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RESUMO

O desenvolvimento de interfaces com o usudario € uma atividade complexa que
ocupa parte significativa do esforco de desenvolvimento de um sistema de
informacado. A busca por novos métodos de apoio ao desenvolvimento dessas
interfaces € de extrema importancia tanto na redugdo dos custos de um projeto,
qguanto na melhoria da qualidade de suas interfaces. Este trabalho parte do principio
que interfaces graficas podem ser desenvolvidas de forma eficaz através do uso de
padrdes. A abordagem proposta sugere o uso de uma colecao de padrbes de
interfaces graficas em conjunto com uma biblioteca de classes que a implementa. O
catalogo que descreve a colegdo é utilizado na fase de andlise do sistema e a
biblioteca de classes em sua implementacdo. Para demonstrar a viabilidade dessa
abordagem, uma colecdo de padrdes foi elaborada e posteriormente implementada
através de uma biblioteca de classes em uma linguagem de programacéao orientada
a objetos. Os resultados desse trabalho sugerem a viabilidade da separagéo entre a
descricdo e a implementacdo de um modelo de interfaces baseado em padrdes.
Ainda como parte do trabalho, empregou-se a biblioteca de padrdes na
implementacao das interfaces graficas de um sistema de informacgdes real, de médio
porte. Os resultados observados indicam ser adequada a abordagem baseada em
padrées para o desenvolvimento das interfaces graficas de sistemas de informacao.

Palavras-chave: Padrao. Interface Grafica. Manipulacao Direta. IHC.



ABSTRACT

User interface development is a complex activity that demands considerable effort
during the development of an information system. The search for new methods to
support the development of such interfaces is an extremely important task for both
the reduction of project costs and the improvement of its interfaces. This work
assumes that graphical user interfaces can be developed effectively through the use
of patterns. On such a patter-based approach, a graphical interface pattern collection
would be used together with a class library that implements it. The collection
document would be used during the system analysis phase, while the class library
would be used in its implementation. To demonstrate the usability of this approach, a
pattern collection was composed and later implemented as a class library on an
object-oriented programming language. The results of this work suggest that the
separation between the description and the implementation of a pattern-
basedinterface model is clearly possible. Further, this pattern class library was used
in the development of the graphical interfaces of a real, mid-sized information
system. The results indicate that the pattern-based approach is adequate for the
development of the graphical interfaces of information systems

Keywords: Design Pattern. User Interface. Direct Manipulation. IHC.
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1 INTRODUCAO

A porgao da interface com o usuario tem papel fundamental no sucesso de
um aplicativo. Usuarios esperam que interfaces sejam praticas e faceis de utilizar
(MYERS; HOLLAN; CRUZ et al., 1996). Estudos revelam que o desenvolvimento de
interfaces ocupa cerca de 50% do tempo de um projeto nos esforgcos de
planejamento e implementacdo (MYERS; ROSSON, 1992). Através do emprego de
processos, técnicas e ferramentas adequadas, custos incorridos no desenvolvimento
de interfaces tendem a cair (MYERS; ROSSON, 1992), enquanto a produtividade do
usudrio com o sistema tende a crescer (MYERS, 1994).

Do mesmo modo que ocorre com o desenvolvimento de software em geral,
ndo ha solugdo milagrosa (no silver bullet) que facilite ou agilize o desenvolvimento
das interfaces com o usuéario (BROOKS JR, 1995; MYERS, 1994). Além disso,
software para essa porcao especifica dos aplicativos é reconhecidamente complexo
e dificil de implementar (MYERS, 1995). Portanto, quando disponiveis, sdo inUmeras
as vantagens do emprego de ferramentas de software para o desenvolvimento da
interface com o usuario. Em geral, evidenciam-se através da maior qualidade das
interfaces, da maior facilidade e do menor custo em criar € manter o cddigo
associado a essa parte do software (MYERS, 1995). Tais ferramentas permitem a
elaboracdo rapida de protétipos e facilitam a implementagdo de interfaces mais
consistentes entre si; reduzem a quantidade de cdédigo a ser escrito; promovem a
modularidade do software; isolam as complexidades do sistema grafico subjacente;
aumentam a confiabilidade da interface e facilitam o desenvolvimento de cédigo para
multiplas plataformas (MYERS, 1995).

Uma abordagem especifica para apoio ao desenvolvimento das interfaces
com o usuario tem recebido crescente atengado por parte da comunidade académica:
o desenvolvimento baseado em padrdes (WESSON; COWLEY, 2003). Visivel a
comunidade de engenharia de software desde 1998, quando da publicagdo do artigo
Common Ground de Jennifer Tidwell (TODD; KEMP; PHILLIPS, 2004), o modelo
promove 0 uso de colecbes de padrbes como uma ferramenta de apoio na
implementacado de interfaces. Um padrdo descreve uma possivel solugdo a um
problema comum de interface, num contexto especifico, através da identificacao das
qualidades invariantes da solucdo proposta (TIDWELL, 1998). Uma vantagem

marcante dessa abordagem esta no seu potencial em aproximar os requisitos de alto
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nivel de um sistema do projeto de sua interface: usuarios sao apresentados a um
conjunto de padrbes e discutem alternativas para a implementacdo das interfaces
através dos exemplos disponiveis na colecao (WESSON; COWLEY, 2003).

O desenvolvimento de colecées de padroes é uma etapa fundamental em
direcdo a uma linguagem de padrdées que, por sua vez, € 0 maior objetivo na
pesquisa de padrées (VAN WELIE; VAN DER VEER; ELIENS, [ca. 2002]). A
importancia dessa atividade foi decisiva para a definicdo do tema deste trabalho: o
desenvolvimento de uma cole¢ao de padrdes de interfaces especificamente voltados

para sistemas de informagéo.

1.1 JUSTIFICATIVA

O crescimento do interesse pela abordagem orientada a padrées para o
desenvolvimento de interfaces com o usuario, a escassez de colecdes de padroes
em geral e, em particular, de padrbes orientados a aplicativos comerciais,
tipicamente sistemas de informacao, motivou a definicdo dos objetivos e do escopo
deste trabalho.

O desenvolvimento de uma colecado de padrdes viabilizara uma melhor
comunicacdo entre a equipe de modelagem das interfaces, analistas,
programadores e futuros usuarios. Durante a analise, permitira que 0s usuarios
discutam, de modo informado, as diversas alternativas de implementagdo das
interfaces para cada tela do sistema. Na implementacdo, os programadores
utilizardo os padrdées como modelos para implementar as interfaces propriamente
ditas. E, ao longo das sucessivas versdes do sistema, e também em sua fase de
manutengéo, os resultados observados durante o uso das interfaces pelos usuarios
permitirdo ajustar essas interfaces para que fiquem consistentes com os padrées,
refinar as descricbes dos padrbes nos aspectos ndo considerados originalmente
mas observados na pratica e identificar novos padrdes a partir das variagées no uso
das interfaces.

Outra vantagem relevante que o emprego de padrdes oferecera esta na forma
como o0s responsaveis pela modelagem das interfaces e os programadores do

sistema realizardo suas tarefas. O profissional de interfaces passara a concentrar
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seus esforcos mais no trabalho com os padrdes- sua identificacdo, criacao e
avaliagdo. A especificacdo das interfaces individuais dos aplicativos sera realizada
com o auxilio da colecado de padrdes. Aquelas interfaces ndo cobertas pela colecéao
serdo especificadas individualmente e, caso sejam identificados novos padrbes
nessas interfaces, serdo incorporados a colecdo. O programador ficara responséavel
pelo desenvolvimento dos meios para o uso desses padrées nos aplicativos.
Possivelmente, implementando as propriedades e os comportamentos gerais dos
padrées em uma biblioteca de classes, deixando os detalhes da implementacao de
cada interface para codigo especifico no aplicativo. O modelo de desenvolvimento
baseado em padrbées devera promover, portanto, um alto grau de independéncia
entre as diversas atividades e partes envolvidas. Num primeiro instante, os
profissionais de interfaces elaboram o catalogo de padrdes, que definem unidades
de interacdo entre o usuario e o sistema, e os programadores desenvolvem as
bibliotecas de classes que implementam esses padrbes. Posteriormente, a colegao
de padrbes é utilizada para auxiliar na especificacdo das interfaces concretas de
aplicativos, que sao implementadas através do uso da biblioteca de classes.

Por fim, o compartilhamento de colecdes de padrao entre os profissionais de
interfaces, programadores e usudario permitira a comparagdo entre colegdes,
promovendo o refinamento de alguns padrbes, o surgimento de novos padrbes e o
abandono de outros. Essas acbes promoverao a evolucdo da qualidade das

colecdes e resultardo em vantagens imediatas para novos sistemas.

1.2 OBJETIVO GERAL

Elaborar uma colecédo de padrdes de interfaces graficas especificamente
voltada para sistemas de informacdo e aplicacdes baseadas em acesso a dados
através de fontes de dados relacionais.
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1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Examinar as formas de apoio ao desenvolvimento de interfaces gréficas
oferecidas por ambientes de desenvolvimento integrados (IDEs).

b) Definir o idioma, ou conjunto de dimensdes, a empregar na descricdo dos
padrdes.

c) ldentificar padrdes através de cole¢des disponiveis, da literatura e da experiéncia
do préprio autor ao longo do exercicio de suas atividades profissionais.

d) Classificar e descrever os padrées identificados.

e) Implementar uma biblioteca de classes para apoio ao desenvolvimento de
interfaces baseadas nos padrbes identificados, na linguagem de programacao
Object Pascal.

f) Implementar um sistema de informag¢des baseado na biblioteca de classes de

padroes.

1.4 ESCOPO

A colecao elaborada concentra-se em padrdoes de interfaces graficas de
sistemas de informacdo e aplicagdes voltadas para o acesso a dados através de
sistemas gerenciadores de bancos de dados (SGBDs). Nesse tipo de aplicacao, a
interface visual € gerada em tempo de execucao pelo préprio sistema. O ambiente
tipico de execucado dessas aplicacbes € 0 deskiop e por isso a colecdo nao
contempla padrdes voltados para a web.

A implementacgéo de referéncia foi desenvolvida na ferramenta Borland Delphi
5.0 e, por isso, a biblioteca resultante é suportada nesse ambiente apenas. No
entanto, ndo deve haver dificuldade em porta-la para outras versées do Borland
Delphi ou Borland Kylix. Sistemas implementados com essa biblioteca funcionam
apenas nos ambientes Windows de 32 bits.
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1.5 RESULTADOS

a) Foi realizado um levantamento com 49 ambientes de desenvolvimento e
identificados aqueles que oferecem apoio ao desenvolvimento de interfaces
gréficas através de construtores de interfaces, assistentes e outras ferramentas.

b) Foi elaborada uma colecao de padrdes de interfaces graficas com 20 padrdes: 5
para identificagao visual; 2 para controle; 2 para acesso a dados; 10 para edicao
de dados e 1 para saida de dados. Cada padrao foi identificado, classificado e
descrito ao longo de 7 dimensdes distintas.

c) Foiimplementada uma biblioteca de classes no ambiente Borland Delphi 5.0 para
o0 apoio ao desenvolvimento de interfaces graficas baseadas nos padroes
elaborados. 11 padrées foram implementados completamente na biblioteca, 7
parcialmente, 1 estava disponivel de forma nativa no ambiente e apenas 1 nao
foi implementado.

d) Foi implementado um sistema de informagdes para automagao de uma industria.
O ambiente de desenvolvimento foi o Borland Delphi 5.0. O sistema foi

implementado com o apoio da biblioteca de classes desenvolvida no trabalho.

1.6 ORGANIZACAO DO TRABALHO

A revisao bibliografica, que compreende os Capitulos 2 e 3, estabelece o
referencial tedrico para o restante do trabalho. O Capitulo 2 apresenta os eventos
histéricos de maior influéncia na evolugdo da interagdo humano-computador e, em
seguida, analisa essa evolugdo a luz dos eventos anteriormente discutidos. Sao
destacados trés paradigmas principais de interagdo (sistemas batch, linha de
comando e manipulagéo direta) e dois menores (sistemas pré-batch e sistemas de
tela cheia). O Capitulo 3 discute o desenvolvimento de interfaces graficas do
paradigma de manipulacdo direta a partir de suas tecnologias, processos e
ferramentas. Conclui com a apresentacdo de um levantamento sobre o apoio ao
desenvolvimento de interfaces graficas nos ambientes integrados de

desenvolvimento (IDEs). O Capitulo 4 introduz a metodologia empregada para a



22

elaboracédo da colecado de padrdes de interfaces e para o desenvolvimento de uma
implementacao dessa colecdo. O Capitulo 5 apresenta o trabalho desenvolvido: a
colecéo de padrbes elaborada e a documentacado de sua implementacao. Discute,
também, um modelo de desenvolvimento adequado para o uso da colecdo de
padrées de interface. O Capitulo 6 examina os resultados do trabalho. O Capitulo 7
encerra com uma analise de tudo que foi realizado, as contribuigdes e limitagdes do
trabalho, e sugestdes para trabalhos futuros. O Apéndice A apresenta a integra da
colecao de padrdes, no formato adequado para sua utilizacao na pratica.
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2 EVOLUGAO DA INTERAGAO HUMANO-COMPUTADOR

O objetivo deste capitulo é compor uma visdo ampla da evolugéo da interacao
entre homens e computadores. Esse processo construtivo, fundamentado em uma
série de marcos historicos do desenvolvimento das tecnologias de hardware e
software, identifica as principais formas de interacdo humano-computador (IHC)
surgidas no curso da histéria, relacionando-as aos recursos computacionais de
hardware e software disponiveis ao homem em cada momento.

Para tal, sdo analisados diversos destaques historicos: idéias originais que
viriam inspirar desenvolvimentos em trabalhos posteriores, como nos casos do
Memex de Bush, do Sketchpad de Sutherland e do NLS de Engelbart; projetos de
importancia historica, por introduzirem novas formas de interagcao entre o homem e o
computador, como nos casos da manipulagdo direta do Sketchpad, do mouse do
NLS e da area de trabalho do Xerox Alto; contextos histéricos, para ilustrar o
hardware e/ou software tipicamente utilizados durante um periodo ou segmento
especifico de mercado, como nos casos dos teletipos, dos terminais de video e do
sistema X Windows. Esses destaques histéricos estabelecem o ponto de partida
para a discussao que se segue sobre as sucessivas geragoes de interagdo humano-
computador e seus respectivos paradigmas de interacdo. Nessa discussdo, os
destaques histéricos anteriormente apresentados sdo novamente recuperados para
contextualizar cada forma de IHC e para identificar a motivacdo para o
desenvolvimento de novas formas de interacdo em substituicdo a formas até entédo
disponiveis.

Uma vez entendidos os elementos motivadores e a natureza da evolucéo
histérica da interacdo humano-computador, sera possivel classificar as ferramentas

de software da IHC de forma bem mais precisa.

2.1 DESTAQUES HISTORICOS

A evolugdo da interagdo humano-computador € complexa, permeada de

eventos que aparentam, muitas vezes, ndo estar relacionados. Quando observados
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de forma mais criteriosa, no entanto, pode-se perceber que tais eventos incluem-se
no contexto evolutivo da IHC e colaboram de forma decisiva para a formacao de
uma visao sistémica e integrada dessa disciplina.

Este capitulo apresenta destaques histéricos que servem ao intuito de
contextualizar suas diversas partes. Sao apresentadas ideias, pesquisas e
desenvolvimentos que marcaram significativamente a evolucdo da interacao
humano-computador. S&o recuperados alguns contextos historicos sobre certas
tecnologias e produtos que permitem o melhor entendimento das discussdes sobre a

evolugdo da interagdo humano-computador que seguem no restante do capitulo.

2.1.1 Memex

A historia das interfaces graficas tem origem no inicio da década de 30, antes
mesmo da invencdo do computador digital. Nesse periodo, o cientista Vannevar
Bush elaborou as idéias de um sistema gréafico hipotético chamado Memex
(REIMER, 2005). Bush imaginou o Memex como uma mesa de trabalho equipada
com dois visores graficos sensiveis a toque, um teclado e um scanner (Figura 1). O
Memex deveria arquivar em microfilme todos os livros, registros e comunicacdes de
seu proprietario, permitindo sua posterior consulta de forma rapida e flexivel. Para
controlar os dados arquivados, o Memex ofereceria percursos através dos dados
armazenados, cada um representando uma linha de pensamento. Com o uso desse
sistema, que pretendia auxiliar o cientista no seu trabalho de pesquisa, seu
proprietario teria acesso contextualizado a uma vasta base de conhecimentos
através de conexdes semelhantes a hiperlinks. Como nao havia como colocar tal
dispositivo em funcionamento no periodo em que foram concebidas, as ideias de

Bush pouco foram discutidas a época.
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Figura 1 — Memex
Fonte: llustragdo na LIFE Magazine (1945).

Aproximadamente em 1937, varios grupos de pesquisa comegaram a
construir computadores digitais. A Segunda Guerra Mundial ofereceu motivacao e
financiamento suficientes para produzir tais dispositivos, capazes de realizar desde
célculos balisticos até decodificacdo de mensagens inimigas. O aperfeicoamento e a
producdo em escala comercial de tubos a vacuo ofereceram o mecanismo de rapida
alternancia necessario para que esses computadores tivessem utilidade pratica. A
década de 40 marcou o inicio da operagdo do primeiro computador totalmente
digital, o ENIAC. Oficialmente operacional a partir de fevereiro de 1946, mas em
construcdo desde meados de 1944, o ENIAC ndo correspondia, em muitos
aspectos, ao estagio de desenvolvimento da tecnologia de sua época, precisando ter
seus cabos reconectados para rodar novos programas e realizando aritmética
decimal ao invés de binaria (COMPUTER, 2005). Em 1945, ja em meio a revolugao
do computador digital, Vannevar Bush publicou, no Atlantic Monthly, seu artigo
seminal, As We May Think, reapresentando suas idéias sobre o Memex (BUSH,
1945).

2.1.2 Perfuradoras de cartao

Os computadores dos anos 40 e 50 executavam programas através da
reconexdao parcial de seus cabos (ENIAC, por exemplo) ou através da leitura de
suas instrugdes a partir de cartdes ou fitas de papel perfuradas (Harvard Mark |, por
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exemplo) (COMPUTER, 2005). Ainda que a reconexao parcial dos cabos fosse uma
pratica comum em computadores eletromecanicos anteriores, computadores digitais
mais modernos davam preferéncia ao uso dos cartdes e fitas de papel perfuradas. O
uso desses cartdes perfurados de papeldo era uma forma barata e eficiente de
armazenamento de dados, j4 que os cartdes ofereciam um registro permanente das
transacgdes realizadas.

Os cartdes eram perfurados em uma maquina especial chamada perfuradora
(keypunch), semelhante a uma maquina de datilografia. Em modelos mais
avancados, como a IBM 026 (Figura 2), o texto era impresso no topo do cartdo
durante a digitagdo, permitindo a conferéncia dos dados entrados pelo operador
humano. Equipamentos eletromecanicos conhecidos como unit record equipment,
electric accounting machines (EMA), ou maquinas de tabulacdo, eram utilizados
para perfurar, ordenar, tabular e imprimir cartbes. Essas maquinas ja realizavam
tarefas de processamento de dados sofisticadas, bem antes do advento dos
computadores. Sua programacao era realizada através do uso de cabos em paineis
de controle apropriados chamados plugboards (COMPUTER, 2005). A IBM 407
Accounting Machine (Figura 3) foi a Ultima e mais popular dessas maquinas.
Maquinas de tabulacdo foram tdo populares na primeira metade do século XX

quanto os computadores se tornariam na segunda.

Figura 2 — Perfuradora de cartdes IBM 026
Fonte: Da Cruz (2001).
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Figura 3 — IBM 407 Accounting Machine
Fonte: Da Cruz (2001).

Sistemas baseados em cartées seriam abandonados definitivamente em favor
de sistemas baseados em discos e terminais interativos anos mais tarde, na década
de 70.

Em 1957, num artigo da Automatic Control Magazine, Bob Bemer descreveu
pela primeira vez o conceito de compartiihamento de tempo (time-sharing), a idEia
de que um unico computador oferece acesso interativo, aparentemente simultaneo,
a multiplos usuarios através do compartilhamento do tempo de processamento da
maquina (BROOKSHEAR, 2000). Esse artigo influenciou uma série de pesquisas
que culminaram com o desenvolvimento de diversos protétipos e sistemas
comerciais de time-sharing nas décadas de 50 e 60. Em 1961, um protétipo do
Computer Time Sharing System (CTSS), sistema pioneiro na implementacao do
conceito de time-sharing, havia sido desenvolvido e testado (COMPUTER, 2005;
VLECK, 2000, 2005). Logo, ficou claro que as tecnologias eletromecénicas e de
tubos a vacuo da época eram inadequadas a demanda computacional de um
sistema de time-sharing: computadores rapidos, baseados em transistores eram
necessarios (COMPUTER, 2005; VLECK, 2000, 2005). O CTTS permaneceria em
uso até 1973. Implementado em 1964, o Dartmouth Time-Sharing System (DTSS) foi
outro sistema de time-sharing pioneiro de certo sucesso comercial; foi utilizado por
um curto periodo, da segunda metade da década de 60 ao inicio da década de 70
(TANENBAUM, 2001; VLECK, 2000, 2005). O ano de 1964 também marcou o inicio

do desenvolvimento do MULTICS, um dos mais influentes sistemas operacionais de
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seu tempo que, além de time-sharing, implementava uma série de outros conceitos
avancados: sistema de arquivos integrado ao sistema de meméria; memébria
segmentada; memoéria virtual hierarquica transparente, em trés niveis;
implementacdo em linguagem de alto nivel, PL/1, com apenas umas poucas partes
implementadas em assembler, suporte a diversas linguagens de programacao
(TANENBAUM, 2001; VLECK, 2000, 2005). Alguns sistemas influenciados pelo
MULTICS incluem: UNIX; IBM TSS/360; GCOS 6, 7 e 64, da Honeywell; Primos;
VOS, da Stratus; Domain, da Apollo; outros como Amber, GEMSOS, TENEX e
TOPS (VLECK, 2000, 2005).

2.1.3 Time-Sharing

Em 1957, num artigo da Automatic Control Magazine, Bob Bemer descreveu
pela primeira vez o conceito de compartilhamento de tempo (time-sharing), a idéia
de que um unico computador oferece acesso interativo, aparentemente simultaneo,
a multiplos usuarios através do compartiihamento do tempo de processamento da
maquina (BROOKSHEAR, 2000). Esse artigo influenciou uma série de pesquisas
que culminaram com o desenvolvimento de diversos protétipos e sistemas
comerciais de time-sharing nas décadas de 50 e 60. Em 1961, um protétipo do
Computer Time Sharing System (CTSS), sistema pioneiro na implementacao do
conceito de time-sharing, havia sido desenvolvido e testado (COMPUTER; VLECK,
2000, 2005). Logo, ficou claro que as tecnologias eletromecanicas e de tubos a
vacuo da época eram inadequadas a demanda computacional de um sistema de
time-sharing: computadores rapidos, baseados em transistores eram necessarios
(COMPUTER; VLECK, 2000, 2005). O CTTS permaneceria em uso até 1973.
Implementado em 1964, o Dartmouth Time-Sharing System (DTSS) foi outro sistema
de time-sharing pioneiro de certo sucesso comercial; foi utilizado por um curto
periodo, da segunda metade da década de 60 ao inicio da década de 70
(TANENBAUM, 2001, p. 672; VLECK, 2000, 2005). O ano de 1964 também marcou
0 inicio do desenvolvimento do MULTICS, um dos mais influentes sistemas
operacionais de seu tempo que, além de time-sharing, implementava uma série de
outros conceitos avangados: sistema de arquivos integrado ao sistema de memoria;
memoéria segmentada; memoria virtual hierarquica transparente, em trés niveis;

implementacao em linguagem de alto nivel, PL/1, com apenas umas poucas partes
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implementadas em assembler, suporte a diversas linguagens de programagao
(TANENBAUM, 2001, p. 12-13, 672; VLECK, 2000, 2005). Alguns sistemas
influenciados pelo MULTICS incluem: UNIX; IBM TSS/360; GCOS 6, 7 e 64, da
Honeywell; Primos; VOS, da Stratus; Domain, da Apollo; outros como Amber,
GEMSOS, TENEX e TOPS (VLECK, 2000, 2005).

2.1.4 Sistemas Operacionais

Os primeiros computadores ndo possuiam qualquer tipo de sistema
operacional. Programas eram carregados e sua execug¢ao iniciava até que chegasse
ao fim ou, mais comumente, que um erro ocorresse. Cada processo tinha total
controle sobre a maquina, inclusive dos dispositivos de entrada e saida e, portanto,
tinha que incluir o cédigo para manipular esses dispositivos. Com o tempo, foram
sendo disponibilizadas bibliotecas de codigo que se ligavam ao programa do usuario
para auxiliar na manipulagéo dos dispositivos de entrada e saida. Incidentalmente,
essas bibliotecas deram lugar a um programa que era carregado antes do primeiro
processo ser executado, lia o processo seguinte, controlava sua execucgao, fazia as
tarefas de limpeza do ambiente, registrava as métricas de uso (paginas impressas,
cartdes perfurados, cartdes lidos, espaco de armazenamento utilizado, etc) e seguia
entao para um novo processo. Monitores, como eram conhecidos esses programas,
foram introduzidos experimentalmente em 1957 e representaram o primeiro passo
em dire¢cdo a um sistema operacional.

Até os anos 60, cada vez que um fabricante lancava um novo sistema,
introduzia um sistema operacional proprio, totalmente novo. Isso mudou, no entanto,
quando a IBM langou, em 1965, os computadores mainframe da série System/360.
Todos os computadores da familia System/360 rodavam o sistema operacional
0S/360, a despeito das enormes diferengas em performance observadas entre as
maquinas (TANENBAUM, 2001, p. 10-11).

Nos anos 60, o Massachusetts Institute of Technology, o AT&T Bell Labs e a
General Electric trabalharam em conjunto num sistema operacional experimental
chamado MULTICS (TANENBAUM, 2001, p. 672-674). Posteriormente, a AT&T Bell
Labs desligou-se do projeto. Mais tarde, Dennis Ritchie e Ken Thompson,

desenvolvedores do AT&T Bell Labs, iniciaram um projeto para o desenvolvimento
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de um sistema operacional para o DEC PDP-7 (TANENBAUM, 2001). O novo
sistema, chamado de UNICS (Uniplexed Information and Computing System),
deveria ser multitarefa e suportar um usuario. O nome era uma alusdo ao projeto
MULTICS (de onde se originaram varias ideias) e, ao mesmo tempo, uma referéncia
fonética ao termo eunuchs (eunucos, em inglés), sugerindo que o UNICS fosse uma
versdo “castrada” do MULTICS (TANENBAUM, 2001). Para fugir a homofonia, o
nome foi entdo alterado para UNIX. O sistema operacional UNIX foi oficialmente
batizado e rodou pela primeira vez num PDP-11/20, em 1970 (TANENBAUM, 2001,
p. 672-673; UNIX, 2005).

2.1.5 Tecnologia de Video

Os primeiros dispositivos de video usados para interagdo grafica com
computadores empregavam monitores vetoriais, uma espécie de CRT (do inglés
cathod ray tube, tubo de raios catodicos, em portugués) semelhante a um
osciloscopio. Nesse tipo de dispositivo, 0 raio tracava linhas retas entre pontos
arbitrarios, atualizando o dispositivo na mais alta taxa de repeticao possivel. Tal
dispositivo de video foi utilizado em muitos computadores, assim como em jogos de
fliperama do final dos anos 70 a meados dos anos 80.

Dispositivos de video vetoriais para computadores nao sofriam de forma
perceptivel os efeitos de aliasing (efeito da conversao analdgica-digital de um sinal
de video e que pode gerar contornos serrilhados ou padrdes moiré de interferéncia
na imagem) e pixelation (efeito em que pixels, ou pontos de cores, individuais de
uma imagem ficam visiveis ao olho), mas eram limitados em funcionalidade, pois, s
podiam exibir o contorno de figuras e uma quantidade relativamente limitada de texto
em formato grande (FOLEY, 1990; CATHOD RAY TUBE, 2005).

Em 1973, no Centro de Pesquisa da Xerox em Palo Alto (PARC), foi
construida uma maquina que utilizava um dispositivo de video grafico baseado em
mapas de bits ao invés de vetores. Dispositivos vetoriais desenhavam explicitamente
pontos, linhas, arcos e formavam caracteres no dispositivo de video, um processo
relativamente lento, mas econdmico, pois precisava de pouca memoéria. A
abordagem do computador da Xerox, chamado de Alto, era a de determinar cada
ponto na tela a partir de um enderego Unico na memoria. Nesse modelo, quase

todas as operacdes graficas poderiam ser realizadas pela simples copia de blocos
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de dados entre posicdes de memoria, uma técnica batizada de BitBIt (Bit Block
Transfer) por seus inventores. Essa técnica simplificou a programacao das interfaces
graficas enormemente e teve papel vital na viabilizacdo da interface grafica do Alto
(RAYMOND, 2004).

2.1.6 Teletipos e Terminais de Video

Teletipo, ou TTY, é uma espécie de maquina de escrever eletromecéanica
utilizada para comunicar mensagens escritas entre dois pontos através de um canal
elétrico de comunicagdo. Utilizado desde 1902 na transmissdo de mensagens de
telégrafo, j& era amplamente empregado em inumeras corporagdes nos anos 20. A
adaptacao do teletipo, originalmente desenvolvido para transmissdo e recepgao de
mensagens de telégrafo, para servir como dispositivo de entrada e saida para
computadores, foi uma considerac¢do tanto légica quanto econémica: tratava-se de
uma tecnologia madura e reconhecidamente eficiente para a transferéncia de
informagdes através de fios elétricos; sua fabricagdo em escala comercial traduzia-
se em baixo custo; além disso, teletipos ofereciam uma interface familiar para a
maioria dos engenheiros e operadores da época interagirem com os computadores
(RAYMOND, 2004).

Alguns dos primeiros computadores (o LGP-30, de meados da década de 50,
por exemplo) utilizaram teletipos (TTY) como dispositivos de entrada e/ou saida.
Teletipos tornaram-se ainda mais importantes com o advento das interfaces
baseadas em linhas de comando. Em tais sistemas, os teletipos eram utilizados para
emitir comandos apdés o surgimento de um prompt de comando (caractere ou
seqliéncia de caracteres indicativas de que o sistema estd pronto para aceitar o
préximo comando). A fita de papel podia ser usada tanto para preparar entradas
para sessdes off-line (quando o operador ndo se encontra a frente do terminal)
quanto para capturar as saidas do processamento. Um dos mais populares teletipos
foi o ASR-33 (figura 4), de 1963, com centenas de milhares de unidades produzidas
(COMPUTER MUSEUM, 2005; TELETYPE MACHINES, 2005).
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Figura 4 — O teletipo IBM ASR-33
Fonte: Raymond e Landley (2004).

Terminais sado dispositivos de hardware eletrénicos ou eletromecénicos,
utilizados para entrada e exibicdo de dados de um computador ou sistema
computacional. Os primeiros terminais eram teletipos eletromecénicos, como o ASR-
33. No inicio da década de 70, a industria percebeu a viabilidade econémica dos
terminais de video. Esses dispositivos passaram a substituir os entdo dominantes
sistemas baseados teletipos e tornaram mais interativo o uso dos computadores pois
gerar caracteres num terminal de video era muito mais rapido do que movimentar a
cabeca de impressdao de um teletipo. Além disso, os custos com papel e tinta
associados ao teletipo foram cortados drasticamente.

Os primeiros terminais de video, chamados de glass TTY (teletipos de vidro),
nao possuiam capacidades graficas e conectavam-se a mainframes. Tipicamente, a
comunicagcdo com o mainframe se dava através de uma linha serial, geralmente

através de uma interface RS-232. Mais tarde, terminais inteligentes como o V152 e o
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VT100 (Figura 5) foram introduzidos. Eles eram chamados de inteligentes por
interpretarem seqlUéncias de escape e caracteres de controle para posicionar o
cursor e controlar a exibicdo na tela e por responderem a teclas de funcao
(COMPUTER TERMINAL, 2005). Com essas inovagdes, os terminais tornaram-se
mais capazes, permitindo os usuarios explorassem toda a area da tela para a

interagdo com o terminal.

Figura 5 — Terminal VT100
Fonte: <http://vt100.net/vt_history>( jul. 2005).

Concomitante com o desenvolvimento dos terminais de video, o avango das
tecnologias de videos graficos de varredura e os avangos alcangados nas pesquisas
da Xerox em Palo Alto permitiram a criagdo de terminais que exibiam nao apenas
texto mas também graficos de varredura (do inglés raster graphics), uma imagem
digital ou mapa de bits representando uma matriz de pixels num dispositivo de video
como um monitor, em papel ou em algum outro dispositivo). O computador mandava
comandos de desenho para o terminal e este encaminhava as entradas do usuario

(do teclado e outros dispositivos) para o computador (RAYMOND, 2004).
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2.1.7 Sketchpad

Desenvolvido no Lincoln Laboratory do MIT por Ivan Sutherland, o projeto
Sketchpad é um importante marco na histéria das interfaces graficas (FOLEY, 1990,
p. 8; TUCK, 2001; RAYMOND, 2004). Na sua apresentagcdo em 1963, Sutherland
demonstrou diversas inovagoes, das quais a mais importante era a interface grafica
de manipulacdo direta (também conhecida como GUI), onde os objetos eram
manipulados em tempo real, diretamente na tela, com o auxilio de uma caneta 6tica
e uma mesa de controle (figura 6). O sistema, visionario em muitas formas, foi de

grande influéncia para diversas pesquisas nos anos que seguiram.

Figura 6 — O Sketchap, com parte de uma ponte em destaque na tela.
Nota: O operador segura uma caneta o6tica. O painel atras do operador e os
Botdes, a sua rente, também fazem parte da interface com o sistema

Fonte: Sutherland (1963).

2.1.8 The Mother of All Demos

Em 1962, Douglas Engelbart publicou sua filosofia e agenda de pesquisa hum
relatério de pesquisa chamado Augmenting Human Intellect: A Conceptual

Framework. Nos anos que se seguiram, trabalhando no laboratério que ele proprio
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fundara, o Augmentation Research Center (ARC) no Standford Research Institute
(SRI), ele coordenou o desenvolvimento do NLS, ou oNLine System, um
revolucionario sistema de colaboracao (STIM, 1997-1998; TUCK, 2001; RAYMOND,
2004; REIMER, 2005). Em 1968, Engelbart fez a demonstracdo do NLS no Centro
de Convengdes de Sao Francisco, aquela que viria ser conhecida como the mother
of all demos (a mae de todas as demonstracdes). Nessa demonstracdao, Engelbart
apresentou para os mais de 1.000 profissionais da platéia uma série de inovagoes,
dentre as quais se destacavam: paradigma do papel (texto preto sobre fundo branco,
arquivos dentro de pastas e uma area de trabalho), mouse, monitor de video
baseado em graficos por varredura, e-mail, mensagens instantaneas,
videoconferéncia, hipertexto, multiplas janelas lado a lado, groupware, organizagao
hierarquica de informagdes, edicdo de documentos em tela cheia, sistema de ajuda
sensivel a contexto, além de um sistema de apresentacao (STIM, 1997,1998; TUCK,
2001; RAYMOND, 2004; REIMER, 2005).

Figura 7 — O Sistema NLS em execugéo
Fonte: NLS (Wikipedia).
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Figura 8 — Dispositivos de Entrada do NLS: mouse, teclado e keyset
Fonte: NLS (Wikipedia).

2.1.9 O Xerox Alto

Apesar da demonstracao do NLS, em 1968, ter mostrado o que era possivel
em termos de interfaces graficas, a tradicdo de engenharia das interfaces graficas
atuais nasceu nas pesquisas desenvolvidas no Palo Alto Research Center (PARC)
da Xerox, no inicio da década de 70 (RAYMOND, 2004). Uma das primeiras
inveng¢des do PARC foi a impressora a laser (REIMER, 2005). Necessitando de uma
forma gréfica de preparar documentos para impressédo a laser, e ainda inspirados
pela demonstracédo de Engelbart em 1968, os pesquisadores do PARC comecgaram,
em 1973, a desenvolver uma maquina chamada Alto. O Alto apresentava um
dispositivo de video grafico (Figura 9), baseado em mapas de bits, com as
dimensdes e a orientagdo de uma folha impressa (REIMER, 2005). Além disso,
possuia um teclado, uma versao modernizada do mouse de Engelbart (ainda com
trés botdes) e uma conexao Ethernet embutida (o protocolo Ethernet também havia
sido desenvolvido no PARC). O Xerox Alto havia sido projetado para ser utilizado de
forma dedicada, por um usuario apenas (RAYMOND, 2004). Nao chegou a ser
chamado de estacdo de trabalho ou computador pessoal, mas, certamente, € o
antecessor de ambos.

A despeito dos inumeros avangos, a interface grafica do Xerox Alto era
monocromatica. Ja apresentava a maioria dos elementos presentes nas interfaces
modernas: icones, janelas sobrepostas, barras de rolagem, botdes de radio- o Unico
elemento ausente era 0 menu pull-down, posteriormente introduzido pelo Apple Lisa
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em 1979 (RAYMOND, 2004).

Figura 9 — O Xerox Alto: monitor, teclado, mouse e keyset
Fonte: Raymond (2004).

Os primeiros aplicativos escritos para o Alto possuiam interfaces cruas e
apenas levemente graficas. O Neptune, por exemplo, era utilizado para gerenciar o
conteudo dos discos; exibia diretorios e arquivos em regides identificadas na tela por
contornos (Figura 10). O Bravo, primeiro processador de textos grafico WYSIWYG
(do inglés What You See Is What You Get, alusdo ao fato de que o que é exibido na
tela representa fielmente o que sera impresso), podia exibir diferentes fontes e
tamanhos de texto na mesma tela, ao mesmo tempo (Figura 11), e era controlado
pelo uso combinado de mouse e teclado (REIMER, 2005). O Draw, finalmente, era
um sistema de editoragdo gréafica para elaboragdo de imagens através de primitivas
como curvas, linhas e textos; essas primitivas podiam ser manipuladas na tela de

forma semelhante aquela em que o Sketchpad operava (Figura 12).



Figura 10 — Neptune, o gerenciador de arquivo do Xerox Alto
Fonte: Wadlow (1981).

Figura 11 — Bravo, o editor de texto Wysiwyg do Xerox Alto
Fonte: Wadlow (1981).

