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RESUMO. O desenvolvimento de aplicagbes para miultiplos dispositivos leva em
consideragio diferentes caracteristicas e restrigdes de cada dispositivo. Linguagens de
especificagio de interfaces e modelos arquiteturais tém sido utilizados por projetistas de
interfaces de usudrio. Nesse contexto, este artigo apresenta a linguagem de especificagio de
interfaces de usudrio UIML (UIML2 - User Interface Markup Language 2.0) e o modelo
arquitetural MIM (Meta-Interface Model), que possuem papel importante na construgio de
interfaces de wusudrios para multiplos dispositivos. Adicionalmente, discute-se o
desenvolvimento de uma ferramenta de geragio de software da interface de usudrio a partir
da especificagio na linguagem UIML.

Palavras-chave: interfaces de usudrio para multiplos dispositivos, linguagens de especificagio de

interfaces, modelos arquiteturais, UIML, MIM.

ABSTRACT. A XML-based approach for building multi-device user interfaces.
Multi-device application development takes into account several characteristics and
constraints of each device. Interface specification languages and architectural models have
been used by user interface designers. Within this context, this paper presents the user
interface specification language UIML (UIML2 - User Interface Markup Language 2.0) and
the architectural model MIM (Meta-Interface Model) that have important role in user
interface design for multiple devices. Furthermore, this paper discusses the development of
a user interface software generation tool from UIML specification.

Key words: multiple device user interfaces, interface specification language, architectural models,

UIML, MIM.

Introducao

Atualmente, diversos dispositivos eletrdnicos
estdo sendo projetados e para cada dispositivo existe
a necessidade de softwares adequados a fim de
fornecer aos usudrios as funcionalidades desejadas.
Tais dispositivos estdo cada vez mais presentes na
vida das pessoas e compreendem computadores
pessoais,  telefones  celulares e  pequenos
computadores portiteis, como os PDAs (Personal
Digital  Assistant — assistente pessoal digital) e
Palmtops. Apesar de esses dispositivos apresentarem
softwares similares como, por exemplo, calculadoras,
editores de texto e mensagens, correio eletrénico,
agendas, browsers ¢ jogos, esses dispositivos possuem
caracteristicas fisicas diversas que os diferenciam uns
dos outros, como: os mecanismos de entrada
(teclado, mouse, canetas, comandos por voz, teclas
numéricas e teclas de navegacio, tela sensivel ao
toque, entre outros), a capacidade de

armazenamento de dados, a largura de banda para
transmissio de dados, a capacidade de
processamento  computacional e
diferengas nas interfaces de usuirio (resolugoes e
tamanho de display).

Ao se desenvolver uma aplicagio para os
computadores pessoais (Desktops), esta pode ser re-
projetada para uso nos PDAs e nos telefones
celulares, onde as interfaces (telas da aplicagio)
devem ser projetadas. O desenvolvimento de
aplicagbes para multiplos dispositivos produz um
grande nimero de projetos adicionais para a mesma
aplicagio, devido as seguintes questdes:

- Tempo necessirio para o projeto da aplicagio;

- Conhecimento necessirio  para a
implementagio das aplicagdes em cada dispositivo;

- Compatibilidade entre as plataformas, e

- Necessidade de projetos distintos de
apresentagio e navegacio nas interfaces de usudrio.

Com o objetivo de reduzir essas dificuldades na

também  as
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especificagio da interface de usudrio, os projetistas
passaram a fazer uso de algumas linguagens de
descri¢io de interfaces para documentar quais
informagdes fazem parte da interface de usudrio.
Através dessas linguagens de descri¢io de interfaces
¢ possivel mapear um projeto de interfaces em um
c6digo que pode ser executado em um dispositivo
especifico. Exemplos de linguagens de descri¢io de
interfaces de usudrio sio a UIML (UIML2 - User
Interface Markup Language 2.0) (Phanouriou, 2000), a
XIML (eXtensible Interface Markup Language) (Puerta e
Eisenstein, 2002) e a XUL (XML User-Interface
Language) (Goodger et al., 2004).

A UIML utiliza como base a XML (Extensible
Markup Language) para descrever as interfaces de
usudrio. Sendo uma linguagem constituida por
marcagbes ¢ armazenada em arquivos de texto
simples, pode ser empregada em diferentes
plataformas computacionais. Desta forma, ela pode
ser convertida para uma linguagem especifica como
HTML (HyperText Markup Language) (W3C, 1999),
Java (Gosling et al., 2005) ou mesmo VoiceXML
(W3C, 2000). Com o uso da UIML, um projetista
pode implementar interfaces para virios dispositivos
sem a necessidade de conhecer linguagens
especificas de uma plataforma, permitindo reduzir o
esforgo de desenvolvimento de interfaces para uma
familia de dispositivos e diminuindo a produgio de
diversos projetos distintos de interfaces (Harmonia,
2002).

