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Abstract. We present Visual LED, a three-view editor for creating user interfaces by direct ma-
nipulation. This editor is an interactive alternative to LED, a textual language for specifying the
abstract layout of dialogs. We discuss strategies for specifying abstract layout using direct ma-
nipulation and their use in the design of Visual LED. We also suggest new methods for editing
hierarchies, both for generic graphical editors and for interface editors that use abstract layout.

Introducao

Um sistema pode ser separado em duas partes fun-
damentais: a interface com usudrio e a tecnologia da
aplicagdo (Celes—Figueiredo-Gattass—Ierusalimschy
1994). A interface é responséavel pela comunicagio
entre o usuario e a aplicacao, enquanto que a tecno-
logia da aplicacao é a parte que resolve o problema
proposto. A principio, a tecnologia independe da in-
terface.

Embora a interface nao faca parte do problema a
ser resolvido, ela é parte fundamental de qualquer
solucdo, pois é a ligacao entre o usuéario e a aplicagao.
Uma interface mal projetada pode dificultar o enten-
dimento e o uso da aplicacdo, fazendo, assim, com
que o usuério tenha que despender tempo e energia
na utilizacdo do sistema, ao invés de concentra-los
na tarefa a ser executada. Isto é frustrante e pode
levar o usudrio a abandonar o sistema (Neelamkavil—
Mullarney 1990). Assim, uma boa tecnologia pode
deixar de ser 1til se a interface do programa que a
contém nao for boa.

Visando simplificar a criagdo de boas interfaces
portateis, o TeCGraf desenvolveu o TUP/LED, um
sistema portatil de interface com o usudrio, com-
posto por um toolkit virtual (IUP) e por uma lingua-
gem de especificacdo de didlogos (LED) (Levy 1993;
Figueiredo—Gattass—Levy 1993).

O sistema IUP/LED vem sendo utilizado pelo TeC-
Graf em producdo com sucesso. Os elementos de
interface oferecidos sdo suficientes, permitindo que
boas interfaces sejam rapidamente projetadas. Para
criar estas interfaces, o programador deve aprender
LED, que é uma linguagem simples e concisa, de facil
aprendizado. No entanto, novas dificuldades foram
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encontradas: ao projetar uma interface, deve-se pri-
meiro visualizd-la mentalmente e depois traduzir esta
visdo em expressoes LED, o que pode ser uma tarefa
bastante trabalhosa. Reciprocamente, ler a descri¢ao
LED de uma interface e visualizd-la pode ser igual-
mente dificil, principalmente se o didlogo sendo des-
crito é grande ou se a interface é composta por mais
de um didlogo, o que é freqliente. Um editor gréfico
de interfaces LED por manipulagdo direta diminuiria
consideravelmente o trabalho do projetista.

Neste trabalho, apresentamos Visual LED, um edi-
tor gréfico de interfaces por manipulacdo direta que
segue o modelo de layout abstrato usado em LED,
e edita descricoes em LED (Prates 1994). Este sis-
tema apresenta trés vistas: uma contendo a descricao
textual do didlogo em LED; outra contendo o layout
abstrato; e uma terceira contendo o layout concreto.
Como motivagdo para as solucdes adotadas em Vi-
sual LED, discutimos inicialmente uma dificuldade
presente em editores graficos genéricos e de interfa-
ces na edicao de hierarquias, e apresentamos uma
solucdo para ela.

Especificacao de layout em IUP/LED

O sistema portatil de interface IUP/LED foi pro-
jetado para facilitar a criacdo de interfaces e para
solucionar algumas dificuldades experimentadas no
trabalho de producao do TeCGraf, sendo a principal
delas a dificuldade de se especificar boas interfaces
portateis.

O sistema IUP/LED é composto pelo toolkit virtual
IUP e pela linguagem de especificacdo de didlogos
LED.
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O IUP é um toolkit virtual, com aproximadamente
cinglienta fungdes, para construcdo e manipulacdo
de didlogos em programas. Ele tem a vantagem de
possibilitar a geracao de interfaces com um look-and-
feel (aparéncia final) tanto nativo, quanto fixo. Isto
é desejavel, pois, se um usuédrio trabalha com diver-
sas aplicagdes em uma mesma maquina, entdo serd
mais ficil para ele usar uma nova aplicacao se ela
tiver o look-and-feel nativo, ou seja, semelhante ao
das outras aplicacoes. Por outro lado, um usudrio
que trabalha com uma mesma aplicacdo em diversas
méquinas vai preferir um look-and-feel fixo, ao qual
ele ja estd acostumado e com o qual ele é produtivo
e eficiente.