38
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A disparidade nas abordagens de implementacao das interfaces graficas dos
primeiros aplicativos incentivou os pesquisadores do Xerox PARC a buscarem uma
forma de aumentar a consisténcia da interface para novos aplicativos. Para isso, e
utiizando as idéias de passagem de mensagens da linguagem Simula,
desenvolveram o Smalltalk, uma das primeiras linguagens orientada a objetos da
histéria (TUCK, 2001; REIMER, 2005). O Smalltalk era disponibilizado ao usuario do
Alto através de um ambiente grafico e de desenvolvimento numa sé ferramenta- os
aplicativos eram desenvolvidos e rodavam no mesmo ambiente (figura 13). Em
1981, oito anos apods o langcamento original do Alto, a Xerox langou o Xerox Star
8010 Document Processor, uma versdo comercial reduzida e de pouco sucesso do
Alto (RAYMOND, 2004; TUCK, 2001; REIMER, 2005). O pre¢o de mercado era
US$17.000,00.

Figura 12 — Draw, editor grafico do Xerox Alto
Fonte: Wadlow (1981).
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Figura 13 — O ambiente Smalltalk do Xerox Alt
Fonte: Reimer (2005).

O Xerox Alto marcou o inicio dos sistemas com interfaces graficas modernas
baseadas em janelas, icones, menus e apontador (em geral, 0 mouse), também
conhecidas como WIMP (do inglés windows, icons, menus and pointer). Desde
entdo, a maioria dos desenvolvimentos em interfaces graficas em sistemas
comerciais concentrou-se, em grande parte, em melhorias na qualidade dos graficos
e ndo na introdu¢cdo de novos modelos de interacdo. Nesses mais de 30 anos,
evoluiram os paradigmas de modelagem de sistemas, as arquiteturas de software,
0os padrbées e ferramentas utilizadas no desenvolvimento das interfaces graficas,
dentre outros, mas a maioria dos aplicativos hoje em dia ainda utiliza interfaces
WIMP.

2.1.10 As Estacgoes de Trabalho da Sun Microsystems

Em 1982, a Sun Microsystems langcou um computador hibrido baseado no
Unix, com um projeto de hardware semelhante ao do Xerox Alto (Figura 14). Muito
bem aceito no mercado, esse computador viria a definir um dos mais bem sucedidos
padrées de sistemas na histéria da industria dos computadores- o padrdo das
estacbes de trabalho. Estagdes de trabalho eram maquinas Unix equipadas com
dispositivos de video gréaficos de alta resolugdo, baseados em mapas de bits, e
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conexdo Ethernet embutida. As primeiras estagcdes foram equipadas com
processadores Motorola 68000; mais tarde, foram equipadas com processadores de
32 e 64 bits, quando os computadores pessoais ainda faziam a transicdo dos
processadores de 8 para os de 16 bits (RAYMOND, 2004). Os maiores mercados
das estagdes de trabalho foram empresas de projetos com CAD/CAM, organiza¢des
de desenvolvimento de software e prestadoras de servicos na area financeira. Essa
plataforma foi a responsavel, também, pela popularizacdo do sistema Unix fora do

ambiente cientifico.

Figura 14 — Estacao de Trabalho Sun-1
Fonte: Computer History Museum.

2.1.11 O Apple Macintosh

O Maclintosh foi langado pela Apple em 1984, tornando o estilo de interface do
Xerox Alto pela primeira vez acessivel ao usuario doméstico. Langado por apenas
US$2.495,00, uma fragcao do valor do Xerox Star 8010, o MaclIntosh teve um impacto
bastante profundo no estilo das interfaces graficas, j& que nado foi apenas um
experimento de laboratério, mas um bem de consumo de grande sucesso comercial.
O Mac, como era conhecido, provou que interfaces gréaficas tinham o apelo
comercial necessario para vender computadores as massas. E assim, acabou
criando um mercado altamente competitivo que viria a crescer e se estabelecer nos
anos seguintes (RAYMOND, 2004; TUCK, 2001; REIMER, 2005). As Figuras 15 e 16

a seqguir ilustram a diferenga entre as interfaces do Xerox Star e do Apple Macintosh.
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Figura 15 — Xerox Star 8010, 1981
Fonte: HISTORY of the graphical user Interface (WIKIPEDIA, 2005).
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Figura 16 — Apple Maclintosh, 1984
Fonte: HISTORY of the graphical user
Interface (WIKIPEDIA, 2005).

2.1.12 O SISTEMA X WINDOWS

O X Windows, ou simplesmente X, € um sistema de janelas para dispositivos
de video gréaficos baseados em mapas de bits. Seu desenvolvimento foi iniciado em
1984, no MIT, inspirado pelo sistema de janelas W da Universidade de Standford e
pelo ambiente SunView da Sun Microsystems (TUCK, 2001). Plataforma
independente de hardware e de fornecedor, o X Windows oferece o framework
basico de um ambiente grafico, suportando o desenho e a movimentagao de janelas
na tela, a interacdo com o mouse e com o teclado (MYERS, 2004; FOLEY, 1990).
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Deliberadamente, no entanto, o X nao possui especificacbes de widgets para
interagcdo com o usuario, como botdes, menus, caixas de texto, etc. Essa separacao
entre mecanismo e politica permite que as decisdes estéticas e politicas do
desenvolvimento das interfaces graficas no X sejam tomadas no lado da aplicacéo,
possivelmente através do uso de toolkits (bibliotecas de cddigo que suportam o
desenvolvimento de interfaces graficas através de chamadas de APIs). As primeiras
versbes amplamente utilizadas foram a X10, de 1985-86, e a X11, de 1987
(RAYMOND, 2004). A figura a seguir mostra o X Windows em ag¢do com o
gerenciador de janelas Window Maker.

WIN - Wi Ifprowved

=R T
@%b 0
CHEHE®

wverzdon E,1
big Brim Foleraar et ol
1% open source andd Freely diskributshls

Help poor chaldren in Ugsnc
1help iccf Erker

Em-z...l
Hbudwa ’
2‘! k.. ’
Ec‘ﬁul
énw l
[ crm

Figura 17 — O ambiente X Windows com o Window Maker
Fonte: HISTORY of the graphical user interface (WIKIPEDIA, 2005).

A partir de 1987-88, o X Windows estabeleceu-se como o ambiente grafico
padrédo para o Unix. Sua maior vantagem frente aos demais sistemas competidores
era sua natureza aberta (open source). Na condicdo de open source, o X era
suportado por um consércio de empresas, dentre as quais se incluiam os maiores
vendedores do Unix da época. Outras caracteristicas marcantes do X Windows

também foram essenciais para seu sucesso. Além das mencionadas independéncia



44

de fornecedor e hardware, e a separagao entre mecanismo e politica, o X utilizava
uma arquitetura cliente/servidor para sua comunicacado e, dessa forma, permitia a
execucao distribuida de aplicacbes através de um ambiente de rede (MYERS, 2004;
FOLEY, 1990). No X, cliente era a aplicacdo em execucdao na maquina local ou
remota e servidor era o terminal grafico que disponibiliza os servi¢cos de exibicdo as
aplicagdes clientes. No caso do X, os termos cliente e servidor sdo atribuidos na
perspectiva do aplicativo em execucdo. Assim, € possivel interagir com diversos
aplicativos numa estacdo X de forma transparente- alguns rodando localmente e
outros remotamente.

O X é considerado o primeiro avango fundamental em infra-estrutura de
interfaces gréficas a alcangar ampla aceitagdo no mercado desde 0s tempos do
Xerox Alto. Ao contrario dos sistemas monoliticos da época, o X tinha uma infra-
estrutura cliente/servidor. Além disso, na melhor tradicdo Unix, o protocolo X
promovia a portabilidade e a clara separacao de fungdes (RAYMOND, 2004).

O X é hoje um dos mais populares ambientes graficos existentes: é padrao de
facto para as plataformas baseadas em UNIX e Linux; a partir da versédo 10.0, é
também o ambiente grafico dos sistemas Mac OS; inimeras outras plataformas
adotaram o X como seu ambiente grafico principal ou dispdem de software para
integrar o X Windows em seus ambientes (X.ORG, [ca. 2004]). A comunidade de

usudrios do X ja ultrapassa a marca de 30 milhdes (X.ORG, [ca. 2004]).

2.1.13 A Revolucao de 32 Bits

A Intel langou seu primeiro processador de 32 bits para o PC, o 386, em 1987.
A ampla disponibilidade desse processador permitiu que as maquinas Unix fossem,
pela primeira vez na historia, construidas com componentes de hardware baratos.
Em consequéncia, o hardware de 32 bits do PC acabou sendo responsavel pelo
encolhimento do mercado de estagdes de trabalho, de forma cada vez mais rapida a
partir de 1990. As estacgdes de trabalho foram entdo gradualmente substituidas por
PCs Unix equipados com monitores e placas de rede. A comunicagdo dessas
maquinas com mainframes, ou servidores, passou a acontecer através da emulacao

em software dos antigos terminais como o VT100.
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2.1.14 O Microsoft Windows

O sistema operacional Windows tornou-se, assim como o Macintosh antes,
um grande sucesso de mercado. Mas isso ndo aconteceu antes do langcamento de
duas versdes de pouco impacto do Windows: a 1.0 de 1985 (figura 18), e a 2.0 de
1987 (Figura 19).

n[—] D[—=—] E[==] F[==—] C: \WINDOWS1
cALC FXF 24997 11/15/85 _ S-h%an

Microsoft Windows
MS-DDS Executive

H Version 1.081

Copyright @ 1985, Microsoft Corp.

Disk Space Free: 519168K
Memory Free: I8IK

{EXE 14816 11/15/85 S:h2an
-EXE 339 1115785 S:h2am
-EXE 13216 11715785 S:42am
TERMINAL _EXE 43968 11/15/85 S:42am
LEXE 122488 11/15/85 S:h2am
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Figura 18 — Microsoft Windows 1.0
Fonte: Windows 1.0 (WIKIPEDIA, 2005).

A despeito do fracasso de seus antecessores, os sistemas Windows 3.0, 3.1 e
3.11 (Figura 20), langados em 1990, 1992 e 1993, respectivamente, atingiram niveis
sem precedentes de popularidade no mercado de ambientes graficos para o PC
(REIMER, 2005; RAYMOND, 2004; TUCK, 2001). Em 1995, o lancamento do
Windows 95, primeiro sistema operacional a tirar vantagem dos processadores de
32 bits da Intel, deu inicio a um sucesso ainda maior. Sua interface grafica (Figura
21) era muito semelhante a do Mac, com apenas algumas adigdes originais da
Microsoft.
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Figura 19 — Microsoft Windows 2.0
Fonte: Windows 2.0 (WIKIPEDIA, 2005).
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Figura 20 — Microsoft Windows 3.x
Fonte: Windows 3.x (WIKIPEDIA, 2005).

A maior inovagao promovida pela Microsoft com os Windows 3.1 e 95 foi o
Microsoft Bob, uma colecdo de programas que tomavam controle do ambiente do
Windows e modulavam sua interface grafica em algo presumivelmente mais
amigavel ao usuario do que a classica area de trabalho introduzida pelo Xerox Alto.
A idéia do Bob (Figura 22) era substituir a metafora do ambiente de trabalho herdada
do Xerox Alto por um ambiente virtual animado no qual programas e documentos
eram representados por objetos familiares do dia-a-dia (RAYMOND, 2004). O
fracasso do Bob foi devastador — tanto que o Unico legado do Bob nos atuais
softwares da Microsoft limita-se aos assistentes animados nos aplicativos do
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Microsoft Office (RAYMOND, 2004).
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Figura 21 — Microsoft Windows 95
Fonte: Lineback (2001, 2005).
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Figura 22 — Microsoft Bob
Fonte: Lineback (2001, 2006).

2.1.15 O Java

O Java, linguagem de programacao orientada a objetos, foi desenvolvido em
1991 por James Gosling e outros engenheiros como parte do projeto Green da Sun
Microsystems (BYOUS, 1998). No inicio de 1995, apenas umas poucas cépias

binarias alfa do Java rodavam fora da Sun, mas a equipe de engenheiros comecgava
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a preparar o lancamento da plataforma Java- a linguagem e demais ferramentas
como a maquina virtual Java, a biblioteca de classes e outros utilitarios. Em margo
desse mesmo ano, a Netscape anunciou oficialmente suporte ao Java no seu
Netscape Navigator, o navegador mais amplamente utilizado aquela época (BYOUS,
1998). O Java foi oficialmente introduzido no mercado em maio de 1995 e,
rapidamente, tornou-se uma das plataformas de tecnologia de maior sucesso da
historia (BYOUS, 1998). Gosling havia definido o sucesso da primeira versdo da
plataforma Java através da quantidade de downloads anuais esperados: 10.000; no
seu terceiro aniverséario, em 1998, 10.000 era a quantidade de downloads diarios
regularmente registrados pela plataforma (BYOUS, 1998). O conceito por tras do
Java era uma linguagem de programacao em que o cédigo era escrito uma s6 vez e
poderia ser executado em qualquer plataforma- quer fosse Windows, Linux, Unix,
Macintosh ou qualquer outro sistema, bastando que tivesse uma maquina virtual
Java para interpretar o cddigo intermediario gerado pelo compilador Java
(RAYMOND, 2004; FLANAGAN, 2002). Ficou evidente que um dos problemas de tal
ambicao era fazer as interfaces graficas se comportarem da mesma forma nas
diversas plataformas suportadas (RAYMOND, 2004). Para resolver essa questao, o
Java implementou seu proprio ambiente grafico- ndo apenas um gerenciador de
janelas como no caso do X Windows, mas um toolkit completo, juntamente com
alguns servigos de mais alto nivel (RAYMOND, 2004). Os desenvolvedores do Java
acabaram seguindo a mais pura tradicdo Unix e desenvolveram duas camadas
gréficas independentes: os toolkits Swing (SUN, [ca. 1998]) e AWT (SUN, 2004).

2.1.16 O Linux e o Movimento Open Source

Com a explosdo da Internet em 1993-1994, as deficiéncias dos sistemas
baseados no PC em relacdo a computacdo em rede tornavam-se cada vez mais
flagrantes. Sistemas como o Mac e o Windows n&o possuiam provisdes para
multitarefa preemptiva ou suporte real a multiplos usuarios — eles eram basicamente
sistemas pessoais para um unico usuario. Ao mesmo tempo, os fornecedores de
Unix, sistema equipado com tais recursos, ndo estavam interessados em entrar no

mercado de varejo de baixas margens de lucro (RAYMOND, 2004). E, enquanto eles
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hesitavam em meio a essa revolugcdao, o0 movimento open source ganhava momento
entre os desenvolvedores Unix e os desbravadores da Internet. O produto chave
dessa revolugao foi o sistema operacional Linux (RAYMOND, 2004).

Nos anos de 1996-1998, a emergéncia do movimento open source e sua
visibilidade ao publico em geral abalou a industria de informéatica como nenhum
outro movimento na década anterior. O surgimento e/ou crescimento de varios
projetos open source permitiu a criacdo de versdes abertas para quase todas as
classes de software proprietario existentes. Com isso, muitos produtos comerciais
acabaram ndo se adaptando a nova situacdo de mercado e foram definitivamente
descontinuados. Um exemplo ilustrativo estd diretamente relacionado com o X
Windows (RAYMOND, 2004). Devido a sua arquitetura, o X permitia a selegdo do
toolkit a ser utilizados pelos aplicativos e, por isso, jamais se conseguiu uma
padronizacao das interfaces graficas desenvolvidas através do X. Com a criacao dos
projetos dos toolkits Qt (TROLLTECH, 1994) e GTK (GNU, 1995), ambos
originalmente desenvolvidos para o X, houve uma rapida fuga dos toolkits
proprietarios no desenvolvimento de interfaces graficas no X.

Outros marcos de grande expressao relacionados com o movimento open
source incluem: o lancamento dos projetos KDE (KDE, 1996) e GNOME (GNOME,
1997), ambientes de trabalho para o Linux (RAYMOND, 2004; REIMER, 2005); a
adocéao, por parte da Apple, do Unix como base para seu sistema operacional, o
MacOS X, lancado em 2001 (RAYMOND, 2004; TUCK, 2001); mais recentemente,
as aquisicdes da Ximian (desenvolvimento de aplicagbes Linux) e SUSE
(desenvolvedora de uma das distribuicbes mais populares de Linux) pela Novell em
2008.

2.2 OS PARADIGMAS DA INTERACAO HUMANO-COMPUTADOR

Desde a criagdo do primeiro computador, muito antes dos computadores
pessoais e das interfaces graficas, ja havia uma preocupacdo com a forma de
interacdo homem-maquina. Ao longo da histéria, houve uma constante e intensa
busca por meios cada vez mais eficientes e naturais de se utilizar a maquina. Na

medida em que os avancgos tecnoldégicos permitiram a utilizagdo dos computadores
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em ambientes mais diversos, para viabilizar aplicacées também mais complexas,
novas técnicas de interacdo surgiam e outras eram abandonadas. Olhando a
recente histéria dos computadores, particularmente a partir do surgimento do
primeiro computador digital em 1945, é possivel identificar trés formas amplamente
usadas na interacao entre homem e computador.

O restante deste capitulo ira apresentar e discutir cada um dos trés
paradigmas da interacdo humano-computador identificados. Serdo destacadas
algumas dimensdes de especial interesse, de modo a permitir a comparacao entre
os paradigmas de interagdo. Primeiro, o periodo aproximado durante o qual o
modelo de interagcdo foi a forma predominante de utilizagdo da maquina,
identificando os eventos que determinam o inicio e o término do periodo, assim
como sua relevancia. Segundo, as tecnologias de hardware que viabilizavam o
modelo de interacdo. Terceiro, as pessoas envolvidas na interacdo humano-
computador, os papéis que lhes eram atribuidos e as interagbes tipicas que essas
pessoas realizavam com o computador. Quarto, as tecnologias de software que
viabilizavam o modelo de interacdo. Por fim, os modelos de desenvolvimento das

interfaces e as ferramentas resultantes desses modelos.

2.2.1 Sistemas Batch
2.2.1.1 Periodo

O paradigma dos sistemas batch teve inicio com o desenvolvimento dos
primeiros computadores digitais baseados em transistores, em meados da década
de 50, e estendeu-se até a segunda metade da década de 60, com o langcamento
dos primeiros sistemas de time-sharing, como o CTSS, o DTSS e o IBM System/360.
Esse periodo incluiu duas geragcdes de computadores: a primeira, dos ultimos
computadores analédgicos e dos primeiros inteiramente digitais (1945-1955), e a

segunda, de maquinas baseadas em transistores (1955-1965).

2.2.1.2 Primeira Geracao de Computadores

Os computadores da primeira geracao eram construidos a partir de circuitos

de relés mecénicos, que mais tarde foram substituidos por tubos a vacuo. Os
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equipamentos eram enormes, compostos de dezenas de milhares de tubos a vacuo,
ocupavam salas inteiras e seu poder de processamento era varias ordens de
grandeza inferior ao dos computadores pessoais mais baratos dos dias de hoje.
Cada maquina era projetada, construida, programada, operada e mantida por um
mesmo grupo de pessoas. A programagado se dava em linguagem de maquina,
geralmente através da conexao de um plugboard ao computador para controlar suas
funcbes basicas. Linguagens de programagdo e sistemas operacionais
simplesmente nao existiam (TANENBAUM, 2001, p. 6-7).

A operacao desses computadores se dava através da reserva de um horario.
O programador entrava na sala no seu horario reservado, conectava seu plugboard
ao computador e iniciava a operagcao da maquina esperando que, no decorrer de
seu trabalho, nenhum tubo a vacuo queimasse. As tarefas, na sua maioria,
limitavam-se a calculos numéricos como tabelas trigonométricas e logaritmicas. No
inicio dos anos 50 essa rotina seria melhorada de forma significativa com o uso de
cartoes perfurados (TANENBAUM, 2001, p.7-8).

2.2.1.3 Segunda Geracao de Computadores

A invencdo do transistor em 1947 permitiu o desenvolvimento de
computadores confiaveis o suficiente para que pudessem ser fabricados em escala
comercial pela primeira vez. O uso de transistores e circuitos impressos permitiu,
além do ganho em confiabilidade, uma redug¢do no tamanho dos computadores da
segunda geracao. Os primeiros computadores comerciais baseados em transistores
datam do final da década de 50 e incluem equipamentos como os IBM 7090, IBM
1620 e IBM 1401, todos de 1959. Os computadores, nessa época, passaram a ser
chamados de mainframes. Cartées perfurados ou midia equivalente (como fitas de
papel perfurado) eram utilizados como dispositivos de entrada e como meio de
armazenamento permanente. Impressoras de linha eram utilizadas como
dispositivos de saida (RAYMOND, 2004; TANENBAUM, p. 6-7, 2001).

Computadores da segunda geracéo ainda eram muito caros e seu uso ficou
restrito a ambientes universitarios, governamentais e grandes corporagdes. Os
usuarios tipicos dos computadores dessa época eram cientistas trabalhando em
projetos do governo, em pesquisas académicas ou em pesquisa e desenvolvimento

para grandes corporacdes. A operacdo dos computadores se dava, como na
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geracao anterior, em secOes agendadas antecipadamente. O usuario carregava
seus programas repetidamente no computador através de uma leitora de cartoes,
observava os resultados e decidia o que fazer em seguida. Posteriormente, a
operacao desses computadores passou a ser realizada por equipes de operadores
profissionais.

O uso do computador era precedido da criacdo, em papel, de um ou mais
programas em linguagens de programagdo como FORTRAN ou assembler.
Maquinas especiais (keypunches) eram entao utilizadas para perfurar os programas
em um conjunto de cartées. Esse processo era notadamente probleméatico e sujeito
a erros. Perfurados, os cartdes eram entregues em uma sala de entrada onde um
operador os recebia e eventualmente os alimentava ao computador, onde o trabalho
(programa ou conjunto de programas) era entdo executado, gerando uma impressao
com os resultados finais ou, mais freqientemente, uma notificacdo de cancelamento
do processo acompanhada de um registro de erros. A impressao era levada a sala
de saida para que o programador coletasse os resultados de seu trabalho. Essa é
uma das primeiras e talvez mais rudimentares formas de operagdo dos sistemas
batch (TANENBAUM, p. 7-8, 2001; RAYMOND, 2004).

Na sala de entrada, antes de executar um novo trabalho, o operador
aguardava que o trabalho em execugcdo fosse concluido para somente entao
alimentar os cartées entregues pelo programador. Se preciso, os cartdes contendo o
compilador FORTRAN eram recuperados de um arquivo fisico e carregados. O
processo de leitura dos cartdes pelo computador era, em si mesmo, lento. Muito
tempo era também desperdicado pelos operadores na realizacdo de tarefas
complementares necessdrias a execuc¢ao dos trabalhos. Dados os altos custos dos
computadores, a otimizacdo de sua operacdao a fim de eliminar o tempo
desperdigado era uma questao econdémica relevante que precisava ser tratada.

Os sistemas batch que seguiram utilizavam idéias avancadas para reduzir o
tempo ocioso do computador. Um conjunto de trabalhos era coletado na sala de
entrada e carregado em fita magnética através de um computador pequeno e
relativamente barato, como o IBM 1401, que era eficiente na leitura de cartées, copia
de fitas e impressé@o de saidas. A fita era levada a sala do computador principal e
montada num drive de fita conectado ao computador. O operador carregava entao
um programa especial chamado monitor, antecessor direto dos sistemas

operacionais de hoje, que entdo lia o primeiro trabalho da fita e o executava,
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gerando os resultados em uma segunda fita, a fita de saida, ao invés de uma
impressora. Os trabalhos eram executados um apds o outro, automaticamente, até o
final da fita de entrada. Quando todos os trabalhos da fita de entrada haviam sido
processados, ambas as fitas eram removidas, uma nova fita de entrada era
carregada e a fita de saida era levada para impressao off-line (sem conexao com o
computador principal). Esse tipo de sistema ficou conhecido como /load-and-go,
alusdo ao fato de que uma vez carregada a fita, o sistema a processava
continuamente até seu final. Tipicos sistemas monitores da época incluem o FMS
(Fortran Monitor System) e o IBSYS, sistema operacional baseado em fita dos IBMs
7090 e 7094 (TANENBAUM, 2001, p. 8).

Para efeito de comparagcdo entre os computadores das duas primeiras
geragdes, o IBM 650 de 1954, baseado em tubos a vacuo, custava cerca de
US$500.000,00, pesava 900kg e sua fonte de alimentacdo pesava outros 1350kg
(ambos eram armazenados em armarios de aproximadamente 1,5m x 0,9m x 1,8m).
O IBM 1620, baseado em transistores e substituto do IBM 650, era do tamanho de
uma mesa de escritério (HISTORY OF COMPUTING HARDWARE, 2005).

2.2.1.4 Interacao Humano-Computador

No paradigma dos sistemas batch, o uso do computador pelo usuario comum
nao era previsto. Nos primeiros anos desse periodo, os computadores eram
utilizados pelo grupo de cientistas responsaveis pelo seu desenvolvimento e
construgdo. A interagdo desses usudrios com a maquina se dava, em mais baixo
nivel, através da interagcdo direta com o hardware, e em mais alto nivel, através de
linguagem de maquina. Esse periodo pode ser considerado preé-batch.

Nos anos seguintes, o advento dos computadores baseados em transistores
permitiu a elevacdo do nivel de abstragcdo da interagcdo humano-computador. A
programacgao e a operagao dos computadores passaram a ser realizadas por dois
grupos distintos: programadores e operadores. Os programadores, normalmente
cientistas ou engenheiros, criavam programas em linguagens de baixo nivel como
assembler ou em linguagens de mais alto nivel como FORTRAN. Esses programas
eram entao codificados num formato aceitavel pelo computador- cartées perfurados.
Impressdes eram a forma padrdo na qual os resultados desses programas eram

apresentados. A interacdo dos programadores com a maquina, portanto, limitava-se
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ao uso de perfuradoras de cartdo e a leitura das saidas impressas em papel.
Operadores de computador, por outro lado, eram profissionais treinados
especialmente para interagir de forma direta com os computadores. Entre suas
inUmeras atividades, geralmente ligadas a manipulacao dos dispositivos de entrada
e saida, destacam-se: a alimentacdo de cartdes perfurados e fitas de papel para o
computador principal; a preparacdo e a montagem de fitas magnéticas para a
execucgao de um bloco de trabalhos (batch of jobs); a carga de fitas magnéticas para
a impressao de resultados; a carga explicita do software monitor.

Ao custo de varios milhares e até mesmo milhées de ddlares por maquina, os
esforcos de pesquisa nesse tempo concentraram-se no desenvolvimento de
tecnologias de hardware e software visando a maximizagdo de uso e o aumento de
performance dos computadores. A incorporacdo de facilidades para aproximar o
computador do usuario comum era um aspecto desconsiderado. Assim, na geracao
dos sistema batch, a tipica interagdo humano-computador deu-se através de
programas em linguagens como FORTRAN, COBOL e assembler, alimentados ao
computador através de cartdes perfurados e fitas magnéticas. Em suma, a IHC

concentrava-se essencialmente no hardware e nas linguagens de programacao.

2.2.2 Sistemas de Linha de Comando e Sistemas de Tela Cheia
2.2.2.1 Periodo

A geracdo dos sistemas de linha de comando teve inicio com o surgimento
dos primeiros sistemas de time-sharing e, particularmente, com o langamento do
MULTICS em 1964, e do IBM System/360 em 1965. Estendeu-se até o langamento
do primeiro sistema comercial de interface grafica de manipulagcdo direta de
sucesso, o Apple Macintosh, em janeiro de 1984. Esse periodo incluiu duas
geracbes de computadores: a terceira, de maquinas baseadas em circuitos
integrados (1963-1971), e a quarta, de maquinas baseadas em microprocessadores
(1971-presente).

2.2.2.2 Terceira Geracao de Computadores

A popularizagao do uso dos computadores teve inicio a partir da chamada
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terceira geracdao. Computadores dessa geracao foram construidos a partir de
circuitos integrados (microchip ou Cl), invencao patenteada por Jack Kilby e Robert
Noyce em 1959 (COMPUTER, 2005). Circuitos integrados viabilizaram o
desenvolvimento de mainframes mais compactos e com maior capacidade de
processamento; permitiram também que computadores menores e mais baratos
fossem construidos, dando origem ao mercado de minicomputadores e levando o
computador, pela primeira vez na historia, ao alcance das pequenas empresas.

Dos principais sistemas desse periodo, destacam-se os computadores da
familia IBM System/360, langcados em 1965. Esses estdo entre os primeiros
computadores comerciais a utilizar circuitos integrados e, devido a isso, sua relagao
custo/desempenho era muito superior aos equipamentos baseados em transistores
da segunda geragdo. Todos os computadores da familia possuiam o mesmo
conjunto de instrugcdes e a mesma arquitetura e, portanto, software escrito para uma
maquina poderia rodar em todas as outras maquinas da familia. O maior exemplo
disso era que todos os sistemas da familia eram equipados com uma versao do
mesmo sistema operacional, o OS/360: Basic Operating System (BOS/360), Tape
Operating System (TOS/360), Card Operating System (COS/360), Disk Operating
System (DOS/360) ou OS/360 MVT. A arquitetura do System/360 marcou a divisao
entre hardware e software e a relativizacdo da importancia de cada um; sistema pds-
360 passaram a ser definidos pelo sistema operacional que executavam
(COMPUTER, 2005). Projetados para realizar processamentos tanto cientificos
quanto comerciais, a diferencga basica entre os computadores da familia System/360
resumia-se a preco e performance (TANENBAUM, 2001).

O 0OS/360 foi responsavel pela popularizagdo dos sistemas multiprogramados.
Nesse tipo de sistema, a memdéria é segmentada em particées e diversos trabalhos
(jobs) sao carregados em particbes distintas de memoria. Assim, quando um
trabalho inicia um acesso a algum dispositivo de entrada ou saida (E/S), o
processador, ao invés de aguardar ociosamente o término desse acesso, passa a
ser utilizado para executar um outro trabalho. Outra técnica introduzida nos sistemas
dessa geracao foi a capacidade de ler novos trabalhos dos cartdes para o disco
assim que esses estivessem disponiveis. Assim, quando um trabalho encerrava sua
execucao, o sistema podia carregar um novo trabalho diretamente do disco para a
particio de memoria livre. Essa técnica ficou conhecida como SPOOLing

(Simultaneous Peripheral Operation On Line). A despeito de todos esses avancos,
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esses sistemas eram essencialmente versdes avancadas de sistemas batch.

O desejo para respostas mais rapidas por parte dos computadores levou aos
sistemas de time-sharing. uma evolucao dos sistemas multiprogramados baseados
em monitores em que cada usuario tem seu préprio terminal interativo. Desenvolvido
em 1961, o CTSS foi pioneiro em muitos aspectos: demonstrou a viabilidade da
tecnologia de time-sharing; apresentou o primeiro utilitario para formatacao de texto;
foi o primeiro sistema a utilizar um sistema de correio eletrénico entre usuérios. Além
de operar em modo batch, o CTSS também suportava terminais teletipo locais e
remotos, conectados através da rede publica de Telex. Seu fracasso deveu-se, em
parte, a auséncia de hardware de protegdo adequado para suportar seu
funcionamento. Diferentemente do CTSS, o DTSS € o primeiro sistema de time-
sharing de larga escala a ser implementado com sucesso. Lancado em 1964, o
DTSS utilizava teletipos como terminais e um sistema baseado em comandos como
parte do sistema de time-sharing. Esse sistema de comandos é considerado o
primeiro ambiente integrado de desenvolvimento (IDE) da histéria. O DTSS foi um
sucesso comercial, amplamente utilizado do final da década de 60 ao inicio da
década de 70. Sucessor do CTSS, o MULTICS, lancado em 1965, deu aos sistemas
de time-sharing a visibilidade necessaria para sua ampla adocao, além de introduzir
uma série de inovacbes de grande impacto, como o sistema de arquivos
hierarquicos. De relativo sucesso comercial, o MULTICS é hoje considerado o
antecessor intelectual dos sistemas operacionais modernos. Partindo das idéias do
MULTICS o UNIX comecgou a ser desenvolvido no final da década de 60 e foi
lancado oficialmente no inicio da década de 70. Ele acompanhava um interpretador
de linha de comando e alguns utilitarios. Em 1973, o UNIX comecou a ser reescrito
em C, o que o tornou facilmente portavel entre plataformas e o popularizou no meio
académico, na comunidade cientifica, em agéncias governamentais americanas e
em outras corporagdes (TANENBAUM, 2001, p. 672-674; UNIX, 2005).

Entre os minicomputadores, os DEC PDP e DEC VAX estdo entre os mais
emblematicos representantes. O modelo PDP-1 chegou ao mercado 1961; versdes
subsequentes do PDP tornaram-se populares nos anos 60 e 70; a partir do final da
década de 70, e ao longo da década de 80, os mais populares minicomputadores
DEC foram os VAX. Em 1969, a Data General vendeu 50.000 unidades do Nova, um
dos primeiros minicomputadores de 16 bits produzidos, e o primeiro a utilizar

integracdo de circuitos em média escala (MSI); modelos posteriores do Nova foram
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lancados com integracao de circuitos em larga escala (LSI).

2.2.2.3 Quarta Geracao de Computadores

O langcamento do primeiro microprocessador comercial pela Intel, em 1971,
marca o0 inicio da quarta geracdo de computadores. Diferentemente dos
computadores da terceira geracdo, que eram versées em tamanho reduzido dos
mainframes da segunda geragdo, os computadores da quarta geracao eram
fundamentalmente diferentes. Computadores dessa geragdo utilizavam um
microprocessador para concentrar a maior parte de sua capacidade de
processamento num unico chip. Combinado com o chip de RAM, inventado na IBM,
0s computadores dessa geracao tornaram-se mais velozes e menores que antes.

Ao mesmo tempo em que a tecnologia do microprocessador difundia-se,
outras mudancas ocorriam. As tecnologias de video tornavam-se suficientemente
maduras e economicamente vidveis de modo a permitir 0 uso do video como um
dispositivo de interacdo com o computador. Terminais de video baseado em
caractere foram os primeiros a surgir; mais tarde, apareceram monitores de video
com suporte a graficos de varredura. Um resultado imediato da viabilizacdo da
tecnologia de video foi a substituicdo gradual dos teletipos por terminais de video,
que acabaram tornando-se a forma padrao de interacdo com computadores a partir
da segunda metade da década de 70. Outro resultado relevante foi a incorporacao
dos monitores de video como partes dos computadores pessoais €
microcomputadores. Assim como a evolugdo das tecnologias de video, o0s
desenvolvimentos em torno das tecnologias de rede nesse periodo tiveram grande
impacto na forma de interagdo humano-computador. Primeiramente, o inicio da
ARPANET militar, em 1969, e sua abertura logo em seguida, em 1970; depois, 0
desenvolvimento da pilha de protocolos TCP/IP, em 1972, e a criagdo do protocolo
de redes locais Ethernet, no Xerox PARC, em 1973. Esses desenvolvimentos
permitiram representar o computador ndo apenas como um magquina para
processamentos numéricos e de informagdes, mas também como um sistema de
comunicacao e colaboracéo.

A introducdo do microprocessador em 1971 permitiu 0 desenvolvimento de
computadores de todos os tipos- de supercomputadores a microcomputadores e

computadores pessoais. O MITS Altair, de 1975, foi o primeiro computador pessoal
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produzido em massa e também o primeiro a utilizar o processador 8080 da Intel. O
Intel 8080 também deu origem a uma série de microcomputadores voltados para
pequenas empresas que, na maior parte, rodavam o sistema operacional CP/M-80
da Digital Research. A década de 70 viu o langamento de diversos computadores
pessoais como os Apple | e I, o TRS-80 e o Commodore PET. A maioria desses
computadores vinha equipada com teclado, drive de disco flexivel, permitia o
armazenamento externo através de fitas cassete e suportava alguma forma de
interface de video através de monitores embutidos ou externos (geralmente
monocromaticos), televisores especialmente modificados ou televisores comuns.

A era dos computadores pessoais ganharia momento a partir da década de
80 com a entrada da IBM no mercado que a Apple havia provado rentavel com seu
Apple 1I. O IBM PC foi langado em 1981 e, nos anos seguintes, foi sucedido pelos
IBM XT (1983) e IBM PC/AT (1984). A perda do controle do mercado de
computadores IBM PC compativeis da IBM ficou clara entre 1986-1987, com o
lancamento do Compaq Deskpro 386, baseado no processador 80386 da Intel. Os
anos seguintes marcaram o continuo desenvolvimento do hardware dos
computadores pessoais através de tecnologias mais eficientes, processadores cada
vez mais rapidos, monitores maiores e capazes de exibir mais pontos e mais cores,

e precos cada vez mais baixos.

2.2.2.4 Interacao Humano-Computador

O paradigma dos sistemas de linha de comando pode ser separado em duas
etapas distintas, de acordo com o principal tipo de dispositivo utilizado para interagir
com o computador: de 1965 a primeira metade da década de 70, quando
predominava o uso do teletipo e, da segunda metade da década de 70 a 1983,
quando predominava o uso do terminal de video.

A interacdo através da linha de comando foi uma profunda mudanga quando
comparada aos sistemas batch do paradigma de IHC anterior. Antes, os programas
e dados necessarios para realizar uma computagao eram previamente arranjados de
modo que estivessem disponiveis antes do sistema iniciar sua execugao.
Simplesmente, ndo havia interagao direta do usuario com o sistema. Com o advento
das interfaces de linha de comando, os usudrios passaram a interagir com o0s

computadores através do envio de comandos textuais para a maquina. Um
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programa especial, chamado interpretador de linha de comando, era utilizado para
processar e executar os comandos enviados. Os resultados do processamento eram
entdo enviados de volta ao usuario que podia analisa-lo de imediato. Nesse modelo
de interacao, portanto, o usuario estabelece a comunicagao com o sistema através
de uma série de transagoes do tipo solicitagdo-resposta, onde as solicitagbes eram
expressas de forma textual através de um vocabulario devidamente estabelecido,
num modelo analogo ao do didlogo entre pessoas. No caso das interfaces de linha
de comando, esse dialogo era sequencial, ja que o0s usuarios percorriam as diversas
partes do dialogo numa sequéncia previsivel, e sincrono, onde uma tarefa por vez
era apresentada ao wusuario e sua conclusdo era necessdria antes do
prosseguimento para a tarefa seguinte (HARTSON; HIX, 1989). A interatividade dos
sistemas era alta, j4 que passou a ser possivel mudar de idéia sobre como proceder
durante estagios avancados de uma operacao, a partir dos resultados obtidos em
etapas anteriores dessa operacado. A laténcia dos sistemas caiu consideravelmente,
passando de dias ou horas, como era comum nos sistemas batch, para alguns
segundos. O software adquiriu um carater exploratério e de interatividade
dificilmente imaginavel nos sistemas batch. Ao invés de processadores numericos,
0s computadores passaram a exercer o papel de processadores de informagao.

