
Raquel Oliveira Prates

Visual LED�

uma ferramenta interativa para

gera�c�ao de interfaces gr�a�cas

Disserta�c�ao apresentada ao Departamento de Inform�atica

da PUC�Rio como parte dos requisitos para a obten�c�ao do

t��tulo de Mestre em Inform�atica� Ci�encia da Computa�c�ao�

Orientador� Marcelo Gattass

Co�orientador� Luiz Henrique de Figueiredo

TeCGraf

Departamento de Inform�atica

Pontif��cia Universidade Cat�olica do Rio de Janeiro

Rio de Janeiro� 	
 de agosto de 	���



Aos meus pais� Antonio Augusto e Maria Helena�

e aos meus irm�aos� Henrique e Marcos�



Agradecimentos

�A minha fam��lia� pelo carinho e apoio que sempre me deu e pelo incentivo que sempre deu
aos meus estudos�

Ao Luiz Henrique de Figueiredo� pela amizade� pelo incentivo e pela sua orienta�c�ao constante�
dedicada e participativa� que foi fundamental para que eu chegasse ao �m deste trabalho�

Ao Professor Marcelo Gattass� por ter sugerido o trabalho� por sua con�an�ca em mim e pela
sua orienta�c�ao�

Ao Carlos Henrique Levy� por todo apoio que me deu e por sua participa�c�ao ativa neste
trabalho� estando sempre presente para dar suporte na utiliza�c�ao do sistema IUP�LED�
para discutir id�eias e dar sugest�oes� Agrade�co tamb�em por ter implementado comigo a
solu�c�ao da �arvore no TeCDraw�

Aos Professores Virg��lio A� F� Almeida e Osvaldo S� F de Carvalho da UFMG� por terem
me incentivado e apoiado na decis�ao de vir para a PUC	Rio fazer o mestrado�

A Marc Brown 
SRC	DEC�� Jim Meehan 
Adobe� e Jorge Stol� 
Unicamp�� pela sua boa
vontade e por terem me mandado material sobre FormsVBT�

Aos colegas e amigos do TeCGraf� por terem sempre proporcionado um ambiente de trabalho
amigo e cooperativo� sempre participando com id�eias e sugest�oes no meu trabalho�

Aos meus amigos� por terem me apoiado nos momentos dif��ceis e por sempre terem estado
ao meu lado me dando for�ca e me incentivando� Em especial� �a �quadrilha� Andr�eia
Diniz� Anna Hester� Arlindo Cardarett� Beatriz Castier� Carlos Eduardo Kubrusly 
Turco��
Eduardo Nobre 
Boi�� Eduardo Thadeu Corseuil� Ivan Menezes� Jo�ao Luiz Campos 
A�ca����
Joaquim B� C� Neto� Luiz Gil Solon� Marcos Euclides Viana e Paulo Rodacki� e tamb�em a
M�onica F� da Costa� H�elio Magalh�aes e Wanda Teixeira� pela colabora�c�ao� pela amizade�
pela uni�ao espiritual� pelo apoio e pela companhia� tanto na hora do �crime� quanto na
hora do trabalho� Ao Turco� agrade�co ainda a ajuda com a implementa�c�ao dos exemplos
Motif e o apoio e companheirismo �viradouro nos momentos de maior tens�ao�

A Magda e Rodrigo Prates e ao Pensionato Santa Rosa de Lima� em especial �a Irm�a Stella�
Ana Cl�audia� Fl�avia e Bettysa� por terem proporcionado n�ao s�o uma moradia� mas tamb�em
um ambiente de fam��lia e amizade�

Ao CNPq e ao conv�enio PUC�PETROBR�AS� pelo aux��lio �nanceiro�

i



Resumo

Descrevemos e analisamos o projeto e o desenvolvimento de Visual LED� um editor gr�a�co

de interfaces LED� O Visual LED apresenta ao usu�ario tr�es vistas� a vista textual� a vista

gr�a�ca e a vista do resultado� As vistas textual e gr�a�ca s�ao representa�c�oes edit�aveis do

mesmo di�alogo e est�ao sempre consistentes entre si� A vista textual apresenta a interface em

LED� a vista gr�a�ca apresenta uma representa�c�ao geom�etrica do layout abstrato do di�alogo�

onde o usu�ario manipula diretamente seus elementos� O usu�ario pode editar em qualquer

uma das duas vistas a qualquer momento� sem que seja necess�ario explicitar a transfer�encia

de uma para outra� A vista do resultado apresenta o look�and�feel �nal do di�alogo�

Para criar o Visual LED� estudamos a intera�c�ao com o usu�ario em outros editores gr�a�cos�

tanto gen�ericos quanto de interface� Neste texto� discutimos estes editores gr�a�cos e os

comparamos� tanto entre si� quanto com o Visual LED�

Durante o estudo dos editores gr�a�cos� identi�camos alguns problemas de intera�c�ao com

o usu�ario e apresentamos solu�c�oes para estes problemas� O principal problema identi�cado

foi a impossibilidade de se editar a hierarquia de um grupo� Para este problema� propomos

a solu�c�ao da �arvore� para os editores gr�a�cos gen�ericos e os de interfaces de layout concreto�

e a pol�	tica hier�arquica� para os editores gr�a�cos de interfaces de layout abstrato�
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Abstract

We described and analyzed the design and development of LED interface graphical editor�

Visual LED� Visual LED presents to the user three views� a textual view� a graphical view

and a resulting view� The textual and graphical views are editable representations of the

same dialog and they are always consistent with each other� The textual view presents

the abstract layout of the dialog� in which the user may direct manipulate the elements

of the dialog� The user can edit in any of the two views� and is able to switch from one

another at any moment without requesting an explicit switch� The resulting view presents

the look�and�feel of the dialog�

To create Visual LED� we studied the interaction with others generic graphical editors and

interfaces graphical editors� In the text we discuss these graphical editors and we compare

them among themselves and with Visual LED�

During the study of the graphical editors� we identi�ed some interaction problems and

we present some solutions for them� The major problem identi�ed was the impossibility of

editing the hierarchy of a group� For this problem we suggest the solution of the tree� for

generic graphical editors and concrete layout interfaces graphical editors� and the hierarchical

politics for the abstract layout interfaces graphical editors�
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Cap��tulo �

Introdu�c�ao

Um sistema pode ser separado em duas partes fundamentais� a interface com usu�ario e
a tecnologia da aplica�c�ao� A interface �e respons�avel pela comunica�c�ao entre o usu�ario e a
aplica�c�ao� enquanto que a tecnologia da aplica�c�ao �e a parte que resolve o problema proposto�
a princ��pio� a tecnologia independe da interface �FGIF	
��

Muitas vezes� pode ser necess�ario modi�car a interface da aplica�c�ao sem que seja ne
cess�ario alterar a sua tecnologia� A rec��proca tamb�em �e verdadeira� podese alterar a tec
nologia da aplica�c�ao sem precisar alterar a sua interface� A tecnologia da aplica�c�ao pode
ser alterada de duas formas conceitualmente distintas� podese alterar a implementa�c�ao das
fun�c�oes ou a sua funcionalidade� A altera�c�ao da implementa�c�ao �e� geralmente� transparente
para o usu�ario� e n�ao causa altera�c�oes na interface� Por outro lado� altera�c�oes na funciona
lidade t�em um impacto maior e� normalmente� implicam em altera�c�oes na interface�

Embora a interface n�ao fa�ca parte do problema a ser resolvido� ela �e parte fundamental de
qualquer solu�c�ao� pois �e a liga�c�ao entre o usu�ario e a aplica�c�ao� Uma interface mal projetada
pode di�cultar o entendimento e o uso da aplica�c�ao� fazendo� assim� com que o usu�ario tenha
que despender tempo e energia na utiliza�c�ao do sistema� ao inv�es de concentr�alos na tarefa
a ser executada� Isto pode causar frustra�c�ao no usu�ario e� at�e mesmo� lev�alo a abandonar o
sistema� Assim� uma boa tecnologia pode deixar de ser �util se a interface do programa que
a cont�em n�ao for boa �NM	���

��� Motiva�c�ao

O TeCGraf �Grupo de Tecnologia em Computa�c�ao Gr�a�ca da PUCRio� desenvolve� prin
cipalmente� aplica�c�oes gr�a�cas que requerem grande intera�c�ao com o usu�ario� Al�em disso�
freq�uentemente �e necess�ario que estas aplica�c�oes sejam executadas em diversas plataformas�

Buscando simpli�car a cria�c�ao de boas interfaces port�ateis� o TeCGraf desenvolveu o
IUP�LED� um sistema port�atil de interface com o usu�ario� composto por um toolkit virtual
�IUP� e por uma linguagem de especi�ca�c�ao de di�alogos �LED� �Lev	�� FGL	���
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O sistema IUP�LED tem sido utilizado em produ�c�ao pelo TeCGraf com sucesso� Os
elementos de interface oferecidos s�ao su�cientes� permitindo que boas interfaces sejam ra�
pidamente projetadas� Para criar estas interfaces� o programador deve aprender LED� que
�e uma linguagem simples e concisa� e portanto de f�acil aprendizado� No entanto� novas
di�culdades foram encontradas� ao projetar uma interface� deve�se primeiro visualiz�a�la
mentalmente e depois traduzir esta vis�ao em comandos LED� o que pode ser uma tarefa bas�
tante trabalhosa� Reciprocamente� ler uma descri�c�ao LED de interface e visualiz�a�la pode
ser igualmente dif�	cil� principalmente se o di�alogo sendo descrito �e grande ou se a interface
�e composta por mais de um di�alogo� o que �e freq
uente�

�E importante observar que o problema de transformar uma imagemmental em comandos
de uma linguagem e vice�versa� existe independente do sistema adotado� este problema n�ao
�e espec�	�co do sistema IUP�LED� �Veja a se�c�ao �� para uma discuss�ao mais ampla sobre
as limita�c�oes de LED��

��� Objetivo

Esta disserta�c�ao tem como objetivo descrever e analisar o projeto e o desenvolvimento de
Visual LED� uma ferramenta interativa para gera�c�ao de interfaces em LED�

O Visual LED foi desenvolvido com os seguintes objetivos�

� facilitar a gera�c�ao de descri�c�oes em LED para interfaces com usu�ario�

� permitir a visualiza�c�ao da interface e do seu layout abstrato durante o processo de
constru�c�ao da mesma�

� combinar diferentes m�etodos de edi�c�ao �descri�c�ao textual e manipula�c�ao direta de
elementos� para tornar mais e�ciente a cria�c�ao de interfaces�

� fornecer uma intera�c�ao simples e intuitiva ao usu�ario�

O Visual LED �e um editor gr�a�co de tr�es vistas� que segue o mesmo modelo de layout

abstrato adotado por LED� A primeira vista �e a vista textual� que apresenta a descri�c�ao
LED do di�alogo e �e edit�avel� A segunda vista �e a vista gr�a�ca� na qual o usu�ario manipula
diretamente os elementos de interface em uma representa�c�ao geom�etrica do layout do di�alogo�
A terceira vista apresenta o di�alogo com seu look�and�feel �nal e serve como prot�otipo�

Para que o Visual LED pudesse ser implementado� inicialmente foram estudados outros
editores gr�a�cos� tanto gen�ericos quanto de interface� com �enfase nos m�etodos de intera�c�ao
destes editores� As di�culdades de intera�c�ao encontradas s�ao discutidas neste trabalho e
para elas propomos algumas solu�c�oes� A principal di�culdade encontrada foi a edi�c�ao em
hierarquia �se�c�ao �������

Embora o Visual LED seja uma ferramenta espec�	�ca do sistema IUP�LED� muitos dos
problemas tratados neste trabalho n�ao s�ao particulares ao sistema IUP�LED� Assim� as
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solu�c�oes apresentadas para estes problemas tamb�em n�ao s�ao espec���cas para o Visual LED
e podem ser aproveitadas em outros trabalhos e aplica�c�oes� como foi feito com a solu�c�ao da
�arvore �se�c�ao ��	�
��

��� Estrutura da disserta�c�ao

Neste Cap��tulo 
� apresentamos o papel da interface em uma aplica�c�ao� Al�em disso� apre�
sentamos a motiva�c�ao e o objetivo dessa disserta�c�ao� e descrevemos a sua estrutura�

No Cap��tulo 	� descrevemos as formas de especi�ca�c�ao de layout concreta e abstrata�
acompanhadas de um exemplo� Para discuss�ao� apresentamos os modelos de layout abstrato
de Xaw� Motif e TEX� incluindo o c�odigo do di�alogo exemplo para cada um destes modelos�

No Cap��tulo � descrevemos o sistema port�atil de interfaces com o usu�ario IUP�LED�
Esta descri�c�ao apresenta o toolkit IUP e a linguagem de descri�c�ao LED� Al�em disso� listamos
as limita�c�oes encontradas no uso do sistema IUP�LED e que nos levaram a procurar solu�c�oes
e a desenvolver o Visual LED�

Ao desenvolver o Visual LED� buscamos criar uma intera�c�ao simples e intuitiva para o
usu�ario� Para tal� estudamos a intera�c�ao de diversos editores gr�a�cos� Apresentamos este
estudo no Cap��tulo �� Al�em disso� identi�camos e propomos uma solu�c�ao para o problema
de edi�c�ao em hierarquia�

No Cap��tulo �� apresentamos os editores gr�a�cos de interface Guide� Visual Basic� OPUS�
Ibuild e FormsEdit� Fazemos ent�ao uma an�alise cr��tica destes editores e sugerimos uma taxo�
nomia para editores gr�a�cos de interface�

Finalmente� no Cap��tulo �� apresentamos o Visual LED� Descrevemos as principais carac�
ter��sticas do Visual LED e explicamos algumas decis�oes tomadas durante o desenvolvimento
do Visual LED� Comparamos ent�ao o Visual LED com os editores gr�a�cos de interface apre�
sentados no Cap��tulo � e o classi�camos de acordo com a taxonomia introduzida naquele
cap��tulo�

Na conclus�ao� Cap��tulo �� ressaltamos as contribui�c�oes do Visual LED e propomos algu�
mas melhorias e extens�oes no Visual LED como trabalhos futuros�





Cap��tulo �

Especi�ca�c�ao de layout de di�alogos

A interface de uma aplica�c�ao pode ser composta por um ou mais di�alogos� onde di�alogo �e
um grupo de objetos de interface que est�ao em um contexto espacial limitado �Mar���� Ao
fazer o projeto da interface de uma aplica�c�ao� o programador deve� primeiramente� de	nir os
di�alogos necess�arios para a intera�c�ao do usu�ario com a tecnologia da aplica�c�ao� Feito isso� �e
necess�ario de	nir� para cada di�alogo� os elementos de interface que dever�ao ser usados e a sua
disposi�c�ao 
layout� no di�alogo� Neste cap��tulo� discutimos alguns m�etodos de especi	ca�c�ao
de layout�

��� Paradigmas de layout de di�alogos

Especi	car o layout de um di�alogo signi	ca descrever a composi�c�ao visual deste di�alogo� Esta
especi	ca�c�ao pode ser feita de v�arias formas diferentes� e n�ao existe um consenso sobre qual
delas �e a melhor� Como consequ�encia� o modo de se especi	car o layout varia de um sistema
de interface para outro� sendo que os dois principais paradigmas s�ao� layout abstrato e layout

concreto�
Fazer uma especi	ca�c�ao de layout concretamente signi	ca fornecer explicitamente as

posi�c�oes e tamanhos dos elementos de interface� A forma de fornecer estas posi�c�oes va�
ria de acordo com o sistema de interface� mas em todos �e necess�ario saber previamente as
coordenadas e tamanho de cada elemento de interface� normalmente em coordenadas de tela�

Por outro lado� uma especi	ca�c�ao abstrata de layout permite que se forne�ca a posi�c�ao
dos elementos relativamente a outros objetos� O modo de fornecer estas posi�c�oes relativas
tamb�em varia de acordo com o sistema de interface� mas agora n�ao �e necess�ario se preocupar
com as coordenadas ou tamanho de cada elemento� apenas com a sua posi�c�ao relativa dentro
do di�alogo� Especi	ca�c�oes abstratas s�ao potencialmente capazes de capturar a inten�c�ao de
layout�

Para exempli	car os m�etodos de especi	ca�c�ao de layout� suponhamos que se queira des�
crever o layout do di�alogo da Figura ����
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Figura ���� Geometria do layout de um di�alogo�

Se a especi�ca�c�ao fosse feita concretamente� precisar�	amos fornecer os seguintes dados�

� di�alogo� posi�c�ao 
�� ��� tamanho � � ���

� bot�ao Ok� posi�c�ao 
��� ��� tamanho �� � ���

� bot�ao Cancel� posi�c�ao 
��� ��� tamanho ��� ���

� mensagem� posi�c�ao 
��� ����

Se a especi�ca�c�ao do layout fosse abstrata� poder�	amos ter�

� bot�ao Ok� ��� �a direita do canto inferior do di�alogo�

� bot�ao Cancel� ��� �a direita do bot�ao Ok�

� mensagem� centralizada horizontalmente e verticalmente no espa�co acima dos bot�oes�

Cada uma destas duas formas de especi�ca�c�ao de layout tem suas vantagens e desvantagens�
Ao especi�car o layout concretamente� o usu�ario sabe onde quer que determinado elemento
se encontre� basta ent�ao de�nir sua posi�c�ao� No layout abstrato� pode n�ao ser t�ao simples
construir o di�alogo que se tem em mente� tem que se ter conhecimento do m�etodo utilizado
para de�nir as posi�c�oes dos elementos relativas umas �as outras e ent�ao �e necess�ario aplicar
esses m�etodos para se alcan�car o layout desejado� Por outro lado� os m�etodos de especi�
�ca�c�ao normalmente s�ao de f�acil aprendizado� enquanto que para se conseguir determinar as
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posi�c�oes exatas do layout concreto pode ser muitas vezes necess�ario desenhar o di�alogo de�
sejado em papel milimetrado� Al�em disso� fazer modi�ca�c�oes em um layout de especi�ca�c�ao
concreta pode ser bastante trabalhoso� o que n�ao acontece se a especi�ca�c�ao for abstrata�
Se o projetista de interfaces de layout concreto resolve inserir um novo elemento no di�alogo�
ou modi�car a posi�c�ao ou tamanho de algum elemento do di�alogo� ou do pr�oprio di�alogo�
pode ser necess�ario recalcular a posi�c�ao de muitos ou de todos os elementos� Se o layout for
abstrato� no pior caso� ser�a necess�ario modi�car as posi�c�oes relativas dos elementos relacio�
nados com o elemento sendo modi�cado ou inserido� Se a modi�ca�c�ao for feita na posi�c�ao ou
tamanho do di�alogo� o projetista n�ao precisa alterar nada� pois as posi�c�oes e tamanhos dos
elementos do di�alogo s�ao recalculados automaticamente� Assim� as especi�ca�c�oes abstratas
permitem manter a inten�c�ao de layout�

Considere novamente a Figura ���� Se quis�essemos inserir um bot�ao Ignore entre os
bot�oes Ok e Cancel� na especi�ca�c�ao concreta ter�	amos que aumentar o tamanho do di�alogo
e trocar as posi�c�oes do bot�ao Cancel e da mensagem� Na especi�ca�c�ao abstrata� ter�	amos
que trocar a posi�c�ao do bot�ao Cancel para ser 
a direita do Ignore� Se aument�assemos o
tamanho do di�alogo e quis�essemos manter a posi�c�ao relativa dos elementos� ent�ao ter�	amos
que trocar a posi�c�ao de todos os elementos na especi�ca�c�ao concreta� enquanto que nada
teria que ser feito na especi�ca�c�ao abstrata�

��� Modelos de layout abstrato

Nesta se�c�ao� descrevemos os paradigmas de layout abstrato adotados nos toolkits de interface
Xaw e Motif e no processador de textos TEX �Knu��� Para cada um deles� apresentamos
o c�odigo necess�ario para gerar o di�alogo mostrado na Figura ��� e discutimos os problemas
encontrados�

����� Xaw

O Xaw �X Athena Widget� �DEC��� �e um toolkit de interface para o sistema X Window�
O modelo de layout abstrato adotado por este toolkit �e conhecido como attachment� Neste
modelo� a posi�c�ao de um �lho do di�alogo pode ser relativa 
a posi�c�ao de outro �lho do di�alogo
ou 
as bordas do pr�oprio di�alogo�

Os elementos do Xaw possuem uma s�erie de atributos que s�ao usados para de�nir a sua
posi�c�ao� Quando o usu�ario deseja de�nir a posi�c�ao de um elemento em rela�c�ao a outro�
ele pode fornecer as dist�ancias horizontal e vertical do elemento relativo a um elemento
�xo ou 
as bordas do di�alogo� em pixels� ou pode� simplesmente� especi�car se um elemento
est�a abaixo ou 
a direita de outro� O usu�ario pode de�nir ainda que a dist�ancia entre os
elementos se mantenha constante� caso o tamanho do di�alogo seja alterado� Neste caso�
quando o tamanho do di�alogo �e alterado� os tamanhos dos elementos tamb�em s�ao alterados
para manter a dist�ancia constante�
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O c�odigo da Figura ��� �e uma tentativa de criar o di�alogo da Figura ���� No entanto� n�ao
conseguimos gerar um espa�camento entre os dois bot�oes� nem entre o bot�ao Ok e a borda�
Este espa�camento poderia ser acrescentado em pixels ou determinando�se a posi�c�ao inicial
dos bot�oes� no entanto� este espa�co seria mantido 	xo� n�ao se alterando quando o tamanho
dos di�alogos fosse alterado�

����� Motif

O Motif 
OSF��a� OSF��b� tamb�em �e um toolkit de interface para o sistema X Window�
Assim como no Xaw� o Motif tamb�em adota o tamb�em adota o modelo de attachment para
modelo de layout abstrato� No Motif� por�em� �e poss�vel se de	nir uma restri�c�ao para cada
um dos quatro lados do elemento� Um elemento de interface do Motif pode ser relacionado
n�ao s�o �as bordas do di�alogo ou a outro elemento de interface� mas tamb�em a uma posi�c�ao
relativa dentro do di�alogo ou �a posi�c�ao inicial de um outro elemento de interface� Estas
restri�c�oes s�ao de	nidas atrav�es de atributos dos elementos�

O c�odigo da Figura ��� �e uma tentativa de criar o di�alogo da Figura ���� No di�alogo
criado com o c�odigo da Figura ��� n�ao conseguimos o espa�camento entre os bot�oes e as
bordas� Como no Xaw� �e poss�vel inserir este espa�camento� por�em de forma 	xa� O di�alogo
gerado pelo c�odigo da Figura ��� tamb�em n�ao centraliza o label no espa�co entre os bot�oes e
o topo do di�alogo� Podemos centralizar o label 	xamente� mas n�ao abstratamente�

����� TEX

No modelo de attachment usado no Xaw e no Motif� o usu�ario de	ne restri�c�oes �as posi�c�oes
dos elementos de interface a partir de posi�c�oes de outros elementos� No modelo de boxes�and�

glue adotado pelo TEX� o usu�ario n�ao se preocupa em de	nir a rela�c�ao entre as coordenadas
das posi�c�oes dos elementos� mas sim a rela�c�ao entre o posicionamento dos objetos� No
modelo de boxes�and�glue� a posi�c�ao dos elementos de interface �e especi	cada� principalmente�
agrupando�os e de	nindo a dire�c�ao do grupo como sendo horizontal ou vertical� Quando o
grupo �e horizontal �hbox�� os elementos que o comp�oem est�ao alinhados pelos seus lados
superiores� quando o grupo �e vertical �vbox�� eles est�ao alinhados pelos seus lados esquerdos�
O usu�ario pode de	nir ainda a exist�encia de espa�cos expans�veis �glue� fill� entre elementos
consecutivos de um grupo�

O c�odigo mostrado na Figura ��� �e uma tentativa de criar em TEX o di�alogo da Figura ����
O di�alogo obtido �e exatamente o desejado�
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void main�int argc� char �argv���

�

XtAppContext context�

Widget form� label� button�� button	� toplevel�

toplevel 
 XtAppInitialize��context� �attention�� �

NULL� �argc� argv� NULL� NULL� ��

form 
 XtVaCreateManagedWidget��form��

formWidgetClass� toplevel�

NULL��

label 
 XtVaCreateManagedWidget��File already exists���

labelWidgetClass� form�

XtNleft� �XtEdgeType� XtChainLeft�

XtNright� �XtEdgeType� XtChainRight�

XtNtop� �XtEdgeType� XtChainTop�

NULL��

button� 
 XtVaCreateManagedWidget���Ok��

commandWidgetClass� form�

XtNbottom� �XtEdgeType� XtChainBottom�

XtNleft� �XtEdgeType� XtChainLeft�

XtNfromVert� �XtArgVal� label�

NULL��

button	 
 XtVaCreateManagedWidget��Cancel��

commandWidgetClass� form�

XtNright� �XtEdgeType� XtChainRight�

XtNbottom� �XtEdgeType� XtChainBottom�

XtNfromHoriz� �XtArgVal� button��

XtNfromVert� �XtArgVal� label�

NULL��

XtRealizeWidget�toplevel��

XtAppMainLoop�context��

�

Figura ���� C�odigo do di�alogo em Xaw�
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void main�int argc� char �argv���

�

XtAppContext context�

Widget form� label� button�� button	� toplevel�

toplevel 
 XtAppInitialize��context� �attention�� �

NULL� �argc� argv� NULL� NULL� ��

form 
 XtVaCreateManagedWidget��form��

xmFormWidgetClass� toplevel�

NULL��

label 
 XtVaCreateManagedWidget��File already exists���

xmLabelWidgetClass� form�

XmNtopAttachment� XmATTACH�FORM�

XmNbottomAttachment� XmATTACH�NONE�

XmNleftAttachment� XmATTACH�FORM�

XmNrightAttachment� XmATTACH�FORM�

NULL��

button� 
 XtVaCreateManagedWidget���Ok��

xmPushButtonWidgetClass� form�

XmNleftAttachment� XmATTACH�FORM�

XmNbottomAttachment� XmATTACH�FORM�

NULL��

button	 
 XtVaCreateManagedWidget��Cancel��

xmPushButtonWidgetClass� form�

XmNrightAttachment� XmATTACH�FORM�

XmNbottomAttachment� XmATTACH�FORM�

NULL��

XtRealizeWidget�toplevel��

XtAppMainLoop�context��

�

Figura ���� C�odigo do di�alogo em Motif�
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�def�box����vbox��hrule�hbox��vrule �� �vrule��hrule��

�box�

�vbox to �cm

�

�vfill

�hbox to �cm

�

�hfill

� File already exists� �

�hfill

�

�vfill

�hbox to �cm

�

�hfill

�box�Ok�

�hfill

�box�Cancel�

�hfill

�

�

�

�end

Figura ���� C�odigo do di�alogo em TEX�
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Cap��tulo �

O sistema IUP�LED

Neste cap��tulo� descrevemos o sistema port�atil de interface com o usu�ario IUP�LED� Como
o Visual LED �e uma ferramenta para desenvolvimento de interfaces em LED� muitas das
suas caracter��sticas foram determinadas por caracter��sticas do sistema IUP�LED� �E preciso
ent�ao entender as id�eias b�asicas do IUP�LED para entender o Visual LED�

��� O que �e o IUP�LED

O sistema IUP�LED �e composto por uma linguagem de especi�ca�c�ao de di�alogos LED e
por um toolkit virtual IUP� Este sistema foi projetado para facilitar a cria�c�ao de interfaces
e para solucionar algumas di�culdades encontradas no trabalho de produ�c�ao do TeCGraf�
sendo a principal delas a di�culdade de se especi�car� de forma port�atil� boas interfaces com
o usu�ario �Lev	
��

O sistema IUP�LED permite que as interfaces geradas tenham tanto um look�and�feel

�xo quanto um look�and�feel nativo� Poder optar entre o look�and�feel �xo ou nativo �e uma
vantagem do sistema IUP�LED� pois� se um usu�ario trabalha com diversas aplica�c�oes em
uma mesma m�aquina� ent�ao ser�a mais f�acil para ele usar uma nova aplica�c�ao se ela tiver o
look�and�feel nativo� ou seja� semelhante ao das outras aplica�c�oes� Por outro lado� um usu�ario
que trabalha com uma mesma aplica�c�ao em diversas m�aquinas vai preferir um look�and�feel

�xo� ao qual ele j�a est�a acostumado e com o qual ele �e e�ciente�

��� IUP

O IUP �e um toolkit virtual contendo aproximadamente cinq�uenta fun�c�oes� O seu objetivo �e
possibilitar a constru�c�ao e manipula�c�ao de di�alogos port�ateis� onde cada di�alogo �e formado
por elementos de interface que interagem com o usu�ario�

Um sistema ser port�atil signi�ca que ele pode ser transportado de uma plataforma para
outra com pouca ou nenhuma modi�ca�c�ao �FGL	
�� Foi para alcan�car esta portabilidade que





o IUP foi implementado como um toolkit virtual� ao inv�es de utilizar as rotinas espec���cas

de acesso ao sistema de interface nativo� o IUP utiliza m�odulos que isolam estas rotinas� os

drivers� A Figura ��� ilustra a arquitetura do IUP�

IUP

XView Motif Windows otk

DOS XWindows

Figura ���� Arquitetura do IUP�

Com esta arquitetura� o IUP possibilita que as interfaces tenham tanto um look�and�feel

�xo quanto um look�and�feel nativo� Para prover um look�and�feel nativo� o IUP utiliza

o driver espec���co da plataforma� O look�and�feel �xo �e alcan�cado utilizando o driver otk

integrado a um sistema de interface totalmente port�atil escritos pelo TeCGraf� originalmente

para DOS sem windows�

��� LED

LED �e uma linguagem de express	oes para especi�ca�c	ao de layout de di�alogos� Esta linguagem

�e simples� de f�acil compreens	ao� e descreve di�alogos textualmente� O modelo de especi�ca�c	ao

de di�alogos adotado por LED segue o paradigma de layout abstrato e �e baseado no modelo

de boxes�and�glue do TEX�

LED permite a especi�ca�c	ao de v�arios di�alogos para uma mesma aplica�c	ao� Os c�odigos

dos di�alogos s	ao independentes entre si e s	ao independentes do c�odigo da tecnologia da

aplica�c	ao� Esta independ
encia permite que se altere a interface ou a tecnologia da aplica�c	ao

sem que a altera�c	ao de uma implique� necessariamente� na altera�c	ao da outra�

Outra caracter��stica importante de LED �e que ela �e interpretada em tempo de execu�c	ao�

o que implica que n	ao �e necess�ario recompilar a aplica�c	ao quando se altera a sua interface�
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Al�em disso� para se visualizar a interface� n�ao �e necess�ario gerar a tecnologia da aplica�c�ao�
Portanto� �e poss��vel criar rapidamente um prot�otipo da interface da aplica�c�ao� Mudan�cas
neste prot�otipo podem ser feitas e testadas rapidamente� pois s�o �e necess�ario alterar o arquivo
contendo a descri�c�ao em LED da interface�

��� Elementos de interface

Os elementos que comp�oem o di�alogo em LED s�ao especi�cados pela sua funcionalidade�
que �e fornecida por par�ametros� enquanto que sua apar�encia �e de�nida por atributos� Ao
se especi�car um elemento de interface� �e obrigat�orio fornecer os par�ametros� enquanto que
�e opcional fornecer os atributos� esta distin�c�ao est�a clara na sintaxe de LED� A sintaxe de
uma express�ao em LED �e	

v 
 f �a�p��

onde	

� v �e o nome opcional� que dever�a ser utilizado pela aplica�c�ao para acessar o elemento
de interface que est�a sendo de�nido pela express�ao f �a�p��

� f �e o tipo de elemento sendo descrito�

� a �e a lista de atributos para esse elemento de interface�

� p �e a lista de par�ametros que de�nem a funcionalidade dos elementos do tipo f �

S�ao v�arios os elementos de interface dispon��veis em LED� eles podem ser divididos em
quatro categorias	 agrupamento� composi�c�ao� preenchimento e primitivos� A seguir� apre�
sentamos estas categorias e seus respectivos elementos�

A primeira categoria �e a de agrupamento� que de�ne uma funcionalidade comum para
um grupo de elementos� Os elementos desta categoria s�ao	

� dialog	 comp�oe um di�alogo de intera�c�ao com o usu�ario�

� radio	 agrupa toggle�s� restringindo que apenas um deles esteja ativo de cada vez�

� menu	 agrupa item�s e submenu�s�

��



Os elementos de composi�c�ao s�ao os respons�aveis por de�nir a disposi�c�ao geom�etrica dos

elementos que s�ao seus descendentes� como em TEX� h�a dois elementos nesta categoria�

� hbox� exibe horizontalmente seus elementos�

� vbox� exibe verticalmente seus elementos�

A pr�oxima categoria �e a de preenchimento� Em TEX� esta categoria possui dois elementos

de preenchimento� hfill e vfill� O hfill ocupa proporcional e dinamicamente os espa�cos

vazios em um hbox� e o vfill faz o mesmo em um vbox� Como o conceito de hfill e vfill

�e o mesmo�a �unica diferen�ca �e a dire�c�ao do grupo ao qual eles pertencem�optou	se em

LED por se ter apenas o elemento fill que ocupa proporcional e dinamicamente os espa�cos

vazios� tanto em hbox
s quanto em vbox
s�

A �ultima categoria �e a de elementos primitivos� que s�ao os elementos que efetivamente

interagem com o usu�ario �nal� Esta categoria �e composta pelos seguintes elementos�

� button� bot�ao�

� canvas� �area de trabalho�

� frame� coloca uma borda em volta de um elemento de interface�

� hotkeys� teclas de fun�c�oes�

� image� imagem est�atica�

� item� item de menu�

� label� texto est�atico�

� list� listas de strings�

� submenu� submenu de menu�

� text� captura um texto de uma ou mais linhas�

� toggle� bot�ao de dois estados�

� valuator� captura um valor num�erico�

Destes elementos� o canvas �e o �unico que n�ao tem o mesmo comportamento em todos os

sistemas de interface existentes� O tratamento de eventos no canvas �e responsabilidade total

da aplica�c�ao� Na Figura ���� mostramos o c�odigo LED e na Figura ��� o di�alogo gerado por

ele para o exemplo da Figura ��� Note a semelhan�ca com a especi�ca�c�ao TEX da Figura ����
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�
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�

Figura ���� C�odigo do di�alogo em LED�

��� Estrutura interna

Internamente ao sistema IUP�LED� cada di�alogo �e organizado e armazenado em uma es�
trutura hier�arquica do tipo �arvore� A raiz da �arvore �e sempre um elemento do tipo dialog

e tem apenas um �lho� Os outros n�os internos da �arvore s	ao ou elementos de composi
c	ao
�hbox ou vbox� ou o elemento de agrupamento menu� que pode ter um ou mais �lhos� ou
ainda podem ser ou o elemento de agrupamento radio ou o elemento primitivo frame� que
sempre tem um �unico �lho� As folhas da �arvore s	ao ou elementos de preenchimento fill

ou algum elemento primitivo �exceto frame�� A Figura ��� mostra a �arvore do di�alogo da
Figura ����

��



Figura ���� Di�alogo gerado pelo sistema IUP�LED�

dialog

vbox

labelfill fill

hboxfill fill hbox

button button fillfill fill

Figura ���� �Arvore do di�alogo da Figura ����

��� Atributos

O sistema de atributos de elementos possui um mecanismo de heran�ca� as vari�aveis de�nidas
em um elemento s	ao automaticamente exportadas para seus �lhos� Isto permite a altera�c	ao
de atributos de toda uma sub
�arvore e� conseq�uentemente� que mudan�cas globais sejam feitas
com facilidade� Por outro lado� mudan�cas locais tamb�em podem ser feitas com facilidade�
pois� se um elemento de�ne o valor de um atributo j�a de�nido por um de seus ancestrais�
ent	ao o novo valor passa a ter prioridade para ele e seus descendentes�

Os atributos n	ao reconhecidos s	ao mantidos� mas n	ao interpretados� pelo IUP�LED� Isto
permite que a tecnologia da aplica�c	ao use o sistema de atributos� e n	ao vari�aveis globais�
para armazenar os estados dos elementos de interface� Esta caracter�stica permite tamb�em
que o usu�ario fa�ca ajuste �no da interface para uma determinada plataforma�
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��� Limita�c�oes do sistema IUP�LED

O sistema IUP�LED vem sendo utilizado com sucesso no TeCGraf no desenvolvimento das
interfaces de suas aplica�c�oes� A linguagem LED foi facilmente aprendida e assimilada pelos
programadores do grupo� Boas interfaces t�em sido projetadas com rapidez� No entanto�
surgiram novas di�culdades� A maior di�culdade encontrada em LED� e discutida nesta
se�c�ao� n�ao �e� por�em� espec���ca de LED� mas �e uma di�culdade encontrada em qualquer
linguagem de especi�ca�c�ao de di�alogos�

O primeiro passo de um projetista de interface para construir uma interface �e imaginar
esta interface� Ao fazer isto� o projetista cria em sua mente uma imagem da interface que ele
deseja construir� Em seguida� ele precisa transformar a imagem que ele tem em mente em
uma descri�c�ao LED� Esta tarefa �e bastante complexa e di�cilmente se consegue de imediato
escrever uma descri�c�ao LED que corresponda exatamente 	a interface imaginada� a n�ao ser
nos casos mais simples� Uma vez escrita a descri�c�ao LED inicial� o projetista inicia o seguinte
processo


� visualiza a interface gerada�

� compara a interface gerada com a desejada�

� identi�ca as diferen�cas entre as duas interfaces�

� identi�ca a parte da descri�c�ao LED respons�avel pela diferen�ca entre as duas interfaces�

� modi�ca a descri�c�ao LED�

Este processo �e an�alogo ao ciclo de implementa�c�ao� compila�c�ao e teste da tecnologia da
aplica�c�ao� No entanto� como LED �e interpretada� este ciclo �e bemmais r�apido� Normalmente�
o programador LED n�ao escreve toda a descri�c�ao da interface de uma s�o vez� a menos que seja
uma interface simples� O procedimento usual �e construir a interface por partes� repetindo
assim o processo descrito acima para cada uma das partes� Embora IUP�LED permita uma
prototipagem r�apida� alcan�car o di�alogo desejado pode ser uma tarefa demorada e trabalhosa�

Reciprocamente� ler a descri�c�ao LED de uma interface e visualiz�a�la pode ser igualmente
dif��cil� principalmente porque uma interface �e frequentemente composta por v�arios di�alogos
complexos� o que implica em express�oes LED complexas�

No cap��tulo �� apresentamos uma ferramenta chamada Visual LED� que fornece solu�c�oes
para as limita�c�oes descritas acima�
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Cap��tulo �

Sele�c�ao e agrupamento em editores

gr�a�cos

Na fase inicial da implementa�c�ao do Visual LED� estudamos as formas de intera�c�ao usadas
em editores gr�a�cos gen�ericos e editores gr�a�cos de interfaces� Estudamos a cria�c�ao e sele�c�ao
de primitivas� assim como as opera�c�oes permitidas sobre elas� Analisando as vantagens e des�
vantagens das diversas intera�c�oes estudadas� implementamos em Visual LED uma intera�c�ao
que fosse simples e intuitiva para o usu�ario �se�c�ao ��	
�

As opera�c�oes b�asicas necess�arias em um editor gr�a�co de interfaces n�ao diferemmuito das
opera�c�oes necess�arias em um editor gr�a�co gen�erico� Algumas das opera�c�oes sobre primitivas
comuns a ambos s�ao� criar� selecionar� copiar� apagar� mover� agrupar� desagrupar� trocar
os atributos�

Neste cap��tulo� estudamos a intera�c�ao com o usu�ario adotada Para as opera�c�oes b�asicas
nos editores gr�a�cos gen�ericos Corel DRAW �vers�oes 	 e 
 e idraw� Enfocamos� especialmente�
a pol��tica de intera�c�ao usada nas opera�c�oes de agrupamento e desagrupamento� uma vez que
esta opera�c�ao seria amplamente usada em Visual LED� dado o modelo de layout abstrato
de LED �se�c�ao 	�	
� Os editores gr�a�cos de interfaces s�ao descritos e discutidos no pr�oximo
cap��tulo�

��� Sele�c�ao

A opera�c�ao de sele�c�ao de um �unico elemento no Corel DRAW e no idraw �e similar� a sele�c�ao
de v�arios elementos �e id�entica� No idraw� a sele�c�ao de um elemento �e feita pressionando�
se o bot�ao da direita do mouse sobre o elemento a qualquer momento� ou ligando�se o
modo de sele�c�ao e pressionando�se o bot�ao da esquerda do mouse� Se um objeto que j�a
estava selecionado for novamente selecionado� ele continua selecionado� No entanto� se outros
objetos estavam selecionados� eles s�ao de�selecionados e s�o o elemento �ca selecionado� No
Corel DRAW� sempre �e necess�ario estar no modo de sele�c�ao para se selecionar um elemento�
A sele�c�ao �e feita pressionando�se o bot�ao da esquerda do mouse sobre o elemento desejado�
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Quando um elemento est�a selecionado� a opera�c�ao de escala por manipula�c�ao direta �ca ativa
para este elemento� Se um elemento que j�a estava selecionado for novamente selecionado�
ent�ao a opera�c�ao por manipula�c�ao direta poss��vel sobre os elementos selecionados �e trocada
de escala para rota�c�ao� mas nenhum elemento �e de�selecionado�

Existem duas maneiras de selecionar v�arios objetos de uma s�o vez no Corel DRAW e no
idraw� Na primeira� seleciona�se o elemento com a tecla hShifti pressionada� causando o
acr�escimo deste elemento �a lista dos elementos selecionados� Na outra forma� que chamamos
de fence� pressiona�se o bot�ao do mouse em uma posi�c�ao onde n�ao existe nenhum elemento�
Fazendo isso e movendo�se o mouse� mantendo�se o bot�ao pressionado� surge uma �area
retangular� Quando o bot�ao �e solto� todos os elementos que estiverem completamente dentro
desta �area ser�ao selecionados� A regi�ao determinada por uma fence n�ao �e necessariamente
retangular� Dependendo do editor gr�a�co� esta regi�ao �e determinada por um ret	angulo ou
uma curva fechada 
chamada la�co��

��� Agrupamento

A opera�c�ao de agrupamento tem fun�c�oes distintas nos editores gr�a�cos de interfaces de layout
abstrato e nos editores gr�a�cos gen�ericos e de interfaces de layout concreto�

Nos editores gr�a�cos gen�ericos e de interfaces de layout concreto� a fun�c�ao de se agrupar
objetos �e facilitar a manipula�c�ao de objetos que para o usu�ario t	em algum tipo de relacio�
namento l�ogico� mas n�ao necessariamente geom�etrico�

Nos editores gr�a�cos de interfaces de layout abstrato� a opera�c�ao de agrupamento �e
fundamental� pois a composi�c�ao dos di�alogos �e feita agrupando�se os elementos de interface�
Neste caso� o agrupamento �e uma opera�c�ao n�ao apenas l�ogica� mas tamb�em geom�etrica�

Apesar de a fun�c�ao da opera�c�ao de agrupamento ser diferente nos editores gr�a�cos
gen�ericos e de interfaces de layout concreto� e nos editores gr�a�cos de interfaces de layout

abstrato� alguns problemas encontrados nesta opera�c�ao s�ao comuns a todos eles� Discutimos
estes problemas nesta se�c�ao�

����� Editores gr�a�cos gen�ericos

A opera�c�ao de agrupamento no Corel DRAW � e no idraw �e feita da seguinte forma� seleciona�
se os elementos que devem fazer parte do grupo e� em seguida� seleciona�se a op�c�ao de
agrupamento� O grupo passa a ser um �unico elemento todas as opera�c�oes que incidem
sobre o grupo incidem sobre todos os seus �lhos� isto �e� os elementos que fazem parte do
grupo� A esta pol��tica de agrupamento� damos o nome de pol��tica simples� �E importante
notar que um agrupamento n�ao implica em nenhuma mudan�ca na posi�c�ao ou na apar	encia
dos componentes do grupo� Podemos dizer ent�ao que o agrupamento nos editores gr�a�cos
gen�ericos �e uma opera�c�ao topol�ogica e n�ao geom�etrica�
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Um problema

Se� por um lado� a simplicidade �e uma grande vantagem da pol��tica simples� por outro lado�
ignorar a hierarquia de grupos �e uma grande desvantagem� Como um grupo passa a ser
tratado como uma primitiva simples� n�ao se tem mais acesso direto aos seus componentes�
Assim sendo� para se fazer qualquer opera�c�ao em um elemento interno ao grupo� deve�se
primeiro desfazer todo o grupo at�e chegar ao n��vel do elemento desejado� fazer a opera�c�ao
desejada� e refazer todo o grupo� No pior caso� pode ser necess�ario desfazer todos os n��veis
de agrupamento e refazer tudo ap�os a altera�c�ao�

O exemplo a seguir mostra um caso onde este problema �e claro� O usu�ario deseja fazer
o desenho mostrado na Figura ���� Inicialmente� ele desenha um segmento de reta e um
tri	angulo� e os agrupa formando uma seta 
Figura ����� A seguir� ele cria dois ret	angulos
e cria um outro grupo contendo os ret	angulos e a seta 
Figura ���� Finalmente� ele cria
um ret	angulo em volta do grupo existente e cria mais um grupo 
Figura ����� o que facilita
opera�c�oes de mover e duplicar todo o desenho� Feito tudo isso� se o usu�ario resolve trocar a
cor do tri	angulo da seta� ent�ao todos os agrupamentos ter�ao que ser desfeitos� caso contr�ario�
a opera�c�ao de troca de cor afetar�a todos os elementos do grupo� trocando tamb�em as cores
dos ret	angulos e da reta� Uma vez desfeitos todos os grupos� o usu�ario consegue selecionar o
tri	angulo e mudar sua cor� mas �e necess�ario reagrupar todos os elementos ap�os a mudan�ca�

Figura ���� Grupo total�

Figura ���� Grupo contendo seta�

Figura ��� Grupo contendo seta e ret	angulos�

Na pr�atica� este problema �e ainda mais grave pois� mesmo em diagramas com poucas
primitivas� �e poss��vel que a hierarquia de grupos seja complexa�
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Uma melhoria a ser introduzida nos editores gr�a�cos que usam a pol��tica simples seria
ent�ao edi�c�ao em profundidade� isto �e� permitir percorrer a hierarquia de um grupo e editar
seus componentes� Se fosse poss��vel editar em profundidade� poder�se�ia fazer mudan�cas de
atributos em qualquer elemento da hierarquia facilmente� sem que fosse necess�ario desagrupar
para depois reagrupar� Ter��amos� ent�ao� ao mesmo tempo� a conveni�encia dos grupos e o
acesso direto 	as primitivas�

Permitir edi�c�ao em profundidade n�ao �e simples
 a principal quest�ao a ser resolvida �e
como o usu�ario vai percorrer a hierarquia� Pode ser dif��cil selecionar diretamente no desenho
o elemento desejado� pois v�arios elementos podem estar sobrepostos em uma mesma posi�c�ao
da tela� Para editar em profundidade� o ideal seria que todos os elementos de um desenho
pudessem ser vistos simultaneamente e sem ambig�uidade� o que pode n�ao ser poss��vel na
vista em que se est�a desenhando� se h�a sobreposi�c�ao de elementos opacos�

Uma solu�c�ao

O Corel DRAW � j�a apresenta uma solu�c�ao para os problemas apresentados acima e permite
a edi�c�ao em profundidade� Para percorrer a hierarquia e acessar os elementos internos a
um grupo� seleciona�se o elemento com a tecla hControli pressionada� Se o elemento j�a est�a
selecionado� ent�ao o seu �lho naquela posi�c�ao �e selecionado� Se o elemento �e o mais profundo
da hierarquia e n�ao tem mais �lhos� ent�ao o seu pai �e selecionado� N�ao �e poss��vel selecionar
simultaneamente mais de um elemento interno 	a hierarquia� Se o elemento n�ao �zer parte
de um grupo� ent�ao a tecla hControli �e ignorada e a sele�c�ao simples �e feita normalmente�

Quando um elemento �e selecionado� esta sele�c�ao �e indicada tanto gra�camente na vista
contendo o desenho� quanto textualmente em uma barra de mensagem acima da �area de
trabalho� A indica�c�ao gr�a�ca da sele�c�ao de um elemento no primeiro n��vel de hierarquia
�e diferenciada da indica�c�ao gr�a�ca da sele�c�ao de elementos em outros n��veis� A sele�c�ao de
elementos no primeiro n��vel da hierarquia �e indicada por quadrados nos v�ertices e no ponto
m�edio de cada aresta do seu bounding box �Figura ��� Se o elemento n�ao pertence ao
primeiro n��vel da hierarquia� as marcas utilizadas para indicar a bounding box do elemento
s�ao c��rculos� ao inv�es de quadrados� A indica�c�ao textual descreve o objeto selecionado�
Ret�angulos e elipses s�ao descritos pela sua altura� largura e centro� curvas s�ao descritas
pelo n�umero de pontos especi�cados� textos s�ao descritos pelo seu fonte� tamanho do fonte
e posi�c�ao� �nalmente� os grupos s�ao descritos pelo n�umero de elementos que cont�em� A
descri�c�ao textual pode ser amb��gua� pois os elementos n�ao t�em nome�

Caso haja sobreposi�c�ao de elementos� o elemento da frente sempre �e selecionado nas �areas
de sobreposi�c�ao� Para resolver este problema� o Corel DRAW permite que o usu�ario trabalhe
em um modo onde os elemento s�ao representados em wireframe� Assim� �e poss��vel visualizar
todos os elementos e selecionar qualquer um deles� No entanto� selecionar o elemento desejado
na vista wireframe pode ser confuso� Quando se tem a interse�c�ao de v�arios elementos� e logo
de v�arias arestas destes elementos� pode ser dif��cil identi�car a aresta pertencente ao elemento
desejado� Al�em disso� para selecionar um elemento� �e necess�ario posicionar o cursor sobre
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uma de suas arestas e pressionar o bot�ao da esquerda do mouse� isto �e� na vista wireframe

os objetos opacos perdem o seu interior�

Como a indica�c�ao gr�a�ca da sele�c�ao de um elemento �e feita indicando a sua bounding

box� uma outra di�culdade apresentada em alguns casos �e diferenciar a indica�c�ao gr�a�ca da

sele�c�ao do grupo da indica�c�ao gr�a�ca da sele�c�ao de um de seus �lhos� Isto acontece quando

um grupo tem a mesma bounding box que um� ou mais� de seus �lhos� A Figura ��� ilustra

esta situa�c�ao� Cada uma das retas mais a elipse sobre ela formam um grupo� estes dois

grupos formam um segundo grupo� Quando se tem a indica�c�ao da sele�c�ao mostrada na

Figura ���� n�ao �e poss��vel saber quem est�a selecionado	 o grupo formado pela reta e elipse

da esquerda� o grupo formado pela reta e elipse da direita� ou ainda� o grupo formado por

estes dois grupos� a indica�c�ao gr�a�ca nos tr
es casos �e a mesma�

Figura ���	 Grupo�

Neste caso� a �unica forma de resolver a ambig�uidade seria recorrer �a indica�c�ao textual

da sele�c�ao� Todavia� os grupos formados por cada uma das retas e elipses t
em exatamente

a mesma indica�c�ao textual� n�ao sendo ent�ao poss��vel identi�car o elemento selecionado�

Outra solu�c�ao

Buscando resolver os problemas apresentados pela pol��tica simples e pela solu�c�ao adotada

pelo Corel DRAW �� apresentamos aqui uma nova solu�c�ao para editores gr�a�cos gen�ericos	

como a hierarquia de um grupo �e abstratamente uma �arvore� criamos uma �arvore para

representar a hierarquia de um desenho de um editor gr�a�co�

Na �arvore� todos os elementos do desenho s�ao representados simultaneamente e sem

ambig�uidade� Desta forma� o usu�ario pode selecionar qualquer elemento do desenho� a

qualquer momento� Para facilitar a visualiza�c�ao da rela�c�ao entre os n�os da �arvore e os

elementos que eles representam� a �arvore �e apresentada em uma vista auxiliar�





Para efetuar uma opera�c�ao em um elemento qualquer da hierarquia� o usu�ario seleciona
o objeto a ser modi�cado na �arvore e nele aplica a opera�c�ao desejada� A sele�c�ao de objetos
pode ser efetuada tanto na vista da �arvore quanto na vista da edi�c�ao� Quando um elemento
�e selecionado em uma vista� a sele�c�ao �e indicada tamb�em na outra� Uma vez selecionado o
objeto� a opera�c�ao deve ser aplicada normalmente na vista do desenho� A vista contendo
a �arvore �e� portanto� apenas um mecanismo auxiliar de sele�c�ao� Como esta vista n�ao �e
necess�aria durante todo o trabalho do usu�ario� ela s�o �e apresentada sob demanda� Uma id�eia
semelhante foi implementada no modelador de s�olidos Genesys� onde a hierarquia re�etia
constru�c�oes CSG �Fis�	
�

Esta solu�c�ao transforma opera�c�oes trabalhosas e demoradas em opera�c�oes simples e ime�
diatas� No entanto� para implementar esta solu�c�ao� �e necess�ario poder acessar e modi�car a
estrutura de dados do editor gr�a�co� Isto impede que esta solu�c�ao seja simulada para edi�
tores gr�a�cos comerciais� ou seja� implementada como uma camada acima destes editores�
pois geralmente n�ao �e fornecido ao usu�ario acesso program�avel a essas estruturas de dados�

Para podermos avaliar esta solu�c�ao da �arvore� implementamo�na no TeCDraw� um editor
gr�a�co do TeCGraf �TeC��
� A solu�c�ao se mostrou adequada para o problema de edi�c�ao
em profundidade� Ela �e simples de ser utilizada� e permite a sele�c�ao de qualquer elemento
em qualquer profundidade na hierarquia sem ambiguidade� Al�em disso� nos casos em que
n�ao existe ambiguidade� o usu�ario pode fazer a sele�c�ao diretamente na vista do desenho se
desejar�

����� Editores gr�a�cos de interfaces de layout concreto

Nos editores gr�a�cos de interfaces de layout concreto� a fun�c�ao e os problemas do agrupa�
mento s�ao os mesmos de um editor gr�a�co gen�erico� Na verdade� o problema de visualiza�c�ao
na vista de edi�c�ao deveria ser amenizado� pois em uma interface n�ao �e comum ter elementos
sobrepostos� No entanto� tanto o Guide quanto o Visual Basic permitem que esta sobreposi�c�ao
ocorra� Portanto� a solu�c�ao da �arvore apresentada acima para os editores gr�a�cos gen�ericos
pode ser aplicada tamb�em a editores gr�a�cos de interfaces de layout concreto� No entanto�
n�ao pudemos avaliar esta solu�c�ao nos editores gr�a�cos de interfaces de layout concreto� n�ao
pudemos simular a solu�c�ao em um editor comercial� pois estes n�ao fornecem um acesso
program�avel �a estrutura de dados� al�em disso� o TeCGraf n�ao possui um editor gr�a�co de
interfaces de layout concreto�

����� Editores gr�a�cos de interfaces de layout abstrato

Nos editores gr�a�cos de interfaces de layout abstrato que usam a pol��tica simples para agru�
pamento� a aus�encia de edi�c�ao em profundidade �e ainda mais s�eria� Se� nos editores gr�a�cos
gen�ericos e nos editores gr�a�cos de interfaces de layout concreto� a opera�c�ao de agrupamento
�e apenas uma maneira de facilitar a manipula�c�ao de elementos� nos editores gr�a�cos de
interfaces de layout abstrato� ela �e essencial para a composi�c�ao de di�alogos�

��



Como a fun�c�ao da opera�c�ao de agrupamento nos editores gr�a�cos de interfaces de layout

abstrato �e diferente da sua fun�c�ao nos editores gr�a�cos gen�ericos e nos editores gr�a�cos

de interfaces de layout concreto� surge a quest�ao de se a solu�c�ao da �arvore continua sendo

adequada para resolver o problema� Para esclarecer esta d�uvida� temos que levar em conta

algumas diferen�cas entre os editores gr�a�cos de interfaces de layout abstrato e os gen�ericos e

de interfaces de layout concreto� Primeiramente� em um editor gr�a�co de interfaces de layout

abstrato� os elementos jamais se sobrep�oem dentro de um di�alogo� logo� todos os elementos

s�ao sempre vis��veis� Sendo assim� �e poss��vel fazer a sele�c�ao do objeto diretamente na vista de

edi�c�ao� A �arvore tamb�em n�ao facilitaria a visualiza�c�ao do layout dos di�alogos pelo usu�ario�

pois �e uma representa�c�ao topol�ogica e n�ao geom�etrica� Deste modo� ainda seria necess�ario

fazer a visualiza�c�ao mentalmente� Podemos concluir que a solu�c�ao de apresentar a �arvore

para os editores gr�a�cos gen�ericos e de interfaces de layout concreto n�ao seria adequada para

editores gr�a�cos de interfaces de layout abstrato�
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Cap��tulo �

Outros editores gr�a�cos de interface

Neste cap��tulo� descrevemos alguns editores gr�a�cos de interface� Guide� Visual Basic� OPUS�
ibuild e FormsEdit� Descrevemos a forma de intera�c�ao de cada um deles e discutimos suas
vantagens e desvantagens� Finalmente� fazemos uma an�alise comparativa entre estes editores�
Como no cap��tulo anterior� o objetivo deste estudo �e identi�car t�ecnicas de intera�c�ao �uteis
para o Visual LED�

��� Guide

O Guide �e um editor gr�a�co de interfaces para o OpenWindows da SUN �SUN	
�� Assim
sendo� as interfaces criadas por ele t�em o look�and�feel do OpenLook estas interfaces s�ao
implementadas utilizando o toolkit XView �Hel	
��

No toolkit XView� a posi�c�ao dos elementos pode ser especi�cada absoluta ou relativamente�
Para possibilitar a especi�ca�c�ao relativa� o XView fornece ao programador uma matriz bidi�
mensional� O programador posiciona os elementos consecutivamente na linha ou na coluna�
conforme ele determine� No entanto� este posicionamento relativo n�ao mant�em o layout

inalterado quando o di�alogo sofre altera�c�oes de tamanho� isto �e� o XView n�ao fornece layout

abstrato� somente concreto�
Apesar do Guide utilizar o XView� ele s�o adota o posicionamento absoluto e� conseq�uen�

temente� o layout concreto� No entanto� o usu�ario n�ao precisa especi�car numericamente as
coordenadas dos objetos se n�ao quiser� pois o posicionamento dos objetos pode ser feito por
manipula�c�ao direta� Como o layout �e concreto� os objetos t�em posi�c�ao �xa e n�ao mudam de
tamanho ou posi�c�ao quando se altera o tamanho do di�alogo�

O Guide permite agrupamentos e desagrupamentos� mas estes n�ao t�em nenhum signi�cado
hier�arquico� sua �unica fun�c�ao �e facilitar a manipula�c�ao dos objetos na tela� como nos editores
gr�a�cos gen�ericos� A pol��tica de agrupamento adotada �e ent�ao a pol��tica simples�

Como o Guide s�o gera interfaces para o OpenLook� n�ao existe nenhum compromisso com
portabilidade ou look�and�feel nativo� Sendo assim� na vista na qual se monta a interface� a
apar�encia dos di�alogos e de seus objetos �e bem pr�oxima da sua apar�encia �nal� A interface
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pode ser testada a qualquer momento durante a sua constru�c�ao� O prot�otipo para teste �e
criado imediatamente e �e muito pr�oximo da interface �nal� No entanto� para se obter um
prot�otipo preciso e �el �e necess�ario compilar os arquivos criados pelo Guide� pois algumas
propriedades dos elementos de interface s�o s�ao de�nidas quando o c�odigo da interface �e
compilado� Estes arquivos cont�em a descri�c�ao da interface e stubs �cabe�calho� das fun�c�oes
de callback da tecnologia da aplica�c�ao	 elas devem ser preenchidas pelo programador� O
prot�otipo �e somente composto pela interface com fun�c�oes de callback que n�ao geram nenhuma
a�c�ao�

Esta caracter�
stica do Guide de criar arquivos de stubs �e perigosa e requer bastante aten�c�ao
do programador� Caso o programador j�a tenha implementado as fun�c�oes de callback e deseje
fazer uma modi�ca�c�ao na interface� ele deve estar atento para n�ao gerar um novo arquivo
de stubs sobre o modi�cado� o que poderia causar perda do trabalho j�a feito�

��� Visual Basic

O Visual Basic �MS�� �e um editor gr�a�co de interfaces para microcomputadores compat�
veis
com o IBM�PC� Existem vers�oes do Visual Basic tanto para o sistema operacional MS�DOS�
quanto para Windows� O Visual Basic �e� na verdade� mais do que um editor de interfaces�
pois ele permite� al�em da cria�c�ao da interface� a programa�c�ao das fun�c�oes de callback�

O Visual Basic adota o layout concreto� O usu�ario pode de�nir a posi�c�ao e tamanho dos
elementos por manipula�c�ao direta� Os atributos dos elementos podem ser de�nidos atrav�es
de um formul�ario�

O usu�ario pode selecionar um ou mais elementos de uma vez� Para selecionar um ele�
mento� basta posicionar o cursor sobre ele e pressionar o bot�ao do mouse� Para acrescentar
outros elementos aos selecionados� deve�se selecion�a�los com a tecla hShifti pressionada�
Se o usu�ario desejar selecionar v�arios elementos de uma s�o vez� ele pode usar uma fence

retangular� Apesar de o Visual Basic permitir que elementos se sobreponham� s�o �e poss�
vel
acessar o elemento da frente nas �areas onde ocorre a sobreposi�c�ao�

Como o agrupamento n�ao �e necess�ario em editores gr�a�cos de layout concreto o Visual

Basic n�ao oferece a op�c�ao de agrupamento� O objetivo do agrupamento �e facilitar a mani�
pula�c�ao e opera�c�ao sobre diversos elementos ao mesmo tempo� No entanto� isto pode ser
feito selecionando�se os objetos desejados� A desvantagem de se usar a sele�c�ao m�ultipla ao
inv�es de grupos �e que �e necess�ario selecionar os mesmos elementos� toda vez que se deseje
trabalhar com eles�

Os elementos frame e picture do Visual Basic s�ao elementos agrupadores de outros
elementos� No entanto� n�ao �e poss�
vel inserir e retirar elementos de um grupo� Para que um
elemento perten�ca a um grupo� este elemento deve ser criado dentro do grupo� Analogamente�
para que um elemento seja retirado de um grupo� este elemento dever�a ser apagado�

�E poss�
vel fazer prototipa�c�ao r�apida da interface sendo constru�
da em Visual Basic� A
qualquer momento da constru�c�ao� se a op�c�ao run for selecionada� �e mostrado o di�alogo�
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Este di�alogo tem o mesmo look�and�feel do di�alogo resultante� e o comportamento dos seus
elementos pode ser testado� Assim como o Guide� o Visual Basic n�ao �e multi�plataforma e
n�ao gera interfaces port�ateis�

Ao se selecionar a op�c�ao run� s�ao compiladas as fun�c�oes de callback que j�a tiverem sido im�
plementadas� Neste caso� a fun�c�ao de callback �e ativada quando seu elemento �e pressionado�
Desta forma� o Visual Basic oferece mais que uma prototipa�c�ao r�apida�

A linguagem usada para programar as fun�c�oes de callback em Visual Basic �e a linguagem
BASIC� que �e popular e de f�acil aprendizado� Al�em de permitir a programa�c�ao das fun�c�oes
de callback� o Visual Basic cont�em um debugger� facilitando esta programa�c�ao� Assim� o
Visual Basic �e um sistema que permite o desenvolvimento completo da aplica�c�ao� tanto da
interface quanto da tecnologia�

��� OPUS

O editor gr�a�co de interface por manipula�c�ao direta OPUS �On�line Penguims User Interface

Speci�er� permite a cria�c�ao de interfaces na linguagem Penguims sem programa�c�ao 	HM
���
Tanto o OPUS� quanto a sua linguagem Penguims� s�ao implementados em C e usam o
toolkit ARTKit e os elementos de interface oferecidos por ele�

O usu�ario do OPUS manipula diretamente caixas retangulares� cujas posi�c�oes e bordas
de�nem a posi�c�ao e o tamanho do elemento de interface na interface �nal� Al�em destas
caixas� o OPUS fornece aos usu�arios alguns elementos abstratos� isto �e� elementos que n�ao
s�ao vis��veis na interface �nal� mas que visam facilitar a especi�ca�c�ao da interface�

S�ao tr�es os elementos abstratos� frames� linhas de refer�encia e restri�c�oes� Os frames

permitem que se fa�ca agrupamentos de elementos de interface ou de grupos j�a compostos�
As linhas de refer�encia s�ao horizontais ou verticais e s�ao sempre acopladas aos frames� A
posi�c�ao destas linhas de refer�encia pode ser de�nida explicitamente pelas suas coordenadas�
calculando�se m�aximos� m��nimos e m�edias de restri�c�oes� ou ainda por uma constante de
proporcionalidade da sua dist�ancia para seu frame� As linhas de refer�encia facilitam o
posicionamento de objetos de interface� O �ultimo e mais interessante destes elementos �e a
restri�c�ao� Restri�c�oes permitem relacionar as posi�c�oes de uns objetos em rela�c�ao a outros
atrav�es de equa�c�oes alg�ebricas� Para relacionar dois objetos� o usu�ario de�ne um objeto
como �xo e outro como relativo� A escolha dos objetos �xo e relativo �e feita por manipula�c�ao
direta� utilizando para isto o elemento de interface de restri�c�ao �Figura ����� o c��rculo �ca
sobre a posi�c�ao relacionada do elemento �xo e a seta aponta para a posi�c�ao relacionada do
elemento relativo� Feito isto� o usu�ario fornece a equa�c�ao que calcula as coordenadas do
objeto relativo em fun�c�ao das coordenadas do objeto �xo�

Figura ���� Representa�c�ao da restri�c�ao�
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A especi�ca�c�ao do layout de um di�alogo no OPUS �e feita concretamente� estipulando�se
posi�c�ao e o tamanho dos elementos de interface� No entanto� �e poss��vel abstrair a especi�
�ca�c�ao do layout � ao inv�es de de�ni�lo fornecendo explicitamente as posi�c�oes e os tamanhos
dos objetos� pode�se de�ni�lo estabelecendo�se a posi�c�ao de um objeto em rela�c�ao a outro�
usando para isso as restri�c�oes e linhas de refer	encia�

S�ao duas as estrat�egias poss��veis para c�alculo da interface �nal em OPUS� outside�in

e inside�out� Na estrat�egia outside�in� determina�se o tamanho da janela externa e seus
componentes s�ao determinados relativamente� Na estrat�egia inside�out� os componentes in�
teriores t	em seu tamanho natural de�nido e os componentes envolventes mudam de tamanho
conforme o espa�co requerido por seus �lhos� Em uma mesma especi�ca�c�ao de interface� o
OPUS permite que se use ambas as estrat�egias� o que em muitos casos �e necess�ario para se
conseguir chegar a uma boa interface� O exemplo abaixo ilustra uma interface que utiliza as
duas estrat�egias de interface�

Observe� na Figura 
��� que o Frame �� tem seu tamanho determinado pelo Frame ���
neste caso� usou�se a estrat�egia inside�out� Por outro lado� as dimens�oes do Frame �� s�ao
determinadas pelo Frame ��� utilizando�se a estrat�egia outside�in� Esta interface poderia
ser a de um editor gr�a�co� por exemplo� onde o Frame �� conteria o canvas e o Frame ��

conteria um conjunto de bot�oes�
O OPUS permite a edi�c�ao dentro da hierarquia de um grupo� Ao se especi�car uma

interface� o OPUS apresenta diversas janelas� uma para cada grupo� Apenas um n��vel de
hierarquia �e vis��vel em cada janela� Se no n��vel de profundidade apresentado em uma janela
existe um grupo� ent�ao este grupo �e visto como sendo apenas um elemento� ou seja� seus
�lhos n�ao s�ao vis��veis� Os �lhos de um grupo podem ser vistos e editados na janela relativa
ao grupo� Este m�etodo de edi�c�ao em hierarquia �e simples e e�ciente� mas pode se tornar
confuso quando se tem muitos grupos e� consequentemente� muitas janelas�

O OPUS possui duas vistas� a vista program�avel� onde a edi�c�ao �e feita� e a vista de
execu�c�ao� que mostra o look�and�feel �nal do objeto� A vista program�avel cont�em todas as
janelas mostrando os diversos grupos� os elementos abstratos �frames� linhas de refer	encia e
restri�c�oes� representados por ret	angulos� linhas e setas e os elementos de interface represen�
tados como caixas retangulares sem qualquer decora�c�ao �Figura 
���� A vista de execu�c�ao
n�ao est�a sempre presente� ela �e mostrada apenas sob demanda� O objetivo desta vista �e
facilitar a visualiza�c�ao do relacionamento entre os diversos objetos da interface e permitir a
explora�c�ao do comportamento din	amico da interface� Para atingir este objetivo� a interface
�e mostrada com o seu look�and�feel �nal� na verdade� a interface mostrada n�ao �e exatamente
igual �a interface �nal� pois nesta vista os elementos abstratos ainda est�ao vis��veis�
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Figura ���� Constru�c�ao de uma interface em OPUS usando ambas as estrat�egias�

��� Ibuild

O ibuild �e o editor gr�a�co de interfaces do sistema InterViews� que permite criar interfaces
gr�a�cas por manipula�c�ao direta para aplica�c�oes em workstations 	IV
���

Os di�alogos s�ao de�nidos pelo seu layout abstrato� O modelo de descri�c�ao de layout abs
trato �e baseado no modelo de boxes�and�glue do TEX e logo possui os elementos de composi�c�ao
hbox e vbox e os de preenchimento hfill e vfill� Os diversos elementos primitivos s�ao
combinados usandose os elementos de composi�c�ao e preenchimento para criar os di�alogos�
Os elementos de interface criados s�ao representados por caixas e textos�

Uma vez criados� os elementos primitivos e os de preenchimento podem ser manipulados
diretamente� Para agrup�alos em um hbox ou vbox� selecionase os objetos desejados� na
ordem desejada� e selecionase a op�c�ao de agrupamento em hbox ou vbox� Uma vez agrupa
dos� o grupo passa a ser tratado como um elemento �unico� No entanto� n�ao �e apresentado ao
usu�ario nenhuma representa�c�ao visual dos hbox�s ou vbox�s� Isso signi�ca que o usu�ario� ao
construir um di�alogo no ibuild� n�ao consegue visualizar sua hierarquia� a n�ao ser mentalmente�

No ibuild �e poss��vel editar elementos internos �a hierarquia de um di�alogo� Para isso�
selecionase a op�c�ao Narrow do menu� e em seguida� selecionase um elemento de interface
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do di�alogo pertencente ao n��vel que se deseja visualizar� �E ent�ao apresentada uma lista con�
tendo todos os elementos do di�alogo que est�ao na hierarquia diretamente acima do elemento
selecionado� O n��vel de hierarquia que se deseja visualizar �e selecionado desta lista� No en�
tanto� nem sempre �e simples saber� pela lista� o n��vel de hierarquia que se deseja visualizar�
Apesar de os elementos estarem listados em ordem ascendente do elemento selecionado at�e
o primeiro n��vel� a lista s�o cont�em o tipo do elemento e n�ao a sua inst�ancia� Uma vez sele�
cionado o n��vel� apenas os elementos abaixo dele na hierarquia continuam sendo vis��veis� Os
elementos �lhos do grupo selecionado passam a poder ser editados como se nunca tivessem
sido agrupados� No entanto� ao se visualizar apenas um n��vel interno �a hierarquia do di�alogo�
perde�se a no	c�ao do di�alogo como um todo� Para evitar que se perca esta no	c�ao do di�alogo�
o ibuild permite que se crie e trabalhe em v�arias vistas simultaneamente�

Uma vista �e criada a partir de outra e inicialmente mostra exatamente o mesmo que
a vista original 
Figura ���� Para fazer edi	c�ao em um n��vel na hierarquia e continuar
tendo uma vis�ao global do di�alogo� basta criar uma nova vista a partir da original contendo
todo o di�alogo e editar a hierarquia apenas em uma das vistas 
Figura ���� No entanto�
esta solu	c�ao apresenta outros problemas� Uma modi�ca	c�ao feita em uma vista �e re�etida
em todas as outras� o que pode gerar di�alogos incoerentes em alguns casos� Por exemplo�
considere o di�alogo mostrado na Figura ���� Em uma das vistas �e mostrado o di�alogo
total� contendo uma vbox� que por sua vez cont�em v�arios �lhos� Um desses �lhos �e uma
hbox contendo um toggle Male� outro toggle Female e um hfill� Quando movemos o
toggle Female 
primeira vista da Figura ���� a opera	c�ao �e re�etida na vista contendo todo
o di�alogo� gerando ent�ao um di�alogo incoerente 
segunda vista da Figura ���� �E poss��vel
salvar arquivos contendo interfaces incoerentes� A princ��pio� estas situa	c�oes s�ao de transi	c�ao
de uma situa	c�ao v�alida para outra� mas mesmo assim s�ao indesej�aveis�

O ibuild gera tr�es tipos de arquivos� arquivos de descri	c�ao da interface� arquivos para
se gerar o prot�otipo da interface� e arquivos para fazerem a liga	c�ao entre a interface e a
tecnologia da aplica	c�ao� Antes de se implementar todo o sistema� pode�se testar o prot�otipo
da interface� Para gerar o prot�otipo da interface� o arquivo criado pelo ibuild deve ser
compilado� e o execut�avel gerado� o que �e feito pelo pr�oprio ibuild� Para fazer a liga	c�ao
da interface com a tecnologia da aplica	c�ao� um dos arquivos gerados pelo ibuild deve ser
modi�cado� No ibuild� como no Guide� se for necess�ario modi�car a interface� o usu�ario
deve tomar cuidado para n�ao gerar um novo arquivo sobre o modi�cado� perdendo assim o
trabalho feito�

Uma caracter��stica interessante e pr�atica do ibuild �e que um elemento composto pelo
usu�ario pode tornar�se um elemento de interface e ser adicionado do menu em tempo de
execu	c�ao� Al�em disso� tamb�em em tempo de execu	c�ao� o usu�ario pode adicionar ou retirar
elementos de interface b�asicos ao menu de primitivas� permitindo assim que ele customize a
interface do ibuild de acordo com as suas necessidades�
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Figura ���� Vista original e a segunda vista criada a partir dela�

��� FormsEdit

O FormsEdit �ABB��� DEC��� 	e um editor gr	a
co de interfaces de layout abstrato� Este edi�
tor 	e composto por tr�es vistas� sendo que duas destas sao edit	aveis� e a outra usada apenas
para a visualiza�cao do resultado� Cada uma das duas vistas edit	aveis cont	em uma repre�
senta�cao do di	alogo� Uma vista apresenta uma representa�cao textual �em LISP�� enquanto
a outra apresenta uma representa�cao gr	a
ca� O usu	ario pode trabalhar na vista que desejar
a qualquer momento� e as modi
ca�coes sao re�etidas nas outras duas vistas�

O modelo de layout adotado segue o paradigma de boxes�and�glue do TEX �se�cao �������
Assim sendo� os di	alogos sao compostos pelo agrupamento de elementos primitivos� Os
principais elementos de composi�cao sao fill� glue e bar �onde fill sao espa�cos incolores
expans	�veis� glue sao espa�cos incolores de tamanho 
xo e bar espa�cos negros de tamanho

xo��

Na vista textual� 	e apresentada ao usu	ario uma descri�cao da interface em LISP� O usu	ario
pode trabalhar nesta vista� mas ap	os feitas as modi
ca�coes desejadas� ele deve solicitar um
reparse para que as outras vistas sejam atualizadas�

Na vista gr	a
ca� o usu	ario manipula diretamente os elementos de interface� Todos os
elementos de interface sao vis	�veis nesta vista� at	e mesmo aqueles que nao t�em representa�cao
no resultado� como hbox� vbox e fill� Os elementos primitivos sao representados por textos
ou desenhos e� sempre� por sua bounding box� Elementos de composi�cao e de agrupamento
sao representados por uma borda em torno de seus 
lhos� Esta representa�cao possibilita a
visualiza�cao de toda a hierarquia do di	alogo� No entanto� nem sempre esta visualiza�cao 	e
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Figura ���� Vista com edi�c�ao da hierarquia�

imediata� quando se tem v�arios n��veis de profundidade� e portanto v�arias bordas� pode ser
dif��cil distinguir a borda do elemento desejado das bordas dos outros elementos�

O FormsEdit permite que se fa�ca edi�c�ao em profundidade nos grupos� O usu�ario pode
ent�ao selecionar� criar� apagar� inserir� retirar� substituir e trocar atributos tanto dos grupos
como dos 	lhos de um grupo� Para selecionar um elemento� basta pressionar o bot�ao do
mouse sobre o elemento desejado� O elemento selecionado �e o mais profundo na hierarquia
naquela posi�c�ao� �E poss��vel ainda selecionar um elemento pai sem selecionar seus 	lhos� ou
selecionar mais de um elemento de uma vez�

Um elemento pode ser inserido em qualquer n��vel da hierarquia� Para inserir um elemento
entre dois elementos j�a existentes� basta posicion�a
lo sobre o espa�co entre os outros dois�
Como alguns elementos podem suportar apenas um n�umero restrito de 	lhos� a inser�c�ao
s�o �e efetuada se ela for v�alida� Se o novo elemento for posicionado sobre um elemento j�a
existente� o elemento j�a existente ser�a substitu��do pelo novo� O feedback da opera�c�ao sendo
executada �e indicada pela forma do cursor�

Para se agrupar elementos� cria
se uma hbox ou vbox sobre um ou mais elementos� Estes
elementos passam a ser 	lhos da hbox ou vbox� A ordem dos elementos no grupo j�a est�a
de	nida� pois �e a mesma ordem dos elementos no di�alogo�

A vista resultante possui o di�alogo com seu look�and�feel 	nal� Na verdade� este di�alogo
pode ter algumas diferen�cas do di�alogo resultante� pois alguns elementos s�o s�ao de	nidos
em tempo de execu�c�ao �por exemplo� elementos de browsers�� O usu�ario pode testar como
o di�alogo reage a modi	ca�c�oes de tamanho ou a intera�c�ao com seus elementos� No entanto�
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Figura ���� Vista com edi�c�ao da hierarquia e vista original incoerente�

ao interagir com o di�alogo na vista resultante� podem aparecer algumas mensagens de erro
que n�ao apareceriam em tempo de execu�c�ao� uma vez que a tecnologia da aplica�c�ao n�ao est�a
ativa�

Como j�a foi dito� o usu�ario pode trabalhar com as tr�es vistas simultaneamente� alternando
a edi�c�ao entre as vistas textual e gr�a�ca conforme lhe pare�ca mais adequado� No entanto� �e
importante ressaltar que a vista textual �e considerada o editor prim�ario� Existem� portanto�
algumas opera�c�oes� como carregar� salvar ou trocar o nome de arquivos� que n�ao podem ser
feitas no editor gr�a�co� mas apenas no editor textual� Al�em disso� ao iniciar o FormsEdit�
apenas o editor textual �e mostrado	 as outras duas vistas apenas aparecem ap�os um reparse�

��� An�alise cr��tica

Nesta se�c�ao� fazemos uma compara�c�ao entre os editores gr�a�cos de interface estudados e
discutidos neste cap�
tulo�

Os editores gr�a�cos de interface estudados podem ser classi�cados de acordo com o pa�
radigma de layout da interface� concreto ou abstrato� O Guide� o Visual Basic e o OPUS

adotam o layout concreto� enquanto que o ibuild e o FormsEdit adotam o layout abstrato�
Na verdade� o OPUS pode ser classi�cado em uma classe intermedi�aria� pois� apesar de usar
layout concreto� ele permite a abstra�c�ao do layout atrav�es dos elementos abstratos que ele
oferece �frame� linhas de refer�encia e restri�c�oes�

Todos os editores estudados permitem a constru�c�ao da interface por manipula�c�ao direta�
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independente do tipo de layout adotado� O FormsEdit� al�em de permitir a edi�c�ao por ma�
nipula�c�ao direta� permite tamb�em a edi�c�ao da descri�c�ao textual da interface� Combinando
as duas formas de edi�c�ao� o FormsEdit d�a mais liberdade de trabalho ao usu�ario� O uso de
m�ultiplas vistas edit�aveis foi iniciado com o editor de documentos Lilac �Bro��	�

A sele�c�ao de elementos nos editores pode ser de um ou mais elementos simultaneamente�
Quando uma opera�c�ao �e requisitada� ela incide sobre todos os elementos selecionados� Nos
editores de layout concreto Guide e OPUS� o usu�ario pode criar grupos para facilitar a ma�
nipula�c�ao e opera�c�oes sobre os elementos� O Visual Basic n�ao fornece a opera�c�ao de agru�
pamento� O OPUS permite que o usu�ario fa�ca edi�c�ao em profundidade no grupo� enquanto
que o Guide sempre trata um grupo como sendo uma �unica primitiva�

A opera�c�ao de agrupamento �e fundamental nos editores de interface de layout abstrato�
pois �e a base da composi�c�ao dos di�alogos� Tanto o ibuild quanto o FormsEdit permitem a
edi�c�ao na hierarquia� No entanto� a pol�
tica de edi�c�ao em profundidade do FormsEdit �e bem
mais simples e intuitiva que a do ibuild� Al�em disso� a pol�
tica de edi�c�ao em profundidade
do ibuild permite que se tenha di�alogos incoerentes� o que n�ao acontece no FormsEdit�

Como os di�alogos s�ao compostos por agrupamento� �e importante que o usu�ario possa
visualizar a hierarquia do di�alogo� O FormsEdit representa todos os elementos de interface�
mesmo os que n�ao s�ao vis�
veis no di�alogo� logo� sua hierarquia �e vis�
vel� Como hbox�s e
vbox�s n�ao s�ao vis�
veis no ibuild� a hierarquia n�ao �e explicitamente representada�

O OPUS possui duas estrat�egias para o c�alculo do tamanho nal da interface� inside�out

e outside�in� No ibuild e no FormsEdit� a estrat�egia utilizada normalmente �e uma combina�c�ao
das duas� Os elementos primitivos t�em seus tamanhos naturais� os grupos t�em seus tama�
nhos calculados a partir dos tamanhos dos seus lhos� As �unicas exce�c�oes s�ao os elementos
expans�
veis� cujos tamanhos s�ao especicados de acordo com o tamanho do di�alogo e podem
ser alterados dinamicamente� Nos editores de layout concreto� os tamanhos dos elementos e
do di�alogo s�ao independentes entre si� e seus tamanhos s�ao especicados pelo usu�ario e n�ao
calculados pelo sistema�

Todos os editores estudados possuem uma forma de prototipa�c�ao r�apida da interface� Esta
caracter�
stica �e muito importante� pois s�o assim o usu�ario conseguir�a visualizar o di�alogo que
ele est�a construindo� O OPUS e o FormsEdit t�em uma vista que mostra o look�and�feel nal
da interface� ou seja� eles possuem um prot�otipo ativo durante toda a execu�c�ao do editor�
No Guide� Visual Basic e ibuild� o usu�ario deve requisitar a prototipa�c�ao� e o editor sai do
modo de edi�c�ao e passa para o modo de prototipa�c�ao� Nestes editores� os prot�otipos gerados
t�em exatamente o mesmo look�and�feel do di�alogo� Por outro lado� o OPUS e o FormsEdit

apresentam um prot�otipo bem aproximado do di�alogo resultante� mas n�ao id�entico� No
OPUS� os elementos de interface abstratos s�ao vis�
veis no prot�otipo� no FormsEdit� alguns
elementos s�o s�ao denidos em tempo de execu�c�ao�

A partir deste estudo� identicamos os problemas existentes nos editores gr�acos de inter�
face e as vantagens e desvantagens das t�ecnicas usadas em cada um dos editores estudados�
Projetamos ent�ao a interface e a intera�c�ao do Visual LED� tentando resolver os problemas
existentes e combinar as vantagens dos diversos editores�
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No pr�oximo cap��tulo� apresentaremos e discutiremos o Visual LED�

��� Taxonomia

Nesta se�c�ao� sugerimos uma taxonomia para editores gr�a�cos de interface� baseada no estudo
apresentado�

Para compararmos os diversos editores� selecionamos algumas caracter��sticas que consi�
deramos relevantes para o desenvolvimento do Visual LED� Apresentamos� a seguir� os ��tens
selecionados e as op�c�oes para cada um deles�

A primeira caracter��stica a ser considerada �e o paradigma de layout adotado� que pode
ser abstrato ou concreto� Consideramos o layout abstrato melhor que o concreto� uma vez
que �e mais simples fazer modi�ca�c�oes na interface e a cria�c�ao dos di�alogos tamb�em �e simples
�ver se�c�ao 	�
��

Para avaliar a intera�c�ao do editor com o usu�ario� comparamos a forma de manipula�c�ao
dos elementos� a exist�encia ou n�ao de agrupamento� e no caso da sua exist�encia� a pol��tica de
agrupamento adotada� e� �nalmente� a possibilidade de percorrer e visualizar a hierarquia�

A manipula�c�ao dos elementos pode ser feita textualmente ou por manipula�c�ao direta� A
manipula�c�ao direta �e mais simples e intuitiva para o usu�ario� sendo ent�ao preferida a forma
textual�

�E desej�avel que o editor tenha agrupamento� Al�em de permitir a cria�c�ao de objetos com�
postos� esta opera�c�ao ainda facilita a manipula�c�ao de objetos� Quando o agrupamento est�a
dispon��vel� avaliamos a pol��tica de agrupamento adotada� A visualiza�c�ao da hierarquia criada
e a possibilidade de percorr�e�la s�ao caracter��sticas muito desej�aveis e foram consideradas�

Ao construir uma inteface� �e importante que o usu�ario possa visualizar a interface com
a sua apar�encia �nal e saber como ela vai funcionar� Comparamos ent�ao a facilidade de se
gerar um prot�otipo da interface e a sua semelhan�ca com o look�and�feel �nal do di�alogo�

Os outros itens usados na compara�c�ao dos editores foram a possibilidade de se programar
as fun�c�oes de callback dos elementos de interface no pr�oprio editor e a portabilidade dos
di�alogos gerados�

A Tabela ��
 resume a taxonomia que estamos sugerindo� contendo os ��tens de classi�
�ca�c�ao e as op�c�oes de cada um deles� A Tabela ��	 cont�em a classi�ca�c�ao de cada um dos
editores estudados de acordo com esta taxonomia�

Esta taxonomia foi constru��da originalmente tendo para o desenvolvimento do Visual LED�
No entanto� a taxonomia �e geral e pode ser usada para classi�car e comparar outros editores
gr�a�cos de interface�
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Item de compara�c�ao Op�c�oes

paradigma de layout adotado concreto ou abstrato

posicionamento de elementos manipula�c�ao direta ou textual

exist�encia de agrupamento sim ou n�ao

percorrimento da hierarquia poss��vel ou n�ao

visualiza�c�ao da hierarquia poss��vel ou n�ao

pol��tica de agrupamento pol��tica simples ou outra

prot�otipo precisa ser compilado ou ativo

look�and�feel do prot�otipo �el ou aproximado

fun�c�oes de callback existente ou n�ao

portabilidade dos di�alogos sim ou n�ao

Tabela ���	 Taxonomia para editores gr�a�cos de interface�
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Item de compara�c�ao Guide Visual Basic OPUS Ibuild FormsEdit

paradigma de layout concreto concreto intermedi�ario abstrato abstrato

posicionamento de elementos direta direta direta direta ambos

exist�encia de agrupamento sim n�ao sim sim sim

percorrimento da hierarquia n�ao � poss��vel poss��vel poss��vel

visualiza�c�ao da hierarquia � � poss��vel n�ao poss��vel

pol��tica de agrupamento simples � outra simples hier�arquica

prot�otipo ativo ativo ativo compilado ativo

look�and�feel do prot�otipo �el aprox� aprox� �el aprox�

fun�c�oes de callback n�ao existente n�ao n�ao n�ao

portabilidade dos di�alogos n�ao n�ao n�ao n�ao n�ao

Tabela ��	
 Classi�ca�c�ao dos editores gr�a�cos de interface na taxonomia�

��



Cap��tulo �

Visual LED

Neste cap��tulo� apresentamos Visual LED� um editor gr�a�co de interfaces com layout abstrato
que l�e e gera arquivos em LED� O Visual LED foi projetado com os seguintes objetivos�

� facilitar a gera�c�ao de uma descri�c�ao em LED para uma interface	

� permitir a visualiza�c�ao da hierarquia da interface pelo projetista durante o processo
de constru�c�ao da mesma	

� permitir a visualiza�c�ao da interface pelo projetista durante o processo de constru�c�ao
da mesma	

� combinar os m�etodos de edi�c�ao de interface textual e gr�a�co para tornar mais e�ciente
a cria�c�ao das interfaces	

� fornecer uma intera�c�ao simples e intuitiva ao usu�ario�

O principal objetivo de Visual LED �e facilitar a gera�c�ao de uma descri�c�ao em LED de
uma interface� Para isso� o Visual LED deve ser t�ao port�atil quanto o sistema IUP
LED�
permitindo assim que o usu�ario trabalhe no ambiente no qual ele j�a est�a acostumado� Como
o IUP
LED �e multi�plataforma e o Visual LED �e um aplicativo do sistema IUP
LED� o
Visual LED tamb�em �e multi�plataforma� A arquitetura do Visual LED pode ser vista na
Figura ���

Como a principal di�culdade encontrada no sistema IUP
LED atacada aqui �e a trans�
fer�encia da interface imaginada para sua descri�c�ao em LED� o Visual LED tem como um de
seus principais objetivos permitir que a descri�c�ao seja feita visualmente� por manipula�c�ao
direta dos elementos de interface� Simultaneamente a esta edi�c�ao dos elementos do di�alogo� o
usu�ario pode testar o look�and�feel real deste di�alogo� Para dar maior liberdade ao usu�ario e
facilitar ainda mais a gera�c�ao da descri�c�ao LED� o Visual LED combina a edi�c�ao gr�a�ca por
manipula�c�ao direta com a edi�c�ao da descri�c�ao textual� O Visual LED �e ent�ao um editor de
interfaces LED composto por tr�es vistas� uma vista textual� contendo a descri�c�ao em LED
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Figura ���� Arquitetura do Visual LED�

do di�alogo sendo editado� uma vista contendo o layout abstrato� ou seja� uma representa�c�ao
gr�a	ca edit�avel do di�alogo� e 	nalmente uma vista contendo o resultado 	nal ou o layout

concreto do di�alogo� A id�eia de se ter v�arias vistas e representa�c�oes n�ao �e inovadora e j�a foi
utilizada tanto em editores gr�a	cos de inteface 
exemplo� FormsEdit� �ABB��� quanto em
editores de documentos �Bro��� e sistemas operacionais �BHC����

Nesta cap��tulo� n�ao vamos entrar em detalhes sobre o modo como foi feita a imple�
menta�c�ao do Visual LED� vamos apenas explicar algumas decis�oes globais que foram toma�
das�

A estrutura de dados utilizada �e a do sistema IUP�LED� Como foi visto na se�c�ao ����
cada di�alogo no sistema IUP�LED �e representado por uma �arvore� O IUP�LED armazena
ent�ao um conjunto de �arvores� Todas as opera�c�oes feitas em Visual LED s�ao feitas nestas
�arvores�

Para evitar a duplica�c�ao do c�odigo e evitar que o Visual LED acessasse os drivers 
Fi�
gura ����� alguns c�alculos necess�arios para o Visual LED e para o IUP�LED s�ao feitos pelo
IUP�LED e apenas consultados pelo Visual LED� Mais especi	camente� o c�alculo do tama�
nho dos elementos de interface e a sua apar�encia com decora�c�ao �e de responsabilidade do
IUP�LED�
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Ao implementar o Visual LED� buscamos criar uma intera�c�ao simples e intuitiva que
facilitasse ao m�aximo o trabalho do usu�ario� Um ponto cr��tico na intera�c�ao� como j�a foi
mencionado� �e como permitir uma edi�c�ao em profundidade�

Na se�c�ao ���� discutimos o problema de edi�c�ao em profundidade e apresentamos a solu�c�ao
da �arvore para os editores gr�a�cos gen�ericos e de interfaces de layout concreto� No entanto�
conclu��mos que esta solu�c�ao n�ao era adequada para os editores gr�a�cos de interfaces de
layout abstrato� Em particular� no caso do Visual LED� o �unico benef��cio desta solu�c�ao seria
a visualiza�c�ao da topologia da �arvore� pois a informa�c�ao contida na �arvore seria a mesma
contida no arquivo LED apresentado na vista textual� e� logo� redundante� No entanto� como
a �arvore j�a est�a representada textual e geometricamente no Visual LED� a visualiza�c�ao da
sua topologia n�ao �e fundamental para o trabalho do usu�ario�

Buscando uma solu�c�ao apropriada para o Visual LED� estudamos a edi�c�ao em hierarquia�
n�ao s�o em editores gr�a�cos gen�ericos� mas tamb�em em editores gr�a�cos de interface� Criamos
ent�ao a pol��tica hier�arquica� que ser�a apresentada na se�c�ao 	�
���

��� As tr�es vistas

O Visual LED �e composto pelas tr�es vistas apresentadas acima� vista textual� vista com
layout abstrato� vista com layout concreto�

Cada uma destas vistas tem um objetivo diferente� Inicialmente� as tr�es vistas s�ao apre
sentadas simultaneamente� mas o usu�ario n�ao precisa trabalhar com todas elas se n�ao dese
jar� O Visual LED fornece as tr�es vistas para dar liberdade de trabalho para o usu�ario� e ao
mesmo tempo permitir que ele veja e teste o look�and�feel do di�alogo sendo criado�

Quando as duas vistas de edi�c�ao est�ao abertas simultaneamente� o usu�ario pode trabalhar
na vista que ele preferir a cada momento� Qualquer modi�ca�c�ao feita na vista de layout

abstrato� ou seja� na vista contendo o editor gr�a�co� �e automaticamente atualizada nas outras
duas vistas� As modi�ca�c�oes feitas na vista textual por�em� s�o re�etem nas outras duas vistas
sob demanda� Esta diferen�ca entre a atualiza�c�ao das duas vistas acontece porque� durante a
edi�c�ao� a vista textual passa por estados no qual a descri�c�ao LED n�ao �e v�alida �por exemplo�
por que os par�enteses n�ao est�ao corretamente casados�� A vista do editor gr�a�co nunca passa
por uma situa�c�ao inv�alida� pois todo o elemento pertence a um di�alogo a partir do momento
em que �e criado� Uma vez terminada uma etapa da edi�c�ao na descri�c�ao LED do di�alogo� o
usu�ario deve requisitar a atualiza�c�ao das demais vistas�

A terceira vista cont�em o layout concreto do di�alogo� ou seja� seu resultado� Esta �e a
�unica vista que �e passiva� o que signi�ca que ela n�ao pode ser editada� entretanto� o di�alogo
contido nesta vista pode ser testado�

A seguir apresentamos� detalhadamente� cada uma das tr�es vistas�
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��� A vista textual

A vista textual cont�em a descri�c�ao em LED dos di�alogos sendo criados� Esta descri�c�ao

pode ser editada a qualquer momento� Para isso� s�ao oferecidos ao usu�ario os comandos

geralmente encontrados em um editor de texto�

Os objetivos de se apresentar a descri�c�ao textual do di�alogo s�ao�

� possibilitar modi�ca�c�oes no di�alogo via LED�

� facilitar o entendimento do layout do di�alogo por parte do usu�ario�

Possibilitando que modi�ca�c�oes no di�alogo sejam feitas atrav�es da sua descri�c�ao em LED�

permitimos que o usu�ario trabalhe na linguagem toda vez que esta op�c�ao lhe parecer mais

simples ou natural� Por exemplo� pode ser mais f�acil editar os atributos na vista textual que

na vista gr�a�ca� Assim� o Visual LED n�ao apresenta nenhuma desvantagem em rela�c�ao a

trabalhar direto em LED� o que ocorreria caso o Visual LED tivesse apenas o editor gr�a�co

e o resultado�

Apresentando a descri�c�ao LED� o Visual LED permite ainda que o usu�ario que saiba

LED tire suas d�uvidas em rela�c�ao ao comportamento do di�alogo� Quando o usu�ario faz uma

modi�ca�c�ao na vista do editor gr�a�co� e o di�alogo n�ao se comporta da forma esperada� ele

pode recorrer �a descri�c�ao em LED para descobrir exatamente qual modi�ca�c�ao foi feita� Por

outro lado� um usu�ario que n�ao sabe LED pode aprend	e
la mais facilmente trabalhando no

Visual LED� Ele pode criar di�alogos simples na vista do editor gr�a�co e ver suas respectivas

descri�c�oes� ou criar descri�c�oes em LED e ver sua representa�c�ao gr�a�ca e resultado�

��� A vista do editor gr�a�co

A vista contendo o editor gr�a�co apresenta uma representa�c�ao gr�a�ca do layout abstrato do

di�alogo� Nesta vista� todos os elementos s�ao representados� inclusive aqueles que n�ao s�ao

vis��veis na interface �nal� como hbox� vbox� radio e fill� A vista do editor gr�a�co pode

ser classi�cada como sendo intermedi�aria entre a vista textual e a do resultado� pois� nesta

vista� todos os elementos existentes em LED est�ao representados� e a apar	encia do di�alogo

�e pr�oxima �a apar	encia do di�alogo na vista do resultado� Podemos dizer que a vista gr�a�ca �e

uma representa�c�ao bidimensional de uma descri�c�ao unidimensional�

����� Justi�cativa da exist�encia da vista gr�a�ca

Uma vez que a vista do editor gr�a�co �e intermedi�aria� surge a quest�ao de existir a necessidade

de apresentarmos esta vista� N�ao seria su�ciente apresentar apenas a vista textual e a vista

do resultado� sendo esta �ultima atualizada automaticamente a cada modi�ca�c�ao v�alida na

descri�c�ao LED� N�ao seriam estas duas vistas su�cientes para o usu�ario visualizar a interface
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sendo constru��da� De fato� j�a �e poss��vel visualizar a interface com a descri�c�ao em LED e o
resultado sendo mostrados simultaneamente� No entanto� transferir a interface que se tem
em mente para uma descri�c�ao em LED continua sendo a principal di�culdade� Com um
editor gr�a�co por manipula�c�ao direta� esta di�culdade �e bem amenizada� O projetista n�ao
precisa transformar a interface que tem em mente em uma descri�c�ao textual� basta mont�a	la
utilizando diretamente os elementos oferecidos�

����� Representa�c�ao dos elementos de interface

Os diversos tipos de elementos de LED t
em representa�c�oes gr�a�cas distintas� No entanto�
todas estas representa�c�oes s�ao sem decora�c�ao� Os elementos primitivos button� toggle�
label� list e text s�ao representados por caixas de borda preta e fundo cinza claro� O
canvas �e uma caixa de borda preta tamb�em� mas de fundo cinza escuro� Esta distin�c�ao
�e feita porque o canvas �e um elemento expans��vel e os outros n�ao� O fill tamb�em �e
diferenciado� pois� al�em de expans��vel� ele nem sempre tem representa�c�ao na interface �nal�
Optamos por representar fill por uma caixa hachurada na diagonal� uma vez que ele pode
se expandir tanto na horizontal quanto na vertical� Todos estes elementos t
em um t��tulo�
composto pelo tipo do elemento e um n�umero que representa a sua ordem de cria�c�ao� Este
t��tulo �e na verdade o atributo TITLE do IUP� no entanto� este atributo n�ao �e identi�cado e
interpretado pelo sistema IUP�LED para todos os elementos de interface� Assim� o t��tulo
mostrado na vista gr�a�ca s�o aparece na interface �nal para os elementos para os quais o
IUP�LED reconhece o t��tulo como atributo�

Os elementos que possuem �lhos hbox� vbox� frame e radio� s�ao representados por
bordas em torno de seus �lhos� Os hbox�s s�ao representados por bordas azuis� os vbox�s
por bordas verdes� Estes elementos de agrupamento possuem na sua borda setas opcionais�
indicando a sua dire�c�ao vertical ou horizontal�� Os frame�s s�ao representados por bordas
pretas� os radio�s� por bordas pretas e pontilhadas�

Uma distin�c�ao importante a ser feita �e que mesmo os elementos de tamanho natural zero
no layout concreto devem ter um tamanho m��nimo na representa�c�ao do layout abstrato� para
torn�a	los pass��veis de manipula�c�ao direta�

O �unico elemento que n�ao �e representado explicitamente no layout abstrato �e o di�alogo�
Como o di�alogo sempre existe e s�o tem um �lho� a representa�c�ao deste �lho tamb�em o
representa� Cada grupo de elementos conexos apresentados na vista gr�a�ca �e um di�alogo�

Na Figura ���� �e mostrada a representa�c�ao dos elementos do di�alogo mostrado na Fi	
gura ��� na vista gr�a�ca�

N�ao seria melhor representar os elementos com decora�c�ao� ao inv�es de represent�a	los desta
forma mais simples� Apesar de os usu�arios j�a serem familiarizados com a representa�c�ao deco	
rada dos elementos� alguns motivos nos levaram a optar por essa representa�c�ao mais simples�
Primeiramente� como nem todos os elementos representados aqui t
em uma representa�c�ao no
resultado� n�ao existe uma representa�c�ao decorada para todos� Seria necess�ario ent�ao criar
alguma representa�c�ao para aqueles elementos que ainda n�ao tivessem uma� Ter��amos ent�ao�
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Figura ���� Representa�c�ao de alguns elementos de interface na vista gr�a�ca�

em uma mesma vista� elementos com uma representa�c�ao decorada igual 	a sua representa�c�ao
�nal� enquanto outros teriam uma representa�c�ao na vista gr�a�ca que n�ao teria qualquer
correspond
encia na representa�c�ao �nal� o que poderia ser confuso para o usu�ario� Al�em da
di�culdade da representa�c�ao de alguns elementos� para apresentarmos os objetos com de�
cora�c�ao seria necess�ario que o Visual LED �zesse chamadas diretas ao driver e sua estrutura
passaria da arquitetura mostrada anteriormente �Figura ���� com chamadas apenas para o
IUP� para uma nova arquitetura que acessaria o driver �Figura ����� Com isso� o Visual LED
perderia sua portabilidade�
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Figura ���� Arquitetura do Visual LED acessando drivers�

��



A solu�c�ao seria ent�ao utilizar o driver otk que �e port�atil e manteria o look�and�feel �xo
do layout abstrato� No entanto� �e importante lembrar que o usu�ario pode optar por ter um
look�and�feel �xo ou nativo nas diversas plataformas� Se opt�assemos pela decora�c�ao �xa do
otk� a vista resultante sempre seria mostrada com o look�and�feel �xo� Isto poderia ser ainda
mais confuso quando o usu�ario desejasse usar o look�and�feel nativo na sua aplica�c�ao� Neste
caso� o di�alogo resultante apresentado pelo Visual LED teria uma apar�encia completamente
diferente deste mesmo di�alogo durante a execu�c�ao da aplica�c�ao�

����� Representa�c�ao gr�a�ca da hierarquia da �arvore

�E importante ressaltar que toda a informa�c�ao contida na descri�c�ao LED tamb�em est�a contida
na vista gr�a�ca� A �arvore montada em LED �e vis��vel na vista do layout abstrato� pois a
hierarquia da �arvore sempre corresponde �a geometria do di�alogo� Sendo assim� todas as
rela�c�oes que observamos entre os n�os da �arvore t�em uma correspondente no layout abstrato
e no concreto� como mostra a Tabela 	�
�

�Arvore Layout abstrato e concreto

A �e irm�ao da esquerda de B A est�a �a esquerda ou acima de B

A �e irm�ao da direita de B A est�a �a direita ou abaixo de B

A �e pai de B A cont�em B

A tem n �lhos A cont�em n elementos

a �arvore tem x n��veis de profundidade o di�alogo possui pelo menos um elemento
que est�a contido em �x� 
� elementos�

Tabela 	�
 Correspond�encia entre a �arvore e os layouts abstrato e concreto�

Todos os casos citados na Tabela 	�
 s�ao facilmente vis��veis no layout abstrato� uma vez
que todos os elementos da �arvore� e n�ao somente os elementos primitivos� est�ao representados�
No layout concreto� nem sempre �e t�ao f�acil ver estas correspond�encias� j�a que alguns elemen�
tos n�ao t�em representa�c�ao� como hbox� vbox e radio� A Figura 	�� mostra uma �arvore e
os layouts abstrato e concreto correspondentes� Observe as seguintes correspond�encias nesta
�gura o Bot�ao A �e irm�ao da direita do Bot�ao B e� logo� o Bot�ao B �e irm�ao da esquerda do
Bot�ao A� vbox possui dois �lhos� Bot�ao A e Bot�ao B� frame �e pai de vbox� e �nalmente a
�arvore possui quatro n��veis de profundidade�
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Figura ���� �Arvore e os layouts abstrato e concreto correspondentes�
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����� Pol��tica hier�arquica

Nesta se�c�ao� apresentamos a pol��tica hier�arquica� que criamos para possibilitar a edi�c�ao

em profundidade pelo usu�ario� Esta pol��tica permite que o usu�ario acesse e trabalhe em

qualquer n��vel da hierarquia da �arvore�

Sele�c�ao

Quando o usu�ario requisita uma opera�c�ao� ela incide sobre os elementos que est�ao selecio�

nados no momento� O Visual LED permite que o usu�ario selecione um ou mais elementos�

Para selecionar um elemento� basta que o usu�ario entre no modo de sele�c�ao e pressione o

bot�ao da esquerda do mouse� quando o cursor estiver sobre o elemento desejado� No entanto�

pode�se ter v�arios elementos em uma mesma posi�c�ao� um elemento primitivo e todos os seus

ancestrais diretos na hierarquia� O Visual LED possui duas formas distintas para decidir

qual dos elementos em uma determinada posi�c�ao ser�a selecionado� a sele�c�ao descendente

e a sele�c�ao ascendente� Na sele�c�ao descendente� ao se pressionar o bot�ao do mouse em

uma posi�c�ao� se nenhum elemento estiver selecionado� o elemento mais alto na hierarquia�

naquela posi�c�ao� �e selecionado� Desta forma� �e poss��vel se percorrer a hierarquia a partir

da raiz at�e se chegar aos elementos primitivos� Quando na posi�c�ao selecionada j�a existe

um elemento selecionado� se ele tiver um �lho nesta posi�c�ao� o elemento �e de�selecionado

e seu �lho �e selecionado� Para se selecionar o irm�ao de um elemento j�a selecionado� n�ao �e

necess�ario se percorrer novamente a hierarquia� Na sele�c�ao ascendente� ao se pressionar o

bot�ao do mouse� se nenhum elemento est�a selecionado� o elemento mais profundo na hierar�

quia naquela posi�c�ao �e selecionado� Se o elemento mais profundo naquela posi�c�ao j�a est�a

selecionado� ent�ao seu pai �e selecionado�

A sele�c�ao descendente tem a desvantagem de ser necess�ario pressionar o bot�ao do mouse

diversas vezes para atingir elementos muito profundos na hierarquia� Por outro lado� na

sele�c�ao ascendente� quando a �area de um elemento �e pequena� pode ser dif��cil posicionar o

cursor sobre ela e� conseq	uentemente� selecionar o elemento desejado� Como o Visual LED

permite as duas formas de sele�c�ao� o usu�ario pode usar a que for mais conveniente ou e�ciente

a cada momento�

Visual LED fornece duas op�c�oes para selecionar v�arios elementos de uma s�o vez� Na

primeira� o usu�ario pressiona a tecla hShifti ao selecionar o elemento� O elemento �e ent�ao

inclu��do na lista dos elementos selecionados� Caso se selecione com hShifti um elemento

j�a selecionado� ele �e de�selecionado� A segunda maneira �e selecionar todos os elementos

desejados usando uma fence retangular� Pressiona�se o bot�ao de sele�c�ao em uma posi�c�ao que

n�ao tem elementos e move�se o mouse mantendo�se o bot�ao pressionado� Surge ent�ao uma

�area retangular� que �e a fence� Quando o bot�ao �e solto� s�ao selecionados todos os elementos

que est�ao no primeiro n��vel da hierarquia� e que est�ao totalmente dentro da fence� S�o �e

poss��vel selecionar de uma s�o vez elementos que estejam no primeiro n��vel da hierarquia ou

que sejam irm�aos� Deste modo� garantimos que apenas opera�c�oes v�alidas sejam efetuadas�

Caso contr�ario� o usu�ario poderia tentar agrupar componentes de grupos distintos�
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Opera�c�oes sobre elementos

Descrevemos� a seguir� como funciona cada uma das opera�c�oes poss��veis sobre os elementos
na vista gr�a�ca�

Cria�c�ao� Os elementos primitivos sempre s�ao criados no primeiro n��vel da hierarquia� Para
criar um elemento primitivo� primeiro entra�se no modo de cria�c�ao	 em seguida� seleciona�se
no menu o tipo de elemento desejado	 ao se pressionar o bot�ao da esquerda do mouse em
uma posi�c�ao qualquer da tela� o elemento �e criado com seu canto superior esquerdo nesta
posi�c�ao� Para criar os elementos radio e frame� os elementos que dever�ao ser seus �lhos s�ao
selecionados e ent�ao seleciona�se a op�c�ao radio ou frame no menu� �E criado um radio ou
frame para cada um dos elementos selecionados�

Quando um elemento �e criado� tamb�em um di�alogo� contendo este elemento como �lho�
�e criado� Isto �e feito porque o sistema IUP
LED s�o permite a cria�c�ao de uma �arvore que
tenha um elemento dialog como raiz� Como o sistema IUP
LED �e respons�avel pelo c�alculo
do tamanho dos elementos de interface e pela sua apar�encia com decora�c�ao� �e preciso que
o elemento perten�ca �a �arvore para que ele possa ser mostrado pelo Visual LED na vista do
editor gr�a�co e pelo IUP
LED na vista do resultado�

Destrui�c�ao� A opera�c�ao de destrui�c�ao de um elemento consiste apenas em selecionar os
elementos selecionados e requisitar a opera�c�ao de destrui�c�ao� Os elementos que possuem
apenas um �lho dialog� frame� e radio� s�ao destru��dos quando seu �lho �e destru��do�

Agrupamento� O Visual LED fornece duas formas de se agrupar objetos� A primeira delas�
baseada na pol��tica simples� segue a estrat�egia bottom�up sugerida por LED� Para agrupar
seguindo esta estrat�egia� seleciona�se os elementos desejados na ordem desejada e requisita�se
o agrupamento horizontal ou vertical� Um grupo ser�a criado contendo os elementos selecio�
nados dispostos na ordem selecionada como �lhos� Por outro lado� �e poss��vel usar uma
estrat�egia top�down� Neste caso� um grupo �e criado como uma caixa vazia� O usu�ario ent�ao
introduz nesta caixa os elementos desejados� na ordem desejada e no lugar desejado ver o
item Inser�c�ao��

Desagrupamento� Para desagrupar� basta selecionar os grupos desejados e requisitar um
desagrupamento� Se o grupo em quest�ao estiver no primeiro n��vel de hierarquia� ent�ao �e
criado um di�alogo contendo cada �lho do grupo� Caso contr�ario� seus �lhos passam a ser
�lhos do pai do grupo� subindo ent�ao um n��vel na hierarquia� As Figuras ��� e ��� mostram o
funcionamento do desagrupamento na �arvore para um grupo no primeiro n��vel da hierarquia
e para outro grupo mais profundo� respectivamente�

Inser�c�ao� Para inserir um elemento em uma posi�c�ao de um grupo� �e necess�ario selecionar
o elemento a ser inserido e a posi�c�ao no grupo onde este elemento deve ser inserido� Um
elemento pode ser inserido entre dois elementos do grupo ou entre um elemento e a borda
do grupo� Bastaria ent�ao colocar o elemento sobre a posi�c�ao desejada e ent�ao inseri�lo nesta
posi�c�ao� No entanto� dependendo do tamanho do elemento sendo inserido� pode n�ao ser
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Figura ���� Desagrupamento de um elemento no primeiro n��vel da hierarquia�

poss��vel colocar um elemento sobre uma �unica posi�c�ao� Neste caso� seria necess�ario permitir
ao usu�ario indicar em qual das posi�c�oes sobrepostas pelo elemento ele deveria ser inserido�

Para indicar ao usu�ario a posi�c�ao selecionada para a inser�c�ao em um grupo� criamos no
Visual LED as antenas� arestas que aparecem no in��cio e no 	m do grupo� e entre os seus
elementos� Quando um elemento �e colocado sobre uma antena� a antena �e ativada indicando
a posi�c�ao selecionada� Quando uma antena �e ativada� ela troca de cor at�e que seja novamente
desativada�

As duas pr�oximas 	guras mostram um exemplo de inser�c�ao usando antenas� a Figura ��

mostra o elemento Novo Bot�ao fora do hbox e o hbox com suas antenas� a Figura ��� mostra
o grupo ap�os a inser�c�ao do Novo Bot�ao na posi�c�ao desejada�

A antena selecionada como ponto de inser�c�ao �e aquela interceptada pelo elemento de
interface a ser inserido� Se mais de uma antena interceptar o elemento de interface� ent�ao a
antena mais pr�oxima do seu canto superior esquerdo ser�a selecionada� No caso de haver mais
de um elemento de interface a ser inserido� a sele�c�ao da antena de inser�c�ao ser�a feita dentre
as antenas que interceptarem o elemento de maior prioridade interceptado� onde a prioridade
�e de	nida pela ordem de sele�c�ao o primeiro elemento selecionado �e o de maior prioridade��
Entretanto� o usu�ario n�ao est�a normalmente consciente destes detalhes� ele simplesmente
�passeia� com o elemento a ser inserido sobre as antenas at�e que a antena correspondente �a
posi�c�ao desejada seja ativada�

Portanto� no Visual LED� �e poss��vel inserir um novo elemento de interface em qualquer
grupo em qualquer n��vel da hierarquia� desde que o grupo esteja ativo� Um grupo est�a
ativo quando ele possui antenas� Quando se tem v�arios elementos selecionados� todos eles
s�ao sempre inseridos na mesma posi�c�ao� Se um elemento do primeiro n��vel da hierarquia �e
inserido em um grupo� ent�ao o di�alogo que o continha �e destru��do�
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Figura ���� Desagrupamento de um elemento que n�ao est�a no primeiro n��vel da hierarquia�

Remo�c�ao� Para retirar um elemento de um grupo� basta mov�e�lo para fora do grupo� Na
verdade� o elemento n�ao s�o �e retirado do grupo� mas tamb�em do di�alogo que cont�em o grupo�
passando ent�ao a ser 	lho de um novo di�alogo� Caso todos os 	lhos de um elemento sejam
retirados� este elemento �e destru��do� Neste caso� a destrui
c�ao se propaga recursivamente na
�arvore at�e que o pai de um elemento destru��do tenha mais de um 	lho�

Transla�c�ao� Para mover um elemento� entra�se no modo de mover� pressiona�se o mouse

sobre um dos elementos selecionados e� com o bot�ao pressionado� faz�se sua transla
c�ao�
Todos os elementos que estiverem selecionados ser�ao movidos� Esta �e a �unica opera
c�ao
na qual os elementos n�ao precisam estar selecionados a priori� Se o bot�ao do mouse for
pressionado sobre um elemento n�ao selecionado� ent�ao o elemento mais alto na hierarquia
naquele ponto ser�a selecionado e movido� Se outros elementos estiverem selecionados� eles
ser�ao de�selecionados�

Troca de atributos� A �ultima opera
c�ao oferecida �e a troca de atributos de um elemento�
O usu�ario pode fornecer os atributos que quiser� aqueles que forem relevantes para o tipo
do elemento no sistema IUP�LED ser�ao imediatamente rede	nidos� os que n�ao forem� n�ao
ser�ao interpretados� Se v�arios elementos estiverem selecionados� todos eles ter�ao os atributos
de	nidos atualizados� Como o Visual LED �e uma ferramenta do IUP�LED� tem�se o me�
canismo de heran
ca� se o atributo est�a de	nido para o pai� assim o est�a para seus 	lhos� a
menos que os 	lhos o tenham declarado explicitamente� Quando esta opera
c�ao �e executada�
a vista do layout abstrato n�ao �e automaticamente redesenhada� pois nem todos os atributos
de um elemento modi	cam a sua apar�encia� A atualiza
c�ao da vista gr�a	ca ap�os uma troca
de atributos deve ser requisitada pelo usu�ario�
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Figura ���� Novo Bot�ao antes da sua inser�c�ao no hbox�

Figura ���� Novo Bot�ao ap�os a sua inser�c�ao�

��� A vista do resultado

Esta vista apresenta para o usu�ario a interface �nal	 ou seja	 a interface com o look�and�feel

exatamente igual ao que ela ter�a na aplica�c�ao	 quando a aplica�c�ao estiver sendo executada na

mesma plataforma do Visual LED� Al�em de permitir que o usu�ario visualize a apar
encia �nal

do di�alogo sendo criado	 esta vista permite tamb�em que o usu�ario teste a sua interface� Com

este teste	 �e poss��vel analisar o comportamento do di�alogo quando seu tamanho �e modi�cado

ou quando se pressiona um bot�ao�

A vista do resultado	 entretanto	 n�ao �e edit�avel	 a menos do tamanho do di�alogo� Se

o tamanho do di�alogo for alterado nesta vista	 ele tamb�em �e alterado em todas as outras�

J�a vimos que o di�alogo s�o est�a representado na vista do editor gr�a�co pelo seu �lho	 logo

uma altera�c�ao no seu tamanho n�ao modi�ca a sua representa�c�ao nesta vista	 a menos que

ele contenha elementos expans��veis como o fill ou o canvas� Neste caso	 a altera�c�ao no

layout abstrato vai depender dos elementos contidos no di�alogo	 isto �e	 se ele cont�em ou n�ao

elementos expans��veis�

A vista resultante de um di�alogo n�ao est�a sempre ativa� ela pode ser ativada e desativada

pelo usu�ario para cada di�alogo conforme desejado� Esta op�c�ao �e fornecida para o usu�ario
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porque ele pode n�ao querer ter diversos di�alogos sendo representados pela sua interface
�nal� pois� inicialmente� cada elemento �e um di�alogo� Enquanto o usu�ario constr�oi o di�alogo
desejado� podem existir v�arios di�alogos tempor�arios e a apresenta�c�ao do layout concreto de
todos eles pode confundir mais do que ajudar� Ainda assim� �e �util poder testar partes de
di�alogos�

No caso de o layout concreto de um di�alogo estar ativo� ele �e automaticamente atualizado
quando ocorrem mudan�cas no seu layout abstrato� Entretanto� quando estas mudan�cas s�ao
feitas na sua descri�c�ao em LED� ele s�o �e atualizado sob demanda �veja se�c�ao ���	�

��� Compara�c�ao com outros editores de interface

Nesta se�c�ao� comparamos o Visual LED com os outros editores gr�a�cos de interface estuda

dos� Os editores gr�a�cos de interfaces de layout abstrato� ibuild e FormsEdit� tiveram maior
in�u�encia sobre o projeto de Visual LED que os de layout concreto� uma vez que adotam
n�ao s�o a mesma �loso�a de layout do Visual LED� mas tamb�em o mesmo modelo TEX�

Agrupamento

Como nos editores gr�a�cos de layout abstrato os di�alogos s�ao constru�dos por composi�c�ao
de elementos� o agrupamento �e uma opera�c�ao de extrema import�ancia� As pol�ticas de
agrupamento adotadas pelo ibuild� FormsEdit e Visual LED s�ao bem distintas� No ibuild� o
usu�ario seleciona os elementos desejados� na ordem desejada� e requisita um agrupamento�
No FormsEdit� o agrupamento �e feito por manipula�c�ao direta sem requisi�c�ao expl�cita� o
grupo �e colocado em torno dos seus elementos� Ambas as pol�ticas de agrupamento citadas
s�ao bottom�up� No Visual LED� a pol�tica de agrupamento pode ser tanto bottom�up quanto
top�down� A pol�tica bottom�up �e id�entica �a do ibuild� Na pol�tica top�down� o usu�ario cria
um grupo vazio e ent�ao insere� por manipula�c�ao direta� seus elementos� Quando o usu�ario
j�a sabe os elementos primitivos que utilizar�a� acreditamos que a pol�tica bottom�up seja mais
apropriada� No entanto� nos casos em que o projetista est�a apenas come�cando a delinear sua
interface� ou ainda n�ao de�niu a disposi�c�ao dos seus elementos� a pol�tica top�down pode ser
mais agrad�avel de se trabalhar�

Visualiza�c�ao e edi�c�ao da hierarquia

A visualiza�c�ao da hierarquia do di�alogo sendo constru�do �e essencial para o usu�ario� No
ibuild� os grupos n�ao t�em nenhuma representa�c�ao geom�etrica� logo� a hierarquia n�ao pode ser
visualizada� O FormsEdit� por sua vez� soluciona este problema desenhando os grupos sempre
ao redor de seus �lhos� O Visual LED adotou esta solu�c�ao� mas acrescentou uma melhoria�
as bordas dos diversos elementos que podem ter �lhos s�ao diferenciados por cor ou estilo
de linha� Esta diferencia�c�ao permite que os elementos de composi�c�ao sejam rapidamente
distinguidos uns dos outros� o que n�ao acontece no FormsEdit�
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Para fornecer ao usu�ario um editor de interfaces de layout abstrato no qual o usu�ario possa

trabalhar com naturalidade� n�ao basta permitir que ele visualize a hierarquia do di�alogo�

tamb�em �e necess�ario que ele possa edit�a�la� Nos diversos editores gr�a�cos de interface es�

tudados e no Visual LED� a sele�c�ao de primitivas no primeiro n��vel de hierarquia �e bem

semelhante� A sele�c�ao em profundidade dos elementos �e que varia� nos editores que a per�

mitem� No ibuild� a sele�c�ao em profundidade �e poss��vel� mas n�ao �e intuitiva	 n�ao �e poss��vel

selecionar o elemento desejado diretamente no di�alogo� O FormsEdit oferece a pol��tica ascen�

dente� cuja intera�c�ao �e mais simples e natural� O Visual LED facilita ainda mais a sele�c�ao

em profundidade� fornecendo� al�em da pol��tica ascendente� a pol��tica descendente� Cada

uma destas pol��ticas pode ser usada nos casos em que ela seja mais apropriada� evitando

assim os piores casos de cada uma�

Inser�c�ao

Com a sele�c�ao em profundidade� j�a �e poss��vel efetuar opera�c�oes sobre os elementos que n�ao

est�ao no primeiro n��vel da hierarquia� Na opera�c�ao de inser�c�ao� por�em� al�em dos elementos

a serem inseridos� deve�se selecionar a posi�c�ao onde estes elementos ser�ao inseridos� O ibuild

permite que elementos sejam criados e apagados em qualquer n��vel da hierarquia� mas a

inser�c�ao e a remo�c�ao de elementos existentes s�o �e poss��vel no primeiro n��vel da hierarquia�

Tanto no FormsEdit quanto no Visual LED� �e poss��vel inserir e retirar elementos em qualquer

n��vel da hierarquia	 basta posicionar o elemento selecionado na posi�c�ao em que se deseja

inseri�lo� O FormsEdit por�em n�ao indica ao usu�ario a posi�c�ao selecionada para a inser�c�ao�

No Visual LED� as antenas indicam� al�em das poss��veis posi�c�oes de inser�c�ao� qual delas

est�a ativa a cada momento� Uma antena �e ativada quando ela �e interceptada pelo elemento

sendo inserido� Para o usu�ario inserir um elemento� basta 
passear� com o elemento sobre

as antenas� at�e que a antena que indica a posi�c�ao onde ele deseja inserir o elemento seja

ativada�

Vista textual

At�e agora� comparamos a vista gr�a�ca do Visual LED com os outros editores� No entanto�

assim como o FormsEdit� o Visual LED tem tamb�em uma vista que permite a edi�c�ao textual

do di�alogo� A vista textual do FormsEdit tem prioridade sobre a vista gr�a�ca	 algumas

opera�c�oes s�o podem ser feitas na vista textual� Esta caracter��stica for�ca o usu�ario a sempre

utilizar a vista textual� No Visual LED� as vistas textual e gr�a�ca t�em a mesma prioridade�

cabe ao usu�ario decidir em qual delas quer trabalhar a cada momento� podendo at�e mesmo

n�ao utilizar uma delas em momento algum�

Vista do resultado

O FormsEdit e o Visual LED t�em ainda a vista do resultado� Esta vista constitui um prot�otipo

da interface que est�a ativo e �e atualizado durante a constru�c�ao do di�alogo� No entanto� o
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prot�otipo do FormsEdit pode ter algumas diferen�cas do di�alogo �nal� enquanto o Visual LED
apresenta um prot�otipo que sempre corresponde ao di�alogo �nal� Nos demais editores �OPUS�
ibuild� Visual Basic e Guide� �e necess�ario requisitar a visualiza�c�ao do prot�otipo� Al�em disso�
os prot�otipos do OPUS e do ibuild s�ao apenas aproxima�c�oes dos di�alogos resultantes�

Outras caracter��sticas

Os editores Guide e ibuild geram um arquivo contendo os stubs das fun�c�oes de callback dos
elementos de interface� Ao modi�car a interface� os usu�arios devem �car atentos para n�ao
perder as modi�ca�c�oes feitas neste arquivo� O Visual LED� o FormsEdit� o Visual Basic e o
OPUS n�ao t�em este problema�

No Visual LED� assim como no ibuild e no FormsEdit� a estrat�egia de c�alculo de tamanho
dos di�alogos �e basicamente inside�out� Os tamanhos dos elementos pais s�ao calculados a
partir dos tamanhos dos seus �lhos� A estrat�egia outside�in s�o �e utilizada para elementos
extens�	veis �fill e canvas�� cujos tamanhos dependem do tamanho �nal do di�alogo�

O Visual LED tem ainda uma caracter�	stica que n�ao �e encontrada em nenhum dos ou

tros editores gr�a�cos de interface estudados� a portabilidade� Esta portabilidade� tanto do
Visual LED quanto dos di�alogos gerados por ele� �e� na verdade� advinda do uso do sistema
IUP�LED� De qualquer forma� esta portabilidade permite ao usu�ario uma exibilidade de
trabalho muito grande e �e uma grande vantagem�

O estudo dos outros editores gr�a�cos de interface se mostrou enriquecedor� na medida em
que tentamos aproveitar no Visual LED as vantagens encontradas em cada um e solucionar
os problemas�

Taxonomia

Resumindo a compara�c�ao feita do Visual LED com os outros editores gr�a�cos de interface�
apresentamos a classi�ca�c�ao do Visual LED de acordo com a taxonomia apresentada na
se�c�ao ����
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Item de compara�c�ao Guide V� Basic OPUS Ibuild FormsEdit Visual LED

paradigma de layout concreto concreto interm� abstrato abstrato abstrato

posicionamento de elementos direta direta direta direta ambos ambos

agrupamento sim n�ao sim sim sim sim

percorrimento da hierarquia n�ao � poss��vel poss��vel poss��vel poss��vel

visualiza�c�ao da hierarquia � � poss��vel n�ao poss��vel poss��vel

pol��tica de agrupamento simples � outra simples hier�arquica hier�arquica

prot�otipo ativo ativo ativo comp� ativo ativo

look�and�feel do prot�otipo �el aprox� aprox� �el aprox� �el

fun�c�oes de callback n�ao existente n�ao n�ao n�ao n�ao

portabilidade dos di�alogos n�ao n�ao n�ao n�ao n�ao sim

Tabela ���� Classi�ca�c�ao do Visual LED na taxonomia�
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Cap��tulo �

Conclus�ao

��� Contribui�c�oes do Visual LED

Neste trabalho� descrevemos o projeto e o desenvolvimento de uma ferramenta interativa
para a gera�c�ao de interfaces gr�a�cas em LED� o Visual LED� Esta ferramenta apresenta
ao usu�ario tr�es vistas da interface LED sendo constru��da� uma vista textual� uma vista do
layout abstrato e a vista do layout concreto�

Vista gr�a�ca

As tr�es vistas apresentam representa�c�oes diferentes de um mesmo di�alogo� O programador
LED j�a estava habituado 	a vista textual� que cont�em a descri�c�ao LED� e 	a vista do layout

concreto� que cont�em o di�alogo resultante� No entanto� ele n�ao podia trabalhar com as
duas vistas simultaneamente� Al�em de permitir a integra�c�ao da descri�c�ao em LED com o
look�and�feel �nal do di�alogo� o Visual LED apresenta uma nova vista gr�a�ca�

A vista gr�a�ca �e uma vista intermedi�aria entre a vista textual e a vista do resultado

se�c�ao ���� Apresentando geometricamente� na vista gr�a�ca� a hierarquia da �arvore montada
pelo sistema IUP�LED� o Visual LED permite que o usu�ario concretize imagens mentais que
possui do di�alogo� Esta �e uma grande vantagem do Visual LED� pois facilita o processo
de cria�c�ao de interface mostrado na se�c�ao ���� Outra vantagem da vista gr�a�ca �e que ela
permite n�ao s�o a visualiza�c�ao dos elementos de interface e da sua hierarquia� mas tamb�em a
manipula�c�ao direta destes elementos�

Edi�c�ao em profundidade

Para chegarmos a uma intera�c�ao que fosse intuitiva e agrad�avel� estudamos editores gr�a�cos
gen�ericos e de interfaces� Deparamo�nos com o problema de edi�c�ao em profundidade� que �e
comum a todos os editores gr�a�cos estudados� mas agravado nos editores gr�a�cos de interfaces
de layout abstrato� devido 	a import�ancia dos agrupamentos no layout� Apresentamos a
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solu�c�ao da �arvore para os editores gr�a�cos gen�ericos e para os editores gr�a�cos de interfaces
de layout concreto �cap��tulo ��� No entanto	 esta solu�c�ao n�ao resolvia o problema nos editores
gr�a�cos de layout abstrato�

Para solucionar o problema de edi�c�ao em profundidade nos editores gr�a�cos de layout

abstrato	 criamos a pol��tica hier�arquica	 que permite que o usu�ario acesse qualquer elemento
de hierarquia� Para chegar ao elemento desejado	 o Visual LED fornece ao usu�ario o modo
descendente e o modo ascendente�

Antenas

Uma outra contribui�c�ao do Visual LED na intera�c�ao com o usu�ario foi a cria�c�ao das antenas�
As antenas permitem que o usu�ario insira elementos em qualquer n��vel da hierarquia� Al�em
disso	 as antenas permitem que o usu�ario identi�que imediatamente	 e sem ambig
uidade	 a
posi�c�ao em que est�a inserindo o elemento�

As vistas textual e gr�a�ca est�ao integradas	 podendo o usu�ario optar em qual delas deseja
trabalhar a cada momento� O usu�ario tem grande liberdade de trabalho	 pois pode passar
de uma vista para a outra a qualquer momento� Esta caracter��stica do Visual LED faz com
que o Visual LED tenha todas as vantagens apresentadas acima	 mas nenhuma desvantagem
em rela�c�ao �a cria�c�ao de di�alogos atrav�es de sua descri�c�ao LED� A�nal	 a edi�c�ao da descri�c�ao
LED �e uma op�c�ao do Visual LED	 por�em n�ao �e mais a �unica op�c�ao existente�

��� Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros sugerimos algumas melhorias e extens�oes ao Visual LED�
Uma caracter��stica interessante do ibuild	 que n�ao foi implementada no Visual LED	 �e

a possibilidade de customiza�c�ao da interface em tempo de execu�c�ao do sistema� O usu�ario
pode retirar da interface os elementos que n�ao interessam �a sua aplica�c�ao� Al�em disso	
o usu�ario pode criar di�alogos e acrescent�a�los �a interface como se fossem elementos� Isto
permite ao usu�ario a cria�c�ao de elementos compostos que s�ao relevantes e de uso freq
uente
na sua aplica�c�ao�

Seria ainda mais interessante permitir que o usu�ario n�ao s�o customizasse a interface e
criasse elementos compostos de interface	 mas que pudesse criar elementos gen�ericos de in�
terface� Com isso	 o usu�ario poderia criar novos elementos de interface que seriam espec���cos
para uma determinada aplica�c�ao� Esta �e a linha de pesquisa objetos gr�a�cos ativos� do
TeCGraf�

Finalmente	 sugerimos que seja implementado o Visual Lua baseado no Visual LED�
Lua �e uma linguagem desenvolvida no TeCGraf que permite a implementa�c�ao de programas
con�gur�aveis �IFC���� O Visual Lua seria ent�ao um sistema completo de programa�c�ao visual
que utilizaria o sistema IUP�LED e a linguagem de programa�c�ao Lua�
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