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Rézumat: Cresterea interesului pentru interfefele om-calculator cu
caracter grafic a favorizat dezvoltarea de noi modele de mteracpune
om-calculator. In acest articol se propune o abordare orientati pe
obiecte in realizarea de mtr:rfe;e utilizator, care realizeaza o separare
mai clard intre partea grafica si restul aplicagiei. Editorul grafic propus
este conceput ca un nivel intermediar intre un nucleu de grafica pe
calculator, realizat in maniera traditionald, §i o clasi de aplicatii
orientate pe obiecte care se pot dezvolta deasupra acestuia.

Cuvinte cheie: interfete om-calculator, grafici pe calculator, modele
de interacfiune om-calculator.

1. Introducere

Tehnologiile orientate pe obiecte au capitat o
importania criticd in ultimii ani, avind un impact
deosebit asupra ciclului de viatd in dezvoltarea
software. Influenta acestora s-a extins asupra unei arii
larg1 de la analiza §i proiectarea sistemelor complexe,
pani la sistemele de gestiune a bazelor de date §i
realizarea mterfe;m cu utilizatorul. In [1] se
preconizeaza ca, pina la sfargitul acestei decade,
intregul spectru software va fi orientat pe obiecte.

Complexitatea in sistemele software este inerenti
§i se datoreazi mai multor elemente : complexitatea
domeniului problemei, dificultatea de a conduce
procesul de dezvoltare, potentialul de flexibilitate al
software-ului, dificultatea de a carateriza
comportamentul sistemelor discrete [2].
Complexitatea software-ului reclama noi tehnologii
care sd permitd incadrarea dezvoltarii unui produs in
termenele §i bugetul stabilit. In acest sens, orientarea
pe obiecte atrage prin posibilitatea de reutilizare a
obiectelor si facilita{ile de abstractizare a datelor.

Un alt factor care a impulsionat programarea
orientatd pe obiecte 1-a cinstituit cregterea interesului
beneficiarilor in dezvoltarea interfefelor utilizator cu
caracter grafic. Software- ul grafic, care permite
manipularea de ferestre §i iconite (icons), este mai
complex §i mai dificil de dezvoltat decit cel bazat pe
text. Cregterea importantei interfelei utilizator in
structura sistemelor software a condus la dezvoltarea
de noi modele de interactiune om-calculator. Tn acest
sens, urmitoarele doud sectiuni sunt dedicate
prezentarii unor abordari actuale in realizarea de
interfee om-calculator si in dezvoltarea de modele de
interactiune orientate pe obiecte.

Conceptele de clase multinivel, crearea de instante
§i definirea de metode se armonizeazi bine cu ceringele
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de constructie, intrefinere §i procesare a unor ierarhii
de obiecte necesare unui sistem grafic. Literatura de
specialitate atestd o serie de abordiri orientate pe
obiecte in domeniul graficii pe calculator, atit in ceca
ce pnve§te rezolvarea unor modele standard, cit §i in
definirea unor modele originale.

In cadrul acestui articol se prezintd un editor grafic
orientat pe obiecte, conceput ca o extensie a
functionalititii furnizate de modelul GKS, si destinat
sa suporte dezvoltarea de aplicatii grafice, orientate pe
obiecte. Sistemul de graficd pe calculator propus se
constituie intr-un nivel intermediar, situat intre un
nucleu de graficd pe calculator existent §i o clasa de
aplicatii orientate pe obiecte care se pot dezvolta
deasupra acestuia. Abordarea intentioneazi si
conducdlao separare mai clard a partii grafice de restul
aplicatici si sa furnizeze suport pentru realizarea de
interfete utilizator. in doui secf{iuni separate se
prezinta, atdt cadrul de lucru teoretic aferent solutiei
adoptate, cat §i modelul obiect al editorului grafic.

2. Interfete utilizator cu caracter grafic

Interfata utilizator constituie cea mai importanti
arie a unuisistem interactiv. O interfa{a bine proiectatd
are ca efect cregterea productivitdii, satisfacerea
utilizatorului si furnizarea de facilitifi de exploatare
completd a posibilitafilor oferite de citre hardware. O
interfa{a utilizator bine structurata poate fi configurati
Cu ugurin{d pentru a raspunde diferitelor cerinfe
individuale.

In sistemele de graficd pe calculator, interacfiunea
om- calculator constituie o bazd teoreticd pentru
realizarea unor aplicatii cu grad ridicat de
interactivitate. Sarcina componentelor de interactiune
0 constituie preluarea inputului de la utilizator. n
modelul de structurd propus de Foley si van Dam [3] se
disting patru task-uri de bazi in specificarea inputului

: pozilia, textul, selectia si cuantificarea. Pentru fiecare
task se pot folosi diferite tehnici de interac{iune. Prin
combinalii ale celor patru task-uri elementare se pot
obtine instrumente de interactiune compozite.

Modelul face o analogie cu limbajele de
comunicare, propundnd o structurd in care
componentele interfetei utilizator reclami
proiectarea distincta a patru niveluri : conceptual,
functional, secvential §i lexical. Primele doud niveluri
se refera la inteles, iar celelalte doui la forma.

