Interact: um modelo de interacéo para interfaces 2D por manipulacéo direta
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Abstract. We discuss interaction techniques in systems based on direct manipulation of the objects in the
canvases and propose a model to manager such interactions. This model reduces the programming effort by
providing an appropriate abstraction of the interaction tasks. A class library that implements these
abstractions is also presented. Two application programs developed with this class library allow us to draw
some conclusions.
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Introducgdo de entrada ddnardware (usualmentemousee teclado),

Utilizando os recursos dos atuais sistemas de interfaced4¢ geram diversos eventos. Estes eventos s&o
desenvolvimento de aplicacbes baseadas em manipulabg9smitidos para o componente kiput () do sistema
direta é ainda uma tarefa complexa e sujeita a erros. Neétgualmente otoolkit de interface). Efetivamente, os
classe de problemas, estdo os editores graficos, progra@i¢@ntos séo repassados para o compor@omeputation
que permitem a criagio e manipulagao de objetos grafids3 (Usualmente a propria aplicacéo), que fica responsavel

que possuem representacdo visual e comportamen§40 Seu tratamento. Finalmen@gnvia ordens para que
especificos. o componentisplay (D) fagca a atualiza¢do da tela, a

. . ~ . medida em que os eventos sdo reconhecidos e tratados
A complexidade na implementacdo de tais programas

deve-se principalmente ao fato de que eles requerenﬁ)eallo componente. ) i

utilizagdo de ferramentas mais adequad@solkits = Neste exemploC € responsavel por boa parte da
tradicionais de construgdo de interfaces (por exempigPlementacéo da interacéo, visto que trata todas as agoes
Motif [OSF, 1991]) oferecem apenwédgets tais como do usuario, |ncl_u3|ve as j[ran5|entes, que ndo fazem parte
botdes, menus, janelas etc., mas ndo oferecem os objé@sresultado final desejado. Ou seja, apesar de estar
graficos necessarios para compor os desenhos. Por 0@@§|c_amente m_teressada apenas na I|s.ta de coordenadas da
lado, os sistemas graficos (por exemplo,window Polyline a aplicacdo deve tratar a situacdo em que o
System [Nye, 1990]) oferecem apenas primitivas para gSUario marca um ponto errado, volta atras e corrige o
desenho dos objetos, mas usualmente ndo oferecgffp- Este nivel de detalhe torna a programacéo de
suporte abstrato para sua manipulagao. aplicagbes muito pouco produtiva. Isto ocorre

- : . ~ rincipalmente porquec recebe del eventos em sua
Para exemplificar, a Figura 1 mostra uma situagao . . .
L . X . g orma elementar, isto €, sem nenhum tipo de tratamento.
gue o usuario deseja construir um objeto definido por um
conjunto de vértices e representado visualmente por uma

simplespolyline. Para isto, o usuario utiliza dispositivos



AN estabelecer um limite nesta relagdo. A situagcdo extrema,
onde muito poder ddisplay e computationé incorporado
2 em |, causa um efeito negativo, pois ndo promove a

- independéncia entre 0s componentes, ou seja, a separacao
necessaria entre os componentes nao fica clara.
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Figura 1: Criag&o de unplyline com ferramentas tradicionais.

Em muitos programas de aplicagdo, as tarefas de
interacdo sdo semelhantes e poderiam ser melhof
suportadas se houvesse uma preocupa¢do com a abstrafﬁo
dos mecanismos de interagdo camvas Em particular,
nas aplicacbes que manipulam modelos geométricos Figura 2: Cria¢éo de unplylineno modelo ddnteract.
bidimensionias do tipo de sistemas CAD e de grafos
geométricos, a definicdo dos objetos faz-se por meio §&5paihos anteriores
vértices de controle. A maior dificuldade de programar . . .
interface com o usuério nesta classe de aplicagbes esté éHLeSt“do mais Qetalhado sobre os aspectos discutidos na

permitir a manipulagdo direta sobrecanvaspara criar séedo anterior € encontrado em [Hartson, 1989]. A

e/ou editar estes objetos. Estas tarefas podem glépbologm utilizada nas Figuras 1 e 2 segue a mesma