No entanto, a interatividade em si ndo foi suficiente para popularizar o uso dos
sistemas de linha de comando de imediato. A familiaridade com os sistemas batch e
necessidade de uso do teletipo como meio de interacdo com os sistemas de linha de
comando era motivo de resisténcia e desconfiangca por parte de muitos grupos de
usuarios. Somente com o advento do terminal de video é que os sistemas interativos
de linha de comando comegaram a vencer a resisténcia dos usuarios mais
conservadores e popularizaram-se. Terminais de video eram mais interativos que os
teletipos devido as baixas laténcias de seu hardware: gerar caracteres pela num
monitor de video era tarefa ordens de grandeza mais rapida do que imprimir esse
mesmo caractere em um teletipo.

A interatividade no lado do software também teve seus problemas. O principal
delas dizia respeito ao vocabulario. Para interagir com as interfaces de linhas de
comando, era preciso memorizar extensos conjuntos de comandos e sua sintaxe. O
aspecto que mais dificultava essa memorizacao era a forma de codificacdo desses
comandos através de mneumodnicos. Além disso, muitas vezes os comandos eram

implementados por grupos de programadores distintos e acabavam empregando
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sintaxes incompativeis, dificultando ainda mais o aprendizado por parte do usuario.
Com a evolucao dos terminais de video, passou a ser possivel trabalhar com
o computador também em tela cheia. Ao contrario da interface de linha de comando,
a interface de tela cheia, também conhecida como modo texto ou interface textual do
usudrio (TUI), utilizava toda a area da tela mas n&o oferecia, necessariamente,
respostas linha-a-linha. TUls exibiam suas interfaces utilizando caracteres e
simbolos disponiveis nos terminais. Entre os aplicativos que empregaram essas
técnicas incluem-se jogos, editores de texto e sistemas baseados em menus e
formularios. Diversos sistemas em uso, como o cliente de e-mail pine (Figura 23) e o
gerenciador de pacotes YaST da SUSE (Figura 24), ilustram as caracteristicas
gerais das interfaces TUI. A despeito de sua relagcao de proximidade e dependéncia
com os ambientes de linha de comando, justifica-se classificar as interfaces de tela
cheia como uma forma de interacéo a parte, dada sua forma particular de interagéao

com o usuario.

[®] matt@betty:
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Figura 23 — Pine, rodando em um terminal emulado
Fonte: <http://osx.freshmeat.net/projects/pine/>).
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ezcresnzaver - A acreenzaver application
4,05 10,5 MB
HECTHS
Jamie Zawinski <jwzljuz.org?

[Cancel]

Figura 24 — Gerenciamento de pacote no SUSE Linux com o Yast
Fonte: <http:/www.suse.de/~sh/YaST2-Package-Manager/>.

Ao longo de todo o periodo dos sistemas de linha de comando, os usuarios do
computador passaram do seleto grupo de cientistas, engenheiros, agéncias
governamentais e grupos seletos dentro de grandes e médias corporacdes utilizando
mainframes e minicomputadores através de teletipos, a pequena empresa utilizando
microcomputadores e ao usuario comum utilizando computadores pessoais. A
interacdo humano-computador passou do modelo batch, nao interativo, baseado em
programacao e cartbes perfurados, para um modelo interativo baseado em uma
linguagem de comandos e terminais de video. Nesse novo paradigma, a figura do
programador ainda era central, mas agora, mais bem equipado e produtivo, e com
acesso a linguagens de programacao mais diversas e de mais alto nivel, como LISP,
Algol, Pascal, C e BASIC. O programador também passou a trabalhar num ambiente
de maior colaboragdo, comunicando-se com outras pessoas e compartilhando
recursos através da rede local e da ARPANET. Do outro lado, a figura do usuario
comum entrava em cena pela primeira vez. Seu papel ainda era bastante limitado e
sua interacdo com o computador deu-se, basicamente, através dos primeiros
computadores pessoais e seus sistemas de linha de comando e aplicativos TUIL. O
perfil desse usuario ainda era bem diferente do usuério comum dos sistemas de hoje
e 0 uso que faziam da maquina separava-se em uso pessoal e empresarial. Para
usuarios pessoais, 0s computadores eram uma plataforma de lazer, para

programacao nao profissional e jogos; para usuarios empresariais, eram ferramentas
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de edicao de texto, planilha eletrénica e processamento de dados (COMPUTER,
2005). Exemplos de software disponivel a época para tais fins incluem: WordStar
(PETRIE, 1999; WORDSTAR, 2005), VisiCalc (BRICKLIN, 1999; COMPUTER, 2005)
e dBase (DATABASE INTELLIGENCE, 2005; DBASE, 2005).

2.2.3 Sistemas de Manipulacao Direta
2.2.3.1 Periodo

A geracgéo dos sistemas de manipulagao direta teve inicio com o langamento
do primeiro sistema comercial de interface grafica de sucesso, o Apple Maclintosh,
em janeiro de 1984 e prolonga-se aos dias atuais. Esse periodo inclui computadores
de quarta geracao baseados em microprocessadores, com integragao de circuitos
em larga escala (LSI), muito larga escala (VLSI) e além. A partir dos anos 80,
diversas plataformas de hardware passaram a coexistir, desde mainframes,
minicomputadores e supercomputadores, a estacdes de trabalho e computadores
pessoais baseados no IBM PC. Sistemas de manipulacdo direta tornaram-se a
forma predominante de interagdo com as estacdes de trabalho dos anos 80 e 90 e
séo, ainda hoje, a principal forma de interacdo com os computadores pessoais

As origens dos sistemas de manipulacao direta podem ser tracadas as idéias
de Vannevar Bush sobre um sistema hipotético chamado Memex, no inicio dos anos
30. O Memex foi, conceitualmente, o primeiro sistema gréafico a incluir uma facilidade
de hipertexto para a navegacdo entre as informagbes. Somente dezessete anos
apos a publicacao do artigo de Bush, As We May Think, em 1945, voltaram a surgir
avancos significativos em diregdo as interfaces de manipulagao direta.

Em 1962, Ilvan Sutherland apresentou, como parte de seu trabalho de
doutorado, o Sketchpad, considerado a primeira implementacdo de um sistema
grafico de manipulagdo direta. O Sketchpad operava numa tela de video vetorial
com o auxilio de uma caneta ética e um painel de controle composto por diversos
botdes. Objetos eram desenhados e manipulados diretamente na tela, através do
manuseio da caneta 6tica e com o auxilio do painel de controle. Comandos
especificos eram enviados ao sistema combinando a operacdao da caneta com o

pressionamento dos botdes do painel: “draw”, para a construcdo de um segmento de
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linha; “lock on” para fechar uma figura aberta, “move”, para mover um elemento na
tela; “copy”, para copiar e colar um objeto; “circle center” seguido de “draw”, para
desenhar um circulo, etc. (SUTHERLAND, 1963). O Sketchpad considerava cada
desenho a partir de sua definicao topoldgica; além disso, permitia o arquivamento e
a recuperagao dos desenhos em arquivos, viabilizando sua reutilizagdo. Suportava a
composicao de desenhos a partir de outros desenhos (partes), estabelecendo uma
relacdo de dependéncia entre essas partes e garantindo que a alteragdo de partes
dependentes refletisse automaticamente no desenho principal.

Nessa época, o cientista Douglas Engelbart comecava a trabalhar num
projeto de pesquisa para a ampliacdo do intelecto humano. Os resultados desse
projeto foram apresentados em 1968, numa conferéncia em Sao Francisco, naquela
que viria a ser conhecida como “a mde de todas as demonstragdes”. Nessa
apresentacao, Engelbart apresentou o NLS, oNLine System, um sistema equipado
com teclado, mouse, um painel de controle e um conjunto de softwares
revolucionario a época. Além da utilizacdo do mouse como um dispositivo de
interacao substituto das canetas oticas, o NLS introduziu uma série de inovagdes:
um sistema grafico baseado em janelas (lado-a-lado, sem barras de titulos ou
bordas), um sistema hipermidia que permitia o enderecamento e a ligacao entre
objetos, uma versao primitiva de conferéncia em video, colaboragdo e comunicacao
em rede, dentre outros. A demonstracao do NLS abriu definitivamente o caminho
para o desenvolvimento das interfaces graficas modernas.

Motivada pelas possibilidades do modelo grafico de interag&o, a Xerox criou
um moderno laboratério de pesquisas em 1970 e iniciou o desenvolvimento de
diversas tecnologias que culminariam, em 1973, com o desenvolvimento do primeiro
sistema grafico moderno de manipulacao direta, o Xerox Alto. O sistema contava
com um teclado, um mouse de trés botbes, uma conexdo Ethernet e um monitor
monocromatico baseado na tecnologia de graficos de varredura. Em termos de
software, o Alto introduziu a operagao BitBIlt, para a programagao das interfaces
gréficas; o Smalltalk, como ambiente grafico de desenvolvimento e execucao da
primeira linguagem orientada a objetos; Bravo, o primeiro editor de texto WYSIWYG,
dentre outros. A interface do sistema era baseada no conceito de manipulacao direta
dos objetos graficos na tela. Utilizava a idéia de uma area de trabalho, metafora da
mesa de trabalho do escritério, € era composta de janelas sobrepostas, icones,

barras de rolagem, botdes, caixas de dialogo e menus (curiosamente, o menu pull-
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down foi o Unico elemento da interface grafica ausente, mais tarde introduzido pelo
Apple Lisa em 1979-1983). A maioria dos sistemas graficos modernos € baseada na
tradicdo da area de trabalho e das interfaces WIMP introduzidas originalmente em
1973 pelo Alto.

Os sistemas graficos ap6s o Xerox Alto inovaram relativamente pouco do
ponto de vista da interagdo com a interface gréafica: o paradigma da manipulacao
direta permaneceu o elemento central dessas interfaces. No lado da arquitetura e
engenharia de software utilizados na construgao dessas interfaces, entretanto, a
evolugdo foi acentuada. Uma discussédo detalhada sobre essas ferramentas sera
apresentada no Capitulo 3.

2.2.3.3 Interacao Humano-Computador

A interagao visual com objetos na tela, chamada de manipulagéo direta, eleva
em muito o grau de abstragdo da interagdo humano-computador, quando comparada
a interacao através da linha de comando. Sistemas baseados em transagdes do tipo
solicitacao-resposta através de comandos textuais mneumdnicos foram substituidos
por sistemas ainda mais interativos, onde o mouse era utilizado para mover um
ponteiro sobre objetos graficos na tela e executar operacdes sobre esses objetos.
No modelo de manipulagdo direta, o usuario espera que o sistema ofereca
representacées de objetos que se comportem como se fossem o0s objetos
propriamente ditos. O sistema, em geral, permite um amplo leque de alternativas de
interagdo- modelo no qual o modo de operagéo é, basicamente, livre, dependendo
apenas das escolhas do usuario. Em relacao aos paradigmas de IHC anteriores, a
manipulacdo direta oferece vantagens marcantes: rapido aprendizado da operacao
do sistema; facilidade de retencdo de conceitos operacionais; maior controle sobre
as atividades, ja que a representagao imediata dos efeitos da manipulagdo sobre os
objetos permite a (quase) imediata corregdo do curso de acdo. Entre algumas de
suas desvantagens, destacam-se: a dificuldade de programagao visual- ainda hoje,
a excegao de interfaces baseadas em demonstragdo e macros, ndo se tem formas
eficientes de especificar diversas das estruturas l6gicas de programacao
(especialmente lagos de repeticdo) através da manipulagao direta das interfaces; e

as imposicdes restritivas do ambiente grafico sobre usuarios avancados que, de
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outra forma, realizariam certas tarefas de forma muito mais rapida através da linha
de comando, como apagar um conjunto de arquivos de um mesmo tipo ou com a
mesma extensao — ao invés de selecionar os arquivos um a um através da interface
grafica, o usuario pode simplesmente emitir um comando como “rm *.jpg”.

Na era das interfaces de manipulacéo direta, os computadores sao utilizados
por usuarios dos mais variados graus de conhecimento, atuando nas mais diferentes
areas e advindos das mais diversas culturas. Dessa forma, impde-se sobre as
interfaces graficas uma série de requisitos dificeis de alcancar: espera-se que um
mesmo sistema seja igualmente facil de aprender e simples de usar por usuarios
iniciantes, intermediarios e avangados; supbe-se que esses sistemas sejam
igualmente eficientes em ambientes tdo diversos como empresas da area de saude
e industria quimica, por exemplo; por fim, os sistemas devem funcionar levando em
conta as diversidades culturais, sociais, econémicas e linguisticas — aspectos téao
simples como a internacionalizagéo dos sistemas pode, isoladamente, ser complexa
o suficiente para impedir um sistema de funcionar simultaneamente num pais de
lingua portuguesa e em outro de lingua hebraica, por exemplo.

Gracas a universalizacao do computador pessoal (a partir do final da década
de 80) e das interfaces graficas de manipulacao direta (a partir do inicio da década
de 80), os sistemas de hoje lidam com aspectos e ordens de grandeza mais
complexos do que aqueles enfrentados por sistemas dos paradigmas anteriores. Os
mais importantes desses aspectos serdo tratados no capitulo seguinte, juntamente

com a discussdo sobre as ferramentas de desenvolvimento de interfaces graficas.

2.2.4 Analise Comparativa dos Paradigmas de Interacao

Os paradigmas de IHC discutidos nas se¢des anteriores podem ser
analisados através de uma série de caracteristicas observadas anteriormente. Para
isso, varias dimensdes foram selecionadas com essa finalidade, sendo descritas a
sequir.

O computador, a entrada de dados e a saida de dados identificam o hardware

tipico de cada paradigma. O modelo de interacdo descreve, em termos abstratos, a

forma da interacdo humano-computador. A atuacdo do usuario junto ao sistema se
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da através de um meio de expressao especifico, ou interface; para viabilizar ou
facilitar a atuagdo do usuario, o sistema pode oferecer alguma forma de apoio ao

modelo de interacdo; o tempo de interacdo é o tempo médio que o usuario leva para

realizar uma interagdo completa. O usuario tipico do sistema refere-se ao usuario ou

grupo para o qual o sistema foi projetado; assim, o papel do usuario comum no

sistema precisa ser identificado a parte. Os sistemas apresentam graus de

dificuldade variaveis e, por isso, é preciso analisar o tempo de aprendizado , isto é,

quanto tempo leva, em termos relativos, para um usuério novato comecar a usar o

sistema. Além disso, € preciso saber qual o grau de retencdo do aprendizado, ou

seja, quanto do aprendizado permanece ap6s uma interrupgdo no uso do sistema.

A maioria dessas dimensdes foi discutida anteriormente neste capitulo.
Algumas puderam ser inferidas a partir das caracteristicas de cada paradigma e das
relacdes entre homem e computador que se estabeleceram em cada periodo-
aspectos também analisados neste capitulo. As dimensdes restantes, relacionadas
ao uso do sistema, foram analisadas nos seus respectivos contextos, considerando
os conceitos de distancia e engajamento como medidas de naturalidade. Segundo
Hutchins, Hollan e Norman (1985), a naturalidade de um sistema ndo é uma
propriedade isolada de sua interface, mas envolve a relacdo das tarefas que o
usuario executa com a forma que ele realiza essas tarefas através da interface.
Quanto mais um sistema aproxima os objetivos e conhecimentos do usuario a seu
modelo descritivo, tanto mais ele reduz o esforco cognitivo desse usuario na
operagdo da interface. Essa aproximagado pode ser promovida de duas formas:
através de comandos e mecanismos que representem bem o modelo mental e os
objetivos do usuario; pela apresentagdo de um modelo conceitual do sistema que
possa ser rapidamente percebido, interpretado e avaliado pelo usuério (HUTCHINS;
HOLLAN; NORMAN, 1985). O outro aspecto considerado refere-se a qualidade do
engajamento da interface. O objetivo é permitir ao usuario interagir com as
representacdes na interface como se essas fossem 0s objetos reais propriamente
ditos. Modelos baseados em conversagado, por exemplo, onde o usuario interage
com estruturas linglisticas para referir-se aos objetos de interesse, sdo menos
naturais que aquelas em que, ao invés de descrever as agdes, 0S usuarios as
realizam (HUTCHINS; HOLLAN; NORMAN, 1985).

A evolucado dos paradigmas da IHC destaca duas tendéncias intimamente

relacionadas: o deslocamento do foco central dos paradigmas de interacdo para o
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homem e a busca pela maior naturalidade das interfaces. Na medida em que o
homem (usuario final) torna-se o foco do desenvolvimento das interfaces, essas
devem tornar-se cada vez mais naturais e faceis de usar; as interacdes devem
ocorrer em tempo real parar garantir a percepcao de naturalidade da interface por
parte do usuario; além disso, a interagdo com a interface deve ocorrer através de
meios 6timos — como na manipulacdo direta de interfaces graficas através do
mouse, que se movimenta ao longo de duas dimensdes em analogia ao ponteiro
associado na interface, que se desloca sobre um ambiente grafico em duas
dimensdes. Em termos de progndsticos, algumas tendéncias para o futuro comegam
a tomar forma. Raj Reddy, da Carnegie Mellon, por exemplo, descreveu as
interfaces SILK (speech, image, language understanding, knowledge bases),
definidas pela integracdo do reconhecimento de voz, imagens e compreensao de
linguagem através de bases de conhecimento (REDDY, 1996, apud VAN DAM,
1997).

fundamentalmente ligado ao homem através de interfaces que Ihe séo cada vez

Pesquisas desse tipo reforcam que o foco dos sistemas do futuro estara

mais naturais.

Tabela 1— Quadro Comparativo dos Paradigmas de Interagcao

Dimenséao Paradigma de Interacdo Humano-Computador
. linha de manipulacao
pré-batch batch comando TUIl direta

Computa- , . mainframe, minicomp.,  estacado de
dor mainframe | mainframe minicomp. microcomp. trabalho, PC
entrada reconexdao  cartdes teletino terminal mouse,
de dados de cabos perfurados P de video teclado

cartdoes
saida impressora  perfurados, . terminal de .
de dados de linha impressora teletipo video monitor

de linha
modelo de L:n;(renragao grt&;erlgfrl]%tic dialogo interacao dialogo
interacao hardware a sequencial em tela cheia assincrono
atuacio programaca programaca emissao de selecao manipulacao

¢ 0 0 comando de menu direta

. trabalho linha de menus, objetos
interface  plugboard (job) comando formularios  graficos




Dimensao

Paradigma de Interacdo Humano-Computador

. seqliéncias
apolo ao interpretador deqesca e erenciador
modelo de hardware compilador P e, ger
. ~ de comandos teclas de janelas
interacao 5
de funcao
tempo de horas ou horas ou fracao de fracao de
. ~ . . segundos
interacao dias dias segundos segundos
, . L técnico, técnico, L.
usuario L cientista, L. L. usuario
tipico cientista engenheiro usuario usuario comum
comum comum
papel do
usuario nenhum nenhum secundario  secundario Primario
comum
tempo de
aprendiza- muito longo longo longo médio Curto
do
retencao
do haixa média média média Alta
aprendiza-
do

Este capitulo destacou relevantes influéncias histéricas na evolugdo dos
paradigmas da IHC. Identificou e caracterizou cada um desses paradigmas,
discutindo aspectos histéricos e os modelos de interagdo de cada um deles. Por fim,
um quadro comparativo foi apresentado, ilustrando as semelhancas e diferencas
entre os paradigmas ao longo de uma série de dimensdes. O proximo capitulo
estendera a discussao sobre o paradigma de manipulacao direta através da andlise

dos principais tipos de ferramentas utilizadas no desenvolvimento das interfaces

gréficas dos aplicativos desse paradigma.
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3 INTERFACES DE MANIPULACAO DIRETA

Na medida em que as interfaces tornam-se mais faceis de usar, ficam
também mais dificeis de implementar. Como afirmou Myers (1995), o software
destinado a criacdo das interfaces graficas de manipulagdo direta é geralmente
extenso, complexo, dificil de implementar, depurar e modificar. Myers e Rosson
(1992) sugerem ainda que cerca de 48% do codigo de um aplicativo esta
diretamente ligado a interface com o usuario e que aproximadamente 50% do tempo
de implementacao esta relacionado a essa interface. Nessas circunstancias, a busca
por técnicas e ferramentas de software que auxiliem no desenvolvimento das
interfaces graficas €, ndo apenas uma tarefa desejavel, mas, acima de tudo, de vital
importancia na economia de tempo e recursos das equipes de desenvolvimento.

Este capitulo apresenta e discute as principais arquiteturas, ferramentas e
técnicas de implementacéo de interfaces gréficas de manipulagéo direta. Apresenta
o modelo de programagdo empregado por cada ferramenta; as vantagens e
desvantagens de seu uso sdo analisadas do ponto de vista do programador; por fim,
as abordagens da ferramenta sdo comparadas a abordagens de outras ferramentas
de modo a ilustrar aspectos positivos e negativos de cada alternativa.

3.1 MODELAGEM DE INTERFACES HUMANO-COMPUTADOR

Antes de discutir questdes relativas ao desenvolvimento de interfaces
humano-computador, é importante analisar os diferentes modelos l6gicos em que
essas interfaces sdo estruturadas: conceitual, funcional (ou semantico), sintatico e
léxico. No nivel conceitual, sdo estabelecidas as definicdes relacionadas ao dominio
do aplicativo que devem ser compreendidas pelo usuario- objetos, propriedades,
relacionamentos, etc. Os detalhes da funcionalidade, como informagdes necessarias
e resultados de cada operacao, sdo especificados através do modelo funcional. O
modelo sintatico determina as regras através das quais unidades de significado sdo
formadas e agrupadas; por exemplo, os movimentos e cliques do mouse

necessarios para realizar a selecdo de um item de menu definem uma unidade
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sintatica, pois, isoladamente, ndo oferecem significado ao aplicativo. Por fim, o
modelo Iéxico determina como as unidades de informacédo sdo geradas a partir das
primitivas dos dispositivos de interacao (o hardware).

Definidos os elementos do modelo l6gico, a interagcdo do usuario com o
sistema pode ser explorada na sua forma, ou seja, nos seus modelos sintatico e
Iéxico. Primeiramente, sdo definidos os estilos de interacao da aplicagdo: comandos
textuais (linguagens de comando), sistemas de menus, formuldrios, linguagem
natural, manipulagao direta, realidade virtual, gesticulagao, etc. Observando a forma
de cada estilo, o usuério realiza suas tarefas no sistema- entrada de unidades de
informagao como textos, selegdo de valores, cliques de botdo, etc. Para uma mesma
tarefa, varias técnicas de interagdo podem ser possiveis, como, por exemplo, 0
cligue de um botdo do mouse ou o pressionamento de uma tecla de atalho. Cada
técnica esta associada a um ou mais dispositivos de interacdo- o hardware utilizado
para a entrada de dados. Portanto, os estilos ditam a forma de interagéo, as tarefas
estabelecem o que o usuario realiza e as técnicas e dispositivos definem como o
usuario realiza a tarefa: um sistema hipotético disponibiliza interfaces de
manipulacdo direta e linha de comandos (os estilos); para excluir um objeto do
sistema (a tarefa), um usuario pode arrastar o objeto para a lixeira (a técnica) com o
mouse (o dispositivo) ou digitar o comando apropriado (a técnica) no teclado (o

dispositivo).

3.2 ARQUITETURA DE SOFTWARE GRAFICO BASEADO EM GUIS

Os sistemas de manipulacao direta geralmente empregam uma arquitetura de
software baseada na seguinte pilha de componentes (MYERS, 1995):
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Aplicativo

Ferramenta
de Alto Nivel

Sistema de Janelas

Sistema Operacional

Figura 25 — Componentes da Arquitetura de Software

Tipicamente, um aplicativo utiliza uma ou mais ferramentas de alto nivel para
auxilid-lo no desenvolvimento de sua interface visual. Tais ferramentas incluem
UIMSs, construtores de interfaces, frameworks orientados a objetos, padroes de
interfaces, etc. Em geral, as ferramentas de alto nivel recorrem aos servigos de mais
baixo nivel de um toolkit, na forma de uma biblioteca procedural (APIl) ou framework,
para implementar as interfaces. Os toolkits, por sua vez, sdo implementados a partir
de um outro toolkit de mais baixo nivel, ou diretamente, através de chamadas ao
sistema de janelas. Esse, por sua vez, fornece apenas as primitivas graficas e de
comunicacao a partir das quais os foolkits implementam seus widgets. Os sistemas
de janela funcionam integrados ao sistema operacional ou como uma camada
independente, acima dele. Exceto pelo sistema operacional, as demais camadas sao

discutidas nas se¢des que seguem.

3.3 SISTEMAS DE JANELA

Sistema de janela é uma camada de software que auxilia no controle e
gerenciamento de diferentes contextos através de sua separacgao fisica em partes
distintas de uma ou mais telas (MYERS, 1988). Os sistemas de janela correspondem
a camada mais baixa do software da interface gréfica. Normalmente, o programador

nao interage diretamente com o sistema de janelas. Quando precisa desenhar e
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manipular diretamente partes especificas de seu aplicativo, no entanto, ele devera
utilizar as APls do sistema de janelas.

Os sistemas de janela sdo separados logicamente em duas camadas- o
sistema de janelas propriamente dito (ou camada basica) e o gerenciador de janelas.
A camada bdésica gerencia a exibicdo de graficos em janelas (modelo de saida) e o
acesso aos varios dispositivos de entrada como teclado e mouse (modelo de
entrada). O gerenciador de janelas € responsavel pela exibigcdo da interface (modelo
de apresentacdo) e pela manipulacdo das janelas e seu conteudo (modelo de
comandos).

O modelo de saida é simples: consiste de uma série de rotinas que o
aplicativo chama para desenhar a saida na tela. O modelo de entrada, por outro
lado, € relativamente complexo. Funciona através de um fluxo assincrono de
eventos constantemente enviados a janela que possui o foco, isto &, aceita entrada
de dados. O sistema de janelas coloca as mensagens numa fila de eventos
associados a janela e os aplicativos, entdo, retiram as mensagens da fila e as
processam.

Um dos aspectos mais importantes da apresentacao refere-se a forma na
qual as janelas sao arranjadas- lado a lado ou sobrepostas umas as outras; outros
aspectos que definem a forma de interacdo com o sistema de janelas, incluem: a
utilizacdo de icones para representar janelas; a utilizacdo de barras de titulo nas
janelas; a selecao de pano de fundo para a area de trabalho; o acesso a areas de
controle em regides das janelas como bordas e barra de titulo. O modelo de
comandos, por fim, determina a forma de controle do ambiente de janelas- por
exemplo, como o usuario alterna entre janelas e define a janela que recebe a
entrada do teclado (chamada de janela ativa ou janela com o foco). Outros
comandos incluem: trazer janelas para a frente e enviar janelas para tras,
redimensionar, mover, fechar, reduzir a icone, restaurar e maximizar.

Sistemas de janela precisam de um canal de comunicagao com os aplicativos.
A forma mais simples de realizar essa comunicacgao é através de algum mecanismo
de comunicacao interprocessos disponivel no sistema operacional. Alguns sistemas,
no entanto, comunicam-se com os aplicativos através de um protocolo de rede,
permitindo que tais aplicativos estejam transparentemente distribuidos pela rede. O
X Windows é um exemplo de sistema de janelas que utiliza um protocolo de rede

para sua comunicacao com os aplicativos (MYERS, 2004).
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O sistema de janelas da maioria dos sistemas baseados em UNIX e Linux é o
X Windows. A partir do MacOS X, os Maclntoshes também utilizam o X Windows
como seu sistema de janelas nativo. O sistema de janelas do Microsoft Windows é
parte de seu sistema operacional € 0 acesso a seus servigos é obtido através do uso
da Windows API.

Resumo das Caracteristicas dos Sistemas de Janela

Utiliza Servicos das Sistema operacional, através de APls
Camadas
Servicos Oferecidos Servicos graficos de baixo nivel, controle de

entradas e saidas

Servicos  Oferecidos as Toolkits

Camadas

Servicos Oferecidos Através APls procedurais

de

Profissionais que Utilizam  Programadores apenas
Papel na Andlise Nenhum

3.4 TOOLKITS

A forma mais rudimentar de programar interfaces graficas € através do
emprego de widget toolkits, GUI toolkits ou, simplesmente, toolkits. Toolkits sao
colecoes de widgets, os elementos fundamentais da interface grafica que
implementam os mecanismos de interagdo humano-computador. S&o exemplos de
widgets: botdes, barras de rolagem, menus, caixas de texto, caixas de selegédo e
janelas. Toolkits sdo geralmente implementados no proprio sistema operacional ou
em alguma camada de software proxima a ele. Sao disponibilizados ao programador
sob a forma de bibliotecas procedurais de cddigo (APIs) ou frameworks orientados a
objeto. Toolkits orientados a objeto sdo mais sofisticados e apresentam diversas
vantagens em relagdo aos foolkits procedurais: o modelo conceitual de widgets
como objetos € mais natural (menus e botdes na tela parecem objetos); objetos
podem realizar as tarefas mecénicas necessarias ao uso dos toolkits, como a

atualizacao de sua exibicdo na tela e o registro automatico de callbacks; finalmente,
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criar um widget especializado fica facilitado através do uso de heranca. Em
contrapartida, toolkits procedurais sdo mais faceis de implementar, ndo precisam de
sistemas orientados a objetos e sdao mais portateis entre linguagens de
programacao.

Grande parte dos toolkits € implementada na linguagem C, sob a forma de
uma ou mais bibliotecas dindmicas. Como resultado, a interface programatica se da
através do conjunto de arquivos de cabecalho do toolkit ou através dos arquivos
traduzidos equivalentes na linguagem de programacao utilizada. Entre os toolkits de
baixo nivel encontram-se aqueles integrados ao sistema operacional, como o MAC
OS Toolbox e a Windows API, e os que operam uma camada acima do sistema
operacional, como o xlib do X Windows. Toolkits de mais alto nivel ocorrem sob duas
formas: toolkits nativos e toolkits virtuais (ou multi-plataforma). Toolkits nativos séo
implementados como bibliotecas ou frameworks nativos a uma plataforma escolhida
e rodam exclusivamente nesse ambiente. Exemplos de toolkits nativos incluem:
Cocoa (APPLE, [ca. 1996]), no Macintosh; Microsoft Foundation Classes (Microsoft,
1992) e Visual Component Library (BORLAND, 1995), da Borland, no Windows;
Motif (OPEN GROUP, [ca. 1989]) e Lesstif (LESSTIF, 1992), no Unix com X
Windows. Toolkits virtuais empregam duas abordagens distintas em suas
implementacdes. Em uma delas, o toolkit virtual se liga a um toolkit nativo disponivel
no sistema. Na outra, o toolkit reimplementa os widgets em estilos preestabelecidos.
Na primeira abordagem, as interfaces apresentam um aspecto visual nativo; no
entanto, apenas servicos comuns a todos os toolkits suportados tendem a ser
disponibilizados pelo toolkit virtual. Na segunda abordagem, as interfaces sao
visualmente consistentes ao longo de todas as plataformas suportadas, mas
requerem uma biblioteca em tempo de execu¢cdo. MFC (MICROSOFT, 1992), Java
AWT (SUN, 1995), VCL (BORLAND, 1995) e Eclipse SWT (ECLIPSE, [ca. 2004])
sdo exemplos de toolkits virtuais da primeira abordagem. Ja wxWidgets
(WXWIDGETS, 1992), Qt (TROLLTECH, 1994), GTK (GNU, 1995) e Java SWING
(SUN, [ca. 1998]) sdo exemplos de toolkits virtuais do segundo tipo. Tschater (2004)
comparou a programagao em varios toolkits modernos utilizando uma interface de

referéncia (figuras 26-31).
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Figura 30 — Java SWING com o tema Motif
Fonte: Tschater (2004).

Figura 31 —Java SWING com o tema Metal
Fonte: Tschater (2004).
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Toolkits em geral apresentam diversos problemas. O uso de um toolkit limita
as formas de interacdo de um aplicativo as formas de interacdo disponiveis nesse
toolkit. Outro problema, comum a maioria dos toolkits procedurais, € que sua
utilizagdo é complicada pela existéncia de centenas ou até mesmo milhares de
rotinas: nem sempre é evidente quais rotinas chamar, e em que ordem, para criar
uma certa interface, efeito ou comportamento. Outra dificuldade, também associada
aos toolkits procedurais, decorre do modelo de entrada, baseado em eventos
implementado pelos sistemas de janela: o programador deve registrar uma rotina de
callback junto ao sistema de janelas para cada evento de widget que deseje tratar. O
resultado € uma explosdo na quantidade de rotinas de tratamento de eventos e a
consequente dificuldade na leitura e manutengcdo do cédigo-fonte dos aplicativos,
que passam a misturar codigos para interagcdo com o ambiente grafico e para a
implementacdo da légica do aplicativo. Esse tipo de problema também ocorre em
toolkits orientados a objetos, mas em escala reduzida. A maior vantagem do uso de
toolkits estd na reduzida sobrecarga imposta aos sistemas na geracao e execugao
das interfaces graficas. Tal sobrecarga é, por exemplo, praticamente nula com o uso
dos toolkits de baixo nivel; no caso dos demais toolkits, a sobrecarga depende do
desempenho individual de diversos elementos como: 0 modelo de objetos (no caso
de toolkits orientados a objeto); o mapeamento entre toolkit virtual e nativo (quando

se tratar de toolkit virtual); a reimplementacao dos widgets e das primitivas graficas.

Resumo das Caracteristicas dos Toolkits

Utiliza Servigos das Camadas sistema de janelas, através de APIs

Servigos Oferecidos widgets

Servigos Oferecidos as Camadas outros toolkits, ferramentas de alto nivel e

aplicacdes

Servigos Oferecidos Afravés de APls procedurais, framework de classes

Profissionais que Utilizam programadores apenas

Papel na Anélise nenhum
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3.5 USER INTERFACE MANAGEMENT SYSTEMS (UIMSS)

UIMSs sao sistemas que auxiliam nos processos de desenvolvimento e
execucao da interface humano-computador de aplicativos interativos, oferecendo
apoio em software para suas diversas etapas: especificacdo, projeto, definicao de
protétipos, implementagdo, execugdo, alteracdo e manutengdo (HIX, 1990). Os
objetivos dos UIMSs eram claros: aumentar a produtividade no desenvolvimento de
interfaces interativas (na maioria dos casos TUIs e, principalmente, GUIs); oferecer
apoio especifico a tarefas ligadas a producdo dessas interfaces; apoiar formas
alternativas de trabalho em substituicdo a programacao, promovendo a separagao
entre o desenvolvedor da interface e o programador do aplicativo; viabilizar o
desenvolvimento de interfaces melhores e mais avancadas (HIX, 1990). UIMSs
deveriam oferecer inUmeras outras facilidades, dentre as quais: consisténcia, tanto
nas interfaces de um mesmo aplicativo quanto nas interfaces dos varios aplicativos
desenvolvidos com o mesmo UIMS; apoio a usuérios novatos, intermediarios e
avancados através de mudltiplos niveis de ajuda; suporte a manipulacdo e
recuperacao de erros; possibilidade de ajuste das interfaces por parte dos usuarios
(LOWGREN, 1988). Nos anos 80, UIMSs passaram a ser comparados, em analogia
aos papéis que desempenhavam no desenvolvimento de interfaces interativas, a
sistemas gerenciadores de bancos de dados (SGBDs) e ferramentas CASE e o
papel que esses desempenhavam no desenvolvimento de aplicativos orientados a
dados. Ao longo do tempo, os UIMSs foram utilizados no desenvolvimento de
interfaces para sistemas baseados nos mais diversos paradigmas de interagéo:
terminais, interfaces textuais (TUIs) e manipulagao direta (GUIs).

O primeiro UIMS foi o Reaction Handler, de William Newman, desenvolvido
em 1967-68; o termo, entretanto, foi utilizado para descrever essa classe especifica
de ferramenta somente anos mais, em 1982, por David Kasik (LOWGREN, 1988;
HIX, 1990; MYERS, 1996). Em 1983, em Seeheim, entdo Alemanha Ocidental, um
modelo l6gico da arquitetura dos sistemas UIMSs foi proposto. O modelo Seeheim,
como ficou conhecido, identificou trés componentes principais da arquitetura dos
UIMSs e definiu suas atribuicbes: a camada de apresentagdo era a responsavel
pelos aspectos externos da apresentacao da interface do usuario; o controle de
didlogo definia a estrutura do dialogo entre o usuario e a aplicacdo; o modelo de

interface da aplicagdo representava a aplicagdo do ponto de vista do usuario
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(LOWGREN, 1988). Hartson e Hix (1989) observaram a diferenca entre os conceitos
de dialogo e interface: “[...] dialogo é a troca bilateral, observavel, de simbolos e
acOes entre homem e computador, enquanto interface é o software de apoio e o
hardware através do qual essa troca acontece”. Assim, UIMSs que implementassem
o modelo Seeheim deveriam ser responsaveis tanto pelo gerenciamento do dialogo
quanto pela porcao de software da interface com o usuario.

Em 1990, Hix propdés a classificagdo dos UIMSs a partir de suas
caracteristicas comuns, identificando quatro geracdes distintas de tais sistemas. A
primeira geracdo, chamada de pré-UIMS, era voltada para programadores apenas.
Promovia o uso de fachadas visuais (facades), através do uso de protétipos e
gerenciadores de exibigdo. As interfaces eram especificadas através de linguagens
formais, tipicamente gramaticas BNF, e complementadas pelo uso de linguagens de
programacao convencionais. Os prototipos gerados demonstravam a interface do
sistema, mas, em geral, as interfaces de produgcdo eram reprogramadas no
aplicativo. Sistemas desse tipo ajudavam, basicamente, no gerenciamento da
seqliéncia de didlogos e no desenho das telas e menus. Exemplos de sistemas da
primeira geragao incluem o Act/1 da Mason and Carey, o Interactive System
Productivity Facility da IBM e o Form Management System da DEC (HIX, 1990).

