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Sumaério

Apesar de todos os avangos na drea de interface usudrio-computador, a camada
de didlogo com o usudrio é ainda hoje responsdvel por uma parte considerdvel dos
custos de projeto, desenvolvimento, teste ¢ manutencio de sistemas de informagio.
Neste trabalho apresentamos um mecanismo que permite a reutilizacio de esforgos na
elaboragio de sistemas, em termos de projeto e de implementagio, visando a redugio
dos custos associados i camada de interface com o usudrio. Nossa abordagem utiliza um
modelo de interface orientado a objetos para descrever uma biblioteca de elementos que
facilita a construgao de interfaces. Uma das principais vantagens dessa abordagem é que
ela torna vidvel a reutilizagio na construgio de interfaces dinimicas, isto &, interfaces
cujos componentes sao determinados em tempo de execugido do sistema.

Palavras-Chave: Interface Visual; Modelo Orientado a Objetos; Reutilizagio;
Construgdo Dinimica.

Abstract

In spite of all advances in the area of human-computer interface, the user-dialog layer
is still responsible for a reasonable amount of costs in design, development, test and
maintenance of information systems. In this work we present a mechanism that allows
the reuse of efforts on the elaboration of systems, in terms of design and implementation,
towards the reduction of costs associated to the user interface component. Our approach
uses an object-oriented interface model to describe a components library that improves
the development of user interfaces. One of the main advantages of this approach is to
make possible the reuse on the development of dynamic user interfaces, that is, user
interfaces whose components are specified in run time.

Keywords: Visual Interface; Object-Oriented Data Model; Reuse; Dynamic Cons-
truction.
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1 Introdugao

Um dos fatores predominantes para que um sistema de informages seja bem sucedido € a
facilidade de acesso as fungdes que o sofiware oferece aos seus usuirios finais. Em muitos
casos, a escolha do produto a ser adquirido é feita com base nao no seu poder computacional,
mas na sua capacidade de ser facilmente entendido e utilizado.

A constatagio desta realidade tem motivado pesquisas intensas em todas as dreas relaci-
onadas a0 processo de interagio entre usudrio e computador. Resultados relevantes tém sido
obtidos na modelagem do processo cognitivo do usuirio [PH91, Nor91, Mar94], no desenvol-
vimento de padrbes e diretivas para projeto de interfaces [Shn87, Sun90, Ope91, O1i94), e
na produgio de ambientes e ferramentas para geragdo automatica de sistemas de interface
[HH89, Mradl, Mam91, PSI93].

1.1 Motivagio e Objetivos

Embora exista um progresso acentuado em diversas ireas, a interagio entre um sistema
computacional ¢ seus usudrios continua sendo uma grande preocupagio em novos projetos,
notadamente em aplicagdes que envolvem a utilizagao intensiva e interativa do software pelos
usudrios. Neste tipo de aplicagio, o total de linhas de codigo destinado a definigio e controle
do didlogo com o usudrio pode chegar a mais de cinqiienta por cento do cédigo total do
sistema [MvD91, MR92],

O objetivo deste trabalho é propor um mecanismo para redugio do custo efetivo da
camada de interface com o usudrio. Com essa finalidade, introduzimos um modelo extensivel
de elementos de interface que pode ser implementado em uma biblioteca de classes, resultando
em componentes reutiliziveis. A biblioteca prové a estrutura de suporte para reutilizagio
de cidigo, enquanto o modelo serve de base para a reutilizagao de projeto na construgao de
novos sistemas de interface.

Ambos 0 modelo de interface e a biblioteca de classes seguem o paradigma de orientagio
a objetos. A associagao desses componentes a uma metodologia de desenvolvimento também
orientada a objetos possibilita um ganho considerivel nos projetos de interface usuario-
computador. Os custos tendem a ser menores & medida que cresce o niimero de elementos
especializados de interface contidos na biblioteca. Além de reduszir os custos de novos proje-
tos, a abordagem aqui proposta possibilita uma notdvel melhoria nos aspectos relacionados
4 manutengio e evolugio de sistemas de interface.

