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ABSTRACT

During the last few years Graphical User Interfaces (GUI for short) became a key factor for the success of
a software system in almost any application area. Software portability has always been a great concern for
developers, and GUI portability became a reality with multi-platform GUI design tools; however, these tools
are quite new for the Brasilian software industry. This work describes an experience in developing portable
GUI with such a tool, XVT.
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RESUMO

Nos ultimos anos interfaces graficas (GUI) tornaram-se um fator chave para o sucesso de um sistema de
software em praticamente qualquer dominio de aplicagédo. Portabilidade de software sempre foi uma
preocupacgéo para os desenvolvedores, e a portabilidade de interfaces graficas tornou-se uma realidade
com ferramentas para o projeto de interfaces graficas multi-plataformas; entretanto, a utilizagéo das
mesmas é bastante recente para a indUstria nacional de software. Este trabalho descreve uma experiéncia
no desenvolvimento de interfaces graficas portateis com uma ferramenta desse tipo, XVT.

PALAVRAS-CHAVE: Interfaces Graficas (GUI), portabilidade.

1 - INTRODUGAO

Desde o final da década de 80 o mercado de
software passou a fazer uma forte presséo para que os
aplicativos fossem desenvolvidos com interfaces gréafi-
cas. Esta pressao foi motivada tanto pela disponibilidade
de computadores pessoais e estagdes de trabalho com
capacidade grafica a um prego acessivel quanto pelo
surgimento de poderosos ambientes graficos.

Uma das principais vantagens de aplicativos com
interfaces graficas sob o ponto de vista de seus usuarios
é o fato de apresentarem aparéncia e funcionamento
(look-and-feel) consistentes. Essa consisténcia néo é
obtida automaticamente, e sim através do uso de pa-
drdes, que podem ser publicos ou proprietarios e que
definemtanto os elementos graficos das interfaces quan-
to o funcionamento dos mesmos.

Um padrdo proprietario depende unicamente da
companhia que o desenvolveu, e normalmente se en-
contra associado a um Unico ambiente operacional. Os
sistemas MS-WINDOWS, IBM Presentation Manager e
Macintosh sdo os exemplos de padrdes proprietarios
mais utilizados atualmente.

Um padréo puablico ndo se encontra sobre o controle
de uma dnica companhia, sendo sua evolugdo normal-
mente controlada por um conjunto de empresas ou um
grupo de usuarios. O sistema OSF/MOTIF, o padrédo
publico de maior aceitagdo nesta area, foi definido pela
Open Software Foundation, um consércio formado pelos
principais fornecedores de sistemas Unix.

Embora o sistema MS-WINDOWS domine o cena-
rio nacional, em nivel internacional outros ambientes
possuem uma fatia consideravel do mercado. A dinami-

ca da area de informatica, com o surgimento de novas

(*) Matemético (mod. Informatica) pela UFRJ (1980) e mestre em Engenharia de Sistemas e Computagao pela COPPE/UFRJ (1984). Atualmente chefe
da Divisao de Engenharia de Software do Instituto de Computagao da Fundagao Centro Tecnoldgico para Informatica - CTI.
(**) Engenheira de Computagao pela Unicamp (1992). Atualmente Analista de Software prestando servigos de reengenharia de sistemas no Bamerindus.
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plataformas de software e hardware, bem como a possi-
bilidade dos produtores nacionais passarem a disputar o
mercado internacional, transforma o desenvolvimento
de aplicagdes multi-plataformas em um mecanismo ge-
rador de novos negodcios. Um produtor de software que
domine a tecnologia necessaria para oferecer seus pro-
dutos em varias plataformas sem onerar substancial-
mente seus custos de desenvolvimento possui uma
importante vantagem competitiva em suas maos.

As éareas de linguagens de programagao, sistemas
de bancos de dados e sistemas de comunicagdes vém
sendo objetos de esforgos de padronizagdo ha algum
tempo e os padrées obtidos, embora com um uso ainda
incipiente, sdo uma ferramenta poderosa para o desen-
volvimento de software multi-plataforma [IEE93a]. En-
tretanto, o desenvolvimento de interfaces graficas porta-
teis ainda é considerado, por boa parte dos produtores de
software, como um desafio tecnoldgico a ser superado.
Por exemplo, uma pesquisa sobre experiéncias praticas
no desenvolvimento de interfaces graficas publicada em
1992 mostrou que somente 3 dos 74 projetos que respon-
deram a pesquisa tinham sido planejados para serem
transportados para miltiplas plataformas [MR92].

Este artigo reflete a experiéncia do CTI na utiliza-
cdo de uma ferramenta empregada para produgio de
interfaces graficas portateis e esta organizado na seguin-
te forma: a préxima segao apresenta o escopo no qual o
trabalho foi realizado; a 42 segéo apresenta a arquitetura
da ferramenta utilizada e o fluxo de desenvolvimento de
um programa de computador através de seu uso; asduas
segdes seguintes apresentam os dois moédulos principais
da ferramenta, o editor de interfaces graficas e a biblio-
teca multi-plataforma; o artigo termina com 2 sec¢ées que
apresentam os resultados dos testes realizados e as
conclusdes obtidas.

Embora [BA] e [HS91] apresentem métodos de
avaliagdo de ferramentas de suporte ao desenvolvimen-
to de interfaces graficas, estas referéncias ndo tratam do
problema de portabilidade das interfaces obtidas, de
modo que o enfoque adotado para o desenvolvimento do
trabalho reportado aqui € mais pragmatico e orientado para
as necessidades de produgdo de software portatildo Pro-
grama de Qualidade e Produtividade em Software - PQPS.

