interfaces de Usuarios (LDIUs) oferecem um
suporte para a descri¢do de interfaces de usuario segundo o DIUBM. E através destas
linguagens que o designer descreve os modelos que compdem uma [U. E, a partir
destas descri¢des, sdo geradas interfaces de usudrio finais (executaveis), através do
mapeamento entre modelos. O estudo mostrado em (Souchon and Vanderdockt, 2003)
compara algumas LDIUs baseadas em XML. A seguir, s8o apresentadas quatro

LDIUs.

A XIML (eXtensible Interface Markup Language) é uma linguagem que da
suporte a todo o ciclo de vida de uma interface de usuario (Puerta and Eisenstein,
2001). Esta linguagem aborda todos os modelos considerados em (Puerta and
Eisenstein, 1999). Ela oferece um mecanismo padrdo para o intercdmbio de dados
entre ferramentas e aplicacdes desde o design até a operagdo e manutengdo da

interface.

A UIML (User Interface Markup Language) ¢ uma linguagem que foi
projetada em conformidade com a XML e com uma aparéncia de HTML (Phanouriou
2002). A UIML permite especificacdo de interfaces para diferentes plataformas numa
linguagem unica a partir da qual se pode gerar automaticamente o codigo da interface
de usuario final em diferentes linguagens de programacdo. A especificagdo de uma
interface em UIML descreve a aparéncia (modelo de apresentacdo), a interagdo com o
usuario (modelo de didlogo) e como ela deve ser conectada com o nucleo funcional

(16gica da aplicag@o).

A UsiXML (User Interface Description Language for Context-Sensitive User
Interfaces) (Limbourg and Vanderdonckt, 2004) foi desenvolvida para suportar o
desenvolvimento de IU segundo o Framework Camaleon. Esta linguagem possui
uma cole¢do de modelos de IU, tais como: tarefa, dominio, modelo AUI (IU

abstratas), modelo CUI (IU concretas), contexto, transformacdo e mapeamento. Todos
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os modelos sdo vistos como modelos que estendem um modelo basico chamado de
UiModel (User interface Model). O modelo AUI define o espago de interacdo e o
esquema de navegacdo entre o espago de interacdo e a selecdo de objetos abstratos,
que s@o independentes de qualquer maneira de interagdo ou contexto de uso, por
exemplo, voz, realidade virtual e video. O modelo CUI ¢ uma concretizacdo do
modelo AUI para um dado contexto de uso, este modelo ¢ composto de objetos
concretos de interagdo como os widgets € objetos que permitem a navegacdo na
interface. O trabalho (Limbourg and Vanderdonckt, 2004) apresenta uma abordagem
de mapeamento entre os modelos descritos em UsiXML usando transformagdes de

grafos.

A IMML (Interactive Message Modeling Language) (Leite 2003) propde um
modelo conceitual para a IU que é dividido em: modelo de dominio, modelo de
interagdo e modelo de comunicagdo. Com estes modelos ¢ possivel descrever as
interagdes, os comandos, ¢ as tarefas que o usuario deve desempenhar. Em sua versdo
original esta linguagem ndo suportava a descri¢do de interfaces multi-plataforma, mas

o trabalho de (Costa Neto 2005) propds uma extensdo para tornar isto possivel.

Existem iniciativas para a descri¢do de interfaces seguindo a UML. A CUP
(Context-Sensitive User Interface Profile) ¢ uma extensdo da UML 2.0 que da suporte
a modelagem de aplicagdes interativas sensiveis ao contexto (Van den Bergh 2005).
Os modelos considerados nesta linguagem sdo: o de apresentacéo; o de tarefa-didlogo;
o de contexto; o de apresentagdo abstrata; e o de apresentagdo concreta. Os modelos
de apresentacdo sdo representados pela simbologia de pacotes em UML. As atividades
sdo modeladas com o diagrama de atividades. A Visual IMML é uma versio
diagramatica da IMML proposta por (Machado 2006), o capitulo 3 (se¢do 3.5) possui

uma descri¢@o desta linguagem.

2.3 DESENVOLVIMENTO DE INTERFACES DE USUARIO BASEADO EM

COMPONENTES

Na Engenharia de Software existem varias defini¢des para componente.
Segundo (D’Souza and Wills, 1999) um componente ¢ uma unidade de software bem
definida e que pode ser utilizada em conjunto com outros componentes para formar

grandes unidades de software. No desenvolvimento de um componente ¢ importante
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se preocupar com o reuso do mesmo, pois um dos maiores problemas na reutiliza¢io
de software €, justamente, a criagdo de componentes que possam ser reutilizados em

outras aplicacdes (Pietro-Diaz 1987).

Neste trabalho, consideramos componentes de interfaces de usuario como
sendo unidades de software, que seguindo a defini¢do de (D’Souza and Wills, 1999)
também, promovam interagdo entre os usuarios ¢ o sistema. A interagdo pode ocorrer
de varias formas tais como: entrada de dados; selecdo de opgdes em menus; listas de
checagem; perguntas ao usuario; etc. Nas interfaces no estilo GUI ¢ WUI, exemplos
de componentes sdo: caixa de selecdo, botdo, caixa de texto, etc. Estes componentes

também sdo chamados de widgets.

O objetivo dos componentes de [U é proporcionar um desenvolvimento mais
facil, reduzindo o tempo de trabalho do designer. No caso em que ¢ desenvolvida
uma IU diferente para cada contexto, o designer desenvolve cada versdo juntando e
ajustando pequenas partes (componentes de [U). Neste caso, se o designer fizer uso de
uma biblioteca de componentes, a IU pode ser desenvolvida mais rapidamente.
Componentes mais complexos tendem a facilitar a representacdo dos aspectos de
interagdo na IU. Isto ndo € regra geral, pois um componente que ofere¢a muita
interagdo também pode permitir que o usudrio manipule a interface de uma maneira
ndo desejada pelo designer. Portanto, ¢ necessario ter cuidados com a granularidade
dos componentes (Hopkins 2000). Estamos considerando que um componente de IU
C1 é mais complexo que outro componente de IU C2, se CI oferecer mais recursos de
interacdo do que C2. Por exemplo, uma janela que permite ao usuario minimiza-la ¢

um componente é mais complexo que outra janela que ndo possui tal mecanismo.

No caso em que as [Us sdo geradas, com o uso de ferramentas, a partir de uma
especificacdo abstrata, as descrigdes realizadas em uma LDIU sfo mapeadas em
componentes de IUs. A ferramenta que processa o coédigo da LDIU faz agrupamentos
e ajustes em instancias de componentes de forma a gerar uma IU final. Neste caso, o
uso de componentes mais abstratos tende a facilitar a definicdo das regras de
mapeamento, isto porque o numero de ajustes e agrupamentos de instidncias de
componentes tende a ser menor. Neste caso, também ¢ necessario tomar cuidados com

a granularidade dos componentes.
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A utilizagdo de linguagens e modelos padronizados visa possibilitar maior
reuso, portabilidade e interoperabilidade de software (Freeman 1980). A falta de
recomendag¢@o de linguagens e modelos para o desenvolvimento de componentes de
IU utilizando as tecnologias DHTML dificulta o uso das mesmas no processo de
geragdo automatica de interfaces de usuario. Isto devido as dificuldades encontradas
na defini¢do da regras de mapeamento. Se as regras de mapeamento forem criadas
usando somente os elementos HTML a granularidade fica muito baixa, o que dificulta
o agrupamento dos mesmos no processo de geragdo automatica. Portanto, a criagdo de
linguagens e/ou metodologias padroes para desenvolver componentes de IU baseados
nas tecnologias padrio recomendadas pelo W3C facilita o uso destas tecnologias na

geragdo automatica de IUs.

Este trabalho propde o uso de componentes XICL, que sdo componentes mais
complexos que os elementos HTML, no processo de geracdo automatica de IUs
descritas com as tecnologias DHTML. Isto facilita a definicdo de regras de
mapeamento. Os componentes XICL foram utilizados para o processo de geracdo de
interfaces de usudrios, no estilo WUI, a partir de especificagdes feitas na linguagem

IMML.

Este capitulo descreveu os principais conceitos associados ao desenvolvimento
de interfaces de usuario para multiplas plataformas e dispositivos. Descreveu ainda as
vantagens de reutilizagdo de componentes nesse processo. O Capitulo 3 apresenta a

linguagem IMML.
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3 A IMML (Interactive Message Modeling Language)

A IMML (Leite 2003) ¢ uma linguagem de descri¢do de interface de usuario
que possibilita o desenvolvimento de interfaces de usuarios multi-plataforma e tem
seus fundamentos no desenvolvimento baseado em modelos ¢ na Engenharia
Semidtica (de Souza 1993). A IMML suporta a especificagdo da interface do usuario
em um nivel abstrato que orienta o design, integrando os aspectos funcionais,
interativos e comunicativos da interface e possibilitando a especificagdo da interface
através de trés modelos: modelo de dominio, modelo de interagdo e modelo de
comunicagio (Leite 2006). Estas caracteristicas diferenciam a IMML de grande parte
das linguagens de descri¢do de IU existentes que tem seu foco nos aspectos de

interagdo (ou didlogo) ou tarefas.

No capitulo 5, mostraremos como a IMML serd usada em conjunto com a

XICL para o desenvolvimento de IU para multiplas plataformas.

A seguir serdo descritos, brevemente, cada um dos modelos abordados pela
IMML. Os trechos de cédigo IMML utilizados nos exemplos a seguir fazem parte da

descrigdo de uma aplicagdo bancaria. O cddigo completo estd no anexo L.

3.1 MODELO DE DOMINIO

O modelo de dominio descreve a funcionalidade de um sistema, ou seja,
através desse modelo podem ser determinadas quais as fungdes sdo oferecidas ao
usudrio. O modelo de dominio é composto de objetos do dominio (domain-object) e
fung¢des do dominio (domain-function). Os objetos de dominio se referem a registros
do banco de dados, arquivos, mensagens eletronicas, e varios outros objetos que os
usuarios possam conhecer em seu dominio. Eles sdo representados em um sistema

computacional como estrutura de dados no nivel de programacdo e como texto, icones
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ou widgets no nivel de interface. Para especificar cada objeto do dominio, o designer
deve determinar o nome do objeto e o tipo de representacdo. Alguns objetos sdo
formados a partir de outros, a figura 3.1 exibe um objeto de dominio que define, para
o sistema bancario, um objeto composto chamado “Extrato”. Este objeto “Extrato” ¢
fornado por dois outros objetos de dominio: transacdo e saldo. Cada item utilizado

para formar objeto “Extrato” deve ser declarado com o elemento <item>.

1. <domain-object name="Extrato" type="composed">
2 <item domain-object="Transacao" />

3. <item domain-object="Saldo" />

4. </domain-object>

Figura 3.1: Objeto de Dominio “Extrato”.

Uma funcdo de dominio refere-se a um processo completo executado pelo
computador e pode mudar o estado da aplicag@o, isto é, dos objetos do dominio e seus
relacionamentos. Ela pode ser vista como um servigo computacional que realiza um
caso de uso. Para especificar uma fun¢@o de dominio (<domain-function>) em IMML
o designer deve determinar: o nome da fungdo; os operandos de entrada (<input-
operands>) ¢ saida (<output-operands>), que sdo objetos de dominio; as pré (<pre-
conditions>) e pds-condigdes (<post-conditions>); os estados (<states>) do sistema e;

os controles (<controls>) que permitem ao usudrio mudancas de estado.

A figrura 3.2 exibe a fun¢do de dominio “EmitirExtrato”. Os operandos de
entrada (linhas 3 a 7) da func¢do sdo: “Conta”, “Agencia”, “Senha”, “Datalnicio” e
“DataFim”. O operando de saida (linha 10) € o objeto “Extrato”. Os estados (linhas 17
a 19) sdo: “inicial”, “consultanto” e “final”. A fun¢éo tem dois controles (linhas 13 e
14), o primeiro controle € o “consultar”, e faz uma transi¢éo do estado “inicial” para o
estado “consultando”. O segundo controle faz uma transi¢do do estado “consultando”
para o estado “final”. Neste ultimo controle a transi¢do ¢é feita de forma automatica,

esta transi¢@o ¢ feita apos o processamento da funcdo que faz a consulta do extrato.

A descri¢do de uma pré-condicdo <pre-condition> ¢ feita com um texto em
linguagem natural, pois ainda no foi definida uma sintaxe formal para descrever uma
pré-condi¢do em IMML. Esse texto deve ser lido pelo desenvolvedor para auxilid-lo

no processo de implementagio da fungio.
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1. <domain-function name="EmitirExtrato">

2 <input-operands>

3. <item domain-object="Conta" />

4. <item domain-object="Agencia" />

5 <item domain-object="Senha" />

6 <item domain-object="DatalInicio" />

7 <item domain-object="DataFim" />

8 </input-operands>

9. <output-operands>

10. <item domain-object="Extrato" />

11. </output-operands>

12. <controls>

13. <control name="consultar" from-state="inicial" to-
state="consultando" />

14. <control automatic="yes" from-state="consultando" to-
state="final" />

15. </controls>

16. <states>

17. <state name="inicial" />

18. <state name="consultando" />

19. <state name="final" />

20. </states>

21. </domain-function>

Figura 3.2: Funcio de dominio “EmitirExtrato”.

3.2 MODELO DE INTERACAO

O modelo de interagdo representa o processo de intera¢do entre o usuario € o
sistema, através da interface, definindo as a¢des do usuario para comandar as fungdes
de dominio. Os elementos basicos deste modelo sdo: comando de fun¢io, resultado de

funcéo, tarefas, interagdo basica e estruturas de interag3o.

Uma interacdo basica se refere a uma determinada interagdo do usuario com a
interface, através de uma a¢do, como clicar num botdo, selecionar um elemento numa
lista, digitar um texto ou nimero ¢ visualizar um resultado, por exemplo. A IMML
possui as seguintes interagdes basicas: entrar com informacdo (enter-information),
selecionar informagdo (select-information), ativar controles (activate) e visualizar

informacéo (perceive-information).

As estruturas de interaglo sfo as responsaveis por organizar os comandos ¢
resultados de func¢do dentro de uma tarefa, ¢ as interacdes basicas dentro dos
comandos e resultados de funcdo. As estruturas podem estar aninhadas com outras

estruturas.

A IMML prové as seguintes estruturas de interagdo: a estrutura sequence

especifica que o usudrio deve realizar cada interagdo de uma forma ordenada. A
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estrutura repeat é usada quando o usuario deve realizar a interagdo mais de uma vez.
A estrutura select permite ao usuario escolher uma de diversas interagdes. A estrutura
combine € usada quando duas ou mais interagdes tém um tipo de dependéncia entre si.
Por ultimo, a estrutura join ¢ usada para agrupar interagdes que t€m algum

relacionamento, mas ndo requerem uma ordem especifica para serem realizadas.

Um comando de func¢do ¢ usado para inserir informagdo ¢ para controlar a
execucdo de fungdes do dominio. Ele permite ao usuario, o controle da execugdo da
fungdo. E importante informar que cada comando de fungdo deve estar associado com
uma fun¢do de dominio. Uma fung¢fo de dominio pode estar associada a varios
comandos de fungdo. Um comando de fungéo ¢ uma composi¢do de um conjunto de
interagdes basicas de uma forma estruturada, onde uma interagio basica se refere a
uma acdo do usuario ao interagir com um widget de interface, por exemplo. A figura
3.3 exibe o comando de fungdo para a fun¢do de dominio “EmitirExtrato”. Os
elementos de interagdo basica estdo estruturados com select, sequence, € join. Existe
um elemento <select> (linhas 2 a 22) que engloba todos os outros elementos, este
elemento define que o usuario pode executar uma seqiiéncia (sequence definida da
linha 3 a 20) ou ndo executar a fungdo (go definido na linha 21). Se o usuario escolher
por executar a seqiiéncia, entdo, primeiro o usuario deve entrar com trés informagdes:
“Conta”, “Agencia”, “Saldo”. Depois o usudrio informa o periodo do extrato, isto
pode ser informado de duas formas, o usuario escolhe (select) a maneira como quer
informar o periodo. A primeira op¢o ¢ informar o més do extrato (join definido da
linha 9 a 12), e a segunda ¢ informar a data de inicio e a data de fim do extrato (join

definido da 13 a 17).
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1. <function-command name="Extrato" domain-
function="EmitirExtrato">

2. <select>

3. <sequence>

4. <enter-information domain-object="Conta" />

5. <enter-information domain-object="Agencia" />

6. <enter-information domain-object="Senha" />

7.