1.2 Ferramentas para Construcao de Interfaces

J4 que a idéia principal deste trabalho ¢é facilitar a construgio de interfaces visuais, é possivel
imaginar que se trata de mais um foolkit' para interfaces ou um novo UIMS®. No entanto, o
tipo de abordagem que estamos propondo é ortogonal s destas ferramentas, situando-se em
um nivel mais abstrato na arquitetura de um ambiente de desenvolvimento de software.

‘anulo de ferramentas para desenvolvimento de software
Sistema gerenciador de interface com usuirio ( User Inferface Management System)
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Em geral toolkits e UIMSs implementam componentes de interface que seguem o compor-
tamento e a aparéncia (look and feel) especificados por algum padrao (por exemplo, Motif,
OpenLook ou Windows). No entanto, a construgao de interfaces é feita de maneira ad hoc,
sem um suporte para estruturagao do projeto da interface.

Teleuse [Tel91], Uim/X [Vis93) e Xview [Hel90] sio exemplos de ferramentas que permitem
reutilizagio de cédigo para criagio e geréncia de objetos elementares de interface (widgets).
Nossa proposta permite este mesmo tipo de reutilizagio estendendo-o para elementos com-
plexos de interface (composigoes de widgets). Além disso, nosso modelo genérico de interface
serve de guia para a reutilizagio efetiva de projetos de interface.

Nossa proposta pode utilizar os recursos oferecidos por estas ferramentas na imple-
mentagao da interface em uma determinada plataforma. No entanto, o projetista é livre
para desenvolver seus préprios componentes de interface, e acrescentd-los a uma biblioteca
para posterior reutilizagio. Mais ainda, o projeto de uma interface segundo nossa proposta
segue um modelo construtivo iinico, combinando objetos em diferentes niveis de complexi-
dade. Os UIMSs e toolkits provéem, via de regra, apenas objetos de interagio simples, ficando
para o programador a carga de gerenciar elementos de interface inter-relacionados.

Além de toolkits e UIMSs, existe um terceiro tipo de ferramenta que é essencial para a
construcio de sistemas de interface com o usudrio. Trata-se dos sistemas para especificagio
e controle do didlogo. Diversos formalismos e técnicas tem sido apresentados com esta fina-
lidade, como por exemplo [HLN*90], [CHB92| e [LL94]. Nosso modelo de interface faz uso
de uma ferramenta subjacente para a definigio do didlogo.

Apesar de nossa proposta permitir o uso de qualquer ferramenta que permita a especi-
ficagio do didlogo, utilizamos 0 modelo dinamico da metodologia oMT [RBP*91). O poder
de expressio e a simplicidade deste modelo sio bastante adequados para nossos ob]etlm.
mas a principal vantagem é que o modelo faz parte de uma metodologia de desenvolvi
orientada a objetos, de modo que os mesmos conceitos podem ser empregados desde o projeto
até a implementagio da interface.

O restante deste trabalho descreve o modelo de interface proposto, e estd organizado
da seguinte maneira: a préxima secio apresenta os conceitos basicos do modelo de interface,
introduzindo as classes e relacionamentos que formam o seu micleo; na segao 3 mostramos uma
possivel implementagao do modelo através de uma biblioteca de classes para uma plataforma
especifica; a segio 4 discute a reutilizagio de projeto e de cédigo baseada no modelo e na
biblioteca propostos; a segio 5 apresenta conclusées relativas a experiéncia de utilizagio dos
mecanismos aqui propostos em projetos reais de grande porte.

2 O Modelo de Objetos de Interface

A principal motivagao para a construgio deste modelo de interface é promover a reutilizagio
nio s6 de cédigo, mas também de projetos de interface. E preciso lembrar, todavia, que a
abrangéncia desta proposta se restringe ao dominio especifico de interfaces com o usudrio.
Esta restrigio de dominio para a construgio de componentes reutiliziveis é indicada na
literatura como um dos pontos chave para o sucesso de tecnologias de reutilizagao [SM94,
BD94, Stad4].
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A esséncia do modelo de interface proposto se baseia no paradigma de orientagio a obje-
tos. Uma boa razio para essa abordagem vem da constatagio de que o emprego de conceitos
orientados a objetos em todas as fases do ciclo de desenvolvimento reforga as chances de reu-
tilizagao [CWC94]. Assim, o modelo é formado por um conjunto de classes inter-relacionadas,
onde cada classe descreve um componente tipico de um sistema de interface visual. Uma
interface visual suporta ¢ permite a coexisténcia de qualquer um dos estilos basicos de in-
teragio (linguagens, menus, telas formatadas, e manipulagio direta). Portanto, esta classe de
interfaces é mais abrangente que a das interfaces graficas, as quais utilizam primordialmente
conceitos de manipulagao direta [Shn83).