2 - PROGRAMA DE QUALIDADE E PRODUTIVI-
DADE EM SOFTWARE - PQPS

O Programa de Qualidade e Produtividade em
Software do CTI - PQPS - é composto por um conjunto
coordenado de agdes que visa a aquisi¢do, o dominio e

a disseminacdo de métodos, técnicas, critérios e ferra-
mentas integrados em ambientes de suporte a produgdo
de software. Essas agdes cobrem duas grandes areas:
produgéo de software portatil e avaliagdo de produtos e
processos de desenvolvimento de software.

No campo de avaliacdo estd sendo desenvolvido o
projeto Tecnologia para Avaliagdo da Qualidade de
Software - TAQS, cujo objetivo basico é o de desenvol-
ver métodos para a avaliagdo da qualidade de produtos
de software e do processo de desenvolvimento de
software, além de instrumentos praticos para a sua
aplicagdo ampla e facilitada. Desta forma, pretende-se
aparelharum avaliador com recursos para julgamento do
nivel de qualidade de software em relagdo a critérios e
padrées internacionalmente reconhecidos.

Numa primeira fase, o projeto esta estruturado para
ageracgéo detecnologias para aavaliagdo de produtosde
software - TAQS-PROD, onde se pretende atingir os
seguintes pontos:

. especificagdo de métodos, expressos em um
manual do avaliador, contendo procedimentos para o
desenvolvimento de um processo de avaliagédo e para
estimar os custos do processo;

. criacdo do Ambiente para Avaliagdo da Qualidade
do Produto de Software - AAQPS, composto por:

1. Sistema de apoio a Especificacdo e ao Planeja-
mento da Avaliagio;

2. Sistema de gerenciamento de Bibliotecas de
Méodulos de Avaliagdo, Métricas e de um Banco
de Dados Historico;

3. Mddulos de Avaliagao para integrar a Biblioteca
correspondente, compostos de procedimentos
manuais, auxiliados por computador, ou automa-
ticos.

Todo o ambiente devera utilizar, sempre que pos-
sivel, tecnologias ja existentes, como ferramentas ja
comercializadas, e padrdes ja aceitos. Dentro deste
contexto, atividades de pesquisa que colaborem para o
aprimoramento e evolugéo deste ambiente e que ampli-
emadisponibilidade tecnolégicadeverdo serfavorecidas.

No campo de produgéo de software portatil procu-
ra-se desenvolvertécnicas para a producéo de aplicativos
que possam estardisponiveis em ambientes operacionais
distintos através da utilizagédo de padrdes que fornegam
a base sobre a qual os aplicativos sdo desenvolvidos.
Tais padrbes podem ser classificados segundo um mo-
delo de referéncia, que deve funcionar como uma ferra-
menta de trabalho para os projetistas dos aplicativos,
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oferecendo, para cada requisito do aplicativo, um com-
ponente que forne¢ca mecanismos e Servigos para o seu
desenvolvimento.

Atualmente existem poucos modelos propostos,
entre os quais se destaca o do grupo de trabalho da IEEE
P1003.0, chamado OSE (Open System Environment)
[IEE93a]. Este modelo esta dividido em cinco compo-
nentes principais, aqui apresentados em inglés como
definidos pelo grupo de trabalho:

1. “Aplication Software”;

2. “Application Program Interface - API”;
3. “Application Platform Service Areas”;
4. “External Environment Interface”;

5. “External Environment”.

O terceiro componente, que trata dos servigos
necessarios nas plataformas nas quais os aplicativos
devem estar disponiveis, esta dividido em 4 componen-
tes que sdo criticos para a obtencao de software portatil:

1. -“Servigos de Sistemas Operacionais e Lingua-
gens”;

2. - “Servigos de Interface com o Usuario”;
3. - “Servigos de Informacgdo”;
4. - “Servigcos de Comunicagdes™.

Espera-se que a utilizagdo dessa arquitetura sirva
como base para a implementagédo de software portatil,
satisfazendo as expectativas da comunidade de
processamento de dados, entre as quais podem ser
citadas:

. aumento da produtividade dos programadores e
usuarios;

. facilidade no uso e suporte dos produtos desen-
volvidos pela consisténcia obtida entre os mes-
mos; e

. aumento no retorno dos investimentos em siste-
mas de informagao através da melhor utilizagéo
dos recursos de computagio e da experiéncia de
Seus usuarios.

A adocgao dessa arquitetura pelo PQPS apresenta
como vantagens relevantes, além de suas qualidades
técnicas, o fato de ser independente de fornecedores e
de estar sendo formalizada e padronizada por uma
instituicdo de relevancia mundial, a IEEE.

No PQPS decidiu-se inicialmente atacar os compo-
nentes de interface com o usuério e gerenciamento de
servigos de informacdes.

Essa escolha foi motivada pela experiéncia da
equipe, pela relevancia que esses componentes tém na
produgéo de software de qualidade e no fato de todas as
arquiteturas propostas na literatura contemplarem e real-
¢arem a importancia dos mesmos.

Consciente da relevancia de se obter uma solugao
satisfatoria para o problemade portabilidade de interfaces
gréficas, a IEEE constituiu um grupo de trabalho com o
objetivo de definir uma interface padréo que permitird
aos desenvolvedores de software implementarem pro-
gramas portateis entre maltiplos sistemas de janelas e
toolkits, tais como OSF/Motif, OPEN LOOK, Microsoft
Windows, OS/2 Presentation Managere Apple Macintosh.

Estainterface, que pode serimplementada através
de uma camada de software sobre os toolkits nativos de
diversas plataformas, é uma interface de programacao
para o desenvolvimento de interfaces graficas e esta
sendo chamadade UAPI - Uniform Application Program
Interface.

O grupo de trabalho da IEEE, P1201.1, ja iniciou
suas atividades, e os resultados obtidos [IEE93b] estdo
sendo incorporados em algumas ferramentas existentes
no mercado. Uma destas ferramentas, XVT, adquirida
pelo CTI, é o objeto deste trabalho.'?