. ; o . . _tonvencdo adotada neste trabalho, para facilitar as
realizadas por meio da criagdo e do arrasto de vertlcescoer:n al’(él Ses e realcar que os nossE))s obietivos sS40
controle e algas deounding boxes parag tar )

comuns.
Este trabalho prop6e um modelo, denominadwact, L .
gue define um conjunto genérico de tarefas de interacdo Hartson faz um resumo das estratégiasietign de

um. sistema interativo, especialmente no caso de sistemas
gue pretende atender adequadamente a classe de P . o
aseados em eventos, por serem mais flexiveis e

aplicacbes baseadas em  modelos geométriccgm letos
bidimensionais. Nesta proposta, a arquitetura ilustrada ha P ) ) )
Figura 1 é substituida por outra, mostrada na Figura 2. ~ Outro ponto importante levantado € o problema da
. . comunicacdo entre os componentes. Como a separacao
Nesta nova arquiteturaagora possui um certo poder

~ : entre componentes é fundamental para promover o reuso
de computagaod), o que lhe permite tratar os eventosde softwarg deve existir um mecanigmo ge comunicacao
gue recebe e enviar pa@ apenas informacbes mais &

o . de forma a garantir sua independéncia.
essenciais como, por exemplo, a lista de coordenadas da 9 P

polyline, ao final da interagdo. Além disso, com algum Um exemplo tipico ocorre quando o usuario seleciona
poder dedisplay(D)), | € capaz de apresentar seus propriddn determinado objeto da apllca}gao. Normalment(_e, este
feedbacks promptssem nenhuma (ou quase nenhumdPpjeto € apresentado de forma diferente dos demais, para

interferéncia dec. Pelo mesmo motivo, D também possufiéixar bem clara a selecdo. Mas, em que componente isto
um pouco de poder de Computagag)( sera tratado? Em certos casos mais Slmp|eS, O proprio

Esta estratégia de agregar mais poder em permite Inp_ut pode fazer isto. Porém, no caso de_ manlpulziu;oes
mais complexas, como, por exempliragging nédo é

obter uma abstracdo maior no tratamento da interagao,
como sera visto posteriormente. No entanto, nédo € trivial



desejavel quetenha tanto poder de computacéo, pois isto Neste sistema, procura-se fornecer ao programador
pode violar a separagédo dos componentes. uma ampla variedade de objetos, deste primitivas 3D
Em [Szekely e outros, 1993], encontra-se umi&UPos, esferasyurbsetc.) até cameras, luzes e materiais
discussdo mais aprofundada sobre aspectatesignde diversos (a maiorida destes aspectos sdo baseados no
interfaces. Neste trabalho, os autores sugerem que uRRgnGL [Neider e Woo, 1993]). Com isto, lventor
ferramenta dedesignde interfaces ndo deve apenas d4Prnece, quase que por exaustdo, um elevado grau de
suporte a construcdo de interfac@stefface buildery automacéo das tarefas de interagéo, além de um conjunto
tais como menus e caixas de didlogo, mas também déiS amplo de recursos (por exemplo, sensores de cena e
permitir a construcdo dos aspectos especificos 8dPOrte a animacoes). Entretanto, muitos de§tes recursos
aplicagéo, como, por exemplo, a criagio, manipulagad¥istem porque toda a estrutura de dados esta “dentro” do
visualizagéo dos objetos em um editor gréfico. Inventor, € Nao na progna apllcagéo. Re~centemente, a
O primeiro passo nadesign de uma interface & Silicon.Graphics (responsavel pela concepc¢aolelentor)
sta investindo em uma nowsPl, chamadaOpenGL

exatamente modelar todas as funcionalidades @a. .
. Ogtumuzer. Esta ferramenta procura compatibilizar os

aplicacéo, isto &, os objetos e os comandos oferecid . .
. ~ o requisitos de desempenho, fundamentais para as
Este ponto é bastante polémico, pois introduz na

ferramenta dedesign um poder de expressao muitoapllcagoes dEAD/CAM/CAE.
grande, as vezes até desnecessario.