Com a UIML ¢ possivel uma separagio entre
contetidos e apresentagio dos componentes da
interface de usudrio. Essa separagio entre a légica da
aplicagdo e da apresentacio pode ser organizada com
o uso de modelos arquiteturais de interfaces, como
os modelos MVC (Model-View-Controler) (Krasner e
Pope, 1988) e MIM (Meta-Interface Model)
(Phanouriou, 2000). O modelo MIM ¢ utilizado em
conjunto com a linguagem UIML e foi criado com o
propdsito de descrever interfaces que podem ser
mapeadas para multiplos dispositivos. Dentro desse
contexto, este artigo discute o uso da linguagem de
especificacio de interfaces de wusuirio UIML
juntamente com o modelo arquitetural MIM,
objetivando a construgio de interfaces de usudrio
para  maultiplos  dispositivos ~ mediante o
desenvolvimento de um protétipo de uma
ferramenta de geragio de software de interfaces de
usudrio que efetua o mapeamento da linguagem
UIML para cédigos Java e HTML.

As sessdes seguintes apresentam  algumas
linguagens de especificacio de interfaces de usudrio
para mdltiplos dispositivos, modelos arquiteturais de
interfaces de usudrios e 0s Passos necessirios ao
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desenvolvimento de uma ferramenta de geragio de
interfaces de usudrio a partir da linguagem UIML.

Linguagens de especificacdo de interfaces de usuarios

As linguagens de especificacio de interfaces de
usudrios sdo utilizadas para  descrever as
funcionalidades e comportamentos do sistema. Essas
linguagens permitem especificar a interface do
usudrio por meio de diferentes perspectivas como,
por exemplo, as linguagens orientadas a anilise de
tarefas e comportamentos dos usudrios, as
linguagens orientadas ao processo de
desenvolvimento de softwares e as linguagens de
marcacio para interfaces de usudrio.

No desenvolvimento de interfaces de usudrio, as
linguagens de marcacio possuem um papel de suma
importancia. Elas oferecem suporte 3 descri¢io, por
exemplo, da aparéncia da interface em qualquer
dispositivo, utilizando-se dos elementos de interface
disponiveis em uma plataforma computacional. As
linguagens de marcagio de interfaces de usudrios
mais proeminentes compreendem a XUL (XML
User-Interface Language), a XIML (eXtensible Interface
Markup Language) ¢ a UIML (User Interface Markup
Language).

O principal objetivo para a utilizagio de
linguagens de marcacio é manter a consisténcia das
interfaces de usudrio entre plataformas distintas,
garantindo a portabilidade das interfaces para os
diferentes dispositivos.

A linguagem XUL (Goodger et al., 2004) foi
projetada com o objetivo de descrever interfaces de
usudrio em mdltiplas  plataformas. Ela  foi
desenvolvida para ser utilizada com o navegador
Morzilla e apresenta todas as caracteristicas
disponiveis na XML (Extensible Markup Language).
Qualquer dispositivo como, por exemplo, Desktop,
Palmtops  ou quaisquer outros que possuam
navegadores baseados no Mozilla ou Netscape 6
podem utilizar essa notagio para a criagio de
interfaces de usudrios. A XUL permite criar os
elementos mais utilizados nas interfaces grificas
modernas como, por exemplo, controle de entradas
de dados através de caixas de textos e checkboxes, barra
de ferramentas com botdes e outros componentes,
barras de menus, d4rvores hierirquicas ou
informacgdes tabulares, dentre outras.

A linguagem XIML (Puerta e Eisenstein, 2002;
2004) também faz uso da XML e tem como um dos
principais objetivos a padroniza¢io de dados que
definem e relacionam todos os elementos de uma
interface de usudrio. A XIML é uma linguagem de
especificacio de interface que prové suporte
necessirio 2 modelagem, projeto e geragio de
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interfaces em multiplas plataformas. Essas interfaces
em miultiplas plataformas se baseiam em uma
representagio comum de dimensdes abstratas e uma
representagio especifica de dimensdes concretas para
cada tipo de plataforma. Por exemplo, um elemento
de dominio pode possuir trés valores (alto, médio e
baixo). Esse elemento se associa a uma apresentagio
intermedidria que indique “selecio Unica” e
automaticamente ¢  correspondida por uma
apresentagio em radio buttons em paginas de internet
ou scrollable list em telefones celulares.

A linguagem UIML (Phanouriou, 2000) tem
sido utilizada em diversas aplicacOes, pois apresenta
uma documenta¢io completa, além de ser uma
linguagem de padrio aberto. Um dos objetivos da
criagio dessa linguagem € o de que ela seja uniforme
para a construgao de interfaces de usudrio, podendo
ser empregada no projeto de interfaces de usudrio
para qualquer dispositivo, qualquer sistema
operacional, representar qualquer metifora de
interface e possa também ser mapeada para qualquer
linguagem da aplicagio como Java, HTML, WML
etc. Por ser uma linguagem de marcagio baseada em
XML, possibilita uma ripida prototipagio da
interface e ¢é portivel entre as plataformas.
Adicionalmente, a UIML permite a separa¢io do
cédigo da interface do usudrio (apresentagio) do
cédigo légico da aplicagio.