3 - ARQUITETURA E FLUXO DE
DESENVOLVIMENTO

O produto XVT é composto por 2 médulos princi-
pais: um editor de interfaces graficas e uma biblioteca
multi-plataforma.

O primeiro modulo, XVT-DESIGN, é um geradorde
interface e de codigo C que auxilia ao projetista construir
e testar sua interface grafica. Este médulo também gera
um arquivo que contém a definicdo dos elementos da
interface, codificado em uma linguagem denominada de
Universal Resource Language - URL. Resources,
recursos, no ambito de interfaces graficas, representam
informagdes especificas da interface, tais como rétulos
de menus, posi¢cdes e tamanhos de elementos, etc. A

(1) Parte da funcionalidade que esta sendo definida para a UAPI est4 baseada na funcionalidade da biblioteca XVT, como por exemplo a semantica das

operagdes de criagdo e destruigao de janelas (P1201.1 Draft, sc. 6.5.1).

(2) Os testes foram realizados com a vers&o 3.01 do sistema. No final da fase de elaboragao deste trabalho foilangada a nova versao do sistema, 4.0. Embora
significativas, as mudangas realizadas nessa versao ndo alteram as conclusdes obtidas a respeito do desenvolvimento de interfaces gréficas. Todas as
referéncias relacionadas com a funcionalidade do sistema estao relacionadas com a versao anterior, a menos quando a nova versao é explicitamente citada.
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linguagem URL s6 é utilizada por produtos XVT e é
traduzida porum compiladortambém fornecido pela XVT
para a linguagem de definigdo de recursos do ambiente
alvo no qual o aplicativo ird ser executado.

O segundo médulo, a biblioteca multi-plataforma,
fornece uma APl com funcionalidade bdsica para a
implementagéo de interfaces graficas e esta disponivel
entre as principais plataformas existentes: MS-Windows,
Windows NT, OSF/Motif, Open Look, OS/2 Presentation
Manager, Macintosh e para modo caracter para os ambi-
entes UNIX e DOS.

A portabilidade fornecida pela biblioteca foi
obtida através da implementagdo de uma camada
de software sobre os toolkits das varias platafor-
mas. A norma IEEE P1201.1 [IEE93Db] utiliza 0 nome
Uniform Application Program Interface - UAPI
para se referenciar a essa interface. Essa solugéo é

conhecida na bibliografia pelo nome de minimo deno-
minador comum, uma vez que fornece suporte
somente para os elementos encontrados emtodas as
plataformas [LEE92]. Desta forma, objetos e fungdes
especificos de uma plataforma (como por exemplo os
controles do tipo “gauge” encontrados no MOTIF) ndo
podem ser diretamente suportados pela UAPI. O siste-
ma XVT soluciona esse problema ao permitir o desen-
volvimento de controles customizados (custom
controls), que serdo apresentados na 52 se¢do. O
sistema permite também que o programador acesse
diretamente os elementos de um toolkit especifico, mas,
neste caso, a portabilidade de seu cédigo fica compro-
metida.

O fluxo simplificado de desenvolvimento de
um aplicativo para o ambiente MS-Windows no am-
biente XVT é apresentado na Figura 1.

Design Resources
\ >
G@ Comp. URL
Comp. C ( Bib. XVT) @@
( Objetos )——{ Linker Comp RC
Pgm EXE

Comp RC

( Executével )

Figura 1 - Fluxo de Desenvolvimento
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O aplicativo gerado pode ser distribuido sem
a necessidade do pagamento de royalties.

Ostestes realizados até o momento utilizaram
a versio do editor grafico que gera cédigo C; existe
outra versdo que gera cédigo C++.

Um arquivo do tipo "makefile" com os coman-
dos para a compilagdo, link-edi¢cdo e demais pas-
sos para a geragao do aplicativo também é gerado
automaticamente. O DESIGN fornece um template
deste arquivo, possibilitando que o projetista da
interface possa adapta-lo, se necessario, para as
caracteristicas de seu projeto. Note que, com uma
cépia do DESIGN disponivel em um Gnico ambien-
te de desenvolvimento, é possivel gerar os arqui-
vOs necessarios para a producéo do aplicativo em
todas as plataformas suportadas. Para tanto, os
arquivos gerados devem ser transportados para o
ambiente alvo, no qual deve haver uma cdpia da
biblioteca XVT, e onde os processos de compilagéo e de
link-edigdo devem ser realizados novamente.

4 - XVT-DESIGN

DESIGN é o editor de interfaces graficas do siste-
ma XVT e possui 2 fungdes: permitir ao projetista criar
os objetos da sua interface de modo interativo e gerar
um arcabougo da aplicagdo na linguagem C. Na litera-
tura, uma ferramenta com esta funcionalidade recebe
normalmente onome de Interactive Design Tool (IDT),
editor de resources ou prototipador de interfaces.

Usando operagdes basicas de um editor grafico do
tipo WYSIWYG, o projetista da interface pode criar os
objetos de sua interface: janelas, menus, push-buttons,
grupos, campos de edigdo, etc, e posiciona-los conve-
nientemente. Cada objeto é criado com atributos padrao
que podem ser alterados pelo projetista através de
janelas de dialogo préprias.

Umasérie defacilidades para o lay-outdeinterfaces
é oferecida pelo DESIGN; por exemplo, o projetista
pode selecionar um conjunto de controles e alinha-los
uniformemente. O projetista também pode utilizar um
grid para auxilia-lo a posicionar os controles nas janelas
sendo definidas. A Figura 2 apresenta a telado DESIGN
durante a definicdo de uma janela de dialogo.

