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RESUMEN

Un programa describe un algoritmo en una notacién formal. un lenguaje de programacion. para su
ejecucién. En la mayoria de los lenguajes de programacion los programas son descritos por una cadena
de caracteres basicamente unidimensional. Los lenguajes de programacién visuales. en cambio, usan
una notacién principalmente grafica para codificar un algoritmo.

La ventaja de usar un lenguaje visual es que el ser humano procesa las imdgenes mds fécil y rdpido que
los textos. EL texto tiene una naturaleza secuencial, mientras que las representaciones visuales proveen
acceso aleatorio a cualquier parte de la imagen, asi como vistas detalladas y generales.

Un programa visual, o flujograma, es una distribucién espacial de iconos conectados entre si, donde los
iconos representan operaciones sobre datos y las interconexiones el flujo de los mismos. El desarrollo
de un programa visual requiere de un editor de flujogramas cuya operacién determina la facilidad de la
programacion.

Esta tesis presenta un editor de flujogramas flexible que permite manipular ficilmente iconos y
especificar operaciones entre ellos. Para probar nuestro editor, lo hemos integrado al Lenguaje
Iconogrifico para el desarrollo de Aplicaciones (LIDA) en el cual se desarrollan programas visuales
que definen y realizan consultas a bases de datos. Con nuestro editor, al desarrollar programas LIDA
es posible:

- Superponer una cuadricula al lienzo para alinear los nodos del diagrama.

Agrupar varios nodos del diagrama para copiarlos, cortarlos, pegarlos, moverlos y guardarlos como si
fueran un solo nodo. La operacion de pegado se puede realizar también entre lienzos diferentes.

Aumentar el numero de nodos en el diagrama mientras haya memoria disponible.

- Cambiar la imagen predeterminada por otra que sea mds descriptiva de la informacién almacenada en
una relacion.

Usar pixmaps en lugar de dibujos vectoriales para disponer de un nimero mayor de fuentes de
imdgenes
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INTRODUCCION

Un programa describe un algoritmo en una notacion formal, un lenguaje de programacion, para su
ejecucion. En la mayorfa de los lenguajes de programacién los programas son descritos por una cadena
de caracteres bdsicamente unidimensional. Los lenguajes de programacion visuales, en cambio, usan
una notacion principalmente grafica para codificar un algoritmo.

Un lenguaje visual esta compuesto por la terna Diccionario de Iconos (DI), Diccionario de Operadores
(DO) y Base de Datos de Acciones Semanticas (BDAS). El Diccionario de Iconos es una base de datos
que corresponde a un conjunto de iconos elementales. El Diccionario de Operadores es un conjunto de
operadores genéricos que se aplican a iconos para crear iconos complejos, también llamados
proposiciones visuales. La BDAS contiene la interpretacion semdntica que esta asociada a los
elementos del Diccionario de Iconos.

Un sistema para desarrollar programas en un lenguaje visual consiste de un Diccionario de Iconos, un
Diccionario de Operadores, una BDAS y conceptualmente dos editores. Uno de los editores se utiliza
para definir y editar los iconos del lenguaje visual. Este proceso implicitamente crea y actualiza el
Diccionario de Iconos, el Diccionario de Operadores, y la BDAS. La definicién/ edicién de iconos
especifica/ modifica los atributos de los iconos tales como forma, color, tamafio, etcétera. La funcién
del otro editor es editar los valores de los atributos de los iconos, y manipular los iconos disponibles
para especificar un programa visual. A este editor nos referiremos como editor de flujogramas, o
distribuciones espaciales de iconos interconectados, donde los iconos representan operaciones sobre
datos y las interconexiones el flujo de los mismos.

La flexibilidad de un editor de flujogramas es un factor determinante para facilitar la programacién
visual. La falta de flexibilidad de algunos sistemas se debe a que tienen las limitaciones siguientes:

El cursor de edicién solo se puede mover un nimero fijo de unidades cada vez. No se puede elegir un
icono y colocarlo donde se desea o moverlo con solo arrastrar y soltar. El nimero de nodos en el
diagrama no puede sobrepasar un miximo aun cuando haya todavia memoria disponible en el sistema.
Los nodos del diagrama no se pueden agrupar, para realizar operaciones en conjunto, ni alinear unos
respecto de otros.

En esta tesis se presenta un editor de flujogramas flexible que permite:

Mover el cursor de edicién un nimero arbitrario de unidades. Colocar por primera vez o reubicar
iconos en el lienzo con solo arrastrar y soltar. Aumentar el nimero de nodos en el diagrama mientras
haya todavia memoria disponible en el sistema. Superponer una cuadricula al lienzo para alinear los
nodos del diagrama. Agrupar varios nodos del diagrama para copiarlos, cortarlos, pegarlos, moverlos y
guardarlos como si fueran un solo nodo.



El disefio de nuestro editor de flujogramas esté especificado en UML (Unified Modeling Language) v
patrones de disefio ya que el UML es un estindar de facto de la industria para construir modelos
orientados a objetos y los patrones de disefio sirven para guiar y documentar el disefio de sistemas de
software orientado a objetos. Para su implementacién se utilizo la herramienta de desarrollo
VisualWorks de ParcPlace Systems. VisualWorks es un ambiente totalmente orientado a objetos para
construir aplicaciones, utilizando el lenguaje SmallTalk de ParcPlace.

La arquitectura utilizada por las aplicaciones en el lenguaje Smalltalk es la arquitectura Modelo-Vista-
Controlador (MVC). El modelo es un objeto aplicacién, la vista es la presentacion en pantalla, y el
controlador define como la IGU reacciona a la entrada de usuario.

La arquitectura MVC hace uso de varios patrones de disefio. Entre los mds importantes para entender
MVC estin: Observador, Compuesto y Estrategia. MVC separa vistas y modelos estableciendo un
protocolo de suscripcién /notificacién entre ellos. Una vista debe asegurarse de que su apariencia
refleja el estado del modelo. Siempre que los datos del modelo cambian, el modelo notifica a las vistas
que dependen de este. En respuesta, cada vista tiene una oportunidad para actualizarse ella misma. El
patrén de disefio observador describe el diseio mas general donde: se separan objetos para que los
cambios que afectan a uno puedan afectar cualquier numero de otros sin requerir que el objeto
cambiado conozca detalles de los otros. Otra caracteristica de MVC es que las vistas se pueden anidar.
El patrén de disefio Compuesto permite crear una jerarquia de clases en la cual algunas subclases
definen objetos compuestos que ensamblan los primitivos en objetos mds complejos. MVC permite
cambiar la forma como una vista responde a la entrada del usuario sin cambiar su presentacion visual.
MVC encapsula el mecanismo de respuesta en un objeto controlador. Una vista usa una instancia de
una subclase controlador para implementar una estrategia de respuesta en particular; para implementar
una estrategia diferente, simplemente se reemplaza la instancia con otra instancia de una subclase de
controlador diferente. La relacién Vista-Controlador es un ejemplo del patrén de disefio estrategia [9].

Nuestro editor consta de los médulos siguientes: la paleta, el lienzo, los controladores y el médulo de
captura de los valores de los atributos de los iconos ver figura 1.

Editor de flujogramas

/1 Paleta —»| Controladores

f

— Lienzo

Madulo de
captura

—

Traductor Intérprete ‘

Fig. | Arquitectura del Editor de flujogramas
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La paleta es donde se eligen los iconos que aparecerdn en el diagrama que constituye un programa en
un Lenguaje de Flujo de Datos (LFD). Uno de tales programas se conoce como flujograma. Estos
flujogramas se editan y ejecutan en el lienzo. El médulo de captura sirve para establecer los valores de
los atributos de la parte l6gica del icono que este seleccionado en el flujograma editado en el lienzo

Cada controlador en el médulo de controladores responde de diferente forma a la entrada del usuario.
La paleta modifica el comportamiento del lienzo cuando cambia el controlador del lienzo.

Para probar la flexibilidad de nuestro editor, lo hemos integrado al Lenguaje Iconogrifico para el
desarrollo de Aplicaciones (LIDA) en el cual se desarrollan programas visuales que definen y realizan
consultas a bases de datos.

LIDA cuenta con un lenguaje visual basado en el dlgebra relacional donde cada operador, relacion, y
funcion agregada se representan mediante iconos. Y para realizar una consulta se construye un
flujograma. Por ejemplo dados los esquemas de relacion siguientes:

Proveedor(num$S, Snom, edo, ciudad)
Orden(num$, numP, cantidad)
Y la consulta
Obtenga los nombres de aquellos proveedores que suministran la parte P2.

Es posible resolver dicha consulta utilizando el flujograma de la figura 2.
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Fig. 2 Ejemplo de una consulta en LIDA utilizando nuestro editor,



En un flujograma las relaciones fluyen a través de las lineas de flujo para entrar a médulos de
transformaci6n que son los iconos. Este modelo de flujo de datos da a LIDA un enfoque de abstraccion
procedural debido a que el usuario solo trata con iconos que representan transformaciones de
relaciones.

LIDA se compone de los siguientes médulos: editor de flujogramas, descriptor, capturador, traductor,
intérprete de ISBL y dlgebra relacional.

— —
Editor de <
flujogramas > Descriptor Capturador
— Vv —1
Traductor Intérprete de Algebra
ISBL Relacional

Fig. 6 Diagrama de componentes de LIDA

El mddulo descriptor se usa para capturar los esquemas de relacién. Ademas se utiliza para acceder a la
base de datos. El capturador de datos permite capturar los registros de las relaciones que conforman la
base de datos. El editor de flujogramas sirve para crear, modificar, y ejecutar los flujogramas. El
traductor construye una cadena de ISBL a partir de la representacién interna del flujograma. El
intérprete de ISBL analiza la cadena de ISBL y realiza las operaciones de dlgebra relacional indicadas
por esta.

Proyectos de la Seccion de Comp ion vinculados con este
Este trabajo forma parte de la investigacion el drea de lenguajes y programacion visual que se
desarrolla en la Seccién de Computacion del Departamento de Ingenieria Eléctrica del CINVESTAV.

Entre los proyectos desarrollados en la seccién de computacion en el drea mencionada estdn: Disefio de
base de datos con EVEX [3] entidad vinculo extendido para X-Windows de Pedro Alday Echavarria,
Herramienta para la representacion grifica de informacion DALI [4] de Laura Mendez Segundo,
Herramienta Visual para la Construccién de Programas HEVICOP [2] de Noé Sierra Romero y
Visualizacion de una base de datos espacial VISDA (5] de Ju-Shi Guang.

EVEX es una herramienta de LIDA que permite disefiar conceptualmente bases de datos con la
metodologia entidad vinculo extendido generando autométicamente un modelo I6gico y uno fisico
basado en el descriptor de archivos. El modelo I6gico se obtiene mediante la transformacién del
diagrama eve a esquemas de relacion y la verificacion como esquemas en tercera forma normal.



DALI es otra herramienta de LIDA que permite visualizar la informacion contenida en una base de
datos relacional ordenando y clasificando los datos para interpretarlos y comunicarlos al usuario de una
manera grifica ficil de comprender. DALI complementa a LIDA pues permite al usuario visualizar el
comportamiento de los datos, que resultan de las operaciones del dlgebra relacional. en el punto del
flujograma que desee.

Hevicop surge de una propuesta de abstraer LIDA omitiendo las lineas de flujo de datos y mediante el
ensamblaje de un conjunto de iconos elementales, tener procesos mds complejos. Dichos iconos que
son piezas de software y a partir de esta definicién, son capaces de generar cédigo en lenguaje C. La
creacién de un programa en Hevicop esta basado en el paradigma BLOX andlogo a un juego de
rompecabezas donde las piezas del mismo son segmentos del programa que se ensamblan para
construir una estructura de control, siendo susceptibles de expansién en una nueva grifica algunos de
sus modulos de manera recursiva.

VISDA cuenta con un lenguaje visual de consulta para el procesamiento de informacion geogrifica que
en particular se aplica a la exploracion petrolera y un gestor de base de datos espaciales el cual incluye
un modelo lgico relacional de datos y un modelo fisico de datos basado en arboles B y multilistas.

Estructura de la tesis
En el capitulo 1 se presentan los conceptos esenciales y las categorias de los lenguajes visuales, y los
lenguajes de flujo de datos. Ademds se describe la generacion automatica de los lenguajes visuales.

En el capitulo 2 se presentan los Lenguajes de Definicién de Iconos y se da un ejemplo de dichos
lenguajes. Se describe la arquitectura de LIDA y su editor de flujogramas dentro del marco de los
lenguajes visuales. También se explica como se realiza la interpretacion semdntica de los iconos y se
muestra el diagrama de clases de los flujogramas.

En el capitulo 3 Se tratan el lenguaje unificado de modelado (UML, Unified Modeling Language) y los
patrones de disefio que constituyen la metodologia usada para describir el sistema. En particular se
abordan los patrones de diseno en SmallTalk que son utilizados para la documentacién del sistema.

En el capitulo 4 se describe el framework de desarrollo de aplicaciones de VisualWorks usado para
implementar LIDA.

En el capitulo 5 se describe la interfaz grifica de LIDA basada en nuestro editor. Se explica el
funcionamiento de la paleta, el lienzo, el meni del lienzo, la herramienta del lienzo, la ventana de
captura para los datos y la ventana de captura para los descriptores de relaciones. Ademds se muestra
como se usa la Interfaz Grifica de Usuario de las seudoventanas para capturar los atributos 16gicos de
los iconos.

En el capitulo 6 se presenta la parte del disefio y de la implementacion, en VisualWorks, de nuestro
editor de flujogramas que tiene que ver con la captura de los valores de los atributos iconos.

En el capitulo 7 se presentan los diagramas de clases y los diagramas de estado de las clases mds
importantes para la implementacion del editor de flujogramas.

En el capitulo 8 se presentan las conclusiones y se plantea la extensién del sistema con un editor de
iconos y la modificacion de nuestro editor grifico para que incluya hojas de propiedades en lugar de
seudoventanas.



CAPITULO 1

DEFINICION Y GENERACION DE LENGUAJES VISUALES

Un programa describe un algoritmo en una notacién formal, un lenguaje de programacién, para su
ejecucion. En la mayoria de los lenguajes de programacién los programas son descritos por una cadena
de caracteres basicamente unidimensional. Los lenguajes de programacién visuales. en cambio, usan
una notacion principalmente grafica para codificar un algoritmo.

La ventaja de usar un lenguaje visual es que el ser humano procesa las imagenes mas ficil y rdpido que
los textos. Una razén de esto es que el sistema sensorial humano puede procesar imagenes en tiempo
real. El uso de una notacion visual permite mover parte de la carga cognitiva del usuario del nivel
consciente al de la corteza visual. EL texto tiene una naturaleza secuencial, mientras que las
representaciones visuales proveen acceso aleatorio a cualquier parte de la imagen, asi como vistas
detalladas y generales.