Um documento UIML deve incluir os estilos de
apresentagio apropriados de cada dispositivo, em
que a interface é desenvolvida e executada. O
projetista deve criar descrigdes de interfaces
separadas para cada plataforma, utilizando um
vocabulirio especifico. Todos os componentes da
interface de usudrio sio representados através de um
conjunto de Tags.

A Figura 1 apresenta a estrutura da linguagem
UIML. O elemento raiz ¢ o <uiml> e apresenta
quatro elementos filhos: <head>, <interface>,
<peers> e <template>. O <head> é composto
pelo cabegalho que contém informagdes de
identifica¢io do documento, enquanto que o
<interface> identifica todos os componentes da
interface de usudrio; o <peers> indica qual o
vocabulirio  utilizado no  documento.  Este
vocabuldrio é composto pelos nomes das classes ¢
eventos apropriados e o <template> define quais
partes da interface ou comportamentos podem ser
reutilizados por outras interfaces.

O elemento <interface>, por sua vez, tem
quatro elementos filhos. O elemento <structure>
define todas as partes ou componentes que irdo ser
exibidos de forma hierdrquica na interface. O
elemento <style> contém todas as propriedades
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que definem o estilo de apresentagio de uma
determinada parte. O elemento <content> define o
conteido de uma parte ¢ o <bechavior> contém
todas as agbes e eventos que podem ser gerados
quando o usudrio interage com alguma parte da
interface.

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE uiml PUBLIC "-//Harmonia//DTD UIML 2.0 Caft/EN"
"UIML2_0g.dtd">
<uiml>
<head> . .. </head>
<interface>
<structure> <part> <style> </style> </part rusture>
<style> <property> . . . </property> </style>
<content> <constant/> </content>

<behavior>
<rule>
<condition> <event/> </condition>
<action> . . . </action>
<[rule>
</behavior>

<finterface>

<peers> . .. </peers>

<template> . . . </template>
</uiml>

Figura 1. Estrutura de c6digos em UIML.

A Figura 2 apresenta um fragmento de cédigo
bisico em UIML que define um formuldrio, dois
botdes ¢ um rétulo, além dos eventos gerados ao clicar
nos botdes. Quando o usudrio clica em algum dos
botdes, um evento “actionPerformed” é gerado. Assim, as
acoes decorrentes dessa ocorréncia causam a alteragio
do texto do elemento “Rotulo” de acordo com o botio
pressionado. Cada plataforma computacional para a
qual o c6digo UIML é gerado requer um vocabulirio
especifico. Esse vocabuldrio define o conjunto de
elementos de interface com suas respectivas
propriedades e comportamentos, ou seja, define o
conjunto de tags que sio vilidas para representar os
elementos de interface em cada plataforma.

[€xmi version="1.0"2>
[<!DOCTY PE wiml PUBLIC *//Harmonia//DTD UIML 2.0 Draft/EN"
[UIML2_0g.dtd">

f<uimi>
<interface>
<structure>

<part ld="sanela” class=Framer><style >
<property name="title">Janela simples com’ onentes eventos</property >
<style>
<part id="Rotulo" class="JLabel"><style > ]
<property name="ext">Pressione um\

<style ></part>
<part id="BotaoEsquerdo" class="JButton"><style > ———Jm e
<property name="text'>Esquerdo</property > paaa
<istyle ></part>
<part id="BotaoDireito" class="JButton"><style >
<property name="text">Direito</property >

B WA A [0

<Istyle ><lpart>
<Ipart>
<Istructure >
<behavior >
<rule><condition >
<event class= part-name="
<Icondition ><action >
<property part-name="Rotulo" name="text">Botao Esquerdo Pressionado</property >
<Jaction >
<Irule>
<rule><condition >
<event class="actionPerformed” part-name="BotaoDireito’/>
<lcondition ><action >
<property part-name="Rotulo" name="text">Botao Direito Pressionado.</property >
<Jaction >
<Irule>
<Ibehavior >
<linterface >
<peers>
<presentation base="Java_1.3_Harmonia_1.0"/>

<Ipeers>
I<tuimi>

Figura 2. Exemplo de c6digo em UIML.
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Modelos arquiteturais de interfaces de usuarios

Os modelos arquiteturais sio utilizados pelos
projetistas de  software para organizar os
componentes  (elementos computacionais  que
possuem uma funcionalidade especifica)
pertencentes a um determinado médulo do sistema,
tendo uma visio mais clara e abstrata do sistema
como um todo.

Os modelos arquiteturais de interface de usudrio
sio modelos que possuem um foco em sistemas
interativos e sio divididos, basicamente, em trés
dominios: um para as defini¢des de entrada ¢ saida,
outro para a aplicagio e outro para a seqiiéncia de
didlogos (Hussey e Carrington, 1996).