Sistemas da segunda geracdo passaram a suportar a execucao das
interfaces. Ainda davam pouca énfase a etapa de projeto e ao usuario da interface e,
ao invés de gramaticas BNF, utilizavam diagramas de estado para representar a
interface. Separavam formalmente as interfaces do restante da aplicagdo e admitiam
uma maior quantidade de estilos de interacdo. Na sua maioria, esses sistemas eram
de uso restrito do programador e cobriam apenas uma quantidade limitada de
estilos, técnicas e dispositivos de interacao; alguns desses sistemas passaram ainda
a permitir o desenvolvimento de interfaces graficas. Na medida em que os UIMSs da
segunda geracdo comegaram a abordar uma maior quantidade de etapas do
processo de desenvolvimento, iniciou-se a transigcdo para a terceira geragdo. Sao
exemplos de sistemas da segunda geragdo: o Menulay de Buxton; o UIDE de
Granor e Badler; o Toolkit UIMS de Kasik (HIX, 1990).

A terceira geracdo de UIMSs passou a integrar, além da execugdo das
interfaces, outras atividades do processo de desenvolvimento das interfaces.
Sistemas dessa geracdo passaram a oferecer ferramentas interativas de

manipulacdo direta para a construgao visual das interfaces, indicando uma clara
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tendéncia desses sistemas em concentrar mais esforcos para facilitar seu uso.
Comecaram a sustentar o desenvolvimento de interfaces de manipulacao direta
(WIMP), raramente suportadas por UIMSs de geragdes anteriores. Com isso, o
modelo de dialogos passou de sincrono e sequencial para assincrono, forma mais
natural as novas interfaces de manipulacdo direta. A terceira geragcdo marca o
definitivo amadurecimento dos UIMSs e o reconhecimento de sua importancia como
uma abordagem vidvel para o desenvolvimento das interfaces de aplicativos.
Exemplos de sistemas da terceira geracao incluem: os UIMSs das universidades de
Alberta, no Canadd, e George Washington, nos Estados Unidos; Peridot, de Myer;
Open Dialog, da Apollo; DMS, de Hartson e colegas (HIX, 1990).

A quarta e ultima geracéo dos UIMSs continuou a expandir em funcionalidade
e facilidade de uso. As ferramentas passaram a dar melhor suporte ao modelo de
desenvolvimento interativo das interfaces de manipulacdo direta. Aspectos
complexos, como interfaces dinamicas, eram tratados por alguns sistemas. Técnicas
de inteligéncia artificial, como sistemas especialistas, comecaram a ser utilizadas
para melhorar as interfaces, do ponto de vista da engenharia de uso (usability
engineering). A prototipagdo rédpida passou a ser um elemento central das
ferramentas dessa geracao. Exemplos de sistemas dessa geracao incluem: Serpent,
do Software Engineering Institute; Transportable Applications Environment Plus, da
NASA; e NextStep (Figura 32), da Next (HIX, 1990).
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Figura 32 — Ambiente NextStep
Fonte: HISTORY of the graphical user interface (WIKIPEDIA, 2005).
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A despeito do empenho da comunidade cientifica nas pesquisas em torno das
tecnologias associadas aos UIMSs, estes ndo foram amplamente utilizados na
pratica. Dentre algumas de suas principais limitacbes estavam: sua falha na
proposta de separacao entre interface e aplicagédo, ja que as respostas semanticas
adequadas (camada de aplicagao) tinham que ser implementadas na camada de
interface para garantir a interatividade do aplicativo; sua limitagdo em relagdo aos
tipos de interfaces suportadas, particularmente, interfaces gréaficas de caracteristicas
dindmicas; a auséncia de portabilidade dos UIMSs entre maquinas, sistemas
operacionais e sistemas graficos (LOWGREN, 1988).

esumo das Caracteristicas dos UIMSs
Utiliza Servigcos das Camadas toolkits e outras ferramentas de alto nivel

Servicos Oferecidos interfaces completas para aplicativos

Servicos Oferecidos as outros toolkits, ferramentas de alto nivel e
Camadas aplicativos

Servicos Oferecidos Através ferramentas e linguagens especializadas,
de geragao de cédigo, interfaces executaveis
Profissionais que Utilizam tipicamente,  programadores; analistas e

profissionais de interfaces, atravées de
ferramentas especializadas

Papel na Anélise indireto, através do uso de ferramentas de
modelagem e da construcao de prototipos

3.6 CONSTRUTORES DE INTERFACE

Sistemas modernos, na maioria, sdo baseados numa plataforma padronizada,
constituida de gerenciadores de janelas, toolkits e construtores de interfaces
(MYERS; HUDSON; PAUSH, 2000). Construtores de interface (Cls) sao ferramentas
interativas que permite a criagdo de interfaces graficas a partir da manipulacao de
componentes na tela (MYERS; HUDSON; PAUSH, 2004). Essas ferramentas
utilizam uma &rea de desenho onde os componentes sdo dispostos para especificar
visualmente a interface que, posteriormente, pode ser ligada ao aplicativo
(SZEKELEY, 1994). Uma linguagem de programacao € utilizada para especificar os
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comportamentos da interface; geralmente, essa mesma linguagem é utilizada para
implementar a funcionalidade da aplicagdo (SZEKELEY, 1994).

Um dos aspectos marcantes que contribui para o sucesso dos construtores de
interface diz respeito as questdes cognitivas mencionadas anteriormente. Ao utilizar
um ambiente grafico para expressar conceitos graficos, os construtores reduzem o
esforco cognitivo exigido do programador para o desenvolvimento da interface,
facilitando tanto o aprendizado quanto o uso da ferramenta (MYERS; HUDSON;
PAUSH, 2000).

Muitas vezes utilizados como ferramentas de prototipacéo, os construtores de
interface ndo se encaixam nessa classificagdo por uma série de motivos: dao
suporte a criagdo apenas da parte estatica da interface, como menus e caixas de
didlogo; ndo isolam os cédigos da interface e da aplicagdo; exigem a selecdo de
componentes concretos (widgets) para especificar a interface, fixando certos
aspectos da interface numa etapa ainda inicial do ciclo de desenvolvimento da
aplicacao (SZEKELEY, 1994).

Construtores de interfaces independentes geram alguma forma de saida
adequada para a utilizacao por outras linguagens de programacao ou ambientes de
desenvolvimento; essa saida pode ser, por exemplo, XML, codigo fonte em uma
linguagem de programacao especifica ou cédigo compilado. Sdo exemplos de
construtores independentes: Glade User Interface Designer (GNOME, 1998) e Qt
Designer (TROLLTECH, 2000). Muitos ambientes integrados de desenvolvimento
modernos utilizam construtores de interface, dentre outras ferramentas; exemplos
incluem: Borland Delphi (BORLAND, 1995) e MS Visual Studio (MICROSOFT,
1992).

Resumo das Caracteristicas dos Construtores de Interface

Utiliza Servicos das Camadas Toolkits

Servicos Oferecidos Interfaces completas para aplicativos

Servicos Oferecidos as Ferramentas de alto nivel e aplicativos
Camadas

Servicos Oferecidos Através Construcdo das interfaces combinada a
de programacao convencional
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Resumo das Caracteristicas dos Construtores de Interface

Profissionais que Utilizam Tipicamente programadores

Papel na Andlise Indireto, através do uso de ferramentas de
modelagem para gerar interfaces e da
construcao de prototipos

3.7 INTERFACES ORIENTADAS A OBJETOS

No seu livro Naked Objects, Pawson e Matthews (2002) observam que uma
série de fatores promovem a separagao entre procedimentos e dados durante o
processo de desenvolvimento, abordagem contraria a metodologia orientada a
objetos, que sugere que as unidades funcionais dos sistemas, 0s objetos, devem
controlar seus proprios dados através da abstracao de tipos e da disponibilizacéo de
interfaces funcionais bem definidas (MEYERS, 1997). As abordagens criticadas por
Pawson e Matthews (2002) foram: a analise do sistema do ponto de vista do
processo; a otimizacdo das interfaces em torno de tarefas; a utilizagdo de
metodologias baseadas em exemplos de uso; o modelo MVC, que promove a
separacao entre o modelo, a interface visual e o controle dos aplicativos; a utilizacao
de arquiteturas baseadas em componentes para o desenvolvimento do software.
Para evitar essa separagao entre dados e procedimentos sem perder os beneficios
das abordagens citadas e ndo introduzir novos problemas, os autores sugerem uma
pratica baseada nos principios da orientacao a objetos.

Uma solucdo orientada a objetos para geracado de interfaces deve isolar,
através das praticas de encapsulamento e information hiding (ocultacdo de
informacéao), os aspectos do sistema que tendem a modificar-se com o tempo; com
isso, a alteracdo de qualquer desses aspectos ndao causa impacto significativo na
aplicagédo (HOLUB, 1999). Modelos de implementagcdo como o MVC falham nesse
respeito. No MVC, tipicamente, o controlador realiza duas tarefas: obtém as
informagdes dos objetos do modelo através de fungdes get e as exibe através dos
widgets da interface visual; extrai as informagdes dos widgets da interface visual,
passando-as aos objetos do modelo através de funcdes set (HOLUB, 1999). O
problema dessa abordagem esta na passagem das informagdes sobre as entidades
entre as diferentes camadas do modelo; a alteracdo de uma entidade do modelo

implicaria na necessidade de recodificacdo de todas as camadas (HOLUB, 1999).
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Ferramentas baseadas em construtores de interface ndo oferecem solucdo para
esse tipo de problema tampouco. Nelas, a alteracdo de uma entidade implica na
necessidade de alteracdo de todas as telas construidas onde a entidade era exibida;
além disso, os cédigos implementando os comportamentos dos widgets teriam que
ser alterados para lidar com as modificagbes (HOLUB, 1999).

De acordo com Holub (1999), as regras gerais para identificar um modelos de
objetos bem estruturado séo: todos os dados de um objeto devem ser privados;
métodos acessores, representados, em geral, por rotinas tipo get e set, sado
inadequados, pois, violam a primeira regra; objetos ndo devem fornecer informagdes
para a realizagdo de tarefas, mas, ao contrario, objetos que possuem a informagao
relevante devem realizar tais tarefas; o modelo de objetos deve permitir a alteracao
na implementacdo de um objeto através da modificacdo desse objeto apenas; por
fim, as interfaces de interagcdo com o usuario devem ser oferecidas pelos préprios
objetos (HOLUB, 1999, 2003).

Um bom exemplo de sistema orientado a objetos é o Naked Objects, de
Pawson e Matthews (2002a). Seu funcionamento € baseado na premissa de que
sistemas orientados a objeto devem ser comportamentalmente completos. Segundo
esse principio, cada objeto deve conhecer as propriedades (de interesse) da
entidade real representada, além de modelar seus comportamentos- aqueles
necessarios ao aplicativo. Assim, os comportamentos associados a cada objeto sao
sempre propriedades desse objeto, ao invés de serem implementados em uma outra
parte do sistema (PAWSON; MATTHEWS, 2002a). A maior vantagem do emprego
desse principio fica clara quando ha necessidade de alterar o sistema, pois, basta
modificar a implementagdo dos comportamentos dos objetos modificados. Naked
Objects incentiva o desenvolvimento de objetos comportamentalmente completos de
duas formas: primeiro, pela representacdo visual direta dos objetos do modelo e,
segundo, pela arquitetura do sistema, que ndo oferece uma alternativa a forma de
exibicao dos objetos. Dessa forma, a plataforma Naked Objects utiliza os objetos do
préprio modelo conceitual da aplicacao para gerar automaticamente a interface do
usuario. Na interface, a interacdo do usudrio com os objetos se da através da
manipulacéo direta dos diversos objetos (Figura 33).



85

S, -
5 Bookings
ﬁ‘; o8, Customers LI
ﬁ Cities
’:. Richard Pawson O
.@. Locations T Robert Mattnews
L8 Credit Cards Shatus R ng
™ Richard Pawson CIE| [costomer | Open Bromsse | Pawson
3 Customers X . bate Wi ax Brooe
FitztHamd Richard e Check svailability
& Telephones Last Name Pawson Canfirm
P @ Home Pick Up E?Wf:u\h::‘.ﬁ] Boston
& Office Lrop Off Draatroy 0bj1cf____30$[ljn
44 Cities O " T2 Payment Mel Debug Info... 29789
ﬂ MNewe Yotk Bookings & #2 Mew Booking b u Boston
44 Boston Dok Contach Telephone I
i Washinglon Lovations & Home, Boston
dj chicago ¢y Office, Bogton
dj Tampa & Headquaters, New York
dj Seattie y
d Mlanta Freferred Payment Method (B THOTRRRIATRY

Figura 33 — Interface gerada pelo Naked Objects
Fonte: Pawson e Matthews (2002).

O sistema Naked Objects representa de forma adequada o tipo de beneficios
e problemas que um tipico sistema orientado a objetos apresenta. Alteracées no
sistema sao possiveis e de facil realizacdo, através da alteracdo dos objetos do
negécio. Como os comportamentos dos objetos estdo encapsulados, a alteragdo da
implementacdo nao interfere com a interface do sistema. Sistemas baseados em
interfaces orientadas a objeto utilizam um estilo nome-verbo de interagdo, ao
contrario dos sistemas convencionais, que empregam uma abordagem verbo-nome.
No estilo verbo-nome, o usuario seleciona uma tarefa (verbo) de um menu, por
exemplo, para, em seguida, oferecer os dados necessarios (nome) para completar a
tarefa; no estilo nome-verbo, ao contrario, o usuario seleciona um objeto (nome) e
entdo seleciona uma das operagbes disponiveis (verbo) para realizar sobre esse
objeto. Os ambientes de trabalho das interfaces graficas de manipulagdo direta
utilizam o modelo nome-verbo onde se seleciona um icone, por exemplo, tendo-se,
com o cligue do botédo direito do mouse, acesso as operagdes disponiveis para
realizar sobre aquele objeto. Outras vantagens dos sistemas orientados a objetos
incluem ainda: comunicacdo melhorada entre equipe de desenvolvimento e
usuarios, ja que o negoécio (dominio da aplicacao) passa a ser a linguagem comum
entre as partes; o aumento na velocidade do desenvolvimento, ja que os sistemas
precisam implementar apenas o0 modelo de negdcios, ja que a interface grafica deve
ser fornecida automaticamente pelos préprios objetos (PAWSON; MATTHEWS,
2002a).
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Resumo das Caracteristicas das Interfaces Orientadas a Objeto
Utiliza Servicos das Camadas Toolkits
Servicos Oferecidos Interfaces completas para aplicativos

Servicos Oferecidos as Aplicativos
Camadas

Servicos Oferecidos Através Programacao das classes de negdcio
de

Profissionais que Utilizam Programadores

Papel na Analise Indireto, através da geracdo automatica das
interfaces a partir das classes do modelo de
negocios

3.8 ABORDAGEM BASEADA EM PADROES

Os conceitos de padrdo e linguagem de padrées foram derivados da
arquitetura, propostos inicialmente por Alexander, Ishikawa, Silverstein et al. (1977)
(TODD; KEMP; PHILLIPS, 2004). De acordo com a defini¢do original, padrao é [...]
uma regra em trés partes que expressa a relacdo entre um certo contexto, um
problema e uma solugdo. [...] Cada padrédo descreve um problema que ocorre
repetidamente em nosso meio e entdo descreve o elemento fundamental da
solugdo, de forma tal que seja possivel utilizar essa solu¢gdo milhdes de vezes. [...]”
(1977 apud VAN WELIE; VAN DER VEER; ELIENS, [ca. 2002]). Portanto, padrées
apresentam uma solucdo provada através de um contexto e permitem determinar
quando, como e porque tal solucao pode ser aplicada (VAN WELIE; VAN DER
VEER; ELIENS, [ca. 2002]).

Padrbes de interfaces visuais sdo geralmente comparados a guias de estilo
(VAN WELIE; VAN DER VEER; ELIENS, [ca. 2002]). No entanto, guias de estilo sdo
utilizados para capturar conhecimento acerca do desenvolvimento de interfaces
através de regras e, ao contrario dos padrées, ndo sao provadas € nem
comunicadas através de um contexto (VAN WELIE; VAN DER VEER; ELIENS, [ca.
2000]).

Van Welie e Traetteberg ([ca. 2000]) sugerem que identificar padroes em
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interfaces nao é dificil mas, destacar aqueles que trazem beneficios ao usuario e
descrever os aspectos relacionados a seu uso, pode ser. Consideram também que
contra-exemplos podem ser Uteis para motivar a adogdo de padrdes como uma
ferramenta de projeto.

Tidwell (1998) considera que o uso de uma linguagem de padrdes, conjunto
inter-relacionado de padrbes baseados nas mesmas premissas, terminologias e
contextos, levaria ao desenvolvimento de interfaces melhores por diversas razdes:
ao capturar o conhecimento de uma coletividade de modo que possa ser utilizado de
imediato; oferecendo uma linguagem comum que pode compreendida e utilizada por
desenvolvedores, usuarios e programadores da interface; ao permitir que padroes
conhecidos possam ser reinterpretados e utilizados em novos contextos; enfatizando
valores essenciais da interface como sua facilidade de uso, consisténcia, estética e
conforto; expressando invariantes da interface de modo que sejam facilmente
codificadas no software (TIDWELL, 1998). Granlund, Lafreniere e Carr (2001)
complementam essa lista indicando que linguagens de padrdo sdao uma forma
adequada para a documentacdo dos conhecimentos de desenvolvimento de
interfaces pois sdao apresentados de forma consistente, facil de ler e oferecem um
contexto adequado para o entendimento.

No artigo Interaction Patterns in User Interfaces, Van Welie e Traetteberg
apresentam uma colecdo de padrdes orientados a resolucao de problemas que
usudrios enfrentam no uso de sistemas (VAN WELIE; TRAEATTEBERG, [ca. 2000]).
Os padrbes apresentados adotam uma perspectiva centrada no usuario, onde a
principal qualidade observada na identificagdo dos padrdes foi sua facilidade de uso.
Os padrdes apresentados foram classificados ao longo das seguintes dimensdes:
problema, principio de uso, contexto, motivagéo, solucao, explicacdo, exemplos e
contra-exemplos, usos conhecidos e padroes relacionados (VAN WELIE;
TRATTEBERG, 2000).



88

Movement 1
Allegro ma non troppeo, un poco maestasa
(Fast, though not too much, rather majestic)

[1] The empty, buzzing, and
almost inaudible *perfect fifth
with which this *movement
opens inspired a host of late
Romantic works that sound like
they emerge from a void.

SONATA FORM

Transition
Secondary Area
Clasing Area

3 Dewelopment
Recapitulation
Cada

{3 Play This Card
(@) Play Through

Figura 34 — Sistema Hypercard em execucao
Fonte: Hypercard (WIKIPEDIA, 2005).

Padrdes de interfaces visuais sdo geralmente comparados a guias de estilo
(VAN WELIE; VAN DER VEER; ELIENS, [ca. 2002]). No entanto, guias de estilo sdo
utilizados para capturar conhecimento acerca do desenvolvimento de interfaces
através de regras e, ao contrario dos padrées, ndo sao provadas € nem
comunicadas através de um contexto (VAN WELIE; VAN DER VEER; ELIENS, [ca.
2000]).

Van Welie e Treetteberg ([ca. 2000]) sugerem que identificar padrbées em
interfaces nao é dificil mas, destacar aqueles que trazem beneficios ao usuario e
descrever os aspectos relacionados a seu uso, pode ser. Consideram também que
contra-exemplos podem ser Uteis para motivar a adogdo de padrdes como uma
ferramenta de projeto.

Tidwell (1998) considera que o uso de uma linguagem de padrbes, conjunto
inter-relacionado de padrées baseados nas mesmas premissas, terminologias e
contextos, levaria ao desenvolvimento de interfaces melhores por diversas razdes:
ao capturar o conhecimento de uma coletividade de modo que possa ser utilizado de
imediato; oferecendo uma linguagem comum que pode compreendida e utilizada por
desenvolvedores, usuarios e programadores da interface; ao permitir que padroes
conhecidos possam ser reinterpretados e utilizados em novos contextos; enfatizando
valores essenciais da interface como sua facilidade de uso, consisténcia, estética e

conforto; expressando invariantes da interface de modo que sejam facilmente
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codificadas no software (TIDWELL, 1998). Granlund, Lafreniere e Carr (2001)
complementam essa lista indicando que linguagens de padrdo sdao uma forma
adequada para a documentacdo dos conhecimentos de desenvolvimento de
interfaces pois sdao apresentados de forma consistente, facil de ler e oferecem um
contexto adequado para o entendimento.

No artigo Interaction Patterns in User Interfaces, Van Welie e Traetteberg
apresentam uma colecdo de padrdes orientados a resolucao de problemas que
usudrios enfrentam no uso de sistemas (VAN WELIE; TRAETTEBERG, [ca. 2000]).
Os padrbes apresentados adotam uma perspectiva centrada no usuario, onde a
principal qualidade observada na identificagdo dos padrdes foi sua facilidade de uso.
Os padrdes apresentados foram classificados ao longo das seguintes dimensdes:
problema, principio de uso, contexto, motivagdo, solucao, explicacdo, exemplos e
contra-exemplos, usos conhecidos e padroes relacionados (VAN WELIE;
TRATTEBERG, 2000).

Mais recentemente, Todd, Kemp e Phillips (2004) propuseram um modelo
para determinar a validade de uma linguagem de padrdes, estabelecendo, através
desse modelo, a diferenca entre cole¢des e linguagens de padrao: linguagens sao
colecoes de padrdes relacionados, organizados em uma ou mais hierarquias
interligadas, que devem oferecer orientacao na forma de utilizagdo das combinacdes
de padrdes dessa colecgao.

No meio comercial, a SAP, grande fornecedora mundial de software
corporativo, esta entre as pioneiras na aplicacdo de padrdes no desenvolvimento
das interfaces de seus produtos (LATZINA, 2003; AREND, 2003; WALOSZEK;
EBERLEH, 2003; VERING, 2004). Em um artigo, Arend (2003) explora diversos
padrées e aspectos de uso empregados no desenvolvimento de uma interface de
faturamento.

Resumo das Caracteristicas da Abordagem Baseada em Padroes

Utiliza Servicos das Camadas Toolkits e outras ferramentas

Servicos Oferecidos Modelos de interfaces em todas as escalas
através de colegdes e implementag¢des

Servicos Oferecidos as Aplicativos
Camadas

Servicos Oferecidos Através Colegbes e frameworks
de
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Resumo das Caracteristicas da Abordagem Baseada em Padroes

Profissionais que Utilizam Programadores, analistas e usuérios

PAPEL NA ANALISE Especificacdo das Uis; comunicacdo entre
usuarios, analistas e programadores

3.9 OUTRAS TECNICAS E FERRAMENTAS

A seguir, sdo apresentadas outras classes de ferramentas de menor
expressdo, aceitagdo ou que nao se enquadrem em alguma das classificacoes

anteriores.

3.9.1 Sistemas Baseados em Modelos

Segundo Puerta e Eisenstein (1999), sistemas de desenvolvimento de
interfaces baseados em modelo (MB-UIDEs) baseavam-se na representacao
declarativa do modelo da interface. Tal representacdo deveria conter todos os
aspectos relevantes da interface, numa linguagem especifica para sua modelagem.
O maior problema desse tipo de sistema era a necessidade de mapear as
informacdes entre os diversos componentes do modelo da interface, um problema
de dificil solugdo dada a quantidade de variaveis que afetavam esse mapeamento
(PUERTA; EISENSTEIN, 1999). Em tempo de desenvolvimento, as interfaces dos
sistemas MB-UIDE sdo construidas e modificadas através de uma ferramenta
especifica, onde o usuario especifica 0 que a interface deve apresentar, ao invés de
como exibir essa interface (SZEKELEY, 1994).

3.9.2 Geracao Automatica de Interfaces

Ferramentas de geracao automatica de interfaces surgiram para resolver um
problema associado ao uso de ferramentas baseadas em linguagens: a necessidade
de especificar uma quantidade de informagdes a respeito da interface, como
posicdo, dimensdes, formatos e estilos (MYERS, 1995). Nesse tipo de ferramenta,

tais escolhas eram realizadas através de uma especificacao de alto nivel, como um
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modelo entidade-relacionamento (ER), no caso de aplicagdes orientadas a dados
(MYERS, 1995; PIZANO, 1993).

Myers (1995) identifica dois problemas com ferramentas de geracao
automatica: primeiro, as interfaces geradas ndo apresentam qualidade satisfatéria;
segundo, quando uma linguagem de especificacdo € utilizada, ao invés de um
modelo existente, dificuldades relacionadas com o tempo de aprendizado e 0 uso da
ferramenta tornam-se problemas consideraveis. Pizano (1993), de Baar (1992) e
Vanderdonckt (1994) concordam que ferramentas de geracdo automatica sao
adequadas quando aplicadas a dominios especificos, como na geracdo de
interfaces para aplicagc6es orientadas a dados.

3.9.3 Hypercard

O Apple Hypercard € um sistema original, de dificil classificagdo. Foi utilizado
para a criagcao e execucao de interfaces graficas baseadas num paradigma visual de
cartas e pilhas de cartas. Dentre inUmeras aplicagdes, foi amplamente utilizado para
a prototipagao rapida de aplicativos e o desenvolvimento de sistemas hipertexto de
baixa complexidade. Possuia uma linguagem de scripts integrada, o Hypertalk, que
permitia a definichko do comportamento dos elementos da interface visual.
Apresentava trés modos de operagcado- navegacao, autoria e programacao. No modo
de navegagao, o usuario interagia com as interfaces do sistema, mas ndo as
modificava; no modo de autoria, o usuario podia criar ligagdes entre cartdes, alterar
a disposicao de elementos na tela e editar scripts; por fim, 0 modo de programagao
dava acesso a todas as funcionalidades do sistema, inclusive a criagdo de novos
cartoes e scripts (SZEKELEY, 1994). Uma tipica tela do HyperCard em execucao é
apresentada na Figura 34.

3.9.4 Outras Ferramentas

Diversas outras ferramentas foram omitidas. Em geral, sdo abordagens de
interesse apenas histérico ou académico que contribuiram em maior ou menor grau
para o desenvolvimento das demais ferramentas descritas anteriormente neste
capitulo. Exemplos incluem: redes de mudanca de estado, gramaticas de contexto
livre, linguagens baseadas em eventos, linguagens declarativas, linguagens de

restricdo, screen scrapers, programacao visual, programacdo baseada em
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demonstragao, ferramentas para o desenvolvimento de protétipos e ferramentas de
visualizacao (MYERS, 1995).

3.10 LEVANTAMENTO DE AMBIENTES DE DESENVOLVIMENTO

Esta secdo apresenta um levantamento realizado a fim de estabelecer o atual
grau de apoio ao desenvolvimento de interfaces graficas de manipulacado direta
tipicamente oferecido pelos ambientes integrados de desenvolvimento (IDEs). Os
resultados desse levantamento serdo utilizados para subsidiar a estratégia de
desenvolvimento da implementagédo de referéncia da colecdo de padrbes elaborada
no trabalho.

3.10.1 Objetivo

O objetivo deste levantamento foi avaliar o tipo de apoio oferecido por
ambientes integrados de desenvolvimento (IDEs) a elaboragcao de interfaces graficas
de manipulagéo direta.

3.10.2 Metodologia

O levantamento realizado foi de natureza nao-probabilistica e a selecao da
amostra intencional; tal abordagem permitiu a selecdo dos elementos mais
representativos da populagédo (OLIVEIRA, 2001). As ferramentas foram selecionadas
a partir dos seguintes critérios: sua popularidade — isto é, o aparente prestigio que
gozam nas comunidades de desenvolvimento; as plataformas suportadas, sendo

aquelas utilizadas nos ambitos corporativo e comercial do mercado brasileiro

preferidas em relacdo as demais; caracteristica da licenca — ferramentas com

licencas open source foram preferidas em relagdo as demais, devido a facilidade
que as primeiras possuem em proliferar-se rapidamente e, portanto, influenciar o
modelo de desenvolvimento de um numero maior de programadores. Considera-se
ainda, sobre licengas, que as de cdbdigo aberto representam tecnologias
intermediarias, amadurecidas e amplamente disponiveis, enquanto as comerciais
representam tecnologias avangadas (“estado da arte”) disponiveis a uma populacao
mais restrita.

Selecionadas as ferramentas, as versdes mais atuais de cada uma delas, a
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época do estudo, foram obtidas através dos respectivos web sites, na Internet. Em
seguida, foram instaladas e testadas. Trés dimensdes foram avaliadas:

1. Se a ferramenta possuia um construtor de interfaces integrado, através

do qual as interfaces do aplicativo podiam ser construidas de forma
visual, na tela, através da selecdo e manipulagdo de widgets, em
tempo de desenvolvimento.

2. Se a ferramenta disponibilizava, nativamente ou através de mddulos
dindmicos carregados no ambiente (plug-ins), alguma forma de
assistente ou guia interativo para a geragao de interfaces a partir de
informagbes sobre como a interface deveria comportar-se (como guias
para criagdo de formularios de entrada de dados, listagens e
relatérios).



Tabela 2 — Ambientes de Desenvolvimento (parte 1)

Ferramenta

#develop

Amaya

Anjuta C/C++ IDE
Bloodshed Dev-C++

Bloodshed Dev-Pascal

Blue Fish
BlueJ

Boa Constructor
Conglomerate
Delphi
Dev-PHP
Drava
DrPython
DrScheme
Eclipse

Eiffel Studio
eric3
FreeRIDE
Gambas
Glade
GNAVI
HBasic
JBuilder
JCreator
KBasic
KDevelop
Komodo
Kylix

Lazarus
Mindscript
MonoDevelop
NetBeans
NVU

Phoenix

Pow!
PythonCard
Qt Designer
Rapid

RHIDE
Screem
Ultimate++
VIDE

Virtual Pascal
Visual Eiffel
Visual Prolog
Visual Studio .NET
Visual Tcl
WideStudio
XBasic

Licenca
Open Source
Open Source
Open Source
Open Source
Open Source
Open Source
Freeware
Open Source
Open Source
Comercial
Open Source
Open Source
Open Source
Open Source
Open Source
Freeware
Open Source
Open Source
Open Source
Open Source
Open Source
Open Source
Comercial
Freeware
Freeware
Open Source
Comercial
Comercial
Open Source
Open Source
Open Source
Freeware
Open Source
Freeware
Open Source
Open Source
Freeware
Open Source
Open Source
Open Source
Open Source
Open Source
Freeware
Open Source
Freeware
Comercial
Open Source
Freeware

Open Source

Plataforma

C#, VB.NET
Web

C/C++

C++

Pascal

Web

Java

Python

XML

Pascal, C++
PHP

Java

Python

Scheme

Java

Eiffel

Python

Ruby

Basic

Interfaces GTK
ADA

Basic

Java

Java

Basic

Varios

Perl, Python, PHP, Outros
Pascal, C++
Pascal
Mindscript

C#, VB.NET, Outros
Java

Web

Basic

Oberon-2, Java, C/C++
Python
Interfaces Qt
ADA

Vaérios

Web
Ultimate++, C++
g++, Java
Pascal

Eiffel

Prolog

C#, VB.NET, Outros
Tel/Tk

Varios

Basic
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URL

http://www.icsharpcode.net’OpenSource/SD/
http://www.w3.org/Amaya/
http://anjuta.sourceforge.net/
http://www.bloodshed.net/devcpp.html
http://www.bloodshed.net/devpascal.html
http://bluefish.openoffice.nl/
http://www.bluej.org/
http://boa-constructor.sourceforge.net/
http://www.conglomerate.org/
http://borland.com/delphi
http://devphp.sourceforge.net/
http://sourceforge.net/projects/drjava/
http://drpython.sourceforge.net/
http://www.drscheme.org/
http://www.eclipse.org/

http://www.eiffel.com/
http://www.die-offenbachs.de/detlev/eric3.html
http://freeride.rubyforge.org/
http://gambas.sourceforge.net/
http://glade.gnome.org/

http://www.gnavi.org/
http://hbasic.sourceforge.net/
http://borland.com/jbuilder
http://www_.jcreator.com/
http://www.kbasic.de/
http://www.kdevelop.org/
http://www.activestate.com/Products/Komodo/
http://www.borland.com/kylix/
http://www.lazarus.freepascal.org/
http://mindscript.sourceforge.net/
http://www.monodevelop.com/
http://www.netbeans.org/

http://www.nvu.com/

http://www janus-software.com/phoenix_features.html
http://www.fim.uni-linz.ac.at/pow/Pow.htm
http://pythoncard.sourceforge.net/
http://www.trolltech.com/products/qgt/designer.html
http://unicoi.kennesaw.edu/ase/ase02_02/tools/usafa/rapid/
http://www.rhide.com/

http://www.screem.org/
http://upp.sourceforge.net/
http://www.objectcentral.com/vide.htm
http://www.vpascal.com/
http://visual-eiffel.org/
http://www.visual-prolog.com/vip6/
http://msdn.microsoft.com/vstudio/
http://vtcl.sourceforge.net/
http://www.widestudio.org/EE/index.html
http://xbasic.sourceforge.net/
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3. Se a ferramenta disponibilizava outras formas de auxilio ao

desenvolvimento das interfaces graficas como, por exemplo, editores
de icones, menus € outros recursos graficos do aplicativo; editores
WYSIWYG para a plataforma web; suporte a programacao visual; plug-
ins para extensdo do ambiente com outras ferramentas gréficas;
capacidades avangadas no construtor de interfaces como repositérios
de modelos e programacao baseada em modelos.

As ferramentas foram marcadas com “sim” ou “ndo” para cada dimensao,
representando a disponibilidade ou auséncia dessas caracteristicas na ferramenta.
Considerou-se ferramenta de “apoio limitado” aquelas que ofereciam uma ou
nenhuma das formas de apoio destacadas.

3.10.3 Resultados

Foram examinados 49 ambientes integrados de desenvolvimento (IDEs) em
uso no mercado para identificar o tipo de apoio ao desenvolvimento de interfaces
gréaficas (GUIs) oferecido. Os resultados desse levantamento sao apresentados nas
Tabelas 2 e 3. A tabela 2 lista os nomes das ferramentas, o tipo de licenca
empregado pela versdo testada, a principal plataforma suportada e a URL a partir de
onde a versao foi baixada. Os tipos de licenca foram: open source, para licengas
aprovadas pelo Open Source Initiative (OPENSOURCE, 2005); freeware, para 0s
diversos tipos de licengas gratuitas- avaliagdo, uso nao comercial, uso pessoal,
reduzidas ou livres; comerciais. As plataformas identificaram a linguagem utilizada
ou a tecnologia empregada; “varios” indica que diversas linguagens estéao
disponiveis; “outros” indica que mais linguagens sado suportadas além das listadas;
“web” indica suporte a HTML e, possivelmente, linguagens de script do lado do
cliente. A Tabela 3 apresenta a versao testada da ferramenta, a data dessa verséo e
a indicacdo, com “sim” ou “ndo”, da disponibilidade de construtores de interface,
assistentes e outras ferramentas auxiliares para o desenvolvimento das interfaces
gréficas.

Dos ambientes analisados, 5 (10,2%) eram versdées comerciais, 10 (20,4%)
freeware e 34 (69,4%) open source. Em termos suporte exclusivo de plataforma,

pelo menos 8 (16,3%) suportavam Java, 8 (16,3%) linguagens de script (PYTHON,
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RUBY; PERL, 2005), 5 (10,2%) C/C++, 5 (10,2%) Pascal, 5 (10,2%) Basic, 4 (8,2%)
a plataforma web, 3 (6,1%) a plataforma .NET e 2 (4,1%) eram construtores de
interface. Nao foi possivel determinar a data da versao de 10 (20,4%) ferramentas;
27 (55,1%) eram versdes 2.0 ou superiores e 11 (22,4%) versdes anteriores a 1.0;
30 (61,2%) haviam sido langadas nos ultimos 12 meses, 3 (6,1%) no ano de 2003 e
4 (8,2%) antes de 2003. Dos IDEs, 30 (61,2%) integravam construtores de
interfaces, 11 (22,4%) ofereciam assistentes, 11 (22,4%) disponibilizavam outra
forma de auxilio, 15 (30,6%) nao suportavam forma alguma de auxilio. Somente 6
(12,2%) IDEs ofereciam os trés tipos de auxilio enquanto 37 (75,5%) ofereciam
apoio limitado a construgao de interfaces (um tipo de apoio ou nenhum apoio).



Tabela 3 — Ambientes de Desenvolvimento (parte 2)

Ferramenta

#develop
Amaya

Anjuta C/C++IDE
Boodshed Dev-C++
Boodshed Dev-Pascal
BueFish

BueJ

Boa Constructor
Conglomerate
Delphi
Dev-PHP
DrJava
DrPython
DrScheme
Eclipse

Eiffel Studio
eric3

FreeRDE
Gambas

Glade

GNAVI

HBasic

JBuilder
JCreator

KBasic
KDevelop
Komodo

Kylix

Lazarus
Mindscript
MonoDevelop
NetBeans

NWU

Phoenix

Pow!
PythonCard

Qt Designer
Rapid

RHIDE

Screem
Ultimate++
VIDE

Virtual Pascal
Visual Eiffel
Visual Prolog
Visual Studio .NET
Visual Tel
WideStudio
XBasic

Versao Testada
110
09.0
122
499
191
101
204
040
09.0
2005
2012
20050510-0024
3.10.13
299.100
302
55
362
09.4
198
2100
2004
0.9.90d
2005
350
preview
320
31
30
096
087
06
41
10PR
156
3.0b
08.1
334
30
15
0.141
0985
20
21
50
62
2005
160
3905
623

Datada Versao
0405
02/05
0404
02/05

ND
0505

ND
03/05
02/05

ND
03/05
0505
0505

ND

ND
09/04
02/05
0405
0505
03/05
12004

ND
04005
04005
03/05
02/05

ND
02/05
04005
03/05
0505
04005
1996

10/04

ND
06/00
02/03
0505
04/05
04/03
0504
03/05

ND

ND
08/03
0505

Construtor
sim
sim
nao
nao
nao
sim
nao
sim
nao
sim
nao
nao
nao
nao
sim
sim
sim
nao
sim
sim
sim
sim
sim
nao
sim
sim

sim

sim
nao
nao
sim

sim

nao
sim
sim
sim
nao
nao
sim
nao
nao

sim

sim

sim

nao

Assistente
sim
nao
nao
nao
nao
nao
nao
nao
sim
sim
nao
nao
nao
nao
sim

nao

nao
nao
nao
nao
nao
sim
nao
nao
nao
nao

nao
nao
nao
sim
nao
nao
nao
nao
nao
nao
nao
sim
nao
nao
nao
nao
nao
sim
nao

sim

Outros

ndo
ndo
ndo
ndo
ndo
ndo
sim
nédo
nédo
sim
ndo
ndo
ndo
ndo
sim
ndo
né&o
ndo
sim
ndo
ndo
nédo
sim
ndo
ndo
ndo
ndo
sim
ndo
sim
ndo
sim
sim
sim
nédo
nédo
ndo
ndo
nédo
ndo
ndo
ndo
nédo
ndo
ndo
sim
ndo
ndo

néo
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4 METODOLOGIA

Este capitulo identifica e descreve cada um dos procedimentos realizados no
desenvolvimento do trabalho. Primeiro, o trabalho é caracterizado e sua estrutura
descrita; em seguida, os procedimentos especificos realizados em cada etapa séo

detalhados.