8. <select>

9. <join>

10. <perceive-information>Escolha o mes que deseja

consultar extrato

11. </perceive-information>

12. <enter-information domain-object="Mes" />

13. </join>

14. <join>

15. <perceive-information>Entre com a data de inicio e
final, ou somente a data de inicio

16. </perceive-information>

17. <enter—-information domain-object="DatalInicio" />

18. <enter—-information domain-object="DataFim" />

19. </join>

20. </select>

21. <activate control="Consultar" />

22. </sequence>

23. <go direction="away" />

24. </select>

25.</function-command>

Figura 3.3: Comando de funcio para a funcdo de dominio “EmitirExtrato”.

O Resultado de fungdo ¢ a saida de fun¢des de dominio, mensagens de erro ou
alertas. Responsavel por prové uma resposta para o usuario sobre o processo de
interacdo ocorrida. A figura 3.4 exibe o resultado de fun¢do “SaidaExtrato” para a

func¢io de dominio “EmitirExtrato”.

1. <function-result name="SaidaExtrato" domain-
function="EmitirExtrato">

2. <perceive-information domain-object="Extrato" />

3. </function-result>

Figura 3.4: Resultado de func¢ido “SaidaExtrato”.

Uma tarefa (task) ¢ uma composi¢do estruturada de comandos de fungio,
resultados de funcdo e/ou outras tarefas. Esta composicdo também € organizada
através das estruturas de interag@o. O papel da tarefa € organizar de forma estruturada,
através de estruturas de controle, um conjunto de comandos necessarios para
organizar as atividades de usuario para atingir uma meta. A meta, embora ndo
especificada de forma explicita na IMML, pode ser inferida de acordo com os estados
inicial e final das fung¢des associadas aos comandos que compdem a tarefa. A Figura
3.5 exibe a tarefa “EmitirExtrato”, que possui a estruturas de interagdo sequence, o

comando de fung¢do “Extrato” e o resultado de funcdo “SaidaExtrato”.
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<task name="EmitirExtrato">
<sequence>
<do function-command="Extrato" />
<do function-result="SaidaExtrato" />
</sequence>
</task>

o Ul W N

Figura 3.5: Tarefa “EmitirExtrato”.

3.3 MODELO DE COMUNICACAO

O modelo de comunicag@o foi adicionado a IMML pelo trabalho de Costa
Neto (2005) e se refere a mensagem global que o designer constroi para comunicar o
modelo de dominio e de interagdo para o usuario, considerando aspectos sobre a
plataforma alvo. Ele devera determinar a comunicabilidade do sistema. A
comunicabilidade “é a qualidade que determina se o sistema comunica eficientemente
e efetivamente aos usuarios as intengdes pretendidas pelo designer” (Prates 2000).
Este aspecto ¢ de fundamental importancia para um sistema interativo, seguindo a

visdo da Engenharia Semidtica.

Os elementos do modelo de comunicagio contém trés elementos principais: o
meio de comunicagdo através do qual ocorre o processo metacomunicativo (em
inglés, foi originalmente denominado display medium); os Signos de Interfaces que
sdo os elementos utilizados no processo comunicativo, compondo a mensagem
interativa enviada ao usuario; e as ferramentas de interagéo, através do qual o usuario
interage com os signos de interface veiculados no meio de comunicacdo. Exemplos de
signos de interfaces sdo os widgets. Usando as ferramentas de interagdo, o usuario
pode interagir com estes signos. Assim, além de conduzirem mensagens ao usuario, os

signos de interface também permitem ao usudrio a interagdo com a mesma.

Os Signos de Interface sdo categorizados em signos de interagdo bdasica e
signos de organizagdo ou composicdo. Os signos de organizacdo sdo: quadro; painel

de comando; area de exibicdo e; ambiente de tarefa.

O quadro (frame) ¢ um signo de interface que serve para organizar a
apresentagdo de outros signos. Os signos de interagdo que compdem o quadro irdo
permitir ao usudrio a interagdo com a interface, realizando os comandos de fungéo e

obtendo os seus resultados.
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A forma e a ordem de apresentagdo dos signos contidos no quadro deverdo ser
determinadas através das transigdes, que descrevem também quando cada signo
devera ser apresentado ou ocultado. A Figura 3.6 exibe o frame “grupoSuperior”, que

possui quatro botdes e a interagdo de cada botdo esta relacionada a um frame.

1. <frame name="grupoSuperior" title="Banco Rico"
orientation="horizontal" align="left">
<push-button label="Saldo" show="frameSaldo" />
<push-button label="Extrato" show="frameExtrato" />
<push-button label="Pagamento" show="framePagamento" />
<push-button label="Pagamento Com Saldo
Antes"show="framePagamentoComSaldo" />
6. </frame>

g W N

Figura 3.6: Frame “grupoSuperior”.

Um painel de comando (command-panel) organiza e apresenta os signos
interativos que serdo utilizados para realizar um comando de fungdo. A sua
organizacdo ¢ realizada através das estruturas de apresentacdo e de intera¢do. Desta
forma, o painel de comando deve estar associado a um comando de funcdo
especificado no modelo de interagdo. A figura 3.7 exibe um painel de comando para a
funcdo de comando “Saldo”, que possui trés caixas para a edi¢do de texto (linhas 2, 3
e 4) e dois botdes (linhas 6 ¢ 7) . O primeiro botdo esta associado a um comando de
transicdo (transition) para uma area de exibi¢do (display-area). O segundo ¢ utilizado

para cancelar a execucdo da fungéo “Saldo”.

1. <command-panel function-command="Saldo" name="frameSaldo"
title="Banco Rico" orientation="vertical" align="left">

2. <edit-box label="Agencia" domain-object="Agencia" />
<edit-box label="Conta" domain-object="Conta" />

3. <edit-box label="Senha" domain-object="Senha" />

4. <group orientation="horizontal" align="center">

5. <push-button label="Consultar"

control="Consultar"transition="MostraSaldo"
target="grupoInferior" />
6. <push-button label="Cancelar" hide="this" />
</group>
8. </command-panel>

Figura 3.7: Painel de Comando para a funcdo de comando “Saldo”.

~J

A area de exibicdo (display-area) é o local onde os signos de interface devem
ser inseridos para comunicar ao usuario os resultados de uma fun¢fo de dominio. A
area de exibi¢do também pode ser parte de um painel de comando de forma a permitir
a unifo de signos que representam resultados de fun¢do com signos de acionamento
de controle de comando. Em outras palavras, ao visualizar um resultado de uma

fun¢do o usuario pode interagir com um botdo para solicitar a realizacdo de outra

36




funcdo de dominio. A figura 3.8 ilustra a area de exibi¢do para o resultado de funcdo

“SaidaSaldo”. Foram usados quatro elementos <text> para exibir objetos de dominio

e um elemento <push-button> que declara que a interface deve mostrar um botéo.

1.

O U W N

<display-area function-result="SaidaSaldo" name="MostraSaldo"
orientation="vertical" align="left">

<text label="Data" domain-object="Data" />

<text label="Agencia" domain-object="Agencia" />

<text label="Conta" domain-object="Conta" />

<text label="Saldo" domain-object="Saldo" />

<push-button label="Sair" hide="this" />
</display-area>

Figura 3.8: Area de exibiciio do resultado de funcio “SaidaSaldo”.

O ambiente de tarefa (task-environment) também € um signo de composigio,

ou seja, ¢ utilizado para agregar signos, mas diferente dos outros, ele ¢ usado apenas

para especificar o conjunto de quadros necessarios para realizagdo de uma tarefa em

uma plataforma. Desta forma, ele tem que estar associado a sua respectiva tarefa

especificada no modelo de interagio e a uma plataforma. O comportamento do

ambiente de tarefa deve ser especificado através das transi¢des entre os quadros que

ele agrega.

A figura 3.9 exibe o ambiente de tarefa “ExtratoNoTerminal”, contendo

frames, painéis de comando e areas de exibigao.
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<task-environment name="ExtratoNoTerminal" task="Transacao
Bancaria" platform="Terminal">
<frame>
<frame name="grupoSuperior" title="Banco Rico"
orientation="horizontal" align="left">
</frame>
<frame name="grupoInferior" />
</frame>

<command-panel function-command="Saldo" name="frameSaldo"
title="Banco Rico" orientation="vertical" align="left">

</command-panel>

<display-area function-result="SaidaSaldo"
name="MostraSaldo" orientation="vertical" align="left">

</display-area>

<command-panel function-command="Extrato"
name="frameExtrato" orientation="vertical" align="left">

</command-panel>

<display-area function-result="SaidaExtrato"
name="MostrakExtrato" orientation="vertical" align="left">

</display-area>

<command-panel function-command="Pagamento"
name="framePagamento" orientation="vertical" align="left">

</command-panel>

<display-area function-result="SaidaPagamento"
name="MostraPagamento" orientation="vertical" align="left">

</display-area>

<command-panel function-command="PagamentoComSaldoAntes">

</command-panel>

<display-area function-result="SaidaPagamentoComSaldo"
name="MostraPagamentoComSaldo" orientation="vertical"
align="left">

</display-area>

</task-environment>

Figura 3.9: Ambiente de tarefa “ExtratoNoTerminal”
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34 A IMML NO DESENVOLVIMENTO DE IU PARA MULTI-

PLATAFORMAS

Através do modelo de dominio € possivel descrever aspectos do dominio da
aplicagdo de forma independente da plataforma em que a interface sera utilizada. Uma
funcdo de dominio pode ser especificada de forma independente da plataforma que
serd executada. Um dado do tipo data, por exemplo, pode ser editado como data tanto
através de um celular como através de um desktop. Na geracdo da IU final (executavel
na plataforma alvo) as informacdes contidas no modelo de dominio auxiliam na
formatacdo dos dados mostrados e coletados do usuario. Este modelo define se um
dado chamado dia, por exemplo, ¢ uma cadeia de caracteres, um numero inteiro ou
mesmo um dado do tipo data. Da mesma forma, se a interface tem uma caixa de texto
para que o usuario informe um valor monetario, a interface deve sugerir o formato do

dado a ser inserido e evitar que o usudrio ndo insira uma data, por exemplo.

O modelo de interagdo permite especificar a maneira como o usudrio deve
interagir para executar uma tarefa, sem considerar o dispositivo usado para a
interacdo. Os elementos basicos de interagdo como enter-information e perceive-
information representam ag¢des do usuario que podem ser implementados em diversos
dispositivos. A maneira com que o modelo permite especificar uma seqiiéncia de
passos para realizar uma tarefa também depende do dispositivo de interagdo. Na
geragdo de IUs finais, este modelo fornece informagdes para implementar
mecanismos que controlam os passos que o usuario deve executar para realizar a
tarefa. As estruturas de interacdo repeat, select, combine, join e sequence definem a

seqliéncia a ser seguida pelo usuario.

Diferentemente dos modelos de interagdo ¢ do modelo de dominio, o modelo
de comunicagdo ¢ dependente da plataforma que o usuério usa para interagir com a
interface, pois considera aspectos como largura de tela e quantidade de telas
necessarias para realizar uma tarefa. O modelo de comunicacéo define aspectos como
a maneira que a [U deve permitir que o usuario insira os dados necessarios, € como a
IU vai apresentar as informagdes ao usuario. Com o modelo de comunicagdo, a
ferramenta que gera a IU final, monta a estrutura visual usando componentes de IU.
Estes componentes de IU s@o escolhidos a partir de regras de mapeamento, que

definem como os elementos do modelo de comunicag¢do devem ser implementados na
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IU final. Uma regra de mapeamento pode definir que o elemento <edit-box> deve ser
implementado em uma IU Java com o componente JTextField, da biblioteca Swing,

por exemplo.

Para gerar [Us finais a partir de especificagdes IMML, € necessario definir um
conjunto de regras de mapeamento para cada plataforma. As regras de mapeamento
podem ser descritas em (i) um documento especifico para este propdsito, ou (ii)
podem ser definidas dentro da propria ferramenta que gera IUs finais. O primeiro
caso ¢ mais flexivel, mas ¢ preciso definir uma linguagem que possibilite a descri¢io
das regras de mapeamento. A figura 3.10 representa o processo de geracdo de IU a
partir de descri¢des IMML, com o uso de regras de mapeamento. Para um modelo de
interagdo e um modelo de dados foram descritos dois modelos de comunicagdo: um
para o desktop; e outro para celular. Para cada plataforma foi definido um conjunto de

regras de mapeamento diferente.

<<model>> <<model>>

Interaction Domain

<<model>> <<model>>

Communication Communication
| |
I I
Regras de Regras de
mapeamento mapeamento
(desktop) (celular)

Figura 3.10: Geracéo de IU a partir de especificacoes IMML
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3.5 TRABALHOS RELACIONADOS A IMML

Além deste trabalho, outros trabalhos relacionados a IMML, foram e, estdo
sendo desenvolvidos. A medida que os trabalhos vio sendo desenvolvidos sio

sugeridos alguns ajustes na IMML.

Foram realizados experimentos (Fonséca 2005) para comparar a IMML com
as técnicas de especificacdo e modelagem centradas no usudrio GOMS (Card et al.
1983) e Storyboarding (Landay e Myers 1996). Estes experimentos identificaram
algumas vantagens e desvantagens da IMML frente as técnicas GOMS e
Storyboarding o que possibilitou melhorias na IMML.

A VISUAL IMML (Machado 2006) ¢ uma extensdo da UML baseada da
IMML para a modelagem visual (diagramatica). Portanto, os modelos considerados
nesta linguagem sdo os mesmos da IMML. A Visual IMML propde um conjunto de
novos elementos de modelagem (esteredtipos) elaborados para a especificacdo e
documentagdo de interfaces de usudrio, considerando os aspectos de comunicagéo,
interagdo ¢ de funcionalidade de forma integrada. Encontra-se em desenvolvimento
uma ferramenta para a modelagem de IU em VISUAL IMML. O objetivo ¢ permitir
que o designer modele a interface em VISUAL IMML e a ferramenta gere codigo em

IMML.

Foi desenvolvida uma ontologia com a descricdo semantica da IMML (Lira
2006). A ontologia encontra-se escrita em OWL. Esta ontologia pode ser utilizada
para a validacdo semantica de interfaces descritas em IMML. Isto pode melhorar o

processo de geracdo de interfaces de usudrio a partir de especificacdes IMML.

O BRIDGE (Interface Design Generator Environment) ¢ uma ferramenta que
desenvolvida para gerar IU em Java a partir de descrigdes feitas em IMML (Silva
2007). Esta ferramenta permite a interacdo do designer no processo geragdo da U

final.

Este capitulo apresentou a linguagem IMML que ¢ utiliza para a especificag@o
de interfaces para multiplas plataformas. O capitulo 4 apresenta a linguagem XICL,
uma linguagem para descrever componentes, que foram usados no processo de

geracdo de IUs a partir de especificagdes IMML.
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4 A Linguagem XICL

A XICL é uma linguagem de marcacdo para descrigdo de componentes de
interfaces de usuario no estilo WUI (Sousa 2004). O cddigo XICL pode conter
elementos proprios da linguagem XICL e cédigo DHTML, que ¢ composto por:
HTML, JavaScript e CSS (Cascade Style Sheets). No codigo JavaScript pode ser feito
uso da API DOM (Document Object Model) (Hégaret 2004). Com a XICL também ¢

possivel descrever interfaces de usuario, fazendo o uso dos componentes XICL.

A descricdo de um componente XICL ¢ feita pelo agrupamento de elementos
HTML e/ou instancias de outros componentes XICL. Isto permite a extensdo dos

componentes.

Uma interface de usuario XICL é composta pelo agrupamento de elementos
HTML e componentes XICL. Os componentes utilizados na descri¢do de uma IU
XICL estdo descritos dentro do mesmo documento, ou armazenados em uma

biblioteca, que também ¢ um documento XICL.

Um documento XICL ¢ um arquivo XML que contém a descri¢do de (zero ou)
uma interface de usuario XICL e a descricdo de (zero ou) varios componentes de

interface de usuario XICL.

A figura 4.1 mostra o relacionamento entre estes conceitos da linguagem
XICL. Os relacionamentos representados por seta representam o uso de algo ja
definido. Os outros relacionamentos, representados pelo simbolo de agrupamento da
UML, representam a defini¢do de algo novo. Por exemplo, um novo componente deve
ser definido dentro de um documento XICL. Um documento XICL pode fazer
referéncia a um segundo documento, este ultimo funciona como biblioteca para o

primeiro.
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Documento XICL

T

Interface XICL

N

Componente XICL Elemento HTML

Figura 4.1: Relacdo entre os principais conceitos da linguagem XICL.

A seguir, serd apresentado como a descricio de uma IU XICL deve ser
realizada, fazendo o uso de componentes XICL. Depois serd apresentado o processo

de descri¢do de componentes XICL.

