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Una de las áreas en que la programación orientada a objetos produjo una 
v rdadera revolución y posibilitó una amplia difusión del paradigma, es la de! diseño 
d interfases de usuario. Algunos autores llegan a considerar como sinónimos los 
t rminos "interfases de usuario orientadas a objetos" y las hoy tan populares 
"i terfases icónicas". 

En este contexto surgen distintae arquitecturas para el diseño general de este 
ti o de interfases las cuale8 si bien coinciden en los lineamientos generales, 
p esenta cadEit una sus propias características. 

Este trabajo compara los aspectos principales de tres de ellas, el paradigma 
VC(Mcdelo-Visión-Controlador), la propuesta de Cox para interfases de usuario 

i ónicas y el esquema adoptado en el psqlJete Turbo Visión para C++, poniéndose 
é fasis en dos conceptos troncales en este tipo de interfases como son el de 
s pervisión/subvisión y el manejo de eventos. 

PALABRAS CLAVES 
Interfases orientadas a objetos, visiones, eventos. 

Miembros del proyecto 338403 de la UNSl. 
• El grupo de investigación es subvencionado por la Universidad Nacional de San luis, el CONICET 
Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas) y la SSID (Subsecretaría de Informática 
Desarrollo). 
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1. INTRODUCCION 
En los últimos tiempos, los e~pecia:istas en computación 56 han encontrado 

con un nuevo fenómeno: tJ/ uso masivo de computadoras personal~s por un númere 
creciente de usuarios, en su rr.3yoría inexpertos. 

Es así que el obietivo de hiicer más fácil de usar a ¡3S co~putatjoras y en 
part¡cular las int~rfpses homb:-e mCGi..!ir.a, cOmie!1Z8n a tomerse un factor crítico, 
caracterizado por la búsqueda permar.ente de am!gsbilidad con el uS:Jsrio. 

Las tradicionales inter!ases orientadas a comandos, caracterizEtdas por una 
interacción con el usuario basada en el ingreso de comandos mediante el teclado y 
la visualización de la información como me~os núme:-os y oalabras, comienzan a 
tomarse obsoletas. En su lugar, se hacen cada vez más importantes, interfases que 
intentan presentar al usuario las tareas computacionales de una manera más 
cercana a sus actividades cotidianas. 

Es así, como surgen interfases con ventanas y figuras solapadas que crean al 
usuario un ámbito de trabajo similar al que se presenta en el escritorio de su oficina 
(metáfora de desktop), y donde la selección de sus elementos de trabajo ahora se 
efectúa mediante algún dispositivo de señalamiento como el mouse. En este ámbito, 
por ejemplo, un usuario no necesitará conocer la sintaxis de "un comando para 
eliminar un documento, sino que bastará con seleccionarlo con el mouse y moverlo 
al icono que representa al cesto de pape/es. 

E/ diseño de este tipo de interfases tuvieron como base en su gran mayoría al 
paradigma orientado a objetos y más específicamente las ideas surgidas del 
paradigma MVC (Modelo-Visión-Controíador) que sirvió como base para el diseño 
de la interfase de usuario dei sistema SMALL TAL K. 

El concepto de encapsulamiento posibilitó, en estos casos. controlar la 
complejidad intrínseca de este tipo de intelfases, mientras qiJe la here:lncia permitió 
que a partir de componentes genéricas (clases) ya provistas con los sistemas de 
programación orientados a objetos, se construyeran en forma sencilla y segura 
interfases de usuario para aplicaciones particulares. 

Este trabajo presenta en primer lugar las principales características del 
. paradigma MVC, analizándose los puntos en común y diferencias con la propuesta 
de Cox[3, 4] de interfases de usuario icónicas. Posteriormente se describan algunos 
inconvenientes que se presentan en la implementación de la metáfora del "desktop" 
y como el concepto de jerarquía supervisión/subvisión cumple un rol fundamental en 
la solución de estos inconvenientes. 