Um conjunto dos modelos de interface de
usuirio  mais  utilizados  pelos  projetistas
compreende: Secheim, Arch/Slink, MVC (Model-
View-Control) e MIM (Meta-Interface Model).

O modelo Seeheim (Green, 1985) é bem
adaptado para ser utilizado com interfaces de linhas
de comando ou formulirios. Ele divide a interface
em trés componentes: (1) componente de apresentagdo,
que descreve operagdes de entrada e saida; (2)
componente de controle de didlogo, que descreve as acdes
fisicas; (3) componente de interface com a aplicagdo, que
descreve como e quando os métodos da aplicagio
sdo chamados.

Ji o modelo Arch/Slink (Bass et al., 1992) ¢
apropriado para interfaces que utilizam manipulagio
direta, porém nio possue abstragio que sio
adequadas para mdltiplos dispositivos. Esse modelo
apresenta um conjunto de cinco componentes:
componente de dominio, que se comunica com a
aplicagdo; componente de adaptador de dominio, que é
utilizado para manipular os dados exibidos na
interface; componente controlador de didlogo, que faz a
comunicagio da aplicacgio com os objetos de
interacio; componente de apresentagio, que fornece
objetos como campos de texto e botdes; e componente
de toolkit, que lida com as operagbes de entrada e
saida, além de controle dos eventos.

O modelo MVC (Krasner ¢ Pope, 1988) foi
utilizado inicialmente como modelo arquitetural de
interfaces em Smalltalk. A interface de usudrio é
modelada com base em trés componentes: o
componente model, que representa a estrutura de
dados da aplicagio; o componente view, encarregado
de apresentar os dados na tela através de botdes,
textos e janelas; e o componente control, responsivel
pela entrada dos dados dos usudrios, além de servir
como interface entre o model e view. A
implementagio de wuma interface de usudrio
utilizando o modelo MVC nio é uma tarefa ficil,
sendo que o grupo Model-View-Controler pode
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tornar-se uma hierarquia de dificil manutengio e
dificil de ser reutilizada. (Silva Filho, 2002).

Por outro lado, o modelo MIM foi desenvolvido
com o intuito de descrever interfaces de usudrio que
podem ser mapeadas para mdltiplos dispositivos.
Esse modelo divide a interface em  trés
componentes: [dgica, apresentagio e interface. O
componente de légica fornece uma forma candnica
de comunicag¢io entre a interface de usudrio e a
aplicagio, escondendo os detalhes envolvidos nessa
comunicagio, como os protocolos, transformagdes
de dados, métodos, servidores etc. O componente de
apresentacio descreve as informagdes sobre os
componentes da interface, suas propriedades e
manipulagio de eventos, utilizando um vocabulirio
especifico para cada plataforma. O componente de
interface faz a comunica¢io do usudrio com a
aplicagio utilizando-se de um conjunto de partes
abstratas (estrutura, estilo e contetido), eventos
abstratos (como, por exemplo, clicar em um botio) e
chamadas de métodos (de acordo com o evento)
apropriados (Phanouriou, 2000).

A Figura 3 ilustra o modelo MIM. Nesse modelo, o
componente de interface é ainda dividido em quatro
subcomponentes:  estrutura  (organizagio  dos
elementos), estilo (forma de apresentagio), contetido
(informagdes que sio apresentadas) e comportamento
(as interagdes com a interface). Esse modelo
arquitetural mostra-se adequado para ser utilizado em
copjunto com a linguagem UIML, garantindo a
independéncia de dispositivo e a portabilidade, porque
consegue representar todas as metiforas de uma
interface de usudrio de um dispositivo.

Interface

Estrutura

Estilo

Contetido

Comportamento

» "¢
. . W

Légica

€ Peers €4

Apresentagéo
(Vocabulario)

Metéforas de interface de

. = Aplicagdes / Fonte de
dispositivo/plataforma

Dados

Figura 3. Modelo MIM.

De acordo com a especificagdo da interface em
UIML apresentada na Figura 2, o modelo MIM ¢
capaz de organizar os eclementos da interface de
usudrio por meio do componente de Interface
através dos elementos de estrutura, estilo, contetido
e comportamento, conforme a Figura 4.
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Figura 4. Componente de Interface do modelo MIM.

Geragao do software de interfaces

A UIML foi criada com o objetivo de facilitar o
desenvolvimento de interfaces de wusudrio para
multiplos dispositivos e pode ser utilizada com o
modelo arquitetural MIM proposto por Phanouriou
(2000). A utilizagio da linguagem UIML e do modelo
MIM neste trabalho se devem ao fato de que ambos
auxiliam o processo de geracio de software de interface
de usudrio para multiplos dispositivos. Ambos sio
utilizados para desenvolver aplicagdes que podem ser
convertidas para diversas plataformas computacionais e
também garantem a portabilidade da aplicacio.