4.1 DESCRICAO DE INTERFACE DE USUARIO EM XICL

A figura 4.2 mostra uma IU em DHTML de um editor de texto simples,
executada em um navegador Web, em um desktop. Esta IU foi gerada a partir de uma
descricdo IU XICL. A figura 4.2a mostra a interface com seus elementos em um
primeiro momento, composta por uma barra de menus com dois menus (File ¢ Edit) ¢
uma area para editar texto. Cada menu tem um conjunto de opgdes. A figura 4.2b
mostra a interface apds o usuario escolher a opcdo close do menu File, onde ¢
mostrada uma caixa de didlogo para o usudrio confirmar (ou cancelar) a saida da

aplicacdo.

A figura 4.3 mostra o codigo XICL? resumido com a descri¢io da interface

apresentada na Figura 4.2. O c6digo completo esta no anexo II.

2 Para auxiliar o desenvolvimento de componentes e IUs em XICL um documento com a especificagdo da linguagem e exemplos esta disponivel no enderego

Web www.dimap.ufrn.br/~jair/XICL.
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Figura 4.2: Interface em DHTML gerada de uma descricao XICL

encoding="I50-8859-1"?>
>

<Menu menuCaption="File" id="File">

caption="New" onchoose="new();" menuCaption="File"/>
caption="0Open" onchoose="open();" menuCaption="File"
)

caption="Save" onchoose="save (

/>
menuCaption="File"/>
caption="Close" onchoose="mesl.show();"

.
’

<Menu menuCaption="Edit" id="Edit">

caption="Copy" onchoose="copy();" menuCaption="Edit" />
caption="Paste" onchoose="paste();" menuCaption="Edit"

<ConfirmBox id="mesl" title="Close?" onConfirm="close()" > Do you really
want to close this application? </ConfirmBox>

cols="60">

1. <?xml version="1.0"
2. <XICL version="1.0"
3.

4, <IMPORT url="libl.xml"/>
5.

6. <INTERFACE >

7.

8. <menuBar>

9.

10. <menuOption
11. <menuOption
12. <menuOption
13. <menuOption
menuCaption="File"/>
14. </Menu>

15.

16. <menuOption
17. <menuOption
/>

18. </Menu>

19. </menuBar>

20.

21.

22.

23. <textarea rows="12"
24.

25. </textarea>

26.

27. <SCRIPT>

28. e

29. </SCRIPT>

30. </INTERFACE>

31. </XICL>

Figura 4.3: Cédigo da interface descrita em XICL

4.1.1 Elementos da XICL para a descricio de IUs XICL

Os elementos especificos da linguagem XICL utilizados para descrever uma

interface sdo:
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4.1.1.1 Elemento XICL

O elemento XICL ¢ o elemento raiz do documento. Todos os elementos devem

estar dentro deste elemento. Ele delimita a descri¢do da interface e dos componentes.

4.1.1.2 Elemento IMPORT

O elemento IMPORT ¢ utilizado para importar uma biblioteca de componentes,
que esta em outro documento XICL. O atributo url ¢ utilizado para definir o caminho
do arquivo que contém a biblioteca. Na descricdo de uma interface podem ser

importadas varias bibliotecas de componentes XICL.

4.1.1.3 Elemento INTERFACE

O elemento INTERFACE ¢ utilizado para definir o escopo da descricdo de uma
IU. Um documento XICL s6 pode ter, no maximo, um elemento INTERFACE, como

citado anteriormente.

4.1.1.4 Elemento SCRIPT

Este elemento ¢ utilizado para definir fungdes que possam controlar o
comportamento da interface e processar as requisi¢des dos usuarios. Este elemento

também pode ser usado para definir fungdes para um componente.

4.1.2 Um exemplo de descricdo de uma IU XICL

Todos os elementos apresentados acima foram utilizados na descrigdo do codigo
apresentado na figura 4.3. Na linha 4 ocorre a importacdo da biblioteca de componentes

que esta no arquivo libl.xml. O contetido desta biblioteca esta descrito no anexo III.

Para descrever o menu da interface foram utilizados trés componentes XICL:
Menu, MenuBar ¢ MenuOption (figura 4.3 linhas 8, 9 e 10 respectivamente). Para a

caixa de dialogo foi utilizado o ConfirmBox (linha 21).

A parte da interface onde o usuario escreve o texto foi descrita com o elemento
HTML textarea. Os elementos HTML e os eventos definidos em HTML sdo usados de
acordo com a sintaxe da linguagem HTML. Considerando que se trata de um arquivo

XML, ¢ preciso respeitar as regras de um documento XML. Portanto, a descricdo dos
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elementos HTML deve ser feita como em XHTML (eXtensible HTML). Em XHTML
todos os elementos HTML devem ser declarados com letras mintisculas. Assim, nas
descricdes XICL deve ser inserido codigo XHMTL, mas este texto sempre cita esta
linguagem como HTML, ja que XHTML se trata de uma adequacéio de HTML as regras
XML.

Na definicéo da caixa de didlogo, utilizando o componente ConfirmBox (Figura
4.3, linha 21) esta declarado o atributo id, que define um identificador para distinguir
esta instdncia das outras instincias. Isto € necessario, por exemplo, para invocar os
métodos para uma instincia especifica, como no caso do método show () da instancia

identificada por mes1. O atributo title define um titulo para a caixa de dialogo.

O comportamento da interface é definido associando-se fungdes aos eventos.
Neste exemplo, ao evento onChoose de cada componente MenuOption (linhas 10 a 13)
esta associada uma fun¢@o que é executada quando o usuario escolhe uma opgao. Estas
fungdes processam as requisi¢des que os usuarios fazem ao interagir com a interface e
sdo especificas desta interface, ou do dominio para o qual a interface esta desenvolvida.
As defini¢des destas fungdes (new (), open (), save (), etc.) estdo feitas dentro do
escopo do elemento SCRIPT (linha 27). O atributo onConfirm esta sendo utilizado
para declarar uma fungdo que sera executada quando o evento onConfirm ocorrer, ou
seja, quando o usudrio clicar no botdo YES da janela do componente. Neste caso foi
declarada a fung¢fo close (), descrita no elemento SCRIPT, que deve fechar a
aplicagdo. Em relagdo aos elementos HTML ¢ possivel fazer uso de todos os eventos

que o elemento possui, definidos na linguagem HTML.

4.2 DESENVOLVIMENTO DE COMPONENTES EM XICL

Um componente XICL ¢ composto de quatro partes: (1) propriedades; (2)
estrutura; (3) métodos (fungdes) e; (4) eventos. Os elementos XICL utilizados para
codificar estas partes estdo representados na figura 3.5. O elemento PROPERTY
representa uma propriedade; o elemento STRUCTURE representa a estrutura visual do
componente; o elemento SCRIPT ¢ usado para definir o escopo das defini¢des dos
métodos de um componente, o elemento METHOD ¢ utilizado para definir os métodos

publicos do componente; o elemento EVENT representa um evento do componente.

46



COAPONRENT

o)

PHUFLRTIL S MR THUE PR

7 o
g e
| I

PROPEHTT STRUCTURE METHOD SCRIPT CVENT

Figura 4.4: Elementos de um componente XICL

4.2.1 Elementos para a descricio de componente XICL

Os elementos usados na descricdo de componentes XICL sdo os seguintes:

4.2.1.1 Elemento COMPONENT

Este elemento ¢ utilizado para definir um novo componente. O atributo name ¢
utilizado para registrar um nome para o componente. Uma boa pratica, para melhorar a
visualiza¢@o do cddigo XICL, é compor os nomes dos componentes XICL com letras
maiutsculas e mintsculas. Assim teremos: os elementos especificos da XICL sempre em
letras maiusculas; os elementos HTML sempre com letras minusculas; € os
componentes criados em XICL com letras nos dois formatos. O atributo extends ¢

utilizado para declarar que um componente XICL estende outro.

4.2.1.2 Elemento PROPERTY

Este elemento ¢é utilizado para declarar uma propriedade (atributo) do
componente que esta sendo descrito. O atributo name ¢é usado para definir um nome
para a propriedade. O atributo defaultValue define um valor padrio para a propriedade.
O atributo dataType define um tipo de dado para a propriedade. O atributo ref ¢
utilizado para reaproveitar a definicio de uma propriedade ja definida para outro
componente. Por exemplo, o componente ConfirmBox possui uma propriedade
chamada title, esta propriedade pode ser usada na defini¢do de outro componente

somente declarando o cddigo <PROPERTY ref="title”>.
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4.2.1.3 Elemento PROPERTIES

O elemento PROPERTIES ¢ utilizado para agrupar os elementos PROPERTY

de um componente.

4.2.1.4 Elemento STRUCTURE

O elemento STRUCTURE ¢ utilizado para fazer a descri¢cdo da estrutura visual

do componente, a partir de elementos da linguagem HTML e/ou de componentes XICL.

4.2.1.5 Elemento COMPOSITION

Em alguns casos, para que a estrutura do componente fique com uma boa
aparéncia, é necessario que toda vez que um componente for instanciado sejam
colocados outros componentes e/ou elementos HTML em volta desta instidncia. Para
definir esta estrutura que se repete ¢ utilizado o elemento COMPOSITION. O cdédigo da
figura 4.5, mostra um exemplo com este elemento e, descreve que toda instancia do
componente menuQOption sera colocada dentro de um elemento HTML td, e este estara
dentro de um elemento tr. Portanto, o elemento COMPOSITION define o contexto que
deve se repetir a cada ocorréncia do elemento HTML, e/ou componente XICL, que

estiver definido no atributo ref do elemento COMPONENT.

1. coe

2. <STRUCTURE>

3. Coe .

4. <COMPOSITION>
5. <tr>

6. <td>
7. <COMPONENT ref="menuOption"/>
8. </td>
9. </tr>

10. </COMPOSITION>
11. ..

12. </STRUCTURE >
13.

Figura 4.5: Uso do elemento COMPOSITION

4.2.1.6 Elemento EVENT

Os elementos HTML possuem alguns eventos pré-definidos na linguagem. Por
exemplo, muitos elementos possuem os eventos onClick, onMouseOver. Estes eventos
sdo interpretados pelo proprio navegador Web. A linguagem XICL permite a definigio
de novos eventos que podem ser associados aos componentes XICL. Estes eventos, que

ndo estdo definidos em HTML, sdo descritos utilizando o elemento EVENT. O atributo
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name ¢ utilizado para definir o nome do evento. O atributo trigged define quando o
evento ocorre. Por exemplo, o codigo <EVENT name="“onConfirm”
trigged="bOk.onClick; $onConfirm;” /> define o evento nomeado onConfirm, que

ocorre depois da ocorréncia do evento onClick de uma instdncia nomeada de bOk.

4.2.1.7 Elemento EVENTS

O elemento EVENTS ¢ utilizado para agrupar os elementos EVENT de um

componente.

4.2.1.8 Elemento SCRIPT

Este elemento também ¢ utilizado para descrever as fungdes de um componente.

4.2.1.9 Elemento METHOD

Um componente pode ter varias func¢des, algumas sdo criadas para uso interno
do componente (como métodos privados) e outras para serem invocadas externamente
(como os métodos publicos). No entanto, em algumas linguagens de script, como em
JavaScript, no existe encapsulamento. Nesse caso, o elemento METHOD ¢ utilizado
apenas para declarar os métodos publicos do componente. O atributo name ¢ usado

para declarar o nome do método que pode ser invocado externamente.

4.2.1.10 Elemento METHODS

O elemento METHODS ¢ utilizado para agrupar os elementos METHOD de um

componente.

4.2.2 Exemplo de descri¢do de um componente XICL

Para exemplificarmos a descricdo de um componente, vamos utilizar como
exemplo a descri¢do do componente ConfirmBox, que foi utilizado para descrever a
interface mostrada na figura 4.2. A declaracéo do uso do componente foi feita no codigo
que descreve a interface, mostrado na figura 4.3 (linha 21). A figura 4.6 mostra o cddigo
resumido da descrigdo deste componente. O codigo completo do componente esta no

anexo III.
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O componente ConfirmBox é uma extensdo do componente Window. Portanto,
o componente ConfirmBox herda as caracteristicas do componente Window, e estende
a estrutura e os eventos do componente Window. O uso de um componente XICL ¢
declarado da mesma forma que um elemento HTML, simplesmente colocando o nome
(name) entre as tags de marcagdo, como <ConfirmBox ..>. Para evitar conflitos de
nomes ¢ importante definir o0 nome (name) de um novo componente diferente dos
nomes dos elementos HTML, ou entdo, fazer o uso de namespaces (Bray et. al., 2006).
Neste caso, o wuso de um componente XICL ¢ declarado como

<xicl:NomeDoComponente>.

O codigo da figura 4.6 (linha 7) mostra a defini¢do da propriedade title. O valor
da propriedade ¢ definido quando o componente ¢ utilizado em uma interface
(<ConfirmBox title="“Close”>). O uso do valor da propriedade deve ser definido na
descricdo estrutural do componente, com o uso do caractere $ seguido pelo nome da
propriedade. Na linha 27 (e 28) estd sendo feito o uso da propriedade id, que ¢ uma

propriedade herdada do componente Window.

Para permitir que o componente seja estendido, ou para que o componente
agrupe outros componentes XICL e/ou elementos HTML, ¢ preciso definir um
elemento, dentro da estrutura, para agrupar os componentes e/ou elementos. No
exemplo usado, o elemento que recebe a extensdo € o elemento td (figura 4.6, linha 13).
Isto ¢ definido fazendo uso do elemento COMPONENT com o uso do atributo ref. O
valor deste atributo define os elementos HTML e/ou componentes XICL que podem ser
colocados na estrutura do componente que esta sendo estendido. Na linha 14 (figura 4.6)
a declaragdo <COMPONENT ref="ANY”> expressa que qualquer (ANY) componente
XICL e/ou elemento HTML pode ser inserido na estrutura deste componente. No
exemplo da figura 4.3 (linha 21) o componente ConfirmBox recebe um texto, entdo na

compilag@o este texto vai ser inserido como filho do elemento td declarado na linha 13.
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<XICL>
<IMPORT href=“1ib2.xml”>

<COMPONENT name=“ConfirmBox” extends="“window”>
<PROPERTIES>

<PROPERTY name=“title” dataType=“string” />
</PROPERTIES>

W JO0 U WN

10. <STRUCTURE>

11. <table width="100%" border="0">

12. <tr>

13. <td width="150" >

14. <COMPONENT ref="“any” >

15. </td>

16. </tr>

17. <tr>

18. <td align="center">

19. <input type="button" name="bOk" value="Yes" />
20. <input type="button" name="bCanc" value="No" />
21. </td>

22. </tr>

23. </table>

24. </STRUCTURE>

25.

26 . <EVENTS>
27. <EVENT name=“onConfirm” trigged=“bOk.onclick; $id.hide(); S$onConfirm;” />
28. <EVENT name=“onCancel” trigged=“bCanc.onclick; $id.hide(); $onCancel;"” />
29. </EVENTS>

31. </COMPONENT>
32. </XICL >

Figura 4.6: Descricio de um componente de interface de usuario

Foram definidos dois eventos para o componente ConfirmBox. O evento
onConfirm (linha 27) ocorre depois da ocorréncia do onClick do elemento que recebeu
o nome bOKk (linha 19), a fungdo hide () deve ser executada antes do tratamento do
evento, e depois ¢ executado o que for declarado no evento onConfirm, no uso do
componente. Na figura 4.3, linha 21, estd declarado que no evento onConfirm sera

executado a fungdo close.

4.3 GERACAO DE IU PARA DIVERSOS DISPOSITIVOS

Os componentes descritos até este ponto foram desenvolvidos para IUs para
desktop. A linguagem XICL também pode ser utilizada para desenvolver interfaces de
usudrio para diversos dispositivos, desde que estas interfaces tenham por plataforma

computacional navegadores Web.

Atualmente ja é possivel interagir com interfaces de usuario no estilo WUI

através de aparelhos celulares. Isto € possivel pelo fato de ja existir navegador Web para
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celulares. O Opera Mini (Opera 2006) é um exemplo de um navegador que foi
desenvolvido para rodar em aparelhos celulares. Este navegador interpreta codigo
HTML, e algumas fungdes basicas de JavaScript. Para desenvolver uma IU equivalente
a mostrada na figura 4.2 para um celular, por exemplo, primeiro é necessario verificar as
limitacdes da plataforma do celular. A figura 4.7 mostra uma IU, equivalente a mostrada

na figura 4.2, sendo executada no simulador do Opera Mini.
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Figura 4.7: Interface executada em um simulador de um navegador Web

A figura 4.7a mostra a IlU em um primeiro momento, esperando alguma agdo do
usuario. Quando o usuario deseja inserir um texto, o usuario navega com auxilio (dos
botdes) das setas direcionais, e depois pressiona o botdo que fica entre as setas
direcionais. Entdo o navegador abre uma nova tela para o usuario digitar o texto, como
mostra a figura 4.7b. A transigdo, da tela mostrada na figura 4.7a para a da figura 4.7b,
¢ controlada pelo proprio navegador, ou seja, para o usudrio inserir um texto o

navegador sempre abre uma nova tela. Apds o texto ser digitado o usudrio deve
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pressionar o botdo OK (canto direito inferior). Entdo o navegador retorna a tela anterior,

da figura 4.7a.