Designul conceptual stabileste definifia
conceptelor de bazd ale aplicatiei care trebuie si fie
stapanite de utilizator. Din acest motiv, este cunoscut
§i sub denumirea de model utilizator al aplicatici. In
general, in cadrul acestei etape se definesc obiecte,
relafii intre acestea si operatii asupra obiectelor.
Designul functional defineste funciionarea detaliati a
interfetei, specificind ce informatie este necesara
pentru fiecare operatie asupra obiectului, ce erori pot
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sd apari, ce rezultate (efect) are fiecare operaie. Se mai
" numegte i design semantic.

Designul secvential definegte ordonarea inputului
si outputului. Este legat de implementarea concreta a
unor tehnici de interactiune intr-un mediu de
dezvoltare. Se mai numegte §i design sintactic. Designul
lexical are sarcina de a face legatura cu hardware-ul.
Apariine de partea formald a interfe{ei §i are sarcina de
adetermina in ce fel secventele de definire a outputului
si a inputului grafic sunt realizate prin primitive
furnizate de hardware.

In [4] sunt mentionate trei stiluri de prezentare §i
de interactiune diferite, care caracterizeaza interfetele
om-calculator : WYSIWYG, manipularea directd gi
interfetele iconice. Existd gi alte stiluri bazate pe
selectii prin meniu, limbaje de comandd, dialog in
limbaj natural, dialog de tip intrebare- raspuns, dar care
nu sunt specifice graficii pe calculator.

WYSIWYG (What You See Is What You Get) este
caracterizat de faptul cd reprezentarea cu care
utilizatorul interactioneazid pe ecran este in esenta
ultima imagine creatd de aplicatie. Pentru majoritatea
aplicaiilor este dificil de implementat acest concept in
forma puri.

Interfetele iconice utilizeazd iconife (simboluri
grafice) ca reprezentiri vizuale sugestive ale obiectelor,
proprietitilor, actiunilor sau ale altor concepte.

Interfetele bazate pe manipulare directa se
caracterizeaza prin faptul ¢ obiecte, atribute, relatii cu
care se poate opera sunt reprezentate vizual. Operatiile
sunt invocate prin actiuni executate asupra
reprezentdrii vizuale (in mod tipic, cu ajutorul unui
mouse). In cadrul acestui tip de interfai, comenzile nu
mai sunt invocate in mod traditional, prin meniu sau
tastaturd, ci in mod implicit prin acfiuni asupra
reprezentarii vizuale.

In general, interfetele bazate pe manipulare directa
incorporeaza §i alte stiluri de interactiune (meniuri,
tastaturd), utilizarea exclusivd a manipularii directe
fiind neconvenabild ca vitezi de lucru pentru operatorii
experimentati. In [4] se afirmi ci un singur stil de
interactiune nu este suficient pentru a satisface
ceringele unei interfete utilizator. Interfejele modale
interpreteazd inputul utilizator in mod diferit,
depinzind de starea in care se afld sistemul la un
moment dat. O posibild definire a unui mod este de
stare sau de colectie de stari, in care numai un subset
din interactiunile posibile este permis. Modurile
furnizeazi un context de operare, atit pentru sistem,
cét i pentru utilizator.

In cadrul unui mod, prompting-ul §i help-ul pot fi
mult mai specifice, iar meniurile mai scurte §i mai ugor
de traversat, fapt care mireste productivitatea
utilizatorului. Trebuie sa se furnizeze feedback care si
indice modul curent §i comenzile disponibile. De
asemenea, trebuie s3 se includd modalitafi simple si
rapide pentru iegirea din mod. Sistemele de
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administrare a ferestrelor furnizeazd suport pentru
realizarea de moduri cu vizibilitate ridicati.

Sintaxa limbajului de comandd are o influengd
importantd asupra structurii modului. In unele
aplicatii, utilizatorul tinde sd execute mai multe
operatii asupra aceluiagi obiect sau si execute aceeasi
operatie asupra mai multor obiecte. Aceasta sugereazi
utilizarea unei sintaxe de mod-comanda.

O discutie asupra nivelului sintactic in conexiune cu
realizarea de interfe{e modale este facutd in [4]. Sunt
prezentate aspecte ale utilizirii sintaxelor postfixate
(se selecteazd obiectul §i apoi se ddi comanda) i
prefixate (se specificd o comandd care se aplic apoi mai
multor obiecte). Este prezentat conceptul CSO
(Currently Selected Object) care este util in cazul
factorizarii unui obiect care a fost selectat.

