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Resumo

Descrevemos e analisamos o projeto e o desenvolvimento de Visual LED, um editor grafico
de interfaces LED. O Visual LED apresenta ao usuario trés vistas: a vista textual, a vista
grafica e a vista do resultado. As vistas textual e grafica sao representacoes editaveis do
mesmo dialogo e estao sempre consistentes entre si. A vista textual apresenta a interface em
LED; a vista grafica apresenta uma representacao geométrica do layout abstrato do didlogo,
onde o usuario manipula diretamente seus elementos. O usuario pode editar em qualquer
uma das duas vistas a qualquer momento, sem que seja necessario explicitar a transferéncia
de uma para outra. A vista do resultado apresenta o look-and-feel final do didlogo.

Para criar o Visual LED, estudamos a interacao com o usuario em outros editores graficos,
tanto genéricos quanto de interface. Neste texto, discutimos estes editores graficos e os
comparamos, tanto entre si, quanto com o Visual LED.

Durante o estudo dos editores graficos, identificamos alguns problemas de interacao com
o usuario e apresentamos solucoes para estes problemas. O principal problema identificado
foi a impossibilidade de se editar a hierarquia de um grupo. Para este problema, propomos
a solucao da arvore, para os editores graficos genéricos e os de interfaces de layout concreto,
e a politica hierarquica, para os editores graficos 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 identified some interaction problems and
we present some solutions for them. The major problem identified 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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Capitulo 1

Introducao

Um sistema pode ser separado em duas partes fundamentais: a interface com usuario e
a tecnologia da aplicacao. A interface é responsavel pela comunicacao entre o usuario e a
aplicacao, enquanto que a tecnologia da aplicacao é a parte que resolve o problema proposto;
a principio, a tecnologia independe da interface [FGIF94].

Muitas vezes, pode ser necessario modificar a interface da aplicacao sem que seja ne-
cessario alterar a sua tecnologia. A reciproca também é verdadeira: pode-se alterar a tec-
nologia da aplicacao sem precisar alterar a sua interface. A tecnologia da aplicacao pode
ser alterada de duas formas conceitualmente distintas: pode-se alterar a implementacao das
funcoes ou a sua funcionalidade. A alteracao da implementacao é, geralmente, transparente
para o usuario, e nao causa alteracoes na interface. Por outro lado, alteracoes na funciona-
lidade tém um impacto maior e, normalmente, implicam em alteracoes na interface.

Embora a interface nao faca parte do problema a ser resolvido, ela é parte fundamental de
qualquer solucao, pois é a ligacao entre o usuario e a aplicacao. Uma interface mal projetada
pode dificultar o entendimento e o uso da aplicagao, fazendo, assim, com que o usuario tenha
que despender tempo e energia na utilizacao do sistema, ao invés de concentra-los na tarefa
a ser executada. Isto pode causar frustracao no usuario e, até mesmo, leva-lo a abandonar o
sistema. Assim, uma boa tecnologia pode deixar de ser 1til se a interface do programa que
a contém nao for boa [NM90].

1.1 Motivacao

O TeCGraf (Grupo de Tecnologia em Computacao Grafica da PUC-Rio) desenvolve, prin-
cipalmente, aplicacoes graficas que requerem grande interacao com o usuario. Além disso,
freqientemente é necessario que estas aplicagoes sejam executadas em diversas plataformas.

Buscando simplificar a criacao de boas interfaces portateis, o TeCGraf desenvolveu o
[UP/LED, um sistema portatil de interface com o usudrio, composto por um toolkit virtual

(IUP) e por uma linguagem de especificagao de dialogos (LED) [Lev93, FGL93].



O sistema [UP/LED tem sido utilizado em producao pelo TeCGraf com sucesso. Os
elementos de interface oferecidos sao suficientes, permitindo que boas interfaces sejam ra-
pidamente projetadas. Para criar estas interfaces, o programador deve aprender LED, que
é uma linguagem simples e concisa, e portanto de facil aprendizado. No entanto, novas
dificuldades foram encontradas: ao projetar uma interface, deve-se primeiro visualiza-la
mentalmente e depois traduzir esta visao em comandos LED, o que pode ser uma tarefa bas-
tante trabalhosa. Reciprocamente, ler uma descricao LED de interface e visualiza-la pode
ser igualmente dificil, principalmente se o dialogo sendo descrito é grande ou se a interface
é composta por mais de um dialogo, o que € frequiente.

E importante observar que o problema de transformar uma imagem mental em comandos
de uma linguagem e vice-versa, existe independente do sistema adotado; este problema nao
é especifico do sistema IUP/LED. (Veja a secao 3.7 para uma discussdo mais ampla sobre
as limitagoes de LED.)

1.2 Objetivo

Esta dissertacao tem como objetivo descrever e analisar o projeto e o desenvolvimento de
Visual LED, uma ferramenta interativa para geracao de interfaces em LED.
O Visual LED foi desenvolvido com os seguintes objetivos:

o facilitar a geracao de descricoes em LED para interfaces com usuario;

e permitir a visualizacao da interface e do seu layout abstrato durante o processo de
construcao da mesma;

e combinar diferentes métodos de edicao (descri¢io textual e manipulacao direta de
elementos) para tornar mais eficiente a criacao de interfaces;

e fornecer uma interacao simples e intuitiva ao usuario.

O Visual LED é um editor grafico de trés vistas, que segue o mesmo modelo de layout
abstrato adotado por LED. A primeira vista é a vista textual, que apresenta a descricao
LED do didlogo e é editavel. A segunda vista é a vista grafica, na qual o usuario manipula
diretamente os elementos de interface em uma representacao geométrica do layout do dialogo.
A terceira vista apresenta o dialogo com seu look-and-feel final e serve como protétipo.

Para que o Visual LED pudesse ser implementado, inicialmente foram estudados outros
editores graficos, tanto genéricos quanto de interface, com énfase nos métodos de interacao
destes editores. As dificuldades de interacao encontradas sao discutidas neste trabalho e
para elas propomos algumas solugoes. A principal dificuldade encontrada foi a edicao em
hierarquia (secao 4.2.1).

Embora o Visual LED seja uma ferramenta especifica do sistema [UP/LED, muitos dos
problemas tratados neste trabalho nao sao particulares ao sistema [UP/LED. Assim, as



solucoes apresentadas para estes problemas também nao sao especificas para o Visual LED
e podem ser aproveitadas em outros trabalhos e aplicacoes, como foi feito com a solucao da
arvore (segao 4.2.1).

1.3 Estrutura da dissertacao

Neste Capitulo 1, apresentamos o papel da interface em uma aplicacao. Além disso, apre-
sentamos a motivacao e o objetivo dessa dissertacao, e descrevemos a sua estrutura.

No Capitulo 2, descrevemos as formas de especificacao de layout concreta e abstrata,
acompanhadas de um exemplo. Para discussao, apresentamos os modelos de layout abstrato
de Xaw, Motif e TEX, incluindo o cédigo do didlogo exemplo para cada um destes modelos.

No Capitulo 3, descrevemos o sistema portdtil de interfaces com o usudrio IUP/LED.
Esta descricao apresenta o toolkit IUP e a linguagem de descricao LED. Além disso, listamos
as limitacoes encontradas no uso do sistema IUP/LED e que nos levaram a procurar solucoes
e a desenvolver o Visual LED.

Ao desenvolver o Visual LED, buscamos criar uma interacao simples e intuitiva para o
usuario. Para tal, estudamos a interacao de diversos editores graficos. Apresentamos este
estudo no Capitulo 4. Além disso, identificamos e propomos uma solucao para o problema
de edicao em hierarquia.

No Capitulo 5, apresentamos os editores graficos de interface Guide, Visual Basic, OPUS,
Ibuild e FormsEdit. Fazemos entao uma analise critica destes editores e sugerimos uma taxo-
nomia para editores graficos de interface.

Finalmente, no Capitulo 6, apresentamos o Visual LED. Descrevemos as principais carac-
teristicas do Visual LED e explicamos algumas decisoes tomadas durante o desenvolvimento
do Visual LED. Comparamos entao o Visual LED com os editores graficos de interface apre-
sentados no Capitulo 5 e o classificamos de acordo com a taxonomia introduzida naquele
capitulo.

Na conclusao, Capitulo 7, ressaltamos as contribuicoes do Visual LED e propomos algu-
mas melhorias e extensoes no Visual LED como trabalhos futuros.



Capitulo 2

Especificacao de layout de dialogos

A interface de uma aplicacao pode ser composta por um ou mais dialogos, onde dialogo é
um grupo de objetos de interface que estao em um contexto espacial limitado [Mar92]. Ao
fazer o projeto da interface de uma aplicacao, o programador deve, primeiramente, definir os
dialogos necessarios para a interacao do usuario com a tecnologia da aplicacao. Feito isso, é
necessario definir, para cada dialogo, os elementos de interface que deverao ser usados e a sua
disposicao (layout) no didlogo. Neste capitulo, discutimos alguns métodos de especificacao
de layout.

2.1 Paradigmas de layout de dialogos

Especificar o layout de um dialogo significa descrever a composicao visual deste dialogo. Esta
especificacao pode ser feita de varias formas diferentes, e nao existe um consenso sobre qual
delas é a melhor. Como conseqiiéncia, o modo de se especificar o layout varia de um sistema
de interface para outro, sendo que os dois principais paradigmas sao: layout abstrato e layout
concreto.

Fazer uma especificacao de layout concretamente significa fornecer explicitamente as
posicoes e tamanhos dos elementos de interface. A forma de fornecer estas posicoes va-
ria de acordo com o sistema de interface, mas em todos é necessario saber previamente as
coordenadas e tamanho de cada elemento de interface, normalmente em coordenadas de tela.

Por outro lado, uma especificacao abstrata de layout permite que se forneca a posicao
dos elementos relativamente a outros objetos. O modo de fornecer estas posicoes relativas
também varia de acordo com o sistema de interface, mas agora nao é necessario se preocupar
com as coordenadas ou tamanho de cada elemento, apenas com a sua posicao relativa dentro
do didlogo. Especificacoes abstratas sao potencialmente capazes de capturar a intencao de
layout.

Para exemplificar os métodos de especificacao de layout, suponhamos que se queira des-
crever o layout do dialogo da Figura 2.1.
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Figura 2.1: Geometria do layout de um dialogo.

Se a especificacao fosse feita concretamente, precisariamos fornecer os seguintes dados:
e dialogo: posicao (0,0), tamanho 90 x 60;
e botao Ok: posicao (20,0), tamanho 10 x 10;
e botao Cancel: posicao (50,0), tamanho 20 x 10;
e mensagem: posicao (20,30);
Se a especificacao do layout fosse abstrata, poderiamos ter:
e botao 0k: 22% a direita do canto inferior do didlogo;
e botao Cancel: 22% a direita do botao 0Ok;

e mensagem: centralizada horizontalmente e verticalmente no espaco acima dos botoes.

Cada uma destas duas formas de especificacao de layout tem suas vantagens e desvantagens.
Ao especificar o layout concretamente, o usuario sabe onde quer que determinado elemento
se encontre; basta entao definir sua posicao. No layout abstrato, pode nao ser tao simples
construir o dialogo que se tem em mente: tem que se ter conhecimento do método utilizado
para definir as posicoes dos elementos relativas umas as outras e entao é necessario aplicar
esses métodos para se alcancar o layout desejado. Por outro lado, os métodos de especi-
ficacao normalmente sao de facil aprendizado, enquanto que para se conseguir determinar as
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posicoes exatas do layout concreto pode ser muitas vezes necessario desenhar o didlogo de-
sejado em papel milimetrado. Além disso, fazer modificacoes em um layout de especificacao
concreta pode ser bastante trabalhoso, o que nao acontece se a especificacao for abstrata.
Se o projetista de interfaces de layout concreto resolve inserir um novo elemento no didlogo,
ou modificar a posicao ou tamanho de algum elemento do didlogo, ou do proéprio dialogo,
pode ser necessario recalcular a posicao de muitos ou de todos os elementos. Se o layout for
abstrato, no pior caso, sera necessario modificar as posicoes relativas dos elementos relacio-
nados com o elemento sendo modificado ou inserido. Se a modificacao for feita na posicao ou
tamanho do dialogo, o projetista nao precisa alterar nada, pois as posicoes e tamanhos dos
elementos do didlogo sao recalculados automaticamente. Assim, as especificacoes abstratas
permitem manter a intencao de layout.

Considere novamente a Figura 2.1. Se quiséssemos inserir um botao Ignore entre os
botoes Ok e Cancel, na especificacao concreta teriamos que aumentar o tamanho do dialogo
e trocar as posicoes do botao Cancel e da mensagem. Na especificacao abstrata, teriamos
que trocar a posicao do botao Cancel para ser a direita do Ignore. Se aumentassemos o
tamanho do dialogo e quiséssemos manter a posicao relativa dos elementos, entao teriamos
que trocar a posicao de todos os elementos na especificacao concreta, enquanto que nada
teria que ser feito na especificacao abstrata.

2.2 Modelos de layout abstrato

Nesta secao, descrevemos os paradigmas de layout abstrato adotados nos toolkits de interface
Xaw e Motif e no processador de textos TEX [Knu84]. Para cada um deles, apresentamos
o codigo necessario para gerar o dialogo mostrado na Figura 2.1 e discutimos os problemas
encontrados.

2.2.1 Xaw
O Xaw (X Athena Widget) [DECS8] é um toolkit de interface para o sistema X Window.

O modelo de layout abstrato adotado por este toolkit é conhecido como attachment. Neste
modelo, a posicao de um filho do didlogo pode ser relativa a posicao de outro filho do dialogo
ou as bordas do proprio dialogo.

Os elementos do Xaw possuem uma série de atributos que sao usados para definir a sua
posicao. Quando o usuario deseja definir a posicao de um elemento em relacao a outro,
ele pode fornecer as distancias horizontal e vertical do elemento relativo a um elemento
fixo ou as bordas do dialogo, em pizels, ou pode, simplesmente, especificar se um elemento
estd abaixo ou a direita de outro. O usuario pode definir ainda que a distancia entre os
elementos se mantenha constante, caso o tamanho do dialogo seja alterado. Neste caso,
quando o tamanho do didlogo é alterado, os tamanhos dos elementos também sao alterados
para manter a distancia constante.