Os autores descrevem este sistema (HUMANOID) Q Modelo de Interagdo Proposto
apresentam os aspectos mais importantes de uf@ trabalhos estudados at¢ o momento procuram, em
interface, que sdopresentation, behavioue dialogue 9geral, criar uma representacéo visual ativa dos objetos (a
Estes aspectos sdo modelados utilizando uma linguag@x¢mplo do que ocorreu com botGes e menus), colocando
baseada eremplates em C, e D, da Figura 2 estruturas de dados que

Em [Viissides e Linton, 1990], os autores apresenta'rwplememam tais representagdes. Na opinido dos autores,

0 sistema Unidraw. Esta ferramenta oferece umas componentes de interacgoe(display (D) ndo devem

~ : e definir estas estruturas para os objetos da aplicacéo. Toda
framework para a construcdo de editores graficos em Ao . o ™
o e . esta semantica deve estar embutida na propria aplicagéo e
dominios especificos, tais como desenhadores comuns e = " . . )
. S . comunicacdo deve ser realizada em um nivel mais
editores de circuitos eletrénicos.

o . abstrato, através da definicAo e manipulagdo de vértices
Esta ferramenta simplifica a construcéo de taige controle doundingboxes

editores, pois procura explorar e abstrair os aspectos , . ... . C
) . : A idéia central é que um programa de aplicacdo possa
comuns que existem em tais programas. Para isto, os .. .
. ~ ~ . especificar uma tarefa a ser executada e sO se preocupar
autores definem quatro abstracG@smponentgaparéncia

e semantica dos objetpgpols (manipulacdo direta dos gagn?e Zeilrjnére;uz;f?igér:%dgasr %S dg\slecrgr?]s Ocl]iem;);orrem
objetos) commands (operagbes entreceomponents e & 9 P

external representationgpor exemplo, uma saida emD' do toolkit proposto. Uma tarefa de interagdo, ao ser

. . ssociada a urnanvas torna-se ativa e passa a receber
PostScript. Novamente, o comportamento dos objetos c{%\ > P

U ; . odos os eventos deousee teclado.
aplicagéo fica inserido dentro do proprio modelo. ) o .
Por dltimo, sistemas do tipppeninventor [Wernecke, Para dar maior flexibilidade, o modelo pressupfe que

~ . ~ a aplicacdo possa suspender temporariamente a execugao
1994] promovem a abstracdo de tarefas de interacao §m . -
. . o e uma tarefa, associando outracaavase retornando a
3D, através de um mecanismo de composicao, tamben} ) . L . .
. _ anterior assim que a Ultima terminar. Assim, por exemplo,
baseado em um ambiente dirigido por eventos. . . .
T i o ) . a tarefa de se fornecer umalyline pode ser interrompida
Primeiro, € definido um conjunto basico denquanto o usuario navega pelo desenho, tornando visivel
mecanismos de interacéoDraggery que, quando 4 posicsio do novo ponto a ser inseridpoigline Assim,
agregados, permitem formas mais sofisticadas @@, um dado momento. cadzanvas sé pode estar
interacéo Kanipulatory. Os mecanismos de intera¢éuyecutando uma tarefa de interagdio por vez. Isto faz

sdo, na verdade, objetos “espertos” capazes de traightido, pois usualmente s6 dispomos demonsee um
eventos. teclado. Nada, entretanto, impede de se ter diversas

Todos os objetos (chamadnede$ de uma cena no tarefas suspensas em wanvas prontas para ganharem
Inventor sdo armazenados em uma Unica estrutura (werecucdo do ponto onde foram suspensas. Isto ocorre
grafo dirigido aciclico) contendo, inclusive, os objetos dporque cada tarefa tem um estado interno proprio.
aplicacéo.



A formalizacdo do modelo utiliza os conceitos dfarefas de Construcao

programacdo orientada para objetos.Infract define ag tarefas de construgdo no modelo Weeract s&0
duas classes principais (Figura 3): divididas em trés categorias, baseadas na quantidade de
» canvas. E a abstracdo do conceito de area de desenhontos necessarios para definir o objeto:
onde a aplicagdo exibe seus objetos.Canvasé . construcio de um ponto;
responsavel pela captura e tratamento de todos os
eventos gerados pelo sistema de interface, tais com§
movimento docursor, pressionamento de teclasdquse * construcdo de N pontos.
e teclado) etc; A idéia é que as tarefas de construcdo permitam que o