Structura unui editor grafic utilizat pentru
descrierea schemelor de proces, care se incadreaza in
categoria interfetelor bazate pe structuri de
interacfiune modale, este prezentatd in [5]. Este
implementat conceptul de mod-comandd pentru
functiile de vizualizare, transformare geometrici,
multiplicare (copiere) de entitd{i §i sunt definite
moduri de operare (niveluri de editare) specifice
nivelurilor ierarhice ale entitatilor grafice.

in prezent, dupi unii autori [6], interfetele modale
sunt considerate inferioare, intrucit creeazi unele
dificultagi utilizatorului care trebuie sa gtie in ce mod
se afld, cum se poate ajunge intr-un anumit mod, ce
operatii sunt permise in fiecare mod, cum se poate iesi
dintr-un anumit mod. Desi unele din deficienge se pot
elimina (prin feedback, help), riméine totugi problema
restricfiondrii operatiilor permise in fiecare mod. O
buni reutilizare a componentelor interfetei utilizator
necesitd o tratare ortogonald, in sensul unei inertii in
definirea setului de operatii §i rezolvarea specifica
(efectul) in cadrul fiecarui mod de operare. De
asemenea, 0 problema dificild o constituie manipularea
datelor si transmiterea rezultatelor intre doud moduri
diferite.

In [7] este facuti o trecere in revisti a principalelor
abordiri in domeniul realizirii de interfe{e utilizator §i
instrumentelor pentru construirea acestora.
Clasificarea distinge intre pachete de instrumente
(toolkits), editoare de interfete utilizator, sisteme de
administrare a interfetei utilizator (UIMSs) si
generatoare de aplicatii.

in [8] sunt mentionate sistemele X-Toolkit §i
Peridot. X-Toolkit este conceput astfel incdt si ascunda
implementarea unor tehnici individuale de actiune.
Din acest motiv, multe dintre componetele sistemului
nu oferd un cadru pentru dezvoltarea de noi tehnici de
interactiune. De asemenea, este necesar studiul gi
furnizarea multor detalii pentru a implementa cu
succes fiecare tehnici de interactiune. Sistemul Peridot
se bazeaza pe o abstractizare a conceptelor §i prin
definirea unor protocoale simple de comunicatie intre
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diferite niveluri, care fac astfel posibila dezvoltarea de
noi tehnici de interacgiune.

Oalti clasificare [9] grupeazi componentele pentru
interfefe in biblioteci de tehnici de interactiune. Aceste
biblioteci reprezintd colectii de dispozitive logice
input/output, editabile, care conduc la cregterea
calititii interfetei utilizator i a consistentei metodelor
de interactiune, atit in interiorul acesteia, cit si de-a
lungul mai multor interfege.

In prezent, bibliotecile de tehnici de interactiune
constituie o tehnologie maturi, care se indreapti spre
0 standardizare de facto. Acestea furnizeazi
programatorului o biblioteci de componente de bazi
pentru dialog (widgets) cum sunt meniuri, butoane.
Editoarele pentru construirea de interfete utilizator
permit crearea §i compunerea unor asemenea
componente in mod interactiv si stocarea lor in fisiere
de resurse utilizabile de citre program. O deficientd
care caracterizeazd majoritatea instrumentelor din
aceasta categorie o constituie faptul ci nu capteazi
dinamica interactiunii (creare dinamici, rispuns la
reactia utilizatorului).

Sistemele UIMS (User Interface Management
Systems) adreseazi problematica construirii complete
a dialogului, incluzand relatiile intre componente §i
avand un rol comparabil compilatoarelor in
producerea de cod. Aceste sisteme sunt destinate
pentru realizarea de compilatoare de interfefe §i
colectarea mecanismelor de interactiune intr-un sin gur
sistem.

Exemple de abordari in acest sens sunt prezentate
in [10,11]. Ca model de structuri, sistemele UIM
cuprind trei module care realizeaza trei dintre
nivelurile cuprinse in modelul de structuri definiti de
Foley si van Dam :

- modulul de prezentare (nivelul lexical al
interactiunii);

= modulul de control al dialogului (nivelul sintactic);

- modulul de interfatd cu aplicatia (nivelul
semantic).

in [9] se mentioneaza ca deficiente ale UIMSs,
faptul ci acestea contin prea multe referinte citre
structura aplicatiei, sunt complexe i ridicd probleme
dificile in specificare.

Generatoarele de apiicatii oferi facilitd{i pentru
controlul outputului, de editare si de comportament
interactiv, fiind dedicate pentru a genera aplicatii
intr-un anumit domeniu. Un domeniu este caracterizat
de un model de date, care descrie informatia ce va fi
procesatd de aplicatie. Din punct de vedere semantic,
aplicatia este reprezentata printr-un scenariu.

3. Modele de interactiune orientate pe obiecte

Paradigma MVC (Model-View-Controller) din
Smalltalk a influenfat dezvoltarea interfegelor
utilizator datoritd unei diviziuni care imparte
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responsabilitigile pentru interfata utilizator in trei
parti:

— model : reprezinta structura de date a aplicatiei;
confine gi/sau are acces la informatia care se
afigeaza in diferite vederi;

— vedere : administreaza partea grafici; solicitd
informatie de la model §i o afiseazi; o vedere poate
fi continutd intr-o supravedere gi poate si contind
subvederi in cadrul unei ierarhii care furnizeazi un
comportament de tip windowing (clipping,
transformari);

— controller: furnizeazi interfafa intre inputul
utilizator §i modelul / vederea, asociate §i
gestioneaza interactiunea cu alte controllere.
Ciclul de interactiune standard, prezentat in figura