Imtertace
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I

[

(s o) penia o ey
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Figura 1: Modelo de Objetos de Interface

A figura 1 mostra as classes e relacionamentos fundamentais do modelo, na notagio grafica
proposta pela metodologia oMT [RBP*91]. As convencdes utilizadas na representagio grafica
do modelo orientado a objetos sio:

o Classes sao representadas por caixas retangulares;

o Associagoes sio expressas por linhas ligando as classes;

o Agregagoes sao denotadas por um losingulo colocado sobre uma linha de associagao;

o Especializagbes sao representadas por um tridngulo colocado sobre a linha de associagao
com a classe genérica.

Antes de detalharmos as classes que formam o micleo do modelo, € preciso enfatizar a
caracteristica de extensibilidade deste nicleo. E possivel estender o modelo de elementos
de interface de duas formas: pelo acréscimo de classes, representando a incorporacao de
novos elementos de interface, ou pela especializagio de classes, redefinindo e particularizando
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elementos ja existentes no modelo. Vale ressaltar ainda que o modelo é efetivamente orientado
a objetos, de modo que uma classe define nio apenas os atributos de suas instancias, mas
também o seu comportamento (métodos e mensagens).

2.1 As Classes Janela e Painel

O principal elemento de interface representado no modelo é a classe Janela. Qualquer in-
terface visual baseia sua interagdo com o usudrio em algum tipo de janela, que pode ser ou
nio grifica, ¢ que contém os elementos de didlogo usados na interagao. Estes elementos sio
agrupados em painéis de controle, geralmente de acordo com a funcionalidade dos compo-
nentes. Em outras palavras, uma janela é formada por um conjunto de painéis, onde cada
painel agrega, por sua vez, elementos de interface relacionados de acordo com as idéias do
projetista de interface.

A estrutura de composigao de uma janela é representada no modelo de interface pelo auto-
relacionamento existente na classe Painel ¢ pelas agregagoes que associam a classe Janela a
classe Painel, e esta as diversas classes que representam elementos de interface. O auto-
relacionamento na classe Painel permite a definicio de um painel de controle complexo em
termos de outros painéis mais simples.

Esta caracteristica de definicdo recursiva de um painel de controle prové uma grande
capacidade de reutilizagio de componentes na interface. Um exemplo deve tornar mais clara
esta capacidade: considere um painel de controle que permite a selegio de arquivos numa
arvore de diretérios. Este painel é um elemento de interface complexo, que pode conter listas
para visualizagio e escolha, campos para entrada de nomes de arquivos, botoes para selegao,
filtroe, entre outros elementos. Uma vez definido, este painel complexo pode ser utilizado
como componente de outros painéis. Dessa forma, novos painéis podem reutilizar diretamente
o projeto e a implementagio do painel de selecio de arquivos.

Além de conter componentes de interagio (painéis de controle), uma janela pode estar
associada a outras janelas. Este tipo de associagio representa diferentes tipos de relaciona-
mentos, como por exemplo a relagio de hierarquia entre jancla basica e janelas secundirias,
em um ambiente de janelas miiltiplas, ou como a relagio de ordem de chamada de janelas, em
um sistema de telas formatadas. O auto-relacionamento existente na classe Janela permite
a modelagem deste conceito,

Um terceiro tipo de relacionamento que envolve a classe Janela é a associagao com a classe
Interface da Aplicagio. O objetivo deste relacionamento é prover independéncia de didlogo
as interfaces baseadas na biblioteca. A independéncia de didlogo é uma abordagem onde
decisdes de projeto que afetam apenas o didlogo usudrio-computador sao isoladas daquelas
que afetam apenas o software computacional e a estrutura da aplicagio [HH89). E facil ver
que esta abordagem simvplifica as modificagoes tanto da interface quanto da aplicagao, pelo
isolamento existente entre os dois componentes do sistema.