A linguagem LED foi proposta como uma solugdo
para o problema de especificacdo de layout de
didlogos (Levy 1993). Por “didlogo”, entenda-se um
grupo de objetos de interface que estdo em um con-
texto espacial limitado (Marcus 1992).

Especificar o layout de um didlogo significa descre-
ver a composicdo visual deste didlogo, isto é, como
os elementos de interface que o compoem sio criados,
agrupados e dispostos geometricamente. Esta espe-
cificacdo pode ser feita de varias formas diferentes;
nao existe um consenso sobre qual delas é a melhor.
Como conseqiiéncia, o modo de se especificar o layout
varia de um sistema de interface para outro. Um dos
objetivos principais no projeto de IUP/LED é a uni-
formizacao da forma de especificacao de layout.

Os dois principais métodos de especificacao de layout
sdo: layout abstrato e layout concreto (Levy 1993).
Descrever concretamente o layout de um didlogo sig-
nifica fornecer explicitamente a posi¢do geométrica e
o tamanho de cada elemento de interface; descrevé-
lo abstratamente significa especificar a posicao rela-
tiva dos elementos. O uso de layout abstrato tem
a vantagem de permitir o recalculo automético da
posicdo dos elementos de interface quando alguma
modificacio é feita no didlogo. Assim, especificacoes
abstratas permitem manter a intencao de layout.

A linguagem LED especifica layout abstrato baseada
no modelo boxes-and-glue do processador de texto
TEX (Knuth 1984). Neste modelo, um didlogo é com-
posto por elementos primitivos (botdes, dreas de tra-
balho, bordas, teclas de funcbes, menus, submenus,
listas, botoes de dois estados e areas de captura de
texto e valor numérico). A especificagao de seu layout
utiliza elementos de composicao e de preenchimento.

Seguindo TgX, os elementos de composicdo ofere-
cidos em LED sao hbox e vbox, que permitem a
exibicao horizontal ou vertical dos elementos neles
contidos. No hbox, os elementos sao alinhados ho-
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rizontalmente pelos seus lados superiores; no vbox,
eles sdo alinhados verticalmente pelos seus lados es-
querdos. Em TgX, os elementos de preenchimen-
tos sao vfill e hfill, que ocupam proporcional-
mente 0s espacos vazios em vbox’s e hbox’s, respec-
tivamente. Como o conceito de hfill e vfill é o
mesmo—a unica diferenca é a direcdo do grupo ao
qual eles pertencem—optou-se em LED (e logo em
Visual LED) por ter apenas o elemento £ill, que
ocupa proporcional e dinamicamente os espacos va-
zios, tanto em hbox’s quanto em vbox’s.

A adocao de layout abstrato simplifica a especificacao
de didlogos, mas a descricao textual de um layout
pode ser de dificil compreensdo. Um dos principais
objetivos de Visual LED é permitir a visualizagao
de layouts descritos em LED. Espera-se que esta vi-
sualizagdo, aliada & manipulagdo direta, simplifique
a edicao de descricoes LED.

Editores graficos genéricos

Na fase inicial da implementagdo de Visual LED,
estudamos as formas de interacdo usadas em edito-
res graficos genéricos e editores graficos de interface.
Estudamos a criacao e selecao de primitivas, assim
como as operacoes permitidas sobre elas. Analisando
suas vantagens e desvantagens, tentamos implemen-
tar em Visual LED uma interagdo que fosse simples
e intuitiva para o usudrio.

As operacbes basicas necessarias em um editor
grafico de interfaces ndo diferem muito das operacoes
necessarias em um editor grafico genérico. Algumas
das operacdes sobre primitivas comuns a ambos sdo:
criar, selecionar, copiar, apagar, mover, agrupar, de-
sagrupar, trocar os atributos. Estudamos entao a in-
teracdo com o usudrio adotada para estas operacoes
em editores graficos genéricos. Enfocamos, especial-
mente, a politica de interacio usada nas operagoes de
agrupamento e desagrupamento, uma vez que esta
operacao seria amplamente usada em Visual LED,
dado o modelo de layout abstrato de LED.