Las representaciones visuales también proveen un lenguaje sinticticamente rico. Un texto es
esencialmente unidimensional, mientras que las representaciones visuales pueden emplear dos o tres
dimensiones espaciales asi como otras propiedades como color y con la posibilidad de representar este
tipo de visualizaciones en forma estatica y dinamica.

La Programacién Visual es cualquier sistema que permite al usuario especificar un programa de dos o
tres dimensiones. Un Lenguaje Visual manipula informacién visual o soporta interaccién visual, o
permite programacion con expresiones visuales.

1.1 Definicién de Lenguajes Visuales
Un lenguaje visual esta compuesto por la terna Diccionario de Iconos (DI), Diccionario de Operadores
(DO) y Base de Datos de Acciones Semanticas (BDAS).

El DI es una base de datos que corresponde a un conjunto de iconos elementales.

El DO es un conjunto de operadores genéricos que se aplican a iconos para crear iconos complejos,
también llamados proposiciones visuales.

BDAS contiene la interpretacion semdntica que esta asociada a los elementos del DI.

1.1.1 Diccionario de Iconos (DI)
Los iconos del Diccionario de Iconos son iconos generalizados. Un icono generalizado es un objeto con
la representacion dual de una parte 6gica (el significado) y una parte fisica (la imagen).

Un icono generalizado se denota por x o (s, X ) donde:
Xs es la parte I6gica del icono o su significado
X es la parte fisica del icono o su imagen



Los iconos generalizados pueden ser elementales o complejos. Los Iconos Elementales son de la forma
(Xs, Xi) y son los iconos base del lenguaje. Estos se dividen en iconos objeto e iconos proceso. Los
iconos objeto identifican objetos mientras que los iconos proceso expresan computos. El significado del
icono proceso depende de la oracion visual especifica en la cual aparece. Los Iconos Complejos se
obtiene a partir de un grupo de iconos elementales de la forma ( xs , xa ), el icono resultante tiene la
estructura siguiente:

({ OP, Xs,..., Xso }.{OP’, Xil ..., Xin })
donde

el operador OP opera sobre las partes ldgicas de los iconos para obtener el significado del icono
complejo.

OP’ opera sobre las partes fisicas de los iconos obteniendo la imagen del icono complejo.

Semantica vs. representacién grafica de un icono
La parte l6gica de un icono, representa la accion a realizar o la interpretacion que se le dard al icono
dentro de uno complejo. Se puede especificar esta parte mediante acciones semdnticas.

La representacién grifica esta compuesta por distintos patrones primitivos, los cuales se pueden
generar mediante varias técnicas tales como:

Uso de mapas pixeles
Vectoriales, incluyendo el uso de atributos de color
Uso de gramiticas grificas

1.1.2 Diccionario de Operadores (DO)

Una proposicién visual es un arreglo espacial de iconos que describe una secuencia de operaciones. En
el caso de los lenguajes visuales bidimensionales se tienen al menos tres reglas de construccién para ser
usadas en el arreglo espacial de iconos. que corresponden a los operadores espaciales siguientes:

& concatenacion horizontal

~ concatenacion vertical
+ superposicion espacial

1.1.3 Base de Datos de Acciones Semanticas (BDAS)
La interpretacién de un icono complejo se hace usando los elementos que integran la Base de Datos de
Acciones Seminticas

Cada icono en el sistema posee informacion sobre como debe interpretarse, cualquier elemento icénico
formado por un conjunto de iconos elementales, también cuenta con esta informacidn, la cual se
obtiene de los iconos que la conforman. La manera en que debe combinarse es especificada por este
componente del lenguaje visual.



1.2 Generacién Automatica de Lenguajes Visuales.

La demanda de lenguajes de propdsito especial y sus ambientes de programacién dio origen a la
investigacion sobre la generacion de entornos especificos al lenguaje basados en especificaciones de
lenguajes formales. La especificacién de un lenguaje consiste en la especificacion de su sintaxis, su
semdntica y otras caracteristicas del lenguaje. Dicha investigacion se realiza en lenguajes textuales y
visuales. En la especificacion de un lenguaje visual se usa un lenguaje de definicién de iconos (LDI)

Un Generador de Lenguajes Visuales (GLV) es un sistema de software para la especificacion.
interpretacion, prototipo, y generacion de sistemas orientados a iconos que tiene las siguientes
caracteristicas:

Especificacion sintdctica: Usa una gramdtica formal para especificar el lenguaje visual.
Uso interactivo: Acepta las especificaciones del usuario de manera interactiva.

Ajustable: El usuario puede modificar el Diccionario de Iconos (DI), el diccionario de operadores
(DO), y la gramitica G para expandir o especializar el dominio de las aplicaciones.

El diagrama de arquitectura del GLV se muestra en la figura 1.1. El sistema incluye los componentes
siguientes: DI, DO, BDAS, AE, el intérprete de iconos y el inicializador.

El inicializador (ajustador), que ayuda al usuario en su caracterizacion de su propio lenguaje visual
mediante la especificacién de: DI, DO, G y BDAS.

Cuando la fase de inicializacién ha pasado, el sistema esta listo para aceptar y ejecutar oraciones
visuales consultando la gramdtica G y las bases de datos previamente creadas ID y BDAS. El
analizador de estructura y el intérprete de iconos son los tnicos médulos activos durante la fase de
ejecucion.

Espeaificacion del lenguaje

| — L

usuanio I Inicializador —l

AE Entradas del Producciones
diccionano gramaucales

Reglas
semanticas

Oracion
visual v Estructura de v

Significado

de
Intérprete de Iconos —’::>

Fig. 1.1 Diagrama de un sistema GLV
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1.2.1 Intérprete de Iconos

El diagrama de un intérprete de iconos se muestra en la figura 1.2: este incluye: DI. DO. BDAS y la
gramitica G que especifica como se pueden construir las oraciones visuales por medio de una
distribucién espacial de iconos. El analizador de estructura (AE) esta a cargo de transformar las
oraciones visuales en arboles de estructura para permitir que el intérprete de iconos complete el anilisis
sintdctico de acuerdo a G, y realice la construccion del significado utilizando la BDAS.

BDAS

= =

vy ¥

Y

Generador
dela

parte légica

Analizador Analizador
de a D
Estructura general ‘

I

Oracién visual v

Arbol de Arbol de Oracion en el
Estructura andlisis Lenguaje
De v De v objeto

Fig. 1.2 Intérprete de Iconos

1.3 Breve panorama de los Lenguajes Visuales

Lenguajes Visuales ]
Entrenamiento | Para manejar | Para soportar | Programacion
Visual Informacion | Interacciones Con
Visual | visuales | Expresiones
| visuales

Lenguajes Visuales de Programacion

Datos o Programas Diseno Sistemas Sistemas Sistemas
informacion ylo de Diagramiticos [ Icénicos Basados
sobre datos ejecucion Software en Formas

Fig. 1.3 Categorias de Lenguajes Visuales



1.3.1 Visualizacién

Visualizacién de datos o de informacién sobre datos
En esta clase de sistemas generalmente la informacién se almacena internamente en bases de datos
tradicionales, pero el sistema la representa grificamente y permite su andlisis por parte del usuario.

Visualizacién de un Programa y/o su Ejecucion
El objetivo de estos sistemas es usar un dispositivo grifico de alta resolucion para facilitar el desarrollo
y prueba de programas que estan escritos en lenguajes tradicionales de texto.

Visualizacién del Disefio de Software

Estos sistemas facilitan el desarrollo del software pues permiten visualizar los siguientes aspectos de
dicho desarrollo: los requerimientos, las especificaciones, las decisiones de disefio y las estructuras del
sistema.

1.3.2 Entrenamiento Visual

Son sistemas basados en programacién grifica que pretenden resolver problemas mediante una
programacion mds rdpida. Dentro del medio ambiente de estos sistemas el usuario no necesita
visualizar mentalmente los efectos de sus instrucciones mientras construye un programa. En su lugar
puede visualizar todas las acciones en la pantalla. La sintaxis del lenguaje en el sentido usual esta
ausente desde el punto de vista del usuario.

1.3.3 Lenguajes para Manejar Informacién Visual

Estos sistemas surgen de la necesidad de tener lenguajes féciles de usar para la manipulacién y consulta
de datos pictéricos. Generalmente el lenguaje permite referenciar directamente imagenes. Sin embargo,
aunque los elementos que se manejan son graficos el lenguaje en si es textual.

1.3.4 Lenguajes que soportan Interaccién Visual
Estos lenguajes cuentan con representacién e interaccién visual, pero los lenguajes mismos son
textuales, no visuales.

1.3.5 Lenguajes Visuales de Programacion con Expresiones Visuales
La idea central de estos sistemas es permitir a los usuarios programar con expresiones visuales. Una
expresion visual consiste en un arreglo espacial de iconos.

Sistemas Diagramaticos
Los diagramas que se usan en papel se incorporan en construcciones de programacién como una
extension de los lenguajes de programacion convencionales.

Sistemas Iconicos
El papel de los iconos esta limitado a la representacién del dmbito de trabajo y a los comandos
definidos dentro del mismo.

Sistemas Basados en Formas
Estos sistemas son faciles de usar por usuarios novatos pues aprovechan la tendencia natural de la gente
a usar estructuras regulares y/u organizar los datos en tablas.



1.4 Lenguajes de Flujo de Datos (LFD)
Dentro de los lenguajes diagramaticos estdn los lenguajes grificos de flujo de datos.

Los LFD permiten visualizar el paralelismo y el flujo de control en un programa. Ademis este
paradigma facilita la insercién de observadores en todo punto del flujo de datos.

Los programas de los LFD se representan con grificas dirigidas donde cada nodo representa una
funcién y cada arco un canal sobre el cual fluyen los datos. El flujo de control en la ejecucion del
programa esta determinado por los arcos dirigidos.

En un programa de un LFD el orden de ejecucion esta dado por la disponibilidad de los datos que dicen
quien se va a ejecutar: cuando todos los datos estin presentes en un nodo este puede ejecutarse o
dispararse para después del disparo enviar los resultados a otros nodos que requieren de dichos
resultados. Ademds en un momento dado varios nodos pueden estar ejecutindose.

1.4.1 Extensiones al flujo de datos puro
Para que un LFD pueda manejar problemas grandes y complejos son necesarias las extensiones

siguientes:

Una coleccion grande (y extensible) de funciones predefinidas
Abstraccion procedural
Eleccion condicional

Abstraccion procedural
La abstraccion encaja facilmente en el modelo de flujo de datos: un procedimiento se define mediante
una subgrifica con un nombre (o0 un icono) y se usa aplicando un nodo con el mismo nombre.

Eleccion condicional
La eleccién condicional se basa en los conceptos de distribuidor y selector.

Selector
Un selector tiene flujos de entrada 12,12 y ¢, y un flujo de salida o. Si ¢ contiene true, entonces un token

de i1 es propagado a o, de otro modo de 2.

Distribuidor
Un distribuidor tiene flujos de entrada i y c. y flujos de salida ol y 02. Si ¢ contiene true, entonces el
token en i es propagado a ol, de otro modo a 02

El paradigma de flujo de datos es un concepto muy simple y poderoso, con una representacién visual
intuitiva. Los LFD han sido mds exitosos con programadores novatos y dominios de aplicacién
especializados.



CAPITULO 2

ENTORNOS DE PROGRAMACION VISUAL

2.1 Lenguajes de definicién de iconos

Como se menciono anteriormente dada la especificacion de un lenguaje (la cual consiste en la sintaxis,
semdntica y otras caracteristicas del lenguaje) se pueden generar las herramientas que constituyen un
entorno para un lenguaje. Entre las herramientas que se pueden generar estdn los editores dirigidos por
la sintaxis, los compiladores, los parsers y los verificadores de tipos. Dada la definicién de la sintaxis
de un Lenguaje Visual se puede generar un editor de oraciones visuales dirigido por la sintaxis.

En la especificacion de un lenguaje visual se usa un Lenguaje de Definicién de Iconos (LDI) el cual
describe los tokens gréficos del lenguaje visual pero no tiene el poder para describir completamente el
lenguaje visual. Lo anterior permite separar la descripcion de tokens graficos (la cual se puede usar en
una variedad de aplicaciones) de la especificacion del lenguaje visual. Los LDI incluyen lenguajes
basados en graméticas de atributos, descripciones basadas en procedimientos, o lenguajes declarativos
basados en restricciones.

En este capitulo presentamos un ejemplo de un lenguaje de definicion de iconos el cual fue propuesto
por T.B. Dinesh del CWI (Centrum voor Wiskunde en Informatica) y S.M. Uskurdali de la Universidad
de Amsterdam. A dicho lenguaje lo llaman un lenguaje de definicién de imagenes (Visual Object
Definition Language VODL) el cual es declarativo basado en restricciones y sirve como una base
grifica para la especificacién de lenguajes visuales y entornos de programacion visual.

Las restricciones han sido usadas exitosamente en interfaces gréficas y son muy naturales para expresar
relaciones espaciales entre elementos grificos. En VODL cada imagen se define en términos de sus
subcomponentes y de un conjunto de restricciones expresando las relaciones que existen entre ellos.
Tales descripciones son faciles de definir, ya que el especificador necesita describir solo
subcomponentes y sus relaciones. En lugar de que el especificador tenga que describir algin
procedimiento para lograr una cierta distribucion espacial, el sistema subyacente es responsable de
encontrar una solucion (via solucién de restricciones).

Los autores citados han buscado una clara especificacion de responsabilidades: objetos, restricciones,
atributos (defaults/no defaults). Los objetos definen la estructura de la composicion de una imagen, los
atributos definen sus cualidades (para un gestor de recursos) y restricciones para definir su distribucion
espacial relativa (para un gestor de geometria).

2.2 El Lenguaje VODL

El lenguaje de definicién de objetos visuales se disefio para especificar elementos visuales (iméagenes).
El lenguaje VODL especifica unidades visuales llamadas definiciones de objetos visuales (vods). Este
provee un conjunto de vods primitivos junto con un conjunto de operaciones expresivas de vods para
definir nuevos vods. También incluye una base grifica que provee operaciones estindar grificas
definidas sobre todos los vods.



Los vods compuestos permiten la definicion de nuevos vods en términos de otros vods (subvods) los
cuales pueden tener restricciones espaciales entre ellos. Los sub-vods pueden ser primitivos.
compuestos, u objetos emergentes. Cada vod puede tener atributos que definen sus propiedades

Ejemplo: SET
El lenguaje Set se usa como ejemplo para ilustrar la definicion de tokens visuales y la especificacion de

un lenguaje.

La tabla siguiente muestra algunos tokens visuales para el lenguaje Set, donde Elems denota el
pardmetro.

Vod representacion

V-Set

Union-Sym .

Fig. 2.1Algunos tokens visuales para el lenguaje Set

El primer vod, V-Set, esta parametrizado (por elementos)

defv V-Set( Elems)
{ cir: circle(),
elems: Elems }

{ cir contains elems }

Este vod describe un circulo conteniendo una coleccién de elementos. En esta definicion se usa la
abstraccion defy la cual define un vod compuesto el cual consiste de dos subvods restringidos por la
restriccin contains.