2. ARQUITECTURAS DE INTERFASES ORIENTADAS A OBJETOS 
Sin lugar a dudas el paradigma MVC (Modelo-Visión-Controlador), estableció 

un nuevo esquema para la construcción de interfases de usuario, que influenció en 
mayor o menor medida /a mayoría de las interfases de usuario posteriores. 

Básicamente, consiste en dividir la interfase de usuario en tres tipos de 
objetos: 
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Modelo: Representa la estrLIctura de datos de la aplicación. Contiene o 
tiene acceso a la información Que será mostrada en sus visiones. 

Visión: Maneja todas las tareas gráficas; requiere datos del modelo y los 
muestra. Una visión puede contener sub~¡siones y estar 
contenidas en supervisiones. Esta jerarquía de 
supervisioneslsubvisiones, es la qUA posibilita manejar múltiples 
ventanas, moverlas o redimensionarlas. 

Controlador: Provee la interfase entre su modelo/visión asociados, y la 
entrada del usuario. Adiciona:mente interactúa con otros 
controladores. 

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

Entrada del 
usuario 

. . ..... -. . links implícitos 

Figura 1: Esquema MVC 

Visualización de la 
salida 

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

o eración solicitada (posiblemente modificando su estado), e informando a todas 
s s visiones asociadas (por medio de links implícitos), que él ha cambiado. Cada 
vi ión puede luego consultar al modelo por su nuevo estado y actualiza, si es 
n cesario, la manera en que se muestra. 

En SMALL TALK, el esquema MVC es implementado mediante 3 superclases 
(11 mémosle Modelo, Visión, Controlador), y numerosas subclases de éstas, que 
s portan las interfases particulares. 

La mayoría de los modelos, tienen un par Visión/Controlador asociado. Sin 
e bargo, el modelo no tiene acceso directo a las visiones y controladores. La única 
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interacción desde el modelo haCia las visiones y controladores, es para notificar 
cuando él ha cambiado su estado. 

Si bien el paradigm& MVC, no fue discutid~ en su conjunto en ninguno de los 3 
libros principales escritos por los creadCtres de SMALl TAlK, SllS idea~ fueron 
explotadas en ambientes de dcs~rro~lo como de los de Lisa ~. Mackir.tosr., y dieron 
orige!'l a nuevas arquitecturas C0mo las propuestas por Cox y \'&n-Ping[7]. 

A continuación se describirán las características gAneralas de lE. propuesta de 
Cox para interfases de usuario icón:cas. 

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

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

En esta arquitectura, tanto los modelos como las vi$iones se agrupan en 
capas, llamándolas capas de Aplicación y Presentación respectivamente. 

los objetos (modelos) que componen el nivel de Aplicación, implementan la 
funcionalidad de una aplicación particular, mientras que los objetos (visiones) que 
componen el nivel de Presentación, constituyen las distintas interfases de usuario, 
que hacen referencia a los modelos de la aplicación. 

Algunas visiones de la capa de Presentación serán genéricas, y otras 
específicas de la aplicación. 

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

la relación entre modelo y visión es tal, que únicamente la visión :;>uede 
mantener punteros al modelo, pero nunca será el modelo quien reforencie a la 
visión. En la gráfica siguiente, se visualiza esta situación, mostrando a la aplicación 
como "esclava" de la interfase de usuario. 

Figura 2: Relación entre modelos y visiones (Cox) 
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Los modelo son ~otalmente p~sivo.c~ v no mantien::m información clue pueda 
acer:os depend!e;'1tes de ninguna ir.teri:a-3e padicular. 

F-sto es importanto ya que posit,ilita que se rE:-err.place la Cé:;:>a de 
resentación, s;n qU'3 la: 8o¡icación se vee 8f~c(~da. 