Politica de interacao

A politica de interacdo adotada pelos editores
graficos que estudamos, principalmente idraw e Corel
DRAW, é simples e de facil aprendizado; a chamare-
mos de politica simples. Para agrupar elementos
nestes editores, basta selecionar os elementos dese-
jados e depois selecionar a opcao de agrupamento.
Uma vez agrupados, estes elementos sao tratados
como se fossem um tnico elemento. E importante
notar que um agrupamento ndo implica em nenhuma
mudanca na posicdo ou na aparéncia dos elementos
agrupados.
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Os editores graficos estudados permitem que a
selecdo seja feita de duas formas. Na primeira,
seleciona-se os elementos desejados um a um, em
qualquer ordem. Na segunda, especifica-se uma
regiao da tela; todos os elementos que estiverem
totalmente contidos nesta regido serdo selecionados
(esta forma é conhecida como fence). Dependendo
do editor grafico, a regido é determinada por um
retangulo ou uma curva fechada (chamada lago).

Nos editores gréaficos genéricos, a ordem em que os
elementos sdo selecionados ndo tem nenhuma re-
levancia para o agrupamento, dado que o agrupa-
mento ndo afeta a geometria dos elementos do grupo.
Nos editores graficos de interface, a ordem de selecao
pode ser fundamental, pois a ordem dos elementos
dentro do grupo pode definir o layout do didlogo.
Nestes editores, os elementos aparecem no grupo na
ordem selecionada; no caso de selecdo com fence, a
ordem de selecao é arbitraria, normalmente a mesma
da criagdo.

Problema: edicao hierarquica

Se, por um lado, a simplicidade é a principal van-
tagem da politica simples, por outro lado, ignorar
a hierarquia de grupos é uma grande desvantagem.
Como um grupo passa a ser tratado como uma pri-
mitiva simples, nao se tem mais acesso direto aos
seus elementos internos. Assim sendo, para se fa-
zer qualquer operacdo em um elemento interno ao
grupo, deve-se primeiro desfazer todo o grupo até
chegar ao elemento desejado, fazer a operacdo dese-
jada e refazer todo o grupo. No pior caso, pode ser
necessario desfazer todos os niveis de agrupamento e
refazer tudo apds a alteracdo. Este problema é claro
no exemplo a seguir.

O usudrio deseja fazer o desenho da Figura 1. Ini-
cialmente, ele desenha um segmento de reta e um
triangulo, e os agrupa, formando uma seta (Fi-
gura 2). A seguir, ele cria dois retdngulos e agrupa-os
junto com a seta (Figura 3). Finalmente, ele dese-
nha um retangulo em volta do grupo existente e cria
mais um grupo (Figura 1), o que facilita operacoes
como mover e duplicar todo o desenho. Feito isso, se
o usudrio resolve trocar a cor do tridngulo da seta,
entdo todos os agrupamentos terdo que ser desfeitos;
caso contrario, a troca de cor afetard todos os elemen-
tos do grupo, incluindo os retangulos e a reta. Uma
vez desfeitos todos os grupos, o usudrio consegue se-
lecionar o tridngulo e mudar sua cor, mas é necessario
reagrupar todos os elementos apds a mudanca. Na
pratica, este problema é mais grave pois, mesmo em
diagramas com poucas primitivas, é possivel que a
hierarquia de grupos seja complexa.
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Figura 1: Grupo total.

Figura 2: Grupo contendo seta.

Figura 3: Grupo contendo seta e retangulos.

Uma solucao

Uma melhoria a ser introduzida nos editores graficos
que usam a politica simples seria entao a edicao em
profundidade, isto é, permitir percorrer a hierar-
quia de um grupo e editar seus componentes. No
entanto, editar uma hierarquia diretamente sobre o
desenho pode ser dificil, pois varios elementos po-
dem estar sobrepostos em uma mesma posiciao. Con-
seqiientemente, para poder editar uma hierarquia, é
necessario representd-la de forma que qualquer ele-
mento possa ser acessado, sem ambigiliidade, inde-
pendentemente da sua profundidade na hierarquia.