O cédigo da Figura 2.2 é uma tentativa de criar o didlogo da Figura 2.1. No entanto, nao
conseguimos gerar um espacamento entre os dois botoes, nem entre o botao 0k e a borda.
Este espacamento poderia ser acrescentado em pixels ou determinando-se a posicao inicial
dos botoes; no entanto, este espaco seria mantido fixo, nao se alterando quando o tamanho
dos didlogos fosse alterado.

2.2.2 Motif

O Motif [OSF91a, OSFI1b]| também é um toolkit de interface para o sistema X Window.
Assim como no Xaw, o Motif também adota o também adota o modelo de attachment para
modelo de layout abstrato. No Motif, porém, é possivel se definir uma restricao para cada
um dos quatro lados do elemento. Um elemento de interface do Motif pode ser relacionado
nao s6 as bordas do dialogo ou a outro elemento de interface, mas também a uma posicao
relativa dentro do didlogo ou a posicao inicial de um outro elemento de interface. Estas
restricoes sao definidas através de atributos dos elementos.

O cédigo da Figura 2.3 é uma tentativa de criar o didlogo da Figura 2.1. No dialogo
criado com o cédigo da Figura 2.3 nao conseguimos o espacamento entre os botoes e as
bordas. Como no Xaw, é possivel inserir este espacamento, porém de forma fixa. O dialogo
gerado pelo cédigo da Figura 2.3 também nao centraliza o label no espaco entre os botoes e
o topo do dialogo. Podemos centralizar o label fixamente, mas nao abstratamente.

2.2.3 TEX

No modelo de attachment usado no Xaw e no Motif, o usudrio define restricoes as posicoes
dos elementos de interface a partir de posicoes de outros elementos. No modelo de bozes-and-
glue adotado pelo TEX, o usuario nao se preocupa em definir a relacao entre as coordenadas
das posicoes dos elementos, mas sim a relacao entre o posicionamento dos objetos. No
modelo de bores-and-glue, a posicao dos elementos de interface é especificada, principalmente,
agrupando-os e definindo a direcao do grupo como sendo horizontal ou vertical. Quando o
grupo é horizontal (hbox), os elementos que o compoem estao alinhados pelos seus lados
superiores; quando o grupo é vertical (vbox), eles estao alinhados pelos seus lados esquerdos.
O usuario pode definir ainda a existéncia de espacos expansiveis (glue, £111) entre elementos
consecutivos de um grupo.

O codigo mostrado na Figura 2.4 € uma tentativa de criar em TEX o didlogo da Figura 2.1.
O dialogo obtido é exatamente o desejado.



void main(int argc, char *argv[])
{
XtAppContext context;
Widget form, label, buttonl, button2, toplevel;

toplevel = XtAppInitialize(&context, "attention", O,
NULL, &argc, argv, NULL, NULL, 0);

form = XtVaCreateManagedWidget ("form",
formWidgetClass, toplevel,
NULL) ;

label = XtVaCreateManagedWidget("File already exists!",
labelWidgetClass, form,
XtNleft, (XtEdgeType) XtChainLeft,
XtNright, (XtEdgeType) XtChainRight,
XtNtop, (XtEdgeType) XtChainTop,
NULL) ;

buttonl = XtVaCreateManagedWidget (\"0k",
commandWidgetClass, form,
XtNbottom, (XtEdgeType) XtChainBottom,
XtNleft, (XtEdgeType) XtChainLeft,
XtNfromVert, (XtArgVal) label,
NULL) ;

button2 = XtVaCreateManagedWidget (""Cancel",
commandWidgetClass, form,
XtNright, (XtEdgeType) XtChainRight,
XtNbottom, (XtEdgeType) XtChainBottom,
XtNfromHoriz, (XtArgVal) buttonl,
XtNfromVert, (XtArgVal) label,
NULL) ;

XtRealizeWidget (toplevel) ;

XtAppMainLoop(context) ;
}

Figura 2.2: Cédigo do dialogo em Xaw.



void main(int argc, char *argv[])
{
XtAppContext context;
Widget form, label, buttonl, button2, toplevel;

toplevel = XtAppInitialize(&context, "attention", O,
NULL, &argc, argv, NULL, NULL, 0);

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) ;

buttonl = XtVaCreateManagedWidget (\"0k",
xmPushButtonWidgetClass, form,
XmNleftAttachment, XmATTACH_FORM,
XmNbottomAttachment, XmATTACH_FORM,
NULL) ;

button2 = XtVaCreateManagedWidget (""Cancel",
xmPushButtonWidgetClass, form,
XmNrightAttachment, XmATTACH_FORM,
XmNbottomAttachment, XmATTACH_FORM,
NULL) ;

XtRealizeWidget (toplevel) ;
XtAppMainLoop(context) ;

Figura 2.3: Cédigo do dialogo em Motif.



\def\box#1{\vbox{\hrule\hbox{\vrule #1 \vrule}\hrule}}

\box{
\vbox to 5cm
{
\vfill
\hbox to 6cm
{
\hfill
{ File already exists! }
\hfill
t
\vfill
\hbox to 6cm
{
\hfill
\box{0k}
\hfill
\box{Cancel}
\hfill

\end

Figura 2.4: Cédigo do dialogo em TEX.
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Capitulo 3

O sistema IUP/LED

Neste capitulo, descrevemos o sistema portatil de interface com o usuario IUP/LED. Como
o Visual LED é uma ferramenta para desenvolvimento de interfaces em LED, muitas das
suas caracteristicas foram determinadas por caracteristicas do sistema [UP/LED. E preciso
entao entender as idéias basicas do IUP/LED para entender o Visual LED.

3.1 O que é o IUP/LED

O sistema [UP/LED é composto por uma linguagem de especificacao de didlogos LED e
por um toolkit virtual IUP. Este sistema foi projetado para facilitar a criacao de interfaces
e para solucionar algumas dificuldades encontradas no trabalho de producao do TeCGraf,
sendo a principal delas a dificuldade de se especificar, de forma portatil, boas interfaces com
o usuario [Lev93].

O sistema [UP/LED permite que as interfaces geradas tenham tanto um look-and-feel
fixo quanto um look-and-feel nativo. Poder optar entre o look-and-feel fixo ou nativo é uma
vantagem do sistema [UP/LED, pois, se um usuério trabalha com diversas aplicagoes em
uma mesma maquina, entao sera mais facil para ele usar uma nova aplicacao se ela tiver o
look-and-feel nativo, ou seja, semelhante ao das outras aplicagoes. Por outro lado, um usuario
que trabalha com uma mesma aplicacao em diversas maquinas vai preferir um look-and-feel
fixo, ao qual ele ja esta acostumado e com o qual ele é eficiente.

3.2 IUP

O IUP é um toolkit virtual contendo aproximadamente cinqiienta fungoes. O seu objetivo é
possibilitar a construcao e manipulacao de didlogos portateis, onde cada dialogo é formado
por elementos de interface que interagem com o usuario.

Um sistema ser portatil significa que ele pode ser transportado de uma plataforma para
outra com pouca ou nenhuma modificacao [FGL93]. Foi para alcancar esta portabilidade que
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o TUP foi implementado como um toolkit virtual: ao invés de utilizar as rotinas especificas
de acesso ao sistema de interface nativo, o IUP utiliza médulos que isolam estas rotinas, os
drivers. A Figura 3.1 ilustra a arquitetura do TUP.

IUP

‘.

DOS XWindows

Figura 3.1: Arquitetura do TUP.

Com esta arquitetura, o IUP possibilita que as interfaces tenham tanto um look-and-feel
fixo quanto um look-and-feel nativo. Para prover um look-and-feel nativo, o IUP utiliza
o driver especifico da plataforma. O look-and-feel fixo é alcancado utilizando o driver otk
integrado a um sistema de interface totalmente portatil escritos pelo TeCGraf, originalmente
para DOS sem windows.

3.3 LED

LED é uma linguagem de expressoes para especificacao de layout de dialogos. Esta linguagem
é simples, de facil compreensao, e descreve dialogos textualmente. O modelo de especificacao
de diadlogos adotado por LED segue o paradigma de layout abstrato e é baseado no modelo
de bozes-and-glue do TEX.

LED permite a especificacao de varios didlogos para uma mesma aplicacao. Os codigos
dos dialogos sao independentes entre si e sao independentes do cédigo da tecnologia da
aplicacao. Esta independéncia permite que se altere a interface ou a tecnologia da aplicacao
sem que a alteracao de uma implique, necessariamente, na alteracao da outra.

Outra caracteristica importante de LED é que ela é interpretada em tempo de execucao,
o que implica que nao é necessario recompilar a aplicacao quando se altera a sua interface.
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Além disso, para se visualizar a interface, nao é necessario gerar a tecnologia da aplicacao.
Portanto, é possivel criar rapidamente um prototipo da interface da aplicacao. Mudancas
neste protétipo podem ser feitas e testadas rapidamente, pois sé é necessario alterar o arquivo
contendo a descricao em LED da interface.

3.4 Elementos de interface

Os elementos que compoem o didlogo em LED sao especificados pela sua funcionalidade,
que ¢ fornecida por parametros, enquanto que sua aparéncia é definida por atributos. Ao
se especificar um elemento de interface, é obrigatorio fornecer os parametros, enquanto que
¢é opcional fornecer os atributos; esta distin¢ao esta clara na sintaxe de LED. A sintaxe de
uma expressao em LED é:

v = [la](p),
onde:

e v é 0 nome (opcional) que deverd ser utilizado pela aplicagao para acessar o elemento
de interface que estd sendo definido pela expressao f[a](p);

e f ¢é o tipo de elemento sendo descrito;
e a ¢ a lista de atributos para esse elemento de interface;
e p é a lista de parametros que definem a funcionalidade dos elementos do tipo f.

Sao varios os elementos de interface disponiveis em LED; eles podem ser divididos em
quatro categorias: agrupamento, composicao, preenchimento e primitivos. A seguir, apre-
sentamos estas categorias e seus respectivos elementos.

A primeira categoria é a de agrupamento, que define uma funcionalidade comum para
um grupo de elementos. Os elementos desta categoria sao:

e dialog: compoe um dialogo de interacao com o usuario;
e radio: agrupa toggle’s, restringindo que apenas um deles esteja ativo de cada vez;

® menu: agrupa item’s e submenu’s.
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Os elementos de composicao sao os responsaveis por definir a disposicao geométrica dos
elementos que sao seus descendentes, como em TEX, ha dois elementos nesta categoria:

e hbox: exibe horizontalmente seus elementos;

e vbox: exibe verticalmente seus elementos.

A proxima categoria é a de preenchimento. Em TEX, esta categoria possui dois elementos
de preenchimento: hfill e v£ill. O hfill ocupa proporcional e dinamicamente os espacos
vazios em um hbox, e 0 v£ill faz o mesmo em um vbox. Como o conceito de hfill e v£ill
é 0o mesmo—a unica diferenca é a direcao do grupo ao qual eles pertencem—optou-se em
LED por se ter apenas o elemento £i11 que ocupa proporcional e dinamicamente os espagos
vazios, tanto em hbox’s quanto em vbox’s.

A dltima categoria é a de elementos primitivos, que sao os elementos que efetivamente
interagem com o usuario final. Esta categoria é composta pelos seguintes elementos:

e button: botao;

e canvas: area de trabalho;

e frame: coloca uma borda em volta de um elemento de interface;
e hotkeys: teclas de funcoes;

e image: imagem estatica;

e item: item de menu;

e label: texto estatico;

e list: listas de strings;

e submenu: submenu de menu;

e text: captura um texto de uma ou mais linhas;
e toggle: botao de dois estados;

e valuator: captura um valor numeérico.

Destes elementos, o canvas é o unico que nao tem o mesmo comportamento em todos os
sistemas de interface existentes. O tratamento de eventos no canvas é responsabilidade total
da aplicagao. Na Figura 3.2, mostramos o cédigo LED e na Figura 3.3 o dialogo gerado por
ele para o exemplo da Figura 2.1. Note a semelhanca com a especificacao TEX da Figura 2.4.
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dialog
(
vbox
(
£fi1ll (),
hbox
(
fill (),
label ( "File already exists!" ),
fill ()
),
£fi1ll (),
hbox
(
fill (),
button ( \"0k",do_0Ok ),
fill (),
button ( "Cancel'",do_Cancel ),
fill ()

Figura 3.2: Cédigo do dialogo em LED.

3.5 Estrutura interna

Internamente ao sistema [UP/LED, cada didlogo é organizado e armazenado em uma es-
trutura hierarquica do tipo arvore. A raiz da arvore é sempre um elemento do tipo dialog
e tem apenas um filho. Os outros nos internos da arvore sao ou elementos de composicao
(hbox ou vbox) ou o elemento de agrupamento menu, que pode ter um ou mais filhos, ou
ainda podem ser ou o elemento de agrupamento radio ou o elemento primitivo frame, que
sempre tém um tunico filho. As folhas da arvore sao ou elementos de preenchimento £i11l
ou algum elemento primitivo (exceto frame). A Figura 3.4 mostra a arvore do didlogo da
Figura 3.2.
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= Attention o

File already exists!

Ok | Cancel |
1| 1

Figura 3.3: Didlogo gerado pelo sistema [UP/LED.

Figura 3.4: Arvore do didlogo da Figura 3.2.

3.6 Atributos

O sistema de atributos de elementos possui um mecanismo de heranca: as variaveis definidas
em um elemento sao automaticamente exportadas para seus filhos. Isto permite a alteracao
de atributos de toda uma sub-arvore e, conseqiientemente, que mudancas globais sejam feitas
com facilidade. Por outro lado, mudancas locais também podem ser feitas com facilidade,
pois, se um elemento define o valor de um atributo ja definido por um de seus ancestrais,
entao o novo valor passa a ter prioridade para ele e seus descendentes.