« Task. E a abstrag&o de tarefas de interagéo, tais coglario instancie diversos tipos objetos na aplicacdo.
captura de uma linha, posicionamento, selecdo Normalmente, os objetos s&o mantidos em alguma
transformacao de objetos, controle do nivetaemetc. estrutura de dados da aplicacdo, para que possam ser

Uma idéia importante é que as tarefas mais usuais ?éimpulhados po_sterlormetntte. N% e(:jntgnto(,j Imerle}ct 50. O
interacao j& devem estar definidas no modelo, porém,SSCOn ece quaisquer estruturas de dados da aplicacao.

programador pode criar as suas proprias tarefyg'c0 p_apel das_ tarefas de~construge_10 N Qef|n|r a
- . iqurgepmetria dos objetos que estdo sendo instanciados. Por

exemplo, quando a aplicacdo precisa desenhar uma linha,
a tarefa de linha cuida de toda a interacdo, porém a
) . . ) aplicacdo so esta interessada no ponto inicial e final da
O modelo de interacdo aqui proposto visa atendgfn, Esta ¢ a Gnica informacéo que a tarefa passa para a
principalmente aplicagbes onde o usuario realiza 8gjicacio. Todas as tarefas de construgdo possuem a
seguintes tarefas: callback Endobject, que é chamada assim que a
* construgdo: criacdo de novos objetos definidos a pargeometria do objeto estiver completamente definida.
de vertices de controle (linhas, quadrados, circulos etc.); yma outra caracteristica importante é que as tarefas de
» selecdo e transformacdo: escolha e alteracdo @wstrucdo néo desenham a forma definitiva do objeto.
atributos dos objetos criados (cor, tamanho, posicdepr exemplo, apds a constru¢éo de um retangulo, nada €
forma etc.); desenhado pela tarefa. A aplicacéo é que deve desenha-lo
utilizando os atributos (cor, espessura de linha e
preenchimento) adequados. A tarefa desenha apenas

onstrucao de dois pontos;

ilustra a relacdo entre 0s objetoswas e Task (as setas
indicam somente o fluxo da interacdo).

* visualizacgao: controle da area visivel do desemborf)

anetc.). A o x

P ) N , . retAngulos temporéariofeedback durante a construcdo do

.Esta~s tarefas sdo as mais frequentes para a cIass%lﬂgto, isto 6, no decorrer da interacdo. Apds sua
aplicagbes que este trabalho enfatiza. concluso, este retangulo temporario é removido e a

aplicacdo recebe suas coordenadas. A partir deste
momento, a aplicacéo fica responsavel por decidir o que
fazer com o objeto.

Sistema Gréafico
Sistema de Interface

Task
I TaskLine Canvas

TaskZoom

I TaskSelect
oo

Construcdo de um ponto

As constru¢des de um ponto sdo utilizadas para instanciar
objetos que possam ser definidos através de um Unico par
de coordenadas.f).

Para construir um ponto no modelo dweract, 0
& usuario deve posicionar cursor no local desejado do

canvas e pressionar o botdo esquerdo daouse
finalizando a tarefa. Enquantacarsor € movido, a tarefa
desenha unfeedbacksimples (um pequeno retangulo de
tamanho ajustavel). Esfeedbackpermite que o usuario
visualize o tamanho real do objeto que esta sendo
instanciado. Ao finalizar a tarefa (através do botdo
esquerdo do mousg¢ a callback EndObject €
automaticamente chamada (Figura 4).

Interact

Aplicagdo

Figura 3:Interact Canvas e Task.



Tarefas de Selecéo e Transformagéo
Para realizar qualquer operacdo nos objetos criados na

7

- aplicacdo, € bastante comum os programas graficos
I+ >. interativos pos-fixarem suas operagdes: primeiro, 0
T usuario deve escolher, isto é, selecionar um ou varios
O usuario move o cursor até Quando o usudrio define a O objeto € instanciado Objetos da apllcagao e depOIS apllcar a Opel‘a(;ao

i i e e o Quando o usuario deseja escolher um objeto
Figura 4: Construgéo de um ponto. individualmente, pode utilizar a técnica gek basta
posicionar ocursor sobre o objeto elicar o botdo do
Construcéo de dois pontos mouse Em uma outra situacdo, se 0 usuario deseja
As formais mais usuais de constru¢do de dois pontos féeuonar um conjuntq <_je objetos, pgde utilizar a técnica
os segmentos de reta (linhas) e os retangulos. A difere fence basta definir uma regiao (normalmente
rétangular) na@anvasda aplicagédo e todos os objetos que

entre essas formas esta unicamentieedback - = ; ;
estao dentro sdo automaticamente selecionados.