La abstraccion facilita la definicion de vods (parametrizados), cuyo uso se puede diferir. Dicho uso
puede incluir librerias de vods, definicion de sintaxis, y definicién de otros vods.

Los vods primitivos son los que se usan como bloques basicos de construccién en la construccion de
vods compuestos. Hay varios tipos de vods primitivos tales como Punto, Linea, Circulo, Texto,
Poligono, Lista y Coleccién.

El vod coleccion provee una forma de reunir varios vods, sin la necesidad de una figura especifica que
los contenga. Una coleccion es un conjunto de vods agrupados por una operacion conmutativa y
asociativa

Los vods compuestos se construyen a partir de sub-vods y restricciones entre sub-vods. La
construccion basica involucra la declaracion de un conjunto de referencias-vods que se refieren a vods
y especificar restricciones entre esos vods usando las referencias-vods.
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Las restricciones son relaciones binarias entre vods. Se basan en las propiedades geométricas y los
atributos de los vods. Las restricciones geométricas tratan con los tamanos relativos y posiciones de los
vods. Otras clases de restricciones se definen en términos de los atributos de los vods tales como ancho

y color.

Los objetos emergentes son los vods nuevos que aparecen como resultado de combinar dos vods donde
ocurre una superposicion. Por ejemplo. considere un vod que consiste en dos circulos que se traslapan.
Esta composicién da como resultado la emergencia de tres sub-vods uno definido por la region de la
izquierda. otro por la del centro y uno mds por la de la derecha. El reconocimiento y acceso a tales
objetos emergentes puede ser muy utiles en la especificacion de restricciones.

Definicién del vod Two-Sets

Defv Two-Sets()

{ setl: circle () @ [radius=15),
set2: circle () @ [radius=15],
inter: overlap(setl set2),
diff1: difference(setl,set2),
diff2: difference(set2,setl),
border: rectangle() }

<

{ set2.top = setl.top,
set2.left = setl.left+setl.width*2/3,
border contains setl
border contains set2 }

La definicién de Two-Sets consiste de seis sub-vods, tres de los cuales (setl, set2, y border) son sub-
vods ordinarios predefinidos y los tres vods restantes () son vods emergentes identificados mediante el
uso de las operaciones graficas overlap y difference definidas en VODL. Aquellos vods emergentes son
usados en las definiciones subsecuentes de vods (Intersect-Sym, Union-Sym, Diff-Sym).

Los atributos para los vods pueden ser especificados con la operacion @ .Algunos atributos como
ancho y altura se definen sobre todos los vods, mientras que otros son especificos a los vods.

Los vods nuevos se pueden definir usando operaciones de vods. Las operaciones de vods definen
nuevos vods basados en los existentes extendiéndolos con atributos y/o restricciones, o combinando
dos vods existentes.

El simbolo funcion para la interseccion se define con la operaciéon @ de vod, la cual redefine Two-
Sets alterando el atributo de relleno del componente inter.

Defv Intersect-Sym ()
Two-Sets() @ [inter filled=true]

Similarmente el simbolo funcion para la unién es definido alterando los atributos de relleno de los
componentes setl y set2.



Defv Union-Sym()
Two-Sets() @ [setl filled=true, set2.filled=true]

Similarmente el simbolo funcién para la diferencia es definido alterando el atributo de relleno del
componente diff1.

Defv Diff-Sym()
Two-Sets() @ [diff].filled=true]

En la especificacion de un Lenguaje Visual VODL se define para describir tokens graficos.

Los editores graficos de vods permitiran la construccion grafica de vods. La vista en la fig. muestra una
definicion grifica del vod Intersect-Sym donde Two-Sets se extiende alterando un atributo
(filled=true) del vod traslapado ("inter," en la definicion textual). El vod que esta siendo extendido esta
sobre el nuevo vod que esta siendo definido, estos estin conectados con la operaciéon de
establecimiento de atributo. El especificador ha elegido el vod define del meni de operaciones para
definir un nuevo vod y entonces ha elegido la operacién de establecimiento de atributo, la cual requiere
un vod y un conjunto de atributos.

VODS Constrains Operations

D

color Define Atnibute
filled

height

“ -

Fig. 2.2 El editor de VODL: Definiendo el vod Union-Sym

2.3 Definicion de LIDA

LIDA es un lenguaje de flujo de datos donde las operaciones sobre los datos de entrada se representan
mediante iconos. Las relaciones fluyen a través de las lineas de flujo para entrar a médulos de
transformacion que son los iconos.

El modelo de flujo de datos de LIDA da un enfoque de abstraccién procedural debido a que el usuario
solo trata con iconos que representan transformaciones de relaciones.
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2.3.1 Arquitectura de LIDA
LIDA se compone de los siguientes médulos: editor de oraciones visuales, descriptor, capturador.

traductor, intérprete de ISBL y dlgebra relacional.

—1 — —
Editor »  Descriptor Capturador
Grifico
—V¥ — —
Traductor Intérprete »  Algebra ‘
ISBL Relacional

Fig. 2.3 Diagrama de componentes de LIDA

El médulo descriptor se usa para capturar los esquemas de relacién. Ademas se utiliza para acceder a la
base de datos.

El capturador de datos permite capturar los registros de las relaciones que conforman la base de datos.
El editor de oraciones visuales sirve para crear, modificar, y ejecutar los flujogramas.
El traductor construye una cadena de ISBL a partir de la representacién interna del flujograma.

El intérprete de ISBL analiza la cadena de ISBL vy realiza las operaciones de dlgebra relacional
indicadas por esta.

2.3.2 LIDA como lenguaje visual
A continuacion se describen: el Diccionario de Iconos, el Diccionario de operadores y la Base de Datos
de Acciones Semanticas de LIDA.

Diccionario de Iconos de LIDA

Los iconos de LIDA son iconos generalizados. La forma (reducida a lo bisico) de una entrada en el
Diccionario de Iconos es la siguiente:

Icono

fisica

logica

cadena de parimetros
fuentes
destinos

Fig. 2.4 Estructura de un icono en LIDA




Cadena de pardmetros: son los argumentos de la operacién, del dlgebra relacional, asociada al icono.
Por ejemplo en el caso de la proyeccion los nombres de los campos a proyectar.

Operandos: son las relaciones que se usan como operandos de la operacién, del dlgebra relacional,
asociada al icono.

La parte l6gica de un icono corresponde a la semantica de un elemento del dlgebra relacional de los que
se muestran a continuacién

Comando Define Diferencia  Entidad
Funcién Interseccion  Junta Listado
Proceso Proyecta Ordena OrdenaAsc

Seleccion Unién

Los pixmaps que corresponden a la parte fisica del diccionario iconos de LIDA se muestran a
continuacion.

|
- =

1

> wn 1

Fig. 2.5

Diccionario de Operadores de LIDA
LIDA cuenta con los operadores iconicos siguientes:

Crea Icono
Enlaza

Borra

Borra Enlace
Reduce Icono
Amplia Icono



Crea Icono. Crea un icono sin lineas de flujo de datos que salgan o entren en €l.

Enlaza. Establece una linea de flujo de datos que va de un operando a un operador.

Borra. Elimina un icono asi como todas las lineas de flujo de datos que salgan o entren en €l.
Borra Enlace. Elimina una linea de flujo de datos entre dos iconos.

Reduce Icono. Aumenta el nivel de abstraccion del icono mediante la eliminacion de sus detalles (su
IGU) dejando solo lo esencial (el pixmap).

Amplia Icono. Disminuye el nivel de abstraccién pues restaura los detalles.
Base de Datos de Acciones Semanticas de LIDA

La Base de Datos de Acciones Semdnticas contiene una interpretacién para cada entrada del
Diccionario de Iconos. Las acciones semanticas tienen la forma siguiente:

Tipo de Icono
Token de ISBL

Fig. 2.6 Estructura de una accién semintica

El tipo de icono: es un nimero que identifica el tipo de icono

El Token de ISBL: es la cadena de ISBL que corresponde al tipo de elemento del dlgebra relacional
asociado con el icono.

El traductor utiliza el Token de ISBL, la cadena de parametros y los operandos para generar el codigo
de la consulta en ISBL.

Dada la accion semdntica

Fig

2

27

Si el valor de la cadena de parimetros es “A1,A2" y el nombre de la relacion usada como operando es
R1 entonces el traductor genera la cadena de ISBL siguiente: “R1%A1,A2"

2.3.3 Interpretacion Semintica
La interpretacion seméntica de un icono depende de: el nimero de sus lineas de entrada, el nimero de
sus lineas de salida y el tipo de icono.

Por ejemplo:



El significado de un icono cuyo tipo es entidad y de la cual sale una linea es leer la relacién cuyo
nombre se almaceno el la cadena de pardmetros. En contraste el significado del mismo tipo de icono
cuando la linea entra al es dar de alta el esquema de la relacion en el archivo de descriptores y escribir
la relacion a un archivo de datos.

2.4 Diagrama de clases de un flujograma
Cada nodo en un flujograma es un objeto de la clase Elemento

Elemento

nombre
cadparms
origen
fuentes
destino
componente
indice
iconizado

Fig. 2.8

El significado de cada atributo es el siguiente:
nombre: identifica el tipo de elemento
cadparms : son los argumentos de la operacién asociada al icono.
origen: coordenadas de la seudoventana
fuentes: es una coleccién de elementos que proveen informacién a este icono.
destinos: es una coleccién de elementos que reciben informacién de este icono.
componente: permite manipular el sublienzo que contiene la seudoventana.
indice: identifica al elemento dentro del diagrama.

iconizado: indica si el elemento esta iconizado.

fuentes

Flujograma ndice

destinos

Fig. 2.9 Diagrama de clases de un flujograma
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Del diagrama de clases se sigue que un elemento tiene como fuentes de la informacién que requiere y
como destino de la informacién que produce a otros elementos.

Al flujograma siguiente:

L) L

Fig. 2.10

corresponde el siguiente diagrama de clases

Elemento
Unién

El
Enudad

Elemento Elemento
Diferencia Entidad

Fig. 2.11



CAPITULO 3

UML Y PATRONES DE DISEN

La descripcion de nuestro sistema se hace mediante UML (Unified Modeling Language) y patrones de
disefio, ya que el UML es un estdndar de facto de la industria para construir modelos orientados a
objetos y los patrones de disefio sirven para guiar y documentar el disefio de sistemas de software
orientado a objetos. En este capitulo presentamos los conceptos de UML utilizados en el disefio de
nuestro sistema. Y dado que el sistema se desarrollo utilizando el lenguaje SmallTalk de ParcPlace se
describen también los patrones de disefio mas importantes de SmallTalk-MVC.

3.1 UML

UML nacié en 1994 por iniciativa de Grady Booch y Jim Rumbaugh para combinar sus dos conocidos
métodos: el de Booch y el OMT (Object Modeling Technique, Técnica de Modelado de Objetos). Mas
tarde se les unié Ivar Jacobson, creador del metodo OOSE (Object Oriented Software Engineering,
Ingenieria de Software Orientada a Objetos). En respuesta a una peticién del OMG (Object
Management Group, asociacion para fijar los estindares de la industria) para definir un lenguaje y una
notacién estindar del lenguaje de construccién de modelos, en 1997 propusieron el UML como
candidato. EI UML abarca las mejores ideas tomadas de los métodos previos cldsicos y orientados a
objetos.

El UML define varios diagramas grificos que ofrecen miltiples perspectivas del sistema bajo andlisis y
desarrollo. Esos diagramas se definen como siguen:

Diagrama de casos de uso: Muestra la relacién entre actores y casos de uso dentro de un sistema. Un
diagrama de casos de uso es similar en apariencia a aquellos de OOSE. El modelo de casos de
uso representa la funcionalidad externa de un sistema o una clase desde el punto de vista de un
agente externo que interactda con el sistema. Un diagrama de casos de uso es una grifica mos-
trando actores, un conjunto de casos de uso encerrado por la frontera del sistema, lineas de co-
municacion entre actores y los casos de uso, y generalizaciones entre casos de uso.

Diagrama de clases: Una fusién de los diagramas de clase de OMT, Booch y la mayoria de los otros
métodos OO, los diagramas de clases muestran la estructura estitica del modelo, especialmente
las cosas que existen, tales como clases y tipos, sus estructuras internas, y sus relaciones con
otras cosas.

Diagramas de comportamiento: Los diagramas de comportamiento muestran la evolucién del sistema
(su dindmica) y estan clasificados como sigue:

Diagrama de estado: substancialmente basado en los diagramas de estado de David Harel, un
diagrama de estado muestra la secuencia de los estados por los que pasa un objeto en
interaccion durante su vida como respuesta a los estimulos recibidos, junto con sus respuestas y
acciones.



Diagrama de actividades: Un modelo de actividades es una forma de una maquina de estados en
la cual los estados son actividades que representan la ejecucion de operaciones. Las transiciones
son disparadas por la finalizacién de las operaciones. Un diagrama de actividades representa la
maquina de estado del procedimiento mismo: el procedimiento es la implementacién de una
operacién de la clase a la que pertenece.

Diagramas de secuencia: Los diagramas de secuencia aparecieron en varios métodos OO con
nombres tales como interaccién, rastreo de mensajes, y rastreo de eventos. Un diagrama de
secuencia muestra una interaccion ordenada en una secuencia temporal. En particular, un
diagrama de secuencia muestra los objetos que participan en la interaccion por medio de sus
lineas de vida y los mensajes que intercambian, ordenados en secuencia temporal. Un diagrama
de secuencia no muestra las asociaciones entre objetos. Los diagramas de secuencia vienen en
varios formatos ligeramente diferentes destinados a diferentes propésitos. Un diagrama de
secuencia puede existir en una forma genérica para describir todas las secuencias posibles y en
una forma instancia para describir una secuencia actual consistente con la forma genérica. En
casos sin ciclos o ramas, las dos formas son isomorficas.

Diagramas de colaboracién: Los diagramas de colaboracion fueron adaptados de varias fuentes:
el diagrama de objetos de Booch (1991), el método Fusion (grifica de interaccion de
objetos)(Coleman et al, 1994), asi como de otras. Un diagrama de colaboracion muestra una
interaccion organizada alrededor de los objetos en la interaccion y sus ligas uno con otro. Los
diagramas de secuencia y los diagramas de colaboracién expresan informacion similar pero la
muestran en formas diferentes. Un diagrama de colaboracion muestra las relaciones entre
objetos y es mejor para entender todos los efectos en un objeto dado y para disefio procedural.
Por otra parte, un diagrama de colaboracién no muestra el tiempo como una dimensién
separada, por tanto la secuencia de los mensajes y subprocesos concurrentes deben ser
determinados usando nimeros de secuencia.

Diagramas de implementacion: Los diagramas de implementacién muestran aspectos de la implemen-
tacion tales como la estructura del cédigo fuente y la estructura de la implementacion de tiem-
po de ejecucion. Se derivan de los diagramas de Booch de modulo y proceso, pero ahora estin
centrados en componentes en lugar de centrados en médulos y estin mucho mejor interconec-
tados. Vienen en dos formas: diagramas de componentes y diagramas de emplazamiento.