4.1 ESTRUTURA

Essencialmente, este € um trabalho de engenharia de software que combina
a elaboracdo de uma colecdo de padrées de interfaces graficas com a
implementacao de referéncia de uma biblioteca de cddigo, numa linguagem de
programacao especifica, para a geracao dessas interfaces.

A elaboracao da colegédo de padrdes de interfaces graficas, primeira etapa do
trabalho, foi um processo dividido em trés partes: a definicdo do idioma para a
descricao dos padrdes; a identificacdo de um conjunto de padrdes; a documentagao
desses padroes.

Uma vez construida a colecdo de padrbes, a etapa seguinte foi o
desenvolvimento da biblioteca de padrbes de interfaces. Essa parte do trabalho
consistiu na modelagem e implementagdao de um conjunto de classes para oferecer
apoio ao desenvolvimento de interfaces baseadas nos padrbées descritos na colecao.

Tanto a colegédo de padrdées quanto a implementacéao de referéncia limitaram
seus alcances a uma plataforma especifica de desenvolvimento, o Windows com o
Borland Delphi, e uma classe bem definida de aplicagdes suportadas- tipicamente,
sistemas de informagao.
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4.2 ELABORACAO DA COLECAO DE PADROES
4.2.1 Escopo

A elaboracado da colegdo de padrdes limitou seu escopo a interfaces de
aplicativos baseados no modelo relacional, tipicamente sistemas comerciais e
sistemas de informagao, rodando localmente no computador. Com essa limitagcéo, os

usuarios e ambientes de uso da colecao passam a ser bem restritos.

4.2.2 Definicao do Idioma de Padroes

A primeira etapa do processo de elaboracdo da colecdao de padrbes foi a
criacdo de um idioma para descrever cada padrdao (VAN WELIE; TRAETTEBERG,
[ca. 2000]). Originalmente, padrées foram definidos através de um contexto, um
problema e uma solucdo (ALEXANDER et al., 1977 apud VAN WELIE; VAN DER
VEER; ELIENS, [ca. 2002]). No idioma proposto neste trabalho, assim como
naqueles propostos por Van Welie e Treetteberg ([ca. 2000]) e por Tidwell (1998),
além das propriedades originalmente identificadas por Alexander, outras foram
introduzidas na especificacao dos padrdes, na tentativa de facilitar o seu emprego

na prética. No total, foram sete as dimensdes utilizadas no idioma:

1. Nome: identifica o padréo de forma Unica na colegéo; € também uma
forma de antecipar o tipo de interagdo que o padrao descreve.

2. Grupo: classifica o padrdao de acordo com o tipo de interacao
implementada.

3. Problema: especifica o problema de interacdo que o padrdo procura
resolver.

4. Contexto: identifica as circunstancias nas quais o padrdao pode ser
usado; os usuarios e ambientes estdo naturalmente definidos pela
limitacdo no escopo da colecao.

5. Solucao: descreve objetivamente uma forma de resolver a parte

central do problema, sem introduzir novos problema, deixando
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possiveis detalhes de lado.

6. Beneficios: apresenta os ganhos que a aplicagcdo do padrao oferece;
alguns exemplos sdo: performance, satisfagcdo, facilidade de
aprendizado, retencao de aprendizado e reducao de erros.

7. Exemplo: ilustra implementacbes bem sucedidas do padréo,
possivelmente com texto adicional explicando os detalhes da solugcao

empregada.

E cinco os grupos utilizados para classificar os padroées:

1. Indicador Visual: auxilia o usuario na interagdo com a interface
atraves de avisos visuais na tela como efeitos de cores.

2. Controle: pode referir-se a duas formas de controle distintas- controle
da forma de exibicdo da interface visual ou controle das operagdes
disponiveis através da interface visual.

3. Acesso a Dados: permite que dados sejam acessados
dinamicamente, mas nao alterados. Tipicamente, o acesso ¢é
empregado como tarefa auxiliar na edigdo de dados.

4. Editor de Dados: implementa a manipulacéao de entidades de dados.

5. Saida de Dados: permite a apresentagdo de dados através de um

dispositivo adequado de saida (arquivo, folha impressa, etc.).

4.2.3 Identificagdo dos Padrées

Definido o idioma, a etapa seguinte foi a identificagdo dos padrées. Para isso,
foram utilizadas cole¢des de padrdes ja publicadas (TIDWELL, 2005; VAN WELIE,
2003-2005; VAN WELIE, 2000), alguns padrdes discutidos em artigos (AREND,
2003; WALOSZEK; EBERLEH, 2003) e outros padrdes empregados repetidamente
pelo proprio autor em suas atividades profissionais (LESSA, 2004). A identificagéo
foi realizada através da andlise e comparacao entre os padrdes das diversas fontes
mencionadas, levando ainda em conta o escopo dos padroes que se pretendia

identificar.
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4.2.4 Descricao dos Padroes

A etapa final da elaboragdo da colecdo de padrdes foi descrever, para cada
um dos padrdes identificados, as dimensdes do idioma proposto. As fontes
anteriormente citadas ofereceram a orientagdo necessaria que, combinada a
experiéncia anterior do autor com os diversos padrdes identificados, permitiram a
descricao de cada um deles.

A colecao construida independe da implementagcdo especifica apresentada,

que representa apenas uma possivel implementacao para os padroes da colecao.

4.3 IMPLEMENTAGAO DA BIBLIOTECA PARA GERACAO DE INTERFACES

4.3.1 Escopo

O desenvolvimento da biblioteca teve seu escopo limitado da mesma forma
que a colecado de padrdes; adicionalmente, limitou a plataforma suportada: na sua
codificagéo, foi adotada a plataforma Windows, com Object Pascal e VCL, o toolkit
do Borland Delphi. Como conseqiiéncia, a biblioteca s6 pode ser utilizada para

programacao nessa mesma plataforma.

4.3.2 Modelagem e Implementacao

A modelagem da biblioteca definiu as classes do modelo e estabeleceu, com
isso, a forma através da qual essas classes relacionavam-se entre si, assim como a
forma através da qual o programador poderia utiliza-las. Foi norteada pelos
principios destacados a seguir:

1. Separagédo entre o modelo da interface visual e o controle dos dados.

Isso foi alcancado através da criacao de duas hierarquias de classes
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distintas — uma representando as interfaces visuais e outra
representando os editores de dados.

2. A abstragdo de componentes do modelo da interface visual, de modo a
permitir mais de uma implementacdo concreta. Nos pontos da
biblioteca onde widgets concretos seriam necessarios, optou-se por
versbes abstratas de classes proxy associadas (o padrdo Proxy é
descrito em Gamma et al., 1995).

3. A possibilidade de gerar interfaces automaticamente, sem utilizar o
construtor de interfaces. Alguns dos padrées podem ser gerados de
forma automatica pela biblioteca. Outros precisam que parte da
interface visual seja codificada e implementada através do construtor
de interfaces da ferramenta.

4. A definicdo de uma interface minima através da qual o programador
usuario da biblioteca pudesse utiliza-la. Para o uso da biblioteca no
modo de geracao de interfaces, uma Unica classe do modelo concentra
as configuracdes e outra oferece as interfaces de execucdo. No modo
programatico, duas classes foram criadas para explorar as facilidades
de heranca visual disponiveis no ambiente.

5. A criacdo de uma implementag&o concreta, pronta para utilizagdo, das
classes do modelo. Tal implementacao foi realizada. A biblioteca foi
testada em ambiente de desenvolvimento por mais de seis meses;

outros testes continuam, ja em ambientes de produc¢éo.

Definidas as classes e os comportamentos da biblioteca, sua implementacao

ocorreu sem maiores problemas.
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5 TRABALHO DESENVOLVIDO

Os resultados do trabalho desenvolvido serdo apresentados em trés etapas:
primeiramente, a colecdo de padroes de interfaces graficas elaborada
especificamente para aplicagdes orientadas a dados; em seguida, a implementagao
de uma biblioteca de referéncia, em linguagem de programacao orientada a objetos,
para a geracao de interfaces graficas baseadas na colecao de padrbes elaborada;
finalmente, o desenvolvimento de uma aplicagdo real com a utilizacdo da biblioteca

implementada.

5.1 COLECAO DE PADROES DE INTERFACES GRAFICAS

Uma colecao de padrbes de interfaces gréaficas foi elaborada, com vinte
padrées distribuidos em cinco grupos distintos conforme a tabela 4. Os padrées sao
apresentados nesta secado de forma descritiva, privilegiando a discussao em torno
das motivagoes para o emprego dos padrées. No apéndice A, utilizou-se outra forma
de apresentacao, padronizada, de modo a facilitar o uso da colecao nas atividades
praticas do profissional de interfaces, assim como permitir a rapida comparagao
entre os padrdes a partir de suas propriedades.

Nas se¢des que seguem, cada um dos padrdes da colecdo é descrito e
discutido. No apéndice A deste trabalho os padrdes sado apresentados na sua
integra, numa forma mais adequada a consulta pelos profissionais de interface,

programadores e usuarios em geral.



Tabela 4 — Agrupamento dos Padrdes de Interfaces Graficas

Grupo
Indicador Visual
Indicador Visual
Indicador Visual
Indicador Visual
Indicador Visual
Controle
Controle
Acesso a Dados
Acesso a Dados
Editor de Dados
Editor de Dados
Editor de Dados
Editor de Dados
Editor de Dados
Editor de Dados
Editor de Dados
Editor de Dados
Editor de Dados
Editor de Dados
Saida de Dados

5.1.1 Identificador

Padrao

Identificador
Obrigatoriedade
Somente-Leitura

Foco

Zebrado

Barra de Controles

Menu Contextual

Lookup Local

Lookup por Delegagao
Grade

Grade Contextualizada
Grade de Pesquisa Livre
Grade Mestre-Detalhe
Grades Alternativas

Grade de Pesquisa Avangada
Formulario

Formulario Segmentado
Formulario Mestre-Detalhe
Assistente

Listagem Simples
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O primeiro padrdo da colecao, ldentificador, € um dos mais simples. Quando
uma interface esta em fase de criagcdo, os diversos elementos na tela precisam,
invariavelmente, de alguma forma minima de explicacdo acerca de sua funcdo na
interface. O objetivo do padrao Identificador é apresentar ao usuario o significado, no
modelo conceitual do sistema, de uma porgédo da interface, através do emprego de
um titulo ou texto explicativo. Em geral, cada identificador refere-se a um Unico
widget, mas pode ser utilizado para esclarecer o significado de um conjunto de
widgets (como uma sec¢ao da tela ou grupo de radio) ou parte de um widget (como
colunas de uma planilha ou visualizador de lista). Por seu papel na interface,
identificadores séo classificados como Indicadores Visuais.

Identificadores agilizam o uso da interface por parte dos usuarios, que
passam a reconhecer rapidamente o papel de cada porgao da interface; facilitam o
aprendizado do uso da interface e sua retengéo; a qualidade e consisténcia das

informagdes preenchidas pelos usuéarios na interface tendem a aumentar com a
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compreensao do significado e do papel de seus diversos elementos no modelo
conceitual do sistema. Esse padréo é repetidamente empregado em sistemas de
manipulacdo direta em geral, ndo sendo especifico a sistemas de informacdo. No
entanto, devido ao intenso uso de interfaces baseadas na analogia do formulario, o

padrdo Somente-Leitura é essencial em sistemas de informacao.

trat. renomme® sobrenome™ outros nomes
%St Demian | |Lessa | | |

rofissdo ocupagao

Figura 35 — Exemplo: Identificador, Obrigatoriedade e Somente-Leitura

O fragmento de interface da Figura 35 apresenta parte de um cadastro de
pessoa com seis identificadores alinhados acima a esquerda de seis widgets. Cada
identificador esclarece o significado das partes da informacao: “trat.” determina a
forma de tratamento empregada na comunicagdo com a pessoa; “prenome”,
“sobrenome” e “outros nomes” identificam as partes que compdéem o nome da
pessoa; “profissdo” e “ocupacao” esclarecem a formacdo da pessoa e a atividade
com a qual ela estd atualmente envolvida. O padrdao Identificador € suportado

nativamente pela maioria dos ambientes de desenvolvimento.

5.1.2 Obrigatoriedade

7

O padrdao Obrigatoriedade € outro bem simples. Durante a analise, as
diversas informacdes do modelo sdo classificadas como obrigatdrias ou opcionais.
Na interface do sistema, o usuario precisa identificar as partes da informacao de
preenchimento obrigatério daquelas opcionais. Através do emprego de alguma
forma de indicacao visual, nos préprios widgets que apresentam a informacao ou
nos identificadores associados, essa obrigatoriedade pode ser destacada. Uma
forma conhecida de destaque emprega um caractere ™' préximo ao identificador de

cada widget cujo preenchimento seja obrigatorio.
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O padrao Obrigatoriedade agiliza a interagdo do usuario com a interface, pois
permite a rapida distincao entre informagdes obrigatdrias e opcionais, resultando
numa menor quantidade de erros pela omissdo de informagdo essencial. Esse
padréo é repetidamente empregado na maioria das interfaces dos sistemas que
empregam a analogia do formulério para a coleta de informagdes. Além de sistemas
de informacao, sistemas web empregam esse padrao repetidamente.

No fragmento de interface da Figura 35, os dois Unicos conteudos obrigatérios
sao rapidamente identificados pois seus titulos estdo decorados com um asterisco:
“prenome™ e “sobrenome”. O padrdo Obrigatoriedade é suportado geralmente

através da programacao direta da interface visual.

5.1.3 Somente-Leitura

O padrao Somente-Leitura também € simples. Durante o uso de um sistema,
em certas ocasides surge a necessidade de proteger informacdes de alteracdes por
parte dos usuarios. Na interface do sistema, o usuario precisa identificar as partes
da informagcao que podem ser alteradas. Através do emprego de alguma forma de
indicagao visual, nos proprios widgets que apresentam a informacado, os controles
cuja informacdao nado pode ser alterada podem ser destacados. Uma forma
conhecida de destaque emprega a combinacdo de uma cor de fundo e uma cor de
texto caracteristicas para um widget somente-leitura. Em geral, o efeito visual
desejado é que o widget pareca desabilitado, estatico.

O padrdao Somente-Leitura agiliza a interacao do usuario com a interface, pois
permite a rdpida distincao entre informacgdes ativas e somente-leitura. Assim, os
usuarios nao tentardo interagir com os widgets somente-leitura. Esse padrdo €
repetidamente empregado em sistemas de manipulacao direta em geral, ndo sendo
especifico a sistemas de informagdo. No entanto, devido ao intenso uso de
interfaces baseadas na analogia do formulédrio, o padrdo Somente-Leitura €
essencial em sistemas de informagéo.

No fragmento de interface da Figura 35, os widgets associados aos
identificadores “prenome™, “sobrenome” e “outros nomes” sdo somente-leitura.

Percebe-se esse fato rapidamente pelas cores de fundo (cinza claro) e cor do texto
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(marrom) desses controles, em contraste aos demais widgets, que empregam
branco e preto como cores de fundo e de texto, respectivamente. A implementagéao
de referéncia oferece servigos para facilitar o emprego do padrdo Somente-Leitura.

5.1.4 Foco

Durante o uso de um sistema, o usuario precisa identificar prontamente qual o
controle ativo, isto é, recebe as entradas do teclado. Através do emprego de alguma
forma de indicacao visual, nos proprios widgets que apresentam a informacao, o
controle ativo pode ser destacado dos demais. Uma forma adequada de destaque
emprega ou utiliza cores de fundo e de texto diferenciadas para identificar o widget
com o foco. Quando o controle recebe o Foco, ele altera suas cores para as cores
caracteristicas do Foco. Quando perde o Foco, as cores sdo novamente redefinidas
para os valores originais. Com o uso sistematico do padrdo Foco numa interface,
sempre havera um controle visualmente identificador como o Foco. Widgets que
empregam o padrdo Somente-Leitura jamais devem receber o foco do teclado.

O padrao Foco agiliza a interagdo do usuario com a interface, pois permite a
rapida identificagdo do controle ativo, evitando o preenchimento equivocado de
informacdes. Adicionalmente, quando o usuario interromper 0 uso de um sistema por
alguns segundos, no seu retorno, ele ndo precisara recorrer a memdria ou procurar
pelo cursor do texto nos varios controles da interface, pois o controle ativo estara
indicado na tela. Esse padrao é empregado em algumas interfaces de sistemas de
manipulagdo direta, mas seu uso em sistemas de informagado ndo é tdo comum
como os demais padrdes apresentados.

No fragmento de interface da Figura 36, o widget ativo destaca-se
visualmente dos demais pelo emprego de uma cor de fundo diferenciada. A

implementacao de referéncia suporta automaticamente o padréo Foco.
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formacéo escolar estado ciwil®

| |su|teirn(a) v ‘
naturalidade e nascimenta
Sahvadar-BA | |femining | EE |

desconhecido

Figura 36 — Exemplo: Foco e Lookup Local

5.1.5 Alternancia de Cores

Durante o uso de um sistema, quando o usuério é apresentado a um conjunto
tabular de informagdes, acompanhar os valores de cada uma das linhas de
informagédo, sem equivocos na leitura, requer algum esfor¢co. Para facilitar esse
acompanhamento e evitar os equivocos em sua leitura, um auxilio visual baseado na
Alternancia de Cores pode ser empregado. O principio basico desse padrao é
alternar as cores de fundo em cada linha de informagdo. Utilizando cores
contrastantes, uma linha pode ser facilmente distinguida das linhas anterior e
posterior e, assim, as partes da informacao podem ser lidas ao longo da linha da
planilha mais facilmente. Esse padrédo nao deve ser utilizado em conjunto com o
padrao Somente-Leitura, pois a combinacao visual dos dois padrdes resultaria na
maior dificuldade no uso da interface do que em beneficios adicionais.

O emprego da Alternancia de Cores confere maior agilidade a consulta de
informagbes dispostas de forma tabular. Facilita a distingdo entre as linhas e, em
cada linha, o acompanhamento das partes da informacdo. Esse padrao é
empregado em diversas interfaces de sistemas de manipulacdo direta. Em sistemas
de informacao, é comum na apresentacao de informacdes sob a forma tabular, para
edicao de dados ou na forma de listagens.

A Figura 37 ilustra bem as caracteristicas de uma interface com alternancia
de cores. Cada linha da tabela possui cor de fundo diferente da cor de fundo das
linhas vizinhas. Ao mesmo tempo, a leitura das informagbées de cada linha é
facilitada pelo contraste de cores, e os dados de uma mesma linha sdo facilmente
lidos desde a primeira até a ultima coluna. A implementacao de referéncia suporta
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automaticamente o padrdo Alternadncia de Cores através de outros padroes- a
Listagem Simples e todos os padrdes baseados na Grade.

# Movimento de Estoque o ||:| |ﬂ
expressao  aprovado - S localizar

codigo A | data tipo documento documento n

MEDDZ85T 150472005 07:35 Faturamento FTO0M032  aprovado

MEDDZ858 15i04/2005 0735 Faturamento FTODM1033  aprovado

MEDDZ854 1800472004 08:06 Mota de Entrada REDDDZET  aprovado

MEDDZ860 15/04/2005 08:18 Requisicdo de Material  RMO00971  aprovado
MEDOZE61 150472005 08:22 Requisicdo de Material  RMO00972  aprovado
MEDD2862 15i0472005 08:22 Extragao EX000256  aprovado &=
MEDDZ863 150472005 08:23 Requisicio de Material  RMO00973  aprovado
MEDDZ864 15/04/2005 08:24 Requisicdo de Material  RMO00974  aprovado

MEDDZ8E4 1500472005 08:26 Operapdo Manual OMO0OOTE  aprovado
MEDDZ866 15i04/2005 08:28 Requisicdo de Material  RMO00375  aprovado
MEQDZ86T 150472005 0831 Requisicdo de Material  RMOO0978  aprovado -
VPPV ORV o IBRSE| K- s

Figura 6 — Exemplo: Alternancia de Cores

5.1.6 Barra de Controles

Num sistema de informagdes, os usuarios estéo tipicamente envolvidos em
tarefas que redundam em um conjunto bem estabelecidos de operacdes sobre os
dados: além das operagdes CRUD (do acrénimo inglés Create, Read, Update and
Delete, refere-se a criacao, leitura, atualizacao e exclusdo de registros no banco de
dados), a navegacdo, exportacdo, impressdo e consulta de meta-dados. Para
oferecer rapido acesso a esse tipo de operagado, € comum empregar uma Barra de
Controles. A Barra é composta de uma série de widgets, geralmente botées com
imagens dispostos lado a lado, que representam as diversas operagbes suportadas
pelo sistema. Além do acesso através da interacdo visual, a Barra deve permitir o
uso de teclas de atalho para acionar as operagdes, de modo que usuarios mais
adaptados ao teclado possam manejar o sistema através da forma com a qual estao
mais adaptados. O uso de dicas contextuais para informar a operagao implementada
por cada widget é altamente recomendavel, pois permite a rapida identificacdo de
sua operagao. Finalmente, sugere-se que a Barra diferencie as operagoes
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disponiveis e indisponiveis em cada contexto e estado do sistema, através do
blogueio aos botdes da Barra.

O uso da Barra de Controles de forma sistematica nas telas do sistema de
informagbes permite um alto grau de consisténcia no acesso as operagdes comuns
do sistema. O emprego de imagens associadas as operagdes facilita o aprendizado
e a retencdo por parte dos usuarios. Finalmente, o rapido acesso as operacoes
através da Barra contribui para a maior agilidade na interagdo do usudario com o
sistema. Esse padrdao é repetidamente empregado em sistemas de manipulagcao
direta em geral, ndo sendo especifico a sistemas de informacao. Em sistemas de
informacao, € amplamente empregado como ferramenta para controle € navegacao

dos dados.

DOODOVOODO O BRE K~

editar (F2)

Figura 38 — Exemplo: Barra de Controles

A Figura 38 apresenta uma barra de controles com diversos widgets. Os
quatro primeiros botbes a partir da esquerda representam as operagbes de
navegacao; os demais representam, respectivamente, as operagdes: incluir, editar,
excluir, salvar, cancelar (uma edigdo ou inclusédo), recarregar, exibir informacoes
(meta-dados), configurar impressao, visualizar impressao, imprimir e exportar. A
Barra apresenta alguns botdes em branco e tons de cinza, indicando sua
indisponibilidade momenténea, em fungdo do contexto e estado do sistema. A dica
contextual € bem identificada através do retangulo colorido “editar (F2)”. Ao passar o
mouse sobre um determinado widget da barra, o usuario é apresentado a operagao
implementada pelo widget e sua tecla de atalho associada. A dica é
automaticamente exibida e ocultada, sem a necessidade de intervencédo do usudrio.
A implementacdo de referéncia suporta automaticamente o padrdo Barra de

Controles nos editores da dos, exceto no Assistente.

5.1.7 Menu Contextual

Uma interface visual deve oferecer acesso o mais direto e simples quanto
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possivel as operagdes disponiveis- aquelas que serao repetidamente realizadas pela
maioria dos usuarios. Usuarios avangados, no entanto, precisam ser considerados.
Em geral, esse tipo de usuario requer acesso a diversas operagbes avangadas
como, por exemplo, o ajuste da forma como as interfaces sdo arranjadas e exibidas
na tela. Para néo interferir com a operagcédo padrdo de uma interface, o acesso a
essas operacdes avancadas é disponibilizado através de um Menu Contextual. Esse
tipo de menu é acionado tanto pelo teclado quanto pelo mouse e suas entradas sao
definidas dinamicamente, através do estado da interface no momento em que o
menu é acionado. Como medida preventiva de erros, os Menus Contextuais devem
apresentar aos usuarios apenas as opgdes que possam ser realmente executadas
no contexto e no estado em que o sistema se encontra.

O uso do Menu Contextual confere maior flexibilidade a interface, permitindo
que usuarios realizem operacdes avancados de forma rapida sem, no entanto,
interferir na forma padrdo da operagdo disponibilizada aos usudrios menos
avancados. Esse padrdao € amplamente empregado em interfaces de sistemas de
manipulagdo direta, mas seu uso em sistemas de informacédo ndo é t&o comum
como os demais padrdes apresentados.

; Cadastro de Cidades

norme A | abreviatura gstado

Foro Alegre PA sp [
Paoro Alegre P&, RS [¥]
Ria de Janegiro todos vishvels RJ [v]
Fussa ¥ ajistar grade CE [¥]
Salvador B [+
Santo Arfonio da Jesus 7 NOME BA [+
540 Paulo v abreviara 5P ¥ l ‘
Tedfila Otani ¥ estado WG ™M
Tucano ¥ ativo 7 BA [+ lﬂ

QOOOPELYBY ¢ BRE K~ Hsar

Figura 39 — Exemplo: Menu Contextual

A Figura 39 apresenta um menu contextual que permite selecionar as colunas
de uma planilha que devem ficar visiveis numa interface. O menu é exibido quando o

botdo direito do mouse é pressionado sobre a planilha. A lista de colunas exibida
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como entradas no menu & montada dinamicamente, a partir da propria planilha-
colunas visiveis sdo exibidas com uma marca e colunas nao visiveis sdo exibidas
sem a marca. Além da selecdo individual das colunas visiveis, o usuario pode
selecionar que todas as colunas fiquem visiveis ao mesmo tempo. Finalmente, a
operagao “ajustar grade” permite que a planilha mantenha as larguras das colunas
de forma automadtica, de modo que todas as colunas fiquem visiveis sem a
necessidade do emprego de uma barra de rolagem. A implementacao de referéncia
suporta automaticamente o padrao Menu Contextual através dos padrées baseados
na Grade.

5.1.8 Lookup Local

Quando um usuario precisa expressar um valor na interface através de uma
lista de possiveis valores, se emprega um padrao baseado em lookup (pesquisa). O
Lookup Local é utilizado quando a lista dos possiveis valores é pequena o suficiente
para que O usuario possa navegar sequencialmente pelos varios elementos e
encontrar rapidamente aquele procurado. Em geral, esse tipo de lista é gerado a
partir de valores previamente conhecidos ou de uma fonte externa de dados, como
uma tabela de um banco de dados relacional. Os valores sdo apresentados na
interface através de um widget especializado capaz de permitir a rapida pesquisa
por elementos na lista. Normalmente, esses widgets sao variacbes de combo box
(caixa de selecao) ou list box (lista de selecao).

O uso do Lookup Local permite a rapida localizacdo de uma informacao
desejada em conjuntos de dados limitados, conferindo maior agilidade no
preenchimento de dados na interface. Esse padréo é repetidamente empregado em
sistemas de manipulacdo direta em geral, ndo sendo especifico a sistemas de
informagdo. Em sistemas de informagdo, € amplamente empregado para o
preenchimento de valores de dominios limitados e chaves estrangeiras.

A Figura 36 apresenta uma implementacdo de Lookup Local através da caixa
de selecdo. A lista de possiveis valores para o campo “sexo” é visivel na caixa de
selecdo: “masculino”, “feminino” e “desconhecido”. O padrdao Lookup Local é

suportado nativamente pela maioria dos ambientes de desenvolvimento.
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5.1.9 Lookup por Delegacao

O Lookup por Delegagcéo € uma variagdo de lookup utilizado quando a lista
dos possiveis valores € sabidamente longa ou cresce significativa com o tempo. O
tamanho do conjunto de possiveis valores inviabiliza a navegacao sequencial pelos
valores, e outra estratégia de pesquisa, diferente daquela empregada pelo Lookup
Local, é utilizada. Em geral, os possiveis valores desse tipo de lista estdo
armazenados em uma fonte externa de dados, como uma tabela de um banco de
dados relacional. Somente o valor atual do /ookup é exibido na interface, através de
um widget adequado. Esse widget também oferece um mecanismo para acionar a
pesquisa pelo valor procurado, que é delegada a uma interface externa, tipicamente
uma Grade de Pesquisa Simples ou Avangada.

O uso do Lookup por Delegacdo permite a rapida localizacdo de uma
informacé@o desejada em conjuntos de dados extensos, conferindo maior agilidade
no preenchimento de dados na interface. Com o emprego da delegagéo, evita-se a
carga de uma grande quantidade de dados num controle de Lookup Local, que
resultaria numa interface de lenta inicializagdo e operacao. Esse padrao € especifico
a sistemas de informacao, sendo empregado para o preenchimento de valores de
chaves estrangeiras cuja tabela de origem pode conter uma quantidade grande de
registros.

As Figuras 40, 41 e 42, a seguir, apresentam as sucessivas etapas do uso de
um Lookup por Delegacado: primeiramente, é acionada a pesquisa através de um
botdo no widget de exibicdo da cidade do bairro “Pernambués”; a tela de pesquisa é
chamada e sao procuradas as cidades comecadas com “Sa”; “Salvador” é
selecionada, através do botdo “Selecionar” na parte inferior da tela, e passada ao
controle de lookup, que entdo exibe o resultado da pesquisa. A implementagédo de
referéncia suporta automaticamente o padrao Lookup por Delegacao através de uma
classe especifica de lookup que coordena a exibicdo dos dados e sua pesquisa
externa, através do emprego do padrao Grade de Pesquisa Simples.
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# Cadastro de Bairros

nare a atura cidade

Fargue boa Yista tabuna-BA

Fargue Industrial Pl Porto Alegre-SFP
Pargueléndia P Foraleza-CE

Peneda Alagoas-AL
Pernamhbués FER -

Perohas FE Contagem-MG

Perto Hotel Macaiba ltarmarajo-BA

Flanalta Paulista FF S4o0 Paulo-SP I:l
Pontalzinho PO ltabuna-BA

Portdo PO Lauro de Freitas-BA

Retiro RE Salvador-BA -
QUVUWOYRROO 9w SRS XK~ 0 sair

Figura 40 — Exemplo: Lookup por Delegacao-Acionamento da Pesquisa

# Pesquisa por Cidades = |EI |i|

expressdo Sa - R localizar

Santn Antonio de Jesus-BA

VPOV OOV| 9| |BRS| K~ Hselecionar | @sair |

Figura 41 — Exemplo: Lookup por Delegagcao-Pesquisa e Selecao

# cadastro de Bairros

name A | ahreviatura cidade

Fargue hoa Yista tabuna-BA
Fargue Industrial Fl Farta Alegre-SF
Parguelandia Pa Foraleza-CE
Fenedo Alagoas-AL
Pernarnbués FER Salvador-B

HEFEEHEEEEE

Ferobas FE

Pero Hotel Macaiba [tarmaraji-BA

FPlanalto Paulista PP Séo Faulo-5P I:l
Fontalzinho PO ltabuna-BA

Portao PO Lauro de Freitas-BA

Retiro RE Salvador-BA -

CICIVICICICICOIONCRONK AR RN 11\ i sair

Figura 42 — Exemplo: Lookup por Delegagao, Pesquisa Concluida
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5.1.10 Grade

Em sistemas de informacdo, o usuario precisa acessar conjuntos de
informacao de estrutura simples e homogénea, tipicamente representados por
tabelas de dominios. O acesso a informagéao se da através de suas partes, isto é,
seus campos. A quantidade de campos € pequena e o volume de informacbes é
reduzido. O usuario deve ter uma visao geral de cada informagao, assim como do
conjunto total de informacdes. Para isso, € utilizado o padrao Grade.

A Grade apresenta dados de forma tabular, onde informagdes individuais sao
dispostas em linhas e colunas representam cada parte da informacéo exibida nas
células da planilha. No uso da Grade, partes mais importantes da informacao devem
ter maior destaque (precedéncia ou outro destaque visual), enquanto partes
conceitualmente associadas devem ser agrupadas (sucessao ou outro agrupamento
visual). Geralmente, a Grade € utilizada em conjunto com outros padrbes: com
Identificadores, para permitir a identificacdo dos dados de cada coluna da Grade;
com uma Barra de Controles, para realizar as diversas operagdes de manipulagédo
de seus dados; com um Menu Contextual, para definir o estilo visual da Grade e as
colunas visiveis; com Lookups Local e por Delegacado, para manipular dados de
pesquisa; com Alternancia de Cores, para facilitar a leitura das informagdes das
Grades nao editaveis (cujos dados sao somente para leitura). A Grade também é
utilizada em conjunto com outras Grades, para compor padrdes mais complexos.
Outros padrées sao definidos a partir da Grade e gozam da maioria de suas
caracteristicas.

O uso da Grade permite a manipulagao rapida e pratica de conjuntos de
dados de tamanho limitado, tanto em quantidade quanto em partes. Esse padrédo é
amplamente empregado em sistemas de informacdo para o preenchimento de

dominios e tabelas para as quais se espera uma quantidade limitada de registros.
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adastro de Tipos de Logradouro

A abreviatura

:
Ayenida By [v]
Lotearmento Lat.
Praca PC.
Raodavia Rod.
Rua R.
Travessa T,

DYV VW ¢ BREG K~ § sair |

Figura 43 — Exemplo: Grade

A Figura 43 apresenta uma implementagao caracteristica de Grade. Os dados
estdo dispostos claramente de forma tabular, em linhas e colunas. As colunas
identificam as partes da informacao através de ldentificadores no cabecalho da
planilha. Uma Barra de Controles € empregada para permitir a navegagao e
manipulacdo dos dados. A implementagdo de referéncia suporta o padrao Grade
automaticamente.

5.1.11 Grade Contextualizada

A Grade Contextualizada € um padrdao baseado na Grade, mas com uma
diferenga fundamental: o volume e a natureza dos dados manipulados. Na Grade
Contextualizada, os dados estdo naturalmente bem agrupados em torno de uma ou
mais de suas partes. O volume total de dados pode ser grande, mas quando
considerados a partir dos agrupamentos individuais, sao suficientemente limitados
para que se possa empregar o padrao Grade. Assim, ao invés de apresentar os
dados em sua totalidade, a Grade Contextualizada limita os dados através de uma
filtragem prévia. Em geral, essa filtragem ocorre através do emprego de um ou mais
widgets que implementam o padrdo Lookup Local. Variagbes podem utilizar outros
controles para estabelecer o contexto.

O uso da Grade Contextualizada permite explorar as vantagens da Grade em
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conjuntos de dados que, sem a filtragem prévia, seriam inadequados para o uso de
um modelo de interface baseado na Grade. Com o uso da Grade Contextualizada, a
visdo dos dados fica fragmentada nos diversos contextos e, por isso, o analista deve
certificar-se de que essa visdo nao traga problemas significativos a operagdao do
sistema ou a interpretagdo de seus dados. Esse padrdo é extremamente Gtil em
sistemas de informacao para o preenchimento de tabelas para as quais se espera
uma quantidade significativa de registros, mas cujos dados se permitem

contextualizar sem maiores implicacoes.

# Log de Eventos _|o]x|

Filtro

Periodo dltimo més

referéncia 7 |tipo

Excegéo
Q70705 17:00 excepdo Condicdo inespera Depurgagéo ada para alteragdo.
07/07/0517:00 exce;do Operagdo invalida riMensagem _I soas e Empresas -
a7i07i0s 17:00 excecdn Condig&o inespera|Outro ada para alteragdo.

o7mTng 16:49 interno [sessdo de aplicatiy

070705 16:549 excepdo Operagdo invalida na etapa "Assistente de Pessoas e Empresas -
Q7i07i05 16:58 exce;dn Condigdo inesperada- empresa (-1) ndo encontrada para alteragdo.
07/07/05 16:56 interno [sessdo de aplicativo].inicio

07/07/05 16:51 interno [sessdo de aplicativo].inicio

Q70705 16:43 interno [sesséo de aplicativa].inicio £
07/07i05 16:38 exce;do SGLError ERROR: O itern POLPA DE ABACAX] DAY FRUT 20 %
oFmTmng 16:32 exce;do SQL Error, ERROR: duplicate key violates unigue constraint

oFmTmng 16:32 excecdn 0 sistema ndo permite a impressio de nota fiscal de faturamentos
oFoTos 16:31 excecdn O campo 'comissdo %' deve serpreenchido

CICIOICIOROJORORCRONK AR NN 11\

Figura 44 — Exemplo: Grade Contextualizada

A Figura 44 apresenta uma implementacao tipica de Grade Contextualizada
com informagdes acerca dos eventos de um sistema. Os controles de lookup na
barra superior da tela permitem estabelecer o contexto de visualizagao dos eventos:
o periodo (ultimo més) e o tipo de evento (todos). A implementacédo de referéncia
suporta parcialmente a Grade Contextualizada. Além de alguma programacéao para
definir novos comportamentos, € preciso especificar a interface visual no construtor
de interfaces a partir de uma subclasse concreta da classe TclGridForm do modelo
(heranga visual).
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5.1.12 Grade de Pesquisa Livre

A Grade de Pesquisa Livre € um padrdo analogo a Grade Contextualizada. A
diferenca fundamental entre os dois padrdes estd na forma através da qual as
informagdes sdo previamente filtradas. Como, na Grade Contextualizada, as
informacdes estdo naturalmente agrupadas, o emprego de um ou mais filtros bem
definidos é possivel. Na Grade de Pesquisa Livre, no entanto, ndo ha agrupamento
natural da informacao e sua contextualizagao € definida através de um texto livre de
pesquisa digitado pelo usudrio. Como essa filtragem é definida pelo usuario, o
resultado de uma pesquisa pode retornar mais registros do que o adequado para
uso com a Grade. Em tais casos, cabe a implementacdo do modelo oferecer uma
alternativa- sugerir ao usuario uma pesquisa mais especifica, pedir sua confirmagao
para carregar o volume de dados ou cancelar a pesquisa. Um aspecto relevante na
implementacao das interfaces concretas € garantir que os textos de pesquisa filtrem
os dados a partir de suas principais partes, levando em conta o modelo conceitual
do sistema.

O uso da Grade de Pesquisa Livre permite explorar as vantagens da Grade
Contextualizada, sem as limitacdes impostas pela definicdo prévia das dimensoes
que podem ser filtradas. Com o uso da Grade de Pesquisa Livre, a visdo dos dados
fica fragmentada de forma mais natural do que com o uso da Grade
Contextualizada; no entanto, o analista deve também certificar-se de que essa visao
nao traga problemas significativos a operacédo do sistema ou a interpretacéo de seus
dados. Esse padrao é extremamente Util nas partes dos sistemas de informagéo
baseadas no paradigma localizar-editar, onde as tarefas do sistema sao precedidas

da localizagcao prévia das entidades com as quais se deseja trabalhar.