2.2 A Classe Interface da Aplicagao

A classe Interface da Aplicacao encapsula todos os aspectos da aplicagao que sao visiveis na
camada de interface. Para isso, a classe possui como atributos todas as definigoes necessrias
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ao didlogo com o usudrio, e como métodos publicos todas as fungdes da aplicagio que podem
ser chamadas a partir de solicitagbes do usuario. Dessa forma, a classe Interface da Aplicagio
pode ser considerada como um elemento de ligagao iinico que associa os componentes de
interface com o usuirio aos componentes da aplicagao propriamente dita.

Uma caracteristica importante da classe Interface da Aplicagio é que ela representa a
visao que os componentes de interface possuem da aplicagio subjacente. E este conceito de
visdo que possibilita a utilizacio do modelo para construgao de interfaces dindmicas. Para
tanto, a classe Interface da Aplicagdo deve prover um meta-modelo que descreve os dados
utilizados na aplicagao. E necessario que este meta-modelo seja semanticamente rico, de
modo a expressar todos os conceitos e Lipos de dados da aplicagao. Simultaneamente, o
meta-modelo deve seguir algum padrao de descrigao de dados, a fim de evitar que cada
projeto de interface defina scu préprio meta-modelo.

Para satisfazer estes requisitos, o modelo de interface adota a linguagem de definicao
de interface orientada a objetos (CORBA IDL) definida na arquitetura de gerenciamento de
objetos proposta pelo Object Management Group (0MG) [Gro91].

Com o uso da CORBA IDL para descrigio do meta-modelo de dados da classe Interface
da Aplicagio garantimos o suporte semantico necessirio, que dispde inclusive de mecanismos
para descrigdo de métodos e passagem de mensagens, e asseguramos a padronizagio entre os
diversos projetos de interface, no que sc refere ao didlogo com a aplicagdo. Mais ainda, os
projetos de interface construidos de acordo com esse modelo se beneficiam automaticamente
dos resultados de portabilidade e interoperabilidade de aplicagoes orientadas a objetos obtidos
pelo oMG [WT94].

Com base na definicio apresentada da classe [nterface da Aplicagio, uma janela de inter-
face pode ser construida dinamicamente da seguinte maneira:

1. Ambos o sistema de interface ¢ a aplicagio tém conhecimento do modelo de dados
(CORBA) que descreve formalmente as informagoes manipuladas na aplicagao (tipos de
dados, dominio de valores, etc).

2. O meta-modelo é instanciado, em tempo de compilagio, usando a IDL na classe Interface
da Aplicacio. Em tempo de execugio a aplicagio envia valores especificos que definem
os componentes de interface a serem criados.

3. O sistema de interface interpreta os valores enviados pela aplicagio, sempre de acordo
com as especificagdes do meta-modelo, e cria os elementos de interface correspondentes
no modelo de objetos de interface proposto na segio 2.

Desta forma os componentes de didlogo nio precisam ser definidos estaticamente durante
o processo de compilagio da interface; ao contrdrio, eles podem ser inseridos e removidos
dinamicamente. Apenas a instanciagio do meta-modelo, que estabelece um protocolo de
comunicagao entre os dois componentes, precisa ser realizada de maneira estitica.

A capacidade de construgio dinimica de elementos possibilita a customizagio da interface,
o que aumenta a flexibilidade do sistema e conseqiientemente o grau de satisfagao do usudrio.
E importante observar ainda que a utilizagio de um meta-modelo para possibilitar a definicao
dinimica de componentes contribui para o isolamento entre a aplicagio e a interface. O
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proprio meta-modelo serve de modelo comum para intercimbio de informagdes entre os dois
componentes do sistema, estabelecendo, de maneira rigorosa, os limites entre os componentes
€ 08 compromissos que devem ser honrados para que haja uma perfeita integragio entre eles.