Enquanto o projetista vai definindo os objetos de
sua interface, trechos de cddigo C que realizam as
operagdes padrdo de acordo com as agdes do projetista
véo sendo gerados automaticamente pelo DESIGN. Por
exemplo, se o projetista define que umajanelade dialogo
deve ser aberta quando um item do menu for seleciona-
do, o editor gera um trecho de cédigo com a chamada da
fungdo da biblioteca XVT responsavel pela abertura da
janela com os parametros convenientemente preenchi-
dos. AFigura 3 apresenta atelado DESIGN com o cédigo
gerado automaticamente por esta ferramenta para a
abertura da janela apresentada na Figura 2.

O projetista pode modificar ou completar o cédigo
gerado através de um editor de programas incorporado
ao DESIGN. Cada objeto da interface recebe um
identificador unico que pode ser utilizado no cédigo da
aplicagdo se houvernecessidade da aplicagdo manipular

= XVT-Design 2.01 ==
File Edit Tools Controls Layout Window Help

=1 DEMOTAP - Application 1-]]
Module Object Tag

[Applimﬁon

[2] [aPP:appiication

—a

[#] [EvNT:Close

I b 2y _]

Ambiente

if (i C

Sistema

O MsDo8

O MSWINIDOW

O MO

Camypitadar

O dHordand Cr s

O Microso C

O ansi ¢

CANCEL

Figura 2 - Definigdo de Janelas Através do DESIGN
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| XVT-Design 2.01 ==
File Edit Tools Controls Layout Window Help

=] DEMO1AP - Ambiente =1=1
Module Object Tag

[task_MENUBAR [¢] [ITEM:Ambiente

[¢] [EVNT:Select e

I Layout... I IAnrlbutes... I l Default Code l I Heven I lConneclIons...l

if (lcreate_res_dialog(WD_MODAL, DLG_104, EM_ALL, dig_104_ech, 0L)) |
xvt_error*'Can't open dialog'):
- Ambiente -
l | =
3 |
Sistems Caompiladar
IVO MSDOS [O Horland Crs

Figura 3 - Cddigo de Abertura de Janela

0s objetos da interface. Um exemplo tipico deste caso
ocorre quando a aplicagdo encontra uma situagéo de
erro e informa essa condicdo ao seu usuario através de
uma janela de alerta ou de erro, necessitando, para
tanto, do identificador dessa janela.

O cddigo gerado pelo DESIGN é suficiente para o
controle de boa parte das operagdes dainterface gréfica,
tais como a abertura e o fechamento de janelas. Porém,
alguns detalhes precisam ser acrescentados pelo proje-
tista da interface, como por exemplo a manipulagéo da
barra de rolagem ("scroll bar") e o sincronismo com o
contetdo da janela associada. O cddigo acrescentado
fica automaticamente incorporado ao cédigo gerado
pelo DESIGN.

Neste ponto o projetista deve serbastante criterioso
para ndo misturar o cédigo relativo ao funcionamento da
aplicagdo com o cédigo responsavel pelo controle da
interface gréafica, de modo que decisdes de projeto que
afetem a interacdo com os usuérios do aplicativo sejam
isoladas das decisfes que afetem somente a estrutura
do aplicativo ou seu cddigo correspondente. Essa inde-
pendéncia entre o coédigo da interface e do aplicativo,
conhecida na literatura como independéncia de dialo-
go [HH89], é de extrema importancia para o processo de
desenvolvimento interativo e a futura manutengéo do
aplicativo. O projetista também deve usar o DESIGN
para inserir chamadas para as rotinas da aplicagio; no
ambito de interfaces graficas essas chamadas sdo deno-
minadas como call-back’s.

Como um programa de interface gréfica tipico, um
programa XVT deve ser orientado por eventos, e deve
ser estruturado de tal forma que exista um trecho de
codigo associado a cada agdo do usuario do aplicativo.

Ao passo que programas que nao possuem
interfaces gréaficas recebem dados diretamente de seus
usuarios, arquivos, etc, programas com interface grafica
recebem dados na forma de eventos, tais como "mouse
down", "character typed" ou "update window". Normal-
mente, cada evento é gerado a partirde agdes realizadas
pelo usuario (movimentagdo do mouse, manipulagio de
seus botdes, digitacdo de caracteres, fechamento de

janelas, ...).

Um programa orientado por eventos deve possuir
uma rotina responsavel por captar os eventos gerados
por usudrios do programa em tempo de execugéo, bem
como as informagdes associadas aos eventos (posi¢ao
do mouse na tela, botao que foi manipulado, tecla que foi
pressionada, ... ) e enviar essas informagdes para a
rotinaresponsavel pelotratamento dos eventos do objeto
que sofreu a agao do usuario; essa rotina € denominada
na literatura como gerente de eventos.

O DESIGN gera um gerente de eventos para cada
janela do aplicativo, e 0 mapeamento dos eventos para
o gerente de eventos correspondente é realizado automa-
ticamente por uma rotina de controle da biblioteca XVT.

Embora aparentemente possa parecer trabalhoso
desenvolver um programa orientado por eventos, o fato
do DESIGN gerar automaticamente os gerentes de even-
tos necessarios simplifica bastante o trabalho do projetis-
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ta, que deve se preocupar somente com o cédigo neces-
sario pararesponder cada agdo dos usuariosdo aplicativo.

Quando o projetista tiver definido todos os objetos
dainterface e estabelecido conexdes entre eles, o funcio-
namento da interface pode ser simulado diretamente
pelo DESIGN sem ser necessario gerar o aplicativo.

Essa simulagdo serve para que itens tais como o
tamanho e a posi¢do dos objetos da interface possam ser
verificados, bem como para mostrar aos futuros usuarios
do aplicativo parte de seu fluxo de funcionamento. Esse
processo de simulagdo nao é completo, ndo executando
o codigo C associado com o aplicativo, mas € importante
para dar uma idéia do aspecto geral de sua interface e
permitir o envolvimento dos futuros usuarios do aplicativo
desde o inicio de seu desenvolvimento.