1, se desfagoara astfel : utilizatorul efectueazi o actiune
input, controlerul activ rispunde prin invocarea unei
actiuni corespunzatoare asupra modelului [6]. Modelul
executa actiunea respectiva (care ii poate determina o
schimbare de stare) i transmite un mesaj ciitre toate
vederile asociate. Fiecare vedere poate interoga
modelul asupra noii stiri i poate actualiza imaginea
daca este necesar).

display

legaturi
implicite

Figura 1. Modelul de interactiune MVC

Avantajul acestui concept consta intr-o diviziune
elegantd in trei parti, la nivelul abstract, fapt care
constituie o bazid in ghidarea proiectirii de
componente independente pentru interfete utilizator.

Din punctul de vedere al implementatorului, nu
este importantd separarea vizualizirii §i controlerului
in doud module distincte. Din acest motiv, multe din
implementarile acestui concept asociazi modelului
perechi de controler-vedere, fapt care limiteazi
utilizarea controlerului la vederea si modelul cu care
este asociat, conducind la o slabi reutilizare a
componentelor [6].

Interfetele pentru manipulare directa sunt sisteme
modale care nu au deficien{ele mentionate in sectiunea
anterioard. Practic, aceste interfefe impart ecranul in
mici arii-mod care interacfioneazi cu utilizatorul in
mod diferit. Modurile sunt permanent vizibile, intrarea
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si iesirea din mod se fac simplu, cu ajutorul mouse-ului.
Cel putin unul dintre atribute este diferit de cele ale
modurilor din regiunile invecinate.

In [6] este prezentati o abordare orientatd pe
obiecte, pentru construirea de interfefe utilizator cu
facilititi de manipulare directd. Citeva trasaturi
caracteristice ale sistemului MODE, propus in aceasta
lucrare, sunt prezentate in continuare.

Entitatea de baza o constituie modul care este
definit prin trei atribute : aparen{d, interactiune §i
semantici. Mediul de lucru oferd posibilitatea de
definire a unui mod si furnizeazi reguli de compozifie
care fac posibild compunerea unei ierarhii de moduri.

Intr-o proiectare orientatd pe obiecte, un mod este
un obiect, cele trei componente fiind obiecte detinute
de obiectul mod conform structurii prezentate in figura
2. Obiectele comunica printr-un protocol intern.
Pentru fiecare stare a aparentei este definit un obiect,
schimbarea stirii conducind la inlocuirea obiectului
afigat.

Ciclul standard de interactiune este acelagi ca in
paradigma MVC. Obiectul interaciune detecteaza
inputul utilizator §i il proceseazi local, prin apelarea
obiectului aparentd. Cand inputul indica o actiune
semanticd, obiectul semantic este activat pentru
procesarea comenzii. Rezultatul poate fi trecerea
controlului citre aplicatie, citre un alt obiect semantic
cu care este conectat sau doar schimbarea aparentei
(actualizarea starii).

MOD ) conectare

cu aplicatia
Input
utilizator )
QE.MANT ICA )
,‘/

— )

output display

Figura 2. Structura sistemuluiMODE

Este de mentionat ca, in timp ce in abordarea MVC
este interogat modelul §i actualizata vederea, in cadrul
de lucru MODE se furnizeazi doar structura in care
coopereazi cele trei componente [6]. Cadrul de lucru,
propus de sistemul MODE, se constituie intr-o baza
pentru proiectarea ortogonald (independentd) a
componentelor unei interfete utilizator.

Sistemul Papillon, prezentat in [9], a fost proiectat
ca un subsistem grafic, configurabil pentru CIM.
Obiectivul a fost de a crea instrumente, atat pentru
dezvoltarea aplicagiei, cat si a interfetei utilizator.
Sistemul permite generarea automatd a interfetei
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utilizator, fard a fi necesara o codificare directa.

Modelul Papillon, creat pentru a furniza o interfa(a
separabild, orientatd pe obiecte, cuprinde 5 module
legate pentru a forma o interfaid completa pentru
fiecare obiect sau ADT (Abstract Data Type).
Comunicatia intre interfata utilizator §i aplicatie se
face exclusiv prin aceste componente, neexistand
apeluri directe pentru comunicatie. Separarea este
beneficd, atdt prin modularitatea codului de
interactiune, cit si prin posibilitdtile oferite pentru o
dezvoltare independentd a aplicagiei si a interfefei
utilizator.

Structura modelului evidentiazi modulele REQ,
SEM, REP (request, semantics, representation) care
implementeazi etapele de achizifie date, executie §i
feedback, modulul CON (control), care controleaza
interactiunea §i modulul MODEL, care realizeazi
interfata cu aplicatia.

Ciclul de interactiune standard incepe prin
selectarea unei optiuni din meniu. Modulul CON
apeleazi cite o funciie din fiecare dintre cele trei
module REQ, SEM, REP si apoi soliciti aplicatiei, prin
intermediul componentei MODEL, si execute
operatia. Modulul REQ asigurd implementarea
inputului grafic, avind rolul de a colecta parametrii §i
de a verifica sintactic si lexical datele introduse.
Modulul SEM implementeazi semantica interfetei,
incluzind toate comenzile care modifica structura de
date a aplicatiei. Functiile de reprezentare a
informatiei grafice sunt realizate de modulul REP.

