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Resumo

Composigio visual € o desenvolvimento interativo de aplicagdes através da manipulagio direta
de componentes reutiliziveis. Acreditamos que composigho visual lida diretamente com a
complexidade de grandes sistemas de software, fazendo o desenvolvimento mais ficil, flexivel,
e claro. Isto é alcangado pela implementagio de abstragdes reutilizdveis e conceitos de
visualizaglio. O projetista torna-se um criador de componentes e ndo um criador de grandes
aplicagdes que sio dificeis de manter e evoluir. As aplicagdes sdo construidas pela composigio
destes componentes.

Palavras-chave: programagio visual, componentes, reuso de caixa preta

Abstract

Visual composition is an interactive development of applications by the direct manipulation of
reusable components. We believe that the visual composition approach directly deals with the
complexity of large software systems making the development easier, more flexible, and more
understable. This is accomplished by implementing abstraction, reuse, and visualization
concepts. The developer becomes a component builder and no longer creates large applications
that are hard to maintain and enhance. The user will have the freedom to choose the
components to build an application, and to mix and match components from different
developers until the desired functionality is achieved.

Keywords: visual programming, components, black box reuse

1. Introdugéo

A linguagem Spider troca o paradigma textual de programagio por um paradigma visual [8] de
manipulagiio direta e edigio de componentes de aplicagio e interface com o usudrio. Spider
encoraja uma abordagem orientada a componentes [23] para o desenvolvimento de aplicagdes
onde colegdes de componentes reutiliziveis podem ser cuidadosamente trabalhados em um
ciclo de vida de software evolutivo. A linguagem tem como objetivo final o suporte a
construgiio de grandes aplicagdes a partir destes componentes pré-fabricados.

Programag@o visual prové um ambiente onde programas (ndo somente interfaces com o
usuério) sio produzidos pela manipulagio direta de icones ao contrario da programagio
textual convencional. Composigdo visual combina o paradigma visual com uma abordagem
orientada a componentes. Também definimos composigio visual como um desenvolvimento
interativo de aplicagdes pela manipulagiio direta de componentes reutilizaveis. Esta abordagem
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lida diretamente com a complexidade de grandes sistemas. A complexidade é controlada de tal
forma que o sistema torna-se mais ficil de ser desenvolvido, testado e depurado, ganhando
também flexibilidade e clareza. Isto é alcangado pelo uso de abstragdes, reutilizagio e
visualizagBes. O objetivo é ter o projetista como um criador de componentes e nio mais como
o criador de grandes aplicagdes que siio dificeis e manter e evoluir. As aplicagdes sdio
construidas pela composi¢iio de componentes criados por diferentes projetistas que juntos
definem a funcionalidade desejada. Na composi¢iio visual a fungio do programador é
minimizada. O foco ¢ na reutilizagio e composi¢lio de software. Linguagens convencionais de
programacio sio usadas para desenvolver componentes de software e ndo para o
desenvolvimento de aplicagBes especificas. Estas entidades chamadas componentes constituem
o principal elemento computacional do ambiente de programagiio Spider. Componentes sio
objetos de alto nivel construidos através de programacéio textual ou visual. Componentes
definidos textualmente (componentes primitivos) s#o programados em linguagens
convencionais. Componentes construidos visualmente (componentes compostos) sio
implementados pela manipulagio direta de outros componentes. Os componentes definem uma
biblioteca de blocos de construgiio de aplicagdes.

Como descrito acima, existem duas fungdes importantes no desenvolvimento de software
dentro do ambiente Spider. A primeira esta relacionada com o desenvolvimento de
componentes reutiliziveis, esta funglio é exercida por um projetista especial denominado
fabricante. A outra é relacionada com a construgio de aplicagdes através de composiglio
visual. Este papel é exercido por um projetista denominado construtor. Afirmamos que os
fabricantes devem ser projetistas com alto nivel de conhecimento e os construtores podem ser
projetistas comuns. O paradigma visual funciona como uma ponte entre os fabricantes e
construtores.

Os fabricantes criam arquiteturas baseadas na anélise de dominios [3, 9]. Usando a analise de
dominio como ponto de partida os fabricantes criam e selecionam componentes. Quando o
construtor utiliza uma arquitetura, ele seleciona que componentes irio ajudé-lo na construgéo
de uma nova aplicagio. A composi¢do de componentes € restrita por um conjunto de regras
definidas pelo fabricantes. Definimos arquitetura como um conjunto de componentes, regras de
composigiio, wizards e ferramentas. Wizards s@io criados para ajudar os construtores na criagio
de aplicagdes, e as ferramentas sdo um tipo de macro que podem ser utilizadas para
automatizar tarefas repetitivas. Podemos ver os fabricantes como um tipo de criador de
ambientes para particulares dominios de aplicaglo, e os construtores como usuérios destes
dominios.