# Movimento de Estoque

expressio aprovado

codigo

MEOO2857
MEOO2858
MEOO2854
MEQO2860
MEQOZ3E1
MEQD2862
MEQD2863
MEOOD2864
MEOO2865
MEOO2866
MEOO28ET

Y

data

15/0442005 07:35
15/04§2005 07:35
15/04§2005 08:06
15/0442005 08:18
15/04§2005 08:22
15/04§2005 08:22
15/04§2005 08:23
15/04i2005 08:24
15/04§2005 08:26
15/04§2005 08:28
15/04§2005 08:31

- S localizar

tipo documenta
Faturamento
Faturamento

Mota de Entrada
Requisigso de Material
Requisigdo de Material
Extracéo

Requisicdo de Material
Requisigdo de Material
Operagdo Manual
Requisicdo de Material
Reqguisicdo de Material

docurmeanta
FTOO1032
FTOO1033
NEDDO2E1
RMO00ST
RMO00ST72
EX000256
RMO00S73
RMODDST4
omMOooovTE
RMO00S75
RMO0DSTE

=lof x|

estado n

aprovadn
aprovadn
aprovado
aprovado
aprovado

aprovado )

aprovadn
aprovadn
aprovado
aprovado
apravadn -

DYVPPPVYORV ¢ IBRE| &~

I = air

Figura 45 — Exemplo: Grade de Pesquisa Simples (1 de 2)

f Movimento de Estoque

expressdo O

co digno

MEOD3Z53
MEOD3425
MEQD3426
MEQD3427
MEQD3428
MEQD3430
MEDD3454
MEDDIS3T
MEOD3538
MEODD3547
MEOD3545

fa

data

22/04i2005 17:42
26/04§2005 08:05
26/04§2005 08:17
26/0442005 08:18
26/0442005 08:27
26/0442005 08:36
26/04§2005 15:25
27/0452005 15:24
27/04i2005 15:45
28/04§2005 09:00
28/0452005 09:04

> S localizar

tipo documento

Operagdo Manual
Operagdo Manual
Operacdo Manual
Operacdo Manual
Operagdo Manual
Operagdo Manual
Operagdo Manual
Operagdo Manual
Operagdo Manual
Operagcdo Manual
Operacdo Manual

docurmento
omoooos4
omooooss
OM0O000BE
omoooosy
om0oooose
omooooss
omoooogo
omMoooo9
omoooosz
omooooss3
omMoooos4

=1of x|

estado n

aprovadn

aprovado
apravadn
aprovada
aprovado

aprovado |:|

cancelado
aprovado
aprovadn
aprovada
aprovado -

DYVPPPVYORV ¢ IBRE| &~

I = air

Figura 46 — Exemplo: Grade de Pesquisa Simples (2 de 2)

119

As Figuras 45 e 46 ilustram o funcionamento da Grade de Pesquisa Livre. A

expressao de pesquisa livre é digitada num widget disponivel na barra superior. Nas

figuras, estdo apresentadas duas pesquisas de registros de movimento de estoque

com as expressoes de pesquisa “aprovado” e “OM”. Na primeira pesquisa, o filtro

ocorreu no campo “estado” e foram retornados apenas os registros de movimentos

aprovados; na segunda, o filtro ocorreu no campo “documento” e foram retornados

apenas 0s movimentos de estoque gerados a partir de operagbes manuais
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(documento comecando com “OM”). Através da implementagcdo concreta, a
expressao de pesquisa pode ser adequadamente utilizada para retornar ao usuario
os resultados que ele esperava, de acordo com o0 modelo conceitual. A
implementacao de referéncia suporta o padrdo Grade de Pesquisa Simples
automaticamente.

5.1.13 Grade Mestre-Detalhe

Acessar dados de uma s6 Grade nem sempre é suficiente. Em certas
ocasifes, 0 usuario precisa acessar, simultaneamente, dados hierarquicamente
dependentes de duas ou mais Grades. A Grade Mestre-Detalhe deve oferecer uma
visdo dos dados de cada Grade e de sua relagdo de dependéncia. Basicamente, o
padrdo define a composigao de uma interface a partir de Grades associadas através
de relagbes mestre-detalhe entre seus dados. Na sua forma mais tradicional, as
Grades sao dispostas lado a lado, horizontal ou verticalmente. A posicdo de cada
Grade determina sua relagéo na hierarquia. Quando o usuario seleciona uma Grade,
as demais mudam seus estados para indicar que estdo indisponiveis (somente
leitura) para edicdo e filtram seus dados para o contexto adequado (dado pelo
registro mestre, na relagdo mestre-detalhe dos dados).

O uso da Grade Mestre-Detalne permite a manipulacdo de dados
relacionados através da mesma interface. Com o uso desse padrdo, 0 usuario tem
nao apenas a visdo geral de cada informacdo individual, mas também de suas
relacdes de dependéncia. O resultado € uma maior identificacgdo com o modelo
conceitual e a maior agilidade na manipulacao de dados associados que nao
precisam ser acessados em telas individuais ou editados com o auxilio de lookups
para as chaves estrangeiras. Esse padrdao € extremamente Util em sistemas de
informacéo para o preenchimento de tabelas dependentes para as quais se espera
uma quantidade limitada de registros.
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AI¥ Controle de Avaliacoes _|— _||:| il
Ignmrole | Partes | Moaotas
1 Ano e Meio Part A LR Audico
Fart B |~ | 8,00 |Fala 1,50
Regular FPart A - Leitura 1,50
e Redagdo 1,50
a .
PartD » Gramatica 2,00
Yocabulario 2,00
JH«»H|DE¢@|§§ K] sair

Figura 477— Exemplo: Grade Mestre-Detalhe

A Figura 47 apresenta uma implementacao tipica de Grade Mestre-Detalhe
com as Grades dependentes dispostas verticalmente na tela. Ao selecionar uma
“avaliagdo” na primeira Grade (Intensivo), o usuario passa a ver apenas as “partes”
disponiveis para essa avaliagdo e, ao selecionar uma dessas partes (Part B),
apenas as “notas” associadas a essa parte sado exibidas. Apenas a Grade do meio
esta ativa. As demais, visualmente diferenciadas com cor de fundo cinza, estao
indisponiveis para edigdo. Para ativar outra Grade, basta que o usuario a selecione
com o auxilio do mouse ou do teclado. A partir de entdo, podera editar seus dados
normalmente, como se fosse uma Grade independente. A Barra de Controle esta
sempre corretamente contextualizada para a Grade selecionada. A implementagao
de referéncia suporta parcialmente a Grade Mestre-Detalhe. Além de alguma
programacao para definir novos comportamentos € preciso especificar a interface
visual no construtor de interfaces a partir de uma subclasse concreta da classe

TclGridForm do modelo (herancga visual).

5.1.14 Grades Alternativas

Em algumas situagbes, 0 usuario precisa acessar, através de uma mesma
interface, conjuntos de informagdes néo relacionadas. O padrao Grades Alternativas

permite que cada informagcdo seja acessada independentemente através de uma
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Grade, ao mesmo tempo em que permite ao usuario a facil e rapida alternancia entre
as diferentes Grades. Assim como a Grade Mestre-Detalhe, trata-se da composicao
de uma interface a partir de diversas Grades. Contudo, os dados das Grades nao
sdo relacionados entre si. Na sua forma mais tradicional, um widget é utilizado como
um indice visual através do qual a selecdo da Grade ativa € realizada. Na ativacao
de uma Grade, todos os demais elementos da interface sdo atualizados de modo a
garantir que o contexto de trabalho refere-se a Grade ativa.

O uso das Grades Alternativas permite a manipulacdo de dados nao
relacionados semanticamente através da mesma interface. Com o uso desse
padrdo, o usuario tem facil acesso a um conjunto de Grades cuja ocorre em
conjunto. O resultado é a maior agilidade na operacao das diversas Grades. Esse
padrdo é extremamente Util em sistemas de informacdo com muitas tabelas
pequenas, tipicamente tabelas de dominios, para as quais se espera uma
quantidade limitada de registros. Em geral, a alimentacdo e manutencdo dessas
tabelas é realizada ao mesmo tempo, por um mesmo grupo de Usuarios.

A Figura 48 apresenta uma implementagéo tipica de Grades Alternativas com
um indice baseado numa lista de textos e imagens. Ao selecionar um item no indice,
a Grade correspondente é carregada na area a direita da tela. No exemplo, a Grade
ativa € a de “bancos”. Uma outra forma de implementar a alternancia poderia
empregar um widget de controle de paginas como um tab control (guia de abas). A
implementacao de referéncia suporta parcialmente as Grades Alternativas. Além de
alguma programagao para definir novos comportamentos, € preciso especificar a
interface visual no construtor de interfaces a partir de uma subclasse concreta da

classe TclGridForm do modelo (heranga visual).
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dastro de Bancos

TR A | ndmero

1 | Banco Capital
E@descontos Banco do Brasil a0
@ eventos de baixa Banco Mercantil 389
] funcdes Banco Real 275
[EL niveis de curso Banco Safra 422
ﬁproﬂssﬁes Banco0OB 756
agltipos de atividade extra | Banese 047
9 tipos de baixa Banespa 033
#tipos de beneficiado BankBoston 479
Banrisul 041
BEY 641
BME no4
Bradesco 237

| o> H|DE¢@|§§|@%expgnar' K] =air

FRNERNRNEENNRNRR =

Figura 48 — Exemplo: Grades Alternativas

5.1.15 Grade de Pesquisa Avancada

A Grade de Pesquisa Avancada é muito semelhante a Grade de Pesquisa
Simples. A diferenca fundamental entre esses padrdes esta na forma atraves da
qual as informagdes sdo previamente filtradas. Na Grade de Pesquisa Simples, a
contextualizagdo é definida através de um texto livre de pesquisa digitado pelo
usuario. Na Grade de Pesquisa Avancada, os filtros sdo definidos dinamicamente
pelo usuario, através de uma interface com um construtor visual de consultas.
Através desse construtor, o usuario define uma ou mais cldusulas de consulta
combinando uma parte da informacdo, um operador e seus argumentos. Pesquisas
arbitrariamente complexas podem ser construidas a partir da concatenacédo de
varias clausulas de pesquisa. Somente na implementagédo do aplicativo € que séo
definidas de fato as partes da informagdo que poderdo ser utilizadas para a
construgao das consultas. Um aspecto relevante na implementacdo das interfaces
concretas de pesquisa é garantir que o construtor de consultas disponibilize ao
usudrio as principais partes da informacao, levando em conta o modelo conceitual
do sistema.

O uso da Grade de Pesquisa Avangada permite explorar as vantagens da
Grade de Pesquisa Simples, de forma menos limitada, ja que os critérios das
pesquisas sdo definidos pelo usuario, ao invés do programador. Com o uso da
Grade de Pesquisa Avangada, a visdo dos dados fica fragmentada de uma forma
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pouco natural, ja que a maioria das pesquisas tende a ser extremamente especifica.
O analista deve certificar-se de que essa a Grade de Pesquisa Avancada esteja
disponivel apenas aos usuarios com entendimento técnico e do modelo conceitual
suficientes para sua operacgao e interpretacado de seus resultados. Esse padrao é util
para gerar consultas ad hoc (de uso pontual, em situagdes especificas) e para
usuarios avancados que realizam a extracao e depuragcao dos dados nos sistemas
de informacao.

A Figura 49 ilustra uma implementacao de Grade de Pesquisa Avangada com
um construtor de consultas na parte superior da tela. A primeira etapa ao utilizar a
Pesquisa Avancada do exemplo é definir a origem dos dados através do widget
“origem”, na parte inferior da Barra de Controles. Entdo, o usuario volta sua atencao
para o construtor de consultas, na parte superior da tela. Ele seleciona as partes da
informacao, os critérios e os parametros, um a um, até que sua consulta esteja
completa. No exemplo, o usuario definiu o ultimo critério de pesquisa como: “valor
efetivo entre 250 e 450”. Esse critério faz parte de um conjunto maior de critérios,
visivel na caixa de texto maior, através de um fragmento de comandos SQL gerado
automaticamente pelo construtor. Os dados na Grade mostram o resultado da
execugao da consulta que, por rapida inspecao, respeitam todos os critérios de
pesquisa definidos. A implementacdo de referéncia n&o suporta a Grade de
Pesquisa Avancada.
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Figura 49 — Exemplo: Grade de Pesquisa Avancada

5.1.16 Formulario

O Formulario € o padréo através do qual os usuarios acessam informagdes de
complexidades moderada e alta. A informacao é apresentada no seu todo, através
de cada uma de suas partes. Em geral, um Identificador e um widget especifico sdo
utilizados para apresentar cada parte da informacao; partes da informagéo podem
ser agrupadas de modo a destacar sua importancia das demais. Assim como na
Grade, partes conceitualmente mais importantes devem ter maior destaque
(precedéncia ou outro destaque visual), enquanto partes conceitualmente
associadas devem ser agrupadas (sucessdao ou outro agrupamento visual).
Geralmente, o Formulédrio é utilizado em conjunto com outros padrdes: com
Identificadores, para permitir a identificagdo dos dados de cada parte da informagéo;
com uma Barra de Controles, para realizar as diversas operagdes de manipulacédo
de seus dados; com Lookups Local e por Delegagcao, para manipular dados de
pesquisa. O Formulario Mestre-Detalhe é utilizado em conjunto com Grades, para
compor um padrao mais complexo. O Formulario Segmentado é definido a partir do

Formulario e goza da maioria de suas caracteristicas. O Assistente € um padrao
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complexo que pode ser interpretado como o encadeamento de uma série de
formularios individuais, dependentes entre si, coordenados para a realizagao de uma
tarefa.

O uso do Formulario permite a manipulagdo rapida e pratica de uma unica
informagao complexa. Além disso, expde 0s usuarios a complexidade da informacao
e assim o aproxima do modelo conceitual do sistema. Esse padrdao é amplamente
empregado em sistemas de informagdo para o preenchimento de informacdes
complexas que vao desde cadastros de entidades a formularios de natureza

comercial, financeira, administrativa, etc.

# contatos Postais de Demian Lessa e

propostio™ valido desde® valido até

|emergéncia v| | I | | i [ principal [ marketing

tipo de logradouro® logradouro™
|L0teament0 v| | |

n® ou apto complemento logradouro (abreviado)
| | | | | |

bairra™ CEEZ regido ldgica

| o | | <]
Iobservagﬁes | referéncias

[£]

=
99V @ISBRE|KX~ Wsair |

Figura 50 — Exemplo: Formulario

A Figura 50 apresenta uma implementacdo de Formulério. Os diversos
widgets da interface sao identificados através de titulos. Os dados estéo distribuidos
na interface de forma a associar as partes relacionadas da informagéo. Por exemplo:
“tipo de logradouro” e “logradouro”; “valido desde” e “valido até”. Uma Barra de
Controles é empregada para permitir a manipulacao dos dados. A implementagao de
referéncia suporta parcialmente os Formularios. Além de alguma programacao para
definir novos comportamentos, € preciso especificar a interface visual no construtor
de interfaces a partir de uma subclasse concreta da classe TclSimpleForm do
modelo (heranga visual).
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5.1.17 Formulario Segmentado

O Formulario Segmentado é uma variagdo do Formulario na qual a
quantidade de partes da informagédo é grande demais para que seja possivel exibi-
las todas numa mesma area. A interface é dividida em regides ldgicas que sao
acessadas uma por vez. A selegdo de um segmento da interface apresenta apenas
os widgets associados aquele segmento, ocultando todos os demais. Formas
conhecidas de implementar a segmentacéo incluem o emprego de widgets como
controles paginados (page control).

O uso do Formulario Segmentado mantém os beneficios do Formulario e
permite a manipulacéo informacéo ainda mais complexa. No entanto, a necessidade
de segmentagdo dificulta a visdo da informacdo como um todo. Esse padrdo é
empregado de forma quase téo freqiiente quanto o Formulario.

As Figuras 51, 52 e 53 apresentam trés segmentos de um tipico Formulario
Segmentado. Cada segmento agrupa conjuntos relacionados de dados. Em cada
segmento, os dados sdo agrupados de forma ainda mais especifica, através do uso
dos ldentificadores em azul escuro. Os segmentos sdo dispostos em ordem de
importancia, estendendo a regra para a arrumagao das partes das informagdes no
Formulario. A implementacdo de referéncia suporta parcialmente os Formulérios
Segmentados. Além de alguma programacao para definir novos comportamentos, é
preciso especificar a interface visual no construtor de interfaces a partir de uma

subclasse concreta da classe TclSimpleForm do modelo (heranga visual).
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Controle ¥
assinada? | assinar. | awisar... J

Jstatus editando dados H v X “ B pagaretios G Impn_mlr“ ¥l sai[|

Figura 51 — Exemplo: Formulario Segmentado (1 de 3)
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Figura 52 — Exemplo: Formulario Segmentado (2 de 3)
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Observacies
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Figura 53 — Exemplo: Formulario Segmentado (3 de 3)

5.1.18 Formulario Mestre-Detalhe

Acessar dados de um Formulario nem sempre € suficiente. Em certas
ocasides, 0 usuario precisa acessar, simultaneamente, as informagdes do

Formulario e outros conjuntos de informagdo dependente. O Formulario Mestre-
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Detalhe resolve esse problema oferecendo uma visdo dos dados do Formulario
combinada com suas informacdes dependentes através do emprego da Grade.
Basicamente, o padrdo define a composicdo de uma interface a partir de Grades
dependentes dispostas na area de um Formulario. Na sua forma mais tradicional, as
Grades sao dispostas na parte inferior da interface. Quando houver mais de uma
Grade dependente, é possivel empregar a segmentacdo da exibicao, de forma
analoga aquela empregada pelo padrao Formulario Segmentado.

O uso do Formulario Mestre-Detalhe permite a manipulagdo de uma
informagao principal (mestre), através do padrdao Formulario, e suas informagdes
dependentes (detalhes), através do padrdo Grade. Combinados num mesmo
padrao, oferecem ao usuario uma visao geral da informacéo individual, assim como
de suas relagdes de dependéncia. O resultado é uma maior identificagdo com o
modelo conceitual e a maior agilidade na manipulacdo de dados associados, que
nao precisam ser acessados em telas individuais ou editados com o auxilio de
lookups para as chaves estrangeiras. Esse padrdo é extremamente util em sistemas
de informagédo para o preenchimento de tabelas dependentes para as quais se
espera uma quantidade limitada de registros. Formularios comerciais e financeiros

sdo naturalmente implementados através desse padrao.
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2310572005 | [ 01 7] [Pagto Costa Neto & Cia Ltda | | |

Iitens | contas | ohservattes
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35 C frigerante (2,70 preco )
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Figura 54 — Exemplo: Formulario Mestre-Detalhe

A Figura 54 ilustra um tipico Formulario Mestre-Detalhe. Na parte superior da
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interface, os dados principais que caracterizam o Formulario. Na parte inferior, trés
Grades estdo disponiveis, uma por vez, através da segmentacdo da exibicdo. O
segmento visivel, de “itens”, relaciona trés registros dependentes da informacgéo
principal apresentada. A implementacdo de referéncia suporta parcialmente os
Formularios Mestre-Detalhe. Além de alguma programacao para definir novos
comportamentos, é preciso especificar a interface visual no construtor de interfaces
a partir de uma subclasse concreta da classe TclSimpleForm do modelo (heranca

visual).

5.1.19 Assistente

Os padrdes baseados em Grades e Formularios resolvem uma quantidade
razoavel de problemas de interface em sistemas de informac¢do. No entanto, eles
sdo naturalmente orientados a dados e ndo a tarefas. Para realizar tarefas mais
complexas, que dependem de uma série de decisbGes intermediarias, & preciso
empregar outro padrdo. Nesse padréo, o usuario € apresentado a resolugdo de um
problema em partes ou etapas. A tarefa principal € decomposta em uma série de
tarefas menores que sdo executadas sequencialmente, em etapas bem definidas,
com o auxilio de um Assistente. Em cada etapa, o Assistente apresenta os
elementos de interface necessarios a sua conclusdo. O usuario entdo passa
prossegue a etapa seguinte, retorna a etapa anterior, para ajustar alguma
informacdo, ou cancela a execugdo do Assistente. A interface dos Assistentes é
composta por uma regiao de interagdo, onde sao construidas as interfaces de cada
etapa, e uma regido de controle, através da qual se da a navegacao pelas diversas
etapas, o cancelamento e 0 acesso ao sistema de ajuda. As interfaces de cada
etapa do Assistente sdo independentes entre si e podem empregar outros padroes
como Formularios e Grades. Uma das caracteristicas mais marcantes dos
Assistentes € seu modo de guiar 0 usuario passo a passo na execugao das tarefas,
limitando as formas de interagéo e disponibilizando apenas 0 necessario a execug¢ao
de cada etapa, reduzindo assim a incidéncia de erros ao longo do processo.

O emprego de Assistentes para a realizacdo de tarefas de complexidade

moderada e alta € ideal, pois, permite que diversas tarefas menores sejam



131

combinadas em seqléncia para a execu¢do de uma tarefa maior. Ao invés de
executar uma unica tarefa complexa ou uma série de tarefas ndo associadas, o
usuario realiza varias tarefas menores, simples, em uma ordem natural ao modelo
conceitual. A memorizagdo dos procedimentos € alcangada com menos esforgo,
pela repeticdo e pelo maior entendimento do sistema. Usuarios iniciantes ganham
rapidamente perspectiva a respeito do modelo e, com isso, aprendem a usar o
sistema mais facilmente. Esse padrao é repetidamente empregado em sistemas de
manipulacao direta em geral, ndo sendo especifico a sistemas de informagcdo. Em
sistemas de informacdo, seu emprego € uma alternativa indicada para a
implementacdo de procedimentos avancados ou cadastros de alta complexidade,
cujas informacdes estejam distribuidas em muitas partes e em ordinalidades
variaveis.

As Figuras 55, 56 e 57 apresentam trés etapas de um Assistente. Na primeira,
faz-se a localizacdo da entidade com a qual se deseja trabalhar. A interface
apresenta aspectos de Grade Contextualizada, com as caixas de marcar atuando
como filtros, caixas de texto com opc¢des para digitagdo do “nome” e do “documento”
da entidade e a Grade, na parte inferior da tela, com o resultado da pesquisa. Ao
avancgar para a etapa seguinte, o usuario passa a interagir com os principais dados
da entidade, dispostos numa tipica configuragdo de Formulario. Ocupando a parte
esquerda da tela, um controle para a contextualizacdo das informacdes. Através
desse widget especializado, é possivel selecionar a parte da informacdo que se
deseja trabalhar. Na Figura 57, o usuario selecionou uma outra parte da informagéao
para trabalhar. A interface é, tipicamente, a de um Formulario Mestre-Detalhe. A
implementacao de referéncia suporta parcialmente os Assistentes. As classes que
controlam o comportamento do Assistente sdo genéricas e, para cada etapa de um
assistente, € preciso definir uma classe descendente para implementar o
comportamento especifico. Para cada interface, de cada etapa do Assistente, é
preciso especificar a interface visual no construtor de interfaces. A interface geral do
assistente esta disponivel a partir de uma subclasse concreta da classe TfmWizard
do modelo (heranga visual).
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Figura 56 — Exemplo: Assistente (parte 2)
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Assistente de Pessoas e Empresas - Editando Pessoa
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Figura 57 — Exemplo: Assistente (parte 3)

5.1.20 Listagem Simples

O Unico padrdo de saida do sistema € a Listagem Simples. Através do
emprego desse padrdo, saidas permanentes de um conjunto de informagdes podem
ser geradas. Essas informacgdes estdo normalmente disponiveis através de uma das
variagdes do padrdo Grade. A saida deve representar fielmente os dados, conforme
apresentados na Grade especifica. A Alternancia de Cores deve ser empregada em
conjunto com a Listagem Simples, de modo a facilitar a leitura dos dados da
planilha. A Listagem Simples deve cuidar de todos os aspectos visuais da saida, de
modo a garantir a apresentacdo completa e legivel dos dados, levando ainda em
conta a formatacéao visual da Grade associada.

O emprego de Listagens Simples facilita o trabalho de documentacdo do
usuario, que passa a contar com a possibilidade de imprimir dados de qualquer
grade do sistema. Com essas Listagens, as tarefas manuais que precisam de
informacao em papel para sua execucao também passam a ser contempladas pelo
sistema. Em sistemas de informacdo, o emprego desse padrdo € uma alternativa
intermediaria entre relatérios personalizados e a visualizacdo de dados na tela. Com

a disponibilidade de Listagens Simples automaticamente associadas as Grades do
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sistema, relatérios individuais mais complexos passam a ser implementados para

uma quantidade menor de entidades.

5.2 IMPLEMENTACAO DE REFERENCIA DA COLECAO DE PADROES

A biblioteca de geracdo de interfaces baseadas em padrdes, desenvolvida
como parte deste trabalho, é composta por 45 classes publicas distribuidas em 39
arquivos. Esses, por sua vez, sdo dispostos em duas pastas principais a partir da
raiz do codigo fonte e organizados em 7 pastas ao todo, somando 12.233 linhas de
cédigo na sua ultima compilacao, em julho de 2005; nessa mesma data, a biblioteca
maior da qual faz parte totalizava 46.554 linhas compiladas. Foi desenvolvida no
ambiente Borland Delphi 5.0. O resumo dessa composicado é apresentado nas
Tabelas 5 e 6.

O Diagrama 1 mostra as relacées de heranca e associacao entre as classes
que definem a arquitetura de geracdo: TclForm, TclDataForm, TclDataEditor
(abstrata, representada em italico no diagrama), TclGridEditor e TclSearchEditor. As
classes TclForm e TclDataForm representam janelas; a primeira implementa o
suporte a padrdes como Somente-Leitura e Foco; a segunda define o protocolo de
comunicacdo entre as camadas de interface e manipulacdo de dados através da
ligagdo com a classe abstrata, TclDataEditor. As classes de editores representam
formas de manipular os dados através da interface. Trés formas sdo atualmente
suportadas pela biblioteca: a primeira, baseada no padrdo Ficha ou Formulario
(TclDataEditor); a segunda, na Grade (TclGridEditor); a ultima, na Grade de
Pesquisa Livre (TclSearchEditor). A classe TclGridEditor, derivada de TclDataEditor,
implementa sua planilha de dados através do uso de uma instancia concreta da
classe abstrata TclDataGridProxy. Essa abordagem garante que a implementagéao
do padrao Grade seja independente do objeto utilizado para representar a planilha
de dados na pratica. No diagrama, é possivel observar que uma implementagéao
concreta esta disponivel: TclQuantumGridProxy. De forma anéloga, TclSearchEditor
estende a classe TclGridEditor de modo a incluir as facilidades para a
implementacdo da Pesquisa Livre. Estabelece a dependéncia com uma barra de

pesquisa abstrata, através da classe TclSearchBarProxy. Uma barra concreta esta
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disponivel: TclDevExpressSearchBarProxy. A outra classe do diagrama,
TclVisualDataEditor, representa um editor de dados genérico que pode ser
representado por qualquer janela descendente de TclDataForm. Seu objetivo é
permitir que uma Grade ou Grade de Pesquisa ofereca, durante sua execugao, um
outro editor para manipular um ou mais de seus préprios dados.

O Diagrama 2 mostra a relacdo das classes que implementam os servicos
mais diretamente ligados a interface grafica. Primeiramente, uma nova classe de
janela é estabelecida como a classe base da hierarquia de janelas utilizadas pela
biblioteca. A opcao por nao utilizar TclDataForm diretamente promove a
independéncia entre o comportamento das janelas e sua interface visual.
TfmAutoGUI é a janela base a partir da qual ocorre a geracdo automatica das
interfaces na biblioteca. Essa classe estabelece os elementos minimos da interface
visual e, através da comunicacao com diversos editores de dados, tem sua interface
grafica construida dinamicamente. Os editores utilizados com TfmAutoGUI s&o:
TclSimpleEditor, para janelas do padrao Ficha, TclSimpleGridEditor, para janelas do
padrdo Grade e, para janelas do padrdao Grade de Pesquisa Livre, a classe
TclSimpleSearchEditor. Essas trés classes sdo privadas e servem apenas para
alterar certas propriedades dos editores a partir dos parametros de chamada no
codigo. Outras duas classes de janela constam do Diagrama 2. TclSimpleForm e
TclGridForm, controladas pelos editores TclSimpleEditor e TclGridEditor,
respectivamente, sdo classes de janelas que implementam os padrdes Ficha e
Grade. Diferentemente do caso da geracdo automatica, essas classes estdo a
disposicdo na biblioteca para a utilizacdo de heranca visual, um mecanismo de
programacao suportado pelo Delphi através do qual as mudancas realizadas na
interface visual de uma janela em tempo de desenvolvimento sdo propagadas para
todas as janelas de classes descendentes, ainda em tempo de desenvolvimento. Ao
usar uma dessas classes de janelas para esse fim, o programador tera duas
vantagens: aproveitard o mecanismo de heranga visual oferecido pelo Delphi e, ao
mesmo tempo, terd todo o controle do comportamento realizado pelas classes de
editores da biblioteca. Essas classes podem ser, portanto, utilizadas como ponto de
partida para a implementacdo das variagdes dos padrdes da Grade e da Ficha ndo
suportadas no modo automatico pela biblioteca.

O Diagrama 3 apresenta as classes envolvidas no desenvolvimento de
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assistentes. O que a biblioteca oferece através dessas classes € um modelo
baseado, novamente, na separacao entre controle e interface. A classe TfmWizard
representa a estrutura basica da interface de um assistente e, através do uso de
heranca visual, a interface grafica dos assistentes podem ser criadas. Cada etapa do
assistente é controlada por uma instancia do tipo TclWizardStep e o conjunto de
etapas por uma instancia de TclWizard. A histéria, isto é, a sucessao de etapas que
o usuario da interface concluiu, sdo mantidas por um objeto TclWizardHistory.

O Diagrama 4 mostra a relagao entre as classes de informacdes contextuais.
Essas representam a forma e o conteldo da informacao que é exibido ao usuario
caso o programador do aplicativo permita acesso as informagdes de contexto.
Diferentemente de ajuda, essas informagdes trazem informacgdes sobre o modelo do
aplicativo e nao sobre sua operagcdo. Na forma padrdo, através da classe
TclinfoFormGUI, apenas as informagbes sobre os dados ativos sdo oferecidas; a
classe TclPgInfoGridFormGUI, por outro lado, busca as informagdes diretamente do
dicionario de dados de um banco de dados PostgreSQL (http://postgresql.org/) e as
exibe numa grade.

A classe TcIDAConfig, apresentada no Diagrama 6, €, em geral, a Unica
classe da biblioteca utilizada pelo programador. Essa classe contém uma série de
parametros para a configuracdo das interfaces que serdo geradas. Tudo que é
preciso para que a biblioteca gere uma interface é passar uma instancia dessa
classe para uma das chamadas “Show...” em TfmAutoGUI (Diagrama 5), que entéao
instancia um editor adequado e inicia a execucao da interface. TcIDAConfig oferece
dois métodos para facilitar a geracao das interfaces, estabelecendo valores padréao
consistentes para todos os parametros a serem passados aos editores através de
TfmAutoGUI.

Na Tabela 6, a coluna interface visual indica se um padrao € implementado
pela biblioteca. Exceto pela Grade de Pesquisa Avancada, que nao é atualmente
suportada pela biblioteca, todos os demais padrées de Editores de Dados séo
plenamente suportados em termos de funcionalidade. Em termos de interface visual,
0 programador precisa utilizar o construtor de interfaces para finalizar a interface dos
padrées implementados parcialmente. Os lookups locais sédo widgets normalmente
implementados pelo toolkit ou biblioteca visual utilizada.

A integra da biblioteca encontra-se a disposi¢cao para download na Internet a
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Tabela 5 — Médulos e Classes da Biblioteca

Arquivos
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Modulo

00, cl/cIDB.pas

01, cl/cIDBAggrated.pas

03, cl/clFile.pas

04, cl/cIReqistry.pas

05, cl/clStrings.pas

06, rad/core/clConfig.pas

07, rad/core/cIDAConfig.pas

08, rad/core/cIDBForms.pas

09, rad/core/clEdGrid.pas

10, rad/core/clEditors.pas

11, rad/core/clEdSearcg.pas

12, rad/core/clEvents.pas

13, rad/core/clForms.pas

14, rad/core/clGrids.pas

15, rad/core/clLogon.pas

16, rad/core/clLookup.pas

17, rad/core/clMail.pas

18, rad/core/clProfile.pas

19, rad/core/clPropLoader.pas

20, rad/core/clSearchBar.pas

21, rad/core/clSecurity.pas

22, rad/core/clSession.pas

23, rad/core/clSysProps.pas

24, rad/core/clWizard.pas

25, rad/core/db/zeos/clZeosModule.pas

26, rad/gui/clAutoGUl.pas

27, rad/gui/clGridGUl.pas

28, rad/gui/clGUl.pas

29, rad/gui/clinfoGridGUl.pas

30, rad/gui/clinfoGUl.pas

31, rad/gui/clMainConfig.pas

32, rad/gui/clPgInfoGridGUl.pas

33, rad/gui/clSimpleGUl.pas

34, rad/gui/clWizardGUl.pas

35, rad/gui/dx/clQGrid.pas

36, rad/gui/dx/clQSearchBar.pas

37, rad/gui/qr/clQQRGenericConfig.pas

38, rad/gui/qr/rGenerico.pas

Total de Linhas de Cédigo




Arquivos

Linhas de Codigo )Classes Publicas

383T_chataSetProxy, TelQueryRroxy,
TclDataSetProxyFactory, TclQueryProxyFactory

330/ TDBAggregateData; TDBAggregate

215‘ o T
143|
| 276/ TcIDAConfig

292 : TciDataForm, TclDataFrame, TclVisualDataEditor

s
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— ?Z;oTTE:séa?cr{E(iu& - S i
i, o | 105 TolEventManager 7 -
' bss4TdShorCutList ToForm
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T #i TologonManager
_ o07ToloowpComtoler
| 230 TciMailManager

139 TciUserPermlssmn TclUserProfile i

86 TdPropenyLoader I
777777 52 TolSearchBarProxy
T 283 TciSecurityManager |
68 TosessonManager |
R ' ' ' |
706 ToWizardHistory, ToWizard, TolWizardStep |
. 620(Tdmzeos o
T asTmAwoswt
B \“\\7(;6\?515,607111377 S
~ esTdpataFormeul

75 chanoGndFormGUI
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Arquivos

123/TmWizard
902| TclQuantumGridProxy

7’7147‘TcIDevExpressSearchBarProxy J
226[foGenericoConﬁg |
621 TqrReport |

12.233|




Tabela 6 — Padroes Implementados na Biblioteca

Grupo
Indicador Visual
Indicador Visual
Indicador Visual
Indicador Visual
Indicador Visual
Controle
Controle
Acesso a Dados
Acesso a Dados
Editor de Dados
Editor de Dados
Editor de Dados
Editor de Dados
Editor de Dados
Editor de Dados
Editor de Dados
Editor de Dados
Editor de Dados
Editor de Dados
Saida de Dados

Padrao

Identificador
Qurigatoriedade
Somente-Leitura

Foco

Zebrado

Barra de Controles

Menu Contextual
Lookup Local

Lookup por Delegagao
Grade

Grade Contextualizada
Grade de Pesquisa Livre
Grade Mestre-Detalhe
Grades Alternativas
Grade de Pesquisa Avangada
Formulério

Formulario Segmentado
Formulario Mestre-Detalhe
Assistente

Listagem Simples

Interface Visua
n&o (nativo)
sim

sim

sim

sim

sim

sim

nao (nativo)
sim

sim

parcial

sim

parcial
parcial

nao

parcial
parcial
parcial
parcial

sim
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Diagrama 1 — Principais Classes de Arquitetura de Padrdes
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Diagrama 3 — Classes de Apoio a Implementacao de Assistentes
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Diagrama 4 — Classes de Exibicao de Informagdes Contextuais de Editores

TimAun GUI

B DAConfig

® De stroyf...)

® FormShowtvbdali...)
® ShowEdito...)

® ShowCridEditori...)

® ShowGrid Lookup(..)
® ShowSearchEditort...)
¥ ShowSearchLo okupi...)
H miExce IQlick(...)

B i HT MLClick(...)

® riTextoClick..)

® riXMLOlick...)

Diagrama 5 — A Classe TfmAutoGUI




144

TclDAConfig

¥ AdjustFormT oFrame

® AutoClose

® AutoOpen

® AutoRefreshAfte iE ditor

® AntoRefreshSearch

® AutoReload

¥ BackqroundColor

¥ Bordedcons

® Canho dify

® Caption

¥ CloneDataSet

® ConfimClose

® ConfirmDelete

¥ DataSet

® DamSource

¥ DataSGL

¥ Delete SQL

® DisabledColumnList

H Dummylnseriey

® EditorClass

® EditSoL

® Entitylnfo

® EntityName

® EntitySource

® EgcapeSearchExpression

¥ FeldList

® File re dList

¥ Fhering

¥ FormClass

¥ FrameQlass

¥ Height

® HideColunnList

® [nfoFormClass

® [nsenKeySQL

® InsenkeyValue

¥ |nseKeyValue AfierPost

® |sLnokup

® | gokups

® manageLookups

¥ puliSelect

® PrimaryKey

¥ QueryRepeaedinsert

¥ Re cordCountSQL

® SearchSQL

¥ SelectedData

¥ ShortCutlist
ShowhsFom
SortFeld
Time Out
VitualMode
VisualEditor
VisualFocusColor
VisualFocusControl
Width

Create(...)

Destroy(...)
SetDefauliCptionsi...)
SetSearchOptions(...)

Diagrama 6 — A Classe TcIDAConfig
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5.3 USANDO OS PADROES

Um dos aspectos mais importantes relacionados ao uso dos padrées é o
modelo de desenvolvimento empregado. O mais marcante desse modelo é a divisao
de responsabilidades e tarefas no processo de desenvolvimento das interfaces.
Quatro grupos estao envolvidos nesse modelo: profissionais de interface, analistas,
programadores de ferramentas e programadores de aplicativos. Profissionais de
interface e analistas elaboram as cole¢des de padrdo e especificam as interfaces
dos sistemas. Programadores de ferramentas utilizam as cole¢cbes de padréo e
desenvolvem o software de apoio ao uso desses padrbées nos aplicativos.
Finalmente, os programadores de aplicativos utilizam as interfaces especificadas a
partir dos padrées e as implementam nos aplicativos. O modelo de trabalho é
simples e ha uma escala de responsabilidades bem definida.