Os atributos nao reconhecidos sao mantidos, mas nao interpretados, pelo IUP/LED. Isto
permite que a tecnologia da aplicacao use o sistema de atributos, e nao variaveis globais,
para armazenar os estados dos elementos de interface. Esta caracteristica permite também
que o usuario faca ajuste fino da interface para uma determinada plataforma.
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3.7 Limitagoes do sistema ITUP/LED

O sistema IUP/LED vem sendo utilizado com sucesso no TeCGraf no desenvolvimento das
interfaces de suas aplicacoes. A linguagem LED foi facilmente aprendida e assimilada pelos
programadores do grupo. Boas interfaces tém sido projetadas com rapidez. No entanto,
surgiram novas dificuldades. A maior dificuldade encontrada em LED, e discutida nesta
secao, nao é, porém, especifica de LED, mas é uma dificuldade encontrada em qualquer
linguagem de especificacao de didlogos.

O primeiro passo de um projetista de interface para construir uma interface é 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 descricao LED. Esta tarefa é bastante complexa e dificilmente se consegue de imediato
escrever uma descricao LED que corresponda exatamente a interface imaginada, a nao ser
nos casos mais simples. Uma vez escrita a descricao LED inicial, o projetista inicia o seguinte
processo:

e visualiza a interface gerada;

e compara a interface gerada com a desejada;

e identifica as diferencas entre as duas interfaces;

e identifica a parte da descricao LED responsavel pela diferenca entre as duas interfaces;

e modifica a descricao LED.

Este processo é anédlogo ao ciclo de implementacao, compilacao e teste da tecnologia da
aplicacao. No entanto, como LED é interpretada, este ciclo é bem mais rapido. Normalmente,
o programador LED nao escreve toda a descricao da interface de uma s6 vez, a menos que seja
uma interface simples. O procedimento usual é construir a interface por partes, repetindo
assim o processo descrito acima para cada uma das partes. Embora [UP/LED permita uma
prototipagem rapida, alcancar o dialogo desejado pode ser uma tarefa demorada e trabalhosa.

Reciprocamente, ler a descricao LED de uma interface e visualiza-la pode ser igualmente
dificil, principalmente porque uma interface é freqiientemente composta por varios didlogos
complexos, o que implica em expressoes LED complexas.

No capitulo 6, apresentamos uma ferramenta chamada Visual LED, que fornece solucoes
para as limitacoes descritas acima.
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Capitulo 4

Selecao e agrupamento em editores
graficos

Na fase inicial da implementacao do Visual LED, estudamos as formas de interacao usadas
em editores graficos genéricos e editores graficos de interfaces. Estudamos a criacao e selecao
de primitivas, assim como as operacoes permitidas sobre elas. Analisando as vantagens e des-
vantagens das diversas interacoes estudadas, implementamos em Visual LED uma interacao
que fosse simples e intuitiva para o usuario (secao 6.3).

As operacoes basicas necessarias em um editor grafico de interfaces nao diferem muito das
operacoes necessarias em um editor grafico genérico. Algumas das operacoes sobre primitivas
comuns a ambos sao: criar, selecionar, copiar, apagar, mover, agrupar, desagrupar, trocar
os atributos.

Neste capitulo, estudamos a interacao com o usuario adotada Para as operacoes basicas
nos editores graficos genéricos Corel DRAW (versoes 3 e 4) e idraw. Enfocamos, especialmente,
a politica de interacao usada nas operagoes de agrupamento e desagrupamento, uma vez que
esta operacao seria amplamente usada em Visual LED, dado o modelo de layout abstrato
de LED (secao 3.3). Os editores gréaficos de interfaces sao descritos e discutidos no préximo
capitulo.

4.1 Selecgao

A operacao de selecao de um unico elemento no Corel DRAW e no idraw é similar; a selecao
de varios elementos ¢é idéntica. No idraw, a selecao de um elemento é feita pressionando-
se o botao da direita do mouse sobre o elemento a qualquer momento, ou ligando-se o
modo de selecao e pressionando-se o botao da esquerda do mouse. Se um objeto que ja
estava selecionado for novamente selecionado, ele continua selecionado. No entanto, se outros
objetos estavam selecionados, eles sao de-selecionados e s6 o elemento fica selecionado. No
Corel DRAW, sempre é necessario estar no modo de selecao para se selecionar um elemento.
A selecao é feita pressionando-se o botao da esquerda do mouse sobre o elemento desejado.
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Quando um elemento esta selecionado, a operacao de escala por manipulacao direta fica ativa
para este elemento. Se um elemento que ja estava selecionado for novamente selecionado,
entao a operacao por manipulacao direta possivel sobre os elementos selecionados é trocada
de escala para rotacao, mas nenhum elemento é de-selecionado.

Existem duas maneiras de selecionar varios objetos de uma s6 vez no Corel DRAW e no
idraw. Na primeira, seleciona-se o elemento com a tecla (Shift) pressionada, causando o
acréscimo deste elemento a lista dos elementos selecionados. Na outra forma, que chamamos
de fence, pressiona-se o botao do mouse em uma posicao onde nao existe nenhum elemento.
Fazendo isso e movendo-se o mouse, mantendo-se o botao pressionado, surge uma area
retangular. QQuando o botao é solto, todos os elementos que estiverem completamente dentro
desta area serao selecionados. A regiao determinada por uma fence nao é necessariamente
retangular. Dependendo do editor grafico, esta regiao é determinada por um retangulo ou
uma curva fechada (chamada lago).

4.2 Agrupamento

A operacao de agrupamento tem funcoes distintas nos editores graficos de interfaces de layout
abstrato e nos editores graficos genéricos e de interfaces de layout concreto.

Nos editores graficos genéricos e de interfaces de layout concreto, a funcao de se agrupar
objetos é facilitar a manipulacao de objetos que para o usuario tém algum tipo de relacio-
namento 16gico, mas nao necessariamente geométrico.

Nos editores graficos de interfaces de layout abstrato, a operacao de agrupamento é
fundamental, pois a composicao dos dialogos é feita agrupando-se os elementos de interface.
Neste caso, o agrupamento é uma operacao nao apenas logica, mas também geométrica.

Apesar de a funcao da operacao de agrupamento ser diferente nos editores graficos
genéricos e de interfaces de layout concreto, e nos editores graficos de interfaces de layout
abstrato, alguns problemas encontrados nesta operacao sao comuns a todos eles. Discutimos
estes problemas nesta secao.

4.2.1 Editores graficos genéricos

A operagao de agrupamento no Corel DRAW 3 e no idraw é feita da seguinte forma: seleciona-
se os elementos que devem fazer parte do grupo e, em seguida, seleciona-se a opcao de
agrupamento. O grupo passa a ser um unico elemento; todas as operacoes que incidem
sobre o grupo incidem sobre todos os seus filhos, isto é, os elementos que fazem parte do
grupo. A esta politica de agrupamento, damos o nome de politica simples. E importante
notar que um agrupamento nao implica em nenhuma mudanca na posicao ou na aparéncia
dos componentes do grupo. Podemos dizer entao que o agrupamento nos editores graficos
genéricos € uma operacao topoldgica e nao geométrica.
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Um problema

Se, por um lado, a simplicidade é uma grande vantagem da politica simples, por outro lado,
ignorar a hierarquia de grupos é uma grande desvantagem. Como um grupo passa a ser
tratado como uma primitiva simples, nao se tem mais acesso direto aos seus componentes.
Assim sendo, para se fazer qualquer operacao em um elemento interno ao grupo, deve-se
primeiro desfazer todo o grupo até chegar ao nivel do elemento desejado, fazer a operacao
desejada, e refazer todo o grupo. No pior caso, pode ser necessario desfazer todos os niveis
de agrupamento e refazer tudo apos a alteracao.

O exemplo a seguir mostra um caso onde este problema é claro. O usuario deseja fazer
o desenho mostrado na Figura 4.1. Inicialmente, ele desenha um segmento de reta e um
triangulo, e os agrupa formando uma seta (Figura 4.2). A seguir, ele cria dois retangulos
e cria um outro grupo contendo os retangulos e a seta (Figura 4.3). Finalmente, ele cria
um retangulo em volta do grupo existente e cria mais um grupo (Figura 4.1), o que facilita
operacoes de mover e duplicar todo o desenho. Feito tudo isso, se o usuario resolve trocar a
cor do triangulo da seta, entao todos os agrupamentos terao que ser desfeitos; caso contrario,
a operacao de troca de cor afetara todos os elementos do grupo, trocando também as cores
dos retangulos e da reta. Uma vez desfeitos todos os grupos, o usuario consegue selecionar o
triangulo e mudar sua cor, mas é necessario reagrupar todos os elementos apds a mudanca.

—

Figura 4.1: Grupo total.

Figura 4.2: Grupo contendo seta.

Figura 4.3: Grupo contendo seta e retangulos.

Na pratica, este problema é ainda mais grave pois, mesmo em diagramas com poucas
primitivas, é possivel que a hierarquia de grupos seja complexa.
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Uma melhoria a ser introduzida nos editores graficos que usam a politica simples seria
entao edigao em profundidade, isto é, permitir percorrer a hierarquia de um grupo e editar
seus componentes. Se fosse possivel editar em profundidade, poder-se-ia fazer mudancas de
atributos em qualquer elemento da hierarquia facilmente, sem que fosse necessario desagrupar
para depois reagrupar. Teriamos, entao, ao mesmo tempo, a conveniéncia dos grupos e o
acesso direto as primitivas.

Permitir edi¢ao em profundidade nao é simples: a principal questao a ser resolvida é
como o usuario vai percorrer a hierarquia. Pode ser dificil selecionar diretamente no desenho
o elemento desejado, pois varios elementos podem estar sobrepostos em uma mesma posicao
da tela. Para editar em profundidade, o ideal seria que todos os elementos de um desenho
pudessem ser vistos simultaneamente e sem ambigiiidade, o que pode nao ser possivel na
vista em que se esta desenhando, se ha sobreposicao de elementos opacos.

Uma solugao

O Corel DRAW 4 ja apresenta uma solugao para os problemas apresentados acima e permite
a edicao em profundidade. Para percorrer a hierarquia e acessar os elementos internos a
um grupo, seleciona-se o elemento com a tecla (Control) pressionada. Se o elemento ja estd
selecionado, entao o seu filho naquela posicao é selecionado. Se o elemento é o mais profundo
da hierarquia e nao tem mais filhos, entao o seu pai é selecionado. Nao é possivel selecionar
simultaneamente mais de um elemento interno a hierarquia. Se o elemento nao fizer parte
de um grupo, entao a tecla (Control) é ignorada e a selegao simples é feita normalmente.

Quando um elemento é selecionado, esta selecao ¢ indicada tanto graficamente na vista
contendo o desenho, quanto textualmente em uma barra de mensagem acima da area de
trabalho. A indicacao grafica da selecao de um elemento no primeiro nivel de hierarquia
é diferenciada da indicacao grafica da selecao de elementos em outros niveis. A selecao de
elementos no primeiro nivel da hierarquia ¢ indicada por quadrados nos vértices e no ponto
médio de cada aresta do seu bounding box (Figura 4.4). Se o elemento nao pertence ao
primeiro nivel da hierarquia, as marcas utilizadas para indicar a bounding box do elemento
sao circulos, ao invés de quadrados. A indicacao textual descreve o objeto selecionado.
Retangulos e elipses sao descritos pela sua altura, largura e centro; curvas sao descritas
pelo numero de pontos especificados; textos sao descritos pelo seu fonte, tamanho do fonte
e posicao; finalmente, os grupos sao descritos pelo nimero de elementos que contém. A
descricao textual pode ser ambigua, pois os elementos nao tém nome.

Caso haja sobreposicao de elementos, o elemento da frente sempre é selecionado nas areas
de sobreposicao. Para resolver este problema, o Corel DRAW permite que o usuario trabalhe
em um modo onde os elemento sao representados em wireframe. Assim, é possivel 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 intersecao de varios elementos, e logo
de varias arestas destes elementos, pode ser dificil identificar a aresta pertencente ao elemento
desejado. Além disso, para selecionar um elemento, é necessario posicionar o cursor sobre
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uma de suas arestas e pressionar o botao da esquerda do mouse, isto é, na vista wireframe
os objetos opacos perdem o seu interior.

Como a indicacao grafica da selecao de um elemento é feita indicando a sua bounding
box, uma outra dificuldade apresentada em alguns casos é diferenciar a indicacao grafica da
selecao do grupo da indicacao grafica da selecao de um de seus filhos. Isto acontece quando
um grupo tem a mesma bounding boxr que um, ou mais, de seus filhos. A Figura 4.4 ilustra
esta situacao. Cada uma das retas mais a elipse sobre ela formam um grupo; estes dois
grupos formam um segundo grupo. Quando se tem a indicacao da selecao mostrada na
Figura 4.4, nao é possivel saber quem esta 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 indicacao grafica nos trés casos é a mesma.

Figura 4.4: Grupo.

Neste caso, a tnica forma de resolver a ambigiidade seria recorrer a indicacao textual
da selecao. Todavia, os grupos formados por cada uma das retas e elipses tém exatamente
a mesma indicacao textual, ndao sendo entao possivel identificar o elemento selecionado.

Outra solugao

Buscando resolver os problemas apresentados pela politica simples e pela solucao adotada
pelo Corel DRAW 4, apresentamos aqui uma nova solucao para editores graficos genéricos:
como a hierarquia de um grupo é abstratamente uma arvore, criamos uma arvore para
representar a hierarquia de um desenho de um editor grafico.

Na arvore, todos os elementos do desenho sao representados simultaneamente e sem
ambigiidade. Desta forma, o usuario pode selecionar qualquer elemento do desenho, a
qualquer momento. Para facilitar a visualizacao da relacao entre os nos da arvore e os
elementos que eles representam, a arvore é apresentada em uma vista auxiliar.
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Para efetuar uma operacao em um elemento qualquer da hierarquia, o usuario seleciona
o objeto a ser modificado na arvore e nele aplica a operacao desejada. A selecao de objetos
pode ser efetuada tanto na vista da arvore quanto na vista da edicao. Quando um elemento
é selecionado em uma vista, a selecao é indicada também na outra. Uma vez selecionado o
objeto, a operacao deve ser aplicada normalmente na vista do desenho. A vista contendo
a arvore é, portanto, apenas um mecanismo auxiliar de selecao. Como esta vista nao é
necessaria durante todo o trabalho do usuario, ela sé é apresentada sob demanda. Uma idéia
semelhante foi implementada no modelador de sélidos Genesys, onde a hierarquia refletia
construgoes CSG [Fis9l].