A figura 4.8a mostra a IU quando o usuario escolhe o menu file. O navegador
abre uma nova tela para o usuario escolher uma das opgdes. Este tipo de transi¢do entre

telas deve ser pré-definido pelo designer da interface.
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Figura 4.8: Opcoes do menu file mostrado na interface executada no simulador

Esta IU executada no navegador para celular ndo foi gerada a partir do codigo
mostrado na figura 4.3, foi necessario desenvolver novas descricdes em XICL. A tela
mostrada na figura 4.7 ¢ um arquivo diferente do mostrado na figura 4.8. Foi necessario
descrever uma tela (interface) s6 para o menu, isto devido ao fato do componente menu,
desenvolvido para desktop, ndo funcionar no navegador para celular. J& o componente
confirmBox, desenvolvido para o desktop, funciona no celular, como mostrado na

figura 4.8b. A mensagem ¢ mostrada quando o usuario escolhe a opg¢éo close do menu
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file, semelhante a figura 4.2b. Isto mostra que alguns componentes desenvolvidos para

desktop podem ser reaproveitados para celular.

Este capitulo descreveu a XICL e como ela pode ser utilziada para
desenvolvimento de UI para multiplas plataformas. O capitulo 5 apresenta um processo

para uso de componentes XICL na geracéo de IUs para multiplas plataformas.

54



5 Geracgao de IUs a partir de especificacoes IMML

Este capitulo apresenta um processo de geracdo de protdtipos de interfaces de
usuario no estilo WUI para diferentes dispositivos, a partir de especificagdes feitas em
IMML, com o uso de componentes XICL. Este processo define um conjunto de passos,
que devem ser executados por ferramentas, para gerar codigo DHTML, a partir de
especificagdes IMML, fazendo o uso de componentes XICL. Os passos estdo
apresentados de forma a sugerir uma seqiiéncia que pode ser seguida por ferramentas

para realiza-los de forma automatica.

Este processo ¢ composto por duas etapas. A primeira etapa consiste no
mapeamento das especificacdes de interfaces em IMML para componentes XICL. A
segunda etapa consiste em gerar codigo DHTML a partir do cddigo XICL. A figura 5.1
mostra o processo de geracdo em duas etapas. A seta 1 representa a gera¢do de codigo
XICL de um protdtipo de IU que sera utilizada em um navegador Web de um desktop.
A seta 2 representa a geragdo do codigo DHTML, a partir do cédigo XICL gerado. As
setas 3 e 4 representam a geragdo, a partir da mesma especificagio IMML, um
protdtipo de IU para ser utilizada em um navegador Web de um celular. O capitulo 6

apresentara dois compiladores, um para cada etapa deste processo.

Antes, serd apresentado o processo de mapeamento de descricdes IMML em
componentes XICL. Em seguida, serd apresentada a geracdo de codigo DHTML a partir
do codigo XICL.
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Figura 5.1: Desenvolvimento de protétipos de interfaces de usuario com o uso de
componente XICL

5.1 GERACAO DE CODIGO XICL A PARTIR DE ESPECIFICACOES
IMML

Esta secdo apresenta um conjunto de passos que compdem a primeira etapa do

processo representado na figura 5.1.

Como visto no capitulo 3, o modelo de interacdo pode conter a descri¢do de
varias tarefas, e uma tarefa pode ser formada pelo agrupamento de outras (sub)tarefas.
No codigo mostrado no anexo I, o arquivo IMML tem a descricéo das tarefas bancarias:
ConsultarSaldo, EmitirExtrato, EfetuarPagamentoComSaldoAntes e
EfetuarPagamento. Estas tarefas foram agrupadas em uma tarefa maior chamada

TransacaoBancaria.

Cada vez que um codigo IMML ¢ processado, o objetivo deve ser a geragdo de
um protétipo de IU que possibilite o usuario interagir com o sistema para a realizagdo de

uma tarefa em uma plataforma. Uma interface de usudrio pode ser formada por uma ou
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mais telas. Como as tarefas sdo descritas no modelo de intera¢do, entdo este modelo
deve guiar o processo de geragdo do protdtipo da IU. Para gerar a(s) tela(s) que
compde(m) uma IU para um determinado dispositivo (plataforma) é necessario ter um
ambiente de tarefa (task-environment) descrito, no modelo de comunicagfo, para a
tarefa. Portanto, para gerar a interface para a tarefa Tramsacio Bancaria para a
plataforma terminal, por exemplo, ¢ necessaria a descricdo de um ambiente de tarefa
para o dispositivo terminal. Assim, o processamento deve iniciar pela localizagdo do
elemento <task>, no modelo de interagdo, com a descricio da tarefa Transacido
Bancaria. Depois deve ser localizado, no modelo de comunica¢do, o elemento <task-
enrironment > que descreve um ambiente de tarefa para a tarefa Transacio Bancaria
ser executada, pelo usuario, na plataforma terminal. O ambiente de tarefa oferece
informagdes para a escolha dos componentes XICL e/ou elementos HTML que

compdem a [U.

A figura 5.2 mostra os passos a serem seguidos no processamento da tarefa
Transacio Bancdria para o terminal. No passo 1, € encontrado o elemento <task> que
descreve a tarefa Transacido Bancaria. No passo 2, € encontrado o elemento <task-
environment> que descreve um ambiente de tarefa para que a tarefa Transacio
Banciria seja realizada em um terminal bancéario. Dentro do ambiente de tarefa foi
usado o elemento IMML <edit-box>, que define que a interface permita que o usuario
possa editar um texto. No passo 3, é encontrado o componente XICL Text que
implementa a interacdo sugerida pelo elemento <edit-box>. Cada elemento <edit-box>
faz referéncia a um objeto de dominio, que especifica o tipo de dado a ser editado. No
passo 4, ¢ feita uma busca pelo objeto de dominio Agencia, que ¢ um objeto do tipo
nimero (number), o que especifica que o usuario deve inserir um dado do tipo niimero.
Neste exemplo, a interface também tem outro elemento <edit-box>, que faz referéncia
ao objeto de dominio chamado Conta. O passo 4 ¢ repetido para todos os elementos que
fazem referéncia a um objeto de dominio. No passo 5, o modelo de interagdo informa os
passos que o usuario deve seguir para realizar a tarefa. O modelo de interagdo pode

especificar, por exemplo, que o usudrio deve informar a agéncia e depois a conta.
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<<model>> <<model>>

Interaction Domain
1 5 o P
»<task name="Principal”> <domain-object
<sequence> name="Agencia”

...... type= “number” />

<domain-object
name="Conta”
type= “number” />
\ | /
2 4

5 <<model>>

w_Communication /

<task-environment
task="Principal”
platform= “terminal”>

{

Agéncia:

Conta: |

Figura 5.2: Passos para a geraciio de um prototipo de uma IU XICL

5.1.1 Uso de regras de mapeamento

A aplicagdo das regras de mapeamento ocorre basicamente no passo 3, da Figura
5.2. Neste exemplo, o elemento IMML <edit-box> foi mapeado para o componente
XICL Text, que define uma caixa de texto. O elemento <edit-box> também poderia ter

sido mapeado em outro componente XICL, ou mesmo em elementos HTML.

Os elementos IMML usados para descrever um modelo de comunicagdo de uma
tarefa para um celular s@o os mesmos usados para descrever um modelo de
comunicacio de uma tarefa para um desktop. A diferenca entre estes dois modelos de
comunicaciio estd na disposi¢do dos elementos, pois a interface para um desktop,
normalmente, tem uma estrutura visual diferente de uma interface para um celular. As
regras de mapeamento usadas para gerar um prototipo de IU em XICL para um desktop
podem (ou mesmo devem) ser diferentes da regras de mapeamento para gerar uma
protdtipo de IU em XICL para um celular. Por exemplo, para gerar uma interface para
ser usada em um desktop, o elemento IMML <display-area> pode ser mapeado para um

componente XICL Window. Contudo, para gerar uma interface para ser usada em um
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celular, se o componente Window néo tiver sido implementado para ser usado em um
celular, entdo este elemento IMML deve ser mapeado para um elemento HTML, ou para
outro componente XICL que possa ser executado em um navegador que esteja
funcionando em um celular. Portanto, as regras de mapeamento dependem da
plataforma para qual a prototipo de interface estd sendo gerado e da biblioteca de

componentes XICL disponivel para a plataforma.

A figura 5.3 representa o mapeamento do elemento <display-area> para a
plataforma terminal e para a plataforma celular. A seta pontilhada representa a regra de
mapeamento para a plataforma celular, que mapeia o elemento <display-area> para um
componente XICL chamado CB_celular. Um componente XICL desenvolvido para
desktop também pode ser utilizado em uma IU para celular, por exemplo, desde que este

componente respeite as limitagdes do celular.

<<model>> I
Communication
<Task -environment <Task -environment
task="Principal” task="Principal”
platform="terminal” > platform="celular” >
:ciisplay-area > ;aisplay-area >
Componentes XICL IMML-XICL Componentes XICL
compilador [,

i<Component
name="W_celular” >

<Component
name="Window” >

v
U XICL U XICL
(terminal) (celular)

Figura 5.3: Regras para mapear elementos IMML em componentes XICL

5.1.2 Definicio do comportamento da interface

O comportamento da interface de usuario é definido a partir de um conjunto de
acdes que a interface pode realizar quando o usuario interage com a mesma. Os trés

modelos da IMML contribuem para a defini¢do do comportamento.

Quando o modelo de comunicacdo especifica que o usudrio deve inserir alguma
informacdo que esta relacionada a um objeto de dominio (domain-object), o modelo de

dominio ¢ consultado para informar qual o tipo de dado a ser inserido pelo usuario. Se o
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usuario inserir um dado em um formato nfo esperado alguma mensagem de erro pode
ser exibida ao usuario, informando que o dado nfo esta no formato esperado. Também
pode ser exibido ao usuario um exemplo de como o dado estaria correto. Estas
mensagens que podem ser exibidas ao usudrio durante a interacdo fazem parte do
comportamento da interface. No caso do componente Text, mostrado na figura 5.2, o
dado inserido pelo usudrio pode ser analisado por uma fun¢fo associada ao evento
onExit do componente (<Text onExit="analisa(this.value)” />). Este evento ocorre
quando a caixa de texto perde o foco, ou seja, quando o usudrio deixa de interagir com
esta caixa de texto e passa a interagir com outra caixa de texto, por exemplo. Definir o
comportamento da interface diante de cada erro cometido pelo usuério na entrada de
dados torna a especificagdo muito extensa. Portanto, um comportamento como este pode

ser definido no momento da geragdo da IU, pela ferramenta que faz a geragéo de codigo.

Nos casos em que € necessario que o usudario siga uma seqiiéncia para realizar
uma tarefa, a interface deve guiar o usudrio para a realizagdo da tarefa, e ndo permitir
que a seqiiéncia seja violada. O modelo de interacdo, auxilia na defini¢do de aspectos
como este, pois o mesmo define como deve ocorrer a interagdo do usudrio com a
interface para a realizagéio da tarefa. Assim, apds definir a estrutura visual da interface, é

necessario definir o comportamento da mesma, processando o modelo de interagéo.

As transi¢des entre as telas que compdem uma interface de usuario também
fazem parte do comportamento da interface. As transi¢des sdo definidas pelo modelo de
comunica¢do. Uma tela em IMML ¢ descrita com o elemento frame, declarado no
modelo de comunicagdo. Portanto, o designer pode especificar, por exemplo, que o
usuario, apds clicar em um botdo, pode passar a interagir com outra tela. Isto deve ser
feito declarando o nome do segundo frame como valor do atributo transition de um
botdo que esta na primeira tela. Por exemplo, o cddigo IMML <push-button
label="Next" transition="segundaTela" > declara que apds clicar no botdo “Next” o

usuario passa a interagir com a tela nomeada de segundaTela.

5.2 GERACAO DE CODIGO DHTML A PARTIR DE ESPECIFICACOES
XICL

Esta secdo apresenta um conjunto de passos que compdem a segunda etapa do

processo representado na figura 5.1.
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Para melhor entendimento do processo de geracdo de codigo, podemos
considerar o codigo de uma IU XICL como sendo uma arvore, onde cada no pode ser:
um elemento da linguagem HTML; ou um elemento especifico da linguagem XICL; ou
um elemento referente a um componente XICL como <ConfirmBox>, por exemplo. Ao
longo do processamento da [U XICL, todos os noés da arvore devem ser analisados e os
que representam componentes XICL devem ser substituidos por outros nos que sdo

elementos HTML ou mesmo outros componentes XICL.

Ao encontrar o seguinte codigo (linha 21, figura 4.3)

20.

21. <ConfirmBox id="mesl" onConfirm="close ()" title="Close?"> Do
you really want to close this application? </ConfirmBox>

22.

como o componente ConfirmBox ¢ uma extenso do componente Window, entdo a
ferramenta substitui o elemento <ConfirmBox> pelo elemento <Window> na arvore da
IU. A figura 5.4a mostra, de forma simplificada, a arvore que representa o codigo antes
do componente ConfirmBox ser processado e a figura 5.4b mostra a arvore depois que o
componente ¢ processado. Abaixo do componente <window> ¢ colocado um elemento
HTML <table>, isto € feito porque foi definido (figura 4.6) o uso deste elemento (table)

na estrutura do componente ConfirmBox.

talde

g o
=]
Dty Fkd by vl W o Ui Wbt el i ™ Thin i il Py il e o b Vi il il ™
(a) (b)

Figura 5.4: Substituicido de elementos no processo de compilacio.
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Para saber se um né deve ser substituido ou nio, para cada n6 da arvore, deve ser
procurado, na biblioteca de componentes, se existe um componente referente ao né que
estd sendo processado. Se o componente ndo existir, entdo o nod nio é alterado
(substituido). A figura 5.5 representa o processo de geragdo de IU em DHTML a partir
de descri¢des XICL, as bibliotecas ¢ os arquivos XICL mostrados nessa figura sdo os

mesmos representados na figura 5.3.

Componentes XICL U XICL (terminal) U XICL (celular) Componentes XICL
KWindow ... > <W_Celular ... > <Component
<Component - name="W_celular” >
name="Window” >

XICL-DHTML
compilador
< IU DHTML IU DHTML —_
7 =) (celular)

Figura 5.5: Geracio de IU DHTML a partir de cédigo XICL.

A figura 5.6 mostra um protdtipo de interface gerado para ser executada em um
desktop, para o usuario realizar a tarefa de consulta de saldo. O usuério deve inserir a
agéncia, depois a conta e a senha. Por fim o usuario solicita a consulta, pressionando o

botdo “Consulta”.

%3 Mozilla Firefox =]

Arquivo  Editar Exibir Ir Favoritos Ferramentas  Ajuda

Agencia

Conta

Senha

Consultar | Cancelar |

Figura 5.6: IU para a tarefa saldo em um desktop.
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A figura 5.7 mostra duas telas, no simulador do opera mini, que foram geradas
para serem usadas pelo usudrio, para inserir dados, na realizacdo da tarefa de consulta
de saldo. A tela 5.7a mostra a tela que € exibida para o usuario inserir a agéncia. A tela

5.7b mostra a tela exibida para o usuario inserir a conta do cliente.

-i0i =i x|

Arquivo Editar Exbir Ir Favoritos Ferrame Arquivo  Editar Ewbir [ Favoritos Ferrame
[ A
www.consiste.dimap.uf... www.consiste.dimap.uf...
Agencia Conta
Préximo Préximo

. .
oK
1 D sec 3 DEF 1 2 asc 3 oer
4 cHi 5. 6 Mo 4 cHi 5K B Mo
T Pors 8w Q winvz - T Pors 8w Q vz -
t 3 0 # % 0 #
B LI_I B _>|_I
(a) (b)

Figura 5.7: IUs para a tarefa saldo em um celular.

Este capitulo descreveu as duas etapas do processo de geracdo de uma WUI a
partir de uma especificagio IMML. A primeira etapa descreveu a geracdo de codigo
XICL com reuso de componentes a partir de uma especificagdo em IMML. A segunda
etapa descreveu a geragdo do coédigo DHTML de uma WUI partir da descri¢do da

interface e dos componentes em XICL.