Um ponto positivo apresentado pela versao 4.0 do
DESIGN é a possibilidade de trabalho em equipe, com a
integracdo de modulos desenvolvidos separadamente.
Dessa forma, se um projeto for dividido em sub-sistemas,
a interface grafica de cada sub-sistema pode ser
implementada paralela e independentemente da
implementagéo das interfaces graficas dos outros sub-
sistemas, da mesma forma que possivelmente ocorrera
com a implementacgao do restante dos sub-sistemas. O
DESIGN oferece facilidades para a integragéao final das
interfaces graficas desenvolvidas separadamente.

De maneira geral, a utilizagdo desta ferramenta é
razoavelmente simples, exigindo somente um pequeno
periodo de treinamento da parte de seus usuérios. O
desenvolvimento de interfaces graficas com o XVT sem
o emprego do DESIGN n&o é aconselhavel por ser

extremamente improdutivo, uma vez que o projetista
seria entdo obrigado a definir manualmente os gerentes
de eventos e os objetos de apresentagéo da interface
através da linguagem URL (“ Universal Resource
Language”).

5 - BIBLIOTECA MULTI-PLATAFORMA

O codigo gerado pelo DESIGN utiliza vérias rotinas
da biblioteca XVT. Além disso, o programador também
precisa utilizar a biblioteca para complementar a funcio-
nalidade de seu aplicativo, sendo o esforgo correspon-
dente dependente das caracteristicas do mesmo. Por
exemplo, para um aplicativo que faga entrada e valida-
¢do de dados o programador precisard somente desen-
volver o cédigo que apanha os valores digitados e passa-
los para as rotinas de validag&o do aplicativo. Por outro
lado, para um editor gréfico, todo o trabalho de manipu-
lagdo de figuras devera ser codificado pelo programador
com a utilizagdo das rotinas da biblioteca.

Como foi visto, a APl XVT é mapeada sobre os
toolkits das plataformas suportadas, de modo que as
aplicagdes possuem o look-and-feel das plataformas nas
quais sdo executadas.

Por exemplo, a seguinte chamada:
open-window ();

gera uma janela com o look-and-feel WINDOWS
(Figura 4) ou com o look-and-feel MOTIF (Figura 5),
dependendo somente do ambiente para o qual o aplicativo
for gerado.

= | PROJ1.H [+~
~ 2.
OThis file was generated by XV¥T-Design 2.0, a product of: e
1

OOXvT Software Inc.

004900 Pearl East Circle
| 0DBoulder, CO USA 80301

00303-443-4223, fax 303-443-0969
iDGenerated on Wed Nov 17 07:39:51 1993

il

/* Begin "User Header" code fragment */

/* End of "User Header" code fragment */
| s
el ] 2] |

Figura 4 - Janela com look-and-feel Windows
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File Edit Font Style

{

XWT Software Inc.
4900 Pearl East Circle
Boulder, CO USA 80301

St

303-443-4223, fax 303-443-0969
Generated on Wed Nov 17 09:22:07 1993

M Begin "User Header " code fragment */
5 End of “User Heacdler” code fragment ™/

This file was generated by XWT-Design 2.0, a product of:

extern BOOLEAN is_quit_ 0K X\WT_CC_ARGS({void));
extern void xdCheckRadioButton XVT_CC_ARGS{({(WINDOW xdWindow, int ¢

Figura 5 - Janela com look-and-feel MOTIF

Embora as barras de rolagem (scroll bar) das
janelas tenham comportamentos distintos,® a rotina que
trata os eventos desses objetos ndo precisa saber se
estdo recebendo eventos de uma janela WINDOWS ou
MOTIF, pois em termos de programacao é desenvolvido
um caédigo unico, independente de plataforma.

A biblioteca dispde de primitivas para a manipula-
¢éo dos objetos basicos de interfaces graficas:

. Janelas . Controles
. Eventos . Operacgdes Graficas
. Menus . Manipulagéo do clip board

A biblioteca fornece também outras fungdes que

5.1 Dialogos pré-definidos:

O XVT fornece dialogos pré-definidos para as se-
guintes acgdes:

. solicitar uma resposta ao usuario do tipo sim/néo;
. ativar uma janela de erro ou de alerta;

. solicitaruma cadeiade caracteres digitada pelo usuario;
. ativarumajanela para escolha de nome de arquivo;
. iniciar a operacao de impressao

Esses didlogos sdo ativados a partir de rotinas da

biblioteca; por exemplo, a janela mostrada na Figura 6 foi
exposta simplesmente através da chamada da seguinte rotina:

serdo sucintamente apresentadas a seguir: open-file-dig ();
=| Arquivo para Edicao:

File Name: Dwectories: i oK

[‘-c | c:\___\mike\xvtapp\openfile :
create.c £ =\ + Esncsl
opq;uhle.c (< users
projl.c = -
prom001.¢ [ mike
prow101.c (£ »vtapp
save.c #= openfile
savelile.c

scroll.c ¥ ’

List Files of Type: Drives:

[Files (=.c) [#] [Ec msdos 5 |¢]

Figura 6 - Janela de Abertura de Arquivos em Windows

(3) O tamanho do controle da barra de rolagem de uma janela MOTIF varia de acordo com a proporgao entre o tamanho do arquivo apresentado na janela
e o tamanho da janela, enquanto que no ambiente Windows o tamanho do mesmo elemento é fixo.
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5.2 Suporte as operagdes de impressao:

A biblioteca fornece primitivas independentes de
plataforma para a impressao de textos ou graficos. Para
tanto, em termos de programagdo, é definida uma
janela do tipo impressdo na qual sdo desenhadas as
figuras e textos com as primitivas basicas apropriadas,
de forma semelhante a que ocorre quando se usa uma
janela grafica normal, de modo que o resultado vai para
a impressora.

