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RESUMEN

Una de las areas en que la programacion orientada a objetos produjo una
verdadera revolucion y posibilité una amplia difusidn del paradigma, es la de! disefio
interfases de usuario. Algunos autores llegan a considerar como sinénimos los
términos "interfases de usuario orientadas a objetos" y las hoy tan populares
"interfases iconicas".

En este contexto surgen distintas arquitecturas para el disefio general de este
tipo de interfases las cuales si bien coinciden en los lineamientos generales,
presenta cada una sus propias caracteristicas.

Este trabajo compara los aspectos principales de tres de ellas, el paradigma
VC(Mcdelo-Vision-Controlador), la propuesta de Cox para interfases de usuario
igénicas y el esquema adopiado en el psquete Turbo Vision para C++, poniéndose
énfasis en dos conceptos troncales en esie tipo de interfases como son el de
supervision/subvision y el manejo de eventos.

PALABRAS CLAVES

Interfases orientadas a objetos, visiones, eventos.

T Miembros del proyecto 338403 de la UNSL.

* El grupo de investigacion es subvencionado por la Universidad Nacional de San Luis, el CONICET
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas) y la SSID (Subsecretaria de Informéatica
Desarrolio).
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1. INTRODUCCION

En los ultimos tiempos, los especiaistas en computacién se han encontrade
con un nuevo fendomenc: el uso masivo de computadoras personales »or un nGmerc
craciente de usuarios, en su mavoria inexpertos.

Es asi que el obietivo de nacer més facil de usar a ias computadoras y en
particular las interfases hoinbre macguira, comienzan a tornarse un factor critico,
caracterizado por la buasquede permarente de amigabilidad con el usuario.

Las tradicionales interfases orientadas a comandos, caracterizadas por una
interaccién con el usuario basada er el ingreso de comandos mediante el teclado y
la visualizacion de la informacior como meros numercs y palabras, comienzan a
tornarse obsoletas. En su lugar, se hacen cada vez mas importantes, interfases que
intentan presentar al usuario las tareas computacionales de una manera més
cercana a sus actividades cotidianas.

Es asi, como surgen interfases con ventanas y figuras solapadas que crean al
usuario un ambito de trabajo similar al que se presenta en el escritorio de su oficina
(metafora de desktop), y donde la seleccién de sus elementos de trabajo ahora se
efectlia mediante algun dispositivo de sefialamiento como el mouse. En este ambito,
por ejemplo, un usuario no necesitara conocer la sintaxis de ‘un comando para
eliminar un documento, sino que bastara con seleccionario con el mouse y moverio
al icono que representa al cesto de papeles.

El disefio de este tipo de interfases tuvieron como base en su gran mayoria al
paradigma orientado a objetos y mas especificamente las ideas surgidas del
paradigma MVC (Modelo-Vision-Controiador) que sirvi6 como base para el disefio
de la interfase de usuario dei sistema SMALLTALK.

El concepto de encapsulamiento posibilitd, en estos casos. controlar la
complejidad intrinseca de este tipo de inteifases, mientras que la herancia permitio
que a partir de componentes genéricas (clases) ya provistas con los sistemas de
programacion orientados a objetos, se construyeran en forma sencilla y segura
interfases de usuario para aplicaciones particulares.

Este trabajo presenta en primer lugar las principales caracteristicas del
-paradigma MVC, analizandose los puntos en comun y diferencias con la propuesta
de Cox([3, 4] de interfases de usuario iconicas. Posteriormente se describen algunos
inconvenientes que se presentan en la implementacion de la metafora del "desktop"
y como el concepto de jerarquia supervision/subvision cumple un rol fundamental en
la solucidon de estos inconvenientes.

2. ARQUITECTURAS DE INTERFASES ORIENTADAS A OBJETOS

Sin lugar a dudas el paradigma MVC (Modelo-Visién-Controlador), establecié
un nuevo esquema para la construccién de interfases de usuario, que influencié en
mayor o menor medida la mayoria de las interfases de usuario posteriores.