O capitulo 6 apresenta as ferramentas que foram desenvolvidas para executar o

processo de geracdo de protdtipos de interfaces de usuario apresentado neste capitulo.
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6 Ferramenta de apoio ao Processo de Geracao de IUs

Este capitulo apresenta ferramentas que foram desenvolvidas para apoiar o
processo de geracdo de prototipos de IUs a partir de especificagdes IMML apresentado
no capitulo 5. Foram desenvolvidos dois compiladores: um para gerar IUs XICL a
partir de especificacdes IMML, e outro que gera cédigo DHTML a partir de descri¢des
XICL. Estes compiladores foram implementados na linguagem Java. Com estes dois
compiladores € possivel gerar prototipos executaveis em navegadores Web a partir de
descricdes IMML. As proximas se¢des mostram os compiladores IMML, XICL e, em

seguida, a integracdo dos mesmos.

6.1 CoMPILADOR IMML-XICL

Este compilador realiza a primeira etapa do processo apresentado no capitulo 5,
isto &, gerar cddigo XICL a partir de codigo IMML. Esta secdo apresenta a arquitetura
da ferramenta e alguns detalhes do processamento realizado pela mesma para realizar os

passos apresentados na se¢do 5.1.

Este compilador foi desenvolvido com o objetivo principal de gerar codigo
XICL, mas foi modelado de forma a ser facilmente utilizado para gerar cddigo para

outras linguagens.

A figura 6.1 mostra um diagrama de classes da arquitetura do compilador. Cada
modulo ¢ implementado em uma classe. As analises Iéxica e sintatica sdo feitas por um
parser implementado em Java do pacote javax.xml.parsers, que ¢ utilizado dentro do
modulo IMMLCompiler. O compilador usa a API DOM para fazer a manipulacdo do
arquivo IMML. O DOM permite que o documento seja percorrido em forma de arvore,
onde cada elemento é um no6 da arvore. Apos a analise 1éxica e sintatica, sdo feitas,

paralelamente, a analise semantica ¢ a geracdo de cddigo. Portanto, a medida que a
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arvore do arquivo IMML vai sendo percorrida, o codigo para a plataforma alvo vai

sendo gerado.
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Figura 6.1: Arquitetura do compilador IMML-XICL

Para que seja possivel reutilizar esta ferramenta para gerar cddigo para outras
linguagens, a partir de especificagdes IMML, o processo de geragdo de codigo foi
deixado independente dos demais. Foi utilizado o padrdo de projeto factory, cujo
objetivo ¢ “fornecer uma interface para a criagdo de familia de objetos relacionados ou
dependentes sem especificar suas classes concretas” (Gamma 2000). As classes de
geracdo de codigo devem implementar a interface TargetLanguage. Portanto, antes de
iniciar a analise semantica, o método newTargetLanguage() de um objeto do tipo
TargetLanguageFactory ¢ invocado. Este objeto, por sua vez, deve identificar o
contexto e retornar uma classe que gera codigo para a determinada plataforma. A
medida que a analise semantica vai ocorrendo, o gerador de cddigo vai recebendo
informacdes para gerar cddigo. Ao final deste processo, o gerador de cddigo €
consultado para informar o cddigo gerado durante o processo de compilagdo. A classe

XICLCodeGenerator implementa a interface TargetLanguage ¢ gera cédigo XICL. A
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classe JavaCodeGenerator foi colocada como exemplo na figura, pois a mesma ainda

ndo foi implementada.

A figura 6.2 mostra um diagrama de seqiiéncia que representa o processo de
compilacdo, onde o gerador de cddigo estd gerando cddigo XICL. No inicio, o
compilador recebe o arquivo IMML, o nome da tarefa a ser compilada ¢ o nome da
plataforma alvo, para a qual a IU deve ser gerada. A partir de entdo, o moédulo
IMMLComplnterface inicia o processo de compilagdo. No diagrama de seqiiéncia,
cada mensagem representa a invoca¢do de um método. Na mensagem 1 ocorre a
instanciagdo de um objeto do tipo IMMLCompiler. Na mensagem 2 ¢ passado o
caminho do arquivo IMML a ser compilado. A mensagem 2.1 ¢ utilizada para localizar
um gerador de codigo que gere codigo para a plataforma desejada. A mensagem 2.2

informa o inicio da compilagdo de um ambiente de tarefa.

O mddulo IMMLCompiler faz a navegacéo pela arvore que representa arquivo
IMML e sempre tem o controle de onde estd, dentro do arquivo que esta sendo
compilado. Por outro lado, o gerador de cddigo ndo tem nog¢do nem do tamanho do
arquivo que esta sendo compilado. O gerador de cédigo ¢ informado sobre qual o
momento em que o compilador inicia a compilagdo de um elemento como, por exemplo,
um painel de comando, pelo fato do método createTarget() ser invocado (mensagem
2.2.2.1), passando o elemento que representa o painel de comando como paridmetro.
Desta maneira o gerador de codigo ¢ informado que o compilador vai iniciar a
compila¢do de um painel de comando. Também é necessario que o gerador de cddigo
seja informado sobre o0 momento no qual a compilagdo do painel de comando termina.
Para isso ¢ utilizado o método popContext(). Com isso ¢ possivel evitar conflito de

contextos no processo de compilagio.
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Figura 6.2: Processo de compilaciao

A figura 6.3 mostra um trecho de um cédigo IMML, que tem a descri¢do de um
elemento group (gl). Esse elemento, por sua vez tem dois elementos group (g2 e g3) e
um elemento edit-box. O elemento gl possui uma orientacdo vertical e g2 e g3
orientacdo horizontal. Portanto, durante o processo de compilagdo, se o gerador de
codigo ndo for informado, no momento oportuno, que ja terminou a compilacdo do
elemento g2, e que o gerador deve abandonar este contexto, entdo o elemento edit-box
(linha 8) sera inserido dentro do elemento g2. Isto fard com que a interface tenha um

aspecto visual diferente do que foi especificado pelo designer.
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No final da compilagio, ¢ solicitado o cddigo gerado (mensagem 2.2.3) e depois

retornado ao modulo IMMLComplnterface. A mensagem 3 (Figura 6.2) ¢ utilizada para

receber os erros encontrados durante a compilagio.

9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.

1
2
3
4.
5.
6
7
8

<group name="gl” orientation="vertical”>

<group name="g2” orientation="horizontal”>
<edit-box label="Agencia" domain-object="Agencia" />
<edit-box label="Conta" domain-object="Conta" />
</group>

<edit-box label="Senha" domain-object="Senha" />

<group name="g3” orientation="horizontal" align="center">
<push-button label="Consultar" transition="MostraSaldo" />
<push-button label="Cancelar" hide="this" />

</group>

</group>

Figura 6.3: Trecho de um cédigo IMML

A figura 6.4 mostra a interface grafica do compilador IMML. Como, mostra a

figura 6.4, primeiro é escolhido o arquivo BancoRico.xml. Neste momento a ferramenta

localiza todas as tarefas e coloca no menu de tarefas (task). Quando uma das tarefas ¢

escolhida, a ferramenta mostra um segundo menu (platform) com as possiveis

7

plataformas alvo. O préximo passo € escolher um arquivo onde o resultado da

compilac@o deve ser guardado, e depois solicitar a compilagdo (botdo “Compile”).

£ IMML Compiler _|o x|

DikestradolBancoRicoxml |

Task Principal b Platform |Terminal |v|

Principal

EfetuarPagamento
Compile Clean

Target

Figura 6.4: Interface grafica da ferramenta que compila especificagcdes IMML
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6.2 COMPILADOR XICL-DHTML

Este compilador foi desenvolvido para realizar a segunda etapa do processo
apresentado no capitulo 5. Esta ferramenta executa os passos apresentados na se¢éo 5.2,
que gera codigo DHTML a partir de descricdes XICL. Este compilador pode ser
utilizado para processar (i) as interfaces de usuario XICL geradas por uma ferramenta,
como no caso dos prototipos gerados pelo compilador IMML-XICL, ou (ii) as IUs
desenvolvidas de forma manual, por um designer que faz a descri¢do da interface

utilizando uma ferramenta que permita a edi¢éo de arquivos XML.

A figura 6.5 mostra um diagrama de classes UML representando os principais
modulos deste compilador. Para simplificar ndo foi colocada a classe que implementa a

interface grafica do compilador.

O modulo XICLCompiler faz a analise semantica do documento XICL. A
geracdo de codigo ¢ feita paralelamente a analise semantica. Para isto, este compilador
também usa a API DOM. No inicio da compilagdo, a arvore ¢ uma representagdo da IU
XICL. Ao longo da compilagdo, os nés desta arvore que representam componentes
XICL séo substituidos por elementos HTML. Ao final, a arvore, composta de elementos

HTML, é transformada em codigo.

O moddulo ComponentManager ¢ responsavel pelo gerenciamento dos
componentes XICL. O método hasComponent ¢ utilizado para verificar se o
componente foi implementado em XICL. O componente pode estar implementado no

mesmo arquivo XICL da interface ou em outro arquivo, que sirva de biblioteca.
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ComponentManager

+ hasComponenticompMame : String) : baolean

XICLCompiler + getComponenticompiame ; String) : Element
+ getErrar( : String
+ compilelnterface(xmlfile | String) : String - modifyStructure(comp : Element) : void
+ getErrar( : String +impontCaomponents( : void

- getLibs(document : Document, fileDiretary : String) - void
- hasFunction{camp : Element, function : String) - boolean
+isComponentOkicomphame : String) : haolean

==interface==
ScriptLanguageGenerator

- attribute : int

+encapsuleEmbebedSource(source : String) : Node
+encapsuleHeadSourcedsource ; String) ; String
+addSource(saurce : String) : void ScriptLanguageGeneratorFactory
+addSourceizource : MNode) : void

+ createdhbject{object : Element) : void

+ addComponentEvent{object : Element, evt: Element) : void
- createComponentSource{campilame ; String) : String
+ getSourced : String

7S

JavaScriptGenerator

Figura 6.5: Arquitetura do compilador para XICL-DHTML

Os scripts sdo responsaveis pelo gerenciamento das interagdes do usuario com a
IU. Neste compilador a geragdo de codigo script € feita por uma classe separada. Como
no compilador IMML, aqui também foi utilizado o padrdo Factory. A classe
ScriptLanguageGeneratorFactory deve encontrar a classe mais apropriada para gerar
o codigo do script. As classes para a geragdo de script devem implementar a interface
ScriptLanguageGenerator. Até este momento s6 foi implementado o gerador de

codigo para a linguagem JavaScript, a classe JavaScriptGenerator.

Para cada componente utilizado na interface, ¢ criada uma classe em JavaScript
que representa o componente. Da mesma forma, para cada instancia do componente
declarada na interface ¢ criada uma instdncia da classe. A linguagem JavaScript, de
certa forma, simula uma orientagdo a objetos, pois uma classe ¢ declarada como uma
fungio e depois instanciada. Todos os métodos e variaveis sdo publicos. Os métodos de
uma classe sdo declarados como fungdes dentro do escopo da declaragdo da classe. Para
compilar o céddigo mostrado na figura 4.3, a ferramenta cria a classe Window, que
possui os métodos show () e hide (), e depois é criada a classe ConfirmBox, que

estende a classe Window. A figura 6.6 mostra uma parte do codigo criado.
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1. function Window (id) {

2 this.id=1id;

3

4. function hide ()
5. {

6

7 }

8

9. function show ()
10. {
11.
12. }
13. 1}
14.

15. function ConfirmBox (id) {
16. this.id=id;

17.

18. function hide () {

19. .

20. try { this.onConfirm(); }catch(e){}
21. try { this.onCancel(); }catch(e) {}
22. }

23. '}

24. ConfirmBox.prototype = new Window() ;

Figura 6.6: Classes geradas em JavaScript

O evento de um componente pode estar associado a: (1) ocorréncia de outro
evento ou; a (2) execucdo de um método. O componente ConfirmBox possui os eventos
onConfirm e onCancel. O primeiro evento esta associado ao evento onClick do botdo
bOk. O evento onCancel estd associado ao evento onClick do botdo bCanc. Também
foi definido que antes do tratamento de cada evento deve ser executado o método
hide (). Neste caso, o compilador associa a execu¢do do método hide ()ao evento
onClick do botdo bOk e o tratamento do evento ¢ colocado dentro do escopo do método
hide (), depois da execucdo do método propriamente dito. Isto é feito inserindo a
chamada para o tratamento do evento como sendo a ultima instrugdo do método
hide (). Como o método hide () ja estava definido no escopo do componente

Window, entdo o mesmo ¢ redefinido, como mostra a figura 6.6.

6.3 INTEGRACAO DOS COMPILADORES

O compilador XICL foi colocado junto ao compilador IMML. Quando o
compilador IMML termina de gerar cédigo XICL, este cddigo é passado para o

compilador XICL, que por sua vez gera DHTML. A interface utilizada foi a do
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compilador IMML, mostrada na figura 6.4. A figura 6.7 mostra um diagrama de

seqiéncia UML com o comportamento dos objetos envolvidos na integracdo dos dois

compiladores.
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Figura 6.7: Ferramenta integrada para compilar de IMML para DHTML

O codigo em IMML da aplicagdo bancaria (mostrado no anexo 1) foi utilizado
para testar a integragdo dos dois compiladores. O cddigo XICL gerado pela primeira
compilac@o estd no anexo IV. Este cddigo por sua vez é passado pelo compilador XICL
que gera uma [IU em DHTML. A figura 6.8 mostra a tela inicial do protdtipo gerado.

Esta tela ¢ composta por um conjunto de botdes, onde o usuario pode escolher uma

tarefa para executar.
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) Mozilla Firefox =lalx]

Arquivo Editar Ewbir Ir Favoritos Ferramentas Ajuda

Saldo | Extrato | Pagamento | Pagamento Com Saldo Antes I

| Conduido Y

Figura 6.8: Tela inicial d protdtipo gerado pelos compiladores

Ao interagir com a interface grafica da figura 6.8, se o usuario solicitar uma
consulta de saldo, através do botdo “Saldo”, sera apresentada uma area para que o
usudrio realize a tarefa, conforme mostra a figura 6.9. O usuario insere o codigo da
agéncia bancaria, o codigo da conta bancaria do cliente ¢ a senha. O botdo “Consultar”
solicita que o saldo seja exibido ao usuario. O botdo “Cancelar” fecha a area que esta
sendo exibida para o usuario realizar a consulta, e a tela fica como mostrada na figura
6.8.

L=

Arquive Editar Exbir Ir Favoritos Ferramentas Ajuda

Extrato I Fagamento I Fagamento Com Saldo Antes I

Consultar | Cancelar

Conduido .

Figura 6.9: Tela da consulta de “saldo”
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6.4 RECUPERACAO DE COMPONENTES XICL

As regras de mapeamento implementadas no compilador IMML sempre
relacionam um elemento IMML a um mesmo componente XICL. Por exemplo, o
compilador sempre mapeia o elemento IMML <display-area> no componente XICL
<Window>. Com isto, as regras de mapeamento sempre fazem uso de um mesmo
conjunto de componentes XICL. Mas novos componentes XICL podem ser

desenvolvidos e disponibilizados para serem usados pelas regras de mapeamento.

Um desenvolvedor pode criar novos componentes XICL e disponibiliza-los em
repositorios de componentes, como bibliotecas, para serem utilizados por outros
desenvolvedores na definicdo de novas regas de mapeamento. Mas um dos grandes
problemas para reutilizar componentes desenvolvidos por terceiros é encontra-los, ou
seja, a dificuldade esta na busca e recuperacdo dos componentes mais apropriados para

as necessidades que surgem durante o desenvolvimento (Pietro-Diaz 1987).

As primeiras técnicas propostas para busca e recuperagdo de componentes
fazem o uso do casamento de padrdes (Pietro-Diaz 1987, Milli 1994), onde os
componentes sdo recuperados fazendo comparagdes entre o nome dos mesmos, ou de
seus métodos, e um verbo ou substantivo que representa a finalidade para a qual se quer
fazer uso do componente. Por exemplo, quando for necessario um componente que
realize o calculo matematico para verificar se um nimero é primo, ¢ feita uma busca por
componentes que tenham o nome ou um método com o nome primo. As técnicas mais
recentes sugerem o uso de um processamento de significados através do uso de
ontologia (Sugumaram 2003). Uma ontologia ¢ “a descri¢do de uma certa realidade com
um vocabulario especifico, usando um conjunto de premissas de acordo com o sentido
intencional das palavras do vocabulario” (Fonseca and Engenhofer, 2000). A ontologia
¢ formada por (i) um conjunto de conceitos que se relacionam e (ii) por um conjunto de
instancias dos conceitos. Para encontrar um componente que calcule se um numero é
primo, por exemplo, ¢ feita uma busca por componentes que tenham o nome ou um
método com nome que seja sindnimo da palavra primo. Para isto sdo utilizados
dicionarios de sindnimos. Outra possibilidade ¢ traduzir o termo para outros idiomas
para procurar por componentes. Por exemplo, procurar componentes nomeados de

prime (primo em inglés). Estas técnicas precisam de ajustes para serem utilizadas na

74



recuperagdo de componentes de IU, pois neste caso, ¢ necessario tratar de aspectos

relacionados a interatividade, na recuperagdo dos componentes.

