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RESUMO 

Este trabalho apresenta o EDG. um Editor de Diagramas 

Generalizado, cujo objetivo é servir de ferramenta de suporte à utilização 
de rnétodos de desenvolvirnento de sortware baseados em notações 
diagramáticas. No tratlalho são discutidos alguns problemas que 
influenciam a produtividade e qualidade de software, apontando-se o uso de 

sistemas Cl\5[ ( Con7puter- Aided Software.Engineerin[J como uma 
r. resposta para estes pr-ob lernas. Tais si sternas s~o Célracterizados, a fim de 

mostrElr porque ClS editores cfir1gramáticos constituem urn dos seus 
principais componentes.· As diretrizes do projeto do EDG, as principais 

caracterfsticas da interface com seus usuários e alguns exemplos de uso 

sao rnostrados atuNés da descr·ição do pr·otótlpo implementado. 

(] 
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ABSTRACT 

1 his work presents lhe EOG, a general ized di agrarnat i c editor, 

whose objetive is to support the use of diagram-based techniques for 

software developrnent. Some problerns wlllct) 1nr1uence on software 
productivity and quality are discussed, pointing out the use of CASE 

systems ( Computer-A/ded Software Engineering ) as an answer for 
these problerns. Such systerns are characterized in order to show why 
d1agrarnat1c eclltors constltute one or ttwlr rnaln cornponents. Tt1e EDG 
design guidelines, ttle main features of the user interface, as well as sorne 
examp les o f its use, are presented through ttte description o r tt1e prototype 
implernented. 
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INlHODUÇÃO 

Em engenharia de software, o problema fundamental tem sido a 
busca de maior produtividade na construção de aplicações e a obtenção de 
melhor qualidade nos programas construidos. 

Várias metodologias de desenvolvimento de software f oram 
elaboradas com o objetivo de aumentar a qualidade de software. Para 
apoiar tais metodologias várias ferramentas de desenvolvimento e 
manutenção foram construfdas, buscando--se uma maior automatização do 
processo de projeto de programas na procur-a de urna maior· facilidade de 
expressão com algum rigor de apresentação. 

As ferramentas de desenvolv1rnento de software podem ser 
classificadas segundo a sua ação sobre os diversos objetos significativos 
na área de software [PRl 87], sendo estes objetos: 

-Documentos. 
Objetos não estruturados p~ra descrição de algum aspecto do 

sistema alvo; 

- Especlf1caç~es. 

Objetos construidos pelo engenheiro de software (ES), 

segundo algum formalismo como, por exemplo, diagramas de fluxo de 
dados; 

- Programas. 
Objetos construfdos pelos ES, possivelmente com auxílio de 

ferramentas de apolo, em alguma linguagem de alto nfvel; 

- Código. 
Produto final do desenvolvimento de um software, tal como 

comandos de manipulação de banco de dados e código objeto 
produzido por compiladores. 
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As ferramentas desempenham ações sobre estes objetos, podendo 
ser class1f I cadas em: 

-Ferramentas de auxílio à preparação de objetos; 
- Ferramentas de análise de objetos; 

- Ferramentas de geraç~o de· obJetos. 

Os editores são os exemplos mais comuns de ferramentas de auxílio 
à preparação de objetos. Uma classe de editores bastante útil, usados 
durante o processo de preparaçao de objetos, são os ed1tores diagramáticos 
(ED), pois além do apoio que estas ferramentas fornecem ao engenheiros de 
software no processo de projeto e refinamento de software, possibilitam 
uma forma de comunicação padronizada entre as equipes de 
desenvolv1mento, e o resultado de sua utilização já é uma documentação da 
fase de preparação. 

OS EDs são ferramentas utilizadas nas metodologlas que fazem uso 
de notações diagramáticas, tais como notações para representar dados 
(diagramas Entidade-Relacionamento [CHE 77]),diagramas de estruturação 
de dados [JAC 75] e [WAR 85]; para especificação do fluxo de dados (GAN 
83], diagramas de decomposição estruturados; diagramas para 
representação do controle de execuçao (redes de PetrD; d1agramas para 
representação da lógica de execução de módulos (diagramas de ação, 
tabelas e árvores de decisão, diagramas Nassi-Shneiderman !NAS 73] [CHA 
74]). Vários EDs foram desenvolvidos, muitos dos quais estão disponíveis 
comercialmente, para apoiar algumas destas notações diagramáticas. 

Como exemplo de ferramentas que fazem uso intensivo de EDs podem 
ser citados o Sistema Integrado para Produção de SorLwctre- ::>I P::> li Hl\ tjbJ 

e o MOSAICO [IES 861, arnbas desenvolvidas no Bras11. Em d1versas 
universidades prasileiras protótipos de outros ED estão ern 
desenvolvimento, como na COPPE com a prof. Ana Rocha (AGU 87], na UFRGS 
com o prof. Daltro Nunes [LEA 87] e na PUC-RJ com o prof. Rubens Melo [MEL 

81'], somente para cl tar alguns. 
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1. I Hot i v ação 

O processo de desenvolvimento de software é urna contínua 
transformação de notações, desde a especificação dos requisitos até a 
produção de código executável. Em ambientes automatizados estas 
transformações sao apoiadas por ferramentas de análise e de geração. 

A incorporação de ferramentas de apoio à transformação é diffcil se 
várias formas de representação interna são utilizadas, além da 
problemática lntrfnseca às metodologlas, pois multas nao são adequadas 
para uma efetiva automatização das transformações. Tais transforrnações 
exigem conhecimento sobre as aplicações que estão sendo desenvolvidas, 
além de conhecimento sobre as metodologias propriamente ditas. 

EDs são ferramentas de apoio à produção de documentos. Mui tos EDs 
disponíveis são especializados em determinadas notações diagramáticas, 
notações estas propostas por metodologias desenvolvidas para serem 
ut1llzadas manualmente. Como conseqüência desta especialização, os ES 
que necessitem utilizar mais do que um editor (por exemplo, para usar 
mais de uma notação, para distintas atividades de projeto) enfrentam. uma 
série de problemas, tais quais: 

a) Funções de edição incompatíveis. 
Em instalações que possuam EDs distintos, pode vir a ocorrer que 

funções com identificadores Iguais ocasionem ações distintas, ou, em caso 
contrárl o, funções com 1dent 1f I c adores dl ferentes executem ações 
idênticas. Isto pode levar o ES a cometer erros semânticos durante o uso 
destes EDs e isto, além de acarretar desconforto e insegurança ao ES no 
USO ria fprrament.a, porte r:atJSi3r pP.rdi1S na nror1ut.1V1dade. 

b) Organização da tela. 
Como na gerência de cardápios, a forma com que dlferentes editores 

fazem uso da tela do terminal, além das características da interação 
propriamente dl tas, também exerce lnfluêncl a na produtividade do ES, 
dev1do ao tempo consumido na readaptação ao ED. 
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c) Forma da at1vaçao ou entrada do sistema. 
EDs diferentes podem usar dispositivos de entrada distintos. O ES 

poderá ter que trabalhar com um editor que utilize "light pen" como 
ativador, com outro que ut I 1 lze "mouse", outro que ut I llze mesa 
dlg1tallzadora, e ass1m por d1ante. Este fator também acarreta perda de 
produtividade do ES, pois exige do mesmo conhecimento e destre7a de 
manipulação de vários dispositivos gráficos rJe entrada. 

d) Padrões de saídas distintos. 
Alguns EDs somente possuem "hard-copy" como meio de impressão 

dos diagramas confeccionados. Além deste inconveniente, em alguns EDs a 
área disponfvel para desenho é limitada a tamanhos padrões, por exemplo o 
tamantw A4. 

e) Adaptabilidade às notações impostas pelo ED. 
Os EDs geralmente trabalham utilizando um biblioteca fixa de 

sfmbolos gráficos, ou seja, já são construidos para manipular um universo 
fi>(O de sfmbolos como, por e>(emplo, alguns tipos de formas elípticas, 
formas poligonais, segmentos de reta, e assim por diante. Esta limitação 
pode levar uma instalação, que adquira um ED e ut 11 i ze notações 
d1agrarnát1cas não d1sponlve1s neste ed1tor, a mudar o uso de suas notações 
para adaptar-se àquelas fornecidas pelo fabricante. Em caso contrário, 
terá de construir seu próprio ED, sendo esta alternativa nem sempre viável. 

n Estruturas de dados lncornpatfvels. 
Algumas vezes, se faz necessário o transporte do trabalho realizado 

por um ES em um ED para outro ED. Esta necessidade é devida a facilidades 
e/ou limitações de um certo tipo de editor em relação a outro. A conversão 
das 1nrormações de urn ED para outro nem sempre é urna tarera fácil, pois a 
forma de armazenamento das informações de dois EDs distintos quase 
sempre é incompatível, além de ser, em alguns casos, oculta pelos 
fornecedores. 
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g) Formatação automática. 

A maioria dos EDs não possu1 facilidades de formatação automática 
dos diagramas desenhados. Desenhar um diagrama esteticamente é uma 
tarefa árdua, que pode levar um ES a gastar horas de trabalho em frente a 
uma tela de desenho. Através de facilidades de for-matação automática de 

dlagrarnas este tempo pode ser rnlnlrnlzado. Alguns EDs possuidores desta 
facilidade geralmente não permitem ao ES fazer ajustes estéticos 
manualmente, e isto pode levar a um descontentamento doES com o padrão 
estético adotado pelo ED. 

Estas dlficuldades levam a considerar a conveniência de construir 
um editor diagramático generalizado, capaz de adaptar-se às notações 
diagramáticas de diversas técnicas de engenharia de software. Possuidor 
de uma Interface am1gável e homogênea com os seus diversos usuárlos.t 
conveniente que tal editor possua facilidades de janelas, para permitir ao 
ES ver e editar várias partes de diagrama, utilize o mouse ou equivalente 
para edição, e possa imprimir de forma adequada os diagramas editados. 

1.2 Estrutura Geral do Trabalho 

O capHulo 2 mostra vários problemas decorrentes da baixa 
produtividade e qualidade de sistemas aplicação, mostrando fatores 
influenciadores destes problemas. A seguir, são abordadas algumas 
alternativas que podem ser tomadas para aumentar a produtividade dos 
profissionais de processamento de dados e, finalmente, aponta-se uma 
possfvel soluçao através do uso das ferramentas CASE (Computer-Aided 
Software Engineering). 

O capítulo 3 caracteriza os sistemas CASE, comenta como tais 
sistemas podem aumentar a produt1vldade e mostra seus prlnclDals 
componentes. Os editores diagramáticos, uma das principais ferramentas 
de um sistema CASE, são abordados com maior detalhe, mostrando suas 
caracteristicas e seus usos no processo de desenvolvimento de software. 
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O capítulo 4 apresenta urn editor· diagramático generalizado, 
denorn1nado EDG, cujo prlnc1pal objetivo é prover urn suporte para a 
construção de editores. São comentados os principais módulos e runções · 
deste editor. 

o capitulo 5 mostra com maior detalhe as prlnc1pals caracterlstlcas 
da interrace do EOG com seus usuários. 

O capitulo 6 mostra alguns exemplos de utilização do EDG. São 

rnostr·adas a espec1f1cação e utilização dos métodos "Entidade e 
Relacionamento" [CHE 771, "Redes Marcadas" [HEU 87] e "Transporte". 

O capítulo i comenta a implementação do EDG, mostrando as 
caracterfst1cas da estrutura de dados e do programa. 

o capítulo 8 conclui o trabalho e apresenta direções para futuras 
extensões ao EDG. 
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2 PRODUTIVIDAD[ E OUALIDAD[ DE SOFTWARE 

Os profissionr-tis ele processamento de dados trabalham pr·essionados 
pela necessidade de desenvolver novos sistemas e, também, pela 
necessidade de mcmter e melhorar o volume sempre crescente de sistemas 
já desenvolvidos. P(jr-CI dlrnlnu1r a~ pr·essões é preciso facilitar a 
mflnutençi=lo cios sistemfls j~ desenvolvidos e acelerar o desenvolvimento de 
novos sistemas. Para que tais metas possam ser alcançadas é necessário 

automatizar cada vez mais as tarefas realizadas por estes profissionais 
\ .\ [WHA 871. 

Segundo MacDonald [MAC 871, se os E5 empregassem em benefício 
próprio a tecnologia por eles utilizada para automatizar as atividades em 
outras ~weas. eles melhorC:Jrlam o processo de desenvolvimento e 
manutenç~o de sist8mas e com isso, aumentcwiam a produtividade de seu 
próprio trabalho e a qualidade dos sistemas produzidos. Para a automação 
ser efetiva ela deve estar presente em todas as fases do ciclo de vida dos 
sistemC~s, e seus componente~ integrados de forrna t1omogênea. 

A pouca automação não é o único fator determinador para baixa 
produtividade e qualidade dos sistemas desenvolvidos. Em [F AI B5], Fairley 
c1t:1 vários outr·os f:1tores. v~JI'iar1do desde aspectos Individuais até 
gerenciais. Atlaixo são citc:Jdos alguns destes fatores: 

- Habilidade individual. 
corno o desenvolvimEmto e rnar1utenção de sistemas são ainda em 

grflnde parte ~tividades trabalhos~s, produtividade e qualidade são funções 
diretamente proporcionais ao esforço e aptidão individual, sendo que a 
capacidade individual pode ser vista tanto do aspecto da competência ou da 
f3rrlllirwidade do indivíduo com uma ~rea de aplicação em particular. 

-Comunicação em grupo. 
Em geral, um software grande e complexo é desenvolvido por um 

n gr·upo de wessoas. Logo, é possivel que alguns merr1bros do grupo nao 
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compreendam as verdadeiras tarefas dos módulos que eles devem 
desenvolver, cometendo, assim, erros que somente serão identificados 
posteriormente. Para enfr-entar tal problema muitas técnicas de engenharia 

de software estão disponíveis visando melttorar a comunicação entre os 
lndivfduos de urna equipe de (IC~icllvolvlrncnto, corno por eJ<crnplu, 

"walkttwougtts", revisão de projetos e exerci elos de lnspeçao de código. 

- Complexidade do produto. 
Quanto maior a complexidade do produto a ser desenvolvido e/ou 

mantido menor será a produtividade. 

- Notações apropriadas. 
Notações adequadas podem esclarecer o relacionamento e interações 

dos componentes dos sistemas. Notações padronizadas provêm urn dos 
veículos de comunicação entre os individues envolvidos no projeto e 
fac i li tarn o uso de ferramentas automatizadas. 