2.3 Outras Classes

0 modelo de interface da figura 1 define ainda alguns elementos bisicos de didlogo, que sdo
representados pelas classes agregadas i classe Painel. Com estes elementos basicos é possivel
especificar um vasto conjunto de interfaces visuais, e a extensibilidade do modelo possibilita
a inclusdo de novos elementos. As classes basicas de elementos de interface sdo:

¢ Campo Textual: objetos desta classe possuem valores alfanuméricos e podem ser usados
para entrada e saida de dados no sistema de interface. Exemplos: um campo para
entrada de senha ou uma tela de editor de textos. Uma subclasse que aparece com
freqiiéncia é a classe Rétulo, que representa objetos de interface que servem apenas
para a apresentacio de informagdes alfanumeéricas, mas nio para entrada de dados.
Um exemplo tipico desta subclasse seria o titulo de um painel da interface.

e Area de Desenho: nesta classe estio os objetos de interface que permitem a entrada e
saida de valores grificos no sistema de interface. Exemplos de instancias desta classe
seriam a tela de um editor de diagramas e um mapa em um Sistema de Informagoes
Geogrificas. Uma subclasse comum ¢ a classe Imagem, a qual apresenta desenhos que
ndo podem ser editados pelo usudrio, como por exemplo um icone.

® Botao: os objetos desta classe permitem a ativagio de uma funcio especifica da inter-
face. Esta fungao pode ser resirita i camada de interface ou pode causar a chamada de
funcbes da aplicagdo, através de métodos da classe Interface da Aplicagio. Um tipo de
especializagio muito utilizado define a subclasse Botao de Escolha, a qual estabelece
um conceito de chaveamento (ligado ou desligado) ao invés de ativar uma fungéo.

e Lista: um elemento de interface desta classe representa uma cole¢io de elementos ho-
mogéneos, o8 quais podem ser selecionados individual ou coletivamente. Esta classe
possui um vasto conjunto de subclasses, contemplando listas ordenadas, conjuntos ma-
tematicos, vetores, tabelas multi-colunadas, planilhas, entre outras.

® Menu: sdo objetos que permitem a cscolha de uma opgio entre varias. De fato, a classe
€ composta por uma agregacao de itens de menu, sendo que cada item de menu é um
objeto da classe Botao, conforme mostra a figura 1. Uma especializagao tipica desta
classe seria a subclasse Menu em Cascata, cujos componentes podem ser menus e nao
botées. Outra subclasse comum ¢ Escolha Exclusiva que representa menus onde cada
item pertence a subclasse Botao de Escolha, e cuja ativagdo causa a desativagio de
todos os outros.

A discussdo apresentada nesta segio mostra os aspectos mais importantes do modelo

de interface proposto, como a reutilizagio de projeto, a extensibilidade e a facilidade para
construgao dindmica de interfaces. Uma descrigao formal completa deste modelo é omitida,
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por questdes de espago. O leitor interessado pode consultar [CM95] para obter maiores
detalhes do modelo, bem como um exemplo pratico de sua utilizagio no desenvolvimento de
um sistema de interface de grande porte.

3 Implementacao do Modelo em uma Biblioteca de
Classes

O modelo de objetos de interface é, em si, uma ferramenta importante para reutilizagio de
projetos. A associagiao do modelo a uma biblioteca de classes permite a reutilizagio de cédigo
e serve como diretiva para a implementagao de novas interfaces. Nesta secio vamos mostrar a
implementagio efetuada utilizando uma plataforma padrao: estagdes de trabalho executando
alguma variante do sistema operacional Unix, usando a linguagem de programagio C e os
recursos graficos definidos pelo padrio Motif de interfaces graficas. A énfase na escolha desta
plataforma foi a portabilidade e a independéncia de fornecedor.,

3.1 Metodologia de Desenvolvimento

A metodologia utilizada para o desenvolvimento da biblioteca foi a Object-Oriented Modeling
and Design (omT) [RBP*91]. Esta metodologia mostrou-se bastante eficiente tanta nas fases
iniciais quanto na implementagio do projeto. Basicamente sio utilizados trés modelos para
descrever a estrutura e relacionamento entre objetos (modelo de objetos), o comportamento
e alteragbes de estado de cada objeto (modelo dinimico) e os processos que transformam os
dados durante o funcionamento do sistema (modelo funcional).