2. Elementos da Linguagem Spider

Componentes constituem o principal elemento de computagio da linguagem Spider. Eles sio
caixas pretas que sfio construidas através de programagfio textual ou visual. Componentes
possuem um conjunto de portas que constituem a sua interface. Estas portas definem o
protocolo do componente.

Componentes compostos sdo formados por outros componentes (componentes internos). Um
componente composto especifica as conexdes entre um conjunto de componentes internos. A
conexdo entre as portas de dois componentes internos define um tipo de comunicagéo (Figura
1). Os componentes internos podem ser primitivos, ou outros componentes compostos.
Componentes primitivos sdo implementados em linguagens convencionais como C++ ou Basic.
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Se um componente composto é utilizado na construgdo de outro componente, somente um
visdo externa (caixa preta) do componente é fornecida.

Um componente composto encapsula um conjunto de componentes parcialmente conectados e
determina que porta serio visiveis para outros componentes. Note que as portas de
componentes compostos funcionam como ponte para as portas dos componentes internos.
Portas de entrada dos componentes compostos so conectas as portas de entrada de seus
componentes, e da mesma maneira acontece com as portas de saida.

(O] .

Portas de entrada Cmnmumlu Portas de saida
componentes

Figura 1 Componente Composto

Componentes compostos siio criados para encapsular comportamentos e servigos particulares.
Componentes compostos sio como designs reutilizaveis. Eles economizam muito tempo do
projetista nio o obrigando a reconstruir um mesmo padrio diversas vezes. Componentes
compostos podem também ser vistos também como exemplos de como se pode construir um
componente com um determinada funcionalidade, servindo desta forma como um padrdo que
pode ser modificado pela adigio, remogdio e troca de componentes internos.

O fator de reutilizagio de componentes ¢ aumentado pela introdugio do conceito de
arquiteturas. Arquiteturas permitem que componentes trabalhem de diversas formas.
Normalmente assume-se que estd bem definido quais componentes podem comunicar-se entre
si. Definindo, desta forma, o conceito de compatibilidade entre componentes. No ambiente
Spider ndio esta definido de imediato que componentes podem comunicar-se entre si. Tal fato
56 ¢ definido quando um componente ¢ associado a um arquitetura. A arquitetura supre as
regras de composi¢lo para a interagio de componentes em um particular dominio de aplicago.
Desta maneira, um componente pode ser compativel com diferentes conjuntos de componentes
dependendo da arquitetura onde € utilizado. Um componente pode ser reutilizado em
diferentes situagdes simplesmente modificando a arquitetura em vez de modifica-lo. Como
exemplo, uma regra de composigio de uma arquitetura poderia permitir que portas que
retornam nimeros inteiros sejam conectadas a portas que esperam sfrings, fazendo a
conversiio entre os dois tipos. Outros exemplos podem ser encontrados em [22, 21].

Bertrand Meyer define weak coupling ou small interfaces como [19]): “Se quaisquer dois
modulos se comunicam, eles devem trocar a menor quantidade de informagio possivel.” Ele
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justifica este principio pelo critério de continuidade e protegiio, atestando que a modificagio de
uma pequena parte da interface de um modulo deve resultar em um pequena quantidade de
modificagdes em outras partes do sistema. Mas esta nfio é a Gnica vantagem. Weak coupling
também assegura a composi¢io de componentes de software, pois pequenas portas de
comunicagiio aumentam .a probabilidade de encontrar componentes que podem participar de
uma comunicag#o.

Em Spider, descrevemos o principio de weakest coupling, que é similar ao usado em [25]:

“Para componentes informarem outros componentes sobre algo, eles ndo precisam determinar
os outros componentes explicitamente, ¢ devem enviar mensagens com uma quantidade
minima de dados.” Em Spider este tipo de comunicagiio entre objetos é baseada na teoria de
ADV/ADO [11).

Com este principio nos esperamos obter um grau maximo de composi¢io mesmo para
componentes que niio foram planejados para trabalharem juntos. Havendo uma boa chance de
existir combinagBes niio previstas entre componentes se o dado recebido ou trasmitido for
simples. Desta forma os projetistas (fabricantes) de um componente tem que pensar somente
sobre as portas de entrada e saida, ficando para o construtor a tarefa de combinar estes blocos
de construglio de diferentes maneiras afim de obter diferentes aplicagdes.