- Abordagem sistemática. 
O uso de rnétodos e técnicas formais ou semi-formais é urna forma 

de disciplinar o desenvolvimento de software, alérn de suavizar o impacto 
das mudanças de requisitos e de projeto sobre a qualidade do software 
produzido. 

- Nfvel de tecnologia. 
Estabilidade e disponibilidade do ambiente computacional exercem 

uma forte Influência na produtividade dos programadores e qualidade de 
software. 

- Nfve I de conf i abi I i da de. 
Boet)m [BOE 811 estima que a taxa de produtividade é mui to bal xa 

quando um alto nível de conflabilidade é exigido. Segundo ele, esta r-elação 
pode chegar a urn fator de 2: 1. 
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- F a c i 1 idades e recursos. 
Facilidade de acesso a equipamentos eficientes e Instalações de 

trabalho adequadas são, segundo alguns estudos [COU 78], fatores 
motivadores no desempenho de programadores. Logo, facilidades e recursos 
oferecidos às equipes de desenvolvimento podem resultar em gantws de 
produt I vi da de. 

-Treinamento adequado. 
Muitos dos profissionais de engenharia de software não obtiveram 

formação acadêmica adequada, e mesmo os que a receberam não possuem a 
maioria dos requisitos necessários de um engenheiro de software. 

- Habi I idade de gerência. 

Projetos de software s~o frequentemente gerenc1ados por pessoas 
que não possuem suficiente experiência em engenhar-ia de software, ou, por 
outro lado, muitas vezes os projetos são gerenciados por excelentes 
engenheiros de software com baixa capacIdade gerenciaI. 

- Entendimento do problema. 
Muitos usuários não conseguem expor suas necessidades com 

clareza, e corno se isto não bastasse, muitos engenheiros de software não 
conhecem a área de ap 11 caçao e n~o entendem o que os usuárl os deseJam. 
Isto pode ocasionar a entrega de produtos não adequados ãs necessidades 
dos usuários, tornando necessária a realização de trocas e correções no 
produto, e por conseguinte, degradando a produtividade e a qualidade do 

serv1ço. 

-Tempo disponfvel. 
Projetos de software são senslveis ao tempo disponlvel para 

desenvolvê-los e ao número de pessoas envolvidas. As dificuldades de 
comunicação e o tempo de aprendizado dos envolvidos em um pr·o jeto pode 
acarretar perdas na produtividade. A determinação do número de 
encarregados e da fixação de prazos é uma importante e difícil tarefa na 
estlmaç~o da produtividade. 
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- l-labi I idades exigidas. 
A prática de engent1ar1a de ~:;oftware requer bastante perfcla rlo~; 

responsáveis pelo desenvolvimento e manutenção dos produtos. Devido a 

gr·ande quantidade de atividades nesta área, conceituais por natureza, é 
exigido urn alto grau de criatividade para solucionar problemas. É 

necessário, também, que o engentlelro de software seja sociável, 
comunicativo e saiba expor suas idéias com clareza, além de possuir um 
apurado raciocínio dedutivo. 

100 ~ 
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m 
\.. 
m 

}; 
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Figura 2.1 -Evolução do custo de desenvolvimento e manutenção de sistemas IBOE 81]. 

A preocupação com a produtividade de sistemas é devida as 
tendências crescentes 1 tanto na demanda como no custo de manutenção e 
desenvolvimento dos mesmos. O custo de manutenção representa urna 
porçao conslclerável no custo final do software [BOE 81]. Por exernplo, 
Suydam [SUY 871 relata o caso da força aérea dos EUA, que Investiu US$ 85 
milhões no desenvolvimento de software para o caça F-16 e estima gastar 
US$ 250 milhões em manutenção, uma quantia quase três vezes maior que o 
custo de desenvolvimento. Já no ano de 1973 Barry Boehm projetou que 
para 1985 o custo de software (desenvolvimento e manutenção) 
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ultrClpClssaria 90% do custo total dos sistemas desenvolvidos (combinmJdo 
os custos de equipamentos e programas), em parte, também, porque o custo 
do hardware decresceu Incrivelmente, corno pode ser visto na figura 2.1. 

Boehrn [BOE 87] coloca que <llUéllmente a taxa de cresclme11to do 

custo de sortware é de 12% ao ano, sendo que ern 1985 este custo 
total izou, aproxidarnente, US$ 11 bilhões no Departamento de Defesa dos 

EUA, US$ 70 bilhões nos EUA como urn todo e US$ 140 bilhões em todo o 
mundo (figura 2.2). Um Qélnho de 20% na produtividade resultaria a nível 
mundial numa econorn1a deUS$ 90 b1ltlões em 1995. 
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Figura 2.2 -Tendências de evolução dos cuslos de software IBOE 87). 

O aumento crescente na demanda de aplicações comporta-se corno 
uma curva exponencial sem saturação [BOE 87], conforme mostrado na 
figura 2.3. Para atender tal demanda est1rna-se que o número de 

_ a na listas/ programadores e engenheIros de software poderá chegar a I .2 
rni lhões em 1990 [BOE 83], ou a 2 milhões segundo previsões mais 
pessimistas [SCH 81 L somente nos EUA, se não forem tornadas medidas que 
proporcionem um aumento na produtividade. 
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Figura 2.:3 -Crescimento na demanda de sotware: programa espacial americano [BOE 87 L 
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Boehm sugere, através de uma "árvore de oportunidades" [BOE 57], 
mostrada na figura 2.4, várias alternativas que podem ser seguidas para 
alcançar o objetivo de aumentar a produtividade. A árvore de oportunidades 
fornece as seguintes opções: 

1) Obter o melhor das pessoas. 
Selecionar adequadamente, motivar e gerenciar as pessoas 

envolvidas no processo de desenvolvimento de software pode elevar 
consideravelmente a produtividade. A escolha de profissionais 
competentes, capazes e, melhor ainda, farn111ar1zados corn as áreas de 
aplicação, sistemas computacionais e linguagens de progr·amação dirninui o 
tempo do processo de desenvolvimento, corno também aumenta a qualidade 
do mesmo [BOE B 1] [BOE 87] [F AI BS]. 

2) Tormw os passos mais eficientes. 
Nos últimos 20 anos, várias ferramentas automatizadas de 

desenvolvimento de software foram construídas e distribuídas 
comercialmente. A maioria das ferramentas foram construldas para 
auxiliar a codificação, depuração e teste de programas. São exemplos deste 
tipo de ferramentas os editores de programas, compiladores, ligadores, 
·depuradores, geradores de programas ou de aplicações (como as chamadas 

linguagens de 4ª geraç~o [MAR 82]l o uso destas ferramentas torna as 
fases de codificação, teste e depuração mais rápidas e eficientes. Contudo, 
ferramentas que auxiliem as fases de especificação de requisitos, projeto 
lógico e físico, como, também, a validaç~o do projeto/especificaç~o, 

reusaballdade e ellmtnaçao de redundância de esforços ainda s~o pouco 
dlfundidas. 

Ernbora algumas experiências dernostrern [BOE fJ4] qul.! as 

ferramentas são mais úteis quando Integradas a um ambiente homogêneo de 
desenvolvimento de software, muitas ferramentas disponíveis não foram 
integradas, mas somente agrupadas dentro de urn "tool kit", através do qual 
o usuário pode selecionar as ferramentas desejadas. Esta abordagem 
resulta na co-existência de diversas ferramentas com diferentes 
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linguagens de comandos e interfaces em um mesmo "ambiente", 
compl1cando, assim, tanto o processo de aprendizado das diversas 
ferramentas corno também diminuindo a eficiência das mesmas. 

3) Queimar etapas. 
O uso de ferramentas automatizadas que possibilitem eliminar 

totalmente as tarefas manuais são de grande valia no aurnento de 
produtividade, como, por exemplo, os compiladores na década de 50 ou as 
linguagens de ~ª geração [MAR 82] na década de 70. Vários esforços foram 

feltos no sent1do de gerar automat1carnente programas livres de erros a 
partir de especificações de alto nível, eliminando-se assim todas as fases 
de projeto e teste/depuração dos mesmos. Tais esforços obtiveram 
resultados somente· quando aplicados a urn dorninio multo restrito no 
universo de pr·ograrnaç~o lBAL 831. 

4) Eliminar a necessidade de refazer componentes. 
Boehm [BOE 87], com base nos estudos de Porter [POR 851, coloca que 

rnals de 50% do tempo do ciclo de vida de sistemas é gasto realizando-se 
ajustes em tarefas concluidas e consertando-se erros de definição ou 

entendimento da especificação. Logo, a maior oportunidade de aumentar a 
produtividade no desenvolvimento de sistemas está justamente na solução 
destes problemas. Para tal tem sido propostas ferramentas e ambientes 
corno CASE (cornputer-aided software englneerlng), KBSA 

(knowledge-based software assistants), técnicas e linguagens de 
programação, utilizando conceitos de tipos abstratos de dados, herança, 
etc., como ADA e SI'1ALLTALK, além da ut111zaç~o de modelos de ciclo de 
vida de sistemas mais elaborados, como por· exemplo o modelo em espiral 
(onde o modelo cascata é deficiente), bem corno prototipação rápida e 
reusabil idade de software. 

5) Simplificar a construção de pr·odutos. 
Usualmente a produtividade é medida através do número de linhas de 

código fonte produzidas em uma unidade de tempo; quanto maior a 
quantidade de código construfda atavés dos geradores de apl1caçoes, 
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linguagens de quarta geração e o uso de componentes já desenvolvidos, 

maior a produt1v1dade. 

· 6) Reusar componentes. 
Bons ganhos de produtividade são conseguidos quando componentes 

de software Já existentes são reutilizados na conrecçao de novos produtos. 
Tais componentes variam de biblioteca de programas (código objeto) até 
especificação de requisitos. 

Embora a baixa produtividade seja um grande problema para os 
engenheiros de software, este não é o único. Em [BUR 87], por exemplo, 
Burchett identifica outros problemas não menos graves, como: 

-Erros de fdent1flcaç~o de necessidades do usuário e objetivos do 
sistema. A insatisfação do usuário corn os sistemas produzidos e entregues 
é, em muitos casos, decorrente de definições inadequadas, feitas nos 
estágios iniciais do ciclo de desenvolvimento de sistemas; 

-Baixa pradronização. Engenheiros de software estão, muitas vezes, 
pouco dispostos a aceitar o esforço e a disciplina necessária para manter 
boas padronizações; 

- Documentação deficiente. ~ pouco frequente encontrar sistemas 
bem documentados, e é mais raro ainda encontrar rJocumentação atualizada 
com a evolução dos sistemas. 

- Baixa qualidade dos sistemas desenvolvidos. t freqüente encantar 
sistemas produzidos com baixa qualidade, em parte isto é devido aos erros 
decorridos nos procedimentos de projeto e análise. 

Na década de 70 :::~s técnicas de análise e programação estruturada 
trouxeram alguma disciplina ao processo de desenvolvimento de grar1des e 
complexas aplicações [YOU 74]. De acordo c.om o próprio Yordon, tais 
técn1cas não aUnglram plenamente os objetivos desejados pois, apenas 
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10% das organizações de processamento de dados americanas praticam a 
análise estruturada de forma disciplinada [YOU 86]. Isso se deve 
principalmente à árdua carga de trabalho necessário para manter e 
desenvolver modelos estruturados. Segundo ele, esta "reversão" às 
metodologlas estruturadas pode ser aplacada com o uso dos emergentes 
sistemas CASE. Atualmente, a maioria das ferramentas CASE visam a 
automatização do processo de desenvolvimento de grandes aplicações em 
conjunto com as técnicas estruturadas. 

Barbara McNurll n [MCN 88] comenta que o processo de 
desenvolvimento de aplicações mudará significativamente em um futuro 
próximo graças aos sistemas de CASE. E I a uti I iza como exemplo duas 
empresas americanas que conseguiram aumentar a qualidade e a velocidade 
do desenvolvimento com a utlllzaç~o de tais sistemas. Uma das empresas 
analisadas, a lrving Trust, utilizava, em 1984, 70% dos recursos na 
manutenção de sistemas antes de iniciar o emprego de CASE. Para diminuir 
o custo de manutenção a empresa escolheu um CASE chamado Pacbase, após 
avaliar 23 produtos similares. (A lrv1ng Trust preferiu o Pacbase porque, 
entre outras facilidades, ele possui a capacidade de gerar código fonte ern 
COBOU. Após um ano de uso a lrving Trust, segundo Mcnurlin, obteve uma 
série de benefícios, entre os quais podem ser citados: 

a) uma significante redução na manutenção de sistemas; 
b) aumento da reutilização de componentes (definição de dados, 

especificações de programas e projetos); 
c) automat1zaçao do desenvolvimento de sistemas; 
d) padronização dos programas desenvolvidos. 

No próximo capitulo os sistemas CASE serão analisados coro maiores 
detalhes. 
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3 COt'IO 515lEMA5 CASE AUMENTAt1 A PRODUTIVIDADE 

CASE é urna tecnologia que utiliza ferramentas automatizadas de 
forma integrada, permitindo que o uso de métodos formais e semi-formais 
de desenvolvimento torne-se prático e econômico. Através de ferramentas 
de CASE os anal1stas e programadores obtêm urna meltwr v1suall zaç~:lO dos 
requisitos, especificações e projetos do software, além de urn 
acompanhamento automático nos reflnamentos sofridos pelo software 
desde a fase de especificação de requisitos até a implementação, 
perm1tlndo que a completeza e a consistência sejam ver1flcadas 
automaticamente [BOE 87] [CHI 88a] [CHI 88b]. 

Através do us·o de ferramentas CASE engenheiros de software podem 
aumentar a qual1dade e a eficiência dos produtos, obtendo gantws reais de 
produtividade na manutenção e desenvolvimento ICAS 85]. 

Um sistema CASE pode ser definido como um produto de software 
Interativo cujo objet1vo é aux111ar e automatizar algumas das tarefas dos 
engenheiros de software. Um sistema CASE deve possuir capacidades 
gráficas integradas a um dicionário de dados permitindo, assim, que os 
sub-produtos gerados pelo desenvolvimento de software sejam 
armazenados, recuperados e exibidos quando necessários. Também deve 
consistir automaticamente o trabalho dos engenheiros de software, 
mantendo a integridade dos produtos desenvolvidos [WHA 87]. 

t possível, portanto, caracterizar um sistema CASE como um 
macro-sistema provedor de assistência automática para as fases do ciclo 
de vida do software, desde a especificação até a implementação, 
fornecendo urn suporte autornat izado para o uso e execução de vá ri os 
métodos, proced1rnentos e ferrarrientas de engent1ar1a de software [CAS 851. 