Diagramas de componentes: Un diagrama de componentes muestra las dependencias entre los
componentes de software, incluyendo c6digo fuente, cédigo binario, y ejecutables. Un modulo
de software puede ser representado como un tipo componente. Algunos componentes existen en
tiempo de compilacion; algunos existen en tiempos de ligado; y algunos existen en mas de uno
de los tiempos. Un componente de solo compilacién es significativo solo en tiempo de
compilacién; el componente de tiempo de ejecucion en este caso serd un programa ejecutable.
Un diagrama de componentes tiene solo una forma tipo, no una forma instancia. Las instancias
componentes se muestran usando un diagrama de emplazamiento, posiblemente uno degenerado
sin nodos.
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Diagrama de emplazamiento: Un diagrama de emplazamiento muestra la configuracion del
hardware y los componentes de software, procesos, y los objetos que viven en ellos. Las
instancias de componentes de software representan manifestaciones en tiempo de ejecucion de
unidades de cédigo. Los componentes que no existen como entidades de tiempo de ejecucion
(por que han sido compilados aparte) no aparecen en esos diagramas; deberdn mostrarse en los
diagramas; deberdn mostrarse en los diagramas de componentes.

Entre otras caracteristicas interesantes, UML toma en cuenta la nocién de patrones de disefio a través
de diagramas de colaboracién, donde a las colaboraciones les ha sido otorgado el status de entidades de
modelado de primera clase y pueden formar la base de patrones. Una colaboracién es un contexto para
interacciones. Una colaboracién es un contexto para interacciones. Una colaboracién puede de verdad
ser usada para especificar la implementacion de las construcciones del disefio. Una colaboracién puede
ser vista también como una entidad tnica desde fuera. Por ejemplo, una colaboracion puede ser usada
para identificar la presencia de patrones de disefio dentro del disefio del sistema. Un patrén es una
colaboracién parametrizada; en cada uso del patrén, las clases actuales son substituidas por los
parametros en la definicion del patrén.

Un uso del patrén se muestra como una elipse punteada conteniendo el nombre del patrén. Una linea
punteada conteniendo el nombre del patrén. Una linea punteada es dibujada del simbolo de
colaboracion a cada uno de los objetos o clases (dependiendo en si aparece dentro de un diagrama de
objetos o un diagrama de clases) que participan en la colaboracién. Cada linea es etiquetada con el
papel del participante. Los papeles corresponden a los nombres de los elementos dentro del contexto
para la colaboracién; tales nombres en la colaboracion son tratados como pardmetros que son ligados
para especificar elementos en cada aparicién del patrén dentro de un modelo. Esta notacién tiene la
ventaja de hacer el uso de un patrén dado explicito y prominente en un diagrama de clases, sin entrar
en los detalles de la implementacién.

3.2 PATRONES DE DISENO
Los patrones de disefio son descripciones de objetos y clases que colaboran los cuales son ajustados
para resolver un problema general de disefio en un contexto particular.

Los patrones de disefio se pueden considerar microarquitecturas que contribuyen a la arquitectura
general del sistema. En otras palabras son una forma de desarrollar y empaquetar componentes de
software reutilizables.

La documentacion de la arquitectura de un sistema se puede ser hacer claramente usando patrones de
disefio como un vocabulario compartido para estructuras de diseio comunes. Por tanto los patrones de
disefio constituyen los disefios basicos de construccion de una arquitectura de disefio, permitiendo a los
ingenieros realizar el disefio a un nivel mas alto, reduciendo asi su complejidad aparente. En lugar de
pensar en términos de clases individuales y sus comportamientos, ahora es posible pensar en términos
de clases que colaboran, con sus relaciones y responsabilidades.
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3.2.1 PATRONES DE DISENO Y FRAMEWORKS

Los frameworks estdn estrechamente relacionados con los patrones de disefio. Un framework de
software orientado a objetos esta constituido por una coleccién de clases relacionadas que pueden ser
especializadas o instanciadas, para implementar una aplicacién. Un framework es una arquitectura de
software reutilizable que provee la estructura y comportamiento genérico para una familia de
aplicaciones de software, junto con un contexto que especifica su colaboracién y uso dentro de un
dominio dado.

A diferencia de una aplicacién completa un framework carece de la funcionalidad necesaria especifica
ala aplicacion. Un framework puede considerarse como una estructura prefabricada, o plantilla, de una
aplicacion funcional, en la cual un numero de piezas en lugares especificos- llamados puntos de
enchufe- 0 no se implementan o se les da una implementacién sustituible. Para obtener una aplicacion
completa de un framework, uno tiene que proveer las piezas faltantes, usualmente implementando un
numero de funciones call-backs (esto es, funciones que son invocadas por el framework) para llenar los
puntos de enchufe. En un contexto orientado a objetos, esta caracteristica es lograda por ligado
dindmico: Una operacién puede ser definida en una clase de libreria pero implementada en una
subclase en el codigo especifico a la aplicacién. Un desarrollador puede asi ajustar el framework a una
aplicacién en particular por mediante el subclasado y composicién de instancias de clases del
framework.

Un framework es asi diferente de una libreria de clases cldsica en que el flujo de control es usualmente
bidireccional entre la aplicacién y el framework. El framework esta a cargo del manejo del grueso de
la aplicacién, y el programador de la aplicacion solo provee varios trozos y piezas. Esto es similar a
programar alguna aplicacién orientada a eventos, cuando el programador de aplicaciones usualmente
no tiene control sobre la l6gica principal de control del cédigo.

Los patrones de disefio pueden ser usados para documentar las colaboraciones entre clases en un
framework. Reciprocamente, un framework puede usar varios patrones de disefio, algunos de ellos de
proposito general, algunos de ellos especificos al dominio. Los patrones de disefio y los frameworks
estan asi estrechamente relacionados, pero no operan al mismo nivel de abstraccién. Un framework esta
hecho de software, mientras que los patrones de disefio representan conocimiento, informacién, y
experiencia acerca del software. En este aspecto, los frameworks son de naturaleza fisica, mientras que
los patrones son de naturaleza l6gica. Los frameworks son la realizacion fisica de una o ms soluciones
de patrones de software; los patrones son las instrucciones sobre como implementar aquellas
soluciones

3.2.2 PATRONES DE DISENO EN SMALLTALK-MVC

MVC consiste de tres clases de objetos. EI Modelo es el objeto aplicacion, la Vista es la presentacion
en pantalla, y el Controlador define como la IGU reacciona a la entrada del usuario. Antes de MVC los
disefios de la IGU tendian a mezclar esos objetos. La arquitectura MVC los separa para incrementar la
flexibilidad y el reuso.



Patrén de diseiio Observador

MVC separa vistas y modelos estableciendo un protocolo de suscripcion /notificacion entre ellos. Una
vista debe asegurarse de que su apariencia refleja el estado del modelo. Siempre que los datos del
modelo cambian, el modelo notifica a las vistas que dependen de este. En respuesta. cada vista tiene
una oportunidad para actualizarse ella misma.

He aqui como trabaja: la clase Objeto, en la raiz de la jerarquia de clases, mantiene una coleccion de
dependientes, permitiendo a cualquier objeto registrarse el mismo como dependiente de otro objeto.
Objeto también implementa un método changed, asi cualquier objeto puede enviar el mensaje changed
asi mismo. Lo que el método changed hace es enviar un mensaje update a cada uno de los dependientes
del objeto. Asi cuando un objeto envia un mensaje changed al mismo, sus dependientes reciben un
mensaje update: automadticamente. Los depend deban impl el método update
correspondiente, en el cual ellos mismos se re-despliegan o toman otras acciones de actualizacion.

Observadores
I 1T I IT I IT
a_|b |c
* _160{30{10
y |50{30{20
z [80]10[10 ab ¢

I changed

unModelo
notificacion
s —— de cambio
€l mecanismo de dependencia ulete ... requerimiento,

modificaciones
fig. 3.1

La aproximacion anterior permite asignar multiples vistas a un modelo para proveer diferentes
presentaciones. También se pueden crear nuevas vistas para un modelo sin tener que re-escribirlo.

El modelo se comunica con sus vistas cuando sus valores cambian y las vistas se comunican con el
modelo para acceder a aquellos valores.

El patrén de diseiio observador describe el diseio mds general donde: se separan objetos para que los
cambios que afectan a uno puedan afectar cualquier numero de otros sin requerir que el objeto
cambiado conozca detalles de los otros. Los objetos principales en este patrén son sujeto y observador,
ver figura 3.2. Un sujeto puede tener cualquier numero de observadores dependientes, ver figuras 3.1 y
32
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Fig. 322

Patrén de diseiio Compuesto

Otra caracteristica de MVC es que las vistas se pueden anidar. MVC soporta vistas anidadas con la
clase CompositeView, una subclase de DependentComposite. Este es el equivalente compuesto de una
vista. Los objetos CompositeView actian como los objetos View; una vista compuesta puede ser usada
siempre que una vista pueda ser usada, pero esta también contiene y maneja vistas anidadas.

El patrén de diseio Compuesto describe el disefio mas general donde: se agrupan objetos y se trata el
grupo como un objeto individual. Este permite crear una jerarquia de clases en la cual algunas
subclases definen objetos compuestos que ensamblan los primitivos en objetos mds complejos. L a
clave del patron de disenio Compuesto es una clase abstracta que representa tanto a primitivos como a
sus contenedores, ver figura 3.3.
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Fig. 3.3



Patron de diseiio estrategia

MVC permite cambiar la forma como una vista responde a la entrada del usuario sin cambiar su
presentacién visual. MVC encapsula el mecanismo de respuesta en un objeto controlador. Hay una
jerarquia de controladores, que hacen ficil crear un controlador nuevo como una variacion de uno
existente.

Una vista usa una instancia de una subclase controlador para implementar una estrategia de respuesta
en particular; para implementar una estrategia diferente, simplemente se reemplaza la instancia con otra
instancia de una subclase de controlador diferente. Es aun posible cambiar el controlador en tiempo de
ejecucion para permitir que la vista cambie la forma en que esta responde a la entrada de usuario. Por
ejemplo una vista puede ser deshabilitada para que esta no acepte entrada simplemente ddndole un
controlador que ignore los eventos de entrada.

La relacién Vista-Controlador es un ejemplo del patrén de disefio estrategia. Una estrategia es un
objeto que representa un algoritmo. Esto es util cuando se quiere reemplazar el algoritmo ya sea
estdticamente o dindmicamente, cuando se tienen muchas variantes del algoritmo, o cuando el
algoritmo tiene estructuras complejas que se quieren encapsular, ver figura 3.4.

Contexto ealaiagia, Estrategia
IntertaceContexto( ) IntertaceAlgoritmo( )

Fig. 3.4

Patrén de diseio adapter

Una clase es mis reutilizable cuando se minimizan las suposiciones que otras clases deben hacer para
usarla. Construyendo la adaptacién a la interfaz de una clase, se elimina la suposicién de que otras
clases vean la misma interfaz. Por ejemplo cuando se espera que una vista sea usada con diferentes
modelos, o todos los modelos deben hablar el lenguaje de la vista o la vista debe ser capaz de adaptarse
ella misma a diferentes mensajes. Hacer que los modelos se adapten viola el principio de que ningun
modelo debe ser dependiente de sus vistas.

Un adaptor provee un conjunto standard de mensajes de acceso para vistas y controladores (value y

value:) mientras permanece muy flexible en cuanto a comunicacién con sus modelos. Un adaptor es
como un traductor universal por que puede ser entrenado para hablar el lenguaje de cualquier modelo.
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La clase abstracta ValueModel, definida para vistas que muestran un solo valor, provee el mecanismo
de obtencién de valor (value) y almacenamiento (value:). Esta tiene dos subclases. ValueHolder y
PluggableAdaptor.

Un ValueHolder traduce (para un objeto simple, guardado en su variable de instancia value, que no se
comporta normalmente como modelo) los mensajes estandar value y value: que recibe en la devolucion
del objeto que guarda y su reemplazo (con notificacion a sus dependientes del cambio).

Los adaptadores que se enchufan (pluggable adapters) son comunes en ObjectWorks /SmallTalk.

Un PluggableAdaptor traduce (para un objeto mds complicado que tiene un vocabulario diferente que
la vista, y posiblemente una semdntica diferente) los mensajes standard value y value: que recibe (de
las vistas y controladores) en acciones arbitrarias (definidas por bloques) que sirven para obtener y
almacenar el valor deseado.

Value

setValue( )

getvalue( )

2

PluggableAdaptor

adaptee getBlock
Obiject
setBlock
setValue( )
getvalue() return getBlock setValue(adaptee)

Fig. 3.5

Los escritores de aplicaciones accesan el valor con nombres de dominio especificos al dominio como
width y width:, pero ellos no deberian tener que subclasar ValueModel para traducir dichos nombres
especificos a la aplicacion a la interfaz de ValueModel.

En su lugar Pluggable Adaptor permite pasar nombres de selector (como width y width:) directamente
para el caso en que el modelo solo usa palabras diferentes para significar la misma cosa que value y
value:. Este convierte aquellos selectores en bloques correspondientes automaticamente, ver figura 3.5.



El patrén de disefio Adaptor describe el disefio mds general donde: se convierte la interfaz de una clase
en otra interfaz que los clientes esperan. Adaptor permite que trabajen juntas clases que de otra manera
no podrian hacerlo a causa de sus interfaces incompatibles. Dicho de otra forma la adaptacion a una
interfaz nos permite incorporar nuestra clase en sistemas existentes que pueden esperar interfaces
diferentes a la interfaz de la clase, ver figura 3.6.
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Target
Client Request( )

N
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Fig. 3.6



CAPITULO 4

VISUALWORKS

Nuestro editor de flujogramas, se implementé usando como herramienta de desarrollo VisualWorks de
ParcPlace Systems. En este capitulo presentamos una descripcion de las caracteristicas de VisualWorks
que son necesarias para entender nuestro trabajo.

4.1 CARACTERISTICAS DE VISUALWORKS
VisualWorks es un ambiente totalmente orientado a objetos para construir aplicaciones, utilizando el
lenguaje SmallTalk de ParcPlace.

VisualWorks permite el desarrollo rdpido de aplicaciones (Rapid Application Development o RAD)
por medio de herramientas visuales.

Con VisualWorks se pueden construir interfaces graficas de usuario rapidamente para aplicaciones
nuevas o ya existentes.

Usando VisualWorks se crea la IGU de manera interactiva por medio de herramientas que se utilizan
moviendo el ratén entre ellas y pulsando botones del mismo (drag-and-drop). Dichas herramientas
permiten incorporar controles en la IGU de una aplicacion.

VisualWorks ademds cuenta con mecanismos para reutilizar interfaces y el cédigo de aplicaciones.
También tiene portabilidad sobre plataformas UNIX, MicroSoft Windows, OS/2 y Macintosh.

