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Sumá.rio 

Apesar de todoe os a.va.nçoe na. úea. de interface uauúio-computador, a. ca.mada. 
de diálogo com o usuário é a.inda. hoje responsável por uma parte cona.iderável doe 
cuatoe de projeto, desenvolvimento, teste e manutenção de siatemu de informa.ção. 
Neste trabalho a.presentamoe um mecanismo que permite a. reutiliu.çio de eaforçoe na. 
elaboração de siatema.s, em termoe de projeto e de implementa.ção, via&ndo a redução 
doe cuatoe a.saociadoa à camada de interface com o uauúio. Noesa. abord~em utiliu. um 
modelo de interface orientado a. objetos pa.ra descrever uma biblioteca de elementoe que 
facilita a construção de interfaces. Uma du principais vantagens deua. abordagem é que 
ela torna. viável a. reutilização na. construção de interfaces dinâmicas, isto é, interfaces 
cujos componentes são determ.inadoe em tempo de execução do a.istema. 

Palavru-Chave: Interface Visual; Modelo Orientado a. Objetoe; R.eutlliza.ção; 
Construção Dinâmica.. 

ln apite of ali a.dva.ncee in the a.rea. of human-computer interface, the u.eer-dialog layer 
ia atill reaponaible for a reaaonable amount of costa in design, development, teat and 
maintenance of informa.tion ayatems. ln thia work we present a. mechanism that allowa 
the reuse of elforta on the elabora.tion of ayslema, in terms of design and implementa.tion, 
towa.rds lhe reduction of costa a.saocia.ted to the uscr interface component. Ou r approach 
use& an object-oriented interface model to describe a components libra.ry that improves 
the development of user interfaces. One of lhe main adva.ntagea o[ this a.pproa.cb is to 
make poesible the reuse on the development of dyna.rnic user interfaces, that is, user 
interfaces whose componenta are specified ln run time. 

Keyword11 Visual Interfa.ce; Object-Orientcd Data Model; Reuae; Dynam.ic Cona­
truction. 
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1 Introdução 

Um doe fatores predomin&Dtes para que um aialema de informações seja bem sucedido é a 
facilidade de aceuo às {unções que o software oferece aoe seus usuárioe finais. Em muitos 
~. a escolha do produto a eer adquirido é feita com base não no seu poder computacional, 
mu na sua capacidade de aer facilmente entendido e utilizado. 

A conataiaçi.o desta realidade tem motivado peaquisu intensas em todas as áreas relaci­
onadu ao proc:eaeo de interaçio entre uauúio e computador. R.esuJtadoe relevantes têm sido 
obtidoe na modelagem do proceaeo eo&nitivo do usuário (PH91, Nor9l, M&r94), no desenvol­
vimento de padrões e diretivu para projeto de interfaces (Shn87, Sun90, Ope91, Oli94], e 
na produção de ambientes e ferramentas para geração automática de sistemas de interface 
(HH89, Mta91, Mam91, PSI93) . 

1.1 Motivação e Objetivos 

Embora exiata um prosreaeo acentuado em diversas áreas, a interação entre um sistema 
computacional e aeua u1uárioe continua sendo uma gr&Dde preocupação em novoe projetos, 
notadame:nte em aplicações que envolvem a utilização intensiva e interativa do software pelos 
ueuárioe. Neste tipo de aplicação, o total de linhas de código destinado & definição e controle 
do diálor;o com o uJuá.rio pode chegar a mais de cinqüenta por cento do código total do 
a.iaterna [MvD91, MR92). 

O objetivo deste trabalho é propor um mecaniamo para redução do custo efetivo da 
camada de interface com o uauá.rio. Com essa finalidade, introduzimoe um modelo extensível 
de elementoe de interface que pode aer implementado em uma biblioteca de classes, resuJtADdo 
em componentes reutilizáveis. A biblioteca provê a estrutura de suporte para reutilização 
de código, enqu&Dto o modelo aerve de base para a reutilização de projeto na construção de 
DOVOII aiaternu de interface. 

Amboe o modelo de interface e a biblioteca de classes seguem o paradigma de orientação 
a objetos. A uaociaçio deaaea componentes a uma metodologia de desenvolvimento também 
orientada a objetos poeaibilita um g&Dbo considerável nos projetos de interface usuário­
computador. Oa cuatoe tendem a aer menores & medida que cresce o número de elementos 
eapecializad01 de interface cootidoe na biblioteCA. Além de reduzir oe custos de nov01 proje­
tos, a abordagem aqui prop01ta poeaibilita uma not.ável melhoria noe upectos relacionados 
à manutenção e evolução de aiatemu de interface. 