Basicamente, consiste en dividir la interffase de usuario en tres tipos de
objetos:



92

Ter. Congreso Argentino de Ciencias de la Computacién

QO Modelo: Representa la estructura de datos de la aplicacion. Contiene o
tiene acceso a la informacidén que sera mostrada en sus visiones.

Q  Vision: Maneja todas las tareas graficas; requiere datos del modelo y los
muestra. Una vision puede contener subvisiones y estar
conienidas en supervisiones. Esta  jerarquia de
supervisiones/subvisiones, es la que posibilita manejar multiples
ventanas, moverlas o redimensionarias.

Q  Controlador: Provee la interfase entre su modelo/visidn asociados, y la
entrada del usuario. Adicionaimente interactia con otros
controladores.

Estas 3 componentes, estan interconectadas como se muestra en la figura
%iguiente:

Entrada del
nsuar® ___ ( Controlador Visién s\;ilsigzlizacién dela

™~

links implicitos

Figura 1: Esquema MVC

En este esquema, las acciones de entrada del usuario son manejadas por el
controlador activo, el cual cumple el rol de objeto interfase, respondiendo mediante
Ig invocacion de las acciones apropiadas en el modelo. El modelo realiza la

operacion solicitada (posiblemente modificando su estado), e informando a todas
siis visiones asociadas (por medio de links implicitos), que él ha cambiado. Cada
vision puede luego consultar al modelo por su nuevo estado y actualiza, si es
necesario, la manera en que se muestra.

En SMALLTALK, el esquema MVC es implementado mediante 3 superclases
(lemémosle Modelo, Visién, Controlador), y numerosas subclases de éstas, que
sqportan las interfases particulares.

La mayoria de los modelos, tienen un par Visién/Controlador asociado. Sin
embargo, el modelo no tiene acceso directo a las visiones y controladores. La unica
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interaccion desde el modelo hacia las visiones y controlaciores, es para notificar
cuando él ha cambiado su estado.

Si bien el paradigma MVC, rio fue discutida en su conjunto en rirnguno de los 3
libros principales escritos por los creadcres de SMALLTALK, sus ideas fueron
explotadas en ambientes de desarrollo come de ios de Lisa y Mackintosh, y dieron
origen a nuevas arauitecturas como las prozuestas por Cox y Ven-Piny[71.

A continuacion se describiran las caracteristicas generalas de le propuesta de
Cox para interfases de usuario iconicas.

En la propuesta de Cox, al igual que en el paracigma MVC, intervienen
modelos y visiones que trabajan conjuntamente para interactuar con el usuario.

El modelo mantiere la informacién que debe ser presentada al usuario, y las
visiones constituyen la interfase propiamente dicha.

En esta arquitectura, tanto los modelos como las visiones se agrupan en
capas, llamandolas capas de Aplicacién y Presentacién respectivamente.

Los objetos (modelos) que componen el nivel de Aplicacion, implementan la
funcionalidad de una aplicacién particular, mientras que los objetos (visiones) que
componen el nivel de Presentacion, constituyen las distintas interfases de usuario,
que hacen referencia a los modelos de la aplicacién.

Algunas visiones de la capa de Presentacién seran genéricas, y ofras
especificas de la aplicacion.

Una vision debe cumplir distintas funciones: obtener datos del modelo,
determinar el formato de los datos, presentar informacién al usuario, recibir
comandos del usuario y ordenar al modelo que hacer.

La reiacién entre modelo y visidn es tal, que Unicamente la vision puede
mantener punteros al modelo, pero nunca sera el modelo quien referencie a la
vision. En la gréfica siguiente, se visualiza esta situacion, mestrando a la aplicacion
como "esclava" de la interfase de usuario.

imagen en
paatalla

nivel de visiones

% nivel de modelo

Figura 2: Relacién entre modelos y visiones (Cox)
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Los modelo son totalmente peasivos v 110 mantienen informacién que pueda
nacerios dependientes de ninguna interia;se pariicuiar.