Com o objetivo de manter 0 modelo simples, Spider atualmente suporta apenas comunicagiio
sincrona. Se uma porta de saida ¢ conectada a mais de um porta de entrada, é utilizada uma
estratégia de execuglio deprh-first. Usualmente a ordem das conexdes é definida pela seqiiéncia
de criagdo das mesmas, mas o projetista pode modificar esta ordem.

Em linguagens visuais a drea de trabalho torna-se confusa rapidamente com a proliferagio de
nodos e arcos. Para minimizar este efeito introduzimos dois conceitos: camadas (layers) e
sombras (shadows). O conceito de camada é bem semelhante ao utilizado em aplicagdes CAD,
onde o usuério pode dividir o design em grupos de elementos correlatos. Sombras sfio usadas
quando queremos usar 0s mesmos componentes em diversas posigdes diferentes (ex.. em
diferentes camadas). Sombras também podem ser utilizadas para organizar grafos complexos,
evitando por exemplo a sobreposiciio de conexdes. Acreditamos que este conceitos podem
ajudar a organizar o codigo visual.

3. O Protétipo do Ambiente

Implementamos um prototipo do ambiente visual Spider. A versdo atual suporta a conexdio
grifica de componentes, e a execuglio interativa de aplicagdes. Diversos componentes
primitivos e compostos foram implementados para motivos de demonstragéo.

3.1. Exemplo

Explicar uma linguagem visual sem figuras é uma tarefa quase que impossivel. Desta forma,
apresentamos nesta seciio um exemplo de uma aplicagiio simples construida no ambiente
Spider. Queremos neste exemplo demostrar como os diversos conceitos apresentados se
enquadram dentro do ambiente. Outros exemplos podem ser encontrados em [21,22].

3.1.1. Descrigéo da Aplicacdo

Iremos ilustrar a funcionalidade do ambiente com um exemplo similar ao mostrado na
documentagio do ambiente Visual Age [26]. Este exemplo é denominado shopping list, a
Figura 2 mostra a aplicagio sendo executada. Esta aplicagio exemplo permite que o usuério
adicione e remova itens na lista de compras. Um elemento é adicionado na lista colocando-se
seu nome no campo New item e apertando o botdio Add. Para remover um elemento, o usuério
deve selecionar o elemento na lista /fens e apertar o botio Remove.
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. Shopping List

New item: [Tomatos] . | Add |
Remove I

Figura 2 Aplicacio Shopping List

3.1.2. Descobrindo Artefatos de Software Reutilizaveis

Em ambientes convencionais de desenvolvimento é dificil encontrar artefatos de software
reutilizaveis, e entender os recursos disponiveis contidos neles. O ambiente Spider torna esta
tarefa um pouco mais facil através da inclusdio de paletfes de componentes compativeis em um
formato facilmente acessivel para os construtores (Figura 3).
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Figura 3 Organizer
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3.1.3. Construindo a Interface com o Usuario

Spider possui um poderoso construtor de interfaces com o usudrio que prové um conjunto de
widgets como botdes, listas, e caixas de edigio de texto. Usando conceitos da teoria
ADV/ADO [11], o construtor de interfaces ¢ utilizado para a construgio dos ADVs
(interfaces) de uma aplicagio. E importante notar que o usuario pode reutilizar ADVs
previamente criados na criaglio de novos ADVs. A Figura 4 mostra o construtor de interfaces
do Spider editando a interface da aplicagio Shopping List. Os widgeis também estdo
organizados em palettes (Figura 3), e podem ser selecionados e utilizados pelo usuério através
de manipulagio direta. O construtor de interfaces permite a modificagdo de propriedades dos
widgets como largura, altura e nome, através do mouse e/ou acesso a lista de propriedades
(Figura 4).

w Shoppirg st

Figura 4 Construtor de interfaces com o usudrio do ambiente Spider

3.1.4. Construindo a Logica da Aplicagio

O ambiente permite a composicio de componentes através do visual builder. Usando
conceitos da teoria de ADV/ADO, o visual builder ¢ usado para construir novos ADOs
(componentes) a partir de componentes previamente criados, sejam estes primitivos ou
compostos. A Figura 5 mostra a implementagio do recurso de adigio de novos elementos na
aplicagio shopping list. Neste exemplo, podemos observar a utilizagdo de trés camadas (4dd
ltem Layer, Remove Item Layer e Main Layer) para organizar o codigo visual. Deve ser
notado que ha ndo ha diferenca entre componentes primitivos e compostos no
desenvolvimento de novos componentes. Este exemplo pode ser resumido da seguinte forma:

Descriciio das conexdes:

» (click, create): uma conexdo evento-agio (event-action)

* (source, fexr): uma conexdo pergunta-responde (ask-answer)

o (click, exec add): uma conexio evento-agio

« (new instance, elem to add): uma conexiio pergunta-responde (ask-answer)


http://www.cvisiontech.com

Xl - Simpdsio Brasileiro de Engenharia de Software 9

Interpretagio:
» Quando o usuério aperta o botio add, o evento click é disparado.
» As agdes associadas ao evento click sfio executadas.
* A primeira aglio (create), cria um novo elemento para ser adicionado na lista.
* Para criar um novo elemento, a factory necessita de uma matriz, cujo valor serd
copiado para o novo elemento.
e A factory pergunta (ask) ao entry field por esta informagio via a conexéio (source,
text).
* A segunda agio (exec add), adiciona o elemento na collection
e Para adicionar um elemento a collection precisa saber qual elemento serd
adicionado.
e A collection pergunta (ask) a factory pelo novo elemento criado via a conexdo
(new instance, elem 1o add)

Adliam Layer | Remove o Layes | M L |

ot v
ey i3
on
o ot %mm&
man porty
B chek
S e
-i:... Entry Fiekd

1l

Figura 5 Légica da aplicacfio para adicionar um item

3.2. Alimplementagéo do Protétipo

O protétipo do ambiente Spider foi implementado em Visual C-++ [28] e Visual Basic [27). As
arquiteturas, componentes compostos, e aplicagdes sdo armazenadas em um banco de dados
relacional. Os componentes compostos sio representados como grafos. O componentes
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primitivos podem ser implementados em Visual C++, Delphi [6], Visual Basic, ou qualquer
outro ambiente que suporte OLE Automation [7].

O protoétipo tem como objetivo servir como um protétipo evolutivo. A interface com o usuério
do ambiente estd continuamente sendo modificada para a adigio de novos recursos, e para
atender a pedidos dos usudrios do ambiente. Alguns recursos ainda nio foram implementados
no prototipo, mas estamos trabalhando numa versio integral (1.0) do ambiente com a
experiéncia adquirida na implementagio da prototipo.

4, Trabalhos Correlacionados

Prograph [12, 14] usa um modelo de computagiio baseado em fluxo de dados. Este ambiente
permite que o programador crie codigo utilizando representagdes iconicas de chamadas de
métodos pela conexiio de linhas, que representam o fluxo de dados de um método para outro.
Nio esté claro neste ambiente porque é mais ficil programar ou aprender a linguagem do que
nos sistemas textuais tradicionais. O usudrio tem que desenvolver aplicagdes utilizando as
mesmas técnicas utilizadas em linguagens textuais. Desta forma, o usuério tem que ser um bom
programador afim de conseguir criar aplicagBes complexas. Entretanto, Prograph consegue
substituir com sucesso o c6digo textual, por representagdes iconicas que representam agdes. O
ambiente forga o usuério a gerar um codigo mais claro e modular, pois a drea de trabalho
rapidamente fica confusa com arcos e nodos. Acreditamos que os conceitos de camadas e
sombras existentes no ambiente Spider facilitariam a organizagio do codigo dentro do
ambiente Prograph.

Vista [23, 18] é uma ferramenta de composiglio visual que ¢ parte do projeto ITHACA [1, 17].
As principais diferengas entre Vista ¢ o ambiente Spider sdo: Vista precisa ser recompilado
toda a vez que um novo componente é adicionado; a criagio de componentes primitivos em
Vista é uma tarefa complexa e pode ser feita apenas em C/C++; Vista ndo explora conceitos de
programagfio visual mais avangados como camadas e sombras.

Visual Age [26] nio é exatamente um projeto de pesquisa, mas é um dos Unicos produtos de
programagfo visual do mercado para o desenvolvimento de aplicagdes. A principais diferencas
sdo para o ambiente Spider sdo: o projetista tem que possuir um conhecimento profundo da
linguagem onde os componentes foram construidos, os componentes construidos em uma
linguagem niio podem ser utilizados com componentes criados em outras linguagens; no Visual
Age niio é possivel construir novos componentes utilizando-se apenas programagdio visual. O
Visual Age é muito mais dirigido para a conexiio entre os elementos de logica da aplicaglio e
os elementos de interface com o usudrio, do que para a construgio da logica da aplicagiio
através de programagiio visual.