O solutie in rezolvarea problemei de dezvoltare de
noi tehnici de interactiune, pe baza unui set existent,
este datd de modelul stratificat prezentat in [8]. Acest
model propune o integrare, intr-o ordine pornind de la
hardware la operator, a unor niveluri de interactiune
constand in evenimente fizice, evenimente abstracte,
instrumente de interactiune de bazd (butoane,
meniuri) §i instrumente compozite, definite ca
paternuri de interactiune.

O structurd a acestui model evidentiaza la nivelul
superior paternurile de interactiune, care sunt
exprimate intr-un format liber, ca expresii de nivel inalt,
destinate si creeze noi abstractiziri. Acest nivel are
sarcina de a ordona interactiunea in secvente,
alternative, repetiii. O aplicaie realizata in aceasta
filozofie este o ierarhie de paternuri gi instrumente de
interactiune. Fiecare patern este implementat ca un
obiect.

4. Editor grafic orientat pe obiecte

In sectiunile precedente au fost evidentiate o serie
de ceringe in grafica pe calculator, care pot fi mai bine
satisficute de paradigma orientdrii pe obiecte:

— separarea graficii de partea specificd aplicatiei;
— cadru de lucru pentru descrierea de interfege
utilizator cu facilitd{i in descrierea actiunilor
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complexe;

- suportarea de modele icrarhizate gi facilitdii de

_manipulare directa a entititilor.

In [12] se prezintd o serie de consideratii privind
oportunitatea definirii unei noi generatii de standarde
de grafica pe calculator, orientate pe obiecte.
Standardizarea nu se poate baza pe nucleele grafice
orientate pe obiecte, intrucit acestea sunt definite in
mod dependent de limbaj §i nu furnizeaza intreaga
functionalitate care s-a dovedit a fi necesara.

Nucleele grafice existente, orientate pe obiecte, nu
furnizeazi un set suficient de complet de functii de baza
pentru o programare graficd independentid de
dispozitiv. Nu este furnizat un model pentru generare,
mentinere i arhivare pe termen lung a ierarhiilor de
obiecte grafice. In general, aceste nuclee se incadreazi
in categoria sistemelor de instrumente (toolbox).

La momentul definirii standardelor de grafica,
limbajele §i metodologia orientate pe obiecte nu au fost
luate in consideratie. Ca urmare, grafica pe calculator
nu a fost influentatd de paradigma orientarii pe obiecte.
in general, standardele existente s-au concentrat
asupra functionalita{ii, neglijind sarcina de a furniza
un limbaj adecvat pentru descrierea entitatilor grafice
§i trdsaturilor acestora. De asemenea, diversitatea
cerintelor unor categorii diferite de utilizatori a condus
la definirea in paralel a unor standarde de grafici.

Cerintele de portabilitate la diferite niveluri
(aplicatie, limbaj, dispozitiv grafic), conduc la ideea de
a cauta o convergenta (in sens sinergetic, de efect
conjugat) intre cele doud concepte, care si imbine
avantajele utilizarii unui model standardizat de grafica
pe calculator cu cele furnizate de paradigma orientirii
pe obiecte. In acest sens, potentialul de cuplare dintre
grafica pe calculator si abordarea orientati pe obiecte
poate fi studiat din mai multe puncte de vedere :

a) utilizarea conceptelor specifice orientdrii pe
obiecte pentru rezolvarea definitiilor unui model
existent de grafica pe calculator: o asemenea abordare
presupune reproiectarea, eventual extinderea
structurii de date a nucleului de grafici si
restructurarea funciilor interne care implementeazi
filozofia acestuia, sarcina dificild, datid fiind
complexitatea modelelor zxistente;

b) realizarea unui nive, intermediar intre nucleul de
graficd pe calculator gi aplicatie, constituit dintr-un set
de functii de nivel foarte inalt (metafunctii), orientate
pe obiecte, care sa permiti cuplarea dintre structura de
date specificd aplicatiei §i metodele de procesare
adecvate; metodele sunt construite deasupra modelului
de grafica pe calculator, constituind secvente de functii
ale acestuia care opereaza asupra structurii de date a
aplicatiei;

c) definirea §i implementarea unui nou model de
graficd pe calculator, care sa raspunda, atét cerintelor
satisfacute de standardele GKS, PHIGS, CGM, CGI,
ciit si cerintelor aparute ulterior.
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In cadrul acestui articol se prezinta un editor
orientat pe obiecte, ca nivel intermediar intre un nucleu
de graficd pe calculator existent, realizat in maniera
traditionald §i o aplicafie orientata pe obiecte. Editorul
este destinat sa suporte interactiunea grafici §i sa
permitd definirea §i modelarea entitdtilor grafice,
structurate pe mai multe niveluri.