Fsto es importante ya que oositilia que se reemplace |la capa de
Presentacion, s-n gu2 le adlicacion se vee afeciaqa.

Cox considera ademnas vna tercera cala denominaic nivel de Terminal
Virtual, el cual consista basicament2 2n una biblicteca de rrimitivas graficas para la

construccion  do  figuras elementales  (Vineas, rectdngulcs, alc.) en iforma
ndependiente de! dispositivo grafico a usar.”

Como se puede observar la propueste de Cox es muy similar a la usada en
MALLTALK con la excepcién que en esta Cltma la capa de Fresentaciéon consiste
o de una sirno de dcs jerarquias de clases (Vision y Controlador). Cox considera
ue la ventaja de tener una ierarquia de centroladores sepzrada no es muy ciara (ni
un en la comunidad SMALLTALK), mientrac que el hecho de permitir que cada
isién soporte una interfase de usuvaric completa, hace al disefin de la interfase mas
acil de describir y entender.

Salvando estas diferencias, existen caracteristicas principales comunes a
ambos enfcques:

1. Existe una jerarquia de visiones, formada por visiones genéricas, a partir de
las cuales se definen clases que implementan visiones particulares
aspecificas de la aplicacion.

2. Los objetos de la capa de Presentacion (visiones), referencian a los objetos
de la capa de Aplicacion (modelos), pero nunca a la inversa.

3. El usuario interactia con la aplicacion mediante el concepto de control
dirigido nor eventos.

Con respecto a punto 1, la organizazion usual, consiste 2n definir una clase
llamémosle Visién), al tcpe de esta jerarquia, cuyas instancias entre otras cosas
esponden a los mensajes de "dibujese", "cambie de tamano", "muévase".
ormalmente no tendra sentido crear objetos de esta clase, ya que ésta constituye
na clase abstracta aue impiementa el comportamiento de una hoja cde acetato
ansparente.

Todas aquellas clases declaradas como subclase de Visidn, heredaran esta
i[:'ncionalidad y le agregaran aquellas caracteristicas propias del tipo de vision que
implementan (vision ce menu pull-down, caja de diglogo, ventana ce edicion, etc.).

La figura siguiente, muestra una jerarquia parciai de {ipos de visiones , que
ejemplifica este tipo de organizacion:

*El nivel de terminal virtual, no serd discutido aqui debido a la carencia actual de un consenso general sobre un
sréndard gréfico.
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Figura 3: .Jeraraquia de clases de visiones

Este tino de situaciones, es un buen ejemplo de la utilidad de la herencia en e!
paradigma. Ademas de la obvia reduccién en el esfuerzo de programacioén al reusar
métodos definidos en las clases superiores, la jerarquia de clases de visiones se
adapta perfectamente en aquellas situaciones donde se requiere polimorfismo.

Un ejemplo de esto es la operacion "dibujese" de una visién no primitiva
(aguellas formadas por otras visiones, por ejemplo una caja de didlogo se compone
de lineas de entradas, botones de radio, boton de aceptar, cancelar, etc.). Esta
operacion asume que sus visiones componentes son ael tipo genérico Vision, y que
cada una sabe responder al mensaje "dibujese". En este caso, se le envia a cada
visibn componente, la cual seré una instancia de alguna subclase de vision, el
mensaje "dibujese", sjecutandose el método correspondiente de cada vision
particular.

Esta jerarquia base de clases de visiones, servira de soporte para definir
visiones que son propias de la interfase a2 implementar. Esto permite que, ademas
de una reducciéon substancial en el esfuerzo de programacion, todas las
aplicaciones que utilizan esta jerarquia exhiban una interfase de usuaric
consistente.

Con respecto al punto 3, al hablar de eventos se los puade considerar como
ocurrencias aleatorias que se generan por distintos motivos y a lns que la aplicacién
debe responder. Los eventos mas conocidos son los que se generan por accién del
mouse, del teclado o los generados por las mismas visiones para comunicarse entre
ellas.