Para urn sistema CASE prover tais facilidades ele deve possuir os 
seguintes elementos [CAS 65] [SHO 67] [BUR 67] [MAC 66]: 

- um sistema de gerência de exibição de Informações, para 
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apresentar urna interface amigável consistente com os diversos grupos de 
usuários; 

· -editores de diagramas e textos que tenham facilidades de desenho 
e edição interativa e simultânea, ou seja, possibilidade dos usuários 
poderem confeccionar gráficos e editar textos concom1tantemente, de 
forma homogênea. 

-um sistema de gerência de banco de dados que controle e armazene 
os sub-produtos gerados pelo desenvolvimento de slsternas em urna base de 
dados centralizada, comparti lha da e com acesso "on-1 in e"; 

- dlcionários· de dados que contentwrn, alérn das tradicionais 
Informações de dicionários de dados - definições dos dados e referências 
·cruzadas-. informações de decisões de projeto e análise, entre outras. 

- analisadores de projeto com capacidade de validar a correção dos 
sub-produtos gerados peJas várias fases do ciclo de vida do 
desenvolvimento dos sistemas, ou seja, com funções análogas aos 
verificadores sintáticos em relação aos programas fontes; 

-um sub-sistema de "ajuda" Interativa, o qual permita aos usuários 
fazer acesso a qualquer· método, procedimento ou ferramenta utilizada para 
documentação durante as sessões de trabalho; 

- edl tores dlr1g1dos por sintaxe, posslblll tando aumento de 
produtividade e qualidade na fase de codificação dos programas, pois os 
programas são editados livres de erros de sintaxe e são formatados dentro 
do padrão especificado no ambiente [PRI ô4] [PRI ô5]. 

-é desejável, também, que os sistemas CASE tenham facilidades de 
seleção e integração com outras ferramentas, já construldas e presentes 
na Instalação, como, por exemplo, linguagens de 4ª geração [MAR 82]. 
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Corno foi rnostraclo, urn sistema CA5E deve dispor de var10s 

elernentos Integrados. Estes elementos podern ser vistos funcionalmente 

esquematizados na figura 3.1. As prlncipais ferramentas que devem estar 

disponíveis são: editores CASE, dicionário de dados e verificadores de 

integridade. 
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Figura 3. 1 - Arquitetura funcional de um sistema CASE, 

Os editores CASE [CAS 13~>1 devem suportar e di L ores rJe li I agrarnas 

(sendo que textos podem ser editados juntos com os desenhos gráficos), 
processadores de texto e ed1tores d1rl gl dos por s1ntaxe. com estas 
ferramentas integradas os editores CASE possibilitam aos engenheiros de 

software padronizar a criação e manutenção de quase todos os 

sub-produtos gerados pelo desenvolvimento de sistemas, desde os 

d1agramas da espec1flcaç~o de requ1s1tos até o código ronte dos programas. 
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Dicionário de dados permite que sejam manipulados todos os objetos 
de software, além das tradicionais Informações sobre dados e estruturas . 
de dados. ~ desejãvel que o dicion~rio de dados proveja as seguintes 
fac i 1 idades: 

a) r·ecuperaç~o .. lnclus~o e alteraçao dos vár1os tipos de objetos de 
software, como} por exemplo} descrições de fluxo de dados} processos, 
entidades, depósitos de dados, documentação, diagramas, organizações de 
formulários, relatórios e telas de exibição de informações e outros objetos 
cr1 a dos pe I os usuár1 os: 

b) gerência dos relacionamentos entre os diversos objetos de 
software, permitindo aos engenheiros de software identificar de forma 
rápida e eficiente todas as 1nrormações e documentos sobre os módulos 
reus~veis e redundantes.; ' 

c) responder de forma rápida e eficiente às questões dos usuários 
sobre as Informações armazenadas no banco de dados; 

d) navegação nas estruturas hierárquicas dos processos que formam 
os diversos níveis de decomposição da análise e projeto de software. Isto 
permite que sejam reltas conslstênc1as nos vár1os processos de 
refinamento e condensação a que o software é submetido durante o 
desenvolvimento do produto, possibilitando a obtenção das informações de 
relacionamento e hierarquia dos vários objetos de software usados no 
decorrer do desenvolvimento do produto. Assim o dicionário de dados pode 
servir de suporte para as ferramentas que mantêm a integridade dos 
diversos diagramas, que representam os vários níveis do desenvolviemnto 
de um determinado produto de software. 

Os verificadores de i ntegri da de garantem a consistência dos 
diversos níveis de decomposições e transformações a que urn produto de 
software é submetido. Através da aplicação das regras de integridade, 
lmpllcltas e/ou expl1c1tas, das d1versas metodologlas de desenvolvimento 
suportadas pe I o sistema CASE. Os verificadores de i ntegri da de permitem 
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que a completeza e correção dos diversos sub-produtos de software sejam 
mant1das nos d1ferentes nfve1s do desenvolvimento e manute11ção. 

· Um sistema CASE possuidor dos elementos citados, onde estes 
elementos estejam integrados de forma homogênea, pode contribuir de 
várias rormas para aumenlar a produtiVIdade dos engenhe1ros de sortware. 
A seguir são mostrados alguns beneficios que um sistema CASE pode 

proporcionar no aumento de produtividade: 

- através dos editores CASE a necessidade de aprendizado de vários 
editores é reduzida, minimizando o tempo gasto no processo de adaptaç3o 
da interação homem-máquina, além de reduzir o tempo e esforço 
dispendido nas tarefas de criação e modificação dos sub--produtos de 

software [CAS 85]; 

- através das facilidades providas pelo dicionário de dados a 
pesquisa e acesso a componentes reusáveis pode reduzir o tempo e esforço 
de desenvolvimento de novos produtos de software, além de facilitar a 
prototipação. Os mecanismos de navegação pelos vários níveis hierárquicos 
dos sub-produtos de software também são fundamentais para que possam 
ser feitas, de forma automatizada, as consistências de projeto[CAS 85]; 

- as. atividades de consistência que garantam a completeza e 
correção dos sub-produtos de software sempre foram consideradas tarefas 
árduas e cansativas pelos engenheiros de software. Através dos 
verlr1cadores automáticos de Integridade estas tarefas s~o realizadas 
durante o desenvolvimento dos produtos de software, liberando tempo e 
energia das equipes de desenvolvimento e manutenção para atividades mais 
produtivas. Com os verificadores de integridade os dl agramas, programas e 
outros sub-produtos de software são cons1st1dos Interativamente e 
continuamente, evitando-se a efetivação de relacionamentos ilegais entre 
objetos; obrigando que todos objetos usados sejam definidos; atualizando 
automaticamente os objetos no dicionário de dados; e controlando as 
decomposições e transformações dos sub-produtos de software [CAS 85] 
[BUR 87]; 
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- docurnentaçao é considerada urn dos grandes problemas de 
desenvolvimento e manutenção de software. t cornurn encontrar sistemas 
operando com documentação inacabada ou desatua 1 i zada, sendo que em 
muitos casos ela é feita em fases posteriores ao término do 

desenvolvlrnento. Por exemplo, quando é necessário estender o sistema 
para atingir novos requisitos ou corrigir erros decorrentes das fases de 
desenvolvimento, os engenheiros de software deparam-se com programas 
cuja documentação é o próprio código fonte. Através de um sistema CASE, a 
documentação pode ser gerada corno urn sub-pr·oduto do processo de 
produção de software, ao invés de uma tarefa consumidora de tempo e 

esforço extra [REY 87] [BUR 87]; 

75~ dos erros encontrados ----.!1111 
antes do teste de aceitação 

figura 3.2 - Erros de software durante as fases de especificação e implementação [SUY 87]. 

-os erros decorrentes das fases de especificação e projeto são os 
mais difíceis e mais caros de serem corrigidos; logo quanto menor for a 
quantidade de 1ncons1stênclas nestas fases rnenos tempo será perdido nas 
fases posteriores. Um estudo feito em 1980 pela TRW [SUY 87] mostrou 
que 64% dos erros de software são derivados dâs fases de análise e 
projeto, mas somente 30% destes erros foram detectados antes da entrega 
do software. Por outro lado, 75% dos erros de codl fi cação, ou seja, 36% do 
total de erros, foram detectados antes da entrega (figura 3.2). Contudo, o 
custo de corrigir erros na fase de especificação é muito menor do que o de 
corrigi-los nas fases posteriores, devido à propagação para as demais 
fases. Na f1gura 3.3 é mostrado que o custo de se corrigir erros na fase de 
operação pode ser até I o o vezes ma i o r do que o de corrigi-los durante a 
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fase de análise [5UY ô7]. Tudo Isto demostra a importância das fases 

Iniciais do ciclo de vida do software e é justamente nestas fases que as 
ferramentas CASE têm mostrado serem mais efetivas. Alguns estudos 

mostram [CHI 88b] que o uso destas ferramentas proporciona um ganho de 
30-40:'i (figura 3.4) nas fases de análise e projeto do sistema, aumentando 

também a produtividade nas outras rases. 

IOQ_, -----------;1 

50~ 

Figura 3.3 -Custo de correção de erros [SUY 871 . 

Atualmente, já estão em comercialização várias ferramentas CASE. 

A maioria destas ferramentas são especializadas nas fases de análise, 

projeto e modelagem de dados. Tarnbérn est~o sendo comercializadas 
ferramentas de auxílio à construção de interfaces gráficas. Estas últimas 

também podem ser consideradas como ferramenta CASE, pois elas 

suportam um ambiente interativo de construção de interfaces, como, 

também, algumas delas chegam a gerar alguma espécie de código. Em [F 15 
88], Fisher enumera 46 ferramentas CASE dlsponfveis no mercado 

americano, mostrando suas principais características. Muitas das 

ferramentas comentadas são compostas por editores diagramáticos 

especializados particularizados em alguns métodos diagramáticos de 
engenharia de software, integrados com dicionários de dados passivos. No 

Brasil, embora em menor número, também já se encontram dlsponlvels 

comercialmente algumas ferramentas CASE, corno, por exemplo, o 
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Figura 3.4- Aumento de produtividade nas fases do ciclo de vida de sislernas proporcionado 

pelas ferramentas CASE [CHI 88b). 

3.1 Diagramas estruturados e editores diagramáticos 

Na década passada vários métodos formais e serni-forrnals rorarn 
tornar o maioria baseados ern diagramas, desenvolvidos, a no Intuito de 

processo de desenvolvimento de sistemas rnenos anárquico e rnals formal. 

Diagramas são ferramentas essenciais na construção de programas e 
sistemas complexos. Abaixo são citadas e comentadas algumas funções 
desempenhadas pelas técnicas estruturadas 
d1agrarnát1cas [MAR 85a] [1'1AR 85b][THE 87]: 

baseadas 

-Diagramas facilitam a clareza de raciocinio. 

ern notações 

Através do uso de técnicas diagramáticas estruturadas o engenheiro 
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-Diagramas facilitam a clareza de raciocínio. 
Através do uso de técnicas diagramáticas estruturadas o engenheiro 

de software tem a sua disposição uma poderosa ferramenta de auxilio ao 
seuraciocín.io, pois ele poderá ver e expressar seu pensamento com maior 
clareza. A ut i I ização de notações diagramáticas adequadas pode aumentar a 
rapidez e a qualidade dos trabalhos realizados pelos engenheiros de 
software. 

-Diagramas auxi I iam a comunicação entre os membros das equipes 
de desenvolvimento. 

Sistemas e programas complexos são, em geral, desenvolvidos por 
um grupo de pessoas, neste caso diagramas são ferramentas essenciais de 
comunicação. O uso de técnicas diagramáticas é bastante útil no sentido de 
facilitar aos engenheiros de software a troca de idéias de rorma 
padronizada e, também, auxiliar o acoplamento de componentes 
desenvolvidos separadamente. 

-D1agramas tornam a tarera de manutençao menos ~rdua. 
Diagramas bem estruturados podem ser de grande ajuda aos 

engenheiros de software nas tarefas de manutenção. Os diagramas os 
auxi I iam a descobrir como os programas foram desenvolvidos e projetados, 
permitindo-lhes, assim, entender e prever meltwr os efeitos colaterais 
ocasionados devido às atual lzações realizadas. 

-Diagramas fac i 1 i tam a depuração. 
Diagramas bem estruturados sao valiosas ferramentas de ajucla à 

depuração de programas, pois auxiliam os encarregados desta tarera 
entender me lho r os requisitos e o projeto do programa. Portanto, os 
diagramas fac i I itam a compreensão dos objetivos e funcionamento dos 
programas, desta fOI~ma a área a ser depurada é mais racllmente 
delimitada. 

- Diagramas fac i 1 i tam a documentação. 
Diagramas bem estruturados sao mu1to 1mportantes corno 

ferramentas de documentação. Eles podem ser utilizados para definir as 
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especificações e para representar o projeto. Eles permitem que as 
descrições cH'QU1tetura1s e detalhadas dos programas sejam feitas de 
maneira fácil e consistente. 

Apesar destas vantagens diagramas são extremamente difl c eis de 
criar e rnanter manualmente. os editores diagramáticos rorarn justarnenle 
desenvolvidos para suportar interfaces gráficas com as quais a na I istas e 
programadores lnteragern desenhando diagramas, descrevendo e definindo 
funções e dados/ relacionando e Identificando componentes do sistema. 
Através dos editores diagramáticos a documentaçao é gerada grar1camente 
e consiste na "verdade" sobre o sisterna. As equipes de desenvolvimento são 
treinadas de modo efetivo no uso dos métodos diagramáticos e as tarefas 
de verificação de inter-conexões entre módulos são realizadas sem 
aborrecê-las ou sobrecarregá-las, pois s~o feitas durante o processo de 
edição dos diagramas, liberando tempo e energia para outras atividades de 
desenvo lvirnento. 

Através de editores diagramáticos, diagramas podem ser 
armazenados e recuperados facilmente e módulos de um sistema podem ser 
utilizados no desenvolvimento de outr-os, reforçando a prototipação e 
reusabilidade de componentes. Por exemplo, em [LUO tlfl] Luql e MontlcHnrnad 
Ketabchl apresentam urn sistema de prototlpaçao auxiliado por computador, 
onde a especificação dos sistemas-alvo é feita através de diagramas de 
fluxo de dados estendidos (PSDL - Prototype-System Oescription 
Language), armazenados de forma normalizada para que urn sub-sistema de 
gerência organize e recupere os componentes (reusávels) da base de 
software. 