As construcbes de dois pontos no modeldntkract U 0 i tante & d d lecio. Muit
permitem que sejam aplicadas restricbes de movimento M ponto importante € a ordeém de selecao. Muitas
(pressionando a tecl|@ONTROL enquanto ocursor & VEZeS alguma operagdo necessita que 0S objetos sejam

arrastado). Com isto, o usuario pode desenhar Iinh'5'§1rc""doS em uma determinada ordem. Um tipico exemplo

horizontais ou verticais. A tarefa é do tigiwk-and-drag € a operacao de allnhamep to: glgum objeto Servira como
referéncia e os outros serdo alinhados em relagdo a esse

* pressionando o botdo esquerdomiouse a constru¢do ppjeto. Quando se utiliza mick, a ordem de selegéo fica
é iniciada (o primeiro ponto € definido na posi¢a@ara. No entanto, quando se realiza femce isto n&o

corrente daursor), acontece.
* 0 usuario arrasta @ursor até o segundo ponto (0 Um outro aspecto importante deedbackde selegao.
feedbaclé desenhado constantemente); Varios tipos podem ser utilizados (Figura 5).

« soltando o botdo dmousea construcdo é terminada (o
segundo ponto é definido na posigéo correnteutsor

e acallbackendobject € chamada). ] ] (o) ] © ] O
Construcéo de N pontos A\ A\ AN AN
E utilizada basicamente para constptylines A tarefa
¢ do tipoclick-and-move Figura 5: Tipos déeedbackde selecéo.

* pressionando o botdo esquerdondouse um vértice é
definido na posicéo corrente dorsor, Vérias das formas mostradas tém graves problemas.
» movendo ccursor (sem pressionar os botdesrdousg, ~Nem sempre existe uma cor disponivel ou estilo de linha

um segmento € ajustado feedbacké constantemente para mostrar quais 0s objetos estéo selecionados. O
desenhado); feedbackdeve sempre utilizar um padréo Unico, sendo o

* pressionando o botdo da direitardouse a construcao reconhecimento .nao sera eficiente. _ _
é terminada (aallbackendobject é chamada). Outro ponto importante ocorre quando varios objetos

Além das facilidades para definir os diversos vérticeesStao selecionados simultaneamente. Seedbackfor

dapolyline o modelo também permite que o usuario volt‘éOlocado em cada objeto, ganha-se na facilidade de

atras removendo os vértices (pressionando a b=, |dent;f|car quer(r; esta se:%mznaglo. ll;l_oten'ianto, Isto naccl)
cancele a construcdo (pressionando a t&$L) e acontece guando a quantidade de objetos forna-se grande.

também crie segmentos horizontais ou vertica,?sor. ou'Ero I.ado, se <bee_dbapkfor no grupo, a tela da .
(pressionando a tecl@ONTROL). Apds o término da aplicacéo fica bem mais limpa, porém pode ser dificil

interacdo, acallback EndObject € automaticamente perceber quem esta selecionado (Figura 6).

chamada. No modelo ddnteract, a selecéo e a transformacéo de
objetos sdo implementadas por duas tarefas. A primeira é
responsavel pela sele¢do propriamente dita e pelas
transformacdes lineares afins (translacdo, escala, rotacdo e
cisalhamento). A segunda faz transformacdes locais



(reshapg@ de manipulagéo
controle) enpolylines

de vértices (ou pontos

dselecdo mantém fixo lmandleoposto. Também é possivel
realizar a escala em relagdo ao centro do grupo de objetos.

A Figura 8 mostra a situacdo em que os objetos aumentam

feedback individual pode
tornar a tela muito complexa

feedback de grupo pode
tornar dificil a identificagdo
dos objetos selecionados

Figura 6:Feedbackndividual ou de grupo.