A diferencia de las interfases tradicionales, una aplicacion dirigida por eventos
no debe preocuparse por aceptar la entrada del usuario, debido a que existe un
soporte que provee esta funcionalidad y que ademas genera un evento el cual si
sera responsabilidad de la aplicaciéon manejar.
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En la seccién siguient2, 3¢ oxplicara el conceota de erarquia
supervision/subvisién el cuai es surmemente :mportante pera en@ader cenwo e
organizan las visiones no primitivas, no scic en cuantd a su presertacion 2
pantalla sino tambiér en ia nianera er. g2 responden 2 iferents cClesas de
sventos.

3. JERARQUIA SUPEFNISION/SUBVISION

Uno de los probiermac orincipeies de ias interfases crientecas a ventanas
consiste en ia manera de manejar un num=ro arbitrario de visiones, que oueden
cambiar de tamaio y posicion y superponerse entre si. Esto es consecuencia de
simular en el plano un efecto tridimensional, ic que trae aparejado una dificuitad en
el modo en que las visiones se dibujan en pantalla y en la determinecién de cua: es
la que debe manejar un determinado eventc, por ejemplo €l clic de un ootén ce
mouse por parte del usuario.

La forma usual de resolver estos problemas, es organizar las visiones de
manera tal, que se permita que una vision sea duefia o esté compuesta de otras
visiones.

Es asi, que una vision puede ser insertada o agregada a oira vision,
formandose de esta manera un arbol de visiones, en donde cada visién es el tel6n
de fondo (background) de sus subvisiones.

La relacibn entre la vision de background y aquellas asicrades
inmediatamente a ella 2« imp'ementada mediante una esiructura de datos
denominada ierarquia supervision/subvisicn.

En la propuesta de Cox, toua vision as asignada A otra que prove2 su
background (su supervisién) v pucce petencialmenta sarvir de background « otras
visiones (sus subvisiones) Es'as relaciores scn adminisiracas mediante dos
variables de instancia de la clase Vicw: superView y suoY:ews.

Cuando una visitn es creada, su variadle suhViews 2s inicializada senmo une
coleccién en la cual se almacarardn sus subv:siones Si le visién es terninal, as
decir que no esté compuesta por subvisiones, esta coleccién estaré vacia.

Otras plaiaforrnas, como Turbo V:sion, tmarcan una clara direrercia entie
visiories terminales y aquellas visicnes formadas por otras visiones, a las que ‘lame
visiones complejas.

Todas las clases que implementan visiones compiejes, estar: agrupacias Lajo
una clase comun denominada TGroup. La jerarquia parcia! de clases para visiones
utilizada por Turbo Vision se muestra en la figura siguiente:
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TView J
| T
I J Otras visiones
' : N terminales
L TGroup TButton . “luputiine
—d - -

Distintas clases de
visiones complejas

Figura 4:Jerarquia parcial de visiones de Turbo Vision

Basicamente un grupo es sélo una caja vacia que contiene y administra otras
visiones, implementando entre otras cosas la funcionalidad para la insercion,
supresion y visualizacion en pantalla de las visiones que la componen.

Si bien a semejanza de Cox, todas las visiones mantienen una referencia a su
supervision o visién duefia (en este caso un objeto TGroup), s6lo TGroup y no
TView, es la clase que tiene consciencia de las subvisiones en su conjunto.

La jerarquia supervisidn/subvisiéon en cualquiera de los dos casos analizados,
provee el soporte para implementar los aspectos tridimensionales de la metafora del
escritorio, manteniendo informacién del orden en que las visiones han sido
insertadas.

Este orden, referenciado en Turbo Vision bajo e! nombre de orden-Z, es el que
permite resolver la situacion de visiones solapadas, determinando el orden en que
son dibujadas vy el orden en el que son manejados, y por cual de ellas, los eventos
generados por el usuario .