Ca nucleu de grafici pe calculator se propune o
implementare a standardului GKS [13), avind in
vedere urmatoarele considerente:

— obiectivul propus il constituie orientarea pe
obiecte a programarii grafice, vizuta intr-un cadru
mai larg al orientdrii pe obiecte a dezvoltirii
aplicatiilor CAD / CAE; GKS are o raspindire
largd, fiind cunoscute §i staii grafice performante,
care implementeaza hardware standardul GKS;

— esteimportant camodelul ales s3 fie riguros definit;
din acest punct de vedere un standard pare a fi
alegerea cea mai bund, conceptele avand un grad de
acceptare ridicat in mediile de cercetare /
dezvoltare din domeniu;

- problematica referitoare la cercetarea si
dezvoltarea modelelor de grafici pe calculator este
in sine complexd; este preferabild alegerea unui
model cunoscut si experimentat de citre autor
pentru a putea analiza comparativ rezultatele si
pentru a evalua efectele abordarii;

- standardul GKS defineste niveluri de
implementare, care permit extragerea de subseturi
de functii, fapt care faciliteazii o etapizare maibuni
a cercetarii.

In construirea modelului experimental, se propune
implementarea functionalitdtii unui editor utilizabil in
CADCS si in aplicatii de proiectare tehnologica
asistata de calculator. O structura functionald pentru
un asemenea editor, construit pentru reprezentarea
diagramatica a proceselor, a fost prezentatd in [5) si
cuprinde :

— functii de modelare geometrica 2D;

— functii de vizualizare (zooming, panning,
windowing);

— functii de arhivare / regasire a entitdyilor grafice;

— functii de simulare a proceselor,

Atributele utilizate de editor sunt din categoria
atributelor statice, individuale, rimanind neschimbate
pe toata perioada de existenta a primitivei. Atributele
inifiale sau cele specificate de utilizator, pe parcursul
editdrii, reprezintd atributele curente cu care se
deseneazd primitivele grafice. Este important de
refinut faptul ¢a restaurarea unei entitdti grafice, care
face apel la interfafa GKSM, poate determina
modificarea setului curent de atribute.

Structura de date specific aplicaliei, prezentati in
figura 3, evidentiazd trei niveluri de structurare :
schema, bloc gi simbol. Asa cum s-a aritat, singura
posibilitate de structurare oferitd de GKS o constituie
scgmentarea. Acecasta poate fi completata cu utilizarea
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metafigierului GKS pentru a permite o modificare a
continutului unui segment existent. Extensia
functionald a nucleului GKS, propusi in aceastd
lucrare, are in vedere, atit o agregare de segmente in
entitd{i de nivel superior, cit §i o descompunere a unui
segment in primitivele componente. fn acest fel se
realizeazi o mapare a a structurii arborescente a
aplicatiei pe structura liniard a nucleului grafic.

Figura 3. Structura ierarhizata a entitéatilor grafice

Solutia adoptatd constd in definirea unei ierarhii de
entitafi grafice, construite deasupra structurii de
segmente furnizate de nucleul de grafica. Pentru fiecare
tip de entitate se defineste un context de editare
separat, care realizeazd o abstractizare la nivelul
functionalitagii editorului (abstractizare de acfiuni).
Implementarea fiecirui context de vizualizare este
realizatd prin intermediul unei ferestre de editare,
careia ii corespunde o'staie de lucru GKS.

In sistemele care utilizeazi multiple ferestre de
vizualizare se cunoscdoud tipuri de ferestre : suprapuse
(overlapped) si alaturate (tiled). Primul tip permite
definirea de suprafete de lucru inai mari, dar are
dezavantajul c¢d nu toate sunt vizibile simuitan. Al
doilea tip permite vizibilitatea permanenta a fiecarei
ferestre, cu preful micsoririi suprafetei de lucru.
Asigurarea vizibilitd{ii prezintd un avantaj
suplimentar, elimindnd operatiile de stergere a
ferestrei deschise la revenirea in contextul apelant.

In cadrul acestei abordiri, s-a adoptat o solutie
combinata: o fereastra permanent vizibild, alocata
meniurilor utilizate de interfaja utilizator §i un set de
trei ferestre suprapuse, corespunzitor celor trei
niveluri de editare implementate. Fereastra
corespunzitoare nivelului curent de editare este
complet vizibild, iar cele aferente contextelor apelante
sunt partial vizibile.

Una dintre cerintele importante pentru un sistem
de grafica pe calculator o constituie posibilitatea de a
modifica, atat tipul unei entitai grafice, cat si instan{ele
acesteia. In acest sens, abordarea propusd permite
ambele operatii :

— modificarea tipului, prin intermediul operatiilor de
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salvare / restaurare, tipul entitdtii fiind reginut in

arhiva GKSM si putand fi inserat de multiple ori in

cadrul unui context oarecare;

— modificarea instantei prin intermediul functiilor
OPEN si CLOSE, funciii care permit editarea
entitd{ii intr-un context separat §i revenirea in
contextul apelant.