4.2 ESTRUCTURA DE APLICACIONES EN VISUALWORKS

Una aplicacion de VisualWorks se divide conceptualmente en dos partes:
El modelo de informacion que maneja el almacenamiento de datos y el procesamiento.
La interfaz de usuario, que maneja entrada y salida

Esta separacion de tareas tiene como resultado los niveles correspondientes de objetos:

Objetos modelos (o simplemente modelos), los cuales definen y manipulan estructu-
ras de datos.

Objetos de interfaz de usuario (objetos IU). los cuales presentan los datos de los modelos y
permiten a los usuarios interactuar con estos datos. Los objetos IU son los objetos que
conforman una pantalla.
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Los objetos IU y los modelos estén altamente interconectados. Por si, cada objeto IU solo
provee caracteristicas visuales y una respuesta visual a la entrada del teclado y el ratén.

‘
_‘

Data Display Menu

Copy
cut
Paste

Save

ki
a

Fig. 4.1 Modelo vista y controlador con sus contrapartes
Usuales del mundo real.

De lo dicho de los objetos IU se desprende que:

La interfaz de usuario a su vez se divide en un componente para desplegar salida a la pantalla
(conocido como vista) y otro componente que habilita al usuario a interactuar con, o controlar,
la aplicacion (un controlador). El controlador define la manera como la interfaz de usuario
reacciona a las entradas de usuario.

Dicho método de descomposicion de una aplicacion ha sido usado y refinado desde la concepcién de
SmallTalk. Este se conoce como arquitectura Model-View-Controller (MVC) ver fig 4.1.

Cada objeto IU consiste de una vista acoplada con un controlador y objetos de soporte asociados.

Una aplicacion tipica es adicionalmente estratificada para distinguir diferentes clases de modelos. Entre
aquellos estin los modelos de dominio y los modelos de aplicacion.

4.2.1 Modelos de Dominio
Los modelos de dominio simulan el comportamiento y estado de objetos en el mundo real en el
dominio de la aplicacion.

4.2.2 Modelos de Aplicacion

Los modelos de aplicacion proveen un nivel de informacién y servicios entre los objetos IU y los
modelos de dominio. Entre otras cosas, un modelo de aplicacion define el comportamiento especifico a
la aplicacion de los controles individuales en la interfaz por ejemplo a través de:
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Establecer conexiones entre los controles y los datos que representan.

Controlando como interactdan los controles entre si.

Un modelo de aplicacién es responsable de crear y manejar una interfaz de usuario en tiempo de
ejecucion.

Cada modelo de aplicacion define el comportamiento especifico a la aplicacion para una sola ventana y
los controles en esta. Consecuentemente una aplicacion multiventana tiene varios modelos de
aplicacion interconectados.

4.3 Modelo de aspecto
Un modelo de aspecto contiene informacion de un solo aspecto y provee el modelo de comportamiento
de un solo componente.

La relacién entre el modelo de aplicacién y un modelo de aspecto es que un modelo de aplicacion
contiene uno o mas modelos de aspectos.

4.4 Especificaciones de interfaz de usuario
Una especificacion de interfaz de usuario es una descripcion simbélica y jerirquica de las
caracteristicas y apariencias de una interfaz de usuario.

Cada tipo de componente tiene una clase de especificacion correspondiente.

ComponentSpec es el antepasado comun abstracto de todas esas clases a las que hereda
comportamiento para la persistencia de la interfaz en forma de cédigo fuente o archivo de texto.

Una FullSpec describe una interfaz de usuario completa (en su parte component), incluyendo la
ventana (en su parte window) en la cual serd desplegada esta asi como todos los componentes incluidos
en esta. Las FullSpecs son generadas tipicamente por el pintor. Los métodos de especificacion
instalados en clases de aplicacion regresan FullSpecs en su forma literal.

Las especificaciones pueden ser generadas dindmicamente por el modelo, pero son tipicamente el
resultado de la interaccion directa del usuario con el pintor de la interfaz.

4.5 Pintor y UlBuilder

Pintor es la herramienta central de VisualWorks. Esta permite editar, durante la fase de diseno, una
especificacion visualmente a partir de un conjunto estindar de componentes flexibles, provistos por la
paleta. Las especificaciones jerarquicas resultantes se almacenan en el método de clase windowSpec de
una subclase de ApplicationModel. Las especificaciones son usadas por un UlBuilder (que es creado y
usado cuando se abre la interfaz) para generar una ventana operacional.



La liga entre la interfaz en tiempo de disefio y la interfaz en tiempo de ejecucién es un UlBuilder. Este
es responsable de crear objetos IU reales a partir de especificaciones literales. y conectar las
dependencias entre el modelo de aplicacion y los componentes de la interfaz.

Un builder guarda los objetos IU que crea. De aqui que una aplicacion pueda enviar mensajes al builder
para acceder desde un programa a un control o la ventana misma.

Un recurso es un objeto usado por el builder para construir la interfaz de acuerdo a las especificaciones.

La fuente del builder es un ApplicationModel que provee los recursos necesarios a un builder para
construir una interfaz de usuario de acuerdo a las especificaciones. Se guarda en la variable de instancia
de UlIBuilder llamada source.

Un builder usa las siguientes variables para el cache de recursos:

bindings para el cache de modelos de aspecto requeridos por componentes activos.
labels para el cache de etiquetas de texto
visuals para el cache de componentes visuales.

4.6 Componentes visuales y vistas
La vista es responsable del despliegue de aspectos del modelo.

Una ventana es un contenedor para un componente visual la vista. La clase abstracta que define el
comportamiento de vistas y otros objetos desplegables se llama VisualComponent.

Un componente visual pasivo recibe peticiones del contenedor pero no envia peticiones a este. Un
componente visual activo recibe y también envia peticiones, asi que necesita llevar un seguimiento de
su contenedor. La clase abstracta VisualPart provee esta habilidad de comunicarse con el contenedor,
por tanto es el antepasado de todos los componentes visuales, incluyendo View y sus subclases.

Un widget es una parte visual (visual part) responsable de la representacion visual de un componente.

Como subclase directa de DependentPart una vista tiene un modelo y como subclase de VisualPart
tiene un contenedor

Una ventana esta preparada para comunicarse con un solo componente visual. Para colocar miltiples
componentes en la misma ventana se necesita algin objeto intermediario para contener los
subcomponentes.

CompositePart , ver fig 4.2, contiene una coleccion de otros componentes visuales. Para cada uno de
sus subcomponentes, este es un contenedor como lo seria una ventana. CompositePart tiene dos
subclases:
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DependentComposite para situaciones en que el objeto compuesto mismo necesita ser un
dependiente del modelo. Este es el equivalente compuesto de DependentPart.

CompositeView, una subclase de DependentComposite, el cual tiene un controlador que se
extiende a todos sus subcomponentes. Este es el equivalente compuesto de vista.

composite

Fig. 42 Una C art mantiene una coleccién de otros visuales

wrapper2

composite

Fig. 4.3 Cada componente hoja esta contenido en un wrapper
La cluse Wrapper agrega funcionalidad genérica tal como marco a un componente. Esta clase tiene un
componente y reenvia mensajes seleccionados hacia y del componente , ver fig 4.3.

Un SpecWrapper es un wrapper que contiene un widget, decoracién para el widget, una copia de un
objeto WidgetState y ComponentSpec.

SpecWrapper es usado por UIPainter y UIBuilder para unir una especificacion (UlSpecification) con el

componente especifico que la representa visualmente en un lienzo que esta siendo pintado, o con el
componente especifico reflejando la especificacion en una interface activa.
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4.7 Sublienzos
Un sublienzo es una CompositeView intensificada una cuyo interior es adicionalmente descrito por un

FullSpec. Un sublienzo permite a un lienzo completo ser importado como un compuesto; promoviendo
asf el reuso de arreglos visuales.

La subaplicacién es el modelo de aplicacién que maneja el sublienzo. La aplicacién madre es el modelo
de aplicacion que provee la subaplicacién como modelo de aspecto.

SubCanvasSpec describe un sublienzo y tiene tres propiedades: clientKey, majorKey. y minorKey. El
mensaje clientKey es enviado a la aplicacion madre para adquirir la subaplicacién que maneja el
sublienzo. La subclase de ApplicationModel majorKey construye y ejecuta el componente del
sublienzo. El método de clase minorKey regresa una especificacion completa describiendo la interfaz
de usuario del sublienzo.

4.8 Control
La posesién de la entrada de usuario es conocida usualmente como control. Cada ventana y cada

componente activo dentro de una ventana tienen un controlador asociado.

4.8.1 El Flujo de Control

El sistema operativo anfitrién pasa el control a un manejador de control cuando una ventana de
SmallTalk es activada. El manejador de control pasa el control a la ventana que contiene el cursor. Esta
ventana toma el control si el botén <window> es presionado:; de otra manera ofrece el control al
controlador de su componente. EI componente puede tomar el control o puede pasarlo a sus propios
componentes. y asi sucesivamente hasta que todos los controladores en la cadena de herencia han
rechazado el control, o hasta que uno de ellos encuentra apropiado aceptar el control.

4.8.2 La secuencia de control

Un controlador con menu checa para ver si el boton <operate> en el ratén es presionado durante su
ciclo de actividad. Cuando la prueba tiene éxito, este envia un mensaje startUp a su menu. Esta es solo
una actividad con la que un controlador puede ser equipado para repetir durante su ciclo de actividad.

Cada StandardSystemcontroller, el cual esta asociado con una ventana en lugar de una vista, es
almacenado en una coleccién mantenida por una instancia de ScheduledControllers. La variable global
ScheduledControllers mantiene una instancia de ControlManager. Este manejador de control es
responsable de pasar el control al controlador de la ventana activa.

El controlador de la ventana pregunta a la ventana cual de sus subcomponentes quiere el control, si
alguno  (subViewWantingControl). En  respuesta a este mensaje, la ventana requiere
objectWantingControl de su componente. El componente, si este es un composite, reenvia el mensaje a
cada uno de sus subcomponentes, y asi sucesivamente. Cada componente a nivel hoja, después de
recibir este mensaje, pregunta a su controlador isControlWanted. Al primer controlador en responder
true se le envia un mensaje startUp por el manejador de control, comenzando su secuencia bdsica de
control.
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La secuencia de control basica consiste en tres pasos, ver fig 4.4, que se muestran a continuacion:

Inicializa el control
Seguir mientras las condiciones para mantener el control se cumplan
terminar el control

( ScheduledControllers

startUp

controller
self controlinitialize
self controlLoop
self isControlActive
self controlActivity
self ControlTerminate

Fig. 4.4

La inicializacién es realizada en un método llamado controllnitialized. Por defecto un controlador de
un componente visual no hace nada en respuesta a este mensaje. Se puede reimplementar el método en
una clase controlador para realizar una accién especial cuando el controlador inicia. El método de
terminacion de control se llama control Terminate.

En su método controlLoop un controlador verifica primero que la condicién para mantener el control
(isControlActive) es aun cierta. Si es asi, envia controlActivity a si mismo, después de lo cual repite la
prueba isControlActive. En el método controlActivity es donde el controlador interroga a su sensor
para saber si ha ocurrido un evento de entrada de un tipo particular. Cuando la prueba isControlActive
falla, el control regresa a ScheduledControllers, el cual empieza a sondear a sus controladores
planificados para encontrar un nuevo receptor de control.
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CAPITULO 5

INTERFAZ GRAFICA DE LIDA

i | Herramienta de lienzo en: lienzo nuevo

Archivo Descriptores  Editar  Herramientas Layout Malla  Apaniencia

| Pakta | (;’ lienzo nuevo

aUeix) 4

(o] [m

Fig. 5.1 Paleta, herramienta del lienzo y lienzo

Esta tesis presenta un editor de flujogramas flexible con el cual es posible:

Superponer una cuadricula al lienzo para alinear los nodos del diagrama. Agrupar varios nodos del
diagrama para copiarlos, cortarlos, pegarlos. moverlos y guardarlos como si fueran un solo nodo. La
operacion de pegado se puede realizar también entre lienzos diferentes. Aumentar el numero de nodos
en el diagrama mientras haya memoria disponible.Cambiar la imagen predeterminada por otra que sea
mis descriptiva de la informacién almacenada en dicha relacion.Usar pixmaps en lugar de dibujos
vectoriales para disponer de un nimero mayor de fuentes de imigenes.

Otra ventaja de nuestro editor es que es ficilmente extensible y integrable a otros sistemas de
programacién visual. Estas ventajas son posibles gracias a su arquitectura. En este capitulo mostramos
su capacidad de integracién y flexibilidad. Las cuales probamos integrandolo a al Lenguaje
Iconogrifico para el desarrollo de Aplicaciones (LIDA), cn el cual se desarrollan programas visuales
que definen y realizan consultas a bases de datos.

En el resto de este capitulo mostramos lo que ahora es posible hacer en LIDA con nuestro editor. En los
siguientes dos capitulos presentamos el diseno ¢ implementacién de nuestro editor.

Bisicamente nuestro editor se compone de una paleta, un lienzo y la herramienta del lienzo, ver figura
5.1



5.1 La Paleta
La paleta (fig. 5.2) es donde se encuentran los tipos de seudoventanas disponibles para pintar.

Botdn del modo de seleccion simple

Boton del modo de seleccion maltiple

Bot6n de seleccion de tpo de elemento

Fig.5.2 ————F————  Nombre del tipo de elemento

La paleta puede estar en uno de dos modos de seleccién: simple o miiltiple. El primer item en la paleta
es el boton de seleccién simple. Cuando esta activo el modo correspondiente (o cuando es presionado
dicho botén), permite seleccionar algin tipo de seudoventana en la paleta y pintar una sola copia de
esta en el lienzo. Después de que se pinta la seudoventana en el lienzo el modo de seleccion simple
permanece activo.

El segundo item es el botén de seleccion multiple. Cuando se activa el modo de seleccion miltiple,
dicho botén desactiva el modo de seleccion simple. Entonces, en el lienzo, permite pintar multiples
copias del tipo de seudoventana seleccionada subsecuentemente en la paleta.

Seleccionando otra seudoventana o pulsando el botén de seleccion simple se desactiva el modo de
seleccién miltiple.