Na tentativa de recuperar componentes XICL, foi desenvolvida uma ontologia,
que serve de base semantica para a busca de componentes (Sousa 2004b). Esta
ontologia possui um modelo semantico baseado nos conceitos de interagdo propostos
pelo modelo de interagdo da IMML. A ontologia ¢ dividida em duas partes, a primeira é
composta por conceitos de interacdo. A segunda parte ¢ composta por conceitos

relacionados a estrutura de um componente, conforme proposto em (Sugumaram 2003).

A ontologia foi descrita em OWL (Web Ontology Language) (Smith 2004). A
figura 6.10 representa graficamente a primeira parte da ontologia, cada elipse representa
um conceito e as setas representam os relacionamentos entre os conceitos. A elipse de
onde a seta parte € o sujeito, a seta representa o predicado e a elipse de chegada da seta
€ 0 objeto. Os conceitos iniciam no usudrio (User) que interage com (interactWith) a
interface (Interface). Neste caso a interface se refere a interface de manipulagdo do
componente pelo usuario, ou seja, a representacdo grafica do componente de U que
permite que o usuario realize a interagdo. A interface de um componente é composta de
um ou mais comandos. Quando um componente ¢ composto de outros componentes, a
interface deste componente mais complexo possui varios comandos. Um comando ¢
composto por intera¢des basicas ou estruturadas. Uma interagdo basica (Interaction)
pode ser: enter, select ¢ activate (Button ou Link). As interagdes basicas podem ser

agrupadas por elementos de estruturagdo: sequence; select; repeat; combine; join.
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Figura 6.10: Parte da ontologia que representa a interacio entre o usuario e os
componentes de IU
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A figura 6.11 mostra a segunda parte da ontologia. O conceito pacote (package),
representa um conjunto de componentes, e possui uma propriedade chamada
hasComponent cujo valor ¢ o nome de um componente. O componente, por sua vez,
pode ter duas propriedades chamadas de hasInterface e hasSignature, onde estas tém
como valor uma interface e a assinatura do componente respectivamente. Definimos que
a assinatura de um componente possui méfodos, eventos e atributos. A ontologia
também descreve sindnimos para os conceitos. Por exemplo, o conceito package possui
dois sindnimos que sdo directory e library. Esta parte da ontologia da suporte as
buscas que sdo baseadas em aspectos estruturais. Por exemplo, quando o desenvolvedor
de IU estd procurando um componente que resolve verifica se um numero € primo, a

busca pode ser feita procurando um componente com o nome de primo.

hasComponent
Package
hasInterface

hasSignature

hasAttribute

hasMethod

Figura 6.11: Parte da ontologia que representa estrutura do componente

O desenvolvimento de ontologia requer alguns cuidados para evitar
ambigiiidade. Uma ontologia representa conceitos, ¢ cada conceito ¢ identificado por
palavra(s). As palavras podem ser ambiguas, mas os conceitos ndo. No desenvolvimento
da nossa ontologia foram necessarios ajustes para evitar ambigiiidade, na representagéo
de alguns conceitos. Um exemplo é o fato de que o conjunto dos nomes dos métodos e
das propriedades de um componente recebe alguns nomes tais como: assinatura’,
assinatura da interface e interface. A imagem grafica de um componente que ¢
chamada de inferface grdfica também pode ser chamada s6 de interface do componente.
Com isso, “a interface de um componente de IU” possui dois sentidos, um referente aos
métodos e outro referente a imagem grafica, com a qual o usudrio interage. Neste caso

foi decidido que na segunda parte, relacionada aos aspectos estruturais, o conjunto de

* A ontologia foi descrita em inglés (como mostram as figuras 6.10 e 6.11), os nomes em portugués sdo ilustrativos.
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métodos sera referenciado das seguintes formas: assinatura, assinatura dos métodos. Na
parte relacionada a interag@o, a interface grafica do componente sera referenciada das
seguintes formas: interface grdfica, interface, interface do usudrio, interface do

componente.

Esta ontologia serve de base para desenvolver uma descricdo seméntica para os
componentes XICL. Portanto, para cada componente deve ser desenvolvida uma
descrigdo semantica. As descrigdes relacionadas a um componente sdo instancias dos
conceitos da ontologia. Com estas descricdes ¢ possivel fazer buscas levando em
considerag@o a interacdio oferecida pelo componente. Por exemplo, é possivel procurar
componentes que tenham um campo de texto para inserir dados, seguida de uma caixa

de selecdo e de um botéo.

Ainda ¢ preciso desenvolver uma ferramenta que faga o processamento desta
ontologia, de forma a recuperar os componentes a partir de uma analise semantica da
interatividade que os mesmos oferecam. O uso de uma ferramenta que fagca a busca
automatica de componentes, levando em consideracdo aspectos de interagdo, pode
melhorar ainda mais o processo de descri¢do de regas de mapeamento, pois ajuda o
designer a encontrar componentes disponiveis em bibliotecas, mas que so

desconhecidos para ele até entdo.
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7 Consideracoes Finais

O desenvolvimento de sistemas multi-plataforma tem sido um grande desafio
para a Engenharia de Software. Entre as dificuldades encontradas, esta o
desenvolvimento de diversas interfaces de usuario para um mesmo sistema, onde cada

interface deve prover interacdo em um contexto diferente.

A principal contribuigdo deste trabalho foi apresentar um processo de
desenvolvimento de prototipos de interfaces de usuario, no estilo WUI, que faz o uso de
componentes de interfaces de usuario. O processo considera a variagdo dos dispositivos
que podem ser usados para a manipulagdo da interface de usuario. O trabalho sugere o

uso de componentes XICL.

A geragdo de prototipos justifica-se porque consideramos que o processo de
design de IU é um processo iterativo (ver se¢éo 1.1), no qual protdtipos sdo gerados a
partir de especificacdes para serem avaliados quanto a sua usabilidade e outros fatores
de qualidade. Este processo, muitas vezes, requer a geragdo de inumeros protdtipos até
que o designer considere que a avaliag@o esta satisfatdria. Nosso trabalho propds uma
melhoria na qualidade desse processo de forma a torna-lo mais eficiente, uma vez que o
processo de geracdo do prototipo € automatizado pela ferramenta desenvolvida. Além
disso, como a linguagem de especificacdo utilizada estd fundamentada na teoria da
engenharia semiotica, espera-se que as interfaces resultantes possuam melhor
usabilidade e comunicabilidade (ver capitulo 3). A ferramenta desenvolvida nesse

trabalho serd fundamental para trabalhos futuros da avaliagao das interfaces produzidas.

Nossa solugfo seguiu as propostas baseadas no uso das Linguagens de Descrigio
de Interfaces de Usuario (LDIU) baseadas em XML. Estas linguagens permitem ao
designer fazer descri¢cdes (especificagdes) abstratas de IUs. A partir destas

especificacdes sdo geradas IU executaveis para diversos contextos. Cada IU ¢ gerada

78



com o mapeamento das descrigdes que compdem a especificacdo em componentes de
software da plataforma alvo. Vale lembrar ainda que a proposta apresentada limita-se a
geracdo prototipos de interfaces de usuario no estilo WUI, para diversos dispositivos, a
partir de especificacdes feitas na linguagem IMML, fazendo o uso dos componentes

XICL.

A XICL (eXtensinble User Interface Components Language) ¢ uma linguagem
de marcag@o para a descri¢éo de IUs e de componentes de IU no estilo WUI, que sigam
as recomendagdes do W3C. Os componentes XICL s@o descritos com o agrupamento de
elementos HTML e/ou outros componentes XICL. Estes componentes sdo utilizados
para facilitar a geracdo de interfaces de usuario no estilo WUI, para dispositivos que
tenham um navegador Web. Além do uso da XICL no processo de geracdo de IUs
executaveis em navegadores Web, a partir de descrigdes abstratas, a linguagem também
pode ser utilizada pelo designer para descrever IUs. Nestas descri¢des, a reusabilidade e

extensibilidade dos componentes também podem ser exploradas.

A XICL possui 13 elementos especificos da linguagem. O codigo XICL pode ser
composto pelos elementos especificos da linguagem, pelos elementos que representam
componentes desenvolvidos na propria linguagem e por codigo DHTML. A XICL néo
possui um proposito tdo abrangente quanto outras LDIUs, mas possui poucos elementos

e conceitos especificos.

O processo utilizado para a geragdo de protdtipos interfaces estd dividido em
duas etapas. Na primeira etapa, ¢ gerado codigo XICL a partir de uma especificacio
IMML. Nesta etapa as descrigdes feitas em um documento IMML sdo mapeadas em
componentes XICL. Na segunda etapa ¢ gerado codigo DHTML a partir do cédigo
XICL.

O uso de componentes facilita a definicdo de regras de mapeamento, para gerar
interfaces de usuario no estilo WUIL, pois cada componente agrupa um conjunto de
elementos HTML e/ou componentes XICL. Isto facilita a manipulacdo desses
componentes na geragdo de interfaces a partir de especificagdes feitas em uma LDIU. O
processo apresentado no capitulo 5 propde uma seqiiéncia de passos para gerar
prototipos de IU em XICL a partir de descricdes IMML, mas estes componentes
também podem ser utilizados no processo de geracdo de interfaces a partir de
especificacdes feitas em outras LDIUs. Para gerar codigo XICL a partir de outras

LDIUs, ¢ necessario ajustar estes passos para cada LDIU, e depois desenvolver
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ferramentas que executem os passos, gerando codigo XICL. Com a IMML, a estrutura
visual da IU ¢ gerada com base nas descrigdes do modelo de comunicagdo. O modelo de
interagdo e de dominio auxiliam na defini¢do do comportamento da interface. No caso
de outra LDIU, ¢ preciso definir quais conceitos da LDIU definirdo as estrutura da IU

XICL e quais definirdo comportamento da mesma.

No trabalho, também foram desenvolvidos dois compiladores: um para gerar
codigo XICL a partir de descricdes IMML e outro que gera DHTML a partir de XICL.
Com estes dois compiladores integrados, € possivel gerar prototipos de [Us em DHTML
a partir de descriges feitas em IMML. Isto pode acelerar o processo de

desenvolvimento de interfaces de usuario para sistemas multi-plataforma.

E importante ressaltar que, normalmente, as IUs geradas automaticamente
necessitam de ajustes. Como exemplo de ajustes, podemos citar aqueles voltadas a
disposi¢cdo espacial dos componentes que formam a interface, pois os componentes
podem ficar dispostos de forma a prejudicar a interagdo do usuario. Para fazer os
ajustes, o designer precisa fazer modificagdes diretamente no cédigo DHTML gerado.
Como o codigo a ser ajustado foi desenvolvido de forma automatica, o designer pode
gastar muito tempo para realizar os ajustes, o que atrasa o processo de desenvolvimento

de interfaces.

Para analisar os protdtipos de interfaces gerados pelas ferramentas foram
realizados alguns testes. O teste com a maior quantidade de codigo IMML foi o
realizado com a interface que estd descrita no Anexo I, que gerou codigo para a
plataforma terminal e para a plataforma celular. Estes testes também ajudaram a
melhorar alguns aspectos da relacionados a sintaxe da linguagem IMML. Outros testes
ainda precisam ser realizados na geragdo de prototipos de interfaces para outros
dispositivos moveis (por exemplo, palmtop) e para outras aplicagdes (sistemas) multi-
plataforma. Para isto é necessario desenvolver outras especificagdes IMML, com a
descrigdo de varios modelos de comunica¢do, um para cada dispositivo a ser utilizado.
Para realizagdo destes testes ¢ importante o desenvolvimento de mais componentes
XICL. A elaboragdo de mais testes com protédtipos gerados a partir de especificacdes
IMML, tornara possivel um estudo sobre a usabilidade e outras vantagens, e
desvantagens, encontradas com a especificagdo de interfaces de usuario através da

IMML.
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Outros experimentos ainda podem ser realizados com a XICL na geragio
dindmica de conteudo para a Web. Por exemplo, os sites que geram conteudo para a
Web a partir de informagdes armazenadas em banco de dados, normalmente geram as
IU, para exibir os dados, de forma automatica. Para isto existe um mddulo responsavel
por processar as consultas feitas no banco de dados e gerar codigo DHTML. Este
modulo responsavel por gerar codigo DHTML pode ser ajustado para gerar codigo
XICL, ao invés do coédigo DHTML. E, a partir do codigo XICL, ¢ gerado codigo
DHTML. Isto introduz um passo a mais na geragdo de cddigo DHTML, mas por outro
lado, o uso da XICL pode facilitar a descri¢do de interfaces para apresentar os dados,

uma vez que normalmente um componente XICL agrupa varios elementos HTML.

O processo apresentado neste trabalho também pode ser estendido para gerar
prototipos de IU, para diversos dispositivos, processando informagdes sobre as
caracteristicas do dispositivo em que a interface sera utilizada. As caracteristicas de
cada dispositivo podem ser descritas de acordo com um perfil CC/PP (Klyne et al.,
2004), que € conjunto de atributos na forma dos tradicionais pares nome/valor, que

descrevem as caracteristicas fisicas do dispositivo.
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Anexo I

Este anexo contem o cddigo em IMML da descrigdo de um IU de uma aplicagio

bancaria.

1. <?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"72>
2. <imml application="BancoRico" xmlns="http://www.dimap.ufrn.br/imml"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">

3. <domain-model>

4. <domain-objects>

5. <domain-object name="Conta" type="number"/>

6. <domain-object name="Agencia" type="number"/>

7. <domain-object name="Senha" type="number"/>

8. <domain-object name="Datalnicio" type="date"/>

9. <domain-object name="Data" type="date"/>

10. <domain-object name="DataFim" type="date"/>

11. <domain-object name="DataTransacao" type="date"/>
12. <domain-object name="NomeTransacao" type="text"/>
13. <domain-object name="ValorTransacao" type="number"/>
14. <domain-object name="TipoTransacao" type="text"/>
15. <domain-object name="Saldo" type="number"/>

16. <domain-object name="CodigoPagamento" type="number"/>
17. <domain-object name="DataPagamento" type="date"/>
18. <domain-object name="ValorPagamento" type="number"/>
19. <domain-object name="NomeDoMes" type="text"/>

20.

21. <domain-object name="EstatusPagamento" type="finit-set">
22. <item>Pagamento Efetuado com Sucesso!</item>

23. <item>Pagamento Ndo Efetuado!</item>

24. </domain-object>

25.

26. <domain-object name="Extrato" type="composed-object">
27. <item domain-object="Transagao"/>

28. <item domain-object="Saldo"/>

29. </domain-object>

30.

31. <domain-object name="Transagao" type="table">

32. <item domain-object="DataTransacao"/>

33. <item domain-object="NomeTransag¢ao"/>

34. <item domain-object="ValorTransacao"/>

35. <item domain-object="TipoTransacao"/>

36. </domain-object>

37.

38. <domain-object name="Mes" type="table">

39. <item domain-object="NomeDoMes"/>

40. </domain-object>

41. </domain-objects>

42.

43. <domain-functions >

44 .

45. <domain-function name="EmitirExtrato">

46. <input-operands>

47 <item domain-object="Conta"/>
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48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.

60.

61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
7.
8.
79.
80.
81.
82.

84.

85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.

100.
101.
102.
103.

<item domain-object="Agencia"/>
<item domain-object="Senha"/>
<item domain-object="DataInicio"/>
<item domain-object="DataFim"/>
</input-operands>

<output-operands>
<item domain-object="Extrato"/>
</output-operands>

<controls>
<control name="Consultar" from-state="initial" to-
state="Consultando"/>

<control automatic="yes" from-state="Consultando" to-

state="final"/>
</controls>
<states>
<state name="initial"/>
<state name="Consultando"/>
<state name="final"/>
</states>

</domain-function>

<!-— CONSULTAR SALDO -->
<domain-function name="ConsultarSaldo">
<input-operands>
<item domain-object="Conta"/>
<item domain-object="Agencia"/>
<item domain-object="Senha"/>
</input-operands>

<output-operands>
<item domain-object="Saldo"/>
</output-operands>

<controls>
<control name="Consultar" from-state="Disponivel"
state="Consultando"/>
<control automatic="yes" from-state="Consultando"
state="ExibindoSaldo"/>
</controls>

<states>
<state name="Disponivel"/>
<state name="Consultando"/>
<state name="Exibindo"/>
</states>
</domain-function>

<!-— EFETUAR PAGAMENTO -->
<domain-function name="EfetuarPagamento">
<input-operands>
<item domain-object="Conta"/>
<item domain-object="Agencia"/>
<item domain-object="Senha"/>
<item domain-object="CodigoPagamento"/>
<item domain-object="DataPagamento"/>
<item domain-object="ValorPagamento"/>
</input-operands>

104.