1.2 Ferramentas para Construção de Interfaces 

Jí. que a idéia principal deste trabalho é facilitar a construção de interfaces visuais, é possível 
imaginar que se trata de maia um toolkit1 para interfaces ou um novo UIMS2. No entanto, o 
tipo de abordagem que estamos propondo é ortogonal às destas ferramentas, si tuando-se em 
um nível maia abatrato na arquitetura de um ambiente de desenvolvimento de software. 

1Coll.iun~ de fen&metl~ para dlliCIIYOivimeD~ de eonwue 
2SiMema serenciador de mt.uface com uauário ( U1er l•ltrf•ce Mougemenl Srllem) 
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Em seral toolkits e UIMSs implementam componentes de interface que seguem o compor· 
tamento e a aparência (look and fed) especificados por alsum padrão (por exemplo, Motif, 
OpenLook ou Windows). No entanto, a construção de interfaces é feita de maneira ad hoc, 
sem um suporte para estruturação do projeto da interface. 

Teleuse [Tel91 ), Uim/X [Vis93) e X view [Hel90) são exemplos de ferramentas que permitem 
reutilização de códiso para criação e gerência de objetos elementares de interface (widgeu). 
Nossa proposta permite este mesmo tipo de reutilização estendendo-o para elementos com· 
plexos de interface (composições de widsets). Além disso, nosso modelo genérico de interface 
serve de guia para a reutilização efetiva de projetos de interface. 

Nossa proposta pode util.izar os recUI110S oferecidos por estas ferramentas na imple­
mentação da interface cm uma determinada plataforma. No entanto, o projetista é livre 
para deaenvolver seus próprios componentes de interface, e acreseentárlos a uma biblioteca 
para posterior reutilização. Mais ainda, o projeto de uma interface segundo nossa proposta 
segue um modelo construtivo único, combinando objetos em diferentes níveis de complexi· 
dade. Oa UIWSS e toolkih provêem, via de regra, &penas objet.oe de interaçio simples, ficando 
para o proçamador a carsa de gerenciar elementos de interface inter-relacionados. 

AI~ de toolkite e UIMSa, exiate um terceiro tipo de ferramenta que é essencial para a 
construção de aiatemas de interface com o usuário. Trata-se dos sistemas para especificação 
e controle do diálogo. 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 definição do diálogo. 

Apesar de nossa proposta permitir o uso de qualquer ferramenta que permita a especi­
ficação do diálogo, utilizamos o modelo dinâmico da metodologia. OMT [RBP+91). O poder 
de expresaão e a simplicidade deste modelo são bastante adequados para noasoe objetivos, 
mas a principal vantagem é que o modelo faz parte de uma metodologia de desenvolvimento 
orientada a objetos, de modo que os mesmos conceitos podem ser empregados desde o projeto 
até a implementação da interface. 

O restante deste trabalho descreve o modelo de interface proposto, e está. orga.nizado 
da seguinte maneira: a próx:im& seçio apreaenta os conceitos bá.sicoe do modelo de interface, 
introduzindo u elasaes e relacionamentos que formam o seu núcleo; na seção 3 mostramos uma 
poeeível implementação do modelo através de uma. biblioteca de classea para. uma. plataforma 
específica; a seçio 4 discute a reutilização de projeto e de código baseada no modelo e na 
biblioteca propostos; a seçio 5 &presenta concluaões relativas & experiência de utilização dos 
mecanismos a.qui propostos em projetos reais de grande porte. 

2 O Modelo de Objetos de Interface 

A principal motivação para a construção deste modelo de interface é promover a reutilização 
não IIÓ de c6digo, mas também de projetos de interface. É preciso lembrar, todavia, que a 
abranséncia desta proposta. se restringe ao domínio específico de interfaces com o usuá.rio. 
&ta restrição de domínio para a construção de componentes reutilizáveis é indicada na 
literatura como um dos pontos chave para o sucesso de tecnologias de reutilização (SM94, 
8094, Sta94). 
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A essência do modelo de interface proposto se bueia no paradigma de orientação a obje­
t.os. Uma boa razão pa.ra casa abordagem vem da constatação de que o emprego de conceitos 
orientados a objetos em todas as fases do c1clo de desenvolvimento reforça as chances de reu· 
tilização [CWC94]. Assim, o modelo é formado por um conjunto de classes inter-relacionadas, 
onde cada. cla.sse descreve um componente típico de um 3utema de interface visual. Uma 
interface visual suporta. c permite a. coexistência de qualquer um dos estilos básicos de in­
teração (lingua.gens, menU3, telas fonoata.da.s, e manipulação direta). Portanto, esta cla.sse de 
interfaces é ma.is abrangente que a du interfaces gr&fica.s, a.s qua.is utiliZAm primordialmente 
conceitos de manipulação direta [Shn83]. 