Selecdo e transformacdes lineares

Todas as transformacdes realizadas por esta tarefa

(translacdo, escala, rotacdo e cisalhamento) utilizam

de tamanho, mas o centro do grupo permanece fixo. Para
realizar a escala centrada, é necessario manter a tecla
SHIFT pressionada durante o arrasto dehamdle

™ o

A

. .

Os trés objetos sdo
selecionados

manipulacdo direta. As translagfes séo realizadas através

de dragging e podem ser restritas apenas nha vertical ou
horizontal. Para isto, deve-se manter a te&xtaNTROL
pressionada durantedoagging

A alga ¢ arrastada com a
tecla SHIFT pressionada.
Os objetos sdo aumentados
mas o centro fica fixo

A alga ¢é solta e termina
a escala. Os objetos nao
sdo deformados

Figura 8: Mudanca centrada de escala.

Se 0 usuario pressionar a teCl@NTROL durante o

arrasto de urhandle a mudancga de escala é realizada em

Para realizar as outras transformacdtes (escala, rotapassos de 100%. Além disso, nada impede que 0 usuério

7

e cisalhamento), é

utilizada a metafora das alcasraste oshandlespara lado oposto (Figura 9). Nesta

(handle, que sdo pequenos retangulos colocados attuacéo, os objetos sé&o espelhados.

redor dos objetos selecionados. No entanto, ndo é possivelpg rotacdes e cisalhamentos s3o realizados de forma
realizar as trés transformac¢fes simultaneamente. Para ié?%loga. Neste modo, aparece mais uma alca (além das
a tarefa de selecdo pode estar em dois modos: um gig ja existentes), simbolizada por “+”, que indica o
realiza escala e um outro que faz rotacéo e cisalhamerigntro de rotagso. Esta nova alca é inicialmente colocada
A diferenca entre estes dois modos estafemdback o centro do grupo e, através deagging pode-se
(Figura 7). Para alternar de modo, basl@ar em garrasta-la para qualquer outro lugar. As rotagdes e
qualquer objeto selecionado. A translacdo pode sgkalhamentos também podem ser realizadas em passos
realizada em qualquer modo, pois n&o utiliza as al¢as. discretos (pressionando a teCANTROL).

O mecanismo déeedbackambém permite diferenciar
0 primeiro objeto selecionado: ele fica envolvido por um
retingulo continuo, enquanto os demais séo tracejado
Isto pode ser importante para algumas operagées, onde u
objeto é utilizado como referéncia (por exemplo, operacéo

de alinhamento).

Escala

o

S

Os trés objetos sdo
selecionados

A alga é arrastada para a
esquerda pressionando a
tecla CONTROL, atingindo

A alga é solta e os objetos
sdo espelhados na horizontal
(-100% na horizontal)

Rotagio o lado oposto dos objetos

Figura 9: Espelhamento na horizontal.

Cisalhamento

+10m

. = . o Centro de Rotagio

Para que a aplicacdo utilize a tarefa de selecdo, é
preciso apenas que trésllbackssejam definidas (Figura
10):

As escalas sdo realizadas arrastando-skaoslles < Pick E chamada sempre que a tarefa de selecéo precisa
Podem ser feitas na horizontal, vertical ou em ambas asaber se existe algum objeto da aplicagdo em uma
dire¢des. No Ultimo caso, o tamanho do objeto € alteradaleterminada posicdo danvas Caso exista, aallback
proporcionalmente, sem distor¢des. O uso Hasadles deve registrar dounding boxdo objeto e retornar um
permite que a escala seja realizada sem que o usuéridentificador para o objeto (usualmente um ponteiro
indigue qual o centro da transformacdo: a tarefa depara ele);

Escala e Translagdo Rotagio, Cisalhamento

e Translacdo

Figura 7: Modos de transformagéo.