105.
106.
107.

<output-operands>
<item domain-objects="Saldo"/>
</output-operands>

108.

109.
110.

<controls>

state="EfetuandoPagamento"/>

to-

to-

<control name="Pagar" from-state="Disponivel" to-
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111.

state="ExibindoResultadoDoPagamento" />
112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.
119.
120.
121.
122.
123.

extends="EfetuarPagamento">
124.
125.
126.

state="ConsultandoSaldo"/>
127.

state="ExibindoSaldo"/>
128.

state="EfetuandoPagamento"/>
129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.
137.
138.
139.
140.
141.
142.
143.
144.
145.
l46.
147.
148.
149.
150.
151.
152.
153.
154.
155.
156.
157.
158.
159.
160.
161.
162.
163.
164.
165.
166.
167.
168.
169.
170.
171.
172.
173.

<control automatic="yes" from-state="EfetuandoPagamento" to-
</controls>

<states>

<state name="Disponivel"/>

<state name="EfetuandoPagamento"/>

<state name="ExibindoResultadoDoPagamento"/>
</states>

</domain-function>
<!—-— EFETUAR PAGAMENTO COM SALDO —-->
<domain-function name="EfetuarPagamentoComSaldo"
<controls>
<control name="Consultar" from-state="Disponivel" to-
<control automatic="yes" from-state="ConsultandoSaldo" to-
<control name="Pagar" from-state="ExibindoSaldo" to-
</controls>
<states>
<state name="ConsultandoSaldo"/>
<state name="ExibindoSaldo"/>
</states>

</domain-function>

</domain-functions>
</domain-model>

<!—— INTERACTION MODEL —-—>
<interaction-model>
<tasks>
<task name="TransacaoBancaria">
<select>

<do task="EmitirExtrato"/>
<do task="ConsultarSaldo"/>
<do task="EfetuarPagamentoSimples"/>
<do task="EfetuarPagamentoComSaldoAntes"/>
</select>
</task>

<task name="EmitirExtrato">
<sequence>
<do function-command="Extrato"/>
<do function-result="SaidaExtrato"/>
</sequence>
</task>

<task name="ConsultarSaldo">
<sequence>
<do function-command="Saldo"/>
<do function-result="SaidaSaldo"/>
</sequence>
</task>

<task name="EfetuarPagamentoSimples">
<sequence>
<do function-command="PagamentoSimples"/>
<do function-result="SaidaPagamento"/>
</sequence>
</task>

<task name="EfetuarPagamentoComSaldoAntes">
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174. <sequence>

175. <do function-command="Saldo"/>

176. <do function-command="PagamentoSimples"/>

177. <do function-result="SaidaPagamento"/>

178. </sequence>

179. </task>

180. </tasks>

181.

182. <function-commands>

183.

184. <function-command name="Extrato" domain-function="EmitirExtrato">

185. <select>

186. <sequence>

187. <enter—-information domain-object="Conta"/>

188. <enter-information domain-object="Agencia"/>

189. <enter—-information domain-object="Senha"/>

190.

191. <select>

192. <join>

193. <perceive-information>Escolha o mes que deseja consultar
extrato</perceive-information>

194. <enter-information domain-object="Mes"/>

195. </join>

196. <join>

197. <perceive-information>Digite a data de inicio e final, ou
somente a data de inicio</perceive-information>

198. <enter-information domain-object="DatalInicio"/>

199. <enter—-information domain-object="DataFim"/>

200. </join>

201.

202. </select>

203. <activate control="Consultar"/>

204. </sequence>

205.

206. <go direction="away"/>

207. </select>

208. </function-command>

209.

210. <function-command name="Saldo" domain-function="ConsultarSaldo">

211. <select>

212. <sequence>

213. <enter-information domain-object="Conta"/>

214. <enter-information domain-object="Agencia"/>

215. <enter-information domain-object="Senha"/>

216. <activate control="Consultar"/>

217. </sequence>

218. <go direction="away"/>

219. </select>

220. </function-command>

221.

222. <function-command name="PagamentoSimples" domain
function="EfetuarPagamento">

223. <select>

224. <sequence>

225. <enter-information domain-object="Conta"/>

226. <enter-information domain-object="Agencia"/>

227. <enter-information domain-object="Senha"/>

228. <enter-information domain-object="CodigoPagamento"/>

229. <enter-information domain-object="DataPagamento"/>

230. <enter-information domain-object="ValorPagamento"/>

231. <activate control="Pagar"/>

232. </sequence>

233. <go direction="away"/>

234. </select>

235. </function-command>

236.

237. <function-command name="PagamentoComSaldoAntes" domain-

function="EfetuarPagamentoComSaldoAntes">
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238. <select>

239. <sequence>

240. <join>

241. <enter—-information domain-object="Conta"/>

242. <enter-information domain-object="Agencia"/>

243. <enter-information domain-object="Senha"/>

244, </join>

245. <activate control="Consultar"/>

246. <join>

247. <perceive-information>0 seu saldo é:</perceive-information>

248. <perceive-information domain-object="Saldo"/>

249. <perceive-information>Deseja continuar o pagamento?</perceive-
information>

250. <select>

251. <go direction="away"/>

252. <join>

253. <go direction="ahead"/>

254. <sequence>

255. <enter-information domain-object="CodigoPagamento"/>

256. <enter-information domain-object="DataPagamento"/>

257. <enter-information domain-object="ValorPagamento"/>

258. </sequence>

259. <activate control=" Pagar"/>

260. <!—— Do estado Consultando Saldo para efetuando pagamento<navigate
direction="go"/-->

261.

262. </join>

263. </select>

264. </join>

265. </sequence>

266. <go direction="away"/>

267. </select>

268. </function-command>

269.

270. </function-commands>

271.

272. <function-results>

273.

274. <function-result name="SaidaExtrato" domain-function="EmitirExtrato">

275. <perceive-informaiton domain-object="Extrato"/>

276. </function-result>

277.

278. <function-result name="SaidaSaldo" domain-function="ConsultarSaldo">

279. <sequence>

280. <perceive-information> O seu saldo é: </perceive-information>

281. <perceive-informaiton domain-object="Saldo"/>

282. </sequence>

283. </function-result>

284.

285. <function-result name="SaidaPagamento" domain-
function="EfetuarPagamento">

286. <sequence>

287. <perceive-information>Pagamento efetuado com Sucesso!</perceive-
information>

288. <perceive-informatio>0O seu saldo é:</perceive-informatio>

289. <perceive-informaiton domain-object="Saldo"/>

290. </sequence>

291. </function-result>

292.

293. <function-result name="SaidaPagamentoComSaldo" domain-
function="EfetuarPagamentoComSaldoAntes">

294. <sequence>

295. <perceive-information>Pagamento efetuado com Sucesso!</perceive-
information>

296. <perceive-information>0 seu saldo é:</perceive-information>

297. <perceive-informaiton domain-object="Saldo"/>

298. </sequence>

299. </function-result>
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300. </function-results>

301. </interaction-model>

302.

303. <communication-model>

304.

305. <task—-environment task="TransacaoBancaria" platform="Terminal">

306. <frame>

307. <frame name="grupoSuperior" title="Banco Rico"
orientation="horizontal" align="left">

308. <push-button label="Saldo" show="frameSaldo"
target="grupoInferior"/>

309. <push-button label="Extrato" show="frameExtrato"
target="grupoInferior"/>

310. <push-button label="Pagamento" show="framePagamento"
target="grupoInferior"/>

311. <push-button label="Pagamento Com Saldo Antes"
show="framePagamentoComSaldo" target="grupoInferior"/>

312. </frame>

313.

314. <frame name="grupoInferior">

315. <command-panel function-command="Saldo" name="frameSaldo"
title="Banco Rico" orientation="vertical" align="left">

316. <edit-box label="Agencia" domain-object="Agencia"/>

317. <edit-box label="Conta" domain-object="Conta"/>

318. <edit-box label="Senha" domain-object="Senha"/>

319. <group orientation="horizontal" align="center">

320. <push-button label="Consultar" control="Consultar"
transition="MostraSaldo" target="grupoInferior"/>

321. <push-button label="Cancelar" hide="this"/>

322. </group>

323. </command-panel>

324.

325. <display-area function-result="SaidaSaldo" name="MostraSaldo"
orientation="vertical" align="left">

326. <text label="Data" domain-object="Data"/>

327. <text label="Agencia" domain-object="Agencia"/>

328. <text label="Conta" domain-object="Conta"/>

329. <text label="Saldo" domain-object="Saldo"/>

330. <push-button label="Sair" hide="this"/>

331. </display-area>

332.

333. <command-panel function-command="Extrato" name="frameExtrato"
orientation="vertical" align="left">

334. <group orientation="horizontal">

335. <edit-box label="Agencia" domain-object="Agencia"/>

336. <edit-box label="Conta" domain-object="Conta"/>

337. </group>

338.

339. <edit-box label="Senha" domain-object="Senha"/>

340. <group orientation="vertical" align="center">

341. <text>Escolha o mes que deseja ver Extrato</text>

342. <combo-box name="Meses" label="NomeMeses" label-
position="Center" domain-object="Mes"/>

343. </group>

344.

345. <group>

346. <text>Ou digite no campo uma data inicial e final, ou
somente uma final</text>

347. <edit-box label="DatalInicial" domain-object="DatalInicio"/>

348. <edit-box label="DataFinal" domain-object="DataFim"/>

349. </group>

350.

351. <group orientation="horizontal" align="center">

352. <push-button label="Consultar" control="Consultar"
transition="MostraExtrato" target="grupoInferior"/>

353. <push-button label="Cancelar" hide="this"/>

354. </group>

355. </command-panel>



356.
357.

358.
359.

360.
361.
362.

363.
364.
365.
366.
367.
368.
369.
370.

371.
372.
373.
374.
375.
376.
377.
378.

380.
381.
382.

transition="MostraPagamento" target="grupoInferior"/>
383.
384.
385.
386.
387.
388.

name="MostraPagamento" orientation="vertical" align="left">
389.

object="EstatusPagamento"/>
390.
391.
392.
393.
394.

command="PagamentoComSaldoAntes">
395.
396.

397.
398.
399.
400.
401.
402.
403.
404.

transition="MostraSaldo" target="grupoInferior"/>
405.
406.
407.
408.
409.

<display-area function-result="SaidaExtrato"
name="MostraExtrato" orientation="vertical" align="left">
<table domain-object="Extrato" head-position="top">
<column label="NomeTransacao" domain-
object="NomeTransacao"/>
<column label="DataTransacao" domain-
object="DataTransacao"/>
<column label="ValorTransac¢ao" domain-
object="ValorTransacao"/>
<column label="TipoTransacao" domain-
object="TipoTransacao"/>
</table>

<text label="Saldo" domain-object="Saldo"/>
<push-button label="Sair" hide="this"/>

</display-area>

<command-panel function-command="PagamentoSimples"
name="framePagamento" orientation="vertical" align="left">

<group orientation="horizontal">
<edit-box name="Agencia" domain-object="Agencia"/>
<edit-box name="Conta" domain-object="Conta"/>
</group>

<edit-box label="DataPagamento" domain-object="DataPagamento"/>

<edit-box label="Valor do Pagemento" domain-
object="ValorPagamento"/>
<edit-box label="CodigoPagamento" domain-
object="CodigoPagamento"/>
<edit-box name="Senha" domain-object="Senha"/>
<group orientation="horizontal" align="center">
<push-button label="Pagar" control="Pagar"

<push-button label="Cancelar" hide="this"/>
</group>

</command-panel>

<display-area function-result="SaidaPagamento"
<text label="Resultado do Pagamento" domain-
<text label="Saldo" domain-object="Saldo"/>
<push-button label="Sair" hide="this"/>

</display-area>

<command-panel name="cpPagamentoComSaldo" function-

<frame name="framePagamentoComSaldo" orientation="vertical"
align="left">

<group orientation="horizontal">
<edit-box label="Agencia" domain-object="Agencia"/>
<edit-box label="Conta" domain-object="Conta"/>

</group>

<edit-box label="Senha" domain-object="Senha"/>

<group orientation="horizontal" align="center">
<push-button label="ConsultarSaldo" control="Consultar"

<push-button label="Cancelar" hide="this"/>
</group>

<text label="Saldo" domain-object="Saldo"/>
<text>Deseja Continuar?/</text>
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410.

411
412
413
414

415.

416.

417.

418
419
420

421.
422.
423.
424.

<push-button label="Sim" direction="go"
transition="frameContinuarPagamento"/>
. <push-button label="Nao" hide="this"/>
. </frame>
. <frame name="frameContinuarPagamento" orientation="vertical"
align="left">
<edit-box label="DataPagamento" domain-
object="DataPagamento"/>
<edit-box label="ValorPagemento" domain-
object="ValorPagamento"/>
<edit-box label="CodigoPagamento" domain-
object="CodigoPagamento" />
. <group orienthisign="center">
. <push-button label="Pagar" control="Pagar"
transition="MostraPagamentoComSaldo" target="grupolInferior"/>
<push-button label="Cancelar" hide="this"/>
</group>
</frame>
</command-panel>

425.

426.

427.

428.
429.
430.
431.
432.
433.

<display-area function-result="SaidaPagamentoComSaldo"
name="MostraPagamentoComSaldo" orientation="vertical" align="left">
<text label="Resultado do Pagamento" domain-
object="EstatusPagamento"/>
<text label="Saldo" domain-object="Saldo"/>
<push-button label="Sair" hide="this"/>
</display-area>
</frame>
</frame>
</task-environment>

434.

435.

<!-- Celular -->

436.

437.

438.
439.
440.
441.
442.
443.
444.
445.
446.
447.
448.
449.
450.
451.
452.
453.
454.
455.
456.
457.
458.
459.
460.
461.
462.
463.

<task-environment name="PagamentoSimples" task="EfetuarPagamentoSimples"
platform="celular">
<command-panel function-command="PagamentoSimples">
<frame name="primeiro" orientation="vertical" align="left">
<edit-box label="Agencia" domain-object="Agencia"/>
<push-button label="Proximo" transition="segundo"/>
</frame>
<frame name="segundo" orientation="vertical" align="left">
<edit-box label="Conta" domain-object="Conta"/>
<push-button label="Proximo" transition="terceiro"/>
</frame>
<frame name="terceiro" orientation="vertical" align="left">
<edit-box label="Senha" domain-object="Senha"/>
<push-button label="Proximo" transition="quarto"/>
</frame>
<frame name="quarto" orientation="vertical" align="left">
<edit-box label="Codigo" domain-object="CodigoPagamento"/>
<push-button label="Proximo" transition="quinto"/>
</frame>
<frame name="quinto" orientation="vertical" align="left">
<edit-box label="Valor" domain-object="ValorPagamento"/>
<push-button label="Proximo" transition="sexto"/>
</frame>
<frame name="sexto" orientation="vertical" align="left">
<edit-box label="Data" domain-object="DataPagamento"/>
<push-button label="Pagar" control="Pagar" transition="setimo"/>
</frame>
</command-panel>

464.

465.
466.
467.

<display-area function-result="SaidaPagamento">
<frame name="setimo" orientation="vertical" align="left">
<text label="Resultado do Pagamento" domain-
object="EstatusPagamento"/>
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468.
469.
470.
471.
472.
473.
474.
475.

<text label="Saldo" domain-object="Saldo"/>
<push-button label="Sair" hide="this"/>
</frame>
</display-area>
</task-environment>
</communication-model>

</imml>
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Anexo 11

A seguir se encontra o codigo em XICL da interface de usudrio tratada no

capitulo 3. Este codigo € o codigo completo, que foi mostrado em parte na figura 4.3.

1 <?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7?>

2. <XICL version="1.0" >

3.

4. <IMPORT url="1libl.xml"/>

5

6 <INTERFACE >

7 <menuBar>

8 <Menu menuCaption="File" id="File">

9. <MenuOption caption="New" onchoose="new();" menuCaption="File"/>

10. <MenuOption caption="Open" onchoose="open();" menuCaption="File" />

11. <MenuOption caption="Save" onchoose="save();" menuCaption="File"/>

12. <MenuOption caption="Close" onchoose="mesl.show();"
menuCaption="File"/>

13. </Menu>

14. <Menu menuCaption="Edit" id="Edit">

15. <MenuOption caption="Copy" onchoose="copy();" menuCaption="Edit"
/>

16. <MenuOption caption="Paste" onchoose="paste();" menuCaption="Edit"
/>

17. </Menu>

18. </MenuBar>

19. <ConfirmBox id="mesl" title="Close?" onConfirm="close()" > Do you

really want to close this application? </ConfirmBox>

20. <textarea rows="12" cols="60">

21.