La forma basica de usar la paleta es

1. Pulse el botén de seleccion simple o miltiple.

2. Pulse el botén de seleccion de tipo de seudoventana.

3.- Mover el cursor al lienzo y posicionarlo donde se desee, entonces pulsar el boton izquierdo del
ratén para soltar la seudoventana en el lienzo
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Fig. 5.3 Seudoventanas existentes en LIDA

Las figuras 5.3 y 5.4 muestran las suedoventanas de LIDA en su forma normal y su forma iconizada. El
funcionamiento de dichas seudoventanas se explicard en otras secciones de este capitulo.
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5.2 Operacion del Lienzo

Si hay una seudoventana seleccionada en la paleta entonces cada vez que el cursor del ratén entra al
lienzo aparece una seudoventana , la cual contiene el pixmap del tipo de elemento elegido, que sigue el
movimiento del cursor. Cuando se llega a la posicion donde se desea colocarla se presiona el botén
izquierdo del ratén. Entonces la seudoventana cesa de seguir el movimiento del cursor del ratén. Si en
lugar de apretar el botén izquierdo se sigue moviendo el cursor hasta que salga del lienzo entonces la
seudoventana desaparece en el momento en que este sale. Si se quiere mover la seudoventana de la
ultima posicién donde fue colocada se selecciona esta (presionando el botén izquierdo del ratén cuando
el cursor de este se encuentre en una zona de la misma que no contenga ningtin control) y se mueve el
cursor del ratén mientras se mantiene presionado su botén izquierdo hasta llegar a la nueva posicion
donde se suelta el botdn. Si existe(n) linea(s) entre la seudoventana en movimiento y otra(s) dicha(s)
linea(s) se redibuja(n) siguiendo el movimiento de dicha ventana ver figuras 5.5 y 5.6.

5.3 Dibujo de lineas entre seudoventanas

Si se desea dibujar una linea entre dos seudoventanas se tiene que presionar el boton que tiene una
flecha horizontal (como etiqueta grifica) y esta en el lado derecho de la seudoventana, la cual
representa al elemento que provee informacion a otro, después se presiona el botén que tiene una flecha
horizontal pero que esta del lado izquierdo de la seudoventana, que representa al elemento que recibe
datos. Entonces aparece el segmento de recta (que resultaria de recortar del segmento de recta que va
del centro de una seudoventana al centro de la otra las dos partes que estarian dentro de las
seudoventanas) entre ambas seudoventanas. Adicionalmente se checa que no se sobrepase el numero de
elementos que pueden recibir informacion del elemento que la provee.
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5.4 Menii del Lienzo
Existe un ment de aparicién sibita que aparece cuando se presiona el botén central del ratén. Dicho

men tiene las opciones siguientes:

Archivo
Guarda
Guarda Subdiagrama
Lee
Nuevo
Editar
Copiar
Cortar
Desconectar
Pegar
Expandir
Acomodar

Para guardar un diagrama o un subdiagrama (cuyos elementos han sido elegidos previamente) se elige
dicha opcién del mend entonces aparece una caja de didlogos donde se puede dar el nombre del archivo
o especificar la extension (mediante *.1da) realizar esto ultimo ocasiona la aparicién de otra caja de
dialogo con una lista de nombres de archivos existentes; si se elige uno de estos aparece otra caja de
didlogos que nos pide confirmar si se desea reemplazar el diagrama del archivo elegido con el que esta
pintado en el lienzo. Para leer un diagrama de disco el proceso es andlogo.

Si se desea abandonar la edicién del diagrama actual y borrarlo del lienzo sin salvarlo se elige nuevo en
el mend

Las opciones de edicién permiten copiar, cortar, y pegar elementos o grupos de elementos que han sido
seleccionados previamente, dentro del mismo lienzo o entre lienzos distintos.

Para copiar primero se seleccionan los elementos que serdn almacenados en buffer y luego se elige la
opcion copiar en el subment de editar.

Para cortar primero se seleccionan los elementos que serdn almacenados en un buffer y luego se clige
la opcion cortar en el subment de editar. Entonces si un elemento esta seleccionado se eliminaran las
lineas entre este y cualquier otro elemento al que este enlazado.

Para pegar se requiere que primero se haya realizado una operacién de copiado o cortado. Dicha
operacion almacena los elementos a los que se aplico la operacién en un buffer, después se elige la
opcion pegar en el subment editar y se elige un lienzo entre los que existan (puede ser el mismo) los
elementos almacenados en el buffer aparecen en la misma posicion que tenian en el lienzo original.

Acomodar permite ajustar la posicion de la esquina superior izquierda de la seudoventana a la de la
esquina superior izquierda de la celda mas proxima en la malla.



5.5 Operacién de la herramienta del lienzo

Si se elige Descriptores aparece una caja de dialogo, ver fig. 5.7, que contiene una tabla (la tabla de
descriptores ) que muestra parte de la informacién de un descriptor como son el nombre del archivo de
datos, el numero de registros y el numero de campos. No se muestran los campos por que el numero de
estos varia de un descriptor a otro. Hay ademds, en la caja de dialogo, cuatro botones que tienen los
textos siguientes:

Agrega Registro
Agrega Campos
Crea Clase
Entrada

ST o Dee e D R L

Nombre

sucursal

ctaHab

prestamo

cliente

empleado

esclavo

ingeniero

Num.

0

0
deposito 0

0

0

0

2

0

0

s oo o [n]s s o (o

obrero

=] 1

Agrega registro | Agrega Campos I

Crea Gase | Entrada l

Fig. 5.7 Caja de dialogo que aparece cuando se escoge descriptores en la herramienta del lienzo
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Agrega Registro sirve para agregar otro renglon a la tabla de descriptores opera en combinacion con
Agrega Campos para definir un descriptor el cual se salva en el archivo de descriptores cuando se
cierra la caja de dialogo.

Agrega Campos muestra una caja de dialogo, ver fig. 5.8, que contiene una tabla (la tabla de campos.
generada dindmicamente de acuerdo al numero de campos) donde se pueden definir o mostrar las
caracteristicas de los campos del descriptor que corresponden al renglén elegido actualmente en la tabla
de descriptores.

Nombre Num. RIEwé Num. Campos

sucursal

ctaHab

prestamo

cliente

0
0
deposito 0
0
0
0

empleado

nombre

nombre

edad

telefono

Fig. 5.8 Caja de dialogo que aparece cuando se elige agrega campos
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Crea Clase crea en caso que no exista una clase, en SmallTalk, para representar el tipo de registro que
describe el descriptor. Dicha clase es necesaria para crear la forma de entrada correspondiente a dicho
tipo de registro.

Entrada muestra una caja de dialogo, ver fig. 5.9, que contiene una tabla (la tabla de captura) cuyos
renglones sirven para capturar los registros cuyo tipo es descrito por el descriptor elegido en la tabla de
descriptores.

Nombre.
sucursal

claHab

deposito

prestamo

cliente

empleado

esclavo

Agrega Registro I

ingeniero

obrero

Agrega registro Agrega Campos
Crea Qase Entrada.

Fig. 5.9 Caja de dialogo que aparece cuando se elige entrada

Si se elige malla aparece un submenu con opciones para mostrar la malla o no mostrarla y para cambiar
el tamafio de la misma.

45



5.6 Capturando informacién asociada con los elementos del diagrama
Esta seccion describe la IGU requerida por la parte l6gica de algunos iconos.

5.6.1 Relacion
En el caso de una relacion la informacién que se captura es el nombre de la misma para esto se presiona

el botén que tiene el texto descriptores después de lo cual aparece una caja de dialogo que contiene una
caja de lista, ver fig. 5.10, de donde se pueden elegir entre los descriptores existentes: después de elegir
se presiona el botén con el texto OK. La caja de dialogo desaparece y en la seudoventana aparece una
etiqueta, si no la habia ya, que muestra la ultima seleccién realizada.

hd} Herramienta de lienzo en: lienzo nuevo

Archivo

Editar Herramientas Layout Malla Apariencia

Descriptores

Entidad _I

£
I _—_)] Descriptores| j

Cual descriptor?

Fig. 5.10 Eligiendo un descriptor de una lista de descriptores



5.6.2 Proyeccién

Para una proyeccion la seudoventana que la representa debe estar unida a otra que le provea de un
conjunto de campos esta ultima si no es una relacion requiere a su vez quien le proporcione dichos
campos. Lo anterior implica una busqueda recursiva de la(s) relacione(s) a partir de las cuales se
obtiene dicho conjunto. En caso de que la bisqueda fracase significa que algunas de las operaciones
que producen relaciones usadas en la obtenci6n de los campos, para la proyeccion, no tiene su numero
de operandos completo. En caso de éxito se calcula (de acuerdo al dlgebra relacional) los campos que
resultarian de aplicar las operaciones de las que depende la proyeccion. Después se despliega una caja
de dialogo, ver fig. 5.11, que contiene una lista de los campos calculados, de donde se pueden elegir
varios los cuales quedan marcados y si se presiona el botén OK son los que se mostraran marcados
cuando aparezca de nuevo la caja de dialogo.

Herramienta de lienzo en: lienzo nuevo

Archivo Descriptores  Editar Herramientas Layout Malla Apariencia

lienzo nuevo

R —.
[ Entida s Proyecta i
empleado

E
j Descriptores| _é] ﬂ Elegir campos j

FJW‘

ey

Campos

nombre

edad

Fig. 5.11 Eligiendo los campos de una lista de campos
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5.6.3 Diferencia, Interseccién, Junta Natural y Unién
Para la uni6n, la intersecci6n, junta natural y la diferencia no hace falta capturar informacién.

5.6.4 Ord ion A d y D d

El caso de las ordenaciones es similar al de la proyeccién a excepcion de que solo se puede seleccionar
un campo de los disponibles y dicho campo se despliega en una etiqueta de la seudoventana después de
que desaparece la caja de dialogo, ver fig. 5.12, donde se eligié el campo.

[ Entiga [ordena |
Bn’sﬂﬂe!? S
@ &
= pescriptores| | S camwo|

Cual campo?

Fig. 5.12 Eligiendo un campo sobre el cual ordenar de una lista de campos
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5.6.5 Seleccion

Con la seleccidn se tiene que construir una expresion booleana para ello se necesita capturar
informaci6n que provee el usuario asi como la que se puede obtener a partir del diagrama. Para esto se
presiona el botén con la etiqueta expresion. Después de lo cual aparece una caja de dialogo. ver fig.
5.13, donde hay botones que permiten elegir operadores logicos y relacionales, y una lista de los
campos obtenidos en la bisqueda (igual a la realizada en el caso de la proyeccion). La expresion que se
va construyendo se muestra en un campo donde el usuario puede insertar sus datos

’ Entidad _J Seleccion -__‘
secretaria ! 5

= E|
3 Des::npimes = A _Eipﬂ] 2l

.

Expresion Boolkeana

nombre = "Juan" AND telefono = “7811110°,

Nor|  awp| _OR |

nombre

edad
telefono

Fig. 5.13 Construyendo una expresion booleana por medio de una caja de dialogo
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5.6.6 Proceso

Para el proceso lo que cambia respecto a la seleccion es que se construye una expresion aritmética por
lo tanto la lista de campos contiene solo campos numéricos y los botones deben ser solo para
operadores aritméticos, ver fig. 5.14.

Herramienta de lienzo en: lienzo nuevo

Entidad | Proceso ]
I obrero
= ficlzoe il R0 &

E £ 5} S G

ﬂ Expresion Aritmetica

l edad + 1,

edad
salario

Fig. 5.14 Formando una expresidn aritmética por medio de una caja de dialogo
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5.6.7 Funcién

El caso de la funcién es andlogo al de la ordenacién lo que cambia es que hay un botén mds con el
texto funcién , ver fig. 5.15, que si se presiona aparece una caja de dialogo con una lista de funciones.
como son predefinidas esta lista es fija, de donde solo se puede elegir una. Si se presiona el botén OK,
después de elegir, la caja de dialogo desaparece y en la seudoventana aparece una etiqueta que muestra
el nombre de la funcién elegida.

Herramienta de lienzo en: lienzo nuevo

Descriptores  Editar Herramientas Layout Malla Apariencia

lienzo nuevo

Entidad _I Funcion
obrero Promedio
b 2

j Dcscriplarns' j

Cual campo?

Ky
salario J

_ok | cacel

Fig. 5.15 Eligiendo el campo sobre el cual procesara la funcion elegida previamente
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CAPITULO 6

SEUDOVENTANAS

Un elemento importante de las funciones de nuestro editor es su organizacién en base a seudoventanas
las cuales mencionamos solo superficialmente en el capitulo anterior. En este capitulo describimos su
disefio e implementacion.

Nuestras seudoventanas fueron motivadas por el manejo de los bloques visuales de GemStone de
Servio Corporation el cual es un Sistema Gestor de Base de Datos Orientado a Objetos que permite
programacién visual mediante herramientas de construccién de flujogramas [15]. Pero a diferencia de
LIDA lo que fluye por las lineas de flujo de datos son campos en lugar de relaciones. Esto por que el
propésito basico de los programas visuales (en GemStone) es tomar datos de campos, actuar en los
datos, y enviar los resultados a otros campos o almacenarlos en otros objetos. Los bloques visuales son
la representacion visual de las operaciones a ser realizadas en un programa visual. Dicha representacién
consiste en ventanas donde todas tienen un nombre y al menos un punto de entrada y uno de salida.

Como ya se menciond la idea de usar ventanas para los nodos del flujograma surgié de los bloques
visuales. Sin embargo no fue posible usar ventanas como se vera a continuacién. El flujograma debe
estar contenido en una ventana que le sirva como fondo. Pero en VisualWorks una ventana solo puede
desplegar un componente visual (el cual puede ser una vista, un compuesto u otro objeto visual) , ver

fig. 6.1,
Skl T
Fg 61

y como la clase ventana no es subclase de componente visual (ver fig 6.2) se sigue que una ventana no
puede contener otra ventana.

component

A

C
Window ComposlitePart
ScheduledWindow | subCanvas,




6.1 Caracteristicas de nuestras seudoventanas

Los iconos de nuestro editor de flujogramas son iconos generalizados: tienen una parte fisica (la
imagen) representada por un pixmap y una parte légica (el significado) la cual puede tener asociada una
interfaz grifica de usuario para facilitar su manejo.

Denominamos a las seudoventanas asi porque son componentes visuales (sublienzos) que deben
desplegarse dentro de una ventana, que sirve de fondo para el flujograma, y simular aspectos siguientes
de comportamiento de una ventana: movilidad, iconizacién y respuesta de sus controles a las entradas
de usuario.

Las seudoventanas cuentan al menos con los controles siguientes: una etiqueta de texto para el titulo de
la ventana (donde va el nombre del tipo de elemento), un bot6n para iconizar, una etiqueta gréfica (la
parte fisica) y dos botones uno para activar el modo de enlace y otro para desactivarlo, ver fig. 6.3. Las
seudoventanas que poseen controles adicionales son las que tienen una IGU para la parte lgica.

Titulo

I Junta _J———— Botén para iconizar

N —— Pixmap
:)]— Bot6n para activar el modo de enlace

Boton para desactivar el modo de enlace

Fig. 6.3 Minimo de controles en una seudoventana

Si el usuario no necesita la IGU asociada con la parte 16gica puede presionar el botén de minimizar
entonces la seudoventana es sustituida por otra que solo contiene un botdn el cual tiene como etiqueta
grifica el pixmap (reducido) de la primera. La seudoventana sustituta es del tamafio del botén que
contiene por tanto es mds chica que la seudoventana que reemplaza. De aqui que si existe(n) linea(s)
entre la seudoventana iconizada y otra(s) seudoventana(s) dicha(s) linea(s) se redibuja(n). Lo anterior
puede proporcionar un diagrama donde lo esencial de la parte fisica de los iconos sea lo que destaque y
el usuario no se sienta abrumado por los detalles pudiendo concentrarse en los aspectos generales de la
consulta.
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6.2 Clases usadas en la imp de las
Cada tipo de seudoventana usa dos clases descendientes de ApplicationModel. Una para lu
presentacién normal de la seudoventana y otra para la iconizada. La primera es subclase directa de
AtomoVent y la segunda de AtomoVentlco. AtomoVent y AtomoVentlco son ambas subclases directas

de ApplicationModel,ver fig 6.4.