Como a hierarquia de um grupo é abstratamente
uma arvore, uma boa solucdo seria apresentar esta
arvore graficamente. Através desta representacdo
grafica da hierarquia, o usudrio poderia visualizar
simultaneamente todos os elementos do grupo, sem
ambigiiidade. Conseqiientemente, ele poderia sele-
cionar e editar todos os elementos individualmente,
sem necessidade de desfazer agrupamentos. Para fa-
cilitar a visualizagfo da relacdo entre os nés da arvore
e os elementos que eles representam, a arvore seria
apresentada em uma vista auxiliar.
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Para efetuar uma operacdo em um elemento qualquer
da hierarquia, o usudrio selecionaria na arvore o ob-
jeto a ser modificado e aplicaria nele a operacao dese-
jada. Os objetos primitivos seriam representados na
arvore pelo seu préprio desenho em escala reduzida.
A selecdo na arvore seria simultaneamente indicada
no desenho, na forma usual. Uma vez selecionado
o objeto, a operacao seria aplicada normalmente na
vista do desenho. A vista contendo a arvore seria
portanto apenas um mecanismo auxiliar de selecao.
Uma idéia semelhante foi implementada no mode-
lador de sélidos Genesys, onde a hierarquia refletia
construgdes CSG (Fischer 1991).

Outra solugao

Ao contrario das versoes anteriores, o Corel DRAW 4
ja possibilita a edicdo em profundidade, diretamente
no original, ou numa representacao wireframe dos ob-
jetos. Este modo wireframe é importante, pois nele é
possivel visualizar todos os objetos simultaneamente,
0 que nao ocorre no desenho original quando hé so-
breposicao de objetos opacos. Entretanto, selecionar
o objeto desejado no modo wireframe pode ser con-
fuso quando hé intersecdo de varios objetos.

No Corel DRAW 4, a hierarquia é percorrida da
raiz para as folhas. Se nenhum objeto esta selecio-
nado, seleciona-se o objeto mais alto na hierarquia
na posicdo indicada. Se nesta posicdo ja existe um
objeto selecionado, e este objeto é um grupo que tem
um filho nesta posicao, entao seu filho é selecionado.

Comparacao

A solucdo apresentada pelo Corel DRAW permite
que o usudrio trabalhe ou no desenho original ou na
representacio wireframe. Ambos os modos possuem
dificuldades de selecao, devidas a sobreposicao de ele-
mentos ou a intersecoes entre linhas numa area da
tela. Existe ainda uma dificuldade que é comum aos
dois modos: quando um grupo tem a mesma boun-
ding box que um de seus filhos, ndao é possivel dife-
renciar a indicagdo grafica da selecdo do grupo da
indicagdo grafica da selecdo deste filho. Decidindo
qual o melhor modo a cada momento, o usuario con-
segue superar as dificuldades apresentadas por cada
um deles. No entanto, estes modos sdo mutuamente
exclusivos: apenas um deles pode ser visto de cada
vez, o que desencoraja a troca freqiiente de modos.

Na solucao da arvore, o usudrio trabalha na vista do
desenho. A representacdo grafica da hierarquia, exi-
bida simultaneamente, é utilizada como ferramenta
auxiliar de selecdo em profundidade. Nesta vista au-
xiliar, ndo ha dificuldades de selecao, pois cada né
da arvore representa um elemento distinto.
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Acreditamos que a solugdo da drvore seja mais sim-
ples que a solugdo do Corel DRAW, pois a vista
contendo o desenho—o objetivo final do usuario—
estd sempre presente; a vista da arvore é auxiliar e
pode estar ou nao presente, conforme a preferéncia
do usudrio. Além disso, uma selecéo feita na arvore
também é representada no desenho.

Visual LED

Em LED, os didlogos sdo construidos agrupando ele-
mentos primitivos. No Visual LED, isto implica
numa especificacdo bottom-up, pois parte-se dos ele-
mentos primitivos e alcanca-se o didlogo desejado
através de agrupamentos. Portanto, a operacdo de
agrupamento é extremamente importante na com-
posicao de didlogos em Visual LED. Se tratarmos os
grupos (hbox’s e vbox’s) como elementos simples, te-
remos as dificuldades de edicao detectadas nos edito-
res graficos genéricos e discutidas na se¢do anterior.