A biblioteca também fornece uma fungdo que
apresenta uma janela para o set-up da impressora;
atualmente esta fungéo so esta disponivel nas platafor-
mas MS-WINDOWS, OS/2 Presentation Manager e
Macintosh.

5.3 Compilador HELP:

O sistema fornece facilidades para a produgéo de
janelas de auxilio com explicagdes para 0s usuarios
finais dos aplicativos.

Para tanto, é necessario que antes da geragéo do
aplicativo seja definida uma lista de tépicos com uma
explicacdo associada a cada tépico em um arquivo do
tipo texto. Este arquivo é transformado pelo utilitario
CCHELP, distribuido junto com o sistema XVT, de
forma que o resultado obtido possa ser utilizado em
tempo de execugéo.

Embora portatil, o formato do arquivo de mensa-
gens de auxilio obtido é bastante rudimentar, fornecen-
do um unico nivel de auxilio, ndo permitindo o emprego
de graficos nem de hipertexto.*

5.4 Fontes:

Fontes sdo objetos que designam um estilo particu-
lar de texto e para os quais o grupo de trabalho da IEEE
ndo definiu o conjunto de informagdes associadas. A
biblioteca XVT fornece mecanismos para que 0s usua-
rios dos aplicativos possam selecionar fontes a partir da
barra de menus principal do aplicativo.

O conjunto de fontes disponiveis varia de acordo
com abiblioteca, e na versao testada é bastante limitado.
Aplicativos que rodam no ambiente DOS-caracter ndo
habilitam o menu de selecdo de fontes.

5.5 Custom Controls:

Alémde fornecer os elementos graficos basicos de
interfaces graficas, o sistema permite que se desenvol-
vam novos controles customizados para atender necessi-
dades especificas. Isto é obtido através de objetos do tipo
"custom controls". Um objeto desse tipo, obtido a partir de
primitivas existentes, também é portatil entre plataformas.
Atualmente algumas firmas ja comercializam alguns obje-
tos deste tipo, e a prépria XVT desenvolveu e comercializa
a parte objetos custom control do tipo tabela ou planilha.

A existéncia de objetos desse tipo confere ao
sistema XVT a caracteristica de extensibilidade, defini-
da em [HH89] como a possibilidade de incluir novos
elementos graficos aos elementos suportados direta-
mente pela ferramenta empregada para producdo da
interface grafica.

A Figura 7 apresenta uma janela cuja barra de
icones foi obtida através de um objeto customizado.

=| BarTask 1.0: Toolbar in TASK_WIN Example [+]~

File Edit Choice Help

G Toel®) (B2 ]5] [roveies

[+] 2 ][¢]

1 This example shows a toolbox. a TASK tocolbar, and a TASK status bar.

Figura 7 - Exemplo de Uso de Objeto Customizado

(4) A versao mais recente do sistema, 4.0, passou a gerar janelas de auxilio do tipo hipertexto.
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5.6 icones:

Embora as operagbes de manipulagéo de icones
estejam disponiveis nas bibliotecas de todas platafor-
mas, esses objetos s3o tratados de maneira ndo portatil
pela biblioteca XVT. O fato do formato destes objetos ser
dependente das plataformas justifica, em parte, esta
restricdo, que devera ser eliminada das futuras versdes
da biblioteca.

5.7 Suporte a operagdes especificas de plataformas:

A biblioteca possui uma rotina que fornece uma
interface consistente mas ndo portatil para utilizar a
funcionalidade especifica das plataformas. Cada plata-
forma oferece cédigos de escape que podem ser utiliza-
dos pelos aplicativos para realizagao de agdes especifi-
cas da plataforma. Esses codigos sdo passados como
pardmetros para a rotina xvt-escape, e para cada cédigo
estdo definidos argumentos que também devem ser
passados para essa rotina.

Por exemplo, para os ambientes MS-WINDOWS e
Macintosh existem o cédigo de escape xvt-esc-get-
printer-info que devolve informagdes a respeito da
resolugédo da impressora.

Uma segunda maneira de se manipular aspectos
especificos das plataformas é através da rotina xvt-set-
value com atributos ndo portateis. Por exemplo, para o
ambiente MS-WINDOWS, um aplicativo pode definir e
usar fontes especificos deste ambiente com o uso dessa
rotina.

Essas possibilidades, embora impactem a
portabilidade dos aplicativos, sdo importantes por
encapsularem os toolkits originais das plataformas e
permitem que o sistema XVT possua a caracteristica de
escapabilidade, definidaem [HH89] como a possibilida-
de de acessar o toolkit da plataforma alvo para
implementar elementos ndo suportados diretamente pela
ferramenta empregada para produgao dainterface grafica.

6 - TESTES REALIZADOS:

Com a finalidade de verificar a funcionalidade
oferecida pelo sistema bem como a portabilidade do
codigo gerado pelo editor de interfaces DESIGN foram
definidos e implementados alguns protétipos.

A escolha dos mesmos foi realizada de modo a se
cobrir os principais elementos de uma interface gréfica.

Todos os testes foram desenvolvidos com o editor de
interfaces do sistema.

Interfaces simples, que utilizem somente janelas
de dialogos, radio-buttons, check-boxes e campos de
edi¢do, sdo rapidamente implementadas e podem ser
obtidas sem um grande trabalho adicional de programa-
¢éo ao codigo gerado pelo DESIGN.

As operagdes graficas, desenhos de figuras, por
exemplo, também podem ser facilmente programadas e
néo exigem um profundo conhecimento da biblioteca.

As operagdes de rolagem de tela (scroll) ndo sdo
implementadas automaticamente, de modo que devem
ser programadas manualmente. Embora a quantidade
de codigo que precisa ser desenvolvido ndo seja grande,
a documentagéo relacionada com este assunto nio é
muito clara, de modo que foi necessario um tempo
razoavel para que esta operagdo pudesse funcionar
corretamente em nosso pretotipo.