Sibal [24] ¢ uma linguagem visual para a especificagio de interfaces graficas, que separa
corretamente os conceito de: defini¢lio do layour da interface, e definigio do comportamento
da interface. Esta linguagem também se baseia na idéia de componentes reutiliziveis que
podem ser conectados, e nos paradigmas de data-flow e control-flow. O sistema possui um
mecanismo de biblioteca de componentes, que permite a procura de um determinado
componente, Desta forma, reutilizagio e trabalho cooperativo sio pontos abordados pelo
sistema. Sibal ndio explora conceitos de programagio visual mais avangados como camadas e
sombras.

Escalante [20] é um ambiente que suporta design interativo, prototipagio, e geragdo
automatica de linguagens visuais complexas, sem muito esforgo. Este sistema permite que
o usuério especifique uma aplicagiio e sua interface pela definigio do seu modelo de dados, e
do modelo de visualizagio correspondente (usando um ambiente de especificaglio visual). O
modelo de dados slio grafos genéricos, enquanto que o modelo de visualizagdio sio graficos.
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Uma vez que o modelo de dados e visualizaglio estejam criados, Escalante ird gerar um
programa que implementa o modelo de dados e um mecanismo de visualizagio usando
mecanismos fixos de controle. O programa resultante pode ser aperfeicoado pela adigdo de
codigo textual. Apesar do sistema possuir um mecanismo de definigio de linguagens visuais
bastante interessante e facil de ser utilizado, este ndo aborda temas como reutilizagdo, e adigdo
de novos componentes, :

VPlus [29] é um sistema de programagdo visual voltado para a criagdo de aplicagdes de tempo
real, que processam dados, e os devolvem em tempo real. Este tipo de aplicagio é geralmente
um processador de sinal ou sistema de controle. Desta forma, o conceito de processador é
fundamental neste sistema. Apesar deste sistema ser bastante interessante, este cobre apenas
um pequeno grupo de aplicagdes.

Application Visualization System (AVS) [4] é um sistema que ajuda o projetista a criar
aplicagdes graficas de visualizagio e anélise de dados. O coragéo do AVS é o Network Editor,
o ambiente de programagio visual propriamente dito. O Network Editor permite a conexdo de
diverso modulos AVS afim de gerar uma aplicagdo, que pode ser reutilizada e modificada
posteriormente. Nos podemos afirmar que neste sistema também ha uma separagdo dos
projetistas em dois grupos: criagio de modulos em C/C++ e Fortran (fabricantes), e
composi¢io de modulos através do Network Editor (construtores).

AppWare [2] autodenomina-se uma linguagem de quinta geragdo, que permite a criagdo de
aplicagdes de maneira gréfica, a partir de componentes previamente construidos. Este sistema
pode criar aplicagdes de acesso a banco de dados com grande facilidade, através da
interconexdo de fungdes. Estas fungdes sio componentes de software denominados AppWare
Loadable Modules (ALMs). ALMs podem ser reutilizados em diversas aplicagdes, e podem ser
dispostas em diferentes servidores NetWare, afim de aumentar a performance. AppWare pode
ser utilizado nas plataformas Windows e Machintosh a0 mesmo tempo. Neste sistema também
existe a separagio dos projetistas em dois grupos como no ambiente Spider.

Em VIPR [10] o fluxo do programa é visualizado como uma série de anéis telescopicos.
Entretanto, ha muita confusio e ambigiidade nos elementos visuais para convencer alguém
que o sistema possui alguma utilidade. VIPR somente prové uma representago grifica para
linguagens imperativas, desta forma, néo é claro que construir programas em VIPR é mais facil
do que construir programas em linguagens textuais convencionais.

Visual Basic [27)/ Delphi [6] sdo ambientes de programagio de proposito geral com suporte a
criagdo interativa de interfaces com o usuario. Depois que os elementos de interface sio
compostos, o programador tem que escrever codigo para tratar os eventos de interface. A
logica da aplicagdo continua sendo escrita em uma linguagem de programagio textual. Estes
tipos de ambientes de programag#o tornam mais facil a construgio de interfaces com o usuério,
mas ndo abordam os problemas de desenvolvimento de software em geral.

5. Trabalho Atual/Futuro

Atualmente, estamos trabalhando na versio 1.0 do ambiente Spider que serd livremente
distribuida. Para construir esta versdo estamos desenvolvendo um framework [13] para
editores de linguagens visuais, que chamamos MetaSpider. MetaSpider sera utilizado em
diversos projetos no Laboratério de Engenharia de Software (LES) da PUC-Rio.