22. <textarea>

23.

24. <SCRIPT>

25. <l--

26. function new() {

27. alert (‘this function create a new file’)

28. }

29. function open() {

30. alert (‘this function open a new file’)

31. }

32. function save () {

33. alert (‘this function save the file’)

34. }
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35.

36. functio
37.

38. }

39.

40. functio
41.

42.

43. }

44. functio
45.

46. }

47. -—>

48. </SCRIPT>

49. </INTERFACE>
50. </XICL>

n copy () {
alert(‘this function copy the text’)

n paste () {
alert(‘this function paste the text’)

n close () {
alert(‘this function close the application’)
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Anexo III

A seguir esta o codigo da biblioteca utilizada na descrigdo apresentada no anexo
II. Os componentes descritos nesta biblioteca s@o: SimpleWindow, Window,

ConfirmBox, MessageBox, ToolBar, Button, Menu, MenuOption e MenuBar.

1. <?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7?>

2. <XICL author="Lirisnei " >

3.

4. <COMPONENT name="SimpleWindow" >

5. <STRUCTURE>

6. <div id="$id">

7. <div style="visibility:hidden" id="ch$id">

8. <div style="position:absolute; top:$top; left:$left; ">

9. <table border="1" style=" width:$width; height:$height;
background-color:white">

10.

11. <tr >

12. <td colspan="2">

13. <COMPONENT ref="ANY"/>

14. </td>

15. </tr>

16. </table>

17. </div>

18. </div>

19. </div>

20. </STRUCTURE>

21.

22. <EVENTS>

23. <EVENT name="beforeClose" trigged="$beforeClose;
closeWindow () ; "o/>

24. <EVENT name="afterClose" trigged=" closeWindow() ;
SafterClose" />

25. </EVENTS>

26.

27.

28. <SCRIPT><!——

29. function close()

30. {

31. objId=this.id
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32.
33.
34.
35.
36.
37.

38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.

49.
50.
51.
52.

53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.

61.

62.
63.
64.
65.
66.
67.

68.
69.
70.

71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.

87.
88.

var div=document.getElementById (objId)
var divch=document.getElementById ("ch"+objId)
if ( (div.nodeName!="div") && (div.nodeName!="DIV"))
return
div.innerHTML="<div style=\"visibility:hidden\"
id=\"ch"+objId+"\">"+divch.innerHTML+"</div>"
}

function show ()
{
objId=this.id
var div=document.getElementById (objId)
var divch=document.getElementById ("ch"+objId)

if ( (div.nodeName!="div") && (div.nodeName!="DIV"))
return
div.innerHTML="<div style=\"visibility:visible\"
id=\"ch"+objId+"\">"+divch.innerHTML+"</div>"
}
——>
</SCRIPT>

<METHODS>
<METHOD name="close" />
<METHOD name="show" />
</METHODS>

</COMPONENT>

<COMPONENT name="Window" >
<STRUCTURE>
<div id="$id">
<div style="visibility:hidden" id="ch$id">
<div style="position:absolute; top:$top; left:$left; ">
<table border="1" style=" width:$width; height:$height;
background-color:white">
<tr height="12">
<td align="left" border="0">
<a style="color:blue; font-size:12 background-
color:blue">S$title</a>
</td>
<td width="2" align="right" border="0">
<a onclick="$id.close();" name="figclose">
<img src="close.gif"/>
</a>
</td>
</tr>
<tr >
<td colspan="2">
<COMPONENT ref="ANY"/>
</td>
</tr>
</table>
</div>
</div>
</div>
</STRUCTURE>
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89.
90.
91.

92.
93.
94.
95.

97.
98.

100.
101.
102.
103.

104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.
114.

115.
116.

117.

118.

119.

120.

121.
122.

123.

124.
125.
126.

127.

128.

129.

130.

131.
132.
133.

<EVENTS>
<EVENT name="beforeClose" trigged="$beforeClose;
closeWindow(); " />
<EVENT name="afterClose" trigged=" closeWindow () ;
SafterClose" />
</EVENTS>
<SCRIPT><!-—
function close ()
{
objId=this.id
var div=document.getElementById (objId)
var divch=document.getElementById ("ch"+objId)
if ( (div.nodeName!="div") && (div.nodeName!="DIV"))
return
div.innerHTML="<div style=\"visibility:hidden\"
id=\"ch"+objId+"\">"+divch.innerHTML+"</div>"
}
function show ()
{
objId=this.id
var div=document.getElementById (objId)
var divch=document.getElementById("ch"+objId)
if ( (div.nodeName!="div") && (div.nodeName!="DIV"))
return
div.innerHTML="<div style=\"visibility:visible\"
id=\"ch"+objId+"\">"+divch.innerHTML+"</div>"
}
——>
</SCRIPT>
<METHODS>
<METHOD name="close" />
<METHOD name="show" />
</METHODS>
</COMPONENT>
<COMPONENT name=“ConfirmBox” extends="window’”>
<PROPERTIES>
<PROPERTY name=“title” dataType=“string” />
</PROPERTIES>
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134.

135. <STRUCTURE>

136. <table width="100%" border="0">

137. <tr>

138. <td width="150" >

139. <COMPONENT ref="any” >

140. </td>

141. </tr>

142. <tr>

143. <td align="center">

144. <input type="button" name="bOk" value="Yes" />

145. <input type="button" name="bCanc" value="No" />

146. </td>

147. </tr>

148. </table>

149. </STRUCTURE>

150. <EVENTS>

151. <EVENT name=“onConfirm” trigged="“bOk.onclick; $id.hide();
SonConfirm;” />

152. <EVENT name="onCancel” trigged=“bCanc.onclick; $id.hide();
SonCancel;” />

153. </EVENTS>

154.

155. </COMPONENT>

156. <COMPONENT name="MessageBox" extends="Window">

157.

158. <STRUCTURE>

159. <table width="100%" border="0" >

160. <form>

161. <tr>

162. <COMPONENT ref="ANY"/>

163. </tr>

164. <tr>

165. <td align="right">

166. <input type="button" name="bOk" value=" Yes"
onclick="$id.close();" />

167. </td>

168. <td align="left" >

169. <input type="button" name="bCanc" value=" No"
onclick="$id.close();" />

170. </td>

171. </tr>

172. </form>

173. </table>

174. </STRUCTURE>

175.

176. <EVENTS>

177. <EVENT name="onConfirm" trigged="bOk.onclick;
SonConfirm;"/>

178. <EVENT name="onCancel" trigged=" bCanc.onclick;
SonCancel;"/>

179. </EVENTS>

180.

181. </COMPONENT>

182.
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183.

184.

<!-- TOOLBAR DESCRIPTION —--—>

185.

186.

<COMPONENT name="toolBar"

187.

188.
189.
190.
191.
192.
193.
194.
195.

<STRUCTURE>
<tr>

</tr>
</table>
</STRUCTURE>
</COMPONENT>

196.

197.
198.
199.
200.
201.
202.

<COMPONENT name="Button"
<STRUCTURE>

</td>
</STRUCTURE>

203.

204.
205.

206.

<EVENTS>

207.

208.
209.

210.

211.

212.

213.
214.
215.

216.
217.
218.
219.
220.

>

>

<table style="z-index:0;">

<COMPONENT ref="ANY"/>

<td width="$width" height="$height">
<image width="10" height="10" name="imgl"

when="after"

<EVENT name="onchose"
objectEvent="imgl.onclick" />
</EVENTS>
</COMPONENT>
<!-— Menu —--—>
<COMPONENT name="Menu" >
<STRUCTURE>
<td >
<a style="color:blue;
onClick="$id.show() ;">
SmenuCaption
</a>

<div>

221.

222.
223.
224.
225.
226.
227.
228.

<COMPOSITION>
<tr>
<td >

</td>
</tr>

229.

230.
231.
232.
233.
234.

</table>
</div>
</div>
</td>
</STRUCTURE>

235.

236.
237.
238.
239.

<METHODS>
<METHOD name="show"
<METHOD name="hide"
</METHODS>

240.

<div style="visibility:hidden;"
<table style="background-color:bbbbdd"

</COMPOSITION>

/>
/>

font-size:20;"

<COMPONENT ref="menuOption"/>

id="$id"

src="$src"/>
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241.
242.
243.
244.
245.
246.
247.
248.
249.
250.
251.

252.
253.
254.
255.
256.
257.

258.
259.
260.
261.
262.
263.
264.
265.
266.
267.

268.
269.
270.
271.
272.
273.
274.

text.onMouseDown; "/>
275.
276.
277.
278.
279.
280.
281.
282.
283.
284.
285.
286.
287.
288.
289.
290.
291.
292.
293.

<SCRIPT>
<l——
var visible=false;
function show() {
if (visible)
visible.hide ()
visible=this

div =document.getElementById(visible.id)

div.parentNode.innerHTML="<div
style=\"visibility:visible;\" id=\""+visible.id+"\"
>"+div.innerHTML+"</div>"

}
function hide () {

div =document.getElementById(visible.id)
div.parentNode.innerHTML="<div style=visibility:hidden;
id=\""+visible.id+"\" >"+div.innerHTML+"</div>"
visible=false

}

—-—>

</SCRIPT>

</COMPONENT>

<COMPONENT name="MenuOption" >

<STRUCTURE>
<a style="color:red;" onMouseDown="$menuCaption.hide();"
onMouseUp=" SonClick;" name="text" >
$Scaption
</a>
</STRUCTURE>

<EVENTS>
<EVENT name="onchoose" trigged=" S$onchoose;

</EVENTS>
</COMPONENT>

<COMPONENT name="MenuBar" >
<STRUCTURE>
<table style="z-index:100;">
<tr>
<COMPOSITION>
<td >
<COMPONENT ref="menu"/>
</td>
</COMPOSITION>
</tr>
</table>
</STRUCTURE>
</COMPONENT>

</XICL>
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Anexo IV

A seguir se encontra o cddigo em XICL gerado, pelo compilador IMML, na

compilac@o da IU da aplicagdo bancaria descrita em IMML, cujo cddigo estd no anexo

L.

O U WN

31.

32.
33.
34.
35.
36.

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1" 72>
<XICL>
<IMPORT url="1libl.xml" />
<INTERFACE id="0">
<frameset id="1">
<frame align="left" id="grupoSuperior">
<input id="2" onMouseUp="javascript:frameSaldo.show();"
type="button" value="Saldo" />
<input 1id="3" onMouseUp="javascript:frameExtrato.show();"
type="button" value="Extrato" />
<input id="4" onMouseUp="javascript:framePagamento.show();"
type="button" value="Pagamento" />
<input id="5"
onMouseUp="javascript:framePagamentoComSaldo.show() ;" type="button"
value="Pagamento Com Saldo Antes" />
</frame>
<frame id="grupoInferior" />
</frameset>

<simpleWindow align="1left" id="frameSaldo">

<br />

<span>Agencia</span>

<br />

<input id="6" type="text" />
<br />

<span>Conta</span>

<br />

<input id="7" type="text" />
<br />

<span>Senha</span>

<br />

<input i1d="8" type="text" />
<br />

<div align="center" id="9">
<input i1d="10" onMouseUp="javascript:frameSaldo.close();
MostraSaldo.show() ;" type="button" value="Consultar" />
<input id="11" onMouseUp="javascript:frameSaldo.close();"
type="button" value="Cancelar" />
</div>
</simpleWindow>

<simpleWindow align="1eft" id="MostraSaldo">
<br />
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37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.

70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.

77.

<span>Data</span>
<br />
<span>Agencia</span>
<br />
<span>Conta</span>
<br />

<br />
<span>Saldo</span>
<br />

<input i1d="12" onMouseUp="javascript:MostraSaldo.close();"

type="button" value="Sair" />

</simpleWindow>

<simpleWindow align="1eft" id="frameExtrato">
<br />
<div id="13">
<span>Agencia</span>
<input id="14" type="text" />
<span>Conta</span>
<input 1d="15" type="text" />
</div>
<span>Senha</span>
<input id="16" type="text" />
<div align="center" id="17">
<br />
<span>Escolha o mes que deseja ver Extrato</span>
<br />
<span>NomeMeses</span>
<br />
<select id="Meses" />
</div>
<br />
<div id="18">
<span>Ou digite no campo uma data inicial e final,

somente uma final</span>

<span>DataInicial</span>
<input id="19" type="text" />
<span>DataFinal</span>
<input 1id="20" type="text" />
</div>
<div align="center" id="21">

<input id="22" onMouseUp="javascript:frameExtrato.close();
MostraExtrato.show();" type="button" value="Consultar" />

ou

<input 1d="23" onMouseUp="javascript:frameExtrato.close();"

type="button" value="Cancelar" />

</div>
</simpleWindow>

<simpleWindow align="1left" id="MostraExtrato">

<table id="24">
<br />
<span>NomeTransacao</span>
<br />
<td id="25" />
<br />
<span>DataTransacao</span>
<br />
<td id="26" />
<br />
<span>ValorTransag¢do</span>
<br />
<td id="27" />
<br />
<span>TipoTransacao</span>
<br />
<td id="28" />

</table>

<br />
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100
101
102

103.

. <span>Saldo</span>

. <br />

. <input 1d="29" onMouseUp="javascript:MostraExtrato.close();"
type="button" value="Sair" />

</simpleWindow>

104.

105.
106.
107.
108.
109.

<simpleWindow align="left" id="framePagamento">
<div id="30">
<input id="Agencia" type="text" />
<input id="Conta" type="text" />
</div>

110.

111.
112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.
119.

120.

121.
122.

<span>DataPagamento</span>
<input id="31" type="text" />
<span>Valor do Pagemento</span>
<input id="32" type="text" />
<span>CodigoPagamento</span>
<input id="33" type="text" />
<input id="Senha" type="text" />
<div align="center" id="34">

<input 1d="35" onMouseUp="javascript:framePagamento.close();
MostraPagamento.show();" type="button" value="Pagar" />
<input id="36"
onMouseUp="javascript:framePagamento.close();" type="button"
value="Cancelar" />

</div>
</simpleWindow>

123.

124.
125.
126.
127.
128.
129.
130.

131.

<simpleWindow align="1left" id="MostraPagamento">

<br />

<span>Resultado do Pagamento</span>

<br />

<span>Saldo</span>

<br />

<input 1d="37" onMouseUp="javascript:MostraPagamento.close();"
type="button" value="Sair" />
</simpleWindow>

132.

133.

134.
135.
136.
137.
138.
139.
140.
141.
142.
143.

<simpleWindow id="framePagamentoComSaldo">

<frame align="left" id="frameSaldoComSaldo">
<br />
<div id="38">
<span>Agencia</span>
<input id="39" type="text" />
<span>Conta</span>
<input id="40" type="text" />
</div>
<span>Senha</span>
<input id="41" type="text" />

144.

145.
146.

147.

148.

<div align="center" id="42">

<input id="43"
onMouseUp="javascript:frameSaldoComSaldo.close(); MostraSaldo.show();"
type="button" value="ConsultarSaldo" />
<input id="44"
onMouseUp="javascript:frameSaldoComSaldo.close();" type="button"
value="Cancelar" />
</div>

149.

150.
151.
152.

153.

<span>Saldo</span>

<span>Deseja Continuar?/</span>

<input id="45"
onMouseUp="javascript:frameSaldoComSaldo.close();
frameContinuarPagamento.show();" type="button" value="Sim" />
<input id="46"
onMouseUp="javascript:frameSaldoComSaldo.close();" type="button"
value="Nao" />
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154.

155.

156.
157.
158.
159.
160.
161.
162.
163.
164.
165.
166.
167.
168.
169.
170.
171.
onMouseUp="javascript:frameContinuarPagamento.close();

MostraPagamentoComSaldo.show() ;" type="button" value="Pagar"
172.
onMouseUp="javascript:frameContinuarPagamento.close();" type="button"

173.

<div align="center" id="50">
<input id="51"
<input id="52"

value="Cancelar" />
</div>

174.

175.
176.

177.
178.
179.
180.
181.
182.
183.
184.
185.
onMouseUp="javascript :MostraPagamentoComSaldo.close();" type="button"

186.

</frame>
</simpleWindow>

<br />

<span>Resultado do Pagamento</span>
<br />

<br />

<span>Saldo</span>

<br />

<br />

<input id="53"

value="Sair" />
</simpleWindow>

187.

188.

</INTERFACE>

189.

190.

</XICL>

</frame>

<frame align="left" id="frameContinuarPagamento">
<br />
<span>DataPagamento</span>
<br />
<input id="47" type="text" />
<br />
<span>ValorPagemento</span>
<br />
<input id="48" type="text" />
<br />
<span>CodigoPagamento</span>
<br />
<input id="49" type="text" />
<br />

<simpleWindow align="left" id="MostraPagamentoComSaldo">

/>
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