Figura 1: Modelo de Objctos de Interface 

A figur& I mostra as cla.sses e relacionamentos fund&mentais do modelo, na notação gráfica 
proposta pela metodologia. OMT [RBP+9t). As convenções utilizadu na representação gráfic& 
do modelo orientado a objetos são: 

• Classes são representadas por caixa.s retangula.res; 

• Associações são expressas por linha.~ ligando u classes; 

• Agregações são denotadas por um losângulo colocado sobre uma linha de associação; 

• Especi..Jizações são represcntada.s por um triângulo colocado sobre a linha de associação 
com a classe genérica. 

Antes de detalharmos a.s classes que formam o núcleo do modelo, é preciso enfatizar a 
característica de extensibilidade deste núcleo. f: possível estender o modelo de elementos 
de interface de dua.s formas: pelo acréscimo de classes, representando a incorporação de 
novos elementos de interface, ou pela especialização de classes, redefinindo e particularizando 
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elementos já existentes no modelo. Va.le ressaltar Ainda que o modelo é efetiva.mente orientado 
a objetos, de modo que uma classe define não apenas os atributos de suas iosLâ.ocias, mas 
também o seu comportamento (métodos e mensagens). 

2.1 AB Classes Janela e Painel 

O principa.l elemento de interface reprueotado no modelo é a classe Janela. Qua.lqucr in­
terface visua.l bueia aua. ioteração com o usuário em a.lgum tipo de janela, que pode ser ou 
não gráfica, e que contém os elementos de diálogo usados na intera.ção. Estes elementos são 
agrupados em painéis de controle, geralmente de acordo com a funcionalidade dos compo­
nentes. Em outra.s pa.la.vras, uma. janela é formada por um conjunto de painéis, onde cada. 
painel agrega, por sua. vez, elementos de interface relacionados de a.cordo com a.s idéias do 
projetista. de interface. 

A estrutura. de r.ompoeição de uma janela é representada no modelo de interface pelo auto­
relacionamento existente na claaee Painel c pela.s agregaçõea que a.saocia.m a classe Janela à 
cla.sse Painel, e esta à.s diverslllt cla.sses que representam elementos de interface. O auto­
relacionamento na classe Painel permite a defi.ojçã.o de um painel de controle complexo em 
termos de outros painéis m1.1a simples. 

Esta c:ara.clerística de definição recursiva de um painel de controle provê uma grande 
capa.cidade de reutilização de componentes na interface. Um exemplo deve tornar mais clara 
esta capacidade: considere um painel de controle que permite a seleçã.o de arquivos numa 
árvore de diret6rios. Este painel é um elemento de interface complexo, que pode conter lista.s 
para visualização e escolha, campos para entrada de nomes de arquivos, botões para seleçã.o, 
filtros, 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 implementação do painel de seleção de arquivos. 

Além de conter componentes de iot.eração (painéis de controle), uma janela pode estar 
a.saociada a. outras janelas. Este tipo de a.saociação representa diferentes tipos de relaciona­
mentos, como por exemplo a. relação de hierarquia entre janela. búica. e janelas secundária.s, 
em um ambiente de janelas múltiplas, ou como a relação de ordem de chamada de janela.s, em 
um sistema de tela.s formatadas. O auto-rel&ciooa.mento existente na classe Janela permite 
a modela&em deste conceito. 

Um terceiro tipo de relacionamento que envolve a. cla.sse Janela. é a associação com a classe 
Interface da Aplica.ção. O objetivo deste relacionamento é prover independência de diálogo 
às interfaces basea.da.s na. biblioteca. A independência de diálogo é uma abordagem onde 
decisões de projeto que afetam apenas o diálogo usuário-computador são isolada.s daquelas 
que a.feta.m apenas o software computacional e a estrutura da. aplicação [HH89]. É fácil ver 
que esta. abordagem sirrtplifica a.s modificações tanto da. interface quanto da. aplicação, pelo 
isola.mento existente entre os dois componentes do sistema.. 