J.2 Alguns problemas dos edHores diagramáticos atuais 

Apesar das vantagens que os editores diagramáticos apresentam no 
aumento da produtividade eles apresentam várias limi lações que reduzem 
muito seus benefícios. Entre algumas desvantagens podem ser citadas as 
mencionadas em !MAR 88] e lMEL 88a], mostradas a seguir: 
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a) Os editores diagramáticos são confeccionados para suportar um 

conjunto pré-definido de técnicas diagramáticas; logo podem nao suportar 
técnicas que o usuário deseje e necessite para determinadas aplicações. 
Por exemplo, o Excelarator da lndex Technology Corporation possui vários 
editores especi a I izados em vá ri as técnl c as estruturadas de 

projeto/anál1se, mas se os usuários desta ferramenta CA5E necessl tarem 
ou desejarem utll i zar Redes de Petrl como método de aná 1 i se estruturada 
[HEU 87] não terão o suporte necessário. 

b) A maioria dos editores diagramáticos atuats nao possut 
.facilidades para formatação automática, e quando possuem não pern1item 
que o usuário faça os ajustes estéticos desejados. 

c) A pr1rnelra geração de editores diagramáticos somente enfat1za a 
interação com o usuário, e em sua maioria são ineficientes na produção de 
documentação impressa. 

d) os ed1tores d1agrarnát1cos de prlme1ra geraçG!o sao dlrfcels de 
integrar com outros ambientes, pois são construídos de maneira 
verti c a I i zada. 

Estes problemas nos levam a cons1derar uma nova geração de 
editores diagramáticos que proporcionem maiores acréscimos de 
produtividade pela superação das deficiências citadas. Urna maneira 
adequada de abordar tais problemas é através de um gerador de editores 
diagramáticos. 

3.3 Caracteristicas fundamentais de um gerador de 
editores diagramáticos 

A principal run_ção de um gerador de editores diagramáticos, ou 
"meta-system" [SOR 88], é gerar automaticamente a maior parte de um 
ambiente especfflco de desenvolvimento de software, onde a palavra 
"especifico" pode ser entendida como uma rerrarnenta CASE especlal1zada 
em uma técnica ou método particular. 
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Um gerador de editores diagramáticos caracteriza-se por po5suir um 
adrn1n1strador de CASE ·[MAR 881, que exerce runçõcs parecidas colfl o 
adrninistradur de banco de dados ern urn SGBD (Sistema de Gerência de 
Banco de Dados). É ele o responsável pela criação e manutenção de novas 
ferramenta CASE no ambiente. Por Intermédio dele são definidas í'l~i 

convençoes e as regras de Integridade dos ttpos de técnicas d1agrarnáttcas 
que o ambiente suporta, como também as verificações de consistência e 
integridade que devem ser realizadas nos refinamentos e transformações 
que um diagrama pode sofrer. Desta forma, é eliminada a deficiência dos 
editores atua1s de se adaptarem a novas técn1cas de desenvolvimento de 
software. 

Além disto, ·um gerador de editores diagramáticos deve possuir 
facilidades de sort-cop)! [MAR 881, ou seja, capacidade de gerar 
documentos formatados e estilizados, que reproduzam a qua 1 idade e a 
hierarquia/clecomposição dos diagramas editados. Ele deve, também, prover 

facilidades de desenho automático, mas intercambiáveis com o desenho 

Interativo, para que o usuário nao fique preso aos padrões de desenho 
oferecidos pela ferramenta, perrnltlndo que sejam feitos os ajustes 
estéticos desejados. 

Alguns geradores de editores diagramáticos que visam oferecer 
algumas ou todas as facilidades citadas acima estão em desenvolvimento 
[SOR 88]. No próximo capitulo será mostrado o projeto de implementação de 
um Editor de Diagramas Generalizado (EDG), construído na UFRGS corn o 
objet1vo de alcançar alguns dos atributos de um gerador de edttores 
díagramát icos. 
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4 EDG: UM EDITOR DIAGHANATICO GENERALIZADO 

Muitos métodos formais de desenvolvimento de software são 
baseados em notações diagramáticas. A maioria destas notações podem ser 
abstrai das como grafos. As diferenças entre estes grafos são encontradas 
em três 1tens: os tipos de nados, ou seja, sua forma gráfica; os tipos de 
ar-cos, que tarnbém possuem formas gráficas, que variam para rnélodos 
distintos; e as regras de Integridade. 

Evidentemente as técnicas cJiagr·amátlcas possuem outras 
caracterfsticas diferenciadoras além dos três itens citados acima, 
principalmente qua.nto às particularidades semânticas de cada técnica, as 
quais podem divergir radicalmente de urna técnica para outra. Através de 

um mecanismo que suporte a especifIcação daqueles I tens uma grande 
farnllla de técnicas pode ser abordada de maneira uniforrne, para efeitos de 
automatização. 

Multas técnicas d1agrarnát1cas, principalmente as surgidas na década 
de 70, estão passando na década de 80 por um processo de automatização. 
Várias ferramentas de CASE têm sido propostas e construídas para 
suportar . um conjunto pré-determl nado de técnicas. Contudo, a 
possibilidade de construir uma ferramenta com a capacidade de gerar 
editores diagramáticos, particularizados em técnicas especificas, parece 

.mais conveniente que construir um .editor exclusivo para um pequeno grupo 
de técnicas. 

Seguindo esta direção, foi iniciada, em fevereiro de 1 G88, 8 

construção de um editor generalizado de diagramas, denominado EDG 
(Editor D1agrarnático Generalizado). O [I)G é urna ferramenta construída 
corn a capacidade de gerar ed1tores dlagrarnátl cos espec1all zados. o EDG 
[MEL 88a] [MEL 88b] [MEL 88c]lf1EL 88d] [MEL 89] provê mecanismos pelos 

quais diagramas possíveis de serem abstraídos como grafos .possam ser 
descritos. Como base nesta descrição o EDG provê facilidades para a edição 
de diagramas na técn1ca especificada. 
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A figura 4.1 rnostra o fluxo de f'uncio11amento do EOG. Como pode ser 

visto, ele é dlvlclldo func1onalrnente ern llo1s rné1cJulos r.wlnclpal~i: o f"Jeta 
Editor Diagramático (MEO) e o Editor Diagramático Específico (EOE). 

Usuário 
Especificador' Descrição da T écnlcn Alvo 

~u-sua~r.·o o· Editor-.... 1----atâ · d 
1----•.....!ag'--ra_m_a_s ---ao~ Dlagrarnát.lco ns. nc1as e 

Ulizador Especifico __ D1agrar~~--

~/' 

Figura 4.1 -Diagrama de fluxo de dados do ED6. 

Através do MED o usuário especificador ou administrador de CASE 
(AC) [11AR 88] descreve os tipos denodos, arcos e regras de ligação de urna 
técnica parti cu lar. 

Utllizando o EDE, o usuário da técnica alvo interage com o EDG 

criando e mantendo diagramas. O EDE somente suporta a edição ele 
diagramas de técnicas especificadas no 11ED. A interface do EDE é 
uniforme para todas as técnicas suportadas, divergindo, é claro, sornente 
quanto aos tipos de diagramas que podern ser editados. 

Através de sua Interface, o EDG provê urna sér-Ie de fac 111 dades 
gráficas, tanto para espec1flcaç~o dos t1pos de diagramas corno para edição 
dos diagramas propriamente ditos. As c8racteristic8s desta interf3ce s:J(l 

examinadas no capitulo ~i As seções 4.1 e ·1.2 descrevem os módulos MEDe 
EDE. 
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4. 1 O HED: Meta E di to r Diagramático 

Por intermédio do MED são rea 11 zadas as especificações dos tipos de 
diagramas suportados no EDG, ou seja, as técnicas diagramáticas 
sustentadas pelo ED6 são definidas pelo usuário especificador ou 

adm1n1strador de CASE <AC> através do MED. 

Através do EDG somente podem ser uti llzadas técnicas baseadas em 
grafos. Para definir tais técnicas no ED6 o HED suporta cinco entidades: os 
tipos de nodos, arcos, decoraçoes, pontas e regras de 11gações. Tais 
entidades possibilitam ao AC definir as principais caracterfsUcas 
di f e rene i adoras das. técnicas desejadas. 

os tipos de nodos sao modelados através da composlçao de objetos 
gráficos primitivos disponiveis no MED. Um tipo de nodo pode ser formado 
por vários objetos de tipos diferentes. Através de instanciamentos, 
deformações e movimentações dos objetos formadores do nodo1 o AC forma 
o estrutura deste. 

Entidade Função Arquivo Módulo 
Externa 

D 
\..__,) 

CI [J 
Figura 4.2- Exemplo de tipos de nodos. No exemplo, cada nodo é composto por mais de um 

objeto gráfico. 

A figura 4.2 mostra alguns exemplos de tipos denodos. Cada tipo foi 
desenhado através da composição de objetos gráficos. A posição relativa e 
a ordem de· cr1açao dos objetos sao ratores determinantes na formaçao do 
leiaute do nodo. O usuário especifica, também, quais objetos são portas de 
ligação do nodo, ou seja, através de quais objetos o nodo pode conectar-se 
com outros nodos. 
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Como pode 5er visto na figura ·1.2, o nodo elo tipo "módulo" é tormado 

por clols obJetos gráficos: um retângulo e um losa11go. o losango é a única 
por'ta de I igaç3o do no do, ou seja, todas as conexões a serem realizadas no 
J:J)E sornente poderão ser- efetivadas neste objeto. o nodo elo tipo "arquivo" 
é formado por três objetos gráficos: urn retângulo e dois segmentos de 
reta. o ret~ngulo é a porta de llgaçé!o do nado "arquivo". 

o MED suporta nove tipos de objetos gráficos prlrnlt1vos: pollgonos, 
polígonos regulares, retângulos, retângulos chanfrados, elipses, segmentos 
de retas, segmentos curvos. textos e meta- texto. Cada obJeto criado no 
ME[) possui atributos de visualização, corno cor de fundo, cor e largura 
da(s) lint)a(s) de contorno, dirnensões, alérn de atributos de identificação e 

·número possível de conexões mínimas e máximas. O nodo do tipo "entidade 
externa", exemplificado na figura 4.2, é formado por dois retângulos, sendo 
que um deles foi especificado como padrão de preenchimento cinza. Na 

atual versão implementada o MED dispõe de 24 padrões distintos. Estes 
padrões são obtidas através de fac i I idades ernbut idas no sistema 
operacional do Mac1ntosr1, mais precisamente na "toolbox" IlNS 85]. 

Os textos podem ser editados com vários tipos rJe impressão, 
estilos e tamanhos di rerenciados. O EDG provê urna série de fac i I idades de 
edlçé!o de textos, corno, por exemplo, seleção de blocos rJe textos, procura e 
troca de ''strings" e ajustes. Os textos definidos no MED nJo podern ser 
alterados ou editados no EDE. 

Os meta-textos s~o objetos através elos quais poder~o ser e<lltatlos 
textos formais. Através dos meta-textos é especificado o local e a regra 
de produção associada. A regra de produção deverá ser especificada através 
dos mecanismos providos pelo Editor Dirigido por Sintaxe (EDS), ou seja, 
através da Linguagem de Espeflcaç~o <LDE). Na atual vers~o do MED os 
meta-textos somente informam os locais onde o usuário poclerá editar 
textos vinculados aos nados e decorações. No momento, não existe u111a 
associação à gramática do texto, o que deverá ser feito em urna futura 
versi1o do EDG. Além dos meta-textos, todos os objetos que cornplíern o 
nado podem ter textos associados. 
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Decorações são figuras formadas pelos objetos primitivos do HED, 
que podem estar associadas a certos tipos de arcos. sua runç~o é fornecer 
sentido semântico às conexões em determinadas técnicas. As decorações 
não podem existir sem a presença do arco do qual são dependentes. Os tipos 
de decorações são criados no MED da mesma forma que os tipos de nocJos. 
Um exemplo tfplco de decoraçOes é encontrado na técnica de projeto 
estruturado [STE 851, onde as váriáveis de dados e controle são 
representadas por figuras diferenciadoras. A figura 4.3 mostra um exemplo 
destes dois tipos de decorações. 

Módulo A.l 

~Variável de 
\._./---,.... dados 

Módulo A 

Módulo A2 Módulo A.3 

__ ...._Variável de 
controle 

Figur8 4.3- Exemplos de decorações. A flgur8 mostra dois tipos de decor8çóes, as quais são 

utilizadas na Lécnlca de projeto estruturado, a variável de dados e de controle 

[STE 851. 

Diferentes tipos de técnicas diagramáticas podem usar formas 
distintas de pontas de arcos. O AC pode desenhar as pontas utilizadas pela 
técn1ca alvo. Os tipos de pontas sao desenhados da mesma rorma que os 
tipos de nodos, contudo o MED não permite que as pontas sejam modeladas 
com composição de textos, meta-textos, retângulos e retângulos 
chanfrados (isto porque tais objetos não são rotacionados no EDE). As 
pontas são construldas supondo uma 11gaçao hor1zontal, e sao rotaclonadas 
no EDE de acordo com o ângulo de lnc I inação do arco a qua 1 eslão 
vinculadas. A figura 4.4 apresenta alguns exemplos de tipos de pontas 
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modelados 110 MED, e a figura 4.5 demonstra corno as pontas são exibidas no 
f DE. 

F lgura 4A -- Exemplos de alguns tipos de pontas deser1hadas no t1ED. 

o 

Figura 4.5 - Exemplo de llgação de um arco no EDE. A ponta associada é rotaclonada de acordo 

com o ângulo formado entre os dois nodos alvos da conexão. 

A ma i o ri a das técnicas possuem restrições de conexão entre no dos, 
Isto é, certos tipos de nados só podem ser conectados a determinados tipos 

de nados a través de especff I c os t l pos de arcos. A I guns nodos a1 nda possuem 
portas de ligação, por onde devem ser rea 1 i zadas as conexões. As regr·as de 
_ligações são descritas no MED através de urna tabela de ligações possiveis. 
Através desta tabela o AC Informa quais nados podem ser conectados 

através de quais arcos. A figura 4.5 mostra um exemplo desta tabela, e a 
figura 5.14 rnostra como a tabela é Interativamente construída. 
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Tipo Hodo Objolo Tipo Hodo Objolo 

Funçiío Hei o Enlidllde Exlernll 

Função Meio Depósito de Dados Cabeça 

Função Meio Função Meio 

... . .. . .. . .. 

Cabeç<!l o-
Depósito de Dados D Meio 

Enlidade Externa 

Função 

Tipo Arco 

Enlrlldll 

Saída 

Entrada/Saída 

. .. 