A manipulagdo de fontes de caracteres de uma
maneira portatil e independente de plataforma é um
problema complexo; a funcionalidade fornecida pela
biblioteca ndo permite se obter, por exemplo, todos os
recursos fornecidos pelo ambiente MS-WINDOWS. Este
€ um ponto no qual a possibilidade de se utilizar direta-
mente primitivas especificas das plataformas pode justi-
ficar a perda de parte da portabilidade do aplicativo
gerado.

A biblioteca nado fornece rotinas para validagédo de
campos de entrada de dados nem facilidades do tipo
“picture”. Embora a implementagido dessas fungdes
pelo projetista da interface ndo seja uma tarefa comple-
xa, ndo deixa de ser um fator limitante em termos de
produtividade.

Os manuais sdo simples, mas muitas vezes é
necessario se recorrer aos exemplos distribuidos com o
sistema para se obteruma visdo completa de determina-
dasoperagdes, como porexemplo a operagdode rolagem
de tela.

O primeiro protétipo desenvolvido permite que
seus usudrios, utilizando uma opgao da barra de menus,
abram 2 janelas de didlogo. As Figuras 8 e 9 apresentam
uma das janelas do prot6tipo abertas respectivamente
nos ambientes MS-WINDOWS e OSF/Motif.

Nao foi programada nenhuma rotina de consistén-
cia para os dados digitados, e quando o botdo “OK" é
selecionado os mesmos sdo apresentados em uma
janela.
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O Empresa

OK

—I Apresentacao
Data: I Horario: r ‘I
Local —Apresentacao
< CcTi O Palestra

O Demos
O Aplicacao

O Completa

I CANCEL

Figura 8 - Janela do Protétipo em Ambiente Windows

O aplicativo foi desenvolvido inicialmente no
ambiente MS-WINDOWS com o compilador Borland
C/C++ versdo 3.1 e foi transportado para os am-
bientes OSF/MOTIF e DOS-Caracter sem altera-
¢bes em seu cédigo fonte.

A eficiéncia dos programas obtidos é
satisfatoria ndo tendo sido percebido nenhum im-
pacto no desempenho dos mesmos; o tamanho dos
executaveis é mostrado a seguir:

- Ambiente - - Tamanho -
MS-WINDOWS 31.170K
DOS 419.004K

Motif 1.146.800K

No ambiente MS-WINDOWS, os executaveis
gerados utilizam bibliotecas DLL fornecidas junto
com o sistema, o que explica o tamanho obtido.

O sistema tem problemas para apresentar os
objetos da interface no ambiente DOS-Caracter
quando os mesmos ndo tém sua origem coinciden-
te com a origem de um caracter na tela. Como a
interface deste protétipo foi desenvolvida com o
DESIGN no ambiente MS-WINDOWS foi necessa-

rio que a opgdo de grid estivesse ligada com o
tamanho das células igual a 1 caracter.

7 - CONCLU$6ES E PERSPECTIVAS -
PROXIMOS PASSOS

Os testes realizados até o momento foram sufi-
cientes para a avaliagdo da ferramenta; os principais
resultados serdo apresentados a seguir.

A portabilidade da biblioteca foi bastante testada e
nunca foi encontrado nenhum problema de transporte
de suas rotinas, exceto pelo fato dela ndo suportar a
manipulagdo de icones de uma maneira independente
de plataforma. Isso significa que grande parte do proble-
ma de transporte do cadigo do aplicativo fica resolvida,
restando ao programador tomar os cuidados necessa-
rios para garantir que seu cédigo também pode ser
transportado para outros ambientes sem problemas.
Nesse campo, a utilizagdo do padrdo POSIX é funda-
mental, e técnicas como as apresentadas em [LEV91] e
[ADR90] sdo de extrema importancia.

Embora o cédigo da aplicagéo possa ser trans-
portado sem problemas, nem sempre 0 mesmo
ocorre com alguns elementos da interface, pois em
determinadas situagbes o tamanho ou a posigdo
desses elementos precisam ser ajustados quando a
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resentacao
Dataz Horario:
A
Local Apresentacao
< CTI £» Palestra
<» Empresa <» Demos

£» Aplicacao
<» Completa

| CANCEL |

Figura 9 - Janela do Protétipo em Ambiente Motif

interface muda de plataforma. A Figura 10 apresenta uma
janela de dialogo originalmente definida pelo Design no
ambiente MS-WINDOWS. Note que quando o aplicativo
foi transportado para o ambiente OSF/MOTIF os campos
de entrada de dados ficaram sobrepostos, conforme pode
ser observado na Figura 11.

Essa situacdo ocorre porque o DESIGN gera os
elementos da interface com o look-and-feel da plataforma
na qual ele esta sendo executado; no exemplo apresenta-
do, a relagéo entre a distancia e a altura dos campos de
edicdo apresentava um aspecto agradavel no ambiente
MS-WINDOWS, o quedeixoude ocomrerquando o aplicativo
foitransportado para o ambiente MOTIF. Existem solugdes
simples e parciais para esse problema, como por exemplo
amanutengdo de um arquivo com a definigdo dos elemen-
tos da interface em cada plataforma para qual o aplicativo
¢ transportado. De qualquer forma, o fato do sistema nio
possuir um gerente de geometria, que permitiria que a
distancia entre elementos da interface pudesse ser defini-
da, ndo deixa de ser uma limitacéo.

Nenhum dostestes realizados apresentou problemas
em termos de desempenho, ndo tendo sido identificada
nenhuma situagdo na qual a camada da biblioteca XVT
tenha provocado degradacado no tempo de resposta do
aplicativo desenvolvido, de modo que o desempenho da
interface gréafica é dependente do desempenho do toolkit
no qual o aplicativo serd executado. Os testes realizados
também constataram que a biblioteca é suficientemente
eficiente para a implementacdo de editores graficos em
maquinas PC 386/486.