2.2 A Classe Interface da Aplicação 

A classe Interface da Aplicação encapsula. lodos os aspectos da aplica.ção que são visíveis na. 
camada. de interface. Para. isso, a. classe possui como atributos todas as definições necessárias 
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ao di&logo com o usuário, e como mét.odos públicos todas as funções da aplicação que podem 
aer chamadas & partir de solicitações do usuário. Dessa rorm&, a cl&S8C'lnt.erface da Aplicação 
pode ser co111iderad& como um elemento de ligação único que usocia os componentes de 
interface com o usuário aos componentes da. aplicação propriamente dita. 

Uma. ca.r&eteristica. importa.ote d& classe Interface da. Aplicação é que el& representa a 
visão que os componentes de interface possuem da &plicação subjacente. É este conceito de 
visão que poeaibilita & utilização do modelo pa.ra construção de interf&ees dinâmicas. Pa.ra 
tanto, & cluae Interface d& Aplicação deve prover um met-a-modelo que descreve os dados 
utilizados n& &plicação. É necessÁrio que este met&-modelo sej& sema.oticamente rico, de 
modo a expressa.r lodos os conceitos e tipos de dados da aplicação. Simultaneamente, o 
meta-modelo deve seguir algum padrão de descrição de dados, & fim de evitar que cada 
projeto de interface defina aeu pr6prio meta-modelo. 

Pa.ra satisfazer estes requisitos, o modelo de inlerfa.ce adota a linguagem de definição 
de interface orientada. a objetos (CORDA IDL) definida. na &rquitdura de gerenciamento de 
objet.oa proposta pelo Objut Management Group (oMG) (Gro91}. 

Com o uao d& CORBA IOL para descrição do meta-modelo de dados da claaae Interface 
d& Aplict.ção e;ara.otimoa o suporte semântico necessÁrio, que dispõe inclusive de mecanismos 
para descrição de métodos e passagem de mensagens, e asseguramos & padronização entre os 
diveraos projetoe de interface, no que se refere ao diálogo com & a.plicação. Mais ainda, os 
projetoa de interface construídos de &eordo com esse modelo se beneficiam automaticamente 
doa resultadoe de porta.bilidade e interoperabilidade de a.plica.ções orientadas a objelos obtidos 
pelo ONG (WT94). 

Com base na definição apresentada d& classe lnt.erface da Aplicação, uma ja.oela de inter­
f&ee pode IICr constru!da dinamicamente d& seguinte manelfa: 

1. Ambos o sistema de interface e a aplicação t.êm conhecimento do modelo de dados 
(CORDA) que descreve formalmente as informações manipuladas o& a.plicação (tipos de 
da.doe, dominio de valores, etc). 

2. O meta.-modelo é inatanciado, em tempo de compilação, usando & IDL na classe Interface 
d& Aplicação. Em tempo de execução & &plicação envi& valores específicos que definem 
oe componentes de interf&ee a serem cria.dos. 

3. O aiatema de interface interpreta os valores envia.dos pela. aplicação, sempre de &eordo 
com as especificações do meta. modelo, e cria os elementos de interface correspondentes 
no modelo de objetos de interface proposto na acção 2. 

Desta forma os componentes de diálogo não precisam ser definidos estaticamente durante 
o processo de compii&Ção da interface; ao contrÁrio, eles podem ser inseridos e removidos 
dinamica.rnente. Apenas a instanci&Ção do met&-modelo, que estabelece um protocolo de 
comuniação entre os dois componentes, precisa ser realizada de maneira estática. 

A ca.pacidade de construção dinâmica de elementos possibilita a customiz&Çâo da. interface, 
o que aumenta a flexibilidade do sistema. e conseqüentemente o gra.u de satisfação do usuário. 
É importante observar ainda que a utiliZ&Ção de um meta-modelo para. possibilitar a definição 
dinâmica de componenles coolribui para. o isolamento entre a aplicação e a iolerface. O 
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próprio meta-modelo serve de modelo comum para intercâmbio de informações entre os dois 
componentes do sistema, estabelecendo, de maneira rigorosa, os limites entre os componentes 
e os compromissos que devem ser honrados para que haja uma perfeita integração entre eles. 