.. __ ,... Enlt'ada/ 
S~:~ldo 

4111 Entrada 

--·• Saída 

Figuro 4.6- EMer(lplo da lobelo de re!llt'ições de ligações, O exemplo rno!llra o definição das ., 

ligações possfvels na técnica de Diagrama de Fluxo de Dados. Todos os Llpos de 

nodos e arcos devem estar definidos antes da especificação das regras de 

ligações. No exemplo está sendo especificado, entre outras descrições, que o nodo 

do tipo "função" , através do objeto "meio", pode ser ligado ao nodo do tipo 

"dep6sito de dados·, através do objeto "cabeça·, pelo arco do tipo "saída". 

4.2 O EDE: Editor Diagramático Específico 

o usuário do método alvo 1nterage com o ED6 através do EDE, 
criando e mantendo diagramas. O EOE somente permite que sejam 
manipulados diagramas de métodos especificados no MED. 

A entidade man1pulada pelo ED[ é o documento. Um documento é 
representado em forma de árvore onde cada nó é um diagrama. Ou seja, um 
documento pode ter vários niveis de diagramas. 

Em cada d1agrama o usuár1o pode reproduzir vár-1os nados. decorações 
e arcos de um tipo previamente especifIca do no MED. Os nodos podem ser 
refinados em diagramas de níveis inferiores. Todos os diagramas de um 
documento são do mesmo tipo, isto é, são ocorrências de uma mesma 
técn1ca espec1flcada n~ MED. 
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O usuário desent1a os diagramas inter·ativamente, criando, movendo, 
excluindo, conectando, condensando e rer1nando dl agrarnas. As ver I ncaçues 
de consistência são realizadas automaticamente, sempre que o usuário 
realizar uma ai teração de conteúdo do diagrama. 

Cada diagrama é ed1tado em urn janela particular·, sendo que cada 
diagrama pode possuir várias páginas de desenho. 

Quando o usuário solicita a ligação de dois nodos com um tipo 
particular de arco, a conexao somente é realizada se est1ver definida corno 
uma ligação válida. Caso seja válida a ligação, o EDE realiza a conexão 
entre os objetos desejados, arrumando as pontas dos arcos de acordo com a 
Inclinação da ligação. A partir dai todas as operações realizadas nos nados 
ligados serao refleti das nas 11 gações. 

O EDE possui facilidades de "sort-copy" [MAR 88]. Os diagramas são 
impressos como foram desenhados, sendo que os vários nfvels de 
rerlnarnento sao mostrados de acordo com o desenho. caso um dlaçwarna ... 

possua mais que uma página de impressão o usuário poderá solicitar a 
redução deste para somente uma página, ou imprimi-lo em várias páginas. 

o EDE também dispõe de um ed1tor de textos com todas as 
fac i 1 idades de navegação, pror.un.1 e troca de caracteres. A edição de textos 
pode ser realizada dentro do limite do objeto (menor retângulo que contém 
todos os pontos do objeto) ou I ivre no diagrama. No pri melro caso, o texto 
nao pode ultrapassar os 11rn1tes, logo o texto é rolado dentro do objeto 
_quando necessário. No segundo caso, os textos são editados livremente 
dentro do diagrama. Os textos podem ser estilizados, alinhados e ter os 
fontes trocados. Aqueles que estiverem associados a nodos, arcos e 
decorações acompanharao as translações que estes sofrerem. 

A medida que o diagrama é editado, o usuário pode solicitar o 
refinamento de alguns nodos. O EDE cria uma nova janela para o edição do 
d1agrama de refinamento do nodo desejado. o novo diagrama conterá todas 
as interfaces do nodo pai no diagrama super1or. As operações de exclusão 
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de ligações no nodo pai afetam os diagramas filhos, e também, as 
alterações na Interface do diagrama filho alteram as conexões no diagrama 
pai. Desta forma a consistência sintática do documento é mantida. A figura 
5.6'.2 mostra um exemplo de um documento sendo refinado e condensado no 
EDE. 

Uma importante caracterlstica dos nados instanciados no EDE é que 
eles não são carin?bos. Isto é, as dimensões denodo (ou de uma decoração) 
não são fixas. As dimensões definidas no HED podem ser alteradas no EDE, 
perm1tlndo maior flexibilidade de desenho. Os objetos formadores dos 
nados e das decorações também podem ser excluidos, movidos ou 
duplicados no EDE, .desde que especificados com esta capacidade. Através 
desta facilidade técnicas como o projeto estruturado [5TE 85] podem ser 
suportadas pelo EDE. 

A figura 4.7 mostra um exemplo de um diagrama onde um nodo do 
tipo "módulo" (especificado na figura 4.2) teve sua anatomia modificada no 
EDE, pela dupl1caç~o de um de seus objetos. Tal metamorfose rol posslvel 
devido a uma prévia descrição no MED. Os nodos que não forem 
especificados com esta capacidade nunca terão suas formas modificadas, a 
exceção das dimensões de todos os objetos que os cornpõern. 

Nodo tipo "Módulo" 
especificado no 
MED. O losango é 
dupltcável e opcional. 

tMdulo 
!.2 

lliagrama no EDE. 
O losango foi 
duplicado e/ou excluldo 
nos nodos inslanciados 

t1ódulo 
1.5 

Hldmla 
1.1 

Figura 4.7- Exemplo de um diagrama no EDE. O nodo "módulo I" do tipo "módulo" teve seu 

leiaut.e modificado, no EDE, pela duplicação do losango, e os demais nodos do 

diagrama tiveram tal objeto excluído. 
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5 DESCniÇÃO DA INTERFACE DO ED6 

Este capitulo descreve as linhas gerais da interface do EDG cornos 
seus usuários. Na seção 5.1 são mostradas as caracte>risticas gerais da 
Interface do EOG, válidas tanto para a interface do MEO quanto para o EDE. 

Na seçao 5.2 s~o comentadas as técn1cas 1nterat1vas de construçéw de 
objetos gráficos. A seção 5.3 descreve as formas de seleção de entidades 
gráficas (textos, ícones e objetos gráficos) utilizadas. Na seção 5.4 urna 
facilidade para a alteração das dimensões dos objetos gráficos, 
denominada pegadores, é apresentada. Na seç~o 5.5 e 5.6 os cardápios de 
funções e as principais jan~las do MEO e do EOE são respectivamente 
comentados com maiores detalhes. 

5.1 Unhas gerats 

O EDG é projetado para executar sobre um ambiente gráfico 
(WINDOWS, GEM, 11ACINT05H) utilizando as facilidades providas por estes 
ambientes. Corno o protótipo do EDG fo1 Implementado em um equipamento 
tipo Macintosh, ele possui as características das aplicações que executam 
neste ambiente. 

o t1aclntosh fornece urna série de facilidades para construção de 
programas gráficos, corno exemplo: gerência de janelas; gerência de 
cardápios; fac i I idades de edição de textos; facilidades de impressão 
gráfica; e "driver" para "mouse". 

No restante desta seção serão mostradas as principais 
características da interface do EDG no ambiente Macintosh, sendo que 
maiores informações sobre os dipositlvos de entrada e salda, corno 
tarnbém sobre a gerênc1a de cardápios e janelas, entre outras, podem ser 
encontradas em [INS 85]. 
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Os usuários interagem com o EDG através dos seguintes 
d1sposl t1vos: 

- "mouse"; 
- teclado· 

' 
- Impressora e 
- vídeo. 

O "mouse" é utilizado como dispositivo de apontamento e desenho. A 
maioria das açoes dos usuários s~o at1vadas e efetuadas corn a ajuda deste 
dipositivo; como exemplo, a seleção de itens do cardápio ou a edição de 
diagramas. 

o teclado é utilizado, pr1nclpalmente, para entrada de textos. 
Contudo, algumas teclas possuem funções especiais, sendo utilizadas para 
ativação de ítens dos cardápios ou corno parâmetros para a mudança de 
comportamento das ações do mouse. 

Através de algumas teclas espec1a1s do teclado o EDG pode 
interpretar de forma diferente as ações do mouse. Portanto, uma mesma 
operação corn o rnouse pode gerar comportamento d 1st In to quando 
acornpant·lada da atlvaç~o de alguma tecla espec1al. Por exemplo. a tecla 
"shift" é utilizada para informar seleção de objetos por extensão (seção 
5.3.2). 

o teclado também é ut111zado para seleção de Itens dos cardápios, 
sendo neste caso mais rápida sua utilização que a seleção feita através do 
mouse. Esta fac i I idade permite uma rne lhor adaptação dos usuários ao EDG, 
pois os menos experientes, que não conheçem as principais opções do 
cardápio, ut111zam o mouse para escon1er os ftens desejados, enquanto os 
já iniciados podem utilizar as teclas especiais para urna rápida seleção. 

O EDG imprime as definições dos tipos de diagramas e os diagramas 
corn o mesmo padr~o gráfico corn que estes s~o dese11hados. Para tal, o EDG 
utll1za os "driver's" de impressora providos pelo equipamento. 
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O EDG utiliza uma tela gráfica de alta resolução na interação com 
seus usuários. A tela é dividida em duas regiões: uma região é usacla para 
exibição das opções do cardápio (denominada "r11e11u !lar") elo t.lpo 

"pull-down" e a outra (denominada "desk-top") é usada para a exibição das 
janelas. Estas duas regiões nunca se sobrepõem. A figura 5.2 mostra urn 
exemplo de urna tela como cinco janelas na "desk-top" e a região das 
opções do cardápio. 

o cardápio possui um conjunto de opções, sendo que cada opção pode 
possuir vár1os comandos, ou seja, o cardápio é Implementado com dois 
níveis hierárquicos. Os comandos são ativados pela seleção feita através 
do mouse ou, em .alguns casos, através de uma tecla especial. Alguns 
comandos necessl tam de paramêtros do usuário para sua execução. Para 
obtenção destes paramêtros, o EDG ativa uma caixa de diálogo, por 
irtterrnédlo da qual o usuário fornece as informações necessárias para a 
execução do mesmo. 

llll:ill~~~~~llll ..... :! .. :::~:~~:~~~~~~!:~~-~~--~J~::.~:: o ,,.,!I li ,j () :;; 
Comando ................................ t~~~~m~ :~ICI'J 

hahiht;:JdO [II:IBn :~l(aJ tJI"U~tO 
funr::ion;:,J 

I. I D :;::(:: · de 
Corno fl(IO ....... u ............... u ........ !i;.{~:~l:::~~: :::;(~!i; co rna ndo::; 
d•::s::, bi 1 i tlido 

~~:.::=;;:=::_;: :i{(,," ...... _ .................. _ ...... ~;o I kit:n e::tb:o dt:! di ii lt:.q(• 

HP!H:'!' i! i! o !(::::~:=:;::( 

Pri1ü !i;=\!:h;;;;;: 
P rin t UtJ tion 
Prin [( 6(;T;). ............... Teclu equivulent.e 

'• ... __ ... ·' 

............................... , ........................... , 
Figut'a 5.1 -Exemplo de urna opção do cardápio do ED[. 

A figura 5.1 mostra um exemplo de uma opção do cardáp1o do EOE. A 
opção é dividida em grupos funcionais. Cada grupo contém os comandos que 
possuem comportamentos semelhantes ou agem sobre os mesmos 
elementos. A figura mostra alguns comandos habtlitados e outros não. Os 
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comandos não habi 1 i ta dos são mostrados de forma atenuada e não podem 
ser selecionados pelo usuár1o. Alguns comando.s podem ser at1vados por 
teclas funcionais especificas, como é o caso do comando Print, o qual pode 
ser ativado pela tecla de função em conjunto com a letra P. O exemplo 
também mostra um comando que necess1ta de parâmetros extras para sua 
execuç~o (Save As). Neste caso o nome do comando é segu1do de" ... ". 

É através das janelas que os usuários desenham os tipos de 
diagramas (tipos denodos, pontas, decorações e arco) e os diagramas. Toda 
a lnteraçao. à exceçao das caixas de diálogo, é relta através das janelas. 
Uma janela pode estar aberta ou fechada. Embora possam ser exibidas 
várias janelas aber.tas ao mesmo tempo) que podem estar sobrepostas ou 
não, somente urna janela pode estar ativa de cada vez. A janela ativa é a 

janela alvo das operações do EDG. Qualquer janela aberta pode tornar-se 
ativa, bastando para isto urna seleção do usuário. A janela ativa está 

sempre em posição de destaque em reI ação às outras j ane I as abertas, 
nunca estando sobreposta por outra janela aberta. 

O usuário pode mover, redimensionar o tamanho e fechar a janela ou 
rolar o seu conteúdo quando desejar, selecionando ou arrastando os ícones 
aproprl a dos pela te I a. 

A figura 5.2 mostra uma tela com várias janelas abertas, uma 
janela ativa e a região do cardápio de opções. Como pode ser notado, a 
janela ativa está em evidência em relação às outras janelas abertas 
mostradas na tela. 

A figura 5.3 mostra o exemplo de uma janela onde são indicados os 
!cones ut111zados para movimentar, redimensionar, fechar e rolar a janela e 
seu conteúdo. o usuário pode selecionar qualquer dos fcones desejados em 
qualquer janela do EDG. No caso dos "scroll bar", os quais são utilizados 
para roI ar o conteúdo da janela, tanto h o ri zonta 1m ente quanto 
verticalmente, o usuário pode selecionar as setas indicadas ou, no caso de 
deseja ma1or rap1dez. o retangulo branco. Para rnovlrnentar a janela pela 
tela, o usuário seleciona a região do titulo da janela. Quanto a alteração do 
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tamant10 da janela ou o fechamento da mesma, o usuário seleciona os 
!cones apropriados ("close" e "slze" respect1varnente). 
,. ~lí: W: i I e 1: t:l i t } rn~·nu B.jr 
·•·:::::::::::~·::;~;::::::;:::::•:::::·:::::::::::::•:::::::••••••ooonoooooooooooooo••••••••••••••••••••••••••••-•••••••••••••••••••••••••••• 
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Figura 5.2 -Exemplo de uma tela com várias janelas abertas e uma janela ativa. 
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(} -

1-!orbmt:al S(:roll bar 

ve ri leal 
~l(:l'f) li 
bar 

Figura 5.3 - Exemplo de uma janela ativa, 5Do mostrados os tcones utilizados pelo usuário 

para movimentar, redimensionar, fechar a janela e rolar o seu conteúdo. 



64 

O EDG também utiliza um tipo especial de janela denominado caixa 
de diálogo. Caixa de diálogo é urna janela utilizada para obtençao de 
parâmetros de execução de determinados comandos do cardápio de opções 
do EUG. Somente uma caixa de diálogo pode estar aberta, sendo que quando 

aberta ela é sempre a janela ativa. No EDG, uma caixa de diálogo não pode 
ter suas dimensões alteradas, n~o pode ser movimentada, e ela é sempre 
fechada pela seleção da opção "OK" ou "CANCEL". As figuras 5.14, 5.15, 5.20, 
5.21 e 5.24 mostram algumas caixas de diálogos utll,izadas no I:UG. 