Cox cons¡d(~r2 ~dem;is Lln~ t~'c'9ra \:¿¡~Ia de:1omir,a:fc nivti~ d't Ter~ninal 
~rtual, el CUE11';Oi18istd bá~i~rr··enta ~r. U:1Q b1blioteca de primitivas grAf!C3S para la 
cnstrucción co figums elet11ente!e~ (I~pe,gs, rectángulGs, a~c.) en Í'orma 
nd&pendiente: dc~ dispositivo gráf~Go él US6'".· 

Como se puede obsf::rvar la pmpueste de Cox ea muy similar a la usad3 en 
MALL TALK c·onla ~xcepci6n que en esta dt:ma la capa da Presentación c.onsiste 
o de una sino de des jerarquías de clases (Visión y Controlador). Cox considera 
ue la ventaja d~ tener una ierarquía de ccntroladores sep,rada no es muy ciara (ni 
un en la comunidad SMALl TAlK) , mientrae que el hecho de permitir que cada 
isión soporte una interfase de uSl'aric completa, hace al diseñ,) de la interfase más 
ácil de describir y entender. 

Salvando estas diferencias, existen características principales comunes a 
mbos enfcques: 

1. Existe una jerarquía de visiones, formada por visiones genéricas, a partir de 
las cuales ~e definen clases que implementan visiones particulares 
específicas de la aplicación. 

2. Los objetos de la capa de Presentación (visiones), referencian a los objetos 
de la capa de Aplicac:ón (modelos), pero nunca a la inversa. 

3. El usuario interactlla con la aplicación mediante el concepto de control 
diri~ido ::>or eventos. 

Con respecto a punto 1, la orQaniza~ión usual, consiste '9n de~inir una clase 
lIamémosle Visión), al tepe de esta jerarquía, cuyas instancias entre otras cosas 
esponden a los mensajes de "dibújese", "cambie de tamaño", "muévase". 
ormalmente no tendrá sentido crear objetos de esta clase, ya que éstn constituye 
na clase abstracta que implementa el comportamiento de una hoja de acettito 
ansparente. 

Todas aquellas clases declaradas como subclase de Visión, heredarán esta 
ncionalidad y le agregarán aquellas características propias del tipo de visión que 
plementan (visión de menú puII-down, caja de di¿logo, v€'ntana de edición, etc.). 

la figura siguiente, muestra una jerarquía parcial de tipos de visiones , que 
jemplifica este tipo de organización: 

• l nivel de terminal virtual, 110 será discutido aquí debido a la carencia actual de un consenso geneial sobre Wl 

• dard gráfico. 
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Figura 3: .Jeraraquia de clases de visiones 

Este tipo de situaciones, es un buen ejemplo de la utilidad de la herencia en e: 
paradigma. Además de la obvia reducción en el esfuerzo de programación al reusar 
métodos definidos en las clases superiores, la jerarquía de clases de visiones se 
adapta perfectamente en aquellas situaciones donde se requiere polimorfismo. 

Un ejemplo de esto es la operación "dibújese" de una visión no primitiva 
(aquellas formadas por otras visiones, por ejemplo una caja de diálogo se compone 
de Iíne~s de entradas, botones de radio, botón de aceptar, cancelar, etc.). Esta 
operación asume qU& sus '1i3iones componentes son áel tipo genériCO Visión, y que 
cada una sabe responder al mensaje "dibújese". En este caso, se le envía a cada 
visión componente, la cual será una inst~mcia de alguna subclase de visión, el 
mensaje "dibújese", ejecutándo&e el m9todo correspondiente de c.ada visión 
particular. 

Esta jerarquía base de clases de v!siones, servirá de soporte para definir 
visiones que son propias de !a interfase a implamentar. Esto permite que, además 
de una reducción substancial en el esfuerzo de programación, todas las 
aplicaciones que utilizan ~sta jerarqllía exhiban una interfase de usuario 
consistente. 

Con respecto al punto 3, al hablar de eventos se los puade considerar como 
oC'Jrrencias aleatorias que se gener2n por distintos motivos y a los que la aplicac!ón 
debe responder. Los eventos más conocidos son lo~ que se generan por acción del 
mouse, del teclado o los generados por las mismas visiones para comunicarse entre 
ellas. 