Uma vez que as dificuldades sdo as mesmas, poe-
se a questao: a solucao da selecdo na arvore é ade-
quada para o Visual LED? Apesar de acreditarmos
que a solugdo da arvore é boa para editores graficos
genéricos, ndo a julgamos adequada para o Visual
LED. Primeiramente, a arvore seria redundante, pois
a informacao contida na arvore ja estd contida na
descricao textual LED. Além disso, a representacao
grafica do agrupamento nao facilitaria a visualizagao
do layout concreto dos didlogos pelo usudrio, pois é
uma representacdo topoldgica e ndo geométrica.

Um editor grafico de interfaces com layout abstrato,
no entanto, apresenta algumas peculiaridades em
relacdo a editores graficos genéricos e editores de in-
terfaces com layout concreto. Por exemplo, elemen-
tos de um mesmo didlogo nunca se sobrepoem. Mais
precisamente, a hierarquia da arvore sempre corres-
ponde & geometria do didlogo. Isso significa que, se
um elemento é o irmao da direita de outro na arvore,
entdo o elemento também estd geometricamente & di-
reita deste irmao; se um elemento é filho do outro,
entao geometricamente ele estd contido no seu pai; e
assim por diante. Observe na Figura 4 que bot&o1
estd a esquerda de bot&o2, pois bot&ol é o irmao da
esquerda de bot&o2 na drvore correspondente (Fi-
gura 5). Note também que ambos so filhos de um
hbox, e logo se encontram dentro deste no didlogo,
embora seja dificil ver isto no layout concreto, uma
vez que o hbox ndo tem nenhuma representacdo vi-
sual na interface. Sendo assim, se representarmos
geometricamente todos os elementos da arvore, e ndo
somente os elementos primitivos, teremos automati-
camente a hierarquia.
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Figura 4: Um diélogo.

DIALOG

®

RAME
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&)

BOTAO1 BOTAO2

Figura 5: Arvore do didlogo.

A solucdo que adotamos no Visual LED foi criar
uma vista contendo uma representacdo geométrica
explicita do layout abstrato do didlogo. O usudrio
trabalha manipulando os elementos de interface di-
retamente nesta vista; a vista contendo o layout con-
creto (o resultado) é automaticamente atualizada. A
vista do layout abstrato soluciona os problemas apre-
sentados acima, pois permite que o usudrio visualize
a interface que ele tem em mente e simultaneamente
representa a hierarquia do didlogo, permitindo sua
edicao.

E importante ressaltar que, nesta nova vista, é
possivel visualizar elementos de interface que néao
tém representacdo visual na interface final (hbox,
vbox, frame e radio). A representacdo visual destes
elementos é a base da representacdo da hierarquia do
didlogo. Uma distin¢do importante a ser feita é que
mesmo oS elementos que tém tamanho natural zero
no layout concreto devem ter um tamanho minimo
na representacao do layout abstrato, para torna-los
passiveis de manipulacao direta.

Como exemplo, considere o didlogo da Figura 6.
Uma descricato em LED para este didlogo é
(Figueiredo-Gattass—Levy 1993):
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DIALOG[TITLE="Attention"] (
VBOX (
FILL(),
HBOX (
FILLQ),
LABEL("File already exists!"),
FILLO),
FILL(),
HBOX (
FILLQ),
BUTTON(\"0k",do_ok),
FILLQ),
BUTTON("Cancel",do_cancel),
FILL(Q)
)))

A representacao geométrica do layout abstrato deste
didlogo em Visual LED é mostrada na Figura 7.

Figura 6: Layout concreto.

N
iigiiiiilllllllllllllll§i§§§§§§
X
o R e B

Figura 7: Representacao de layout abstrato.

Politica hierarquica

Para permitir a edicdo em profundidade, criamos
uma politica de interacdo que chamamos politica
hierarquica. Esta politica permite que o usudrio
acesse qualquer elemento de um grupo (hbox ou
vbox), independente do seu nivel de profundidade,
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podendo assim modificar atributos de elementos in-
ternos, trocé-los de posicdo, retird-los ou inseri-los,
sem precisar desfazer e refazer agrupamentos.