5.2 Técnicas Interativas de construçao de objetos gráficos 
ut 111 zadas no EDG 

o EDG provê várias técnicas Interativas para construção de figuras 
gráficas, visando facilitar o trabalho de seus usuários na tarefa de edlçao 
de tipos de diagramas e também de diagramas propriamente ditos. Todas as 

técnicas comentadas nesta seção são do tipo WVSIWYG ("what you see is 
what you get"). Utilizando o "rnouse" como dispositivo de edição, o EDG 
suporta as técnicas de posicionamento, "rubber-band", "sketchlng" e 
arrasto, usando a nomeclatura encontrada em [HEA 86]. No restante desta 
seção estas técnicas são comentadas e exernpl1flcadas. 

5.2.1 Pos1c1onamento 

Esta técnica é utilizada pelo usuário para informar ao EDG a 
localização de criação de um novo objeto gráfico na janela. 

A mecânica de funcionamento desta técnica consiste no usuário 
movimentar o cursor, através do "mouse", para a posição desejada na janela 
ativa e então pressionar o botão do "mouse" soltando-o em seguida. Desta 
forma é sinalizada a localização, no sistema de coordenadas <X,Y) da janela 
ativa, onde o novo objeto deve ser co locado. 
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'--------·--

Pol igorm criOOü {lpós t.1 

sinaiiZ<X;OO oo usuário 

Figura 5.4 - Exemplo de funcionamento da técnica de criação de objelos por poslcionarnenlo no 

EDG. 

A figura 5.4 ·ilustra o funcionamento desta técnica através de um 
exemplo de criação de um polígono regular no MED. 

5.2.2 ·Rubber-band· 

UFRGS/CPD 

BIBLIOTECA 

A maioria dos objetos instanciados no EDG são cri a dos através desta 
técnica. Após o usuár1o colocar o "mouse" na posição desejada da janela, 
ele inicia o processo pressionando o botão do "mouse" e termina soltando-o. 
A medida que o usuário movimenta o "rnouse", corn o botão pressionado, é 
mostrado na janela o desenho que está sendo formado. Esta técnica é 
bastante Interessante. po1s posslb111ta ao usuário urna v1s:3o 1med1ata do 
que ele está desenhando no processo de edição. 

Geralmente o ED6 utiliza a técnica "rubber-band" em 
cornplernentaçao à técnica de crlaç~o de objetos por posicionamento, 
comentada na seção anterior. Como os objetos criados por posicionamento 
são mostrados em um dimensão fixa, pré-determinada no EDG, o usuário 
pode alterar as dimensões do objeto criado no Instante de sua reprodução, 

. através da técnl c a "rubber-band". 

A figura 5.5 Ilustra o funcionamento desta técnica através da 
criação de um segmento de reta e de um retângulo no MED. 
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Inicio do desenho Enquanto o cursor Segrnenlo (:posicionado Finalizado o processo 
do segmento move, o segmento e o bolão solto par-a o cursor movilnenla 

estica com o ponto nnallzor o processo sern efeitos ·rubber-band" 
inicial preso 

í "'r '\r ' 

+ d D ,+ -
_/\. .) \. _./ 

Inicio do desenoo Enquanto o cursor Botão é solto para Finalizado o JTOCesso 
do ret.âng.~lo move o ret§ng.~lo ~illfllizar o Lérmil)() o cursor movirnenla 

muda suas dimensões do processo sem efeitos "rubber-band" 

Figuro 5.5- Exemplo de funcionamento da técnlc.ll "rubber-bond" implemenllldo no EDG. 

S.2.J -sl<etclllng-

Esta técnica consiste na extensão da técnica "rubber-band". Ela é 

utilizada na criação de polígonos Irregulares no MED e de segmentos de 
arcos no EDE. consiste no usuário criar um série de segmentos de reta 
ligados pela ordem de apontamento em um único processo de criação. Cada 
segmento é criado de acordo com a técnica "rubber-band". Quando o usuário 
informa o fim de um segmento imediatamente inicia-se a criação de outro, 
e assim por diante, até que o ·usuário sinalize o rim do processo, o que é 
feito através do duplo pressionàmento do botão do "mouse" ("duplo-click") 
ern urn Intervalo de tempo especificado no sistema operacional. 

A técnica de "sketchlng" somente é utilizada no EDG para crlaçao de 
segmentos de reta. A figura 5.6 ilustra o funcionamento desta técnica 
através da criação de urn poligono 1rregular no MED. 
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O segundo e o terceiro segmentos são 
desenh!lOOs da mesmo formo que o primeiro 

O prirnelro segrnenlo 
termina e irnediatarnenle 
Inicia-se o desenho 
do segundo 

Finalizocb o processo 
o cursor movimenta 
sem efeitos "rubber- band" 

Figura 5.6- Exemplo de funcionamento da técnica "sketching" implementada no EOG. 

5.2.4 Arrasto <·oragglng·) 

Esta técnica é bastante utilizada no EDG para transladar elementos 

arrastando-os pela te la com o cursor. É utilizada tanto para transladar 
janelas na tela quanto objetos dentro das janelas. No caso do usuário 
desejar transladar objetos dentro da janela, ele deve apontar o objeto 
desejado e movimentar o cursor com o "mouse" pela janela, com o botão 
deste pressionado, soltando-o quando o cursor estiver na posição desejada. 
A medida que o cursor é movimentado, o desenho do objeto selecionado 
acompanha o movimento do cursor. o translado de janelas é semelhante ao 
dos objetos, só que o usuário deve apontar o icone apropriado para Isto, ou 

seja, a região do titulo da janela. 

A rlgura 5.7 Ilustra o runc1onamento desta lécnlca. 
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Enquanto o cursor se 
move, o objeto 
acompanha o seus 
movimentos 

+ 

O usuário libera o bolão 
do mouse, sinalizando o 
fim do arrasto 

Figura 5.7 - Exemplo de funcionamento da técnica de arrasto Implementada no ED6. o usuário 

pressiona o botão do mouse sobre o objeto desejado, e movimenta o cursor com o 

botão pressionado. Quando o objeto estiver adequadamente posicionado o usuário 

solto o bolão, finalizando o processo. O objeto é arr-ostado pela jauela 

acompanhando o movimento do cursor. 

5.3 Implementação da Seleção de Entidades no EDG 

O ED6 ut 11 iza diferentes métodos de seleção dependendo da entidade 

que o usuário deseja se1ec1onar. As ent1oades suportadas pelo EDG podem 
ser reunidas em três grupos: ícones, textos e objetos gráficos. Embora a 
técnica de seleção utilizada pelo usuário seja semelhante nos três casos, o 

comportamento e o retorno do EDG difere. As técnicas de seleção de 
textos s~o Implementadas pelo próprio Macintosh, enquanto as técnicas de 
seleção de objetos gráficos e fcones são implementadas pelo EDG com base 
nos padrões de interfaces recomendados para as aplicações que executam 

sobre o Macintosh. No restante desta seção são comentados e 
exempllf1cados os métodos de seleçao adotados pelo EDG, para cada tipo de 

entidade alvo. 

5.3.1 Seleção de textos 

Em conjunto com o editor gráfico o EDG suporta também um editor 
de textos. Algumas vezes durante a edição de textos é necessário 

selecionar um bloco de caracteres para efetuar alguma operação. Para 

. realizar a seleç~o àe blocos de textos s~o utilizadas várias formas 
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apl icavéi s a diferentes situações. A figura 5.8 rnostra diferentes 

seqüências de caracteres selecionados pelas distintas técnicas ut111zadas 
no EDG. Estas técnicas são implementadas através das facilidades já 

providas pelo sistema Macintosh [INS 85]. 

I ~;to é u rn mm!llmllltiiDmlll cl e ~;e 1 e ç i~í o (J e t t:! :<to 

IEd.d é urn B:,~E!ITlplo dE! ~:;~:!l~:!i;:fio dE! t'~:d.o 

I ~;to Ê! u rn WJ!l!li!ltl!l!ll!lm!!!lll!tmllll!llllliJmmmmm (j o t tl :c: t o 

I ~; 1. O Ó U ITI e :': ~mlllllmmmllml:mlll!llmJmk i~Í O t:l P lt~ :<tO 

Figura 5.ô -Difer-entes seqUências de caracteres selecionadas de distintas for·rnas. 

Ponto de inserção é um caso particular de seleção. Através clesta 
f o r ma de se 1 eção nenhum caracter é se 1 e c i onado, rnas é sI na 11 zado o I oca I 
onde novos caracteres digitados serão incorporados ao texto e, tarnbém, 
onde dados copiados anteriormente ser~o Inseridos. o ponto de lnserç::lo é 
colocado através de urn simples apontamento sobre o texto desejado, ou 
seja, o usuário posiciona o "mouse" no local desejado e aperta o botão 
deste. 

Urna palavra é selecionada através de urn "double-click" sobre a área 
onde está a palavra desejada. A palavra selecionada é colocada em 

evidência. 

Um faixa de palavras ou caracteres é seleciona através de urna 
operação de arrasto do cursor sobre o bloco de texto desejado. Durante a 
operação, à medida que o texto vai sendo selecionado, o mesmo é colocado 
ern evidência. 

5.3.2 Seleção de objetos gráficos 

o EDG fornece três rnane1ras de selecionar objetos grár1cos. o 
usuário pode fazer a seleção por simples apontamento, por faixa de 
objetos ou por extensão. Esta técnicas são exernplificadas na figura 5.9. 
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Figura 5.9- Hcnlcas de seleçBo de objetos grancos. 

A figura 5.9 mostra as três técnicas de seleção de objetos gráficos 
implementadas no EDG. Através de apontamento o usuário se I eciona um 
objeto de cada vez. Através da faixa de objetos o usuário pode selecionar 
todos os objetos que estejam dentro do retângulo por ele definido. Através 
da extensão o usuário pode selecionar objetos dispersos pela janela. Como 
pode ser visto na figura, os objetos selecionados são evidenciados pelos 
pegadores colocados no contorno do objeto. 

Independentemente da maneira como os objetos gráficos são 
. selecionados, eles são colocados em destaque em relação ao outros objetos 
através dos "pegadores". Além de evidenciar os objetos gráficos 
selecionados, os pega dores são ut 111 zados, também, par-a auxi I i ar- no 
processo de deforrr1ação dos objetos gráficos selecionados. A função dos 
pegadores no pr-ocesso de edição gráfica será comentada com maiores 
detalhes na seção 5.4.; 

5.3.3 Seleção de icones 

lcones são figuras que têm por função representar alguma ação ou 
elemento. No EDG os fcones estão agrupados funcionalmente em conjunto. 
Cada conjunto possui somente um ícone selecionado a cada momento. A 
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seleção de urn dado ícone em uma conjunto é realizada por um apontamento 
s1rnples.o !cone selec1onado é sempre colocado ern ev1dêncla em relaçao 
aos outros através da inversão de todo ícone. A figura 5.1 o mostra um 
exemplo do processo de seleção de icones. 

Cen• I 

~ 
............ . 

r:' ,, 
.·'~ 

Conect.Dr 

O icone que representa 
um nodo está selecionado 

! ............ . 
,,~- .. : 

<r 
COI'IE!Ct.Or 

O usuário Aponta oulro 
f cone, o fcone que representa 
um ponta 

I ,. .. : !"'!~ 
.............. 

ConF3ctor 

Wll''llllllj 

m'''"'"l',~v=n:,,~~llll ~; IIIUt~ll ... 1 

O ícone Ponta é 
selecionado. 

Figura 5.10- Exemplo de seleção da ícoues. A rigura moslra a seleção do ícone que representa 

iliS pontills no t1ED. 

5.4 Pegadores: o que sao e como funcionam 

Pegadores são figuras (pequenos retangulos pretos) colocadas ern 

torno dos objetos selecionados. Sua função é evidenciar os objetos 
selec1onados ern relaçao aos outros e ajudar no processo de derorrnaçao das 
dimensões destes. Cada objeto selecionado é mostrado com oito pegadores, 
colocados no meio e nos vértices do menor retângulo que compreende todos 
os pontos do objeto, ou seja, em torno do envelope. Exceção é feita nos 
polfgonos, nos quais s~o mostrados dois pegadores em cada lado do 
polígono, um no vértice e outro no meio da aresta. 

Através dos pegadores o usuário pode alterar as dimensões dos 
objetos, puxando, com o cursor, o pegador desejado. A figura 5.9 mostra 

alguns objetos selecionados evidenciados com pegadores. 

Através da figura 5.11 é exernplificada uma alteração através de 
pegadores: no caso, a alteraçao das d1mensoes de uma elipse. 
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O pegador é Cursor é mwido para lllla nova posição, O usuário termina a operação e 
apontooo ocasionando a derormaçao das dlrnensOes da elipse. os pegadores são rovamente 

O resullada da mwimenlação é mostrado através colocados nas novas posições 
oos efeitos ·rubber-band". 

Figura 5.11 -Exemplo da função dos pegadores na alteração de objetos. A figura mostra uma 

elipse sendo deformada através do arrasto do pegador do canto inferior direito 

do envelope da elipse. 
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5.5 Descr1ção da Interface do MED 

O MED é usado para espec1ficar os tipos de diagramas suportados no 
EDG. O usuário especificador descreve os tipos de nodos, decorações, 
pontas e arcos do método alvo através deste edl tor. Para cumprir tal 
funçao, a Interface do MED provê rac111dades grártcas de desenho 
Interativo. Tais fac11idades Incluem a ut11ização de janelas e de várias 
opções de cardápio, por onde o usuário pode Interagir construindo 
graficamente a forma dos nodos, decorações, pontas, arcos e as regras de 
11gaçOes. 

Para mostrar as principais caracteristlcas da interface do MED, o 
restante desta seção é dividido da seguinte forma: a seção 5.5.1 mostra e 
exempllf1ca as prtnclpats janelas do MED, e a seçao 5.5.2 descreve o 
cardápio de opções deste editor mostrando as opções dlsponiveis, sendo 
que os comandos mais importantes de cada opção são comentados com 
maiores detalhes e exempllficados. 

5.5.1 As principais janelas 

o usuário define um método lnterag1ndo com o MED através das 
seguintes janelas: a de catálogo do método; a de ed1çao de elementos; a de 
definição das regras de ligação; e a de definição dos arcos. 