Na versiio 1.0 também estaremos expandindo o ambiente com um novo tipo de relacionamento
denominado views-a que € parte da teoria de ADV/ADO [11]. Outra extensdo diz respeito a
personalizag@io da linguagem visual em fungio do dominio de aplicagdo, pois acreditamos que
as aplicagBes de um determinado dominio podem ser mais facilmente expressados por uma
linguagem visual personalizada. Esta idéia ¢ uma extensdo da idéia de linguagens orientadas a
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dominio [5, 15]. Um trabalho futuro sera a definigio de uma linguagem orientada a dominio
para a personalizagdo de linguagens visuais, iremos utilizar uma abordagem similar a de [16].

6. Concluséo

Nos estamos convencidos de que combinando o paradigma de programagio visual com uma
abordagem orientada a componente consiste em um passo na diregiio certa. O paradigma de
programagiio visual prové uma interface grifica e de manipulagiio direta para a construgiio
interativa de aplicagbes para projetistas comuns. Os programadores com alto nivel de
conhecimento sfio construtores de componentes ¢ ambientes que criam solugdes para um
dominio de aplicagio que sdio utilizadas por diversos projetistas comuns. O mecanismo de
comunicagdo definido permite a criagio de blocos de construgiio (componentes) de alto nivel e
weakly coupled, aumentando, desta forma, a probabilidade de encontrar-se componentes
reutilizaveis, Acreditamos que o ambiente visual Spider torne a programagio menos frustrante
e mais produtiva.

7.  Agradecimentos

Os autores gostariam de agradecer ao resto da equipe de implementagio do ambiente Spider:
Bruno Bondarovsky, Luidi Fortunato, e Pedro Ripper. E também importante agradecer ao
CNPq pelo seu suporte financeiro.

8. Reférencias

[1]  Ader, M., Nierstrasz, O.M.; McMahon; S.; Miller, G.; Profrock, K.; “The ITHACA
Technology: A Landscape for Object-Oriented Application Development”,
Proceedings, Esprit 1990 Conference, pp. 31-51; Kluwer Academic Publishers,
Dordrecht; 1990,

[2]  AppWare User’'s Guide, Novel Inc., 1995.

[31  Arango, A, “Domain Analysis Methods”, Software Reusability, Harwood; London;
Margo; 1993.

[4]  AVS User’s Guide; Advanced Visual Systems Inc; 1994.

[S] Bell, J; et al, “Software design for reliability and reuse: A proof-of-concept
demonstration”; In TRI-Ada '94 Proceedings; pp. 396-404, ACM, Nov. 1994,

[6]  Delphi User’s Guide, Borland Inc.; 1995.
[7]  Brockshmidt, K ; “Inside OLE"; Second Edition; Microsoft Press; 1995.
[8]  Shu, C. N.; “Visual Programming”; Van Nostrand Reinhold; New York; NY. 1988

[9] Clements, P.; “From Domain Model to Architectures”; A. Abd-Allah et al., eds;
Focused Workshop on Software Architecture; pp. 404-420; 1994.

[10] Citrin, W.; Doherty, M.; Zorn, B.; “Control constructs in a completely visual imperative
programming language”, Techinical report CU-CS-673-93;, Department of Computer
Science; University of Colorado; Boulder, 1993.

[11] Cowan, D. D.; Lucena, C. J. P., “Abstract Data Views: An Interface Specification
Concept to Enhance Design for Reuse”; IEEE Transactions on Software Engineering,
Margo 1995.


http://www.cvisiontech.com

XI - Simpésio Brasileiro de Engenharia de Software 13

(12]

[13]

[14]
[15]

[16]

(17]

(18]
(19)
[20)
[21)

(22]
(23]

[24]

[25]

[26]
[27]
[28]
[29]

Cox, P. T, Giles, F. R; Pietrzykowski, T., “Prograph: A step towards liberating
programming from textual conditioning”; [EEE Workshop on Visual Languages; pp.
150-156; Rome, 1989

Gamma, E.; Helm, R.; Johnson, R. E.; Vlissides, J.; “Design Patterns, Elements of
Reusable Object-Oriented Software”; Addsion-Wesley; 1995.

Prograph Reference Manual; The Gunakara Sun Systems Ltd.; 1992.

Hudak, P.; “Building Domain-Specific Embedded Languages”, Computing Surveys;
28A(4), ACM; 1996.

Kleyn, M. F. E; “A High Level Language for Specifying Graph Based Languages and
Their Programming Enviroments”; PhD. Thesis; The University of Texas at Austin.

Mey, V., Nierstrasz, O., “The ITHACA Application Development Environment”;
Visual Objects; pp. 267-280; D. Tsichritzis (Ed.), Centre Universitaire d'Informatique;
University of Geneva; 1993.