Abordarea constituie o evolujie in raport cu o
interfaidi modald (in sensul prezentat in sectiunile
anterioare), intrucat nivelurile de editare utilizate sunt
permanent (chiar daci doar partial) vizibile. Aceasta
ajutd utilizatorul sa gtie, in orice moment, pe ce nivel
se afla §i cum a ajuns acolo. Trecerea de la un nivel de
editare la altul se face in mod natural, fard a solicita
utilizatorului operatii intermediare.

In acelagi timp, se furnizeazi utilizatorilor
experimentati facilititi de iterare a comenzilor in
cadrul unui mod de operare. Functiile de gtergere, de
transformare §i multiplicare de entitati, care necesita
actualizarea imaginii prin regenerare §i/sau
specificarea mai multor parametri, sunt astfel
implementate inct sd se poatd aplica unor seturi de
entitdti gi/sau parametri fard a fi necesard repetarea
comenzii.

5. Modelul obiect al editorului grafic

Programele opereazi asupra instangelor unei clase
utilizdnd functii generice. Conceptual, o functie
genericd efectueazi o operatie de nivel inalt. Pentru un
set de obiecte diferite, aceastd operatie poate necesita
o prelucrare diferitd, fiecare implementare a unei
anumite clase necesitdnd o tratare adecvatd. Spre
deosebire de functiile obignuite, functiile generice
specificd numai interfata, implementarea fiind
distribuitd de-a lungul unei ierarhii de clase care o
utilizeazi [14].

In literatura de specialitate este intilnit termenul
de polimorfism pentru caracterizarea unei actiuni al
cdrui nume este utilizat in comun de-a lungul unei
ierarhii de obiecte, fiecare obiect in cadrul ierarhiei
implementand actiunea intr-un mod adecvat (specific).
Problema de a scrie proceduri care executd aceeasi
acfiune, in mod diferit pentru tipuri diferite de date, se
rezolva prin mecanismul de mosgtenire.

Metodele statice se utilizeazd pentru optimizarea
vitezei §i eficienta memorarii; metodele virtuale
conferd avantajul flexibilitafii. In unele limbaje de
programare conceptul de functie genericd nu este
definit, comportamentul fiind implementat exclusiv pe
baza metodelor. Conceptual, se pot insd defini functii
generice, modalitatea fiind de a apela in cadrul unei
metode statice, mogtenitd de descendenti, metode
virtuale, implementate la fiecare nivel al ierarhiei.

In aceasta sectiune se prezintd o descriere a
funcfionalitagii editorului, evidentiind structura pe
clase de obiecte §i comportamentul aferent fiecarei
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clase. Avind in vedere ci abordarea urmaregte
abstractizarea functionalititii, structura fiecirei clase
este mai putin relevanta.

Modelul obiect al editorului grafic are la bazi
definirea §i implementarea a trei clase de obiecte,
corespunzator celor trei niveluri de structurare a
datelor. Metodele asociate fiecirei clase vor cuprinde,
intr-o rezolvare adecvati fiecirei clase, cvasitotalitatea
functionalitatii editorului. Aceasti functionalitate este
definita la nivel de statie grafici de lucru, permitind o
vizualizare in ferestre distincte a fiecirei clase de
entitati.

Clasificarea a avut in vedere atat definirea celor trei
niveluri de editare (simbol,bloc si schema), careia ii
corespunde o ierarhie de clase, cat si identificarea unei
functionalitati generale a unui editor, independenta de
un context de editare particular. In acest scop, functiile
de vizualizare (zoom, pan, window) si cele de definire a
primitivelor si de specificare a atributelor au fost
generalizate in cadrul unei superclase (EdWn).

Figura 4. Structura ierarhizati a claselor de obiecte

Structura ierahicd a claselor de obiecte este
prezentata in figura 4 si evidentiaza doud clase
descendente clasei SymWn.

Aceasta relatie permite transferul dintr-un context
in altul al entititii selectate pentru editare.

Pentru ca prezentarea functiilor editorului si fie cit
mai clard, orientatd pe ceringele utilizatorului, in
definitia fiecdrei clase au fost incluse numai metodele
care corespund functiilor de editare afisate in meniu
(seviciilor efectuate), evitdnd incircarea descrierii cu
elemente de detaliu.

Clasa EdWn este o clasi generici: nu se instantiazi,
dar comportamentul acesteia este mostenit de clasele
descendente. In clasa EdWn sunt incluse si dous functii
utilitare, necesare claselor descendente, care permit
multiplicarea gi transformarea unui segment GKS.
Functiile sunt utilizate in implementarea funciiilor
generice de multiplicare si transformare de pe fiecare
nivel de editare.

Structura acestei clase cuprinde definitia ferestrei la
statia de lucru (in spatiul NDC) si a viewportului
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asociat (in spatiul DC), identificatorul statiei de lucru
§i definitia zonelor de ecou, necesare inigializarii
inputului grafic.