É: através da janela de catálogo que o usuário Informa os elementos 
que compõem o método desejado. Cada elemento, ou seja, o ttpo de nodo, 
decoração, arco e ponta, é representado por um icone apropriado. A janela 
divide-se em duas principais regiões: a região dos ícones, que apresenta os 
tipos de elementos disponfveis, e a região do diretório, onde são 
mostrados os elementos de um· método part1cular, com seus respect1vos 
nomes e icones. 

A figura 5.12 mostra um exemplo da janela cátalogo do HED, no qual 
. está sendo deftntdo um método denominado "Fluxo de Dados". o método 

possui os nodos: função, entIdade externa, depósito de dados; os arcos: 
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fluxo de entrada e fluxo de entrada/saída; e as pontas seta entrada e seta 

safda. No lado esquerdo da janela está a reg1~o dos tipos de elementos que 
urn método pode ter. T ~rnbérn nesta reg I 5o é mostrado o I cone da lixe ira, 
onde o usuário coloca os elementos para exclusão. A maior parte da janela 
está ocupada corn a região do diretório do método, onde s2lo mostrados os 

elementos que def1nem o método. Cada elemento está representado com seu 
ícone apropriado e com o texto que o denomina. Os textos que denominam os 
elementos são digitados com todos os recursos de um editor de textos. 

dos 
kone::. 

do::. 
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d(! 
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Nüdr) 

,•': .... (.[') J .. 
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/l,rquivo 

F I u:•:o En t rô(IEI/ SE1 í cl;3 

-·1111111' 

Seto ent.ntdEt 

! ............ .. 
·Ç~···I~[] 

['j. ... r·, .. :: ....... :::. 
EntirlDdE• [;.;U!I"I"JiJ 

1 
............ .. 
.... li···' 
;;:1. ........ . 

Fl u:·: o E ntn:1 da 

Figura 5.12- Janela cátalogo do MED. A janela mostra os elementos que compõem o método 

·nuxo de dados·. 

É através da janela de edição de elementos que o usuário define a 
forma gráfica dos nados, decorações e pontas. A janela subdivide-se ern 
quatro regiões: a reg1~o dos fcones da biblioteca de objetos gráficos 
disponlveis; a região dos padrões de preenchimento dos objetos e das 
arestas destes, a regi~o das larguras das linhas, e a região de de~enho 
propriamente dita. 
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A figura 5.13 fornece um exemplo da janela de edição de elementos, 
onde é mostrado a deflnlçao grártca do nodo "funçao", do rnélodo "fluxo de 
dados". Corno pode ser visto na figur<~, o usuário definiu o nodo função 
através de três objetos gráficos: duas elipses e urn retângulo. o usuário 
dipõe de vários objetos gráficos (polfgono, polígono regular, reUmgulo, 
retangulo com os cantos arrendondados, el1pse, arco, segmento de reta, 
texto e meta texto), de 24 padrões de preenchimento distintos e de 8 
larguras de linhas diferentes para definir graficamente um elemento. 
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Figuro 5.13- Exemplo de umo janela de edição de elemenlo5. É mostrada a definiçõo gráfico do 

nodo "funçao·. O nodo é especificado alravés da composição de objelos gráflcos 

fornecidos pelo MED. 

Através da janela de definição das regras de ligação (figura 5.14) o 
usuário informa quais nodos podem ser conectados através de quais arcos 
no método alvo. o usuário def1ne, também, por qua1s objetos pode se dar a 
ligação. A janela é subdividida em quatro partes: duas áreas onde são 
mostrados os nodos definidos no método, uma área onde são mostrados os 
arcos disponíveis no método; e urna área central da janela, onde são 
mostrados os do1s nodos alvos da def1n1ção. 
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A janela 5.14 mostra um exemplo de definição de urna regra de 
11gaçao.o exemplo mostra que o nodo função pode ser conectado com outro 
nado função através do arco "fluxo entrada/saída", por intermédio do 
retângulo formador do referido nodo. 
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Figurn 5. 14 - Jnnela de definiçiío dn::~ regri!:l!l de ligtJçiío. 

A janela de def1nlçao de arcos é usada para definir quais serao as 
pontas do arco alvo, a largura dos seus segmentos e o padrão de 
preenchimento destes segmentos. Como pode ser visto na figur-a 5.15, a 
janela mostra as pontas definidas no método, os padrões de preenchlrnento 
e as larguras das linhas dlponfve1s. Caso o método possua mais pontas do 
que é possível mostrar no diretório, o usuário pode rolar esta área para 
melhor escolher a ponta desejada. As pontas selecionadas são mostradas 
abaixo do diretório das mesmas. O arco pode ser definido, também, sern 
nenhuma ponta. 
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Figura 5.15- Janela de derln1ç::So de arcos. A ngura mostra a defln1çBo do arco "Exemplo", na 

Qual são selecionadas as oontas "Pe-de-galinha In· e "Seta OJL". 

5.5.2 o cardáp1o de opções 

5.5.2.1 Opçao FILE 

Os comandos da opção FILE afetam os métodos como um todo. 
Através dos seus comandos, esta opção permite aos usuários criar, 

rnodlf1car, gravar e 1rnpr1m1r os métodos suportados pelo EDG. o MED 
somente perrn1te a atualização de um método de cada vez. Atualmente a 

opção F I LE possui os seguintes comandos: 

-Comando NEW. 
Permite abrir um novo método, inicialmente sem denominação. 1al 

abertura implica na exibição da janela de catálogo do novo método. 
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- Comando OPEN. 
Este comando abre um método previamente definido. Sua atlvaç~o 

ocasiona a aparição de urna caixa de diálogo, a qual mostra o diretório de 
métodos Já definidos, para facilitar a escolha do rnétorJo desejado. Quando 
o usuário abre um determinado rnétodo, o MEO carrega para a rnemórla todo 
o contexto deste, abre a janela de catálogo do método e exibe o último 
estado desta. A figura 5.12 mostra um exernp lo da abertura de um método, 
denominado ·r luxo de DadosR. 

- Comando CLOSE. 
Este comando fecha o método corrente. A operação ocasiona a 

liberação de toda a memória ocupada pelo método, e o fechamento de todas 
as janelas da tela. Caso o método não tenha sido salvo anteriormente o MED 

at1va automat 1camente o comando 5AVE AS. 

-comando 5HOW CONTENTS 
Este comando ativa a janela de catálogo do método corrente. 

- comando SAVE. 
o comando faz uma cópia do método corrente ern disco. Se o método 

não possui denornirwção o MED automaticamente ativa o comando SAVE AS. 

- comando SA VE AS. 
Este comando é utilizado para salvar um método novo ou para salvar 

um método com outra denominação. 5ua ativação ocasiona a exibição de 
urna caixa de diálogo onde sao exibidos o nome do método corrente, se 
existir, o diretório de métodos e um espaço para digitação do novo nome. O 
usuário tem as facilidades de rolagern da janela de diretório para poder 
visualizar os métodos já definidos. Este comando é bastante útil para 
reallzaçao de cópias extras do método corr·ente, ou para crlaçao de novos 
com elementos análogos. o resultado da operação é urna cópia do rnétodo 
corrente com outro norne; a transação ttão rernove a cópia do rnétodo 
corrente. 
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-Comando REVERT TO SAVED. 
Este comando remove o método corrente da memór1a e carrega a 

última cópia, anteriormente salva. A transação equivale à at1vação de um 
comando CLOSE, sem gravação, seguido de um comando OPEN. Porém o 
comando REVERT TO SAVED é mais eficiente e cômodo para o usuário que a 
sequênc1a mencionada, pois dispensa as conr1rmaçoes solicitadas pelo 
comando CLOSE e OPEN. Após a sua ativação é mostrada uma caixa de 
diálogo onde o usuário deve confirmar a transação. 

- Comando PRINT SETUP. 
O comando é usado para determinar corno um método deve ser 

Impresso. Através de uma caixa de diálogo o usuário determina o tipo de 
formulário usado, ·se deseja que a impressão seja reduzida em soro e a 
or1entaçao da lmpressao em relaçao ao formulário. 

-Comando PRINT. 
Imprime o método corrente de acordo com os parâmetros fornecidos 

através do comando PRINT SETUP. Através de uma ca1xa de diálogo o 
usuário fornece o número de cópias, as páginas desejadas e a qualidade de 
impressão. São impressos os nodos, decorações, pontas e arcos definidos. 

-comando OUIT. 
Fecha o método corrente e encerra o MED. Caso o usuário tenha 

realizado alguma alteração posterior a última gravação do método 
corrente, o MED so I i cita a resposta do usuário sobre a necessl da de de 
gravaçao do método. 

5.5.2.2 Opção EDIT 

os comandos desta opç~o somente têm e fel to sobre objetos gráficos 
e textos selecIonados. Cada janela do EOG pode possuir várl os objetos 
gráficos selecionados ao mesmo tempo, mas somente um texto pode estar 
se 1 ecionado em cada urna. Os comandos desta opção, quando ativados 
somente produzem efe1tos sobre os objetos selecionados na janela 
corrente. Logo, os objetos selecionados nas outras janelas abertas 1 mas 
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não ativas, permanecem inalterados. Atualrneute, a opção EDIT possui os 
seguintes comandos: 

- Comando UNDO. 
Este comando permite desfazer a última alteração realizada na 

janela ativa. 

- Comando REDO. 
Este comando permite refazer a alteração desfeita pelo comando 

UNDO. 

- Comando CUT. 
Remove os objetos selecionados da estrutura de dados e os coloca à 

dlsposlç~o na "cllpboard". (Obs.: "cllpboard" é urna facilidade provida pelo 
sistema operacional, a qual perrnHe a Importação e exportação d(~ da(Jos 

entre aplicações no Macintosh). 

- comando COPY. 
Faz uma cópia dos objetos selecionados e os coloca à disposição na 

"c I ipboard". 

- Comando PASTE. 
Coloca uma cópia do conteúdo da "clipboard" na janela ativa. 

- Comando CONECT ION RULES. 
Este comando abre uma ca1xa de diálogo onde sao der1n1das para o 

método ativo as regras de ligação entre os nodos corn os arcos . A figura 
5.14 mostra um exemplo de urna caixa de diálogo ativada por este comando 

5.5.2.3 Opçao ICON. 

Os comandos da opção ICON afetam ~;omente o ícone ativo da janela 
de catálogo do método. Atualmente, essa opção possui os seguintes 
comandos: 
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-Comando OPEN. 
Este comando ativa a janela de def1n1çao do elemento representado 

pelo icone ativo. A figura 5.13 exibe urn exemplo da ativação deste 
comando. 

- comando CLOSE. 

Este comando fecha a janela de definição do elemento representado 
pelo ícone ativo. 

- comando REf"IOVE. 
Este comando exclui o elemento r·epresentado pelo ícone ativo da 

janela de catálogo do método corrente. o elemento excluído deixa de fazer 
parte do método. · 

- comando DUPLICArE. 
Este comando duplica o elemento corrente, representado pelo fcone 

ativo. Todos as definições e objetos do elemento são duplicados 
juntamente com o elemento. A denom1naçao do elemento permanece 
inalterada, sendo que, o usuário terrt a responsabllidade de nomear a cópia 
do elemento. 

5.5.2.4 Opçao FON'T 

Os comandos desta opção somente têm efeito sobre o texto 
selecionado, ou sobre os objetos do tipo texto. A quantidade de comandos 
desta opçao é dependente do s1stema operacional residente em memória. 
Cada comando possui o nome do tipo dos caracteres; por exemplo, Geneva, 
Courier e Helvetica. Através desta opção é permitido ter em uma mesma 
janela vários textos distintos com diferentes fontes. Esta facilidade 
permite ao usuário tornar a edlç~o dos métodos e diagramas mais estética. 
A figura 5.16 mostra um exemplo de edição de um elemento com vários 
textos com tipos de Impressão, estilos, tamanhos e ajustamentos 
distintos. 
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Fonte: Chlcogo, Tomonho: 12, Ploln Ten1 
lonte:6onevolomonho:l O, Dold,lluli 

"•tta• lll:tmJa1 ~· m, ~ 
Fonte: Monoco Tamanh~ 

~:'mmburlill:fiS~ 

Figura 5.16 -Vários textos corn fontes, estilos, tamanhos e ajustes distintos. 

5.5.2.5 Opção STYLE 

Da mesma forma Que os comandos da opç~o FONJ. os comandos 
desta opção somente têm efeito sobre um texto selecionado ou sobre um 
conjunto de objetos selecionados do t1po texto. Os comandos estilizam o 
texto da forma desejada pelo usuário. 

Os comandos, ou seja, os estilos disponlveis são: 

- PLAIN JEXJ <texto sem estilização); 
- BOLO <negrl to); 
-li ALI C (itálico); 
- UNDERLINE (sublinhado); 
- OUTL INE (com contorno>; 
- SHADOW (sombreado). 

5.5.2.6 Opção SIZE 

seus comandos agem sobre os mesmos alvos dos comandos das 
opções FONT e STYLE. Os nomes dos seus comandos representam o tamanho 
dos caracteres em pontos. Como nem todos os tipos de impressão de 
caracteres possuem todos os tamanhos disponíveis nesta opção, os 
tamanhos mostrados em estilo "outl1ne" sao diretamente dlspon1vets no 
tipo, enquanto que os outros tamanhos são mostrados sem nenhuma 
est i I i zação. 
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5.5.2. 7 Opção JUST 

Seus comandos agem sobre os mesmos alvos dos comandos das 
opções FONT,STYLE e SIZE. o texto é ajustado dentro Llo rnenur retângulo do 
próprio texto. Os ajustes disponíveis são: à e~;querda (LEFT), à direita 
<RI GHT) e ao centro (CENTEH). 

Nota: os comândosda opção fON1~ SI'r'L(~ SlZE e . .//jSl sl;o 

/mp!ement .. =utos utiliL .... ..117do as lacilid..-:~des de edição de te.:do 
pravld~"ts pelo l"fâclnto:;,-JJ. 

5.5.2.8 Opção ALIGN 

Os comandos desta opç~o agern sobre os objetos selecionados na 
janela de desenho corrente. Os comandos possuem a runção de alinhar os 
objetos selecionados a urn outro objeto apontado pelo usuário (no caso do 

comando BETWEEN o usuário tem de apontar dois objetos ao invés ele 
somente unü corno todos os objetos podem ser 11m1tauos por urn retangulo, 
o qual contém todos os pontos do objetos (denominado envelope), todos os 
alinhamentos são realizados em relação aos lados (esquer·do, direito, topo e 
base) ou ao centro destes retângulos, ou seJa, os a 11 nharnentos são 
real1zados ern relaç~o aos envelopes dos ot1jetos. 