« Fence E chamada sempre que a tarefa de selecdo
precisa saber quais os objetos da aplicacdo estdo dentro W
de uma determinada regido retangulacaavas Todos

estes objetos devem ser registrados;

» Transform E chamada sempre que o usuério realiza Osnie sioslcomios 0t DrgNoes ¢ s st et

~ ~ ~ € comegam a ser arrastados chamado durante o eshapeObject ¢ chamado

alguma transformacdo (translacdo, rotagdo etc.). A ' st par e ‘f:dJL'
callback recebe a matriz que transforma os pontos da Figura 12: Movendo nos.

aplicacdo. A operacdo deve ser aplicada em todos os

objetos selecionados, o que é fornecido pederact. )

Deve-se ndo sé aplicar a transformacéo, como tambd@efas de Visualizagao

atualizar @ounding boxdos objetos transformados. As técnicas de visualizagdo permitem ao usuario
“navegar” por toda &rea de desenho. Em geral, a regido de
desenho € bem maior que a areacdovas onde as

Pick Fence Transform el > e X <
primitivas sdo exibidas. Por isto, utiliza-se bastante o

] 'ﬁ”} [] conceito de espaco virtual. Primeiro, € definido o conceito
C% lQ de world, que é todo o espaco destinado para o desenho.
A A ; A parte visivel davorld é chamada deindow que é um
B % subespaco doworld. Todas as primitivas dentro da
N windowséo mapeadas par@anvasda aplicagdo.
L e Pl i A fungdo das tarefas de visualizagao € permitir o
3. registra bounding box 3. registra bounding boxes 3. atualiza bounding boxes Controle danndOW O mOde|0 deﬂne dO|S mecanismos
Figura 10:Callbacks de responsabilidade da aplicagéo. distintos de interacdazoome pan ApoOs o término de
uma interacdo de visualizacdo, a aplicagcdo deve ser
Mudanca de forma redesenhada. A utilizacdo dmroll bar também é uma

A tarefa de mudanca de formaeshapg pode ser forma de visualizacdo; no entanto, ele € controlado
utilizada em objetos representados por um conjunto g&etamente pelganvas.

vértices (n6s). Pode-se mover nos, inserir novos nds ou A tarefa dezoompermite realizazoomin e zoom out
remover nds ja existentes. Um objeto por vez pode sBrzoompode ser feito em relacéo ao centrocelavasou
remodelado. A selecéo é realizada atravéslidee sobre entdo em algum outro ponto qualquer. Pode-se também
0 objeto desejado. Quando ele é selecionado, todosreaslizarzoomde areaZoom ir). Ja a tarefa dean permite
seus nos aparecem. Os noés podem ser selecionagheser awindownas duas diregGes simultaneamente. Este
através depick efence(Figura 11). movimento esté restrito dentro dos limitesadwld.

As tarefas de visualizacdo sédo ortogonais em relacdo
as demais tarefas. Enquanto a construcdo, selecdo e
" transformacéo interagem com os objetos da aplicacdo, a
/\(ﬁ\g / : visualizagdo interage diretamente com o espago de
,,,,,,‘% visualizacdo. A visualizacdo esta preocupada com a
manipulagdo daanvasda aplicacdo e ndo com objetos
contidos nele.

utilizando pick para utilizando fence para
selecionar um nd selecionar varios nos

Figura 11: Selecgéo de nds atravépidk e fence. Caracteristicas de Implementacao
O sistemalnteract utiliza a linguagem de programacao
Toda a manipulacio dos nés é implementadatt € O SistemaUP/LED de interface com o usuario
unicamente através de manipulag&o direta. Por exemplegVY € outros, 1996] desenvolvido péleCGraf, Grupo
para mover os nés, ¢ utilizada a técnicaddegging de Tecnologia em Computacdo Grafica da PUC-Rio. O
(Figura 12). Todas as operacdes de manipulagio dos mgract esta dlreta_mente assomado_ ao elemento de
estdo rigorosamente formalizadas no modelo, sendo dai€rfacecanvasdo sistemdUP/LED. A Figura 13 mostra
sua utilizacdo simplifica bastante a programacio @eOrdanizacéo em classeslaeract.
interacdo. Para maiores detalhes, consulte [Carneiro,
1995].



TaskSymbol

Task1Point

Task2Point

TaskPan

TaskNPoint
TaskSclect
TaskReshape

Figura 13: Hierarquia de classesldteract.