Mey, V.; “Visual Composition of Software Applications”, Ph.D. thesis (no. 2660),
Dept. of Computer Science; University of Geneva, 1994.

Meyer, B.; “Object-Oriented Software Construction”; Prentice Hall International; 1988.

McWhirter, J. D.; Nutt G. J.; “Escalante: An Environment for Rapid Construction of
Visual Language Application”, Technical Report CU-CS-692-93, Department of
Computer Science, University of Colorado; 1993.

Moura, L. M,; “Uma Linguagem de Programagio Visual”, Tese de Mestrado,
Departamento de Informatica, PUC-Rio; 1996.

Moura, L. M., Lucena, C. J. P_; “The Visual Language Spider”; to appear.

Nierstrasz, O.; Gibbs, S.; Tsichritzis, D., “Component-Oriented Software
Development”;, Communications of the ACM; 35(9); pp. 160-165; 1992.

Rogers, 1.; Cunningham, J.; “Towards a Visual Notation, and Editor, for User Interface
Design”; UIDE Technical Report DTI/SERC: IED 4/1/1577; School of Cognitive and
Computing Sciences, Sussex University; 1993.

Schiffer, S.; Frohlich, J. H.; “Visual Programming and Software Engineering with
Vista”; Visual Object-Oriented Programming, Prentice Hall; 1995.

Visual Age User's Guide and Reference; IBM Inc.; 1994.
Visual Basic User's Guide, Microsoft Inc.; 1993,

Visual C++ 4.0 User's Guide, Microsoft Inc., 1995,
VPlus User's Guide, SimPhonics, Inc., 1995.