A diferencia de las interfases tradicionales, una aplicación dirigida por eventos 
no debe preocuparse por aceptar la entr ada del usuario, debido a que existe un 
soporte que provee esta funcionalidad y que además genera un evento el cual sí 
será responsabilidad de la aplicación manejar. 
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En la aecció.'1 siguíent.3, .,E, ox¡:·lic:ara e~ ~~~~pt.J dE" ;6¡-é~rr:ld,~ 

supervisión/subvisión el cuaí es SUr.1clmente ~mportante petó ~~:a"dHr cC;-,'O 3t-j 

organizan las visior10S r.o primitivas, no S0iO en cuanto asu pr.-3li9r.tación .311 

pantalla sino t~mbién en la n lanera er. q".~ rosponden i~ ~i'fe:-6nt,~s ~léjlSfts dA 
eventos. 

3. JERARQuíA SUPE~~V~S!ÓNíSUBV~SION 
Uno de los problem~~ !Jdncipa:es dé la3 interfa~es (ifier.tac;as o v~"t3nél.s 

consiste en le manGrd d~ m~nejar U!1 núm~r~ arbitrario do visiones, que pueden 
cambiar de tamaño y pD~icióil '1 supcrpone:-se entre sí. ~~to es co~secuencia de 
simular en el plano un efecto tridimensional, le que tise aparejado ~na difieultad en 
el modo en que las visiones se dibujan en pantalla y en 1a cJetermineci6r. de cua: AS 
la que debe manejar un determinado evente, por ejemplo t'1 clic de un botón cíe 
mouse por parte del usuario. 

La forma usual de resolver estos problemas, es organizar las visiones de 
manera tal, que se permita que una visión sea dueña o esté compuest.::l de otras 
visiones. 

Es así, que una visión puede ser insertada o agregada a otra visión, 
formándose de esta manera un árbol de visiones, en donde cada visión es el telón 
de fondo (background) de sus subvisiones. 

La relación entre la visión de background y aque!las asicr.ades 
inmedia!amente 3 ella a~ imp!emAntada mediantA una estructura de datos 
denominada jererqura superYlsión/3ubvisi6n. 

En la propuesta de Gox, tocla vifiiór, ~s asigll~da ~ otra q!Jo provea su 
background (su supervisién ,1 :/ piJees pctenciahnenta st)rvir de backr.roulío é1 ~tras 

visiones (sus ~u~visiones) Es;.as relacior,es sen -3dm:n¡s~raC:as '113diai11g dos 
variables de instancia de la ,;Ioae Vicw: sup6rVi.ew y s ... ~\}~e·\Ns. 

Cuando una vlsióil e5 Grea.j8, su v:3r;a::>le su:'Views '3S iniciali'Z?dn :(·mo !Jn~ 
colección en la cual se almacerraráil ~us subv;sjo!10S Si lE. ilis:ó;-¡ es tSí"'nlir·¡ai. ~~, 

decir que no esté compuesta por subvisionos, 6:-.t:1 'Xlleccién €toStaré \lací~. 
Otras pla~aforrnas, como Turbo V:SiOil, marcar. L!n3 clara di~erer,c¡a entre 

visiones terminales y aqL!ellas visicnes formacias por otra a "is!on~B, a las que :I&ms­
visiones comp!ejas. 

Todas las clases que implementan vi3iones complejc;s, están agrup~cl&s Cajo 
una clase común denominad-3 TGroup. La jerarqufa parcial dE< clases p3fD "iiiones 
utilizada por Turbo Vision se muestra en la figura siguiente: 
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Distin~ clases de 
visiones compl~ias 

Figura 4:Jerarqtúa parcial de visiones de Turbo Vision 
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Básicamente un grupo es sólo una caja vacía que contiene y administra otras 
visiones, implementando entre otras cosas la funcionalidad para la inserción, 
supresión y visualización en pant311a de las visiones que la componen. 