O profissional de interfaces passara a concentrar seus esforgcos mais no
trabalho com padrdes- sua identificagédo, criagdo e avaliacdo. Poderao participar de
visitas e entrevistas em campo com a equipe de andlise, a fim de coletar
informagdes para a elaboracdo de novos padrées. O analista oferecera auxilio ao
profissional de interfaces na identificacdo de padroes e na avaliagao das interfaces,
indicando sua adequacdo para a finalidade proposta. Quando preciso,
programadores podem ser acionados para a implementacdo de protétipos do
modelo para facilitar sua avaliagdo. Uma vez elaborada uma colecao de padrdes, o
programador de ferramentas é acionado para dar inicio a sua implementacdo. Em
geral, a implementagao é realizada no ambiente de desenvolvimento utilizado na
empresa para o desenvolvimento dos sistemas de informacdo. Caso precise de
orientacdes além daquelas contidas na colecdo, o programador solicitara
esclarecimentos ao analista, para a parte funcional, e ao profissional de interfaces,
para os aspectos relacionados a interagdo humano-computador e a parte visual dos
padrées. A ferramenta desenvolvida implementara as propriedades e o0s
comportamentos gerais da colecdo de padrbes através de uma biblioteca de
classes. Os detalhes concretos da implementacao de cada interface serédo definidas
em codigo especifico no aplicativo

Durante o processo de analise, as interfaces do sistema de informacao serao
especificadas com o auxilio da colecdo de padrdes, que sera utilizada para
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comunicar a funcionalidade de cada padrdo e demonstrar seu uso aos futuros
usuarios. O analista poderd precisar especificar interfaces nédo cobertas pela
colecdo. Nesses casos, as interfaces serdo estudadas detalhadamente e novos
padrées poderao surgir, incorporando-se a colegdo. Uma vez especificadas todas as
interfaces do sistema, o programador do aplicativo inicia seu trabalho. Com os
resultados da analise, a especificacdo das interfaces, a colecao de padrbées e a
implementacdo da colecdo, o programador estd pronto para iniciar o
desenvolvimento do aplicativo.

O modelo descrito incentiva a separacdao de responsabilidades entre
profissionais de interface, analistas, programadores de bibliotecas e
desenvolvedores de sistemas. A tarefa de elaboracdo de colegdes ocorre
paralelamente as demais, num processo continuo, ja que sera sempre possivel
estender e depurar padroes existentes, incluir novos padrées na colecao, além de
melhorar o proprio idioma de descricdo dos padrées. Da mesma forma, a biblioteca
deve ser atualizada regularmente para incorporar as atualizagbes da biblioteca,
corrigir erros de modelagem e implementacdo. Os trabalhos de analise e
desenvolvimento de sistemas, ao contrario, ocorrem somente quando surge um
novo contrato. Essas tarefas dependem da estabilidade da colegdo de padrdes e
sua implementagdo. Por isso, é importante que tanto a colegdo de padrdes quanto o
cédigo da biblioteca sejam mantidos através de um sistema de controle de versoes.
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6 DISCUSSAO DO TRABALHO

Nas sec¢des a seguir, a colecao de padrdes elaborada e a implementagédo de
referéncia serdo discutidas em pormenor. A validade do trabalho é entdo analisada
através da discussdo de um sistema de informacbes desenvolvido através do

emprego da biblioteca de classes implementada neste trabalho.

6.1 A COLECAO DE PADROES

A linguagem de padrdes elaborada neste trabalho descreve solugdes para
uma série de problemas que ocorrem repetidamente no desenvolvimento de
sistemas de informagéo.

Os padrées do grupo Indicador Visual representam solugdes a problemas
comuns da interface visual, como identificar e estabelecer visualmente
caracteristicas de unidades de informagao, como nos casos dos padrdes Indicador,
Obrigatoriedade, Somente-Leitura, e Foco, ou facilitar 0 uso ou interpretacao da
interface, como no caso do padrdo Alternancia de Cores. Esses sdo 0s unicos
padrées independentes do escopo da colecdo. Sao e utilizados em diversos tipos de
aplicacao e ndo apenas em sistemas de informagao.

Dois padroes de Controle foram identificados: a Barra de Controles, cujo
papel esta relacionado ao controle das operagdes disponiveis através da interface
visual, e o Menu de Contexto, cujo papel é controlar aspectos especificos da
interface visual.

Outros dois padrées foram identificados para Acesso a Dados. Ambos
realizam a mesma fungao, do ponto de vista conceitual: selecionar um valor. A forma
de implementacdo € bem diversa e destaca uma caracteristica interessante dos
padrées. Se, na identificacdo e descricao dos padrdes, o problema nao tivesse sido
especificado de forma precisa, esses padrdoes teriam sido, provavelmente,
identificados como duas solugdes alternativas para 0 mesmo problema: selecéo de
um unico valor.

Os dez padrbes seguintes implementam Editores de Dados. Sao tipicamente
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0s padrdes que as equipes de desenvolvimento de sistemas de informacgado estao
interessadas. Ocorrem em trés categorias distintas: grades, fichas e assistentes. As
grades sdo baseadas em uma planilha de dados e possuem trés caracteristicas
fundamentais: suas unidades de informacdo sdao homogéneas; a visdo das
informagcbes se da através de suas partes e a quantidade de partes de cada
informacao é limitada. Duas variagbes da grade sofisticam a forma de recuperar os
dados a exibir e outras duas ampliam o escopo da grade original, permitindo o
acesso alternado a conjuntos distintos de informacdo. O principio basico do
formulario é a visdo de uma unidade de informagdo complexa por vez, através de
suas partes. A versao Formulario Segmentado € uma extensdo do Formulario que
permite a distribuicdo da informacao ao longo de segmentos na interface. A verséao
Mestre-Detalhe amplia a complexidade do Formulério, através da integracdo de
conjuntos dependentes de informacdes. Finalmente, o Assistente, que é um editor
de dados especializado no apoio a execugao de tarefas complexas.

O Unico padrao identificado para Saida de Dados foi a Listagem Simples, que
representa uma visao permanente de um conjunto de dados com as mesmas
caracteristicas dos dados representados pela Grade.

E importante perceber que os padrdes nem sempre ocorrem isoladamente.
Dentre os padrées de Editor de Dados, por exemplo, é possivel identificar o
emprego de outros padrboes da propria colecdo. As relacdes de associagao entre os
padrées da colecao poderiam ter sido definidas como parte do idioma, através da

inclusdo de duas novas dimensdes: usado por e usa. Quando um padrao utiliza

outro, listaria 0 padrdo usado na dimensao usa e seria listado na dimensao usado
por pelo padréo usado. Por exemplo: Grade usa Barra de Controles e Alternancia de
Cores é usado por Listagem Simples.

Outro aspecto que ndo fica imediatamente claro na consulta a colegcdo de
padrées e que poderia ser incluido no idioma refere-se a extensdo do padrdo na
interface. Alguns padrdes estdo geralmente relacionados a um unico widget da
interface, como Obrigatério ou Somente-Leitura; outros, a um conjunto bem definido
e limitado de widgets, como Barra de Controles; existem ainda padrées como o
Assistente, que operam em toda a area disponivel para a interagdo com o usuario.

Outras duas dimensbées que poderiam auxiliar no correto emprego dos

padrfes sao: contraindicagcdo e contraexemplo. A contraindicacdo permitiria

identificar circunstancias nas quais € sabido que o emprego do padrdo €
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inadequado. Por exemplo, a utilizacdo de uma Alternancia de Cores numa Grade,
combinado com Somente-Leitura, pode gerar uma interface dificil de interpretar:
enquanto o Alternancia de Cores produziria uma alternancia vertical nas cores das
linhas da Grade, o uso do Somente-Leitura mudaria a cor de todas as colunas néo
editaveis, resultando numa grade dificil de acompanhar. No entanto, o uso da Grade
com Somente-Leitura ou da Grade com Alternancia de Cores, sdo ambos, nos seus
respectivos contextos, solugdes interessantes. Outra forma mais ilustrativa de

contraindicacdo € o contraexemplo. Enquanto a contraindicacdo descrever situacoes

onde o uso de um padrao € inadequado, o contraexemplo, em analogia ao exemplo,

apresenta uma ou mais imagens demonstrando possiveis efeitos e ndo aplicar o
padréao no contexto do problema, ou, ainda, o emprego inadequado do padréo.

Os padrdes identificados deverao ser prontamente reconhecidos, ainda que
parcialmente, pela maioria dos programadores e usuarios de sistemas de
informagao. A contribuicdo mais significativa da colecado ndo € a apresentagdo de
padrdes originais, mas a sistematizacao das descricoes dos padrdes desse tipo de
sistema. A esse respeito, os padroes foram apresentados em linguagem clara e
direta, num formato bem estruturado, permitindo a rapida comparacado entre os
padrdes pela inspecdo de suas diversas propriedades.

Na medida em que pesquisadores, profissionais e empresas concentrarem
esforcos no desenvolvimento e utilizacdo de cole¢des de padrdo, como a descrita no
presente trabalho, tais colegdes serdao gradualmente refinadas e poderéo ter novas
dimensdes e novos padrdes acrescentados. Uma forma de agilizar esse processo é
através da publicacdo e divulgacao dessas colecdes, tornando-as acessiveis a uma
maior parte da comunidade interessada. Outra forma de avangar os
desenvolvimentos na area de padrdes € através da andlise comparativa de padroes
que procuram resolver os mesmos problemas, em uma mesma colecdo e em
colecdes distintas, e da critica dos idiomas empregados na descricdo dos padroes
em diversas colegoes.

A colegé@o de padrdes esta disponivel para download na Internet através do

URL: <http://demianlessa.com/tecno/ui.php>.
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6.2 A IMPLEMENTACAO DE REFERENCIA

A biblioteca de referéncia desenvolvida neste trabalho demonstrou a
viabilidade da implementacao de padrées como unidades reutilizaveis de cédigo.

O modelo de classes da biblioteca permitiu 0 desacoplamento, em grande
parte, entre a interface visual e o controle da telas através da separacado das
hierarquias de classes de janela e editores. Foram definidas trés classes de editores
e suas caracteristicas visuais essenciais representadas através de classes
abstratas, a fim evitar a determinagédo de aspectos da interface visual que limitariam
as possiveis interfaces concretas suportadas pela biblioteca.

Para facilitar a programacao de editores de dados, foi oferecida uma classe
concreta que definia os aspectos mais basicos de consisténcia visual: esquema de
cores e fontes, barra de controles, suporte a padrdes de indicacao visual como Foco
e Somente-Leitura. Uma outra classe foi disponibilizada para configurar as
caracteristicas principais dos editores. Assim, a tarefa de programacao de interfaces
concretas no aplicativo ficou reduzida a definicao das propriedades da classe de
configuracdo e a subsequente chamada de um servico da biblioteca. Essa foi a
forma preferencial de programacao das interfaces suportadas automaticamente pela
biblioteca, isto €, aquelas que a biblioteca implementava integralmente e para as
quais ndo havia necessidade de programacao visual através do construtor de
interfaces. No entanto, outros padrdes, implementados parcialmente, dependiam do
uso do construtor. Para utilizar esses padrdes, o programador tinha que completar a
edicado visual das telas no construtor e codificar uns poucos comportamentos.

A observacdo do uso da biblioteca em sistemas de teste e de producao
permitiu constatar que o tempo médio gasto tanto em interfaces suportadas
automaticamente, quanto naquelas suportadas parcialmente, foi reduzido de forma
consideravel. Da mesma forma, a quantidade de codigo escrito pelo programador foi
reduzida de maneira significativa.

Num primeiro momento, a biblioteca mostrou-se um tanto dificil de ser
utilizada pelos programadores de aplicativos- aqueles menos familiarizados com a
metodologia de orientacdo a objetos. Para esses, foi preciso explicar o uso da
biblioteca de forma detalhada e apresentar exemplos ilustrativos antes que

comecgassem a utilizar a ferramenta de forma produtiva. A ressalva que se faz,
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porém, € que esse problema tem pouca relagdo com a arquitetura e a funcionalidade
da biblioteca e mais como a falta de documentagao apropriada.

Outro aspecto que poderia ser melhorado na biblioteca € a questdo do
acoplamento. Apesar do acoplamento entre as hierarquias de interface e controle se
da apenas nas suas classes basicas das hierarquias, o uso de interfaces poderia ter
reduzido ainda mais essa dependéncia. No entanto, a opg¢do por nao utilizar
interfaces deveu-se a plataforma adotada, cujo suporte a interfaces julgou-se
inapropriado.

Por fim, o uso da biblioteca poderia ser ainda mais facilitado através do uso
de arquivos externos de configuracdo ao invés do emprego de uma classe
especifica para a passagem de parametros de configuragdo. Com o uso de arquivos
externos, os programadores deixariam de realizar chamadas para a geracao de
cada tela; ao invés disso, um ou mais arquivos seriam definidos e carregados para
que uma determinada tela fosse gerada. Com isso, as telas poderiam ser facilmente
alteradas, através de propriedades nos arquivos, sem a necessidade de recompilar o
sistema para que as alteragdes fossem percebidas no sistema, como hoje é

necessario fazer.

6. 3 VALIDAGAO DO TRABALHO

A colecdo de padrdes elaborada neste trabalho foi utilizada durante o
processo de andlise e desenvolvimento de um sistema de informagdes real, do
segundo semestre de 2004 até o final de marco de 2005. O sistema, responsavel
pela informatizagdo de uma industria de sucos no interior da Bahia, conta com mais
de vinte usuarios distribuidos entre os setores de recepg¢ao de cargas, produgéo,
almoxarifado, administracdo comercial, administragcdo financeira e planejamento
estratégico. Encontra-se em produgéo plena ha mais de trés meses depois de um
periodo de aproximadamente cinco meses de testes. O aplicativo conta com mais de
150 telas para entrada e manipulagdo dos dados do sistema: mais de 200 tabelas
gerenciadas por um banco de dados PostgreSQL rodando sobre o Linux. Todos os
padrdes identificados na colecéo sdo utilizados no sistema, que faz uso extensivo da
biblioteca implementada neste trabalho.

Os padrdes foram extremamente Uteis no processo inicial de andlise. No caso
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especifico desse projeto, 0 novo sistema substituiia um outro existente. A
apresentacdo da colecdo de padrdes serviu para demonstrar como as telas
baseadas nos padrdes substituiriam as telas do sistema existente. Foram exploradas
as funcionalidades dos padrdes, assim como a consisténcia resultante do emprego
sistematico de interfaces baseadas nos padrbes. As idéias foram tdo bem aceitas
que a contratante solicitou a inclusdo do documento de padrdes na proposta
comercial apresentada a empresa.

Os padrdoes foram colocados a prova nas sucessivas interagcdes do
desenvolvimento do sistema, quando novas versdes eram entregues. A utilizagdo
dos padrdes na maioria das telas do sistema e o treinamento de um técnico da
contratante capaz de multiplicar o conhecimento adquirido na operag¢ao dessas telas
permitiram o rapido engajamento dos usuarios com o sistema. A inclusdo de um
sistema de coleta de informagdes de uso, ainda que minimas, permitiu verificar e
corrigir alguns pontos isolados de dificuldade na operagdo do sistema. Nenhum
desses problemas, no entanto, esteve ligado a utilizacdo dos padrées. A maior
dificuldade dos usuarios deveu-se a mudanca na forma de interacdo com as janelas
do sistema: o novo aplicativo operava as janelas de forma modal (para ativar uma
nova janela é preciso fechar a janela ativa), enquanto o anterior as operava de forma
nao-modal (para ativar uma nova janela basta seleciona-la).

Desde que entrou em produgéo, os mais de 20 usuarios do sistema interagem
diariamente com suas diversas interfaces, por aproximadamente 8 horas por dia.
Como o sistema cobre os processos dos mais diversos setores de uma industria,
desde a producdo, passando pelo almoxarifado e chegando a administracao
financeira, o perfil dos usuarios € bem heterogéneo. Ainda assim, apenas um setor
da fabrica precisou abandonar o uso dos padrées em uma de suas telas em favor de
uma interface alternativa, menos usual. De uma forma geral, esse projeto mostrou
uma boa adaptagcdo dos usuérios ao uso das telas baseadas nos padrdes
elaborados.

Um sistema de informag¢des de médio porte baseado na colegcdo de padroes
elaborada foi implementado utilizando a biblioteca apresentada, demonstrando sua
eficAcia nos objetivos propostos. A réapida adaptacdo dos usudrios ao uso do
sistema, mesmo com a mudanga na forma de manipulagdo das janelas, é um
indicativo de que o emprego dos padrées é uma abordagem que traz beneficios e

deve ser explorada em maior profundidade.
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7 CONCLUSAO

Esta dissertagdo propds a elaboragcdo de uma colegcdo de padroes de
interfaces graficas e sua implementacdo através de uma biblioteca de classes,
ambos para uso especifico no desenvolvimento de sistemas de informacao. Para
viabilizar a elaboracdo da colecdo de padrdes, foi definido um idioma com sete
dimensbes para sua descricdo; foram identificados vinte padroes através de
colecoes disponiveis, da literatura e da experiéncia do préprio autor; foram
classificados e descritos esses padroes. Antes de implementar a biblioteca, buscou-
se subsidio através de um levantamento para identificar o tipo de apoio ao
desenvolvimento de interfaces graficas atualmente oferecido pelos ambientes de
desenvolvimento (IDEs). Ap6s sua implementacéo, buscou-se a validagdo conjunta
da colecao de padrdes e da biblioteca através do desenvolvimento de um sistema de
informagdes para a industria, baseado nos padrdes e na biblioteca.

7.1 Contribuigdes do Trabalho

O trabalho realizou uma pesquisa com 49 ambientes de desenvolvimento
para caracterizar o tipo de apoio oferecido no desenvolvimento de interfaces graficas
por essas ferramentas (sec¢ao 3.10). Foi constatado que, de um modo geral, o apoio
€ reduzido e, quando existe, é geralmente limitado ao uso de um construtor de
interfaces apenas. Nao foram encontradas ferramentas que suportassem o0 processo
de analise para auxiliar no desenvolvimento das interfaces.

Foi elaborada uma coleg¢do de padrdes de interfaces graficas para apoio ao
desenvolvimento de sistemas de informacao (seg¢édo 5.1). A colegéo identificou vinte
padrées em cinco categorias: Identificador Visual, Controle, Acesso a Dados, Editor
de Dados e Saida de Dados. Esses padrées foram também apresentados no
apéndice A, num formato especificamente elaborado para facilitar a comunicagéao
com os diversos profissionais envolvidos no uso dos padroes.

Além da colecdo de padrdes propriamente dita, foi desenvolvido um idioma

para a descricdo dos padrdes (secdao 4.2.2). O idioma determina as dimensoes
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comunicadas através de cada padrdo. O idioma proposto pode ser utilizado para
descrever outras colecoes de padrdes, independentemente, até mesmo em escopos
diferentes daquele estabelecido para a colecao deste trabalho.

Uma biblioteca de classes com aproximadamente 12.500 linhas foi
desenvolvida para implementar a colegdo de padrdes elaborada neste trabalho
(secéo 5.2). A plataforma de desenvolvimento selecionada foi o Microsoft Windows
com o Borland Delphi. Dos padrbes identificados, onze foram implementados de
forma completa na biblioteca, sete de forma parcial, um ja estava disponivel de
forma nativa no ambiente selecionado e apenas um nao foi implementado.

Finalmente, foi desenvolvido um sistema de informagdes completo, baseado
na biblioteca de padrbes, para a informatizacdo de uma industria no estado da
Bahia. Nesse sistema, todos os padrées implementados pela biblioteca sao
utilizados. Praticamente todas as telas do sistema, do total aproximado de 150,
utilizam um ou mais dos padrées identificados e descritos neste trabalho.

7.2 LIMITAGOES DO TRABALHO

O levantamento sobre os ambientes de desenvolvimento ficou restrito a uns
poucos IDEs comerciais e varias ferramentas open source- 0 que nao pode se
afirmar ser a distribuigdo correta de ferramentas no mercado de desenvolvimento de
sistemas.

A colecédo de padrdes de interfaces foi desenvolvida especificamente para
emprego no desenvolvimento de sistemas de informagéo. Poderia ter incluido mais
padrées- desde os mais elementares, abordando interagdes em pequena escala,
como identificadores visuais, aos mais complexos, oferecendo solugbes completas a
manipulacao de dados, como alguns dos padrbes de edi¢cdo de dados identificados.

O idioma proposto poderia ter considerado outras dimensdes, como: “usado
por” e “usa”, para estabelecer o relacionamento entre os padrdes; “contra-indicagéo”,
para identificar quando um padrdo nao deve ser empregado; “contra-exemplo”, para
ilustrar formas incorretas de uso do padrdo. Algumas dessas novas dimensdes so
foram percebidas tarde, apds o desenvolvimento e emprego dos padrdes para o

desenvolvimento da biblioteca e do sistema de informacdes. Outras resultariam num
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esforco adicional para a elaboracao dos padrdes que ndo compensaria os beneficios
adicionais de sua inclusédo para este trabalho.

A plataforma de desenvolvimento selecionada, Windows e Borland Delphi,
estabelece, na pratica, que apenas esse ambiente pode ser utilizado caso se deseje
utilizar a biblioteca desenvolvida. Essa escolha pareceu ldgica, por combinar um IDE
amplamente utilizado no desenvolvimento de sistemas de informagdao, com o
sistema operacional mais utilizado pelas empresas contratantes desse tipo de
sistema em Salvador-BA. Plataformas alternativas poderiam ter sido consideradas
para a implementagéo da biblioteca, como .NET, Java e Web.

A biblioteca implementou apenas os padrées da colegéo e, da mesma forma,
foi planejada para ser usada no desenvolvimento de sistemas de informacéo
apenas. Poderia ter ido além, oferecendo suporte total aos padrées parcialmente
desenvolvidos. Optou-se por ndo fazer isso no presente trabalho, devido ao custo
adicional em termos de tempo e esforgo de codificagdo. Quando comparados os
beneficios adicionais de tal implementacdo com seu custo, achou-se melhor deixar

esse esforco para uma etapa futura.

7.3 TRABALHOS FUTUROS

O idioma e a abordagem empregados na elaborag¢ao da colecao poderiam ser
utilizados em outros contextos, fora dos sistemas de informagéo, e os resultados
comparados. Padrées de outros contextos poderiam sugerir abordagens alternativas
para diversas solugdes propostas.

Uma ferramenta poderia ser desenvolvida para auxiliar no desenvolvimento
dos padrbes. Ela poderia oferecer uma interface que integrasse um editor de
interfaces, para edigcdo do modelo visual do padrao, com uma folha de propriedades
para cada interface. O responsavel pela colegcdo de padrdes construiria a interface
no editor e descreveria o0 padrdo através de sua folha de propriedades que,
adicionalmente, poderia permitir a selecdo ou definicao do idioma empregado na
descricdo. Uma vez prontos os padrdes, a ferramenta poderia ser utilizada para
imprimir ou exportar a colecdo, ou ainda, para gerar o coédigo fonte de sua

implementacdo, numa linguagem suportada.
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A abordagem baseada em padrdes poderia ser avaliada através de um
estudo de campo. Dois grupos de uma mesma organizacdo poderiam ser
selecionados e, por um periodo de tempo estabelecido, utilizariam, em esséncia, a
mesma metodologia de desenvolvimento de sistemas de informacdo, exceto pelo
emprego de padrdes, que ocorreria em um dos grupos apenas. Os processos de
analise e desenvolvimento dos sistemas seriam observados e as dimensdes de
consisténcia da interface, aprendizado, retengcédo de aprendizado, linhas de cddigo e
tempo de desenvolvimento seriam analisadas e, ao final do periodo, os resultados
comparados.

A Ultima sugestdo € o emprego de abordagem de padrées em outras
disciplinas, como na modelagem e programacao de bancos de dados. Da mesma
forma que o estudo e a discussao dos padrdes de projeto de engenharia de software
(GAMMA et al, 1995) serve como fonte para o estudo dos padrdes de interface, a
extensdo da abordagem para outras areas poderia gerar beneficios semelhantes.
Modelos concretos e técnicas utilizadas na pratica pelos profissionais da area de
bancos de dados poderiam ser catalogados e disponibilizados para a comunidade.
Os padrdées de modelagem seriam baseados em problemas como: “é preciso
acessar com freqiéncia uma parte (pequena) dos campos de uma entidade que
possui uma quantidade (muito) grande de campos”, “é preciso acessar a referéncia
principal de uma entidade que possui diversas referéncias associadas”. Os
exemplos, nesse caso, seriam dados através do modelo DER da solucéo,
acompanhado de uma descri¢cdo. Os padrées de programacao seriam baseados em
problemas como: “é preciso acessar um unico registro de uma entidade, baseado no
valor agregado (MAX, MIN, AVG) de um campo em outra entidade relacionada”, “é
preciso acessar um unico registro de uma entidade, baseado no valor agregado
(MAX, MIN, AVG) de um campo em outra entidade n&o relacionada”. O contexto,
nesse caso, poderia incluir a parte essencial de um modelo de dados genérico para
ilustrar a relacao entre as entidades. Os exemplos poderiam ser dados através de
instrugées SQL, acompanhados de uma descrigao.
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APENDICE A - Colecédo de Padroes

Este apéndice apresenta a colegdo de padrdes de interfaces desenvolvida
como parte deste trabalho, na forma tabular, como deve ser utilizada por
profissionais de interfaces. Seja no uso pratico da colecdo para o trabalho de
analise, na comparacgao de seu idioma ou de seus padrées com outras colegdes, ou
simplesmente na sua leitura, a utilizagdo da colecdo sob a forma tabular favorece a
rapida referéncia aos padroes, como a eventual consulta a qualquer de suas
caracteristicas especificas.

Nas paginas que seguem, a colecdao de padrdes de interface é apresentada

através da forma tabular, formato original previsto para seu uso.
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Identificador (também conhecido como Titulo ou Rétulo)

Indicador Visual

O usudrio ndo sabe o que representa, no modelo conceitual, o conteltdo de um
determinado artefato.

O usuario precisa identificar, de forma rapida e inequivoca, o que representa o
conteldo associado a um determinado artefato. Sabendo o que esse contelido
representa, o usudrio poderd interagir corretamente com seu artefato.

Acrescentar um titulo ou texto explicativo que apresente ao usuario o significado do
conteudo do artefato.

Maior agilidade na interagdo do usuario com a interface. Elevagdo na qualidade e
consisténcia da informagao preenchida pelo usuario através da interface.

trat. arenome” sobrenome® outros normes
!Sr. Demian | |Lessa | | |
profissdo oCcupagEn

O fragmento de Ul acima é composto por seis widgets e seis titulos. Os titulos sédo
localizados acima e alinhados a esquerda de seus widgets associados. O objetivo dos

titulos é identificar o significado do conteddo que o widget associado exibe. No
exemplo acima, “trat.” (tratamento), “prenome”, “sobrenome”, “outros nomes”,
“profissao” e “ocupagao”.

Indicador Visual: Identificador.
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Obrigatoriedade

Indicador Visual

O usuario ndo sabe quais artefatos representam informacdes obrigatorias e qu
representam informacdes opcionais.

O usuario precisa identificar prontamente na interface quais artefatos represent
informagao obrigatoria e quais representam informagao opcional. Sabendo que d
conteudo é obrigatorio, 0 usuario ira procurar preenché-lo.

Artefatos cujos dados sdo de preenchimento obrigatério devem ser destaca
através de algum identificador visual de obrigatoriedade. Uma forma bem conhecide
representacdo de obrigatoriedade emprega um "' (asterisco) nos identificadores
artefatos cujos dados sao de preenchimento obrigatorio.

Maior agilidade na interagdo do usuario com a interface. Menos erros por omissac
informacao essencial.

trat. arenorme® sohrenorme® outros normes
!Sr. Dermian | |Leaaa | |
profissdo ocupacio

O fragmento de Ul acima é composto por dois conteudos obrigatérios e qui

opcionais. Os titulos dos conteldos obrigatérios sdo decorados com um asteriscc
final. No exemplo acima, os conteudos “prenome” e “sobrenome” sdao am
obrigatorios.

Indicador Visual: Obrigatoriedade.
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Somente-Leitura

Indicador Visual

O usuério ndo sabe quais artefatos representam informagdes que ndo podem ser
alteradas.

O usuério precisa identificar prontamente na interface quais artefatos representam
informac&o que nao pode ser alterada. Sabendo que dado conteldo é somente-leitura,
0 usuario ndo tentard interagir com seu artefato desnecessariamente.

Artefatos cujos dados ndo podem ser alterados devem ser destacados através de
algum identificador visual. Uma forma bem conhecida de representagédo de artefatos
somente-leitura emprega cores de fundo e de texto caracteristicas para o artefato.
Maior agilidade na interagéo do usuério com a interface.

trat. renome® sobrenarne® qutras normes
!Sr. Dermian | |Lessa ‘ | |
rofissdn QCUpagao

O fragmento de Ul acima apresenta trés contelidos somente-leitura. As cores de fundo
do texto dos widgets somente-leitura foram alteradas em relagdo ao padrdo, fundo
branco e texto preto, para fundo cinza claro e texto marrom.

Indicador Visual: Somente-Leitura.
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Foco (também conhecido como Selecao)

Indicador Visual

O usudrio ndo identifica prontamente qual o artefato da interface esta com o foco do
teclado, isto é, recebe a entrada do teclado.

O usuario precisa identificar prontamente na interface qual dos artefatos esta com o
foco do teclado. A identificagdo do artefato com o foco do teclado serve como um
alerta visual, reduzindo a quantidade de erros causados pelo preenchimento
equivocado de informagdes.

O artefato com o foco devera ser destacado na interface através da mudanga no seu
estado visual (cor de fundo, cor do texto ou outro aspecto visual) ou no estado visual
de seu identificador (cor do texto do identificador). Na perda do foco do teclado, o
artefato deve ter seu estado visual restaurado ao original de modo a garantir que
apenas um dos artefatos da interface possua destaque visual.

Maior agilidade na interagao do usuario com a interface. Menor quantidade de erros.
formacdo escolar sex0” estado civil™

| |sulteim(aj - |

naturalidade : nascimento
|Sa|vadnr—ElA | famining | | I |

desconhecido

O fragmento de Ul acima destaca visualmente um widget dos demais. Esse widget,
em azul claro, identifica o artefato com o foco. Nos casos em que o padrdo somente-
leitura for empregado por um widget, ele jamais recebera o foco.

Indicador Visual: Foco.
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Nome Zebrado (também conhecido como Alternancia Visual)

Grupo Indicador Visual

Problema O usuario é apresentado a um conjunto de informagdes em forma tabular e precisa
acompanhar os valores em cada linha sem equivoco.

Contexto O usuério precisa distinguir uma linha de outra facilmente, sem a necessidade de
utilizar outros auxilios visuais como réguas ou apontadores. Além disso, deve poder ler
o0 contelido de cada linha sem se perder ao longo da leitura.

Solucao
A informagédo é apresentada de modo a distinguir visualmente uma linha da outra
através do uso alternado de cores na apresentacao. Linhas s&o agrupadas em blocos
alternados e as linhas em cada bloco séo apresentadas com a mesma cor de fundo.

Beneficios Agilidade na visualizagdo da informagéao.

Exemplo £ Movimento de Estoque = |EI |i|
expressdo  aprovadao - % localizar
cadigo 4 data tipo docurmento documento | estado n
MEQDZ28457 1804120050735 Faturamento FTOO1032  aprovado
MEDDZ2E58 16/04/2005 0735 Faturamento FTO01033  aprovado
MEQD2859 1A/0412005 08:06 Mota de Entrada MEQODZ2AET  aprowado

MEQD28E60 15/04/2005 08:18 Requisigao de Material RMO00971  aprovado
MEDDZ2361 18/0472005 08:22 Requisigdo de Material RMO00972  aprovado
MEDOZ2BE2 16/04/2005 08:22 Extragdo EX000256  aprovado =
MEOD28E3 T1A0472005 08:23 Requisicdo de Material  RMO00973  aprovado
MEOD2864 15/04/2005 08:24 Requisigdo de Material  RMO00974  aprovado

MEDD2865 18/0412005 08:26 Operagdo Manual OMOOOOTE  aprovado
MEQD2866 18/0472005 08:28 Reqguisicdo de Material RMO00S75  aprovado
MEQDZ2BET TAN4i2005 08:31 Requisicdo de Material  RMO00976  aprovado -
DYVOOPRRVRY ¢ 8BRS K-~ W sair

A interface apresentada acima ilustra bem as caracteristicas do padrdo zebrado. A
grade exibe diversas linhas, agrupadas uma a uma, onde cada grupo é exibido com a
cor de fundo em branco ou azul claro, alternadamente.

Indicador Visual: Alternancia de Cores.
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Barra de Controles

Controle

O usudrio precisa executar rapidamente e de forma rotineira uma série de tarefas
baseadas nos dados apresentados pela Ul.

O usuario precisa executar tarefas comuns sobre os dados como: incluir, excluir e
alterar os dados; navegar entre os dados; exibir meta-informagéao; imprimir ou exportar
dados, etc. A combinagdo de artefatos numa Barra de Controles para disparar a
execucdo de tais tarefas permite a padronizacdo do acesso as mais comuns
operagdes sobre os dados.

Acrescentar uma Barra de Controles através da combinagdo de uma série de artefatos
independentes. Cada artefato é associado a uma Unica operagao, que esta acessivel a
depender do estado dos dados apresentados pelos artefatos da Ul. Uma forma bem
aceita de Barra de Controles envolve o uso de botdes, identificados por imagens,
combinados lado a lado para formar a barra, que é entdo apresentada pela interface
em uma das extremidades da tela, normalmente na parte inferior.

Maior agilidade na interagcdo do usuario com a interface. Maior consisténcia na
operagao das interfaces.

V000DV ¢ BRE K~

O fragmento de Ul acima apresenta uma Barra de Controles formada por diversos

botdes, cada um identificado por uma imagem distinta. Alguns dos botdes estao
acessiveis e outros nao; essa distingao apresenta-se através do uso de cores- quando
o botédo estd em tons de cinza, ele ndo esta disponivel. Especificamente nesta barra,
os botdes tém o seguinte significado (da esquerda para a direita): voltar ao primeiro
registro, voltar ao registro anterior, avangar ao préximo registro, avangar ao ultimo
registro, incluir um novo registro, editar o registro atual, excluir o registro atual, salvar
as alteragbes, cancelar as alteragdes, recarregar os dados, exibir informagdes dos
meta-dados, configurar impressao, visualizar impressao, imprimir e exportar para um
formato (como HTML, XML, Excel, etc).

Controle: Barra de Controle.
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Menu Contextual

Controle

O usudrio precisa, de forma excepcional, alterar a forma de apresentagao dos dados
apresentados pela Ul.

O usuario precisa, esporadicamente, alterar a quantidade, ordem ou disposicdo dos
dados apresentacao pela Ul. A utilizacdao de um menu contextual para acessar as
operacdes permite que usuarios avangados realizem suas tarefas sem interferir com a
forma padrao de interagao da Ul.

Acrescentar um menu contextual ao artefato que permite a configuracdo de sua
apresentacéo.

Maior flexibilidade e agilidade na operagao dos usuarios avangados com a interface.

# cadastro de Cidades

narme A | abreviatura estadn ativo ?

Parto Alegre SP
Farto Alegre RS
I ——— o
Rio de Janeiro fio 5 =
Russa v ajustar grade CE
Salvador BA
Santo Antonio de Jesus ¥ nome =1}
SEnFaD v abreviatura SP [
Tedfilo Otoni v estado MG
Tucana v ativo 7 BA, -

DOV YYYVVY o BRE K~ W

O fragmento de Ul acima apresenta um menu contextual que permite selecionar as
colunas que devem estar visiveis no interface; além disso, conta também com uma
funcionalidade avangada para calcular o melhor ajuste visual para a apresentacao dos
dados na grade. O menu de contexto apresentado esta acessivel através do clique do
botéo direito do mouse ou do pressionamento da tecla de menu de contexto.

Controle: Menu Contextual.
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Lookup por Delegagao (Delegate Lookup)

Acesso a Dados

O usuério precisa selecionar um Unico valor mas a lista de possiveis valores é muito
grande para ser carregada e exibida para ele selecionar.

O usuario precisa selecionar o valor desejado mas a quantidade de possiveis valores
€ muito grande. Assim, para que o usuario identifique e selecione o valor desejado, é
preciso quebrar a operacao em duas etapas- pesquisa e sele¢éo.

O widget responsavel pela exibigao do valor selecionado permite o acionamento de um
artefato de pesquisa, que suporta o uso de critérios para restringir a quantidade de
dados na pesquisa. O usuario entdo identifica, seleciona um valor e retorna. Em
seguida, o widget responsavel processa e exibe o valor selecionado. Uma forma de
implementar o lookup por delegagcao é através de um widget de caixa de edicdo com
um botdo anexado. Ao clicar o botdo, um dos padroes de grade de pesquisa é
acionado, a pesquisa corre por conta da grade e o valor resultante é retornado. Ou
seja, a selegao propriamente dita é delegada a um outro artefato.

Maior agilidade na interagdo do usuario com a interface, uma vez que menos dados

sao trafegados e, portanto, a resposta do sistema € mais rapida.

# cadastro de Bairros

wigtiura cidade 7
FPargque hoaYista ltabuna-BA
Fargue Industrial Pl Forto Alegre-SP
Parquelindia PA, Fartaleza-CE
Peneda Alagoas-Al
Pernambués FER n
Perabas PE Contagem-mG
Perto Hotel Macaiba ltarmaraji-BA
Flanalto Paulista PP 5S40 Paulo-5P |:|
Pontalzinha PO [tabuna-BA
Portéo PO Lauro de Freitas-BA
Retira RE Salvador-BA -
PP9VOVOOOOO QISR K~ M

No primeiro exemplo, um lookup é utilizado localmente num formulario para selecionar
um dos possiveis valores do sexo de uma pessoa. Os valores sdo previamente
conhecidos e a quantidade é pequena. No segundo exemplo, um lookup é utilizado
localmente em uma grade para selecionar um dos possiveis valores da parte de uma
avaliagao. Apesar da quantidade de possiveis partes de uma avaliagao ser variavel, o
conhecimento do modelo conceitual permite antecipar que essa quantidade sera
relativamente pequena, mesmo em se passando um longo tempo.

Acesso a Dados: Lookubn Laocal.
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Lookup por Delegagéo (Delegate Lookup)

Acesso a Dados

O usuario precisa selecionar um Unico valor mas a lista de possiveis valores é muito
grande para ser carregada e exibida para ele selecionar.