2.3 Outras Classes 

O modelo de interface da figura 1 define ainda alguns elementos básicos de diálogo, que são 
representados pelas classes agregadas À classe Painel. Com estes elementos básicos é possível 
especificar um vasto conjunto de interfaces visuais, e a extensibilidade do modelo possibilita 
a inclusão de novos elementos. As classes báaicas de elementos de interface são: 

• Campo Textual: objetos desta classe possuem valores alfa.numéricos e podem ser usados 
para entrada e sa!da de dados no sistema de interface. Exempl06: um campo para 
entrada de senha ou uma tela de editor de textos. Uma subclasse que aparece com 
freqüência é a classe Rótulo, que representa objetos de interface que servem apenas 
para a apresentação de informações alfanumêricas, mas não para entrada de dados. 
Um exemplo típico desta subclasse seria o título de um painel da interface. 

• Área de Desenho: nesta classe estão os objetos de interface que permitem a entrada e 
saída de valores gráficos no sistema de interface. Exemplos de instâncias desta classe 
seriam a tela. de um editor de diagramas e um mapa em um Sistema de Informações 
Geográ.ficas. Uma subclasse comum é a classe Imagem, a qual apresenta desenhos que 
não podem ser editados pelo usuá.rio, como por exemplo um ícone. 

• Botão: os objetos desta classe permitem a ativação de uma função específica da. inter­
face. Esta função pode ser restrita à camada de interface ou pode causar a chamada de 
funções da aplicação, através de métodos da classe interface da Aplicação. Um tipo de 
especialização muito utilizado define a subclasse Botão de Escolha, a qual estabelece 
um conceito de chavcamento (ligado ou desligado) ao invés de ativar uma função. 

• Lista: um elemento de interface desta classe representa uma coleção de elementQs bo­
mogêneoe, os quais podem ser selecionados individual ou coletiva.mente. Esta classe 
possui um vasto conjunto de subclasses, contemplando listas ordenadas, conjuntos ma­
temáticos, vetares, tabelas multi-colunadas, pla.nilhas, entre outras. 

• Menu: são objetos que permitem a escolha de uma opção entre viÍ.rias. De falo, a classe 
é composta por uma agregação d" itens de menu, sendo que cada. item de menu é um 
objeto da classe Botão, conforme mostra a figura 1. Urna especialização típica desta 
classe seria a subclasse Menu em Cascata, cujos componentes podem ser menus e não 
bot.ões. Outra subclasse comum é Escolha Exclusiva que representa. menus onde cada 
item pertence à subclasse Botão de Escolha, e cuja. ativação causa a desa.tiva.ção de 
todos os outros. 

A discussão apresentada. nesta. scção mostra os aspectos mais importantes do modelo 
de interface proposto, como a. reutilização de projeto, a extensibilidade e a. facilidade para 
construção dinâmica de interfaces. Uma descrição formal completa deste modelo é omitida., 
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por questões de espaço. O leitor interessado pode consultar [CM95] para obter maiores 
detalhes do modelo, bem como um exemplo prático de sua utilização no desenvolvimento de 
um sistema de interface de grande porte. 

3 Implementação do Modelo em uma Biblioteca de 
Classes 

O modelo de objetos de interface é, em si, uma ferramenta importante para. reutilização de 
projetos. A Msociação do modelo a uma biblioteca de classes permite a reutilização de código 
e serve como diretiva. para a implementação de novas interfaces. Nesta seção vamos mostrar a 
implementação efeLuada utilizando uma plataforma padrão: est.açõca de trabalho executando 
alguma variante do sistema operacional Unix, u~ando a. linguagem de programação C e os 
recur808 gráficos definidos pelo padrão Motif de interfaces gráficas. A ênfase na escolha desta 
plataforma foi a portabilidade e a independência de fornecedor. 

3.1 M etodologia de D esenvolvimento 

A metodologia utilizada pAra o desenvolvimento da biblioteca foi a Object-Oriented Modeling 
and Duign (a.n) [R.BP+9J]. Esta metodologia mostrou-se ba.stante eficiente tanta. na.s fases 
iniciais quanto na. implementação do proJeto. Basicamente são utilizados três modelos para 
descrever a estrutura e relacionamento entre objetos (modelo de objetos), o comportAillento 
e alterações de estado de cada objeto (modelo dinâmico) e os processos que transformam os 
dados durante o funcionamento do sistema. (modelo funcional) . 