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

La jerarquía supervisión/subvisión en cualquiera de los dos casos analizados, 
provee el soporte para implementar los aspectos tridimensionales de la metáfora del 
escritorio, manteniendo información 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 situación de visiones solapadas, determinando el orden en que 
son dibujadas y 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 última visión insertada se 
muestre como la más cercana al usuario. Para ello se aplica el siguiente 
procedimiento general: cuando una visión compleja debe mostrarse en pantalla, lo 
primero que hace es mostrar todas las imágenes visuales que le son propias y que 
servirán 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 repetirá hasta que se muestren las visiones 
terminales. 

Esta política de trabajar desde las visiones que se encuentran más atrás hacia 
las de adelante, r.o sólo puede sp,r aplicada para dibujarlas, sino también para 
determinar como manejar los eventos. 

En una aplicación dirigida por eventos, existen básicamente tres etapas: 
1. Detección del evento. 
2. Ruteo del evento. 
3. Manejo del evento, propiamente dicho. 
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El punto uno consiste generalmen~e e!1 un cicle en el cual la a::>iicación espera 
hasta que un evento ocurra. Cuando se detecta la ocurrencia de un ~\fento se 
procede a realizar la acción deromineda r u~ec del t:.!venhJ. Para el Gasa ps;rt¡cu!ar dA 
un evento de mouse, esto cop.s:stirá básieamente en ub!ca:- Gual es lé:l visión al tope 
en el lugar donde se hizo al c!:c dAI mousu y derivarle ~I eventc para que lo maneje. 

Para realizar esta cometido, tanto !a propuesta da r.cx como I~ de Turbo 
Vision utilizan la jerarquía ~upejv¡sjó'l/subvisión de la siguiente ma:1ar~: el evento 
es dirigido en primer lugar a !a visiór. más alp.jac.ia del us~ario. Esta visión controla si 
las coordenadas donde se produjo el clic d&1 mouse caen dentro del área ocupada 
por la visión. En Cé'SO que así sea dirige el evento a todas sus visiones 
componentes. 

Este proceso se repite hasta que ~na visión (la más cercana al usuario) no 
tenga subvisiones a las cuales derivar el evento, y por consiguiente deberá hacerse 

. cargo de su manejo. 
La solicitud para el manejo del evento se realizará mediante un mensaje 

particular. Turbo Vision difiere con la propuesta de Cox en que el primero tiene un 
único mensaje para el manejo del evento (handleEvent) el cual hace la 
discriminación de que evento particular se trata, mientras que Cox propone 
transformar el evento en un mensaje particular a ser enviado a la misma visión, 
siendo responsabilidad de ésta definir un método por cada uno de los mensajes que 
puede manejar (lettButtonDown, rlghtButtonDown, etc.). 

El enfoque de Cox, con respecto a este último punto, el cual puede ser 
considerado como más pllramente orientado a objeto, podría justificarse en que el 
lenguaje sobre el que se implementa su interfase (Objsctive-C), permite el envío de 
mensajes cuyos nombres se conocen en tiempo de ejecución, utilizando pai"a ello 
mensajes del tipo perform. Esto permite convertir el nombre de un evento en un 
mensaje particular, lo que no es posible en forma automática en C++. 

4. CONCLUSIONES 
Distintas arquitecturas de interfase de usuario han sido analizadas y el 

principal aspecto en que difieren es en el hecho de tener o no una jerarqufa 
separada de controladores, siendo éste un tema de discusión aún en la comunidad 
SMALLTALK. 

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

1. Existe una jerarqufa de visiones, formada por visiones genéricas, a partir de 
las cuales se definen clases que implementan visiones particulares, 
especfficas de la aplicación. 

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

3. El usuario interactúa con la aplicación mediante el concepto de control 
dirigido por eventos. 
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Este tipo de interfases trabajan en general con la metáf0ra de deskbJp, lo que 
imp!ica simular en el plano un efecto tridimensional. En est& sentido cump¡e un 101 

fundamental el c.oncepto de jersrquía slIpervisión/subvisi6n, no soio on cuanto a la 
j)resentaci6n en pantalla de 11S visiones sirio también en la manera en que 
responden a diferentes clases da aventes. 
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