C) Classe Abstrata

A grande maioria das classes é abstrata. Isto requ
que o programador defina os metodos virtuais puros pal g B2 B "EEEEE ¥
utiliza-la. Estes métodos sdo, em geral, a implementacad ) '
das callbacks definidas pelo modelo, por exemplo,

EndObject .

muitos recursos sao comuns aos
convencionais.

editores graficos

= i ..rq|
IC1Ee B

I

E L | L

Figura 15: O sistemslVIEW.

As principais tarefas de interagéo ja estéo definidas e a A Figura 15 mostra mais uma aplicagédo que utiliza o

criacdo de uma nova forma de interacdo é facilitadateract. O

sistema MVIEW [MVIEW, 1996],

através de heranca e redefinicdo de métodos virtuais. Cdasenvolvido através do convénio CENPES/TeCGraf, é

isto, o modelo pode ser facilmente estendido.

I B 11}
S B
AlsiN SIDE_
............................................................................... I
r + * & 2 = |
-III‘. I

Figura 14: O sistem8igDraw.

A Figura 14 mostra um exemplo de aplicacdo g
utiliza o Interact. O sistemaSigDraw [SigDraw, 1993] é

um pés-processador grafico interativo que permite a
visualizac@o de resultados de uma analise por elementos
finitos. O Interact foi utilizado principalmente para
facilitar a geracéo de relatdrios, permitindo que o usuério
inclua textos, legendas, decoracfes etc., além de facilitar a
impressédo, através de um mecanismo de formatacéo de
pagina page layout A experiéncia comprovou que a
utilizacdo do modelointeract permitiu um expressivo
ganho de produtividade na programacdo de aplicagbes
interativas em geral, ndo apenas as exemplificadas neste
trabalho.

Concluséo

Este trabalho aborda as formas de interacdo mais usuais
em canvases de programas baseados em modelos

geométricos bidimensionais, do tipo de editores graficos.

O principal objetivo deste estudo € permitir o
desenvolvimento de aplicagbes gréficas interativas com
mais facilidade, rapidez e organizacdo. Estes objetivos
foram atingidos através da criacdo de um modelo de

interacdo flexivel, de facil expansdo, permitindo

Yeutilizacao de codigo.

um editor grafico de diagramas de sistemas de energia Vari0S aspectos positivos merecem ser destacados
elétrica desenvolvido no projeto “Nova Geracdo deeste modelo. Primeiro, por ser bastante genérico, pode
Centros de Controle” [CEPEL, 1992], através d§er utilizado em diversas aplicacbes sem mudancas
convénio CEPEL/TeCGraf. Apesar de ser um editor dudnificativas. Segundo, por exigir pouca intervencdo da
dominio especifico (manipula equipamentos elétricoggPlicacao, requer pouco esforco para ser utilizado. As



intervencdes sO ocorrem porque Imeract, para nao [Nye, 1990], Nye, A.,The Definitive Guides to the X
perder a generalidade, desconhece as estruturas de dado#&/indow System. Volume I: Xlib Programming Manual
da aplicacdo. Outro aspecto, é permitir a padronizacao dasfor Version 11 O'Reilly & Associates, Inc, 1990.

tarefas de interagéo sob o ponto de vista do usuario. Dy@&F, 1991], Open Software Foundatio®SF/Motif
aplicacdes que utilizam o mesmo modelo se comportam programmer’s Guide Revision 1.1, Prentice Hall,
de maneira semelhante no tratamento da interacdo, mesma=pglewood Cliffs, New Jersey, 1991.

gue seus dominios sejam distintoSinalmente, foi [SigDraw, 1995], Carneiro, M. M., Huang, J., SigDraw:
observado, no desenvolvimento de aplicaces, que aDocum1enta<;§1’0 de Dese,nvélvir-r;erfﬁelatt’ﬁri(; técnico .

utilizacdo dolnteract promove o re-uso de um madulo TeCGraf/CEPEL, 1995,

complexo de ser programado, reduzindo de forma

Beyond Interface Builders: Model-Based Interface
Tools CHI'1993, 383-390, April.

issides e Linton, 1990], Vlissides, J. M. e Linton, M.
A., Unidraw: A Framework for Building Domain-
Specific Graphical Editors ACM Transactions on
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