http://www.cvisiontech.com

	Z0001
	Z0002
	Z0003
	Z0004
	Z0005
	Z0006
	Z0007
	Z0008
	Z0009
	Z0010
	Z0011
	Z0012
	Z0013
	Z0014
	Z0015
	Z0016
	Z0017
	Z0018
	Z0019
	Z0020
	Z0021
	Z0022
	Z0023
	Z0024
	Z0025
	Z0026
	Z0027
	Z0028
	Z0029
	Z0030
	Z0031
	Z0032
	Z0033
	Z0034
	Z0035
	Z0036
	Z0037
	Z0038
	Z0039
	Z0040
	Z0041
	Z0042
	Z0043
	Z0044
	Z0045
	Z0046
	Z0047
	Z0048
	Z0049
	Z0050
	Z0051
	Z0052
	Z0053
	Z0054
	Z0055
	Z0056
	Z0057
	Z0058
	Z0059
	Z0060
	Z0061
	Z0062
	Z0063
	Z0064
	Z0065
	Z0066
	Z0067
	Z0068
	Z0069
	Z0070
	Z0071
	Z0072
	Z0073
	Z0074
	Z0075
	Z0076
	Z0077
	Z0078
	Z0079
	Z0080
	Z0081
	Z0082
	Z0083
	Z0084
	Z0085
	Z0086
	Z0087
	Z0088
	Z0089
	Z0090
	Z0091
	Z0092
	Z0093
	Z0094
	Z0095
	Z0096
	Z0097
	Z0098
	Z0099
	Z0100
	Z0101
	Z0102
	Z0103
	Z0104
	Z0105
	Z0106
	Z0107
	Z0108
	Z0109
	Z0110
	Z0111
	Z0112
	Z0113
	Z0114
	Z0115
	Z0116
	Z0117
	Z0118
	Z0119
	Z0120
	Z0121
	Z0122
	Z0123
	Z0124
	Z0125
	Z0126
	Z0127
	Z0128
	Z0129
	Z0130
	Z0131
	Z0132
	Z0133
	Z0134
	Z0135
	Z0136
	Z0137
	Z0138
	Z0139
	Z0140
	Z0141
	Z0142
	Z0143
	Z0144
	Z0145
	Z0146
	Z0147
	Z0148
	Z0149
	Z0150
	Z0151
	Z0152
	Z0153
	Z0154
	Z0155
	Z0156
	Z0157
	Z0158
	Z0159
	Z0160
	Z0161
	Z0162
	Z0163
	Z0164
	Z0165
	Z0166
	Z0167
	Z0168
	Z0169
	Z0170
	Z0171
	Z0172
	Z0173
	Z0174
	Z0175
	Z0176
	Z0177
	Z0178
	Z0179
	Z0180
	Z0181
	Z0182
	Z0183
	Z0184
	Z0185
	Z0186
	Z0187
	Z0188
	Z0189
	Z0190
	Z0191
	Z0192
	Z0193
	Z0194
	Z0195
	Z0196
	Z0197
	Z0198
	Z0199
	Z0200
	Z0201
	Z0202
	Z0203
	Z0204
	Z0205
	Z0206
	Z0207
	Z0208
	Z0209
	Z0210
	Z0211
	Z0212
	Z0213
	Z0214
	Z0215
	Z0216
	Z0217
	Z0218
	Z0219
	Z0220
	Z0221
	Z0222
	Z0223
	Z0224
	Z0225
	Z0226
	Z0227
	Z0228
	Z0229
	Z0230
	Z0231
	Z0232
	Z0233
	Z0234
	Z0235
	Z0236
	Z0237
	Z0238
	Z0239
	Z0240
	Z0241
	Z0242
	Z0243
	Z0244
	Z0245
	Z0246
	Z0247
	Z0248
	Z0249
	Z0250
	Z0251
	Z0252
	Z0253
	Z0254
	Z0255
	Z0256
	Z0257
	Z0258
	Z0259
	Z0260
	Z0261
	Z0262
	Z0263
	Z0264
	Z0265
	Z0266
	Z0267
	Z0268
	Z0269
	Z0270
	Z0271
	Z0272
	Z0273
	Z0274
	Z0275
	Z0276
	Z0277
	Z0278
	Z0279
	Z0280
	Z0281
	Z0282
	Z0283
	Z0284
	Z0285
	Z0286
	Z0287
	Z0288
	Z0289
	Z0290
	Z0291
	Z0292
	Z0293
	Z0294
	Z0295
	Z0296
	Z0297
	Z0298
	Z0299
	Z0300
	Z0301
	Z0302
	Z0303
	Z0304
	Z0305
	Z0306
	Z0307
	Z0308
	Z0309
	Z0310
	Z0311
	Z0312
	Z0313
	Z0314
	Z0315
	Z0316
	Z0317
	Z0318
	Z0319
	Z0320
	Z0321
	Z0322
	Z0323
	Z0324
	Z0325
	Z0326
	Z0327
	Z0328
	Z0329
	Z0330
	Z0331
	Z0332
	Z0333
	Z0334
	Z0335
	Z0336
	Z0337
	Z0338
	Z0339
	Z0340
	Z0341
	Z0342
	Z0343
	Z0344
	Z0345
	Z0346
	Z0347
	Z0348
	Z0349
	Z0350
	Z0351
	Z0352
	Z0353
	Z0354
	Z0355
	Z0356
	Z0357
	Z0358
	Z0359
	Z0360
	Z0361
	Z0362
	Z0363
	Z0364
	Z0365
	Z0366
	Z0367
	Z0368
	Z0369
	Z0370
	Z0371
	Z0372
	Z0373
	Z0374
	Z0375
	Z0376
	Z0377
	Z0378
	Z0379
	Z0380
	Z0381
	Z0382
	Z0383
	Z0384
	Z0385
	Z0386
	Z0387
	Z0388
	Z0389
	Z0390
	Z0391
	Z0392
	Z0393
	Z0394
	Z0395
	Z0396
	Z0397
	Z0398
	Z0399
	Z0400
	Z0401
	Z0402
	Z0403
	Z0404
	Z0405
	Z0406
	Z0407
	Z0408
	Z0409
	Z0410
	Z0411
	Z0412
	Z0413
	Z0414
	Z0415
	Z0416
	Z0417
	Z0418
	Z0419
	Z0420
	Z0421
	Z0422
	Z0423
	Z0424
	Z0425
	Z0426
	Z0427
	Z0428
	Z0429
	Z0430
	Z0431
	Z0432
	Z0433
	Z0434
	Z0435
	Z0436
	Z0437
	Z0438
	Z0439
	Z0440
	Z0441
	Z0442
	Z0443
	Z0444
	Z0445
	Z0446
	Z0447
	Z0448
	Z0449
	Z0450
	Z0451
	Z0452
	Z0453
	Z0454
	Z0455
	Z0456
	Z0457
	Z0458
	Z0459
	Z0460
	Z0461
	Z0462
	Z0463
	Z0464
	Z0465
	Z0466
	Z0467
	Z0468
	Z0469
	Z0470
	Z0471
	Z0472
	Z0473
	Z0474
	Z0475
	Z0476
	Z0477
	Z0478
	Z0479
	Z0480
	Z0481
	Z0482
	Z0483
	Z0484
	Z0485
	Z0486
	Z0487
	Z0488
	Z0489
	Z0490
	Z0491
	Z0492
	Z0493
	Z0494
	Z0495
	Z0496
	Z0497
	Z0498
	Z0499
	Z0500
	Z0501
	Z0502
	Z0503