A empresa Harmonia (www.harmonia.com)
disponibiliza aos clientes uma ferramenta chamada
LiquidUlI, que faz o mapeamento da linguagem UIML
para outras linguagens, como Java, HTML, WML,
VoiceXML, entre outras. Porém, o custo para a
aquisi¢io dessa ferramenta é considerado elevado. O
LiquidUI € capaz de ler cédigos UIML e apresentar a
interface de usudrio em tempo de execugio. Fornece
também uma classe em Java que pode ser instanciada
pela aplicacio e, por meio de alguns parimetros, ¢
capaz de exibir a interface em tempo de execugio.
Assim, o artigo apresenta o processo de
desenvolvimento de um protétipo de software que
realize 0 mapeamento da linguagem UIML para a
linguagem Java e HTML, conforme ilustra a Figura 5.

GERADOR DE
SOFTWARE
DE INTERFACE

Arquivo JAVA

Especificacao

UIML

Figura 5. Gerador de software de interface.

Estrutura
Parte: Janela Classe: JFrame
Parte: Rotulo Classe: JLabel
Parte: BotaoEsquerdo Classe: JButton
Parte: BotaoDireito Classe: JButton
Estrutura
Janela
Posicdo X da tela: 100
Rotulo
Fonte: Arial
Contetdo
Janela
Titulo: Janela simples com componentes
Rotulo
Texto: Pressione um botao
Comportame nto
BotaoEsquerdo
Classe: actionPerformed
Acéo: texto: Botdo Esquerdo Pressionado
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O gerador de software de interface foi
implementado na linguagem Java ¢ validado
mediante a realizagio de mapeamentos dos exemplos
de c6digos UIML que acompanham o LiquidUL

Como a linguagem UIML ¢ basecada em XML,
também ¢ necessdria a utiliza¢io de um parser XML
para conseguir manipular os dados da UIML. Os
parsers utilizados sio o SAX (Simple API for XML)
(Saxproject, 2004) ¢ o DOM (Document Object
Model) (W3C Architecture Domain, 2004):

- O SAX 1¢ um arquivo XML seqiiencialmente
gerando eventos segundo a instrugio lida no
momento, por exemplo, inicio e fim de documento,
inicio e fim de tags de elementos, caracteres, entre
outros. Esse parser ¢ utilizado na leitura do arquivo
UIML para obter os dados da interface de usudrio.

- O DOM possui algumas caracteristicas
diferentes do SAX. Ele carrega o arquivo XML para a
memoria, € constréi uma drvore de elementos, na
qual € possivel navegar diretamente para um
elemento especifico. Esse parser é utilizado na leitura
do arquivo de vocabuldrio, porque sempre que uma
instrugio de interface ¢é lida, ela precisa ser validada
no arquivo de vocabuldrio. Desta forma, é possivel
ler o arquivo de interface seqiiencialmente e seguir
validado conforme o vocabulirio.

O processo de geragio do software de interface
de usudrio a partir da especificagio em UIML
consiste em trés etapas: (1) a leitura do arquivo
UIML para obter os dados necessirios para a criagio
da interface, (2) a validagio de propriedades ¢ (3) a
escrita do arquivo final na linguagem destino.

Leitura do arquivo UIML

O processo de leitura do arquivo contendo a
especificacio em UIML para a obtengio dos dados
da interface ¢ a geragio do software de interface de
usudrio ¢ apresentado na Figura 6.

[REE- TR R TR e

I'I | hr":-::-l-'. {:)_j.-!:(t.azl
(b ) ()
I. | I_;c,._l
e

{ memiie et )

&

Figura 6. Leitura da especificagio UIML.
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Inicialmente € feita a identifica¢io do arquivo de
interfaces em UIML e criada uma instincia do parser
SAX para realizar a leitura do cédigo da
especificacio. Nessa leitura, deve-se identificar as
tags <part>, <style>, <behavior> e <peers>.

As fags <part> indicam a existéncia de um novo
elemento de interface. Ao ler esse elemento, deve-se
armazenar seus valores em uma estrutura de
varidveis semelhante a uma 4rvore de elementos.

Nome do componente[0]: Janel a

ITipo do componente[0]: Jframe

Nome do componente pai[0]: (nul 0)
Nome do componente[1]: Rotulo

[Tipo do componente[1]: JLabel

Nome do componente pai[1]: Janel a

As tags <style> indicam o inicio das
propriedades dos componentes. As propriedades sio
expressas por <property>. Os valores de cada
componente sio armazenados em outra estrutura de
variaveis.