Esta solucao transforma operacoes trabalhosas e demoradas em operacoes simples e ime-
diatas. No entanto, para implementar esta solucao, é necessario poder acessar e modificar a
estrutura de dados do editor grafico. Isto impede que esta solucao seja simulada para edi-
tores graficos comerciais, ou seja, implementada como uma camada acima destes editores,
pois geralmente nao é fornecido ao usuario acesso programavel a essas estruturas de dados.

Para podermos avaliar esta solucao da arvore, implementamo-na no TeCDraw, um editor
grafico do TeCGraf [TeC94]. A solucao se mostrou adequada para o problema de edicao
em profundidade. Ela é simples de ser utilizada, e permite a selecao de qualquer elemento
em qualquer profundidade na hierarquia sem ambigiiidade. Além disso, nos casos em que
nao existe ambigiliiddade, o usuario pode fazer a selecao diretamente na vista do desenho se
desejar.

4.2.2 Editores graficos de interfaces de layout concreto

Nos editores graficos de interfaces de layout concreto, a funcao e os problemas do agrupa-
mento sao os mesmos de um editor grafico genérico. Na verdade, o problema de visualizacao
na vista de edicao deveria ser amenizado, pois em uma interface nao é comum ter elementos
sobrepostos. No entanto, tanto o Guide quanto o Visual Basic permitem que esta sobreposicao
ocorra. Portanto, a solucao da arvore apresentada acima para os editores graficos genéricos
pode ser aplicada também a editores graficos de interfaces de layout concreto. No entanto,
nao pudemos avaliar esta solucao nos editores graficos de interfaces de layout concreto: nao
pudemos simular a solucao em um editor comercial, pois estes nao fornecem um acesso
programavel a estrutura de dados; além disso, o TeCGraf nao possui um editor grafico de
interfaces de layout concreto.

4.2.3 Editores graficos de interfaces de layout abstrato

Nos editores graficos de interfaces de layout abstrato que usam a politica simples para agru-
pamento, a auséncia de edicao em profundidade é ainda mais séria. Se, nos editores graficos
genéricos e nos editores graficos de interfaces de layout concreto, a operacao de agrupamento
é apenas uma maneira de facilitar a manipulacao de elementos, nos editores graficos de
interfaces de layout abstrato, ela é essencial para a composicao de dialogos.
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Como a funcao da operacao de agrupamento nos editores graficos de interfaces de layout
abstrato é diferente da sua funcao nos editores graficos genéricos e nos editores graficos
de interfaces de layout concreto, surge a questao de se a solucao da arvore continua sendo
adequada para resolver o problema. Para esclarecer esta duvida, temos que levar em conta
algumas diferencas entre os editores graficos de interfaces de layout abstrato e os genéricos e
de interfaces de layout concreto. Primeiramente, em um editor grafico de interfaces de layout
abstrato, os elementos jamais se sobrepoem dentro de um dialogo; logo, todos os elementos
sao sempre visiveis. Sendo assim, € possivel fazer a selecao do objeto diretamente na vista de
edicao. A arvore também nao facilitaria a visualizacao do layout dos dialogos pelo usuario,
pois é uma representacao topolédgica e nao geométrica. Deste modo, ainda seria necessario
fazer a visualizacao mentalmente. Podemos concluir que a solucao de apresentar a arvore
para os editores graficos genéricos e de interfaces de layout concreto nao seria adequada para
editores graficos de interfaces de layout abstrato.
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Capitulo 5

Outros editores graficos de interface

Neste capitulo, descrevemos alguns editores graficos de interface: Guide, Visual Basic, OPUS,
ibuild e FormsEdit. Descrevemos a forma de interacao de cada um deles e discutimos suas
vantagens e desvantagens. Finalmente, fazemos uma andlise comparativa entre estes editores.
Como no capitulo anterior, o objetivo deste estudo é identificar técnicas de interacao tteis

para o Visual LED.

5.1 Guide

O Guide é um editor grafico de interfaces para o OpenWindows da SUN [SUN90]. Assim
sendo, as interfaces criadas por ele tém o look-and-feel do OpenLook; estas interfaces sao
implementadas utilizando o toolkit XView [Hel90].

No toolkit XView, a posicao dos elementos pode ser especificada absoluta ou relativamente.
Para possibilitar a especificacao 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 nao mantém o layout
inalterado quando o diadlogo sofre alteracoes de tamanho, isto é, o XView nao fornece layout
abstrato, somente concreto.

Apesar do Guide utilizar o XView, ele s6 adota o posicionamento absoluto e, conseqiien-
temente, o layout concreto. No entanto, o usuario nao precisa especificar numericamente as
coordenadas dos objetos se ndao quiser, pois o posicionamento dos objetos pode ser feito por
manipulacao direta. Como o layout é concreto, os objetos tém posicao fixa e nao mudam de
tamanho ou posicao quando se altera o tamanho do dialogo.

O Guide permite agrupamentos e desagrupamentos, mas estes nao tém nenhum significado
hierarquico: sua unica funcao é facilitar a manipulagao dos objetos na tela, como nos editores
graficos genéricos. A politica de agrupamento adotada é entao a politica simples.

Como o Guide s6 gera interfaces para o OpenLook, nao existe nenhum compromisso com
portabilidade ou look-and-feel nativo. Sendo assim, na vista na qual se monta a interface, a
aparéncia dos didlogos e de seus objetos é bem préxima da sua aparéncia final. A interface
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pode ser testada a qualquer momento durante a sua construcao. O protoétipo para teste é
criado imediatamente e é muito proximo da interface final. No entanto, para se obter um
prototipo preciso e fiel é necessario compilar os arquivos criados pelo Guide, pois algumas
propriedades dos elementos de interface s6 sao definidas quando o cédigo da interface é
compilado. Estes arquivos contém a descri¢ao da interface e stubs (cabecalho) das fungoes
de callback da tecnologia da aplicacao; elas devem ser preenchidas pelo programador. O
protétipo é somente composto pela interface com funcoes de callback que nao geram nenhuma
acao.

Esta caracteristica do Guide de criar arquivos de stubs é perigosa e requer bastante atencao
do programador. Caso o programador ja tenha implementado as funcoes de callback e deseje
fazer uma modificacao na interface, ele deve estar atento para nao gerar um novo arquivo
de stubs sobre o modificado, o que poderia causar perda do trabalho ja feito.

5.2 Visual Basic

O Visual Basic [MS92] é um editor grafico de interfaces para microcomputadores compativeis
com o IBM-PC. Existem versoes do Visual Basic tanto para o sistema operacional MS-DOS,
quanto para Windows. O Visual Basic é, na verdade, mais do que um editor de interfaces,
pois ele permite, além da criacao da interface, a programacao das funcoes de callback.

O Visual Basic adota o layout concreto. O usuario pode definir a posicao e tamanho dos
elementos por manipulacao direta. Os atributos dos elementos podem ser definidos através
de um formulario.

O usuério pode selecionar um ou mais elementos de uma vez. Para selecionar um ele-
mento, basta posicionar o cursor sobre ele e pressionar o botao do mouse. Para acrescentar
outros elementos aos selecionados, deve-se seleciona-los com a tecla (Shift) pressionada.
Se o usuario desejar selecionar varios elementos de uma s6 vez, ele pode usar uma fence
retangular. Apesar de o Visual Basic permitir que elementos se sobreponham, sé é possivel
acessar o elemento da frente nas areas onde ocorre a sobreposicao.

Como o agrupamento nao é necessario em editores graficos de layout concreto o Visual
Basic nao oferece a opcao de agrupamento. O objetivo do agrupamento é facilitar a mani-
pulacao e operacao sobre diversos elementos ao mesmo tempo. No entanto, isto pode ser
feito selecionando-se os objetos desejados. A desvantagem de se usar a selecao miiltipla ao
invés de grupos é que é necessario selecionar os mesmos elementos, toda vez que se deseje
trabalhar com eles.

Os elementos frame e picture do Visual Basic sao elementos agrupadores de outros
elementos. No entanto, nao é possivel inserir e retirar elementos de um grupo. Para que um
elemento pertenca a um grupo, este elemento deve ser criado dentro do grupo. Analogamente,
para que um elemento seja retirado de um grupo, este elemento devera ser apagado.

B possivel fazer prototipacao rapida da interface sendo construida em Visual Basic. A
qualquer momento da construcao, se a opcao run for selecionada, é mostrado o dialogo.
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Este didlogo tem o mesmo look-and-feel do didlogo resultante, e o comportamento dos seus
elementos pode ser testado. Assim como o Guide, o Visual Basic nao é multi-plataforma e
nao gera interfaces portateis.

Ao se selecionar a op¢ao run, sao compiladas as funcoes de callback que ja tiverem sido im-
plementadas. Neste caso, a funcao de callback é ativada quando seu elemento é pressionado.
Desta forma, o Visual Basic oferece mais que uma prototipacao rapida.

A linguagem usada para programar as funcoes de callback em Visual Basic é a linguagem
BASIC, que é popular e de facil aprendizado. Além de permitir a programacao das funcoes
de callback, o Visual Basic contém um debugger, facilitando esta programacao. Assim, o
Visual Basic é um sistema que permite o desenvolvimento completo da aplicacao, tanto da
interface quanto da tecnologia.

5.3 OPUS

O editor gréfico de interface por manipulagao direta OPUS (On-line Penguims User Interface
Specifier) permite a criagao de interfaces na linguagem Penguims sem programacao [HM90].
Tanto o OPUS, quanto a sua linguagem Penguims, sao implementados em C4++ e usam o
toolkit ARTKit e os elementos de interface oferecidos por ele.

O usuario do OPUS manipula diretamente caixas retangulares, cujas posicoes e bordas
definem a posicao e o tamanho do elemento de interface na interface final. Além destas
caixas, o OPUS fornece aos usuarios alguns elementos abstratos, isto é, elementos que nao
sao visiveis na interface final, mas que visam facilitar a especificacao da interface.

Sao trés os elementos abstratos: frames, linhas de referéncia e restricoes. Os frames
permitem que se faca agrupamentos de elementos de interface ou de grupos ja compostos.
As linhas de referéncia sao horizontais ou verticais e sao sempre acopladas aos frames. A
posicao destas linhas de referéncia pode ser definida explicitamente pelas suas coordenadas,
calculando-se maximos, minimos e médias de restricoes, ou ainda por uma constante de
proporcionalidade da sua distancia para seu frame. As linhas de referéncia facilitam o
posicionamento de objetos de interface. O ultimo e mais interessante destes elementos é a
restricao. Restricoes permitem relacionar as posicoes de uns objetos em relacao a outros
através de equacoes algébricas. Para relacionar dois objetos, o usuario define um objeto
como fixo e outro como relativo. A escolha dos objetos fixo e relativo é feita por manipulacao
direta, utilizando para isto o elemento de interface de restricao (Figura 5.1): o circulo fica
sobre a posicao relacionada do elemento fixo e a seta aponta para a posicao relacionada do
elemento relativo. Feito isto, o usuario fornece a equacao que calcula as coordenadas do
objeto relativo em funcao das coordenadas do objeto fixo.

O——»

Figura 5.1: Representacao da restrigao.
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A especificacao do layout de um didlogo no OPUS é feita concretamente, estipulando-se
posicao e o tamanho dos elementos de interface. No entanto, é possivel abstrair a especi-
ficagao do layout: ao invés de defini-lo fornecendo explicitamente as posi¢oes e os tamanhos
dos objetos, pode-se defini-lo estabelecendo-se a posicao de um objeto em relacao a outro,
usando para isso as restri¢oes e linhas de referéncia.

Sao duas as estratégias possiveis para cdlculo da interface final em OPUS: outside-in
e inside-out. Na estratégia outside-in, determina-se o tamanho da janela externa e seus
componentes sao determinados relativamente. Na estratégia inside-out, os componentes in-
teriores tém seu tamanho natural definido e os componentes envolventes mudam de tamanho
conforme o espaco requerido por seus filhos. Em uma mesma especificacao de interface, o
OPUS permite que se use ambas as estratégias, o que em muitos casos é necessario para se
conseguir chegar a uma boa interface. O exemplo abaixo ilustra uma interface que utiliza as
duas estratégias de interface.

Observe, na Figura 5.2, que o Frame #2 tem seu tamanho determinado pelo Frame #1;
neste caso, usou-se a estratégia inside-out. Por outro lado, as dimensoes do Frame #3 sao
determinadas pelo Frame #2, utilizando-se a estratégia outside-in. Esta interface poderia
ser a de um editor grafico, por exemplo, onde o Frame #1 conteria o canvas e o Frame #3
conteria um conjunto de botoes.

O OPUS permite a edicao dentro da hierarquia de um grupo. Ao se especificar uma
interface, o OPUS apresenta diversas janelas, uma para cada grupo. Apenas um nivel de
hierarquia é visivel em cada janela. Se no nivel de profundidade apresentado em uma janela
existe um grupo, entao este grupo é visto como sendo apenas um elemento, ou seja, seus
filhos nao sao visiveis. Os filhos de um grupo podem ser vistos e editados na janela relativa
ao grupo. Este método de edicao em hierarquia é simples e eficiente, mas pode se tornar
confuso quando se tem muitos grupos e, conseqientemente, muitas janelas.