Com esta politica, ndo é necessario o uso da es-
tratégia bottom-up sugerida por LED. Em Visual
LED, é possivel usar uma estratégia top-down na
criacao de didlogos: em vez de criar os elementos
primitivos, e depois agrupé-los, um grupo pode ser
criado como uma caixa vazia. O usudrio entdo in-
troduz nesta caixa os elementos, na ordem e posi¢cao
desejadas.

Para facilitar a escolha do lugar de cada elemento
dentro de um grupo, ele possui “antenas”. Estas
“antenas” aparecem no inicio e fim do grupo, e en-
tre os seus elementos, indicando as posi¢oes em que
novos elementos podem ser inseridos. Para inserir
um elemento, basta coloca-lo sobre a antena ativa
correspondente a posicao desejada. As Figuras 8 e 9
mostram um exemplo de insercdo usando antenas:
a Figura 8 mostra o elemento Novo bot&o fora do
hbox e 0 hbox com suas antenas; a Figura 9 mostra
o grupo apos a insercao de Novo bot&o na posicao
correspondente a segunda antena.

= o
Novo Botao
= o

| Botool | | Botooz2 | | Botoo3 | | Botoo4 |

Figura 8: Novo bot&o antes da inser¢do no hbox.

| Botaol | | Botooz | | Novo Botao | | Botoo3 | | Eotaod |E

Figura 9: hbox apds insercao de Novo bot&o.

A antena selecionada como ponto de insercido é
aquela interceptada pelo elemento de interface a ser
inserido. Se mais de uma antena ativa interceptar o
elemento de interface, entdo a antena mais préxima
do seu canto superior esquerdo sera selecionada. No
caso de haver mais de um elemento de interface a ser
inserido, a selecdo da antena de insercdo serd feita
dentre as antenas que interceptarem o elemento de
maior prioridade interceptado, onde a prioridade é
definida pela ordem de sele¢ao (o primeiro elemento
selecionado é o de maior prioridade). Entretanto, o
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usudrio ndo estd normalmente consciente destes de-
talhes: ele simplesmente “passeia” com o elemento a
ser inserido sobre as antenas até que a antena corres-
pondente a posicdo desejada seja ativada (a antena
ativada tem uma cor diferente das demais).

Selecao

O Visual LED possui duas formas de selecionar ele-
mentos internos a grupos: a selecao descendente
e a selecdo ascendente. Na selecdo descendente,
percorre-se a hierarquia a partir da raiz até che-
gar ao elemento desejado. Ao se pressionar o botdo
do mouse em uma posicao, se nenhum elemento es-
tiver selecionado, o elemento mais alto na hierar-
quia, naquela posicdo, é selecionado. Quando na-
quela posicdo ja existe um elemento selecionado, se
ele tiver um filho nesta posicao, ele é de-selecionado
e seu filho é selecionado. Para selecionar o irmao de
um elemento ja selecionado, nao é necessario percor-
rer novamente a hierarquia.

Na selecao ascendente, ao se pressionar o botdao do
mouse, se nenhum elemento estd selecionado, o ele-
mento mais profundo na hierarquia naquela posicao
é selecionado. Se o elemento mais profundo naquela
posicao ja estd selecionado, seu pai é selecionado.

A selecao descendente tem a desvantagem de ser ne-
cessario pressionar o botao do mouse diversas vezes
para atingir elementos muito profundos na hierar-
quia. Por outro lado, na selecdo ascendente, quando
a area de um elemento é pequena, pode ser dificil
posicionar o cursor sobre ela e, conseqiientemente,
selecionar o elemento desejado. O Visual LED per-
mite as duas formas de selecdo; o usudrio usa a que
for mais conveniente ou eficiente a cada momento. A
passagem de um modo de selecdo para outro pode ser
feita por selecdo explicita na interface ou por hotkeys,
nao criando desconforto para o usudrio.

E possivel selecionar mais de um elemento de uma
s6 vez, mas somente se eles estiverem todos no pri-
meiro nivel de profundidade ou forem irmaos. Se ndo
for feita em profundidade, a selecdo pode ser feita
usando fence, como em um editor grifico genérico.
Neste caso, a ordem de selecdo serd a ordem de
criacao.