A qualidade das interfaces geradas foi bastante
satisfatoria, e em nenhum dos testes realizados foi encon-
trado algum elemento que pudesse identificar a utilizagao
ou ndo da biblioteca XVT. De forma analoga do que ocorre

com e eficiéncia dos aplicativos, a qualidade da interface
também é dependente dos toolkits nativos.

Um ponto que, de certa forma, compromete a quali-
dade dos aplicativos gerados é o gerenciamento de fontes.
A biblioteca XVT fornece mecanismos para o usuario dos
aplicativos selecionar fontes a partir da barra de menus
principal, mas o conjunto de fontes disponiveis varia de
acordo com a biblioteca. Por exemplo, a biblioteca para o
ambiente WINDOWS fornece somente os fontes Modem,
Roman, Script, Courier, Helvética e Times Roman, nos
estilos Bold, Italic e Underline, de modo que usuarios de
aplicativos desenvolvidos pelo XVT para a plataforma MS-
WINDOWS né&o poderao contar com os outros fontes que
por ventura estejam instalados no ambiente.

Embora o sistema XVT seja suficientemente genéri-
co para poder ser utilizado em qualquer area de aplicagao,
algumas ferramentas existentes sdo mais voltadas para
areas especificas, permitindo uma maior produtividade
para o desenvolvimento de sistemas nas mesmas.

Porexemplo, para o desenvolvimento de aplicagdes
dotipocliente-servidorpara as plataformas MS-WINDOWS
e Motif que manipulem bases de dados através da lingua-
gem SQL existem no mercado ferramentas que fomecem
uma produtividade bastante superior a oferecida pelo
sistema XVT, umavez que tratam essas areasde aplicagio
de forma mais completa. Aplicagdes genéricas, entretan-
to, continuam sendo melhor tratadas como um produto
mais abrangente como o XVT.

O tempo necesséario para que um programador
utilize o editor de interfaces DESIGN de uma maneira
produtiva é razoavelmente curto (aproximadamente uma
ou duas semanas). O dominio total da biblioteca que
possui cerca de 300 rotinas, € mais demorado, levando
entre 2 e 3 meses, dependendo principalmente da expe-

REVISTA DO INSTITUTO DE INFORMATICA, PUCCAMP, Campinas, V. 3, n. 1, p. 32 - 45, janeiro/junho/1995



M. ARGOLLO JUNIOR et al.

CADCLN.DBF

Nome: [

RG: [

CIlC:

Rua:

Cidade:

CEP:

Fonel:

Fone2:

.

L<] <1

> 111

Figura 10 - Janela com look-and-feel Windows

riéncia que o programador possua no desenvolvimento
de aplicativos com interfaces gréaficas.

A experiéncia do CTI permite afirmar que, embora
exista um custo associado, é técnica e economicamente
viavel o desenvolvimento de interfaces graficas multi-
plataformas.

O Programa de Qualidade e Produtividade em
Software do CTl continuara a absorver tecnologia para a
producdo de interfaces graficas portateis e a transferir
esta tecnologia para a industria nacional de software.
Entre as metas propostas nesta area, destacam-se as
seguintes:

. Tecnologia de Objetos

Alémde serconsiderada umatecnologia avanga-
da para a produgdo de software, o desenvolvi-
mento de interfaces gréaficas foi um dos primeiros
campos nos quais a tecnologia de objetos foi
empregada com sucesso. A decisdo de se iniciar
o estudo do sistema XVT com sua versdo néo
orientada a objetos foi motivada pelo fato de se
procurar inicialmente atuar em um patamar
tecnolégico mais proximo ao praticado em nivel
nacional. Procurando avangarneste patamar esta
prevista a compra da versdo do sistema XVT
orientada a objetos.

. Teste de Interfaces Graficas
Testar aplicativos com interface grafica é uma
atividade mais trabalhosadoquetestaraplicativos
com interface baseada em caracteres [THE92],
[MYE93] e [HS93]. Existem no mercado algumas
ferramentas desenvolvidas para automatizaresta

atividade. O PQPS ja adquiriu uma ferramenta
deste tipo e esté iniciando sua avaliago.

. Métodos

Devido ao forte contetido semantico associado a
uma interface gréfica, seu projeto & mais comple-
xo do que o projeto de uma interface tradicional
[LR93], [MAY92]. Espera-se iniciar o desenvolvi-
mento de uma metodologia que busque indicar
os principais passos que devem ser seguidos
para a obtengdo de uma interface gréfica de
qualidade.

Um projeto deste tipo desenvolvido em uma insti-
tuicdo de pesquisa com as caracteristicas do CTl, que
tem como um dos seus objetivos induzir e apoiar a
introdugdo de tecnologia nas empresas nacionais, so
pode obter sucesso se conseguir repassar efetivamente
seus resultados para o setor produtivo do pais. O PQPS
escolheu como método preferencial para repassar sua
experiéncia o desenvolvimento de projetos conjuntos
com empresas nacionais.

A atividade de divulgacdo do ambiente para a
producgdo de interfaces graficas bem como a busca de
empresas interessadas em desenvolvimentos conjun-
tos devera continuar dentro das atividadesdo PQPS. Os
contatos ja realizados com associagdes como a Assespro
e o Programa Softex 2000 apresentaram resultados

iniciais animadores e deverao ser aprofundados. O CTI
procuraré facilitar o acesso dos pequenos produtores de
software aos resultados obtidos através de, por exem-
plo, convénios com o SEBRAE e com o Programa
SOFTEX 2000.
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Figura 11 - Janela com look-and-feel Motif

O CTI espera que o caminho de integragdo com a
industria nacional de software seja percorrido com suces-
so e se coloca a disposigdo dos interessados para os
contatos que forem necessarios.
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