No caso de sistemas iotcrativos de interface, os dois primeiros modelos são os mais impor­
tantes já que os elementos de diá.Jogo podem ser arbitrariamente complexos tanto do ponto 
de vista. de estrutura qul\nto de comportamento. O modelo funcional é secundário, pois em 
geral os algoritmos que realizam transformaçóe8 complexas nos dados estão dentro do escopo 
da aplicação, e não da interface com o usuário. Os modelos de objeto e dinâmico provêem a 
base necessÁria para a. especificação detalhada. da. estrutura. de hierarquia. e composição dos 
elementos da. interface, &Mim como para a definição do comportamento de cada. um destes 
elementos. 

3 .2 Orientação a Objetos em Linguagem Conve ncional 

Com o uso da metodologia OMT foi possível manter a visão orientada. a objetos, mesmo 
utilizando uma linguagem convencional para a. implementação do projeto. Para. isso, a. me­
todologia propõe uma. série de regras para a representação dos conceitos de orientação a 
objetos em uma. linguagem convencional. No caso específico da implementação da biblioteca 
de objetos de interface, utilizamos as seguintes convenções para implementação em lingua.gem 
C: 

• Cada classe do modelo de objetos foi implementada em um arquivo contendo código 
fonte em C. Cada arquivo contém a estrutura. C (slruct) que descreve os atributos da 
classe e as funções que definem os métodos públicos e privados da classe. 
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• Cada método contém como primeiro parâmetro o identificador do objeto a que ele se 
refere (um ponteiro para a .struct C). Nomes de métodos têm como prefixo o nome da. 
classe a. que pertencem. 

• Toda classe possui pelo menos um método constmtor e um método destrutor, rcs­
ponsi.veis pela. criação e destmiçã.o de instâncias da. classe (somente estes métodos 
alocam e dea&locam memória dinâmica.). 

• A herança de atributos é obtida com a inclusão da. definição da. estrutura da superclASse 
(#inc/ude de C). A herança de métodos é realizada. pela. delegação de opcra.çôes à 
superclASse que implementa. o método herdado. 

• O conceito de polimorfismo não é implementado. A resolução de cha.ma.dAS de métodos é 
fei ta em tempo de compilação, de acordo com a. convenção de nomes de métodos. Além 
diaao, existe um único fluxo de controle, já. que C não permite tarefAS concorrentes. 

• Associações entre objetos são implementada.s por ponteiros. As estruturas de uma 
classe sã.o por definição privada.s, ma.s podem ser, como foi visto, herdadAS. A classe 
provê métodos para o acesso necessÁrio aos atributos das instâncias. 

Utilizando estas convenções foi possível manter AS características do modelo de objetos de 
interface, apesar de a linguagem C nã.o oferecer mecanismos diretos para aua representação. 
Com isso a biblioteca pode ser estendida. pela inclusão de novAS classes e pela especialização 
das existentes, da mesma forma como o modelo que lhe serve de base. 

3.3 Exemplo de Implementação 

Apresentamos a seguir uma parte da implementação das clASses Janela e Painel, com o 
objetivo de iluatra.r as convenções descritM anteriormente e também pa.ra mostrar como 
·pode ser feita a implementação do modelo de interface a.qui proposto. 

typedef etruct Janela •JANELA; 
atruct Janela I• .. trutura principal da claue janela •I 
{ 

}; 

JANELA j an_J anela._aasoclada_ptr O ; 
I NTERFACE_APLICACAO jan_intert_aplic_ptr; 
PAINEL jan_painel_ptr[); 
W1dget Jan_vd_J&nela; 

I• auto-relacionaaento •I 
I• coaunicacao coa aplicacao •I 
I• pa1neie agregados •I 
I• v1dget Hot1f •I 

I• prototipos doa metodos publicos da classe Janela • I 
extern JANELA 
Janela_conetrol(JANELA J&nela_assoclada); I• construtor •I 
extern void 
Janela_destroi(JANELA J&nela_ptT); I• destrutor •I 
extern vo1d 
Janela_iniciallza(JANELA J&nela_ptr); I• 1nicial1za componentes •I 
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e.xtern void 
Janela_inibe(JANELA j anela_ptr); 
e.xtern void 
Janela_habil1ta(JANELA janela_ptr); 
extern void 
Janela_registra_asg(JAHELA janela_ptr, 

char • asg); 

typede:t etruct Painel •PAINEL; 

I• bloqueia funcionalidade •I 

I• habilita funcionalidade •I 

I• registra meneagea •I 

atruct Painel I• estrutura principal da claaee painel •I 
{ 

}; 