Nome do componente[0]: Janel a

Nome da Propriedade[0]: title

I\Valor da propriedade[0]: “Janela simples com
componentes”

Nome do componente[1]: Janel a

Nome da Propriedade[1]: bounds

I\Valor da propriedade[1]: 100,100,400,100
Nome do componente[2]: Rot ul o

Nome da Propriedade[2]: text

\Valor da propriedade[2]: “Pressione um bot&o”

O contetido de componentes como tabelas,
irvores ou listas sdo apresentados através de tags
<constant> ¢ deve ser tratado de forma
diferenciada. Tabelas devem apresentar a posi¢io
(linha e coluna) das células e seus valores. Arvores
mostram o nivel da drvore em relagio ao elemento
principal e seu respectivo valor. As listas indicam
uma seqiiéncia de valores.

Os comportamentos da interface indicados pela
tag <behavior> apontam que um evento sera gerado
pelo wusudrio na interface da aplicagio. Um
<behavior> sempre vem acompanhado de uma
seqiiéncia de <rule>, a qual, por sua vez, ¢é
constituida por uma <condition> ¢ uma <action>.
Essa tag pode ser interpretada como sendo um
comportamento a que a interface deve se adaptar
quando o usudrio interage com algum componente.
Esses comportamentos sio organizados com a
criagio de regras, sendo que cada regra possui uma
condigdo para que um evento seja gerado (clique do
mouse, pressionar uma tecla, etc.) e as a¢oes a serem
tomadas caso ocorra o evento (alterar alguma
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propriedade, chamar fungdes externas, etc.). No
exemplo apresentado, a estrutura que armazenara os
comportamentos deve ser formada por:

Regra [0]:
Condicao [0]:
Evento na parte: BotaoEsquerdo
Evento da classe: actionPerformed
Regra [0]:
Nome da parte a ser gerada: Rotulo
Propriedade a ser alterada: text
Novo valor: Botdo Esquerdo
Pressionado
Regra [1]:
Condicao [1]:
Evento na parte: BotaoDireito
Evento da classe: actionPerformed
Regra [1]:
Nome da parte a ser gerada: Rotulo
Propriedade a ser alterada: text
Novo valor: Botéo Direito Pressionaqio

O vocabulirio utilizado para a validagio dos dados ¢
propriedades é definido na fag <peers>. Essa tag pode
apresentar dois elementos filhos: <presentation> ¢
<logic>. O elemento <presentation> indica um
vocabulirio ji definido para cada linguagem na qual a
UIML serd mapeada. O elemento <logic> permite
definir novos componentes e seus métodos pelos
clementos <d-component> ¢ <d-method>. E
importante incluir o elemento <presentation> para
identificar qual vocabulirio serd utilizado no
mapeamento da especificagio.

Validagao das Propriedades

Ap6s a conclusio da leitura do documento UIML,
o parser SAX gera o evento endDocument. Nesse evento
sdo feitas todas as manipulagdes dos dados lidos,
validacio dos valores no vocabulirio e geragio do
c6digo fonte da aplicagio na linguagem destino. A
validagio das propriedades ¢ apresentada na Figura 7.
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Figura 7. Manipulagio dos dados.
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Inicialmente € feita a validagio de todas as partes,
propriedades, eventos e listeners do elemento da
interface. Essa validagio é realizada por meio da
criagio de uma instincia do parser DOM e o acesso ao
vocabuldrio definido na tag <peers>. Com o uso do
vocabulirio ¢é possivel obter todos os dados
necessirios para a geragio da interface de usudrio na
linguagem destino, como, por exemplo, os nomes das
classes, parimetros e possiveis eventos para as classes.
A Figura 8 ilustra um fragmento do cédigo UIML e
seu relacionamento com o a linguagem Java.
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Figura 8. Relacionamento do cédigo UIML com o vocabulirio
em Java.

Conforme ilustra a Figura 8, a defini¢do de uma
classe JFrame no c6digo UIML é mapeado para a classe
“javax.swing.JFrame” e sua propriedade title ¢ mapeada
para o método “setTitle”, passando um parimetro do
tipo string. Da mesma forma ocorre para o elemento
JLabel, que é mapeado para a  classe
“javax.swing.JLabel” e sua propriedade fext ¢ mapeada
para o método “setText”. O vocabuldrio ainda ¢
constituido pelos eventos associados a cada elemento
de interface e esses eventos sio descritos pela fag
<listener> no vocabulirio.

O vocabulirio utilizado para outras linguagens
segue a mesma estrutura, contendo todas as partes da
interface, suas propriedades e eventos. A Figura 9
demonstra um fragmento de cédigo de interface na
linguagem UIML e um fragmento do vocabuldrio para
a linguagem correspondente. O c6digo UIML define a
estrutura de uma tabela com as propriedades de
alinhamento e borda.

Apb6s a validagio das partes, propriedades, eventos e
listeners, também devem ser validados os elementos que
fazem uso de constantes. O uso de constantes ¢
utilizado na defini¢io de elementos de List, JList,
Choice e JComboBox na linguagem Java.