O usuario precisa selecionar o valor desejado mas a quantidade de possiveis valores
€ muito grande. Assim, para que o usuario identifique e selecione o valor desejado, é
preciso quebrar a operacao em duas etapas- pesquisa e selegéo.

O widget responsavel pela exibigao do valor selecionado permite o acionamento de um
artefato de pesquisa, que suporta o uso de critérios para restringir a quantidade de
dados na pesquisa. O usuario entdo identifica, seleciona um valor e retorna. Em
seguida, o widget responsavel processa e exibe o valor selecionado. Uma forma de
implementar o lookup por delegagcao é através de um widget de caixa de edicdo com
um botdo anexado. Ao clicar o botdo, um dos padroes de grade de pesquisa é
acionado, a pesquisa corre por conta da grade e o valor resultante é retornado. Ou
seja, a selegao propriamente dita é delegada a um outro artefato.

Maior agilidade na interagdo do usuéario com a interface, uma vez que menos dados
sao trafegados e, portanto, a resposta do sistema € mais rapida.

# cadastro de Bairros

4 | gbreviatura cidade
FPargque hoaYista ltabuna-BA
Fargue Industrial Pl Forto Alegre-SP
Parquelindia PA, Fartaleza-CE
Peneda Alagoas-Al
Pernambués FER n
Perabas PE Contagem-mG
Perto Hotel Macaiba ltarmaraji-BA
Flanalto Paulista PP 5S40 Paulo-5P |:|
Pontalzinha PO [tabuna-BA
Portéo PO Lauro de Freitas-BA
Retira RE Salvador-BA -
DYVWOYYRORY ¢ BRE K-~ B sair

Acesso a dados: Lookup por Delegagéo.
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# pesquisa por Cidades _ o x|

expressio Sa b “¢ localizar

Santo Antonio de Jesus-BA

VROV OOV| @IBAS| K~ Fselecionar | Hsair |

# cadastro de Bairros

narme abreviatura cidade ativa 7 n

Ferohas PE Cantagem-hG

FPerto Hotel Macaiba ltarmarajo-BA

Flanalto Paulista PP Sao0 Paulo-5P |:|
Fontalzinhio PO [tabuna-BA

Partdo PO Lauro de Freitas-BA

Fetiro RE Salvador-BA -

Farque hoa Vista [tabuna-BA
Fargue Industrial Pl Parto Alegre-SP
FParguelandia Pa, Fortaleza-CE
Feneda Alagoas-AL
Pernamhbués FPER Salvador-BA

DVOOPRLVRV o BR& s~ i sair

As trés telas acima ilustram a tipica seqiiéncia envolvida no uso de um lookup por
delegacdo. Na alteracdo dos dados do lookup (nesse caso trata-se da selecdo da
cidade associada ao bairro “Pernambués”), um botao estad disponivel para acionar o
artefato de pesquisa. Uma vez acionado, o controle do aplicativo passa para esse
artefato- no caso em particular, uma grade de pesquisa livre. O usuario entra com a
expressao de pesquisa e, quando identificar a informacéao desejada, a seleciona na
grade e aciona o botdo selecionar. Na tela final, o lookup delegate ja recebeu o valor
selecionado pela grade e o esta exibindo na Ul.

Acesso a Dados: Lookup por Delegagéo (cont.).
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Grade (também conhecido como Tabela ou Planilha)

Editor de Dados

O usudrio precisa acessar um conjunto de informagdes, de estrutura simples e
homogénea, individualmente e através de suas partes.

O usuario precisa ter a visdo do conjunto de informagdes ao mesmo tempo em que
precisa ter acesso a cada informagao individualmente através de suas (poucas)
partes. Por exemplo, o acesso ao conjunto dos possiveis tipos de logradouro deve
permitir o acesso a cada tipo de logradouro através do titulo do tipo de logradouro e de
sua abreviatura.

A informagao é apresentada de forma tabular onde linhas representam unidades
independentes de informacdo e colunas, propriamente identificadas, representam as
partes de cada informacdo. Partes conceitualmente mais importantes da informacéao
devem ter um maior destaque (precedéncia ou outro destaque visual) enquanto partes
conceitualmente associadas devem ser agrupadas (sucessao ou outra forma de
agrupamento visual).

Agilidade na manipulagdo de conjuntos de informagao.

Cadastro de Tipos de Logradouro

A | ahreviatura ativo ¢
fvenida By,
Loteamenta Lat.
Praca Pr.
Rodavia Rod.
Rua R.
Travessa T,

DYV Y ¢ BRE K~ i sair

A interface apresentada acima ilustra bem as caracteristicas da grade. Os dados

estdo dispostos de forma claramente tabular, em linhas e colunas. Cada coluna utiliza
um rétulo para identificar o conteldo apresentado. O titulo do editor, na barra superior,
identifica a informacdo trabalhada- nesse caso, tipos de logradouro. O editor ainda
utiliza-se do padrao barra de controles e assim permite, com um idioma simples e
intuitivo, que a grade seja navegada e seus dados manipulados.

Editor de Dados: Grade.
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Grade Contextualizada (também conhecido como Grade com Filtro)

Editor de Dados

O usudrio precisa acessar um conjunto de informacdes, de estrutura simples e
homogénea, individualmente e através de suas partes. O conjunto de informagdes esta
naturalmente agrupado em uma ou mais de suas partes e a contextualizagao prévia
das informagdes € essencial.

O usuério precisa ter a visdo do conjunto de informacdes ja contextualizado, ao
mesmo tempo em que precisa ter acesso a cada informagéao individualmente através
de suas (poucas) partes. Por exemplo, em um log de eventos, as informagdes séo
naturalmente agrupadas em periodo (quando o evento ocorreu) e tipo de evento; o
acesso ao conjunto de eventos deve permitir a contextualizagao do periodo e do tipo
de evento.

Esse padrao estende o padrao da grade permitindo a selecdo de um ou mais valores
para contextualizar a apresentacdo dos dados na grade. Em geral, acrescenta-se uma
regidao de contextualizagdo na Ul onde os widgets contendo os possiveis contextos
sao apresentados.

Redugcéo no tamanho do conjunto de dados a manipular, conferindo maior agilidade na

manipulag¢do das informagoes.

og de Eventos ) _ 0] x|

Perioda tltima semana - ﬂ

referéncia 7 [tipo b= 5 i :I
: et " Excecdo

18/05/05 1438 interno Patn‘ma Costa [SESSf Depuragéo _I
18505005 14:37 interno Patricia Costa [se35% | Mensagem
1800505 14:29 excecdo Patricia Costa SOLE | Outro o Pasta
1850505 14:28 interna Fahiano Silva Santos  [sesss
18005505 14:26 excecdo Patricia Costa SGL Error ERROR: O itermn Potato Dextrose Agar
180505 14:25 internn mayana [sessdo de aplicatival.inicio
18005005 14:16 excecdo Ana Armélia Santana Sa 'POLPA DE ABACAX DOCE MEL 20 %100 GR2'
18405505 14:16 excecdo Patricia Costa SALError, ERROR: duplicate keyviolates unique
18/05i05 14:16 excecdo HEelio Hélio N30 & possivel selecionar um controle invisivel ou
1800505 14:15 excecdo Patricia Costa SGL Error: ERROR: duplicate key violates unigue
18105005 14:14 interno Ana Amelia Santana Sa [sessdo de aplicativa).infcio
1805105 14:14 internn Flawia Carvalho [sessdo de aplicativa) fim
18/05i05 14:12 excecdo Patricia Costa SGL Error: ERROR: duplicate key violates unigue
QOUVWOILYLRRE | ¢ BR&| &~

A interface apresentada acima ilustra bem as caracteristicas da grade com filtro. A
diferenga marcante entre este padrao e a grade simpes esta na inclusdo da regido para
a contextualizacdo dos dados apresentados. No caso especifico, os dados estédo
contextualizados em relagcdo a duas dimensfes: periodo em que 0s eventos
ocorreram e tipo de evento. Sao apresentados na grade todos os eventos ocorridos ao
longo da ultima semana.

Editor de Dados: Grade Contextualizada.
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Grade de Pesquisa Livre

Editor de Dados

O usudrio precisa acessar um conjunto de informagdes, de estrutura simples e
homogénea, individualmente e através de suas partes. O conjunto de informagdes nao
esta particularmente bem agrupado através de qualgquer de suas partes, mas é preciso
contextualizar a informagéao através de uma ou mais de suas partes.

O usudrio precisa ter a visdo do conjunto de informagdes ja contextualizado, ao
mesmo tempo em que precisa ter acesso a cada informagao individualmente através
de suas (poucas) partes. Por exemplo, em um movimento de estoque, o usuario digita
0 estado dos movimentos, o documento que gerou o movimento ou o cédigo do
movimento para ser entdo apresentado ao conjunto de dados de movimento de
estoque ja contextualizados.

Esse padrao estende o padrao da grade permitindo a entrada de um texto livre para
contextualizar a apresentagdo dos dados na grade. Em geral, acrescenta-se uma
regido de contextualizacdo na Ul onde um ou mais widgets sdo acrescentados para
controlar a entrada da expresséo de contextualizago.

Maior identificacdo com o modelo conceitual, jA que a contextualizacdo utiliza
expressdes dependentes do modelo. Redugdo no tamanho do conjunto de dados a
manipular, conferindo maior agilidade na manipulagao das informagdes.

# Movimento de Estoque = |I:I |i|
expressdo  aprovado - % localizar

codigo 4 data fipo documento documento | estado n

MEDOZ2B45T 18042005 0735 Faturamento FTO01032  aprovado

MEONZ358 15/0412005 07:345 Faturamento FTOD1033  aprovado

MEDDZ859 15/04720045 08:06 Mota de Entrada MEODOOZ261  aprovado

MEONZBE0 18/0452005 08:148 Requisicdo de Material RMO0O0DS71  aprovado
MEONZ28E1 15/0452005 08:22 Requisicdo de Material RMO0ODS72  aprovado
MEDOZBEZ 15/0452005 08:22 Extracdo EXO00256  aprovado ]
MEONZBE3 180452005 08:23 Requisicdo de Material RMO00S73  aprovado
MEDOZ2B64 180472005 08:24 Requisicdo de Material RMO00974  aprovado

MEONZBRS 15/04520045 08:26 Operagdo Manual OMO000Y6E  aprovado
MEDOZ2BE6G 15/0452005 08:28 Requisicdo de Material RMO0O0D375  aprovado
MEONZBET 180452005 08:31 Requisicdo de Material RMO0ODS76  aprovado -
PDYWEPRPELPRVY 9o IBRASE| K~ @ sair

Editor de Dados: Grade de Pesquisa Livre.
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# Movimento de Estoque = |I:I |i|
expressdo Oh - ¥ localizar

codigo A data fipo documento documenta | estado n
MEDOD3Z2A3 2204520051742 Operagdo Manual QmMooo024 aprovado
MEDO3425 2EI0452005 08:05 Operagdo Manual OmMOoo0o8s  aprovado
MEDD3426 2604520050817 Operagdo Manual QOMO0002E aprowado
MEDOI427 2BI04r2005 08:18 Operagdo Manual OMO0008Y  aprovado
MEDDZ3428 2604520058 08:27 Operagdo Manual OMO00088 aprovado
MEDO3430 2EI0452005 08:36 Operagdo Manual OmMO0008S  aprovado |:|
MEOD3454 260472005 15:25 Operagdo Manual OmMao00090  cancelado
MEDO3SAT 2710452005 145:24 Operagdo Manual OmMO000%1  aprovado
MEDOI53G 27042005 15:45 Operagdo Manual oMO000%92 aprovadao
MEOD3IG47T 280452005 09:00 Operacdo Manual OMO000593 aprovado
MEON3S48 2810412005 09:04 Operagdo Manual omMoooosd4 aprovado -
DYEPEPELYRY ¢ BRAS|K~ @ sair

As interfaces apresentadas acima ilustram bem as caracteristicas da grade de

pesquisa livre. A diferenga marcante entre este padrdo e a grade simpes esta na

inclusao da regiao para a contextualizagao dos dados apresentados. No primeiro caso,

os dados estao contextualizados em relagdo a expressao “aprovado” enquanto no

segundo caso, em relagado a expressao “OM”. Conhecendo o modelo conceitual, sabe-

se que a expressao de pesquisa “aprovado” sé faz sentido no contexto do “estado” do

movimento e que a expressao de pesquisa “OM” s6 faz sentido no contexto do

“documento” do movimento. O aplicativo entdo utiliza a expressao e contextualiza a

visdo dos movimentos de estoque conforme esperado.

Editor de Dados: Grade Pesquisa Livre (cont.).
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Grade Mestre-Detalhe (também conhecido como Grade com Hierarquica)

Editor de Dados

O usuario precisa acessar simultaneamente mais de um conjunto de informagoes
relacionadas. Cada um dos conjuntos possui estrutura simples e homogénea (mas
heterogénea entre os conjuntos), e sua informagao pode ser acessada individualmente
e através de suas partes.

O usuario precisa ter a visdo dos conjuntos de informacdes, das relacdes entre eles,
ao mesmo tempo em que precisa ter acesso a cada informacéao individualmente
através de suas (poucas) partes. Por exemplo, 0 acesso a diversas avaliagdes cujas
partes sao segmentadas em tipos.

Esse padrao estende o padrdo da grade incluindo uma ou mais grades na Ul- tantas
quantas forem as relacées de dependéncia. Na sua forma mais comum, as grades
sao dispostas lado a lado, horizontal ou verticalmente, e a disposigao visual das
grades determina sua relagé@o hierarquica. Quando uma informagao em uma grade é
selecionada, as grades imediatamente abaixo dela na hierarquia sincronizam suas
apresentacdes. Quando uma grade é selecionada, as demais grades mudam seus
estados para indicar que estao indisponivels (somente-leitura); todos os widgets da Ul
que dependem de contexto sdo sincronizados para trabalhar apenas no contexto da
grade selecionada.

Maior identificagdo com o modelo conceitual, j& que a hierarquia de grades identifica
relagbes de dependéncia no modelo conceitual. Redugao no tamanho do conjunto de
dados a manipular, conferindo maior agilidade na manipulagao das informagdes.

Al Controle de Avaliagbes o e 5
Ignntrnle | Panes | Motas

pare

1 Ano e Meio
Intensi

Regular Leitura 1,60
Redagdo 1,50
Gramatica 2,00
Yocahulario 2,00
JquH‘DE'@|§§ bl sair

Editor de Dados: Grade Mestre-Detalhes.
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A interface apresentada acima ilustra bem as caracteristicas da grade hierarquica. A
diferenga marcante entre este padrdo e a grade simples esta na inclusdao de mais
grades, verticalmente na Ul. No caso especifico, ao selecionar uma avaliagdo, suas
partes sao exibidas e, ao selecionar uma parte, os tipos de notas sao exibidos. As
grades com as quais 0 usuario ndo esta manipulando ficam sombreadas para indicar
visualmente sua indisponibilidade. A barra de controles estd sempre ligada a grade
ativa.

Editor de Dados: Grade Mestre-Detalhe (cont.).
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Grades Alternativas (também conhecido como Multiplas Grades)

Editor de Dados

O usuario precisa acessar simultaneamente mais de um conjunto de informagdes nédo
relacionadas. Cada um dos conjuntos possui estrutura simples e homogénea (mas
heterogénea entre os conjuntos), e sua informagao pode ser acessada individualmente
e através de suas partes. Sdo, em geral, conjuntos com pouca informacao que tendem
a crescer muito pouco com o tempo.

O usuario precisa ter a visao dos conjuntos de informagdes, ao mesmo tempo em que
precisa ter acesso a cada informagao individualmente através de suas (poucas)
partes. Por exemplo, o acesso a bancos, descontos, bairros e profissoes.

Esse padrdo estende o padrdo da grade permitindo o acesso alternado a varias
grades- tantas quantas forem necessarias. Na sua forma mais comum, um widget é
utilizado como indice visual para as diversas grades. Ao selecionar um item nesse
indice, a grade associada é apresentada. Todos os widgets da Ul que dependem de
contexto s&o sincronizados para trabalhar apenas no contexto da grade selecionada.
Agilidade na manipulagéo de varios conjuntos de informagao nao relacionados.

AI¥ Cadastro de Bancos ]
i A | ndmero
Banco BCN 201
cos | Banco Capital 412
Fd descontos Banco do Brasil 001
g eventos de haixa Banco Mercantil 389
L fungdes Banco Real 275
[E niveis de curso Banco Safra 432
f profissies BancoOO0R 756
Altipos de atividade exdra || Banese 047 e
g tipos de haixa Banespa 033
-@tipns de beneficiado BankBoston 4749
Banrisul 041
BEY B41
BNE 004
Bradescn 237 [w] bt
JH A - H|Da@|§§|@%expgnaw F] =air

A’interface apresentada acima ilustra bem as caracterisiicas das grades alternafivas.
A diferenga marcante entre este padréo e a grade simpes esta na inclusao da regido
para a selegdo da grade apresentada. No caso especifico, o indice & apresentado
como uma lista de textos e imagens. Ao selecionar um dos itens no indice, a grade
correspondente é apresentada. No caso em particular, a grade selecionada é a de
bancos.

Editor de Dados: Grades Alternativas.
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Grade de Pesquisa Avangada

Editor de Dados

O usuario precisa acessar um conjunto de informagdes, de estrutura simples e
homogénea, individualmente e através de suas partes. O conjunto de informagdes néo
esta particularmente bem agrupado através de qualquer de suas partes e ndo ha
contextualizag&o possivel. No entanto, o usuario precisa fixar os valores parciais (uma
ou mais partes) da informagao que deseja acessar.

Como néo é possivel antecipar uma contextualizag&o ideal, o usuario precisa ter um
mecanismo de filtrar o conjunto de informagdes com o qual deseja trabalhar de modo
dindmico. Por exemplo, dado um conjunto das partes de uma informagéo, o usuario
podera definir critérios em relagdo a essas partes para que somente as informagdes
que satisfagam esses critérios sejam apresentadas na Ul.

Esse padrdo estende o padrdo da grade de pesquisa livre permitindo ao usuario
selecionar as partes e os critérios que deseja utilizar para apresentar as informacdes
na grade. Em geral, acrescenta-se uma regido na Ul onde um conjunto de widgets é
acrescentado para que o usuario possa definir seus critérios de contextualizagao.
Maior identificagdo com o modelo fisico, j& que a contextualizagdo pode utilizar
elementos do modelo fisico de dados. Flexibilidade na sele¢do do conjunto de dados a
trabalhar.

+«f Consulta Avancada B . _I_J- ] ﬁ]
| vaorafetvo = enire = 250 & 450 % [
i cperaglio e ~E Rl Y| | B A Awsncado

(dlatabaixa IS NULL)
AND (datavencimanto > "2003-1 2-10 00:00:007
AND {valorefetiva BETWEEN 250 AMD 450)

03

AToTim Sim

0000007672-3 25/12/2003 286,35 Andre Luis Mara do

00000080372 3 /1272003 431,26 Roberta Danielle Silveira Soares  sim

00000030380 31/071 /2004 431.25 Roberta Danielle Silveira Soares  sim

000o0Oa137-9 28/12/2003 £67.72 lzana da Siha Frefas gim

0000003136-7 '28/01/2004 £67.72 lsana da Sikva Freias sim

DO0oD08310-0 30/12/2003 280.00 AmonVeiga Santana sim

00000094%6-65 05/071/2004 267,35 Terezinha G C Salinas sim

000oo0as73-6 10/01 /2004 287.24 Jubana da Sive Heeger sim

|D000DY04ER-3 30/12/2003 267,00 Sheila Lino Mowvais sim 6.4
18 [ & B - |f encontrados: 0071 | origem Thuios Gerd -

190

B Texto B oK H Cancelar A

Editor de Dados: Grade de Pesquisa Avangada.
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A grade de pesquisa avangada apresentada acima demonstra a complexidade com a
qual o usuario podera ter que lidar ao utilizar um padrdo como esse. Ele precisa definir
antecipadamente os dados que deseja acessar- isso é representado na Ul pelo widget
identificado por “origem”, na parte inferior da barra de controles. O usuario entdo
seleciona uma parte da informagao, através do widget na parte superior esquerda da
Ul. Em seguida, utilizando os widgets a direita desse, define o critério para filtrar essa
parte da informacdo. E repete isso tantas vezes quanto necessario. Enquanto o
usuario interage com a Ul, os comandos resultantes sdo montados pelo aplicativo. A
exibicdo desses comandos nado faz parte do padrdo e pode ser excluida da Ul sem
prejuizos ao resultado final. Como esse é um padrdao normalmente usado por usuarios
avangados, a exibigdo dos pode ser desejavel.

Editor de Dados: Grade de Pesquisa Avangada (cont.).
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Formulario (também conhecido como Ficha)

Editor de Dados

O usudrio precisa acessar uma informagao complexa, estruturada em partes.

O usuario precisa ter uma viséo geral de uma informagcao complexa, ao mesmo tempo
em que precisa ter acesso a cada uma de suas (muitas) partes. Por exemplo, o
acesso a: tipo de logradouro, logradouro, complemento, bairro, cidade, estado, pais e
CEP (partes) de um enderego (informagao complexa).

Cada parte da informacao é apresentada através de artefato e identificador préprios.
Partes conceitualmente mais importantes da informagcdo possuem maior destaque
(precedéncia ou outro destaque visual); partes conceitualmente associadas s&o
agrupadas (sucessao ou outra forma de agrupamento visual).

Lidar com a informagao complexa como um todo aumenta o entendimento do modelo

conceitual.

# Contatos Postais de Demian Lessa = |EI |i|
ropdstio® valido desde® valido até

comercial v| | i | | fal [ principal [ marketing
tipo de logradouro™ logradouro™

|Rua - | | |

n™ ou apto complemento logradouro (abreviado)

bairro® CER# regido ldgica

| =) | 2
Inbsewagﬁes | referéncias

E
DYV VOOO| O ISBRE|X- Wsair |

A interface apresentada acima ilustra bem as caracteristicas do formulario. Varias

partes de uma mesma informagéao foram dispostas visualmente como uma ficha. Os
dados foram dispostos naturalmente na ordem em que normalmente sdo obtidos das
pessoas. Partes associadas foram mantidas préximas, como “tipo de logradouro” e

“logradouro”, “valido desde” e “valido até”.

Editor de Dados: Formulario.
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Formulario Segmentado

Editor de Dados

O usuario precisa acessar uma informacédo complexa, estruturada em partes e o
nuimero dessas partes é muito grande.

O usuario precisa ter a visdo do conjunto de informagdes ao mesmo tempo em que
precisa ter acesso a cada informagao individualmente através de suas (poucas)
partes. Por exemplo, o acesso ao conjunto dos possiveis tipos de logradouro deve
permitir 0 acesso a cada tipo de logradouro através do titulo do tipo de logradouro e de
sua abreviatura.

A informagdo é segmentada em partes conceitualmente associadas e, através da
utilizacdo de um mecanismo seletor de segmentos, é apresentada ao usuario de forma
que apenas o conteldo de um Unico segmento é visivel a cada instante. A selecdo de
um segmento resulta na apresentagdo dos artefatos associados aquele segmento
como se fossem um formulario independente. Formas bem conhecidas de segmentar
um formulario utilizam widgets como “page control” ou “tab sheet”.

Mantendo os mesmos beneficios do padrao formulario, permite trabalhar com
informagdes bem mais complexas.

£M Nova Negociacdo ;Iglil

Erinu:ipa|§| Financeiro | Complementar

"

Dados da Yenda

unidade vendedora | tipo de venda nowo
tipo de estoque | data do estoque venda direta
consultor | prospeccén? | | ]
segmenta | clignte
usada
alienado? | reserva de dominio? ] ]

Dados do Yeiculo ¥
maodelo
ano/fabricacio | anafmaodela
chassi | car
opcionais

Controle ¥
assinado? | assinar.. | avisar.. ]

Jstatus editando dados “ v X “ B paoarnentos o Imprimir “ Kl sai[‘

Editor de dados: Formulario Segmentado.
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2M Nova Negociacdo = |EI |i|

Erincipal | Financeiro§| Complementar

Taxas/Venda

1P | ICHS 0,000%  0,000%  walor | data

FI | COFINS  0,000% 0000%  ninota | data

PIS | COFINS  0.000% 0.000%  walartotal danota 0.00

155 n.ooo%  ICMS 0.00

bancagem 0,000%  walor | data, 0,00

antecipacio 0,000% n? nota

wvenda direta 0.000%aa  prego oficial VDB (PYL) 0.00

wvehda estoque 0.000%am  bhase de célculo 0.00

SEMi-Novo 0.000%am  comissdo (%) 0.00%
walor 0.00

Jstatus editando dados “ v X “ B pagarnentos o Imprimir “ Kl sai[‘

=10l x|

Erincipal | Financeiro |

Dados para Analise ¥ | Observacies ¥

reespecificagio 0.00  reespecificacdo
cortesia 0.00 coresia
despesavendas (rateio) 0.00  despesaswvendas (rateio)
custo méedio estogue 0,00 custo médio estogue
Obsersactes
Jstatus editando dados “ v X “ B pagarmentos o Imprimir “ Kl sai[‘

A variacdo segmentada do formulario é bem representada nas imagens acima. Na
primeira, os dados principais de uma negociagao; na segunda, os dados financeiros e,
na terceira, dados complementares da negociacdo. As partes da informacao foram
segmentadas de acordo com o modelo e, em cada segmento, tem-se a impressao de
se estar vendo um formulério independente. Em cada segmento as informagdes foram
segmentadas visualmente, conforme previsto no padrao formulario.

Editor de Dados: Formulario Segmentado (cont.).
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Formulario Mestre-Detalhe (também conhecido como Formulario Hierarquico)

Editor de Dados

O usuario precisa acessar uma informagao complexa, estruturada em partes, que
possui outras informagdes dependentes que também precisam ser exibidas. Essas
informagbes dependentes possuem estrutura simples e homogénea, e devem ser
acessadas individualmente, através de suas partes.

O usuario precisa ter simultaneamente a visao da informagdo complexa assim como
das informagbes dependentes. Por exemplo, as informacdes basicas de um
pagamento (informagédo complexa) e as contas geradas para quitar esse pagamento
(informagdes dependentes).

A informacao é apresentada parcialmente num formuldrio e parcialmente numa grade
ou em um artefato que permita a exibicao alternada de multiplas grades, no caso de
ser preciso apresentar multiplos conjuntos de informagdes dependentes. Formas

conhecidas de apresentar o formulario hierarquico utilizam um formulario com um
widget segmentador (como “page control” ou “tab sheet”) na parte inferior da Ul para
apresentar cada um dos conjuntos de informagao dependente.

Combinando os beneficios dos padrdes formulario e grade, permite-se trabalhar com
informagbes complexas com varios conjuntos de informagdes dependentes. Maior
identificagdo com o modelo conceitual, j& que a associagao entre informagdes expde
detalhes acerca do modelo conceitual.

Solicitagdo de Pagamento o ] 3
ndmero origem™ emissio™ contas geradas
[sPoo0117 ] | v | 04037200 14:32 | 4032005 2159 | proviséo alrir
setor” entidade™ conta orgarnentaria® docurmento™
|Contas a Pagar A4 | |349_Dedetex | |233005, Qutros Servicos di | |RECIEIO - |
vencimento inicial® recoréncia®™  descrigdo” situagéo
|DEID4;QDDS | | [5ae | |Ref. contrato desinsetizagdo da empresa | | |

itens | cgntas§| observagdes

CPO00GEZ 051 05
CPOODGES 05/05/2005 0,00 guitado
CPO0ODGES 05062005 200,00 200,00 sherta
CPO0DGES 05072005 200,00 200,00 aherto
CPOODGER 05/08/2005 200,00 200,00 aberto

DYV VOOV| ¢ IBRE K- @eair |

Editor de Dados: Formulario Mestre-Detalhe.
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A interface apresentada acima ilustra bem as caracteristicas do formulario mestre-
detalhe. A diferenca marcante entre este padrao e o formulario simples esta na
inclusdo de uma regido onde sao exibidos as informagbes dependentes através do
padrao grade. No caso especifico, os dados da solicitagdo de pagamento podem ser
vistos na parte superior da tela. Ao fundo, um controle paginado permite visualizar os
detalhes da solicitagdo- um conjunto por vez. Os detalhes visiveis no exemplo sédo as
contas geradas no financeiro relacionadas com a solicitagdo de pagamento visivel na
parte superior da Ul.

Editor de Dados: Formulario Mestre-Detalhe (cont.).
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Assistente (também conhecido como Expert)

Editor de Dados

O usuario precisa realizar uma tarefa complexa de dados que depende de uma série
de outras decisdes/tarefas menos complexas.

O usudrio precisa realizar uma operagdo complexa composta de uma sequéncia
(linear) de tarefas menores, onde uma série de decisdes tém que ser tomadas em
cada etapa. A quantidade de tarefas menores € relativamente pequena, girando
tipicamente entre 3 e 10.

A solugao permitird ao usuario realizar uma tarefa por vez, recebendo instrugdes de
como proceder em cada uma dessas etapas sempre que necessario. Solugdes mais
avancadas permitem identificar qual que partes da tarefa ja foram realizadas e que
partes ainda precisam ser completadas. Sempre que possivel, o usuario podera
retornar a um ponto anterior do processo, desfazendo as tarefas até aquele ponto. Em
geral, a Ul é composta por uma regido de interacdo com o usuario, onde sao
colocados os elementos da Ul com os quais o0 usuario interage para realizar sua tarefa,
e outra regido para o controle do assistente- navegagéao, ajuda, conclusao, etc.

Facilita a memorizagdo da tarefa. Contribui no entendimento do modelo conceitual
através da incorporagéao das diversas etapas envolvidas numa atividade complexa.

Assistente de Pessoas e Empresas - Localizar

Para localizar a pessoa ou empresa, preencha um ou mais campos e pressione o botdo Localizar. Cuanto
mais dados vocg oferecer, maiores as chances de encontrar a pessoa ou empresa procurada.

nogne documento

sup | |
& empresa? [l & fornecedor? []é credenciado? [1& revendedar?
[]& cliente? []é representante? [ é transportador? [ & micro empresa?
[1&vendedor? [ é funcionario? [1é& cliente potencial?

Wl alterar a pessoa selecionada? S localizar

nome raza a documento tipo n
Soma Dist. Aut. Nestlé 00.949.610/0003-06

Super Cesta da Economia Cheyla do Carmo de Souza 01.434.910/0001-50 CHPJ
Super Cloro Super Claro Comercial Lida 00.000.000/0000-00 CHRJ
EE: uper Facil Super Facil Factoring Pagamento Mercan|04 /0001-84

Super Larena Couto Cunha e Cia Lida. 02.233.730/0001-68 CMNPJ
Super Reis Super Reis de Alimentos Ltda 00.851.387/0001-80 CHRJ
Super.Regional Inmetro SURISC (00000000 Super.Regional Inmetro SURISC 00.000.000/0000-00  CHPJ
Superhompreco comehra Comercial Brasilia Lida 13.413.992/0001-20 CHNPJ

Ajuda | < Anterior I Priximo >| Fechar |

Editor de Dados: Assistente (1 de 3).
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nome completo®
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apelida®

| |Demian |

conta contabil/cliente

centro de resultado/cliente

conta contabilfornecedaor

centro de resultadofornecedor

[000000000, (A DESIGNAR) |

relagdo com a empresa
cliente [
fornecedor
vendedor []

funcionario
revendedor
credenciado

representante ]
[ transportador []
[ ] cliente potencial [

trat. prenome”® sohrenome® outros nomes
|Sr. | |Demian | |Lessa | |
profissdo ocupagio
formacdo escolar sexo” estado civil®
R - | |mascul|n0 - | |solt9|r0(a) - |
TR naturalidade nacionalidade nascimento
|Sa|vad0r—ElA | |Elrasi|eira | i |
avangado
Ajuda | < Anterior I Priaximo = I Fechar |
Editando Pessoa
geral norne campleto® apelido*
detalkes |Demian Lessa | |Demian |
funcionério conta contabil/cliente centro de resultado/cliente
conta contabilfornecedaor centro de resultadofornecedor
[000000000, (A DESIGNAR) | |
relagdo com a empresa
cliente ] funcionaria representante ]
farnecedor revendedar [ transportador []
vendedor L] credenciada [ ] cliente potencial [
editar Yol excluir 2 recarregar & imprirnir

avangado

Ajuda |

Fechar

< Anterior I Braximo >|

Editor de dados: Assistente (1 de 2).
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As interfaces acima ilustram etapas de um mesmo assistente. Na primeira tela, o
assistente guia o usuario na localizagdo de uma entidade no sistema. Caso o usuario
encontre a entidade que ele busca, ele pode optar por altera-la em seguida. Na
segunda tela, o usuario, depois de ter encontrado a entidade que buscava, chega a
etapa de edicdo dos dados da entidade. Na Ul, os dados principais da entidade. A
esquerda, um widget que permite a selecdo de outras categorias de dados da entidade
a consultar/editar. Na terceira tela, depois de selecionada uma categoria no widget a
esquerda, a Ul mostra os detalhes relacionados com as informagdes de funcionario da
entidade. Nas telas 2 e 3 os dados podem ser meramente consultados como
alterados. Durante a execugdo do assistente, o usudrio conta com uma série de
controles de navegacao na parte inferior da Ul. As opgbes “Anterior” e “Proximo”
permitem que o usuario alterne entre as diversas etapas do processo. O botao “Ajuda”
exibe ajuda contextual para a etapa do assistente. Finalmente, o botdo “Fechar”
permite que o assistente seja interrompido num ponto qualquer de sua execugao.

Editor de Dados: Assistente (3 de 3).
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Listagem Simples

Saida de Dados

O usuario precisa gerar uma saida permanente de um conjunto de informacdes, de
estrutura simples e homogénea.

O usudario precisa ter um registro permanente da visao atual de um conjunto de
informagdes, normalmente de dados exibidos através de uma das variagdes do padrao
grade. As informagdes devem ser apresentadas através de suas partes e dispostas de
forma tabular.

A solugcéo é gerar automaticamente uma listagem tomando por base as informagoes
literalmente na forma como séo visualizadas na Ul (em geral uma variacdo da grade).
O padrao zebrado devera ser utilizado ou pelo menos disponibilizado para uso, para
que os dados dispostos em forma tabular sejam facilmente lidos. As partes da
informagao devem ser identificadas e as larguras devidamente calculadas de modo a
minimizar corte ou sobreposi¢ao dos dados exibidos.

Facilita a documentagdo. Agiliza tarefas manuais que precisam de saidas em papel
para sua execugao.

Movimento de Estoque

codigo data tipo docurnerto documento estado

MEDDDDOS 260252005 13:11:06 Dp-emgﬁo [ EN-] OnO0000S aproado
MBI 2EOLZ00515:11:35 Extragdo ExDoaont aproado
MEDDDOOS 220252005 15:40:02 Extragdo EADoonn: aprovado
MEDODIOG 01032006 08:57:01 Operagio hiansl OhA 0000 aproado
MEDODOOY 0140252005 093832 Extragdo EDooon: aprovado
MEDDDOOE 014032005 09:40:39 Fatummenito FTOO000Z aprovado
MENDDDS 01032005 09:40 .56 Fatummento FTO0DC0 aprovado
MEIDDMD 010352005 09:62 42 Extragdo EDIon0ng aprovado
MEDODM 1 01032005 10:13:39 Emasamento EMO00001 aprovado
MENDOMZ 0102005 10:17:42 Extragdo EHD0000S aprovado
MEDODMZ 010352005 10:23:06 Emasamento EMOO0001 aprovado
MEDDDO S 010Z005 11:25:52 Extragdo E-D0000G aprovade
MEDODM S 010202006 11:31:02 Fatummerita FTOO000S aprowado
RAEMDOOE 01032005 11:45:57 Enasamento ERDO000E aprovado
MEDDDMY 010252005 11:60:33 Emasamento EMOOO00: aprovado
MEDDDME 01032005 16446 Extragdo EDoony aprovado
MEMDDME 01032005 15:10:30 Fatummento FTOO0003 aprovado
MEDDDOZD 0140252005 15:12:68 Fatummenita FTOOO0004 aprowado
MEDOOOZT 010352005 15:4 32 Emasamento ErOOO0I0 aprovado
MENDDEZ 01032005 15:49:21 Engsamenta ERO0001D0 aprovado
MEDOOOEE 0140352005 15:61:.00 Emasamento ErOO00Da aprovado
MEDDDOEE 01032005 15:54:13 Emasamento ERDO000 aproado
MEDODOZS  O1402/52006 15:60:33 Fatummerita FTOO0D0E aprovado
MEDDDOZE 0140352005 15:99:57 Fatummerito FTOO000T aprovado
MENDDIET 0102005 16:00:19 Fatummento FTOODD0S aprovado

Saida de Dados: Listagem Simples.
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# Movimento de Estoque = |EI |i|
expressdo  aprovado - % localizar

codigo 4 data fipo documento documento | estado n
MEONZ35T 18042005 0734 Faturamento FTOO1032  aprovado
MEONZ358 18/0452005 07:34 Faturamento FTOO1033  aprovado
MEDDZ2E59 18/0452005 08:06 Mota de Entrada MREODDZE1  aprovado
MEONZBR0 15/04r2005 08:18 Requisicdo de Material RMO0ODS71  aprovado
MEONZ28E1 15/0452005 08:22 Requisicdo de Material RMO0ODS72  aprovado
MEDOZBEZ 15/0452005 08:22 Extracdo EXO00256  aprovado ]
MEDOZBE3 16/0452005 08:23 Requisicdo de Material RMO0ODS73  aprovado
MEONZ364 18/04520045 08:24 Requisicdo de Material RMO00374  aprovado
MEONZBE6S 180452005 03:26 Operagdo Manual OMO000YE  aprovado
MEDOZBE6G 180452005 08:28 Requisicdo de Material RMO00975  aprovado
MEONZBET 1570452005 08:31 Requisicdo de Material RMO00976  aprovado -
DVORPERROVV ¢ BRS| K~ B sair

No exemplo acima, uma listagem (primeira figura) foi gerada automaticamente a partir

dos dados exibidos na grade (segunda figura). A listagem gerou uma visdo
correspondente aos dados exibidos pela grade, sem excecao- titulo, identificadores de

colunas, dados e zebrado; além disso, incluiu nimeros de pagina e data e hora de

impressao, para documentagao histérica. Uma tal listagem pode ser gerada, por
exemplo, pelo acionamento do botdo imprimir na barra de controle de uma grade.

Saida de dados: Listagem Simples (cont.).