No caso de sistemas interativos de interface, os dois primeiros modelos sio os mais impor-
tantes ji que os elementos de didlogo podem ser arbitrariamente complexos tanto do ponto
de vista de estrutura quanto de comportamento. O modelo funcional é secundério, pois em
geral os algoritmos que realizam transformagoes complexas nos dados estao dentro do escopo
da aplicagio, e nio da interface com o usudrio. Os modelos de objeto e dinamico provéem a
base necessiria para a especificagao detalhada da estrutura de hierarquia e composicao dos
elementos da interface, assim como para a definigio do comportamento de cada um destes
clementos,

3.2 Orientagao a Objetos em Linguagem Convencional

Com o uso da metodologia OMT foi possivel manter a visio orientada a objetos, mesmo
utilizando uma linguagem convencional para a implementagio do projeto. Para isso, a me-
todologia propde uma série de regras para a representacao dos conceitos de orientagio a
objetos em uma linguagem convencional. No caso especifico da implementagao da biblioteca
de objetos de interface, utilizamos as seguinies convengbes para implementagao em linguagem
C:

e Cada classe do modelo de objetos foi implementada em um arquivo contendo cédigo
fonte em C. Cada arquivo contém a estrutura C (struct) que descreve os atributos da
classe e as fungdes que definem os métodos piiblicos e privados da classe.
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o Cada método contém como primeiro parametro o identificador do objeto a que ele se
refere (um ponteiro para a struct C). Nomes de métodos tém como prefixo o nome da
classe a que pertencem,

o Toda classe possui pelo menos um método construlor ¢ um método destrutor, res-
ponsaveis pela criagao e destruigio de instancias da classe (somente estes métodos
alocam e desalocam meméria dinimica).

® A heranga de atributos é obtida com a inclusiao da defini¢io da estrutura da superclasse
(#include de C). A heranca de métodos é realizada pela delegagio de operagoes a
superclasse que implementa o método herdado.

® O conceito de polimorfismo nao ¢ implementado. A resolugio de chamadas de métodos é
feita em tempo de compilagio, de acordo com a convencao de nomes de métodos. Além
disso, existe um vinico fluxo de controle, ji que C nio permite tarefas concorrentes.

* Associagoes entre objetos sao implementadas por ponteiros. As estruturas de uma
classe sdo por definigio privadas, mas podem ser, como foi visto, herdadas. A classe
prové métodos para o acesso necessario aos atributos das instancias.

Utilizando estas convengdes foi possivel manter as caracteristicas do modelo de objetos de
interface, apesar de a linguagem C néao oferecer mecanismos diretos para sua representagio.
Com isso a biblioteca pode ser estendida pela inclusao de novas classes e pela especializagao
das existentes, da mesma forma como o modelo que lhe serve de base.

3.3 Exemplo de Implementacgao

Apresentamos a seguir uma parte da implementagio das classes Janela e Painel, com o
objetivo de ilustrar as convenges descritas anteriormente e também para mostrar como
‘pode ser feita a implementagio do modelo de interface aqui proposto.

typedef struct Janela #JANELA;
struct Janela /* estrutura principal da classe janela */

{
JANELA jan_janela_associada_ptr(]; /* auto-relacionamento #*/
INTERFACE_APLICACAD jan_interf_aplic_ptr; /+* comunicacac com aplicacao */
PAINEL jan_painel _ptr[]; /* paineis agregados */
Widget jan_wd_janela; /* vidget Motif =/

/* prototipos dos metodos publicos da classe Janela */
extern JANELA

Janela_constroi(JANELA janela_associada); /# construtor =/
extern void

Janela_destroi(JANELA janela_ptr); /* destrutor */
extern void
Janela_inicializa(JANELA janela_ptr); /* inicializa componentes #/
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extern void

Janela_inibe(JANELA janela_ptr); /* bloqueia funcionalidade =/
extern void
Janela_habilita(JANELA janela_ptr); /* habilita funcionalidade */

extern void
Janela_registra_msg(JANELA janela_ptr, /* registra mensagem */
char * mag);

typedef struct Painel *PAINEL;
struct Painel /+ estrutura principal da classe painel =/

{
PAINEL pai_painel_componente_ptr[]; /* auto-relacionamento */
JANELA pai_janela_ptr; /* janela ancestral =/
CAMPO_TEXTUAL pai_texto_ptr(]; /* textos agregados */
AREA_DESENHO pai_desenho_ptr[]; /* desenhos agregados */
LISTA pai_lista_ptr[]; /* listas agregadas */
BOTAO pai_botao_ptr(]; /* botoes agregados */
MENU pai_menu_ptr(]; /* menus agregados */
Widget pai_wd_painel; /% widget do painel */

'}-

/* prototipos dos metodos publicos da classe Painel */

extern PAINEL

Painel_constroi (JANELA janela_ancestral); /# comstrutor &/

axtern void

Painel_destroi(PAINEL painel_ptr); /* destrutor =/

extern void

Painel _inicializa(PAINEL painel_ptr); /* inicializa componentes */
extern void

Painel_inibe(PAINEL painel_ptr); /% bloqueia funcionalidade */
extern void
Painel_habilita(PAINEL painel_ptr); /* habilita funcionalidade */

A préxima segio apresenta o contexto em que o modelo de interface e uma biblioteca de
classes como esta podem ser utilizados.