‘ApplicationModel

AtomoVent AtomoVentico

/\

EntidadVent ] | i | | i | Dif

Fig. 6.4 Diagrama de clases de las seudoventanas

Una instancia de AtomoVent almacena el indice del elemento, de la representacion interna del
flujograma, al que representa graficamente.

El mecanismo de VisualWorks mds simple para lograr dicho comportamiento es el de reuso de
aplicaciones. Pues dicho mecanismo permite desarrollar la interfaz de usuario de una aplicacion en un
lienzo y luego integrarlo como sublienzo en otro lienzo.

Cuando una instancia de AtomoVent necesita localizar al elemento que representa visualmente busca
un indice que coincida con el suyo en la coleccion de elementos referenciada por la instancia del
diagrama referenciada en el pintor

Si se enlazan dos seudoventanas la seudoventana que hace el papel de fuente almacena una referencia
al elemento que representa visualmente en la variable de instancia del pintor llamada operando y la
seudoventana que hace el papel de destino puede acceder al elemento que referencia la fuente por
medio de dicha variable.

6.3 Estructura de las seudoventanas en el lienzo

El builder del pintor (un UlBuilder) tiene una ventana (instancia de ScheduledWindow) cuyo
componente es un GridWrapper en cual contiene la vista del Pintor (una UlPintorView) por ser
instancia de una subclase de CompositePart mantiene una coleccién (llamada components) de wrappers
(instancias de Spec Wrapper) donde cada uno de estos contiene un BorderedWrapper (el cual dibuja el
borde de la seudoventana) el cual contiene a su vez un WidgetStateWrapper (usado para unir una
CompositePart con un WidgetState) este a su vez contiene un sublienzo (instancia de SubCanvas).
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Un sublienzo puede contener la IGU de una seudoventana en la coleccién de wrappers (de nuevo
instancias de SpecWrapper) que contiene, ver fig. 6.5.

widget

—_— component Visual

Component I

contaner

Wrapper

SubCanvas AtomoVent Grid Widget
Ico Wrapper, Wrapper

Composite
View

2

component

Elemento

view

Fig 6.5 Diagrama de clases de las seudoventanas en el lienzo

Lo anterior se aprecia mejor en el diagrama de instancias (obtenido a partir del diagrama de clases
anterior, ver figuras 6.5, 6.6 y 6.7) de un lienzo que contiene una seudoventana seleccionada (una
seudoventana seleccionada tiene cuatro cuadraditos negros,llamados asas, en cada esquina) y una sin
seleccionar. Como se puede ver ademds de los dos SpecWrappers para las dos seudoventanas hay
cuatro DragHandles (las asas). La prolongacion de la rama marcada con asterisco, que corresponde a
una seudoventana de tipo entidad, se muestra en un diagrama contiguo.
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@ SpecWrapper Bordered | | Wi SubCanvas
Wrapper Wrapper

Application

Window DragHandle

GridWrapper ——

| Dr

’ PintorView | DragHandle

Ordered | SpecWrapper Bordered WidgetState

Collection Wrapper Wrapper

Fig. 6.6 Diagrama de instancias de dos seudoventanas en el lienzo

SpecWrapper

H BoundedWrapper

ActionButtonView |

SpecWrapper

'—I BoundedWrapper

H ActionButtonView I

SpecWrapper BoundedWrapper

nButtonView I

SpecWrapper

H BoundedWrapper

Ordered

SpecWrapper

H BoundedWrapper

SpecWrapper

H BoundedWrapper

H ActionButtonView

SpecWrapper

H LavoutWrapper

]—1 PassiveLabel |

SpecWrapper

I I I I I N

BoundedWrapper

H:clionﬂullonVi —I

Fig. 6.7 Continuacion de la rama del diagrama anterior marcada con asterisco
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La seudoventana correspondiente al tipo de elemento, del dlgebra relacional. entidad junto con los
nombres de las clases de los widgets que la componen se muestra a continuacion.

InputFieldView
Entidad

PassiveLabel

E
—] ——  ActionButtonView

Descriptores| j—-—

Fig. 6.8 Seudoventana y los nombres de las clases de sus controles

Como se puede ver en la figura 6.8 dicha seudoventana esta constituida por: dos InputFieldViews, una
PassiveLabel y cinco ActionButtonViews.

El SubCanvas que contiene la IGU de la seudoventana referencia a la coleccién ordenada siguiente:

OrderedCollection( a SpecWrapper on: a BoundedWrapper on: a ActionButtonView
a SpecWrapper on: a BoundedWrapper on: a ActionButtonView
a SpecWrapper on: a BoundedWrapper on: a ActionButtonView
a SpecWrapper on: a BoundedWrapper on: a ScrollWrapper on: a InputFieldView
a SpecWrapper on: a BoundedWrapper on: a ScrollWrapper on: a InputFieldView
a SpecWrapper on: a BoundedWrapper on: a ActionButtonView
a SpecWrapper on: a LayoutWrapper on: a PassiveLabel
a SpecWrapper on: a BoundedWrapper on: a ActionButtonView )

6.4 Estructura de la especificacion de una seudoventana

La especificacion de una seudoventana es un FullSpec. La parte component del FullSpec se usa para
describir la IGU de la seudoventana. Como se puede ver a partir de la forma literal de la especificacion
de la IGU de la seudoventana del tipo entidad la estructura de dicha especificacion es semejante a la del
sublienzo, que contiene la IGU. Pero en este caso a la clase de una vista corresponde una clase de una
especificacion. Asi en lugar de una ActionButtonView se tiene una ActionButtonSpec, en lugar de
una InputFieldView se tiene una InputFieldSpec y en lugar de una PassiveLabel se tiene una
LabelSpec



# (#FullSpec

#window:

# (#WindowSpec)

#component :

# (#SpecCollection

#collection: #(

# (#ActionButtonSpec)
# (#LabelSpec)
# (#ActionButtonSpec)
# (#InputFieldSpec)
# (#InputFieldSpec)
# (#ActionButtonSpec)
# (#ActionButtonSpec)
# (#ActionButtonSpec)

Forma literal de la especificacion de una seudoventana de tipo entidad

6.5 Iconizacién de seud
El mecanismo de VisualWorks de reuso de aplicaciones permite desarrollar la interfaz de usuario de
una aplicacion en un lienzo y luego integrarlo como sublienzo en otro lienzo, ver fig. 6.9.

[ 1]

e so—]

Fig. 6.9 Un nuevo lienzo se construye insertando uno previo y referenciando modelos
de aplicacion y modelos de dominio existentes

Ademds el mecanismo de reuso de aplicaciones permite cambiar, en tiempo de ejecucion, la
especificacion de la IGU actual en el sublienzo por otra.

Por tanto para iconizar una seudoventana cuando se presiona su botén de iconizacién una instancia de
una subclase de AtomoVent hace lo siguiente:
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Obtiene la especificacion de la seudoventana iconizada a partir de una subclase de
AtomoVentlco. Y crea una instancia de dicha subclase donde almacena su referencia al pintor,
su indice y su referencia a la instancia de la clase SubCanvas que usa la especificacion de la
seudoventana normal. Después envia el mensaje client:spec: a la instancia de clase SubCanvas
para sustituir la especificacion de la seudoventana normal por la especificacion de la
seudoventana iconizada, ver fig 6.10.

Para desiconizar una seudoventana cuando se presiona su botén de restauracién una instancia de una
subclase de AtomoVentlco hace lo siguiente:

Obtiene la especificacion de la seudoventana normal a partir de una subclase de AtomoVent. Y
crea una instancia de dicha subclase donde almacena su referencia al pintor, su indice y su
referencia a la instancia de la clase SubCanvas que usa la especificacion de la seudoventana
iconizada. Después envia el mensaje client:spec: a la instancia de clase SubCanvas para sustituir
la especificacion de la seudoventana iconizada por la especificacion de la seudoventana normal
ver figura 6.10.

AtomoVent SubCanvas AtomoVentlco
iconiza
client:spec k|
< :‘
client:spec amplia
iconiza
>
client:spec N
amplia
client:spec
iconiza
J:[
client:spec "

Fig. 6.10 Diagrama de interaccion
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CAPITULO 7

MPLEMENTACION DE NUESTRO EDITOR DE FLUJOGRAMAS

La implementacién de nuestro editor de fujogramas se basa en la modificacion del editor grifico de
VisualWorks. El diagrama siguiente, ver fig. 7.1, muestra la jerarquia de clases de VisualWorks mis
usadas en el editor de flujogramas.

‘ontroller
hMenu

odal nter
ontroller Controller

met
Wrapper

Visual Visual Wrapper Grid
Component Part Wrapper
Widget
Wrapper

Dependent Composite UlPainter
Composite View View

UlSpecification

Composite Named SubCanvas
Spec Spec Spec

Fig. 7.1
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Debido a que nos basamos en el cédigo del del editor grifico de VisualWorks se modificaron las clases
principales que componen dicho editor grifico. De aqui que las clases UlPalette, UlPuinter. y
UlPainterController sean sustituidas por Paleta, Pintor y PintorController respectivamente.

7.1 Pintor
Pintor es la clase mds importante, crea la ventana (el lienzo) donde se dibuja y edita el flujograma. La
ventana de la Paleta y la de la Herramienta del Lienzo son satélites de esta.

controller

Fig. 7.2 Arquitectura MVC en el editor de flujogramas

7.2 PintorController

PintorController es el controlador del pintor, ver fig. 7.2, y es en esta clase donde muchas de las
aplicaciones ofrecidas por el pintor son implementadas. También ofrece un meni de aparicion sibita
para el lienzo

PintorController es subclase de ModalController la cual a su vez es subclase de ControllerWithMenu.
Una instancia de ModalController redirecciona eventos relacionados con el ratén a un objeto
ControlModo. almacenado en su variable currentModo, el cual puede entonces realizar alguna accién.
Cuando no delega el control procede a su actividad normal de los botones select y operate.

La relacion entre las clases PintorController y ControlModo es un ejemplo del patrén de disefio
estrategia. En este caso PintorController es el contexto que delega peticiones de sus clientes a la
instancia de ControlModo. La clase abstracta ControlModo es la estrategia, en el patrén de disefio
estrategia, y es donde se declara la interfaz coman a todos los modos.

7.3 Clases de control
Las clases SelectModo, SelectionDragModo y DragPlacementModo, derivadas de ControlModo, son
lus estrategias concretas (en el patrén de diseno estrategia) utilizadas por las instancias de
PintorController, ver fig. 7.3

Cada subclase concreta de ControlModo sirve para implementar una estrategia particular de respuesta.

Se puede cambiar a una estrategia diferente reemplazando una instancia de una subclase de
ControlModo por una instancia de otra subclase de ControlModo.
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UlPintor

controller
getvalue( )

View

ValueModel

setvalue( )

ValueHolder

value

getvalue( )

setValue() | return value

ControlModo

/\
JAN

SelectModo J I DragModo I

S

SpecDragModo |

SelectionDragModo

PlacementModo

DragPlacement
Modo

Fig. 7.3 Diagrama de clases del control del lienzo



7.3.1 SelectModo
SelectModo es el modo de control usado para seleccionar entidades en el lienzo.

El comportamiento dindmico de esta clase es el siguiente:
Si alguna entidad fue tocada por la pulsacion inicial del botén del ratén estaes  seleccionada.

Si ninguna entidad fue tocada y el bot6n ya no esta presionado entonces se remueven todas las
selecciones.

Si se mueve el raton con el botén presionado entonces

Si la entidad fue tocada por la pulsacién original entonces se realizara el arrastre
de dicha entidad.

Si ninguna entidad fue tocada entonces se realizara una seleccién de todas aquellas
entidades que estén en el drea definida por el movimiento del ratén mientras se presiona
el boton.

La actividad dragObject:StartingAt:inController: se expande en el diagrama de estado de la clase
SelectionDragModo.

El diagrama de estado de SelectModo se muestra en la fig. 7.4

hacer: remueve
todas las

selecciones

mouseDown mouseUp(hitDetect=false]

—

mouseDown

Selecciona

mouseDrag

hacer: dectecta (hitdetect=true]

pulsacion en objeto

hacer: agrega a
seleccion

mouseDrag

hacer: detecta
pulsacion en objeto

(nitDetect=false)

hacer: colecta los
elementos en la
region

Fig. 7.4
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7.3.2 SelectionDragModo

SelectionDragModo es el modo de arrastre usado para reposicionar una seudoventana en el lienzo
cuando la seudoventana completa esta siendo arrastrada.

El comportamiento dindmico de esta clase es el siguiente: mientras se mueva el ratén y se presiona el
botén si el desplazamiento en x es mayor que el desplazamiento en y entonces se mueve
horizontalmente la entidad seleccionada. Si el desplazamiento en y es mayor que el desplazamiento en
X entonces se mueve verticalmente la entidad seleccionada.

El diagrama de estado de SelectionDragModo se muestra en la fig. 7.5.

mouseDrag||dx>|dy|]

- N
mouseDrag(ldx|>|dy|] Horlzontal
mouseUp
hacer: mueve
los elementos seleccionados )
mouseDrag mouseDrag
(Idyl>[dx]) (Idx|>[dyl)
Inicio
_ I
( Vertical

hacer: mueve verticalmente

mouseDrag|jdy|>|dx|] mouseUp
o elementos seleccionados

mouseDrag(|dy|>|dx|]

Fig. 7.5
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7.3.3 DragPlacementModo

DragPlacementModo es la clase de modo de colocacién (PlacementModo) con el cual la nueva
seudoventana aparece cuando el cursor del ratén entra en el lienzo, se arrastra con todos los botones del
ratén arriba.

Cuando el cursor del ratén entra en el lienzo se agrega el subcanvas (que el objeto UlBuilder creo a
partir de la especificacion de la IGU de la seudoventana, correspondiente al tipo de elemento elegido en
la paleta) a la vista del pintor. Lo anterior ocasiona que se dibuje la IGU de la seudoventana en el
lienzo. Mientras se mueva el cursor del ratén dentro del lienzo el dibujo de la IGU de la seudoventana
se mueve (PintorView move:). Si el cursor del ratén sale del lienzo se remueve el subcanvas de la vista
del pintor lo que provoca que el dibujo de la IGU de la seudoventana desaparezca (PintorView
removeComponent:).

Si se presiona el botén <select> del ratén y el modo de la paleta no es de repeticién de seleccion se
cambia el modo de control en la paleta a SelectModo.