Os gerenciadores de layout também devem ser
tratados de forma cuidadosa. Ao se definir a
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propriedade BorderLayout em alguma das propriedades
dos elementos da interface, esses elementos devem ser
incluidos em posigdes especificas na tela como norte,
sul, leste, oeste ou centro. O mapeamento da
linguagem UIML para a linguagem Java oferece apoio
para os gerenciadores: BorderLayout, ~FlowLayout,
GridLayout e GridBagLayout. Outras linguagens como a
HTML nio fazem uso de gerenciadores de layout para
dispor os elementos na interface.

CODIGO UIML
P<part id="tabela" class="Table">
<style>
> <property name="align ">center</property >
r»<property name="border ">0</property >
Istyle >

VOCABULARIO HTML
»<d-class id="Table" maps-type="tag" maps-to="html:TABLE">
» <d-property id="align" maps-type="attribute” maps-to="ALIGN">
<d-param type="String"/>
<[d-property>
»<d-property id="border " maps-type="attribute” maps-to="BORDER">
<d-param type="String"/>
</d-property>
<d-property id="cellpadding" maps-type="attribute" maps-to="CELLPADDING">
<d-param type="String"/>
</d-property>
<d-property id="cellspacing" maps-type="attribute" maps-to="CELLSPACING">
<d-param type="String"/>
<[d-property>
<d-property id="width" maps-type="attribute” maps-to="WIDTH">
<d-param type="String"/>
<[d-property>
<[d-class>

Figura 9. Relacionamento do cédigo UIML com o vocabuldrio
em HTML.

Criagao do arquivo da aplicagao

Nesse ponto do mapeamento, o arquivo de
interfaces em UIML ji foi lido e todos os dados ji estio
em memoria, algumas propriedades j4 foram tratadas e
o cédigo ja foi validado no vocabuldrio a procura de
classes, métodos, parimetros ¢ listeners. A geragio do
cédigo fonte da aplicagio depende da linguagem
destino a ser utilizada. Para a linguagem Java, essa
geragio ¢é apresentada na Figura 10. A geragio da
aplicagdo na linguagem Java pode ser realizada
conforme a seqiiéncia de a¢des:

- Inicialmente o arquivo texto que conterd a
codificagio da interface ¢é criado, o qual deve possuir a
extensio java.

- Em seguida, todas as bibliotecas dos elementos
da interface, suas propriedades e seus eventos devem
ser declarados no inicio do programa. Esses valores
sdo obtidos na validagio do cédigo no vocabulirio.
Bibliotecas adicionais também podem ser necessirias
como, por exemplo, bibliotecas para BoxLayout ou
DefaultTreeModel, caso existam propriedades de layout
do tipo BoxLayout ou elementos de drvores.

- Inicializa¢io da classe com o nome do arquivo,
declaracio e inicializagio dos componentes da
interface. A classe se refere ao atributo class e o
nome da parte se refere ao atributo id pertencente a
uma <part>.
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( Criacdo do arguivo texto )

Ineluir irvport

( Criar classe com componentes )

( Incluir propriedades da interface )

( Criar método principal )

Figura 10. Geragio da aplicacio Java.

- Inicializagio do método da classe. Esse método
recebe 0 mesmo nome dado ao arquivo que recebe o
cbdigo fonte, com excessio da extensio .java.

- Inclusio das propriedades de cada componente na
seqiiéncia hierdrquica da interface. O método utilizado
¢ apresentado no vocabulirio através do atributo
maps-to e seu valor foi definido no arquivo UIML.

- Inclusio dos manipuladores de eventos que foram
definidos em <behavior> no arquivo UIML. De
acordo com a validagio do valor do atributo class
apresentado em <event> obtém-se o método Listener ¢
Event correspondente.

- Emparelhamento dos componentes, ou seja,
adicionar o elemento na estrutura hierdrquica da
interface.

- Fechamento do corpo do método da classe.

- Inclusio da fungio principal.

- Inclusio da heranca da classe.

- Inclusio de eventos para fechar a janela principal.

- Inclusio do método show() para exibir a
interface.

- Fechamento do corpo da fungio principal ¢ da
classe.

Através dessas ¢ possivel efetuar a leitura da
especificacio da interface em UIML e gerar o c6digo
fonte em Java com o software de interface. O
mapeamento do cédigo UIML da Figura 2 para a
linguagem Java é apresentado na Figura 11.