4 Utilizagdo do Modelo e da Biblioteca

O modelo de objetos proposto pode ser utilizado independentemente da biblioteca de classes.
Desse modo, o projetista pode planejar seu sistema de interface a partir do modelo construtivo
de objetos, tendo a liberdade para implementa-lo através de um toolkit para geragao de
interfaces ou através da biblioleca de classes. Uma outra possibilidade ¢ usar um toolkit
para definir novos componentes de interface, inserindo-0s em seguida na biblioteca de classes.

Para usar a biblioteca de classes de acordo com nossa proposta é preciso partir do modelo
de objetos como ferramenta de estruturagio do sistema de interface. Uma maneira bastante
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simples e adequada de se obter esta estrutura é através do uso de uma metodologia de de-
senvolvimento orientada a objetos, que traz a vantagem adicional de prover ferramentas para
especificagio do comportamento da interface. Como foi visto na se¢ao 3, é possivel imple-
mentar, mesmo em linguagens convencionais, muitos dos conceitos de orientagao a objetos.

De posse do modelo de objetos e da especificagio de comportamento que definem a in-
terface desejada, a utilizagio da biblioteca é conceitualmente simples. Os componentes da
interface que foram reutilizados de outros projetos podem estar disponiveis na biblioteca, e
neste caso, a reutilizagio é direta. Se um componente desejado se assemelha a algum compo-
nente existente na biblioteca, pode ser necessario algum tipo de adaptagio do componente e,
possivelmente, a criagio de um componente mais especializado. Por fim, se nenhum compo-
nente existente satisfaz os requisitos do projeto, é preciso implementar o nove componente e
adicioné-lo & biblioteca.

E claro que este processo de reutilizagio exige que sejam oferecidas facilidades para pes-
quisa, recuperagao e atualizagio de componentes da biblioteca. Esta é, em si, uma area de
pesquisa em aberto, e a solugdo para este problema esta fora do escopo deste trabalho. No
restante desta secao vamos discutir a utilizagao do modelo de interface e da biblioteca em um
ambiente especifico, onde ferramentas externas foram utilizadas para resolver os problemas
citados.

4.1 Uma Aplicagao Real

O sistema SAGRE é um projeto que esta sendo desenvolvido, desde 1991, no Centro de Pes-
quisa e Desenvolvimento da Telebrds (CPqD) em Campinas-SP, contando atualmente com a
participacao de cerca de trinta pesquisadores [sag91, Mag94b, Mag94a]. Este projeto prevé
a automatizacio das atividades ligadas a geréncia da rede externa de telecomunicagoes.

A rede externa é composta por elementos aéreos e subterrineos, além das canalizacbes
que fazem a ligagio entre a residéncia de um usudrio de servigos de telefonia e a estagio
telefonica. As atividades de geréncia da rede externa incluem: cadastramento, planejamento,
expansao e projeto. Estes servigos sao executados pelas empresas operadoras que constituem
o sistema Telebras,

O modelo de objetos para construgao de interfaces apresentado neste trabalho foi utilizado
na evolugio de parte da camada de interface com o usudrio do projeto SAGRE, especificamente
no médulo que realiza o cadastramentro (SAGRE/CAD) [cad93].

No SAGRE os mapas que representam a rede externa sio convertidos para a forma digital e
armazenados em um Sistema de Informagbes Geogrificas (51G). Um SIG pode ser compreen-
dido como um sistema de bancos de dados nao-convencional que prové fungoes basicas para a
manipulagio de dois Lipos de informagdes: dados espaciais e dados descritivos [MP94]. Dados
espaciais sdo georeferenciados, e envolvem representagoes grificas e operagoes geométricas e
topologicas. Dados descritivos sdo as informagdes alfanuméricas comumente utll:sndu em
sistemas de bancos de dados tradicionais.