PAINEL pai_painel_coaponente_ptrD; 
JANELA pai_janela_ptr; 
CAKPO_TEXTUAL pai_texto_ptrO; 
AREA_DESENHO pai_desenho_ptr[]; 
LISTA pai_lista_ptr(]; 
BOTAO pai_botao_ptrD; 
MENU pai_aenu_ptr[]; 
Widget pai_vd_painel; 

I• auto-relacionaaento •I 
I• janela ancestral •I 
I• textoe agregados •I 
I• desenhos agregado• •I 
I• lieta1 agregadas •I 
I• botoes agregados •I 
I• aenu1 agregadoe •I 
I• vidget do painel •I 

I• prototipos do1 aetodos publicos da classe Painel •I 
extern PAINEL 
Painel_conetroi(J.ortLA janela_anc .. tral); I• construtor •I 
extern void 
Painel_destroi(PAINEL painel_ptr); I• destrutor •I 
extern void 
Painel_inicializa(PAINEL painel_ptr); I• inicializa coaponentes •I 
extern void 
Painel_inibe(PAINEL painel_ptr); I• bloqueia funcionalidade •I 
extern void 
Painel_habilita(PAINEL painel_ptr); I• habilita funcionalidade •I 

A próxima eeçio apresenta o con~ext.o em que o modelo de interface e uma biblioteca de 
classes como esta podem ser u~ilizados. 

4 Utilização do Modelo e da Biblioteca 

O modelo de objetos proposto pode ser utilizado independenlementeda biblioteca de classes. 
Deese modo, o projetista pode plancja.r seu sisl.ema de interface a partir do modelo construtivo 
de objet.os, tendo a liberdade pa.ra implementá-lo através de um toolkit pa.ra geração de 
interfacee ou através da biblioteca de classes. Uma outra possibilidade é usar um toollcit 
para definir novos componentes de interface, inserindo-os 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 estruturação 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 objetoe, que traz a vantagem adicional de prover ferramentas para 
especificação do comportamento da interface. Como foi visto na acção 3, é possível imple­
mentar, mesmo em linguagens convenciou.is, muitoe doa conceitoe de orientação a objetos. 

De posse do modelo de objetos e da especificação de comportamento que definem a in­
terface desejada, a utilização da biblioteca é conceitualmente simples. O.s componentes da 
interface que foram reutilizados de outros projetoa podem estar disponíveis na biblioteca, e 
neste caao, a reutilização é di reta. Se um componente desejado se assemelha a algum compo­
nente existente na biblioteca, pode ser necessário algum tipo de adaptação do componente e, 
p088ivelmente, a criação de um componente mais especializado. Por fim, se nenhum compo­
nente existente satisfaz os requisitos do projeto, é preciso implementar o novo componente e 
a.dicioná-lo à biblioteca. 

É claro que este processo de reutilização exige que sejam oferecidas facilidades para pes­
quisa, recuperação e atualização de componentes da biblioteca. Esta é, em si, uma área de 
pesquisa em aberto, e a solução para este problema esta fora do escopo deste trabalho. No 
restante desta seção vamos discutir a utilização do modelo de interface e da biblioteca em um 
ambiente específico, onde ferramentas externas foram utilizadas para resolver os problemas 
citados. 

4.1 Uma Aplicação Real 

O sistema SAGIU: é um projeto que está sendo desenvolvido, desde 1991, no Centro de Pes­
quia& e Desenvolvimento da Telebrás (CPqD) em Campinas-SP, contando atualmente com a 
participação de cerca de trinta pesquisadores [sa&91, Mag94b, Mag94e.j. Este projeto prevê 
a automatização das atividadea ligadas e. gerência da rede externa de telecomunicações. 

A rede externa é composta por clementoe aéreos e subterrâ.neos, além das canaliza.çõcs 
que fazem a ligação entre a residência de um usuário de serviços de telefonia e e. estação 
tele!ônica. As atividades de gerência da rede externa incluem: cadastrarnento, planejarnento, 
expansão e projeto. Estes serviços são executados pelas empresas operadoras que constituem 
o sistema Telebrás. 

O modelo de objetos para construção de interfaces apresentado neste trabalho foi ulilizado 
na evolução de parte da. camada de interface com o usuário do projeto SAGIU:, especificamente 
no m6dulo que realiza o cadastramentro (SAGRE/CAD) [cad93]. 