O OPUS possui duas vistas: a vista programdével, onde a edicao é feita, e a vista de
execucao, que mostra o look-and-feel final do objeto. A vista programavel contém todas as
janelas mostrando os diversos grupos, os elementos abstratos (frames, linhas de referéncia e
restrigoes) representados por retangulos, linhas e setas e os elementos de interface represen-
tados como caixas retangulares sem qualquer decoracao (Figura 5.2). A vista de execugao
nao esta sempre presente; ela é mostrada apenas sob demanda. O objetivo desta vista é
facilitar a visualizacao do relacionamento entre os diversos objetos da interface e permitir a
exploracao do comportamento dinamico da interface. Para atingir este objetivo, a interface
¢é mostrada com o seu look-and-feel final; na verdade, a interface mostrada nao é exatamente
igual a interface final, pois nesta vista os elementos abstratos ainda estao visiveis.
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Figura 5.2: Construcao de uma interface em OPUS usando ambas as estratégias.

5.4 Ibuild

O ibuild é o editor grafico de interfaces do sistema InterViews, que permite criar intertaces
graficas por manipulacao direta para aplicacoes em workstations [IVI1].

Os dialogos sao definidos pelo seu layout abstrato. O modelo de descricao de layout abs-
trato é baseado no modelo de bozes-and-glue do TEX e logo possui os elementos de composicao
hbox e vbox e os de preenchimento hfill e v£ill. Os diversos elementos primitivos sao
combinados usando-se os elementos de composicao e preenchimento para criar os didlogos.
Os elementos de interface criados sao representados por caixas e textos.

Uma vez criados, os elementos primitivos e os de preenchimento podem ser manipulados
diretamente. Para agrupa-los em um hbox ou vbox, seleciona-se os objetos desejados, na
ordem desejada, e seleciona-se a opcao de agrupamento em hbox ou vbox. Uma vez agrupa-
dos, o grupo passa a ser tratado como um elemento tinico. No entanto, nao é apresentado ao
usuario nenhuma representacao visual dos hbox’s ou vbox’s. Isso significa que o usuario, ao
construir um dialogo no ibuild, nao consegue visualizar sua hierarquia, a nao ser mentalmente.

No ibuild é possivel editar elementos internos a hierarquia de um didlogo. Para isso,
seleciona-se a opcao Narrow do menu, e em seguida, seleciona-se um elemento de interface
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do didlogo pertencente ao nivel que se deseja visualizar. E entéo apresentada uma lista con-
tendo todos os elementos do dialogo que estao na hierarquia diretamente acima do elemento
selecionado. O nivel de hierarquia que se deseja visualizar é selecionado desta lista. No en-
tanto, nem sempre é simples saber, pela lista, o nivel de hierarquia que se deseja visualizar.
Apesar de os elementos estarem listados em ordem ascendente do elemento selecionado até
o primeiro nivel, a lista s6 contém o tipo do elemento e nao a sua instancia. Uma vez sele-
cionado o nivel, apenas os elementos abaixo dele na hierarquia continuam sendo visiveis. Os
elementos filhos do grupo selecionado passam a poder ser editados como se nunca tivessem
sido agrupados. No entanto, ao se visualizar apenas um nivel interno a hierarquia do didlogo,
perde-se a nocao do didlogo como um todo. Para evitar que se perca esta nocao do dialogo,
o ibuild permite que se crie e trabalhe em varias vistas simultaneamente.

Uma vista é criada a partir de outra e inicialmente mostra exatamente o mesmo que
a vista original (Figura 5.3). Para fazer edi¢do em um nivel na hierarquia e continuar
tendo uma visao global do dialogo, basta criar uma nova vista a partir da original contendo
todo o didlogo e editar a hierarquia apenas em uma das vistas (Figura 5.4). No entanto,
esta solucao apresenta outros problemas. Uma modificacao feita em uma vista é refletida
em todas as outras, o que pode gerar didlogos incoerentes em alguns casos. Por exemplo,
considere o dialogo mostrado na Figura 5.4. Em uma das vistas é mostrado o dialogo
total, contendo uma vbox, que por sua vez contém varios filhos. Um desses filhos é uma
hbox contendo um toggle Male, outro toggle Female e um hfill. Quando movemos o
toggle Female (primeira vista da Figura 5.5), a operacao é refletida na vista contendo todo
o didlogo, gerando entao um didlogo incoerente (segunda vista da Figura 5.5). I possivel
salvar arquivos contendo interfaces incoerentes. A principio, estas situacoes sao de transicao
de uma situacao valida para outra, mas mesmo assim sao indesejaveis.

O ibuild gera trés tipos de arquivos: arquivos de descricao da interface, arquivos para
se gerar o prototipo da interface, e arquivos para fazerem a ligacao entre a interface e a
tecnologia da aplicacao. Antes de se implementar todo o sistema, pode-se testar o protétipo
da interface. Para gerar o protdtipo da interface, o arquivo criado pelo ibuild deve ser
compilado, e o executavel gerado, o que é feito pelo préprio ibuild. Para fazer a ligacao
da interface com a tecnologia da aplicacao, um dos arquivos gerados pelo ibuild deve ser
modificado. No ibuild, como no Guide, se for necessario modificar a interface, o usuario
deve tomar cuidado para nao gerar um novo arquivo sobre o modificado, perdendo assim o
trabalho feito.

Uma caracteristica interessante e pratica do ibuild é que um elemento composto pelo
usuario pode tornar-se um elemento de interface e ser adicionado do menu em tempo de
execucao. Além disso, também em tempo de execucao, o usuario pode adicionar ou retirar
elementos de interface basicos ao menu de primitivas, permitindo assim que ele customize a
interface do ibuild de acordo com as suas necessidades.
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Figura 5.3: Vista original e a segunda vista criada a partir dela.

5.5 FormsEdit

O FormsEdit [ABB89, DEC89] é um editor grafico de interfaces de layout abstrato. Este edi-
tor é composto por trés vistas, sendo que duas destas sao editaveis, e a outra usada apenas
para a visualizacao do resultado. Cada uma das duas vistas editaveis contém uma repre-
sentacao do didlogo. Uma vista apresenta uma representagao textual (em LISP), enquanto
a outra apresenta uma representacao grafica. O usuario pode trabalhar na vista que desejar
a qualquer momento, e as modificagoes sao refletidas nas outras duas vistas.

O modelo de layout adotado segue o paradigma de boxes-and-glue do TEX (secao 2.2.3).
Assim sendo, os dialogos sao compostos pelo agrupamento de elementos primitivos. Os
principais elementos de composigao sdo £ill, glue e bar (onde £ill sao espacos incolores
expansiveis, glue sao espacos incolores de tamanho fixo e bar espacos negros de tamanho
fixo).

Na vista textual, é apresentada ao usuario uma descricao da interface em LISP. O usuario
pode trabalhar nesta vista, mas apos feitas as modificacoes desejadas, ele deve solicitar um
reparse para que as outras vistas sejam atualizadas.

Na vista grafica, o usuario manipula diretamente os elementos de interface. Todos os
elementos de interface sao visiveis nesta vista, até mesmo aqueles que nao tém representacao
no resultado, como hbox, vbox e £ill. Os elementos primitivos sao representados por textos
ou desenhos e, sempre, por sua bounding box. Elementos de composicao e de agrupamento
sao representados por uma borda em torno de seus filhos. Esta representacao possibilita a
visualizacao de toda a hierarquia do dialogo. No entanto, nem sempre esta visualizacao é
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Figura 5.4: Vista com edicao da hierarquia.

imediata: quando se tem varios niveis de profundidade, e portanto varias bordas, pode ser
dificil distinguir a borda do elemento desejado das bordas dos outros elementos.

O FormsEdit permite que se faca edicao em profundidade nos grupos. O usuario pode
entao selecionar, criar, apagar, inserir, retirar, substituir e trocar atributos tanto dos grupos
como dos filhos de um grupo. Para selecionar um elemento, basta pressionar o botao do
mouse sobre o elemento desejado. O elemento selecionado é o mais profundo na hierarquia
naquela posicao. B possivel ainda selecionar um elemento pai sem selecionar seus filhos, ou
selecionar mais de um elemento de uma vez.

Um elemento pode ser inserido em qualquer nivel da hierarquia. Para inserir um elemento
entre dois elementos ja existentes, basta posiciona-lo sobre o espaco entre os outros dois.
Como alguns elementos podem suportar apenas um numero restrito de filhos, a insercao
so é efetuada se ela for valida. Se o novo elemento for posicionado sobre um elemento ja
existente, o elemento ja existente sera substituido pelo novo. O feedback da operacao sendo
executada é 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 filhos da hbox ou vbox. A ordem dos elementos no grupo ja esta
definida, pois é a mesma ordem dos elementos no didlogo.

A vista resultante possui o didlogo com seu look-and-feel final. Na verdade, este dialogo
pode ter algumas diferencas do dialogo resultante, pois alguns elementos s6 sao definidos
em tempo de execucao (por exemplo, elementos de browsers). O usuario pode testar como
o dialogo reage a modificacoes de tamanho ou a interacao com seus elementos. No entanto,

32



Iulir Wi ieles laie baides rag e lvwraes bulldar

| f— - ] 1 - -
| fis ! T

il Commarall T Kok F o O Megdres Fo e iees Foliolplley e [F e

Figura 5.5: Vista com edi¢ao da hierarquia e vista original incoerente.

ao interagir com o dialogo na vista resultante, podem aparecer algumas mensagens de erro
que nao apareceriam em tempo de execucao, uma vez que a tecnologia da aplicacao nao esta
ativa.

Como ja foi dito, o usuario pode trabalhar com as trés vistas simultaneamente, alternando
a edicao entre as vistas textual e grafica conforme lhe pareca mais adequado. No entanto, é
importante ressaltar que a vista textual é considerada o editor primario. Existem, portanto,
algumas operacoes, como carregar, salvar ou trocar o nome de arquivos, que nao podem ser
feitas no editor grafico, mas apenas no editor textual. Além disso, ao iniciar o FormsEdit,
apenas o editor textual é mostrado; as outras duas vistas apenas aparecem apds um reparse.

5.6 Analise critica

Nesta secao, fazemos uma comparacao entre os editores graficos de interface estudados e
discutidos neste capitulo.

Os editores graficos de interface estudados podem ser classificados 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 classificado em uma classe intermediaria, pois, apesar de usar
layout concreto, ele permite a abstracao do layout através dos elementos abstratos que ele
oferece (frame, linhas de referéncia e restrigoes).

Todos os editores estudados permitem a construcao da interface por manipulacao direta,
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independente do tipo de layout adotado. O FormsEdit, além de permitir a edicao por ma-
nipulacao direta, permite também a edicao da descricao textual da interface. Combinando
as duas formas de edicao, o FormsEdit da mais liberdade de trabalho ao usuario. O uso de
multiplas vistas editaveis foi iniciado com o editor de documentos Lilac [Bro91].

A selecao de elementos nos editores pode ser de um ou mais elementos simultaneamente.
Quando uma operacgao é requisitada, ela incide sobre todos os elementos selecionados. Nos
editores de layout concreto Guide e OPUS, o usudrio pode criar grupos para facilitar a ma-
nipulacao e operacoes sobre os elementos. O Visual Basic nao fornece a operacao de agru-
pamento. O OPUS permite que o usuario faca edicao em profundidade no grupo, enquanto
que o Guide sempre trata um grupo como sendo uma unica primitiva.

A operacao de agrupamento é fundamental nos editores de interface de layout abstrato,
pois € a base da composicao dos dialogos. Tanto o ibuild quanto o FormsEdit permitem a
edicao na hierarquia. No entanto, a politica de edi¢ao em profundidade do FormsEdit é bem
mais simples e intuitiva que a do ibuild. Além disso, a politica de edicao em profundidade
do ibuild permite que se tenha dialogos incoerentes, o que nao acontece no FormsEdit.

Como os dialogos sdao compostos por agrupamento, é importante que o usuario possa
visualizar a hierarquia do didlogo. O FormsEdit representa todos os elementos de interface,
mesmo os que nao sao visiveis no dialogo; logo, sua hierarquia é visivel. Como hbox’s e
vbox’s nao sao visiveis no ibuild, a hierarquia nao é explicitamente representada.

O OPUS possui duas estratégias para o calculo do tamanho final da interface: inside-out
e outside-in. No ibuild e no FormsEdit, a estratégia utilizada normalmente é uma combinacao
das duas. Os elementos primitivos tém seus tamanhos naturais; os grupos tém seus tama-
nhos calculados a partir dos tamanhos dos seus filhos. As tnicas excecoes sao os elementos
expansiveis, cujos tamanhos sao especificados de acordo com o tamanho do didlogo e podem
ser alterados dinamicamente. Nos editores de layout concreto, os tamanhos dos elementos e
do dialogo sao independentes entre si, e seus tamanhos sao especificados pelo usuario e nao
calculados pelo sistema.

Todos os editores estudados possuem uma forma de prototipacao rapida da interface. Esta
caracteristica é muito importante, pois s6 assim o usuario conseguira visualizar o dialogo que
ele esta construindo. O OPUS e o FormsEdit tém uma vista que mostra o look-and-feel final
da interface, ou seja, eles possuem um protdétipo ativo durante toda a execucao do editor.
No Guide, Visual Basic e ibuild, o usudrio deve requisitar a prototipacao, e o editor sai do
modo de edicao e passa para o modo de prototipacao. Nestes editores, os protétipos gerados
tém exatamente o mesmo look-and-feel do dialogo. Por outro lado, o OPUS e o FormsEdit
apresentam um protétipo bem aproximado do dialogo resultante, mas nao idéntico. No
OPUS, os elementos de interface abstratos sao visiveis no protétipo; no FormsEdit, alguns
elementos s6 sao definidos em tempo de execucao.

A partir deste estudo, identificamos os problemas existentes nos editores graficos de inter-
face e as vantagens e desvantagens das técnicas usadas em cada um dos editores estudados.
Projetamos entao a interface e a interacao do Visual LED, tentando resolver os problemas
existentes e combinar as vantagens dos diversos editores.
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No proximo capitulo, apresentaremos e discutiremos o Visual LED.

5.7 Taxonomia

Nesta secao, sugerimos uma taxonomia para editores graficos de interface, baseada no estudo
apresentado.

Para compararmos os diversos editores, selecionamos algumas caracteristicas que consi-
deramos relevantes para o desenvolvimento do Visual LED. Apresentamos, a seguir, os itens
selecionados e as opc¢oes para cada um deles.