A arquitetura do projeto SAGRE organiza o sistema em trés camadas que provéem, res-
pectivamente, os servigos de interface com o usudrio, o encapsulamento do acesso aos dados
e o encapsulamento dos conhecimentos sobre rede externa. Um dos componentes da camada
de interface com o usudrio e 0 médulo denominado Gerente de Atributos (GAT) [gat94), que

153


http://www.cvisiontech.com

implementa o acesso aos atributos alfanuméricos dos componentes da rede externa. Durante
uma sessio de trabalho no SAGRE, o usudrio visualiza representagoes grificas da rede externa,
ou seja, mapas. A selegio de um elemento da rede externa ativa o modulo GAT que permite
a manipulagio dos atributos do elemento selecionado.

==}

=

I’-L-l Ill I %

Figura 2: Exemplo de utilizagdo do Modelo de Objetos de Interface
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O modelo de interface descrito na segio 2 foi inicialmente proposto para o desenvolvimento
do médulo GAT. A figure 2 mostra o projeto de interface do GAT, construido a partir do
modelo de objetos da figura 1.

Os resultados da implementagio deste médulo demonstraram um coeficiente bastante
elevado de reutilizagio de projeto e de cédigo, o que nos motivou a estender e formalizar
o modelo de interface e a definir a biblioteca de componentes reutilizdveis aplicados para
interface usudrio-computador no ambiente do projeto SAGRE. Estabeleceu-se, a partir deste
ponto, um novo método de trabalho dentro do projeto: todos os requisitos de interface com
o usudrio sio atendidos mediante a busca de componentes ji existentes na biblioteca, com a
incorporagio de outras classes de componentes no caso de novas necessidades ou de adaptagio
de componentes ji existentes.

5 Conclusoes e Trabalhos Futuros

Neste trabalho apresentamos uma abordagem para reutilizagio de esforgos tanto no projeto
quanto na implementacio de interfaces visuais. Nossa proposta constitui-se basicamente de
um modelo de componentes de interface orientado a objetos e de bibliotecas que implementam
este modelo em diferentes plataformas.

O modelo de interface aqui proposto prové sobretudo aspectos conceituais, desenvolvendo
uma metodologia para projeto de interfaces. Essa metodologia deve ser embutida em uma me-
todologia de desenvolvimento de propésito geral, preferencialmente orientada a-objetos, para
que o projeto de interface se beneficie dos avangos j& consolidados nesta area. A associagio
do modelo a uma biblioteca de componentes de interface simplifica e facilita a passagem do
projeto para a implementacio de novos sistemas de interface.

Acreditamos que uma importante contribuigio desta nova abordagem ¢ a introdugio de
um modelo de objetos construtivo que permite a descrigio de uma interface complexa através
da definicao recursiva de componentes mais simples. Também relevante nesta proposta é
a combinagdo de técnicas de projeto e implementagio orientadas a objetos em um idnico
mecanismo que prové a infra-estrutura para reutilizagio dos componentes de interface dos
sistemas de informagao.

Eprer.iaonlimhr que o objetivo deste trabalho nio é propor uma solugao para o problema
geral de reutilizagio de componentes no desenvolvimento de software. Nossa contribuigao se
restringe ao dominio especifico de interfaces usuario-computador, tendo por base o paradigma
de orientagao a objetos. A combinagio destas caracteristicas contribui de modo decisivo para
promover a reutilizagao de componentes de software.

Os problemas envolvidos na reutilizagdo de componentes de software em larga escala sao
numerosos [Jon94). Mesmo considerando-se um dominio especifico, a solugio proposta neste
trabalho precisa ser estendida para contemplar os aspectos de classificagio, recuperagio,
evolugao e transformagao de componentes reutiliziveis.

A abordagem proposta foi implementada e utilizada no desenvolvimento da camada de
interface usudrio-computador do projeto SAGRE, no Centro de Pesquisa e Desenvolvimento
da Telebrds (CPqD). A experiéncia no emprego das propostas neste ambiente revelou um
ganho real de produtividade nao apenas no desenvolvimento, mas também na manutengao e
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evolugdo de sistemas de interfaces visuais.
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