Clasa SymWn este o clasa specializati in editarea
simbolurilor grafice, permitind accesul la nivel de
primitiva intr-un context de editare distinct. Functiile
de salvare, restaurare, transformare, multiplicare i
stergere de entitd{i sunt implementate prin intermediul
a doua tipuri de metode :

a) metode statice, la nivelul acestei clase (SymWn),
avdnd rolul de functii generice, apelabile din orice
context descendent; cuprind partea comuni, de
specificare a parametrilor si de control a interactiunii
§i apelul catre functia virtuald corespunzatoare;

b) metode virtuale, la nivelul fiecarei clase (SymWn,
BIkWn, SchWn), avand rolul de a implementa partea
specifica structurii de date (care implici maparea
entitatilor grafice in segmente GKS).

Clasa BlkWn este o clasa specializati in editarea
blocurilor alctuite din mai multe simboluri grafice.
Blocul realizeazi o mapare a simbolurilor grafice in
segmente GKS. Mosteneste cea mai mare parte a
functionalitatii de la clasa ascendent, implementarea
necesitand redefinirea la nivel de metoda virtuald a
operatiilor de salvare/restaurare a unei entita{i grafice.

Clasa SchWn este o clasi specializati in editarea
schemelor (instalatiilor) alcatuite din blocuri si/sau
simboluri grafice. Este dependenti de structura de date a
aplicaiei i de aceea redefinirea clasei necesita rescrierea
metodelor care implementeaza functionalitatea.

Procedurile care asigurd transferul datelor intre
doua contexte de editare realizeazi functiile de
deschidere gi inchidere a unei ferestre de editare. Exista
doud proceduri de deschidere : OPEN destinati editarii
unei entitai existente si CREATE destinati crearii
unei noi entitati. in primul caz se deschide o fereastri
de editare corespunzatoare nivelului ierarhic al
entitatii selectate; in cel de-al doilea se cere
utilizatorului specificarea nivelului de editare.

Din punct de vedere al implementirii, se disting
doud module realizate ca unitdt{i Pascal, care
diferentiazd doua niveluri de vizibilitate a
abstractizarii.

Primul modul contine implementarea claselor EdWn
§i SymWn, care sunt furnizate programatorului de
aplicagie. Pe baza acestor clase se poate construi o ierarhie
de obiecte care sd corespunda necesitatilor unei aplicatii
particulare. Acesta este modulul de legaturd intre nucleul
GKS si interfata orientati pe obiecte.

Al doilea modul contine implementarea claselor
BIkWn §i SchWn, ultima fiind dependenta de structura
de date a aplicatiei, precum i functiile care asigurd
transferul datelor intre doud contexte de editare. Acest
modul poate fi rescris §i completat, in funcfie de
cerinfele aplicatiei.
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6. Concluzii

Orientarea pe obiecte reprezinta un mijloc de a trata
complexitatea sistemelor software, nu un scop in sine.
Aceastd paradigma realizeazi o translatare a centrului de
greutate (interes) de la procesele utilizate pentru a
construi obiecte citre obiectele construite. Orientarea pe
obiecte conduce la abandonarea concepiiei centrate pe
proces in favoarea unei concepiii centrate pe produs,
determinata de relatia producator - consumator.

fn [15] se aratd ci unul din elementele cheie in
revolugia industriald a software-ului il constituie
crearea unei piete de par{i standardizate, care sa
permitd asamblarea de componente de nivel coborat in
solutii de nivel inalt. In acest sens, orientarea pe obiecte
oferd mari avantaje, atat prin posibilitatile de realizare
a componentelor, cit §i prin deschiderea citre un
design participativ, conferitd de facilitigile de
prototipizare rapida.

Avand in vedere costurile ridicate ale dezvoltirii §i
intreginerii de sisteme grafice §i impactul tehnologic
asupra acestui domeniu, orientarea pe obiecte in
grafica pe calculator este de natura sd satisfacd mai bine
cerintele realizirii de aplicatii grafice portabile, care sa
integreze cu usurin{a progresul tehnologic.

Evolutia si tendingele actuale in activitatea de
cercetare §i dezvoltare relationata graficii pe calculator
conduc la evidentierea urmatoarelor idei :

1) cerinte noi in abordarea interfefei utilizator, ca
urmare a dezvoltirii sistemelor inteligente sia facilitifilor
oferite de medii de dezvoltare de tip Windows, reclama
extinderea functionalitajii modelelor la nivelul interfetei
cu aplicatia si cu operatorul;

2) cresterea performanielor depinde de mdrirea
flexibilitafii pentru integrarea progresului tehnologic
fara modificdri radicale ale software-ului; o modalitate
de a construi sisteme configurabile de graficd pe
calculator poate fiindusd de orientarea pe obiecte, care
permite implementarea unei ierahii de clase cu
facilita{i de mostenire a metodelor;

3) abordarea propusd in aceastd lucrare conferd un
grad ridicat de flexibiliate, asigurdnd editarea intr-un
context separat, prin intermediul unor clase specializate,
a entitagilor grafice structurate ierarhic; definirea unei
clase generale de obiecte, la nivelul vizualizirii, permite
mostenirea §i aplicarea cu efort minim de programare, a
functiilor de vizualizare. De asemenea, aceastd abordare
oferd un mai mare potential de editare integrati a datelor
alfanumerice cu cele grafice.
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