No SAGRE os mapas que representam a rede externa são convertidos para a forma digital e 
arm&?.enados em um Sistema de Informações Geogr&ficas (sto). Um SJG pode ser compreen­
dido como um sistema de bancos de dados não-convencional que provê funções básicas para a 
manipulação de dois tipos de informações: dados espaciais e dados descritivos [MP94]. Dados 
espaci&ia são georeferenciados, e envolvem representações gráficas e operações geométricas e 
topológicas. Dados descritivos são as informações alfanuméricas comllmente utilizadas em 
sistemas de bancos de dados tradicion&is. 

A arquitetura do projeto SAGRE organiza. o sistema em três camadaa que provêem, res­
pectivamente, os serviços de interface com o usuário, o encapsulamento do acesso aos dados 
e o encapsulamento dos conhecimentos sobre rede externa.. Um dos componentes da eamada 
de interface com o usuário e o módulo denominado Gerente de Atributos (GAT) (gat94j, que 
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implementa o acesao aoe atributos &lfanuméricoe doe componeot.ea da. rede externa.. Durante 
uma eeeaão de tra.ba.lho no SAGRE, o usuúio visualiza represeotaçõea gráfica.s da. rede externa, 
ou aeja, mapu. A aeleção de um elemento da. rede elderoa. ativa o módulo OAT que permite 
a. manipulação doe &tributoe do elemento aeleclooado. 

- -... 

Fisura 2: Exemplo de utiliza.çi.o do Modelo de Objetos de lnterfa.ce 
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O modelo de interface descrito na seção 2 foi inicialmente proposto para o desenvolvimento 
do módulo GAT. A figure 2 mostra o projeto de interface do GAT, construído a partir du 
modelo de objetos da figura 1. 

Os resultados da implementação deste módulo demonstraram um coeficiente bastante 
elevado de reutilização de projeto e de código, o que nos motivou a estender e formalizar 
o modelo de interface e a definir a biblioteca de componentes reutilizáveis aplicados para 
interface usuário-computador no ambiente do projeto SAGRE. Eatabeleceu-se, a partir deate 
ponto, um novo método de trabalho dentro do projeto: todos os requisitos de interface com 
o usuário são atendidos mediante a busca de componentes j& existentes na bibliotea., com a 
incorporação de outras claasea de componentes no cuo de novas neceaaidades ou de adapL&Ção 
de componentes j& existentes. 

5 Conclusões e Trabalhos Futuros 

Neste trabalho apresentamos uma abordagem para reutilização de esforços tanto no projeto 
quanto na implementação de interfaces visuais. Noasa 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 provê sobretudo aspectos conceituais, desenvolvendo 
uma metodolQ&ia para projeto de interfaces. Eu& metodologia deveeer embutida em uma m~ 
todologja de desenvolvimento de propósito geral, preferencialmente orientada a·objetos, para 
que o projeto de interface se beneficie dos avanços j& consolidados nesta á.rea. A associação 
do modelo a uma biblioteca de componentes de interface simplifica c facilita a passagem do 
projeto para a implementação de novos aistemas de interface. 

Acreditamos que uma importante contribuição desta nova abordagem é a introdução de 
um modelo de objetos construtivo que permite a deacrição de uma interface complexa através 
da definição recuraiva de componentes mais simples. Também relevante nesta propollta é 
a combinação de técnicas de projeto e implementação orientadas a objetos em um único 
mecanismo que provê a infra-estrutura para reutilização dos componentes de interface doa 
siatemas de informação. 

É preciso a&lientar que o objetivo deste trabalho não é propor uma solução para o problema 
geral de reutilização de componentes no desenvolvimento de software. Noeaa contribuição se 
reatringe ao domínio especÍfico de interfaces usuário-computador, tendo por base o paradigma 
de orientação a objetos. A combinação destas características contribui de modo decisivo para 
promover & reutilização de componentes de software. 

Os problemas envolvidos na reutilização de componentes de softwa.re em l&rga escal& são 
numerosos (Joo94]. Mesmo considerando-se um domínio específico, a solução proposta oeste 
trabalho prccis& ser estendida p&r& contemplar os aspectos de classificação, recuperação, 
evolução e traniJform&ção de componentes reutilizáveis. 

A abordagem proposta foi implementada e utilizada no desenvolvimento da camada de 
interface usuário-computador do projeto SAGRE, no Centro de Pesquisa e Desenvolvimento 
da Telebrá.s (CPqD). A experiência no emprego das propostas oeste ambiente revelou um 
ganho real de produtividade não apenas no desenvolvimento, mas também na manutenção e 
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evolução de aiatemu de interfac;ea visuais. 
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