A primeira caracteristica a ser considerada é o paradigma de layout adotado, que pode
ser abstrato ou concreto. Consideramos o layout abstrato melhor que o concreto, uma vez
que € mais simples fazer modificacoes na interface e a criacao dos didlogos também é simples
(ver secao 2.1).

Para avaliar a interacao do editor com o usuario, comparamos a forma de manipulacao
dos elementos, a existéncia ou nao de agrupamento, e no caso da sua existéncia, a politica de
agrupamento adotada, e, finalmente, a possibilidade de percorrer e visualizar a hierarquia.

A manipulacao dos elementos pode ser feita textualmente ou por manipulagao direta. A
manipulacao direta é mais simples e intuitiva para o usuario, sendo entao preferida a forma
textual.

E desejavel que o editor tenha agrupamento. Além de permitir a criacao de objetos com-
postos, esta operacao ainda facilita a manipulacao de objetos. Quando o agrupamento esta
disponivel, avaliamos a politica de agrupamento adotada. A visualizacao da hierarquia criada
e a possibilidade de percorré-la sao caracteristicas muito desejaveis e foram consideradas.

Ao construir uma inteface, é importante que o usuario possa visualizar a interface com
a sua aparéncia final e saber como ela vai funcionar. Comparamos entao a facilidade de se
gerar um prototipo da interface e a sua semelhanca com o look-and-feel final do dialogo.

Os outros itens usados na comparacao dos editores foram a possibilidade de se programar
as funcoes de callback dos elementos de interface no préprio editor e a portabilidade dos
dialogos gerados.

A Tabela 5.1 resume a taxonomia que estamos sugerindo, contendo os itens de classi-
ficacdo e as opgoes de cada um deles. A Tabela 5.2 contém a classificacao de cada um dos
editores estudados de acordo com esta taxonomia.

Esta taxonomia foi construida originalmente tendo para o desenvolvimento do Visual LED.
No entanto, a taxonomia é geral e pode ser usada para classificar e comparar outros editores
graficos de interface.
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Item de comparacao

‘ Opcoes

paradigma de layout adotado
posicionamento de elementos
existéncia de agrupamento
percorrimento da hierarquia
visualizacao da hierarquia
politica de agrupamento
prototipo

look-and-feel do prototipo
funcoes de callback

portabilidade dos dialogos

concreto ou abstrato
manipulagao direta ou textual
sim ou nao

possivel ou nao

possivel ou nao

politica simples ou outra
precisa ser compilado ou ativo
fiel ou aproximado

existente ou nao

sim ou nao

Tabela 5.1: Taxonomia para editores graficos de interface.
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[tem de comparacao ‘ Guide ‘ Visual Basic ‘ OPUS ‘ Ibuild ‘ FormsEdit ‘
paradigma de layout concreto concreto intermediario | abstrato abstrato
posicionamento de elementos | direta direta direta direta ambos
existéncia de agrupamento sim nao sim sim sim
percorrimento da hierarquia nao — possivel possivel possivel
visualizacao da hierarquia — — possivel nao possivel
politica de agrupamento simples — outra simples | hierarquica
prototipo ativo ativo ativo compilado ativo
look-and-feel do prototipo fiel aprox. aprox. fiel aprox.
funcoes de callback nao existente nao nao nao
portabilidade dos dialogos nao nao nao nao nao

Tabela 5.2: Classificagao dos editores graficos de interface na taxonomia.
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Capitulo 6

Visual LED

Neste capitulo, apresentamos Visual LED, um editor grafico de interfaces com layout abstrato
que lé e gera arquivos em LED. O Visual LED foi projetado com os seguintes objetivos:

o facilitar a geracao de uma descricao em LED para uma interface;

e permitir a visualizacao da hierarquia da interface pelo projetista durante o processo
de construcao da mesma;

e permitir a visualizacao da interface pelo projetista durante o processo de construcao
da mesma;

e combinar os métodos de edicao de interface textual e grafico para tornar mais eficiente
a criacao das interfaces;

e fornecer uma interacao simples e intuitiva ao usuario.

O principal objetivo de Visual LED ¢é facilitar a geracao de uma descricao em LED de
uma interface. Para isso, o Visual LED deve ser tao portatil quanto o sistema [UP/LED,
permitindo assim que o usuario trabalhe no ambiente no qual ele ja esta acostumado. Como
o ITUP/LED é multi-plataforma e o Visual LED é um aplicativo do sistema [UP/LED, o
Visual LED também é multi-plataforma. A arquitetura do Visual LED pode ser vista na
Figura 6.1.

Como a principal dificuldade encontrada no sistema [UP/LED atacada aqui é a trans-
feréncia da interface imaginada para sua descricao em LED, o Visual LED tem como um de
seus principais objetivos permitir que a descricao seja feita visualmente, por manipulacao
direta dos elementos de interface. Simultaneamente a esta edicao dos elementos do dialogo, o
usuario pode testar o look-and-feel real deste dialogo. Para dar maior liberdade ao usuario e
facilitar ainda mais a geracao da descricao LED, o Visual LED combina a edi¢ao grafica por
manipulacao direta com a edicao da descricao textual. O Visual LED é entao um editor de
interfaces LED composto por trés vistas: uma vista textual, contendo a descricao em LED
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Figura 6.1: Arquitetura do Visual LED.

do dialogo sendo editado; uma vista contendo o layout abstrato, ou seja, uma representacao
grafica editavel do dialogo; e finalmente uma vista contendo o resultado final ou o layout
concreto do didlogo. A idéia de se ter varias vistas e representacoes nao é inovadora e ja foi
utilizada tanto em editores graficos de inteface (exemplo: FormsEdit) [ABB89], quanto em
editores de documentos [Bro91] e sistemas operacionais [BHC94].

Nesta capitulo, nao vamos entrar em detalhes sobre o modo como foi feita a imple-
mentacao do Visual LED, vamos apenas explicar algumas decisoes globais que foram toma-

das,
A estrutura de dados utilizada é a do sistema [UP/LED. Como foi visto na se¢ao 3.5,
cada dialogo no sistema [UP/LED é representado por uma arvore. O TUP/LED armazena
entao um conjunto de arvores. Todas as operacoes feitas em Visual LED sao feitas nestas
arvores.

Para evitar a duplicagao do cddigo e evitar que o Visual LED acessasse os drivers (Fi-
gura 6.3), alguns célculos necessarios para o Visual LED e para o [UP/LED sao feitos pelo
[UP/LED e apenas consultados pelo Visual LED. Mais especificamente, o calculo do tama-
nho dos elementos de interface e a sua aparéncia com decoracao é de responsabilidade do

[UP/LED.
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Ao implementar o Visual LED, buscamos criar uma interacao simples e intuitiva que
facilitasse ao maximo o trabalho do usuario. Um ponto critico na interacao, como ja foi
mencionado, é como permitir uma edicao em profundidade.

Na secao 4.2, discutimos o problema de edicao em profundidade e apresentamos a solucao
da arvore para os editores graficos genéricos e de interfaces de layout concreto. No entanto,
concluimos que esta solucao nao era adequada para os editores graficos de interfaces de
layout abstrato. Em particular, no caso do Visual LED, o tinico beneficio desta solucao seria
a visualizacao da topologia da arvore, pois a informacao contida na arvore seria a mesma
contida no arquivo LED apresentado na vista textual, e, logo, redundante. No entanto, como
a arvore ja esta representada textual e geometricamente no Visual LED, a visualizacao da
sua topologia nao é fundamental para o trabalho do usuario.

Buscando uma solugao apropriada para o Visual LED, estudamos a edicao em hierarquia,
nao s6 em editores graficos genéricos, mas também em editores graficos de interface. Criamos
entao a politica hierarquica, que serd apresentada na secao 6.3.4.

6.1 As trés vistas

O Visual LED é composto pelas trés vistas apresentadas acima: vista textual, vista com
layout abstrato, vista com layout concreto.

Cada uma destas vistas tem um objetivo diferente. Inicialmente, as trés vistas sao apre-
sentadas simultaneamente, mas o usuario nao precisa trabalhar com todas elas se nao dese-
jar. O Visual LED fornece as trés vistas para dar liberdade de trabalho para o usuario, e ao
mesmo tempo permitir que ele veja e teste o look-and-feel do dialogo sendo criado.

Quando as duas vistas de edicdao estao abertas simultaneamente, o usuario pode trabalhar
na vista que ele preferir a cada momento. Qualquer modificacao feita na vista de layout
abstrato, ou seja, na vista contendo o editor grafico, é automaticamente atualizada nas outras
duas vistas. As modificacoes feitas na vista textual porém, sé refletem nas outras duas vistas
sob demanda. Esta diferenca entre a atualizacao das duas vistas acontece porque, durante a
edicao, a vista textual passa por estados no qual a descricao LED nao é valida (por exemplo,
por que os parénteses nao estao corretamente casados). A vista do editor grafico nunca passa
por uma situacao invalida, pois todo o elemento pertence a um dialogo a partir do momento
em que é criado. Uma vez terminada uma etapa da edicao na descricao LED do didlogo, o
usuario deve requisitar a atualizacao das demais vistas.

A terceira vista contém o layout concreto do didlogo, ou seja, seu resultado. Esta é a
unica vista que é passiva, o que significa que ela nao pode ser editada; entretanto, o dialogo
contido nesta vista pode ser testado.

A seguir apresentamos, detalhadamente, cada uma das trés vistas.
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6.2 A vista textual

A vista textual contém a descricao em LED dos dialogos sendo criados. Esta descricao
pode ser editada a qualquer momento. Para isso, sao oferecidos ao usuario os comandos
geralmente encontrados em um editor de texto.

Os objetivos de se apresentar a descricao textual do didlogo sao:

e possibilitar modificacoes no didlogo via LED;

o facilitar o entendimento do layout do didlogo por parte do usuario.

Possibilitando que modificacoes no didlogo sejam feitas através da sua descricao em LED,
permitimos que o usuario trabalhe na linguagem toda vez que esta opcao lhe parecer mais
simples ou natural. Por exemplo, pode ser mais facil editar os atributos na vista textual que
na vista grafica. Assim, o Visual LED nao apresenta nenhuma desvantagem em relacao a
trabalhar direto em LED, o que ocorreria caso o Visual LED tivesse apenas o editor grafico
e o resultado.

Apresentando a descricao LED, o Visual LED permite ainda que o usuario que saiba
LED tire suas duvidas em relacao ao comportamento do dialogo. Quando o usuario faz uma
modificacao na vista do editor grafico, e o didlogo nao se comporta da forma esperada, ele
pode recorrer a descricao em LED para descobrir exatamente qual modificacao foi feita. Por
outro lado, um usuario que nao sabe LED pode aprendé-la mais facilmente trabalhando no
Visual LED. FEle pode criar dialogos simples na vista do editor grafico e ver suas respectivas
descrigoes, ou criar descricoes em LED e ver sua representacao gréfica e resultado.

6.3 A vista do editor grafico

A vista contendo o editor grafico apresenta uma representacao grafica do layout abstrato do
dialogo. Nesta vista, todos os elementos sao representados, inclusive aqueles que nao sao
visiveis na interface final, como hbox, vbox, radio e £i11l. A vista do editor grafico pode
ser classificada como sendo intermediaria entre a vista textual e a do resultado, pois, nesta
vista, todos os elementos existentes em LED estao representados, e a aparéncia do dialogo
é proxima a aparéncia do dialogo na vista do resultado. Podemos dizer que a vista grafica é
uma representacao bidimensional de uma descricao unidimensional.

6.3.1 Justificativa da existéncia da vista grafica

Uma vez que a vista do editor grafico é intermediaria, surge a questao de existir a necessidade
de apresentarmos esta vista. Nao seria suficiente apresentar apenas a vista textual e a vista
do resultado, sendo esta tltima atualizada automaticamente a cada modificacao valida na
descricao LED? Nao seriam estas duas vistas suficientes para o usuario visualizar a interface
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sendo construida? De fato, ja é possivel visualizar a interface com a descricao em LED e o
resultado sendo mostrados simultaneamente. No entanto, transferir a interface que se tem
em mente para uma descricao em LED continua sendo a principal dificuldade. Com um
editor grafico por manipulacao direta, esta dificuldade é bem amenizada. O projetista nao
precisa transformar a interface que tem em mente em uma descricao textual: basta monta-la
utilizando diretamente os elementos oferecidos.

6.3.2 Representacao dos elementos de interface

Os diversos tipos de elementos de LED tém representacoes graficas distintas. No entanto,
todas estas representacoes sao sem decoracao. Os elementos primitivos button, toggle,
label, 1list e text sao representados por caixas de borda preta e fundo cinza claro. O
canvas ¢ uma caixa de borda preta também, mas de fundo cinza escuro. Esta distincao
é feita porque o canvas é um elemento expansivel e os outros nao. O f£ill também é
diferenciado, pois, além de expansivel, ele nem sempre tem representacao na interface final.
Optamos por representar i1l por uma caixa hachurada na diagonal, uma vez que ele pode
se expandir tanto na horizontal quanto na vertical. Todos estes elementos tém um titulo,
composto pelo tipo do elemento e um nimero que representa a sua ordem de criacao. Este
titulo é na verdade o atributo TITLE do IUP; no entanto, este atributo nao é identificado e
interpretado pelo sistema [UP/LED para todos os elementos de interface. Assim, o titulo
mostrado na vista grafica s6 aparece na interface final para os elementos para os quais o
[UP/LED reconhece o titulo como atributo.

Os elementos que possuem filhos (hbox, vbox, frame e radio) sao representados por
bordas em torno de seus filhos. Os hbox’s sao representados por bordas azuis; os vbox’s
por bordas verdes. Estes elementos de agrupamento possuem na sua borda setas (opcionais)
indicando a sua direcao (vertical ou horizontal). Os frame’s sao representados por bordas
pretas; os radio’s, por bordas pretas e pontilhadas.

Uma distin¢ao importante a ser feita é que mesmo os elementos de tamanho natural zero
no layout concreto devem ter um tamanho minimo na representacao do layout abstrato, para
torna-los passiveis de manipulagao direta.