Si se presiono el botén y el modo de la paleta es de repeticién de seleccién entonces se agrega el
subcanvas a la vista del pintor. Si después se mueve el ratén o el cursor de este sale del lienzo se

realizan las mismas acciones que se mencionaron antes para dichos eventos.

El diagrama de estado de DragPlacementModo se muestra en la fig. 7.6.

mouseExit / aPintorView removeComponent

mouseMoved / aPintorView move:

mouseUp

hacer: (aController

. Fuera

builder add’)

mouseDown

hacer:(aController

hacer remueve mouseUp [modelsSticky=true]

selecciones builder add:)

mouseUp [modelsSticky=false] /

Paleta currentModo: SelectModo new.

@ Fig. 7.6
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7.4 Disefio de la Paleta

La discusion que sigue se basa en la fig. 7.7. A cada tipo de seudoventana que puede ser pintada en el
lienzo corresponde un botén que sirve para elegirlo en la paleta y una clase de especificacion que
describe su interfaz de usuario.

Cada clase de especificacion es subclase de SubCanvasSpec e implementa los mensajes:
specGenerationBlock, palettelcon y componentName. El mensaje specGenerationBlock genera una
instancia de dicha subclase. El mensaje palettelcon regresa la imagen que representa la especificacion
en la paleta. El mensaje componentName regresa el nombre del tipo de elemento.

La variable de clase ActiveSpecsList referencia una coleccién de nombres simbdlicos de clases de
especificacion y la variable de instancia activeSpecs referencia una coleccion de clases de
especificacion.

Cuando se inicializa la clase Paleta se agregan los nombres simbdlicos de las clases de especificacion a
ActiveSpecsList. Después cuando se inicializa una instancia de la clase Paleta se usan los nombres
almacenados en ActiveSpecsList para obtener las clases de especificacion y agregarlas a activeSpecs.

Paleta

SActveSpecsList

actveSpecs
SubCanvasSpec
clientkey
majorkey
minorKey
componentName
paletteicon paletteicon paletteicon paletteicon
describe_a describe_a describe_a describe_a

Lo || : vt | |

Fig. 7.7 Relacion de la clase Paleta con las clases de las especificaciones de las seudoventanas
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Los cambios finales a la interfaz de la paleta antes de su apertura se hacen con el método
postBuildWith: el cual invoca al método populatedSpec: para crear los botones de seleccion de tipo de
seudoventana. La especificacion de uno de esos botones se genera dindmicamente pero debe de ser
adaptada de acuerdo al tipo de seudoventana que le corresponde. La adaptacion se hace antes de que el
builder de la paleta agregue la especificacion a la interfaz. La adaptacién consiste en asignarle al botén
una imagen y un PluggableAdaptor en un ValueHolder como modelo, cuando se arma su
especificacion. En el patrén de disefio adapter el boton es el cliente, el PluggableAdaptor el adapter y el
adptee es el ValueHolder (CurrentMode) cuyo value se establece a una instancia de una subclase de
ControlModo (en este caso DragPlacementModo) en dicha instancia se almacena el bloque que regrese
el método specGenerationBlock de la especificacién de la seudoventana a la que corresponde el botdn,
ver figuras 7.8 y 7.9.

ValueModel

ModalController

getValue()

setvalue()

+ PintorControlle

PluggableAdaptor
ValueHolder
. vae adaptee | 961BIock
- setBlock
tionButto getvalue()
: gevaie()
setvalue( ) N\

. setValue()

ControlModo
return value
VAN

DrawingMod

1
DragModo ‘2
SelectMod

SpecDragModo

PlacementModo

specGenBlock

SelectionDragModo

VAN
EntidadSpec

LN\

DragPlacementModo

Fig. 7.8
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Fig. 7.9 Diagrama de instancias del editor de flujogramas
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En la parte superior de la paleta estdn los botones de seleccion simple y maltiple.

La Paleta puede estar en uno de dos modos de seleccion: simple o miltiple. Cada modo se activa con el
botén correspondiente.

En el modo simple para pintar el mismo tipo de seudoventana varias veces se tiene que elegir dicho
tipo en la paleta cada vez y en el miltiple solo la primera vez.

El comportamiento de la paleta es el siguiente

Cuando inicia su ejecucién el modo de seleccion es simple y el de control de esta es una instancia de
SelectModo.

Si se presiona un botén de seleccién de tipo de seudoventana entonces se crea una
instancia de la clase DragPlacementModo y se envia el mensaje value: a la variable
de clase CurrentMode con la instancia creada como argumento.

Si cuando se presiono el botén

a)no se presiono la tecla shift y el modo de control no es SelectModo
entonces se activa el modo de seleccion simple

b)se presiona la tecla shift entonces se activa el modo de seleccién miiltiple.

Si se presiona nuevamente un botén de seleccion de tipo de seudoventana entonces se crea una
instancia de la clase SelectModo y se envia el mensaje value: a la variable de clase CurrentMo-
de con la instancia creada como argumento.

Si se presiona el botén de seleccion simple se crea una instancia de la clase SelectModo, se
envia el mensaje value: a la variable de clase CurrentMode con la instancia creada como

argumento y se activa el modo de seleccién simple.

Si se presiona el botén de seleccion miltiple el modo actual de seleccion se inactiva y el otro se
activa
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El diagrama de estado de paleta se muestra en la fig. 7.10.
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7.5 La secuencia de control en el editor de flujogramas
A partir de que el cursor del ratén entra en el lienzo la secuencia de control es la siguiente:

El controlador de la ventana (instancia de ApplicationStandardSystemController) pregunta a dicha
ventana (instancia de ScheduledWindow) cual de sus componentes quiere control, mediante el mensaje
subViewWantingControl. En respuesta a este mensaje, la ventana del pintor requiere
objectWantingControl de su componente, una instancia de GridWrapper. Dicho GridWrapper reenvia
el mensaje a su Unico componente, una instancia de PintorView. El objeto de la clase PintorView
después de recibir este mensaje pregunta a su controlador, una instancia de PintorController,
isControlWanted. Dado que este controlador responde true se le envia el mensaje startUp. lo cual inicia
su secuencia de control, ver fig. 7.11.

(GridWrapper)

(PintorView)

(PintorController)

erSystemControlier

fig. 7.1

Esta instancia de PintorController delega a su vez el control al modo de control el cual es
DragPlacementModo. El modo de control genera una instancia de una subclase de SubCanvasSpec. De
esta ultima instancia se usa el nombre simbélico almacenado en su variable clientKey como argumento
del mensaje perform que se envia al pintor para que ejecute el método que crea la instancia de la
subclase de AtomoVent correspondiente a esta especificacion. El pintor importa la interfaz de usuario
de la instancia creada al sublienzo.

7.6 La secuencia de control en la respuesta de los controles a la entrada del usuario

Si en el lienzo se ha dibujado dnicamente una seudoventana del tipo entidad y esta fue seleccionada
entonces la vista del pintor (instancia de PintorView) contiene los cinco componentes siguientes: un
SpecWrapper y cuatro asas (ver fig. 6.7).

Sien la situacion anterior se presiona el boton izquierdo del ratén y el modo de control es SelectModo
entonces lo primero que se hace es enviar el mensaje subViewWantingControl a la instancia de
PintorView.La instancia de PintorView invoca el método componentWanting Control en el cual envia
el mensaje objectWantingControl a cada uno de sus componentes. Cuando el componente
SpecWrapper recibe el mensaje lo reenvia a su componente, un BorderedWrapper, el cual lo reenvia a
su componente, un WidgetStateWrapper, el cual lo reenvia a su componente un SubCanvas el cual
invoca el método componentWantingControl en el cual envia el mensaje objectWantingControl a cada
uno de sus subcomponentes (en este caso wrappers para cinco botones, dos campos de entrada y una
etiqueta pasiva ver fig. 6.7).
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Cuando un componente que es un SpecWrapper que envuelve un botén recibe el mensaje lo reenvia a
su componente un BoundedWrapper, el cual lo reenvia a su componente, una ActionButtonView, el
cual envia el mensaje isControlWanted a su controlador, un TriggerButtonController. Dicho
controlador toma el control si comprueba que dicha vista (instancia de ActionButtonView) contiene el

cursor del raton.



CAPITULO 8

CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

8.1 Conclusiones

Esta tesis presentd un editor de flujogramas flexible que permite: Mover el cursor de edicién un
nimero arbitrario de unidades. Colocar por primera vez o reubicar iconos en el lienzo con solo arrastrar
y soltar. Aumentar el nimero de nodos en el diagrama mientras haya todavia memoria disponible en el
sistema. Superponer una cuadricula al lienzo para alinear los nodos del diagrama. Agrupar varios nodos
del diagrama para copiarlos, cortarlos, pegarlos, moverlos y guardarlos como si fueran un solo nodo.

Nuestro editor fue disefiado con UML y patrones de disefio, e implementado con VisualWorks por que
permite desarrollar aplicaciones basadas en la arquitectura MVC de Smalltalk la cual hace un uso
intensivo de dichos patrones. La aplicacion de dichas herramientas hacen a nuestro editor ficilmente
integrable y extensible. Para mostrar la integrabilidad de nuestro editor lo integramos con LIDA.
Anteriormente LIDA no podia:

Mover el cursor de edicién un nimero arbitrario de unidades. Colocar por primera vez o reubicar
iconos en el lienzo con solo arrastrar y soltar. Aumentar el nimero de nodos en el diagrama mientras
haya todavia memoria disponible en el sistema. Superponer una cuadricula al lienzo para alinear los
nodos del diagrama. Agrupar varios nodos del diagrama para copiarlos, cortarlos, pegarlos, moverlos y
guardarlos como si fueran un solo nodo.

Nuestro editor se integro con LIDA, y debido a esto es mds flexible ahora como se muestra en el
capitulo 5.

8.2 Trabajo Futuro
La misma estructura hace nuestro sistema extensible. Por ejemplo, seria conveniente integrarle

funciones de edicion de iconos. Pues se recordari que

Un sistema para desarrollar programas en un lenguaje visual consiste de un Diccionario de Iconos, un
Diccionario de Operadores, una BDAS y conceptualmente dos editores. Uno de los editores se utiliza
para definir y editar los iconos del lenguaje visual. Este proceso implicitamente crea y actualiza el
Diccionario de Iconos, el Diccionario de Operadores, y la BDAS. La definicion/ edicion de iconos
especifica/ modifica los atributos de los iconos tales como forma, color, tamafio, etcétera. La funcién
del otro editor es editar los valores de los atributos de los iconos, y manipular los iconos disponibles
para especificar un programa visual. A este editor nos referiremos como editor de flujogramas, o
distribuciones espaciales de iconos interconectados donde los iconos representan operaciones sobre
datos y las interconexiones el flujo de los mismos.

El primer editor mencionado podria ser el editor de un Lenguaje de Definicion de Iconos o un
subsistema sencillo de edicion de iconos como el de la figura 8.1. En dicho subsistema para describir la
parte fisica solo se usard un pixmap. Dicho pixmap se puede crear en cualquier editor grafico que
permita la adquisicion de pixmaps, mediante un scanner, y su edicién.
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Editor de Browser
pixmaps

Editor de

Iconos

Fig. 8.1 Arquitectura del subsistema simple de edicién de iconos

La parte l6gica se definird en un editor de iconos el cual permitird al usuario recuperar de disco la parte
fisica y la logica de los iconos mediante un browser. En el editor de iconos el usuario podra capturar los
nombres, los tipos y los valores por default de los atributos de los iconos. Ademds se podran capturar
las acciones semdnticas de los iconos las cuales se almacenaran como cadenas en la BDAS ver figura
82

Editor de Browser

ixmaps ) T = 3 Editor de iconos

[":] Atributos
default

Nombre | Tipo

Scanner

Fig. 8.2 Subsistema simple de edicién de iconos

El estilo del segundo editor se podria hacer mds similar a los que son pricticamente un estindar de
facto para el desarrollo ripido de aplicaciones, como Visualworks, Visual Basic, Delphi, Visual Age,
etcétera, usando hojas de propiedades en lugar de seudoventanas. Por tanto el editor de flujogramas
constaria de los modulos siguientes: la paleta, el lienzo, los controladores, la hoja de propiedades, y el
traductor, ver figura 8.3.
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Editor de flujogramas
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Paleta Controladores
||
— —1 +
Hojas de Lienzo
—P  propiedades }_’
— —1
Traductor Intérprete ’
Fig. 8.3 Ar del editor de hojas de propiedades en lugar de seudoventanas

La paleta es donde se eligen los iconos que apareceran en el diagrama que constituye un programa del
LFD (flujograma) y es el lienzo donde se editan y ejecutan estos flujogramas. En lugar de las
seudoventanas se tendrian hojas de propiedades para establecer los valores de los atributos de la parte
légica del icono que este seleccionado en el flujograma editado en el lienzo.

Si se integra el subsistema de edicidn de iconos sencillo con la codificacion mencionada a nuestro
editor de flujogramas este funcionaria como se muestra a continuacién:

Del Diccionario de Iconos se tomarian los atributos de las partes l6gicas de los iconos para crear las
hojas de propiedades y los pixmaps (las partes fisicas de los iconos) que aparecerin en la paleta.

La ejecucion de un flujograma se inicia a partir de un conjunto de nodos terminales (que son nodos que
reciben pero no proporcionan datos) el cual esta ordenado por prioridad. Los terminales de dicho
conjunto se ejecutan desde la prioridad mds alta hasta la mds baja. Cuando se ejecuta uno de dichos
terminales los datos fluyen en dos direcciones primero en un sentido y luego en el opuesto. Dicho
terminal puede requerir un dato que sea el resultado de una operacién la cual para realizarse necesita
obtener los datos de sus operandos. Pero si alguno de esos operandos es el resultado de una operacién
(estd a su vez necesita los datos de sus operandos) esto se puede repetir hasta llegar a operandos que no
sean resultado de una operacién. A partir de entonces el flujo de datos es en sentido contrario pues cada
que un nodo (del flujograma cuyo icono asociado representa una operacion) dispone de todos sus
operandos se genera una cadena (en un lenguaje intermedio) que se pasa a un intérprete el cual produce
como resultado de la operacion otra cadena que puede ser utilizada como operando por otra operacion.
La cadena que se da al intérprete la construye un médulo traductor sustituyendo (en la cadena que se
obtiene de la BDAS y la cual es la interpretacion del icono asociado con el nodo) los operandos
formales y los nombres de los atributos de la parte 16gica del icono por sus valores en dicho nodo.

De lo dicho en el parrafo anterior se sigue que por cada lenguaje de flujo de datos del que se quieran
ejecutar programas se necesitan ademds del Diccionario de Iconos y la BDAS un traductor y un
intérprete. Nuestra arquitectura requiere ademds que quien defina el lenguaje proporcione funciones
para generar las cadenas del lenguaje intermedio que pueda llamar al traductor y un intérprete para
dicho lenguaje intermedio.
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