A geragio do cédigo fonte da aplicagio para
outras linguagens esti diretamente ligada i estrutura
da codifica¢io da linguagem destino; portanto, cada
linguagem deve apresentar uma seqiiéncia especifica
para a codificagdo da interface. No caso da
linguagem HTML, as tags devem ser incluidas
utilizando a ordem hierdrquica das partes da
interface e cada propriedade se refere a um atributo.
Os <behaviors> sio definidos normalmente com a
seqiiéncia de <condition> e <action>, sendo que o
elemento <peers> deve apresentar o cédigo na
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linguagem JavaScript que deverd ser inserido no
cédigo HTML gerado.

import java.ant.event.Windovwtd apter; ™
import java.avt. event. Wind owEwe nt;
import java:awing.JButton;
import javaxawing.JFrame;
import java=.aming.JLabel;
import java.awt.event.Focuslistener;
import java.avt.event.Mouselistener;
import java.ant.event.blouszebotionListener;
import java.ant.event. KeylListenear;
import java.ant.Rectangle;
import java.lang.String;
import java.ant.Font;
import java.ant.event. FocusAdapter;
import java.ant.event. Mousefdapter;
import java.awt.event. Keybdapter;
import java.ant.event. ActionLlistenear;
import java. and. event. ActionEwvent; g
import java.ant.Container;
public cla=s=s EventButtonZz{
priwate JFrame Janela = newr JFramel );
priwate JLabel Rotulo = new Jdlabel();
priwate JButton BotaoEsquerdo = news JButton );
private JButton BotaoDireito = new JButton X;
public EventButtonz { 4
Jdanela.s=tTitledanela simples com componen ez =
evwento =7;
Jdanela.==tBound=C100,100,800,1007;
Rotulo sstTextMPressione um botao");
Rotulo . =etFort] new Font™Arial", Font.BOLD, 19 7;

I~

=

Rotulo.setHorizontal Alignment JLabel . CEHTER J;
JdanelaaddiRotula, "Center); }1
BotaoEsquerdo setTextMEsquerda'y;
BotaoEsquerdo addActionListener? new Actinnlistenen
public woid actionPedformediAdionBEvent ev) {
Fotulo.setText"Botao Esquerdo Pressionado.');

[

i
In
JanelaaddiBotacEsquerdao, "iilest"y; 1
BotaoDireito setTexd ' Direita'); 3
BotaoDireito.addActionListener] new ActionListene
public woid actionFedormediActionBEvent 2w {
Rotulo.setText"Botao Direito Pressionado.");

1=

H
o
Janela.addiBotaalireito, "East"); }1
8

public static woid m=in (String =rg=0){ }'3_
EventButtonz app = new EventButtonz(); }m
app.JanelaaddWindowlistensr
newy WindoweAdapter(
public waid windowClosingWindawEwvert 21 1| 44
Systermoexit(O]; -
H
%
app.Janela.showe; }E

H }E

Figura 11. Mapeamento do c6digo UIML para Java.

Conclusao

O trabalho apresentou uma breve descrigio sobre
a linguagem UIML (UIML2) ¢ o modelo MIM
utilizado no desenvolvimento de interfaces para
multiplos dispositivos. A linguagem UIML possui
uma estrutura que se torna capaz de organizar a
interface de usudrio através de quatro componentes:
estrutura, estilo, contetido ¢ comportamento.
Utilizando a UIML juntamente com o modelo
MIM ¢ possivel criar especificagdes de interfaces de
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usudrios independentes de dispositivos ¢ que podem
ser mapeadas para multiplas plataformas.

Apresentaram-se também os passos para o
desenvolvimento de um gerador de software de
interfaces, em que uma especificagio UIML ¢€ lida e
mapeada de acordo com o vocabuldrio especifico
para a linguagem Java. Com o uso de um gerador de
software de interfaces, os projetistas de sistemas
interativos podem criar as especificagdes da interface
na linguagem UIML e efetuar o mapeamento da
especificacio para cédigos Java. Desta forma, os
programadores poderiam modificar os elementos de
interface de usudrios ¢ eventos diretamente no
cédigo fonte da aplicagio em Java, sem a necessidade
de recorrer A especificagio UIML ou utilizagio de
instdncias de classes externas para a exibigio da
interface de usudrio em tempo de execucio. No
desenvolvimento desse gerador de software de
interfaces nio foram considerados a utilizagio de
partes, estilos, contetiddos ou comportamentos
reutiliziveis ¢ chamadas de métodos externos.
Cédigos reutiliziveis sio definidos no elemento
<template> e as chamadas a métodos externos sio
definidas no elemento <peers> em UIML.

O mapeamento da especifica¢io de interfaces em
UIML para cédigos Java se torna possivel através do
uso do vocabulirio apropriado. Esse vocabulério ¢é
formado por metiforas de interfaces que
representam elementos de interagio utilizando Java
AWT e Java Swing. Por meio da seqiiéncia descrita
para a obtengio dos dados do cédigo UIML e os
passos para a validagio no vocabuldrio, pode-se
mapear os cbdigos UIML para outras linguagens
como HTML, WML ou mesmo VoiceXML desde
que utilize o vocabulirio apropriado para cada
linguagem.

Para facilitar o projeto de interfaces, uma
ferramenta grifica de geracio de interfaces de
usudrios onde o projetista possa desenhar a interface
através de “drag and drop” pode ser desenvolvida. A
criagio da especificagio em UIML através de textos
e marcagOes pode gerar problemas como erros em
nomes de varidveis, nome de propriedades e valores
possiveis para cada propriedade.
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