O tunico elemento que nao é representado explicitamente no layout abstrato é o dialogo.
Como o dialogo sempre existe e s6 tem um filho, a representacao deste filho também o
representa. Cada grupo de elementos conexos apresentados na vista grafica é um dialogo.

Na Figura 6.2, é mostrada a representacao dos elementos do didlogo mostrado na Fi-
gura 3.3 na vista grafica.

Nao seria melhor representar os elementos com decoracao, ao invés de representa-los desta
forma mais simples? Apesar de os usuarios ja serem familiarizados com a representacao deco-
rada dos elementos, alguns motivos nos levaram a optar por essa representacao mais simples.
Primeiramente, como nem todos os elementos representados aqui tém uma representacao no
resultado, nao existe uma representacao decorada para todos. Seria necessario entao criar
alguma representacao para aqueles elementos que ainda nao tivessem uma. Teriamos entao,
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Figura 6.2: Representacao de alguns elementos de interface na vista grafica.

em uma mesma vista, elementos com uma representacao decorada igual a sua representacao
final, enquanto outros teriam uma representacao na vista grafica que nao teria qualquer
correspondéncia na representacao final, o que poderia ser confuso para o usuario. Além da
dificuldade da representacao de alguns elementos, para apresentarmos os objetos com de-
coracao seria necessario que o Visual LED fizesse chamadas diretas ao driver e sua estrutura
passaria da arquitetura mostrada anteriormente (Figura 6.1), com chamadas apenas para o
[UP, para uma nova arquitetura que acessaria o driver (Figura 6.3). Com isso, o Visual LED
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Figura 6.3: Arquitetura do Visual LED acessando drivers.

43



A solucgao seria entao utilizar o driver otk que é portatil e manteria o look-and-feel fixo
do layout abstrato. No entanto, é importante lembrar que o usuario pode optar por ter um
look-and-feel fixo ou nativo nas diversas plataformas. Se optassemos pela decoracao fixa do
otk, a vista resultante sempre seria mostrada com o look-and-feel fixo. Isto poderia ser ainda
mais confuso quando o usuario desejasse usar o look-and-feel nativo na sua aplicacao. Neste
caso, o dialogo resultante apresentado pelo Visual LED teria uma aparéncia completamente
diferente deste mesmo dialogo durante a execucao da aplicagao.

6.3.3 Representacao grafica da hierarquia da arvore

E importante ressaltar que toda a informacao contida na descricao LED também esta contida
na vista grafica. A arvore montada em LED é visivel na vista do layout abstrato, pois a
hierarquia da arvore sempre corresponde a geometria do dialogo. Sendo assim, todas as
relagoes que observamos entre os nos da arvore tém uma correspondente no layout abstrato
e no concreto, como mostra a Tabela 6.1.

Arvore Layout abstrato e concreto
A é irmao da esquerda de B A estd a esquerda ou acima de B
A é irmao da direita de B A estd a direita ou abaixo de B
A é pai de B A contém B
A tem n filhos A contém n elementos
a arvore tem z niveis de profundidade | o didlogo possui pelo menos um elemento
que esta contido em (x — 1) elementos.

Tabela 6.1: Correspondéncia entre a arvore e os layouts abstrato e concreto.

Todos os casos citados na Tabela 6.1 sao facilmente visiveis no layout abstrato, uma vez
que todos os elementos da arvore, e nao somente os elementos primitivos, estao representados.
No layout concreto, nem sempre é tao facil ver estas correspondéncias, ja que alguns elemen-
tos nao tém representacao, como hbox, vbox e radio. A Figura 6.4 mostra uma arvore e
os layouts abstrato e concreto correspondentes. Observe as seguintes correspondéncias nesta
figura: o Bot&o A € irmao da direita do Bot&o B e, logo, o Bot&o B é irmao da esquerda do
Bot&o A; vbox possui dois filhos, Bot8o A e Bot&o B; frame ¢é pai de vbox; e finalmente a
arvore possui quatro niveis de profundidade.
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Figura 6.4: Arvore e os layouts abstrato e concreto correspondentes.
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6.3.4 Politica hierarquica

Nesta secao, apresentamos a politica hierarquica, que criamos para possibilitar a edicao
em profundidade pelo usuario. Esta politica permite que o usuario acesse e trabalhe em
qualquer nivel da hierarquia da arvore.

Selegao

Quando o usuario requisita uma operacao, ela incide sobre os elementos que estao selecio-
nados no momento. O Visual LED permite que o usuario selecione um ou mais elementos.
Para selecionar um elemento, basta que o usuéario entre no modo de selecao e pressione o
botao da esquerda do mouse, quando o cursor estiver sobre o elemento desejado. No entanto,
pode-se ter varios elementos em uma mesma posicao: 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 posicao sera selecionado: a selecao descendente
e a selegcao ascendente. Na selecao descendente, ao se pressionar o botao do mouse em
uma posicao, se nenhum elemento estiver selecionado, o elemento mais alto na hierarquia,
naquela posicao, é selecionado. Desta forma, é possivel se percorrer a hierarquia a partir
da raiz até se chegar aos elementos primitivos. Quando na posicao selecionada ja existe
um elemento selecionado, se ele tiver um filho nesta posicao, o elemento é de-selecionado
e seu filho é selecionado. Para se selecionar o irmao de um elemento ja selecionado, nao é
necessario se percorrer novamente a hierarquia. Na selecao ascendente, ao se pressionar o
botao do mouse, se nenhum elemento esta selecionado, o elemento mais profundo na hierar-
quia naquela posicao é selecionado. Se o elemento mais profundo naquela posicao ja esta
selecionado, entao seu pai é selecionado.

A selecao descendente tem a desvantagem de ser necessario pressionar o botao do mouse
diversas vezes para atingir elementos muito profundos na hierarquia. Por outro lado, na
selecao ascendente, quando a area de um elemento é pequena, pode ser dificil posicionar o
cursor sobre ela e, conseqiientemente, selecionar o elemento desejado. Como o Visual LED
permite as duas formas de sele¢ao, o usuario pode usar a que for mais conveniente ou eficiente
a cada momento.

Visual LED fornece duas opcoes para selecionar varios elementos de uma sé vez. Na
primeira, o usuario pressiona a tecla (Shift) ao selecionar o elemento. O elemento é entao
incluido na lista dos elementos selecionados. Caso se selecione com (Shift) um elemento
ja selecionado, ele é de-selecionado. A segunda maneira é selecionar todos os elementos
desejados usando uma fence retangular. Pressiona-se o botao de selecao em uma posicao que
nao tem elementos e move-se o mouse mantendo-se o botao pressionado. Surge entao uma
area retangular, que é a fence. Quando o botao é solto, sao selecionados todos os elementos
que estao no primeiro nivel da hierarquia, e que estao totalmente dentro da fence. So6 é
possivel selecionar de uma s6 vez elementos que estejam no primeiro nivel da hierarquia ou
que sejam irmaos. Deste modo, garantimos que apenas operacoes validas sejam efetuadas.
Caso contrario, o usuario poderia tentar agrupar componentes de grupos distintos.
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Operagoes sobre elementos

Descrevemos, a seguir, como funciona cada uma das operacoes possiveis sobre os elementos
na vista grafica.

Criacao: Os elementos primitivos sempre sao criados no primeiro nivel da hierarquia. Para
criar um elemento primitivo, primeiro entra-se no modo de criacao; em seguida, seleciona-se
no menu o tipo de elemento desejado; ao se pressionar o botao da esquerda do mouse em
uma posicao qualquer da tela, o elemento é criado com seu canto superior esquerdo nesta
posicao. Para criar os elementos radio e frame, os elementos que deverao ser seus filhos sao
selecionados e entio seleciona-se a opcio radio ou frame no menu. E criado um radio ou
frame para cada um dos elementos selecionados.

Quando um elemento é criado, também um didlogo, contendo este elemento como filho,
é criado. Isto é feito porque o sistema [UP/LED sé permite a criagao de uma arvore que
tenha um elemento dialog como raiz. Como o sistema [UP/LED é responsavel pelo célculo
do tamanho dos elementos de interface e pela sua aparéncia com decoracao, é preciso que
o elemento pertenca a arvore para que ele possa ser mostrado pelo Visual LED na vista do

editor grafico e pelo IUP/LED na vista do resultado.

Destrui¢io: A operacao de destruicao de um elemento consiste apenas em selecionar os
elementos selecionados e requisitar a operacao de destruicao. Os elementos que possuem
apenas um filho (dialog, frame, e radio) sao destruidos quando seu filho é destruido.

Agrupamento: O Visual LED fornece duas formas de se agrupar objetos. A primeira delas,
baseada na politica simples, segue a estratégia bottom-up sugerida por LED. Para agrupar
seguindo esta estratégia, seleciona-se os elementos desejados na ordem desejada e requisita-se
o agrupamento horizontal ou vertical. Um grupo sera criado contendo os elementos selecio-
nados dispostos na ordem selecionada como filhos. Por outro lado, é possivel usar uma
estratégia top-down. Neste caso, um grupo é criado como uma caixa vazia. O usuario entao
introduz nesta caixa os elementos desejados, na ordem desejada e no lugar desejado (ver o
item Inser¢do).

Desagrupamento: Para desagrupar, basta selecionar os grupos desejados e requisitar um
desagrupamento. Se o grupo em questao estiver no primeiro nivel de hierarquia, entao é
criado um dialogo contendo cada filho do grupo. Caso contrario, seus filhos passam a ser
filhos do pai do grupo, subindo entao um nivel na hierarquia. As Figuras 6.5 e 6.6 mostram o
funcionamento do desagrupamento na arvore para um grupo no primeiro nivel da hierarquia
e para outro grupo mais profundo, respectivamente.

Inser¢dao: Para inserir um elemento em uma posicao de um grupo, é necessario selecionar
o elemento a ser inserido e a posicao 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 entao colocar o elemento sobre a posicao desejada e entao inseri-lo nesta
posicao. No entanto, dependendo do tamanho do elemento sendo inserido, pode nao ser
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Figura 6.5: Desagrupamento de um elemento no primeiro nivel da hierarquia.

possivel colocar um elemento sobre uma unica posicao. Neste caso, seria necessario permitir
ao usuario indicar em qual das posicoes sobrepostas pelo elemento ele deveria ser inserido.

Para indicar ao usuario a posicao selecionada para a insercao em um grupo, criamos no
Visual LED as antenas, arestas que aparecem no inicio e no fim do grupo, e entre os seus
elementos. Quando um elemento é colocado sobre uma antena, a antena ¢é ativada indicando
a posicao selecionada. Quando uma antena é ativada, ela troca de cor até que seja novamente
desativada.

As duas proximas figuras mostram um exemplo de insercao usando antenas: a Figura 6.7
mostra o elemento Novo Bot&o fora do hbox e o hbox com suas antenas; a Figura 6.8 mostra
o grupo apos a insercao do Novo Bot&o na posicao desejada.

A antena selecionada como ponto de insercao é aquela interceptada pelo elemento de
interface a ser inserido. Se mais de uma antena interceptar o elemento de interface, entao a
antena mais préxima do seu canto superior esquerdo sera selecionada. No caso de haver mais
de um elemento de interface a ser inserido, a selecao da antena de insercao serd feita dentre
as antenas que interceptarem o elemento de maior prioridade interceptado, onde a prioridade
é definida pela ordem de selecao (o primeiro elemento selecionado é o de maior prioridade).
Entretanto, o usuario nao esta normalmente consciente destes detalhes: ele simplesmente
“passeia” com o elemento a ser inserido sobre as antenas até que a antena correspondente a
posicao desejada seja ativada.

Portanto, no Visual LED, é possivel inserir um novo elemento de interface em qualquer
grupo em qualquer nivel da hierarquia, desde que o grupo esteja ativo. Um grupo esta
ativo quando ele possui antenas. QQuando se tem varios elementos selecionados, todos eles
sao sempre inseridos na mesma posicao. Se um elemento do primeiro nivel da hierarquia é
inserido em um grupo, entao o dialogo que o continha é destruido.

48



dialog dialog

Desagrupamento

—>

vbox

botao 1 botao 1 botao 2 botao 3

botao 2 botao 3

Figura 6.6: Desagrupamento de um elemento que nao esta no primeiro nivel da hierarquia.

Remocao: Para retirar um elemento de um grupo, basta mové-lo para fora do grupo. Na
verdade, o elemento nao sé é retirado do grupo, mas também do dialogo que contém o grupo,
passando entao a ser filho de um novo dialogo. Caso todos os filhos de um elemento sejam
retirados, este elemento é destruido. Neste caso, a destruicao se propaga recursivamente na
arvore até que o pai de um elemento destruido tenha mais de um filho.

Transla¢do: Para mover um elemento, entra-se no modo de mover, pressiona-se o mouse
sobre um dos elementos selecionados e, com o botao pressionado, faz-se sua translacao.
Todos os elementos que estiverem selecionados serao movidos. Esta é a unica operacao
na qual os elementos nao precisam estar selecionados a priori. Se o botao do mouse for
pressionado sobre um elemento nao selecionado, entao o elemento mais alto na hierarquia
naquele ponto sera selecionado e movido. Se outros elementos estiverem selecionados, eles
serao de-selecionados.

Troca de atributos: A iltima operacao oferecida é a troca de atributos de um elemento.
O usuario pode fornecer os atributos que quiser; aqueles que forem relevantes para o tipo
do elemento no sistema [UP/LED serao imediatamente redefinidos; os que nao forem, nao
serao interpretados. Se varios elementos estiverem selecionados, todos eles terao os atributos
definidos atualizados. Como o Visual LED é uma ferramenta do ITUP/LED, tem-se o me-
canismo de heranca: se o atributo estda definido para o pai, assim o esta para seus filhos, a
menos que os filhos o tenham declarado explicitamente. Quando esta operacao é executada,
a vista do layout abstrato nao é automaticamente redesenhada, pois nem todos os atributos
de um elemento modificam a sua aparéncia. A atualizacao da vista grafica apés uma troca
de atributos deve ser requisitada pelo usuario.
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Figura 6.7: Novo Bot&o antes da sua inser¢ao no hbox.