Con este ordenamiento se logra el afecto de que la dltima visién insertada se
muestre como la mas cercana al usuario. Para ello se aplica el siguiente
procedimientc general: cuando una vision compleja debe mostrarse en pantalla, lo
primero que hace es mostrar todas las imagenes visuales que le son propias y que
serviran de fondo para todas sus subvisiones. Luego solicita a sus subvisiones que
se muestren en pantalla. Dado que estas subvisiones pueden a su vez ser visiones
complejas, este procedimiento se repetira hasta que se muestren las visiones
terminales.

Esta politica de trabajar desde las visiones que se encuentran mas atras hacia
las de adelante, no s6lo puede ser aplicada para dibujarlas, sino también para

determinar como manejar los eventos.
En una aplicacién dirigida por eventos, existen basicamente tres etapas:

1. Deteccion del evento.
2, Ruteo del evento.
3. Manejo del evento, propiamente dicho.
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El punto uno consiste generalmen’e en un cicle en el cual la apiicacidn espera
hasta que un evento ocurra. Cuando se detecta la ocurrencia de un evento se
procede a realizar la accion derominada rutec dei evenio. Para el caso perticular de
un evento de mouse, estc consistira basicamente en ubicar cual es 'a visidn a! tone
en el lugar donde se hizo el clic del mouse y derivarie el eventc para que o maneje.

Para realizar este cometido, tanto !la propuesta de Ceox como la de Turbo
Vision utilizan la jerarquia supeivisid/subvision de |a siguiente manera: el evento
es dirigido en primer lugar a la visidn mas alejaca del usuario. Esta visidn controla si
las coordenadas donde se prodaujo €l clic del mouse caen dentro del area ocupada
por ia visidbn. En caso que asi sea dirige el evernto a todas sus visiones
componentes.

Este proceso se repite hasta que una vision (la mas cercana al usuario) no
tenga subvisiones a las cuales derivar el evento, y por consiguiente deberé hacerse

“cargo de su manejo.

La solicitud para el manejo del evento se realizara mediante un mensaje
particular. Turbo Vision difiere con la propuesta de Cox en que el primero tiene un
Unico mensaje para el manejo del evento (handleEvent) el cual hace la
discriminacion de que evento particular se trata, mientras que Cox propone
transformar el evento en un mensaje particular a ser enviado a la misma vision,
siendo responsabilidad de ésta definir un método por cada uno de los mensajes que
puede manejar (leftButtonDown, rightButtonDown, etc.).

El enfoque de Cox, con respecto a este Ultimo punto, el cual puede ser
considerado como mas puramente orientado a objeto, podria justificarse en que el
lenguaje sobre el que se implementa su interfase (Objective-C), permite el envio de
mensajes cuyos nombres se conocen en fiempo de ejecucion, utilizando para ello
mensajes del tipo perform. Esto permite convertir el nhombre de un evento en un
mensaje particular, lo que no es posible en fcrma automatica en C++.

4. CONCLUSIONES

Distintas arquitecturas de interfase de usuario han sido analizadas y el
principal aspecto en que difiecren es en el hecho de tener o no una jerarquia
separada de controladores, siendo éste un tema de discusion aun en la comunidad
SMALLTALK.

Salvando estas diferencias, existen caracteristicas principales, comunes en
general a todos los enfoques:

1. Existe una jerarquia de visiones, formada por visiones genéricas, a partir de
las cuales se definen clases que implementan visiones particulares,
especificas de la aplicacion.

2. Los objetos de la capa de Presentacion (visiones), referencian a los objetos
de la capa de Aplicacion (modelos), pero nunca a la inversa.

3. El usuario interactia con la aplicacién mediante el concepto de control
dirigido por eventos.
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Este tipo de interfases trabajan en general con la metafora de desktop, lo que
implica simular en el plano un efecto tridimensionai. En este sentido cumpie un 10!
fundamental el concepto de jerarquia supervisién/subvisién, no soic en cuarto a ia
presentacion en pantaila de lis visiones sind también en la marnera en que
responden a diterentes clases de evenics.
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