Combinagao de politicas

Nem sempre a politica hierdrquica é melhor que a
politica simples. Quando ja se sabe exatamente que
elementos agrupar, e em que ordem, é mais sim-
ples e répido seleciond-los nesta ordem e requisitar
o agrupamento desejado do que criar uma caixa va-
zia e coloca-los um a um dentro dela. O Visual LED
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usa as duas politicas. Conseqiientemente, o usudrio
pode criar o grupo da forma que lhe parecer mais
conveniente, usando a politica simples ou a politica
hierarquica. Uma vez criado, o grupo é tratado de
acordo com a politica hierarquica, pois esta é a tinica
que permite edicdo de elementos internos.

As trés vistas

Visando a geracdo rdpida e eficiente de interfaces
LED, o Visual LED oferece duas maneiras distin-
tas e simultaneas de edi¢do. Além disso, apresenta
também o resultado da interface sendo gerada. O
Visual LED é portanto composto por trés vistas:

e uma vista textual, contendo a descri¢do LED;

e uma vista grafica, contendo uma representacio
geométrica do layout abstrato;

e uma vista do layout concreto,
protétipo da interface.

contendo um

Estas vistas podem estar ativas ao mesmo tempo,
ou ndo, conforme a preferéncia do usudrio. No caso
de estarem ativas, o usudrio pode editar um didlogo
tanto na vista textual quanto na vista gréfica, sem
que seja necessario explicitar a transferéncia de uma
para outra. Durante a edicao, o usuario pode acom-
panhar o look-and-feel do didlogo na vista de layout
concreto; esta vista ndo é editdvel. Qualquer modi-
ficacao feita em uma das vistas editaveis é imediata-
mente atualizada nas outras duas.

Na vista textual, o usudrio edita a descrigdo LED
da interface. Durante esta edicdo, a descri¢do LED
passa por estados nos quais ela ndo é vélida (por
exemplo, quando os parénteses nao estao correta-
mente casados). Por isso, as outras duas vistas sé
sdo atualizadas a pedido explicito do usuério.

Na vista da representacio grafica do layout abstrato,
o usudrio edita os didlogos por manipulacao direta
dos seus elementos. Como nesta vista o didlogo
nunca passa por situagoes invalidas, as outras vis-
tas sdo automaticamente atualizadas. Como o sis-
tema IUP/LED é multi-plataforma, os elementos de
interface sdo representados nesta vista por caixas
sem decoracdo. O compromisso maior da aparéncia
da representacdo do layout abstrato é transmitir ao
usudrio o arranjo dos objetos de interface, conforme
ilustra o uso de setas para distinguir visualmente
hbox’s e vbox’s (Figuras 8 e 9).

Os elementos primitivos possuem um titulo que, ini-
cialmente, é o tipo do elemento seguido por um
numero. Estes elementos sao preenchidos de cinza
claro, com excecao do canvas e do fill, que sao
os tnicos elementos expansiveis. O canvas é pre-
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enchido de cinza escuro e o £i1l é hachurado. Os
elementos que possuem filhos sdo representados por
bordas coloridas em torno dos seus filhos (azul para
hbox’s, verde para vbox’s, preto para frame’s e preto
pontilhado para radio’s).

Como dissemos, a vista do layout concreto nao é
editavel. Sua funcdo é apresentar ao usudrio o look-
and-feel real do didlogo (na plataforma em que a
edigao é feita), e permitir que o seu comportamento
dindmico seja testado durante a construcdo, isto é,
prototipagem rapida da interface.

Outros editores de layout abstrato

Nesta secao, descrevemos dois outros editores de
interfaces de layout abstrato: ibuild (Vlissides—
Tang—Brauer 1991) e FormsEdit (Avrahami-Brooks—
Brown 1989). Ambos usam layout abstrato baseados
no modelo bozes-and-glue do TEX, e influenciaram
o projeto de Visual LED. Em seguida, comparamos
a edicdo em hierarquia e a representacdo do layout
abstrato destes editores com o Visual LED.