Exotaoi Botaos MNowo Botao Botao3d Eotaod

Figura 6.8: Novo Bot&o apoOs a sua insercao.

6.4 A vista do resultado

Esta vista apresenta para o usuario a interface final, ou seja, a interface com o look-and-feel
exatamente igual ao que ela terd na aplicacao, quando a aplicacao estiver sendo executada na
mesma plataforma do Visual LED. Além de permitir que o usuario visualize a aparéncia final
do dialogo sendo criado, esta vista permite também que o usuario teste a sua interface. Com
este teste, é possivel analisar o comportamento do dialogo quando seu tamanho é modificado
ou quando se pressiona um botao.

A vista do resultado, entretanto, nao é editavel, a menos do tamanho do didlogo. Se
o tamanho do didlogo for alterado nesta vista, ele também é alterado em todas as outras.
Ja vimos que o dialogo sé esta representado na vista do editor grafico pelo seu filho, logo
uma alteracao no seu tamanho nao modifica a sua representacao nesta vista, a menos que
ele contenha elementos expansiveis como o fill ou o canvas. Neste caso, a alteracao no
layout abstrato vai depender dos elementos contidos no didlogo, isto é, se ele contém ou nao
elementos expansiveis.

A vista resultante de um didlogo nao esta sempre ativa; ela pode ser ativada e desativada
pelo usuario para cada didlogo conforme desejado. Esta opcao é fornecida para o usuario
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porque ele pode nao querer ter diversos dialogos sendo representados pela sua interface
final, pois, inicialmente, cada elemento é um diadlogo. Enquanto o usuario constroéi o dialogo
desejado, podem existir varios didlogos temporarios e a apresentacao do layout concreto de
todos eles pode confundir mais do que ajudar. Ainda assim, é util poder testar partes de
dialogos.

No caso de o layout concreto de um dialogo estar ativo, ele é automaticamente atualizado
quando ocorrem mudancas no seu layout abstrato. Entretanto, quando estas mudancas sao
feitas na sua descricao em LED, ele s6 é atualizado sob demanda (veja segao 6.2).

6.5 Comparagao com outros editores de interface

Nesta secao, comparamos o Visual LED com os outros editores graficos de interface estuda-
dos. Os editores graficos de interfaces de layout abstrato, ibuild e FormsEdit, tiveram maior
influéncia sobre o projeto de Visual LED que os de layout concreto, uma vez que adotam
nao s6 a mesma filosofia de layout do Visual LED, mas também o mesmo modelo TEX.

Agrupamento

Como nos editores graficos de layout abstrato os dialogos sao construidos por composicao
de elementos, o agrupamento é uma operacao de extrema importancia. As politicas de
agrupamento adotadas pelo ibuild, FormsEdit e Visual LED sao bem distintas. No ibuild, o
usuario seleciona os elementos desejados, na ordem desejada, e requisita um agrupamento.
No FormsEdit, o agrupamento é feito por manipulacao direta sem requisicao explicita; o
grupo é colocado em torno dos seus elementos. Ambas as politicas de agrupamento citadas
sao bottom-up. No Visual LED, a politica de agrupamento pode ser tanto bottom-up quanto
top-down. A politica bottom-up é idéntica a do ibuild. Na politica top-down, o usuario cria
um grupo vazio e entao insere, por manipulacao direta, seus elementos. Quando o usuario
ja sabe os elementos primitivos que utilizard, acreditamos que a politica bottom-up seja mais
apropriada. No entanto, nos casos em que o projetista esta apenas comecando a delinear sua
interface, ou ainda nao definiu a disposicao dos seus elementos, a politica top-down pode ser
mais agradavel de se trabalhar.

Visualizagao e edigao da hierarquia

A visualizacao da hierarquia do diadlogo sendo construido é essencial para o usuario. No
ibuild, os grupos nao tém nenhuma representacao geométrica; logo, a hierarquia nao pode ser
visualizada. O FormsEdit, por sua vez, soluciona este problema desenhando os grupos sempre
ao redor de seus filhos. O Visual LED adotou esta solucao, mas acrescentou uma melhoria:
as bordas dos diversos elementos que podem ter filhos sao diferenciados por cor ou estilo
de linha. Esta diferenciacao permite que os elementos de composicao sejam rapidamente
distinguidos uns dos outros, o que nao acontece no FormsEdit.
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Para fornecer ao usuario um editor de interfaces de layout abstrato no qual o usuario possa
trabalhar com naturalidade, nao basta permitir que ele visualize a hierarquia do dialogo;
também é necessario que ele possa edita-la. Nos diversos editores graficos de interface es-
tudados e no Visual LED, a selecao de primitivas no primeiro nivel de hierarquia é bem
semelhante. A selecao em profundidade dos elementos é que varia, nos editores que a per-
mitem. No ibuild, a selecao em profundidade é possivel, mas nao é intuitiva: nao é possivel
selecionar o elemento desejado diretamente no dialogo. O FormsEdit oferece a politica ascen-
dente, cuja interacao é mais simples e natural. O Visual LED facilita ainda mais a selecao
em profundidade, fornecendo, além da politica ascendente, a politica descendente. Cada
uma destas politicas pode ser usada nos casos em que ela seja mais apropriada, evitando
assim os piores casos de cada uma.

Insercao

Com a selecao em profundidade, ja é possivel efetuar operagoes sobre os elementos que nao
estao no primeiro nivel da hierarquia. Na operacao de insercao, porém, além dos elementos
a serem inseridos, deve-se selecionar a posicao onde estes elementos serao inseridos. O ibuild
permite que elementos sejam criados e apagados em qualquer nivel da hierarquia, mas a
insercao e a remocao de elementos existentes s6 é possivel no primeiro nivel da hierarquia.
Tanto no FormsEdit quanto no Visual LED, é possivel inserir e retirar elementos em qualquer
nivel da hierarquia: basta posicionar o elemento selecionado na posicao em que se deseja
inseri-lo. O FormsEdit porém nao indica ao usuario a posicao selecionada para a insercao.
No Visual LED, as antenas indicam, além das possiveis posicoes de insercao, qual delas
estd ativa a cada momento. Uma antena é ativada quando ela é interceptada pelo elemento
sendo inserido. Para o usuario inserir um elemento, basta “passear” com o elemento sobre
as antenas, até que a antena que indica a posicao onde ele deseja inserir o elemento seja
ativada.

Vista textual

Até agora, comparamos a vista grafica do Visual LED com os outros editores. No entanto,
assim como o FormsEdit, o Visual LED tem também uma vista que permite a edicao textual
do dialogo. A vista textual do FormsEdit tem prioridade sobre a vista grafica: algumas
operacoes s6 podem ser feitas na vista textual. Esta caracteristica forca o usuario a sempre
utilizar a vista textual. No Visual LED, as vistas textual e grafica tém a mesma prioridade;
cabe ao usuario decidir em qual delas quer trabalhar a cada momento, podendo até mesmo
nao utilizar uma delas em momento algum.

Vista do resultado

O FormsEdit e o Visual LED tém ainda a vista do resultado. Esta vista constitui um prototipo
da interface que esta ativo e é atualizado durante a construcao do dialogo. No entanto, o
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protétipo do FormsEdit pode ter algumas diferencas do dialogo final, enquanto o Visual LED
apresenta um protétipo que sempre corresponde ao didlogo final. Nos demais editores (OPUS,
ibuild, Visual Basic e Guide) é necessario requisitar a visualizacao do protétipo. Além disso,
os prototipos do OPUS e do ibuild sao apenas aproximacoes dos didlogos resultantes.

QOutras caracteristicas

Os editores Guide e ibuild geram um arquivo contendo os stubs das funcoes de callback dos
elementos de interface. Ao modificar a interface, os usuarios devem ficar atentos para nao
perder as modificacoes feitas neste arquivo. O Visual LED, o FormsEdit, o Visual Basic e o
OPUS nao tém este problema.

No Visual LED, assim como no ibuild e no FormsEdit, a estratégia de calculo de tamanho
dos didlogos é basicamente inside-out. Os tamanhos dos elementos pais sao calculados a
partir dos tamanhos dos seus filhos. A estratégia outside-in sé é utilizada para elementos
extensiveis (fill e canvas), cujos tamanhos dependem do tamanho final do didlogo.

O Visual LED tem ainda uma caracteristica que nao é encontrada em nenhum dos ou-
tros editores graficos de interface estudados: a portabilidade. Esta portabilidade, tanto do
Visual LED quanto dos dialogos gerados por ele, é, na verdade, advinda do uso do sistema
[UP/LED. De qualquer forma, esta portabilidade permite ao usudrio uma flexibilidade de
trabalho muito grande e é uma grande vantagem.

O estudo dos outros editores graficos 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 comparacao feita do Visual LED com os outros editores graficos de interface,
apresentamos a classificacao do Visual LED de acordo com a taxonomia apresentada na
secao 5.7.
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Item de comparacio

| Guide | V.Basic | OPUS | Ibuild | FormsEdit | Visual LED |

paradigma de layout
posicionamento de elementos
agrupamento

percorrimento da hierarquia
visualizacao da hierarquia
politica de agrupamento
protétipo

look-and-feel do protétipo
funcoes de callback

portabilidade dos didlogos

concreto
direta
sim

nao

simples
ativo
fiel
nao

nao

concreto

direta

nao

ativo

aprox.

existente

nao

interm.
direta
sim
possivel
possivel
outra
ativo
aprox.
nao

nao

abstrato
direta
sim
possivel
nao
simples
comp.
fiel
nao

nao

abstrato
ambos
sim
possivel
possivel
hierarquica
ativo
aprox.
nao

nao

abstrato
ambos
sim
possivel
possivel
hierarquica
ativo
fiel
nao

sim

Tabela 6.2: Classificacao do Visual LED na taxonomia.
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Capitulo 7

Conclusao

7.1 Contribuicoes do Visual LED

Neste trabalho, descrevemos o projeto e o desenvolvimento de uma ferramenta interativa
para a geracao de interfaces graficas em LED, o Visual LED. Esta ferramenta apresenta
ao usuario trés vistas da interface LED sendo construida: uma vista textual, uma vista do
layout abstrato e a vista do layout concreto.

Vista grafica

As trés vistas apresentam representacoes diferentes de um mesmo dialogo. O programador
LED ja estava habituado a vista textual, que contém a descricao LED, e a vista do layout
concreto, que contém o dialogo resultante. No entanto, ele nao podia trabalhar com as
duas vistas simultaneamente. Além de permitir a integracao da descricao em LED com o
look-and-feel final do dialogo, o Visual LED apresenta uma nova vista grafica.

A vista grafica é uma vista intermediaria entre a vista textual e a vista do resultado
(secao 6.3). Apresentando geometricamente, na vista grafica, a hierarquia da drvore montada
pelo sistema [UP/LED, o Visual LED permite que o usudrio concretize imagens mentais que
possui do didlogo. Esta é uma grande vantagem do Visual LED. pois facilita o processo
de criacao de interface mostrado na secao 3.7. Outra vantagem da vista grafica é que ela
permite nao sé6 a visualizacao dos elementos de interface e da sua hierarquia, mas também a
manipulacao direta destes elementos.

Edicao em profundidade

Para chegarmos a uma interacao que fosse intuitiva e agradavel, estudamos editores graficos
genéricos e de interfaces. Deparamo-nos com o problema de edicao em profundidade, que é
comum a todos os editores graficos estudados, mas agravado nos editores graficos de intertaces
de layout abstrato, devido a importancia dos agrupamentos no layout. Apresentamos a
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solucao da arvore para os editores graficos genéricos e para os editores graficos de intertaces
de layout concreto (capitulo 4). No entanto, esta solucao nao resolvia o problema nos editores
graficos de layout abstrato.

Para solucionar o problema de edicao em profundidade nos editores graficos de layout
abstrato, criamos a politica hierarquica, que permite que o usuario acesse qualquer elemento
de hierarquia. Para chegar ao elemento desejado, o Visual LED fornece ao usuario o modo
descendente e 0 modo ascendente.

Antenas

Uma outra contribuicao do Visual LED na interacao com o usuario foi a criacao das antenas.
As antenas permitem que o usuario insira elementos em qualquer nivel da hierarquia. Além
disso, as antenas permitem que o usuario identifique imediatamente, e sem ambigiiidade, a
posicao em que esta inserindo o elemento.

As vistas textual e grafica estao integradas, podendo o usuario optar em qual delas deseja
trabalhar a cada momento. O usuario tem grande liberdade de trabalho, pois pode passar
de uma vista para a outra a qualquer momento. Esta caracteristica do Visual LED faz com
que o Visual LED tenha todas as vantagens apresentadas acima, mas nenhuma desvantagem
em relacao a criacao de dialogos através de sua descricao LED. Afinal, a edi¢ao da descricao
LED é uma opcao do Visual LED, porém nao é mais a tnica opcao existente.

7.2 Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros sugerimos algumas melhorias e extensoes ao Visual LED.

Uma caracteristica interessante do ibuild, que nao foi implementada no Visual LED, é
a possibilidade de customizacao da interface em tempo de execucao do sistema. O usuario
pode retirar da interface os elementos que nao interessam a sua aplicacao. Além disso,
o usuario pode criar dialogos e acrescenta-los a interface como se fossem elementos. Isto
permite ao usuario a criacao de elementos compostos que sao relevantes e de uso frequente
na sua aplicacao.

Seria ainda mais interessante permitir que o usuario nao so6 customizasse a interface e
criasse elementos compostos de interface, mas que pudesse criar elementos genéricos de in-
terface. Com isso, o usuario poderia criar novos elementos de interface que seriam especificos
para uma determinada aplicacao. Esta é a linha de pesquisa “objetos graficos ativos” do
TeCGraf.

Finalmente, sugerimos que seja implementado o Visual Lua baseado no Visual LED.
Lua é uma linguagem desenvolvida no TeCGraf que permite a implementacao de programas
configurdveis [[FC94]. O Visual Lua seria entao um sistema completo de programacao visual
que utilizaria o sistema [UP/LED e a linguagem de programacao Lua.
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