O ibuild é o editor gréfico de interfaces do sistema In-
terViews (Linton—Vlissides—Calder 1989); ele possui
uma unica vista e permite criar interfaces graficas
por manipulagdo direta para aplicacbes em works-
tations sobre o sistema de janelas X. O ibuild nao
representa graficamente os hbox’s e vbox’s, mas ape-
nas os seus filhos. Isto dificulta a visualizacdo da
hierarquia do didlogo sendo gerado. E possivel edi-
tar niveis da hierarquia. No entanto, ao se selecionar
um nivel do didlogo nesta vista, s sdo visiveis os
elementos pertencentes a este nivel e a outros mais
profundos no mesmo ramo da sub-arvore. Isto faz
com que se perca a nocao do didlogo como um todo.
Para evitar isto, pode-se abrir multiplas vistas, o que
pode se tornar confuso.

Como o Visual LED, o FormsEdit também é um edi-
tor grafico de trés vistas simultaneas. No entanto,
elementos que possuem filhos (hbox, vbox, frame e
radio) tém a mesma representacdo geométrica na
vista do layout abstrato. Sendo assim, ndo é possivel
diferenciar os elementos de composicao, o que di-
ficulta a visualizacdo da hierarquia do didlogo. A
selecdo de objetos é feita pressionando o botdo do
mouse sobre o objeto desejado, o que pode ser dificil
quando este tem area pequena.

Para implementarmos o Visual LED, utilizamos
tanto idéias do ibuild quanto do FormsEdit. A maior
contribuicao do ibuild foi na maneira de agrupar ele-
mentos primitivos na politica simples. No entanto, o
FormsEdit teve uma influéncia maior no Visual LED.
Baseado no FormsEdit, o Visual LED foi construido
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contendo trés vistas. No entanto, no FormsEdit a
vista textual é prioritdria e o usudrio sempre tem que
utilizd-la. No Visual LED, as vistas tém a mesma
prioridade e o usuario pode trabalhar em qualquer
uma delas. A representacdo geométrica de hierar-
quias usando bordas ao redor dos elementos de com-
posicao e a politica de selecdo ascendente também fo-
ram baseadas no FormsEdit. No Visual LED, foi in-
troduzida uma melhoria nesta representacao de hie-
rarquias, pois os diferentes elementos que contém fi-
lhos tém sua representacdo diferenciada pela cor, o
que nao acontece no FormsEdit.

Conclusao

Discutimos uma dificuldade no uso do sistema
IUP/LED e a necessidade de se ter uma ma-
neira mais intuitiva de criar descrigoes LED. Como
solucdo, apresentamos Visual LED, um editor grafico
de interfaces de layout abstrato por manipulacao di-
reta. Discutimos alguns dos problemas de edicao
de hierarquias tanto em editores gréificos genéricos
quanto em editores de interface de layout abstrato.

Mostramos a importancia de permitir a edicao em
profundidade nos editores gréaficos genéricos, mas
principalmente em editores graficos de interface de
layout abstrato. Para os editores graficos genéricos,
apresentamos a solucdo da representacdo grafica de
hierarquias através de arvores, como mecanismos
auxiliares de selecao. Para podermos avaliar esta
solucao, era necessario implementa-la. Entretanto,
para isso, é necessario poder acessar e modificar a es-
trutura de dados do editor grafico. Isso impede que
esta solucdo seja simulada para editores graficos co-
merciais, ou seja, implementada como uma camada
acima destes editores, pois geralmente nao é forne-
cido ao usudrio acesso programavel a essas estrutu-
ras de dados. Implementamos entdo a solucdo da
arvore no TeCdraw, um editor grafico genérico do
TeCGraf. Conforme esperado, esta solucao transfor-
mou algumas operagoes trabalhosas e demoradas em
operagoes simples e imediatas.

Como a solucao da arvore ndo nos pareceu adequada
para editores graficos de interface do layout abstrato,
criamos e implementamos a politica hierdrquica no
Visual LED, que possui dois métodos de selecao em
profundidade.

Visual LED serd a base para um sistema completo
de programacao visual para a linguagem Lua, de-
senvolvida pelo TeCGraf e ja em uso em producio
(Figueiredo—Ierusalimschy—Celes 1994). Este sis-
tema serd chamado Visual Lua.
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