Os alinhamentos dlsponfveis possuem o mesrno nome do comando, a 
saber: 

- horizontal (HORIZONT AU; 
-vertical (VERTICAL); 
- esquerda corn esquerda (LEFT TO LEFT); 
-esquerda com direita {LEFT TO RIGHT); 
-direita com esquerda (RIGHT TO LEFT); 
-direita com direita (RIGHT TO RIGHT); 
- topo corn topo <TOP TO TOP); 
- topo com Base <TOP TO BOTTOI1); 
- base com topo ( BOTTOM TO TOP); 
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-base com base (BOTTOM TO BOTTOI'"1 ); 

- entre dois obJetos mETWEEN); 
-no centro de urn objeto (CENTER). 

Os comandos Hor1zontal, Vertical e Bclween realizam o alinhamento 

em relaç~o ao centro dos envelopes dos objetos, enquanto que os demais 
realizam o alinhamento em relação as arestas dos envelopes. A figura 5.17 

rnostra alguns exernplos destes allnharnentos. 

\(jjj 

ORIGII~AL HORIZC*JT Al VERTICAL 

LEFT lo lEf f LEFT to n!GIIT CENTER 

RIGHT to LEFT RIGI-IT lo RIGHT TOP lo TOP 
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5.5.2. 9 Opçao. ARRANGE 

Os comandos desta opção, a exemplo dos comandos da opção ALIGN, 
também agem sobre os objetos selecionados na janela de desenho corrente. 

Atualmente, esta opç~o dispõe dos segu1ntes comandos: 

- Comando SELECT. 
Seleciona um objeto apontado pelo usuário. Para auxiliar esta 

tarefa, o usuário pode solicitar que alguns objetos sejam apagados 
temporariamente da janela. 

- Comando DRAG. 

t utfl1zado para transladar objetos na janela corrente. Geralmente 
é usado para movimentar objetos pequenos. 

-Comando BRING FORWARD e SENO BACKWARD. 
Coloca os objetos selecionados na frente ou atrás de um objeto 

apontado pelo usuário. A figura 5.18 mostra um exemplo de um objeto antes 
e depois de ser movido para frente e para trás de outro objeto. 

BRING FOR'WARD 

Depois Antes 

Antes Depois 

SEND BACKWARD 

Figura S. lEI- Exemplo dos comandos BRING FORWARD e SEND BACKWARD. 
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- Cornanclos FLIP HORIZONTAL e FLIP VERfiCAL. 
Realizam urna operação de espelhamento nos objetos selecionados 

em relação a urn eixo horizontal ou vert icéll. A fi~JUr8 5.19 rno!'d.ra urn 
exemplo de urn objelo <Jille5 e depois de ~;ubrncl1do a urn espeltwrncnlo 

twrl zontal e outro vertI cal. 

Orl lnal Rotate lefL Fll Horizontal 

Figura 5. 19 - Exeriwlo de execução dos comandos de rolação à esquerda e à direita e 

espelhamento vertical e horizontal. 

-Comandos ROT ATE LEFT e RIGHT. 
Realizam urna operação de rotação de -goo, no caso de ROT ATE 

LEFT, ou 90\ no caso de ROTATE RIGHT, nos objetos selecionados. A figura 
5.19 mostra um exemplo de urn objeto antes e depois de submetido a uma 
rotaçao à esquerda e à direita. 

-Comando HOTATE Fr~EE. 
Realiza uma operação de rotação nos objetos selecionados a 

cr1tér1o do usuário. A medida que o usuário sol1c1ta a rotaçao, o MED 
mostra o resultado da operação. Os objetos podem ficar deformados devido 

às operações de rotação 1 ivre. 

5.5.2.10 Opçao ATJRIBUTE 

Através dos comandos · desta opção o usuário pode mudar as 
caracteristtcas grâflcas dos objetos selecionados e fornecer dados sobre 
as ligações e operações que podem ser realizadas sobre estes objetos. 
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A opçao "Attrlbute" atualmente possui dots comandos: 

- Comando GENERAL. 
Este comando ativa urna cah<a de diálogo onde o usuar10 pode 

conr1gurar a apresentaçao gráf1ca de obJetos se 1 ec1onados. A f 1 gura 5.20 
mostra um exemplo desta ca1xa de d1á1ogo. 

••-•••---•••••ooouo••••••••-•u•••• .. -uoooooooooooooooooo•ooooouoououooo•••••n••••••••••••-•••••••••uuooo•••••••••••••••••••••••-••••••••-••••••
••o-Moo .. oooooooooooooooOoOOMooooooooooooooooo-ooaooo .. ooouoo_.MO-oooo .... .,, .... ._.,.,,_.,._•••••o.oooOOo ..... no--oooooo-.oNo--•-•-

~~j tm..-~mt: obj~~ct 

[] U: U HH'l! o IJ.J E! ct s 

··nouncll:rt:!t::hlilb~Dh~ ·· 

1·1 e i ~1 h t [i~L::::::::::J 
LLI i cl t h u~::::::::::::::::1 

··lnitit:JI EloH ··-·-·······-··· 

H e lU IH u~:~::~~::] 
1.1.1 i d t h [i:i"·········-·] 

f me 'I ~
f!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!t, 

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiÍl~ 

.. fte~Jt~H~n H 1'1!B~!!MJI!m .. 

~~i cl e S; I'~ urnl:l e r 

,-:~i;··-··········-··1 

L ...... ·-····-······ 
... nrc ........................................... .. 

s n El n fbn u 1 e [~;~::::::~::::::::1 
nn •~'' ~llt:! [~~~~~:~:J 

o 
(,,••'"rr·~~~~~~~~~~~ 
1, ,1 
'· ... .... , .. _ ... r''' 

Figura 5.20- Caixa de diálogo apresentada pela ativação do comando GENERAL. 

o comando possibilita ao usuário mudar o número de lados dos 
polfgonos regulares, o d1:':lrnetr·o de curvatura dos cantos dos ret:Jngulos 
chanfrados, os valores dos arcos de circunfêrencia e as dimensões dos 
envelopes iniciais dos objetos gráficos. O usuário pode trocar as 

características citadas nos objetos já desenhados ou somente nos futuros 
objetos. A figura 5.21 mostra como os par:Jrnetros "t)elght" e "W1dth" dos 
retângulos chanfrados são interpretados pelo MED. 



88 

Aragulo de Curvalur·a do Pctângulo Chautr·udo 

Largura Altura 

---···--··---------:.0-/ 

Figurn 5.21 -Formação do ângulo de cur'valurn dos cantos dos retângulos dranfr'ndos. 

- comando OBJECT. 
Este comando ativa uma caixa de diálogo por onde o usuário fornece 

algumas informações quanto às operações que podem ser submetidas sobre 
objeto selecionado. A caixa de diálogo é mostrada na figura 5.22. 

mnjrr!!tl! m n ril:lu ü e$ 

11111:11'1'1 f:! 1::~::~:~~~::~:~~~~~~:::::·::::::::::::::::::·:::::::::::::·:.:.::.::::.: .. :::: .. :::::::::::::::::::::::::: .. :.::::::.1 
...... .............................................. . ... c o n n e ctnon•~ ....................................... .. 

1'•'11 n 11 nu 1 tturn IJ e r [!T: .... : .. ::::.:J 
[] Hm~!d 

[:~J l:lt.IIJ I i Ulr H~ h~! 
J~o1 Cl B i lll 1:11 n llllllJ E! r r·;;·:;;·::;·~: .... l 

,j o .. I ti 
..................... 8:~J En~sntlle 

Figura 5.22 - Caixa de diálogo ativada pelo comando OOJECT da opç!1o A TTRIBUTES. ~ mostrado 

os alt'lbulos do losango que forrna o tipo de nodo "rn6duto·, definido na figura 4.7. 

O comando possibilita ao usuário inforrmw: se o objeto pode ser 

duplicado ou excluido no E6E; se ele é fixo ern relação aos outros objetos 

do nodo; o norne do objeto; e o número de conexões rnln1mas e máximas que 
os objetos devem e/ou podem ter nos diagramas do EGE. 
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5.6 Descrição da lnterf<:Jce do EOE 

E através do EDE que são editados os di<Jgrarnas. O EDE somente 

manipula diayramas dos tipos especiFicados anteriormente no MEIJ, ou 
se j ZJ, o E D[ some r 1tc suporta dI a gramas pertencei! tes aos rné tollo~; 

defini elos no MED. 

Os diagramas são representados em rorma de árvore sendo que cada 
nó é um diagrama. Existe um diagrama que é a raiz da árvore. Os diagramas 
f lltws s~o gerados a parti r dos refinamentos dos nodos do d1agrarna pa1. 
Desta forma, cada diagrama pode ter vários nodos refinados em diagramas 
de níveis inferior~s. Todo o processo de refinamento e condensação de 
diagramas é feito pelo EDE; desta forma é mantida a Integridade sintática 
de todos os níveis. 

O usuário interage com o EIJE através de quatro janelas básicas: a 
janela dos nodos, a dos arcos, a das decorações do método alvo e a Janela 
de edlç~o dos d1agr·arnas. A figura 5.22 mostra um exemplo de uma te·la do 
EOE no modo de edição de um diagrarna pertencente ao método "fluxo de 
dados". Na figura pode ser visto a janela rJos no(los e a rJos arcos no lado 
e~:;quenlo da tela, e a jzmela de edlç5o de dlugrarnas, no caso a rnc1ior das 
três, ocupando o restante da tela. como o método "f'luxo de dados" nCio 
possui decorações esta janela não é mostrada. 

A figura 5.23 também rnostr·a algumas elas facilidades providas pelo 

EDE. São exempllf1cados os vários tipos ele ligações suportadas pelo EDE, 
ou seja, conexões com um ou vários segmentos e curvas suavizadas. São 
também exemplificadas algumas das facilidades de edição de textos, como 
pode ser visto} pois vários objetos po:isuern textos corn est11 ização, 
tamantw e ronte distintos. A figura tarnbém mostra alguns textos 
vinculados a determinadas ligações, outros soltos no diagrama e alguns 
dentro de nados. 
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Figuro 5.23 - Exemplo de uma Leio no EDE. 

Quando o usuár1o efetua uma operação de translação de nados, todas 
as conexões dos nados transladados são atualizadas automaticamente, e os 
textos e decorações vinculados às conexões também acompanham a 
atualização. 

A ex c I usão de um arco result3 também na retir3d3 de todos os textos 

e decorações vinculados ao arco excluído. 

A excl usao de um nodo gera a excl us~o de todos os arcos conectados 
ao rnesrno, corno tarnllérn de todos os diagramas gerados pelo refinamento 

do nodo excluído. 

o EDE provê duas maneiras básicas de ed1ção de textos: texto dentro 
de objetos e textos livres. A edição de textos dentro de objetos é limitada 
às dimensões do mesmo. Para que o usuário edite textos maiores que a 
dimensões do objeto, o EDE provê facilidades de enquadramento do texto 
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numa janela. Esta operaç2m consiste na criaç~o de urna Janela temporária 

com as mesmas dI rnensões do obJeto, onde o texto é r o I a do quando 
necessário. Os te)<los I ivres não possuem limitação de área, logo não 

necessitam de janelas de edição. A figura 5.24 rno~;tra um exemplo de 
edição de textos dentro de um retângulo. f criada urna janela temporária 

para o enquadramento do texto juntamente corn barras de rolagem vertical 
e horizontal. 

111UIIfi11111UIUIIIIIIIIUIIIIIIIIIIIIIIIIIIIUUIIIIIIUIUifl111111111lUI11111111UIIIIIIIIIII 

~><du<Õo ]~~ 
Cada:~l:rr:r ,n, 

..........•............... !! .. 

UIIIUIIIIIUtriiiiiiiUIUIUUUIJIIIIUUIIIIIIIIIIIUIIIIIIUIIIIIIUIIUilllltlllllltlllllllll 

Figura 5.24- Exemplo de urn enquadramento de Lexto. ~ criada uma janela temporária por 

intermédio da qual o usuár·io pode editar le»log de alé 32 K (lirnilação do 

Macintosh). O usuário pode rolar o texto quando desejado através de barras de 

rolagern vertical e horizontal, criadas junto corn a janela temporária. 

O processo de reprodução de elementos do método no diagrama se dá 
por apontamento. Ou seja, o usuário aponta o elemento desejado na janela 
apropriada (por exemplo, aponta o nodo desejado na janela dos nados), e 
então sinaliza na janela de edição o local e as dimensões onde o novo 

elemento deve ser reproduzido. No caso especial dos arcos, o usuário deve 
apontar, na janela de edição, os dois nodos alvos da ligação. O EDE então 
verifica se a llgaç~o pode ser conclulda, com base nas definições feitas 
anteriormente no MED. A figura 5.25 moslra um exemplo de criação de 

arcos no EDE. 
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Cena 1 Cena 2 

Nodo 1 H INodo 1 I 
•1Nodo21 ~ 

~-
~odo 2 

O usuár·io aponta os dois O EDE renllzn n llg<:~çilo do:~ 
no dos alvos da conexão. 
~ criada uma reta Lernporár·la 

nodos corn o arco especificado. 
A ligação é fella ern relação !lO 

entre os dois objelos alvos. centro dos objetos envolvidos Durante o apontamento a reta 
:wfre 05 efeitos ·rubber-band". 

Figura 5.25- Exemplo de ligação entre dois nados. A cena 1 rnoslra o pr·ocesso de apontamento 

do5 nados alvos da lfgaçiío e a cena 2 mostra corno os nados ficarn conectados com 

o arco escolhido pelo usuário. A conexão sornenle é concrellzada se a llgaçfto está 

espccitlcada na tabela de ligações válidas. 

O usuário pode so I icitar a reprodução de e lernentos com as 
dimensões diferentes daquelas especificadas no MED, dando-se assim 

maior liberdade de desenho. Após a reprodução, o novo elemento fica 
selecionado, com os seus respectivos pegadores. 

O EOE mantém a consistência sintática dos diagramas editados. Isto 
é feito através de dois mecanismos. No pr1rnelro, o usuário somente pode 
conectar nados com os arcos especificados no MED. O outro mecanismo é o 
controle dos refinamentos e condensações, realizado aulornaticarnento pelo 
EDE. Por exemplo, se o usuário exclui urn nado ern urn diagrama pai, todos 
os d1 agrarnas f llt)OS do no do sé! o também ex c lu f dos. 

O EDE perrn I te quebrar urna conexão ern vár1os segmentos. Desta 
forma, o usuário pode traçar o caminho das conexões, para que elas passem 

nos pontos lndlcados. 

A próxima seção mostra as opções do cardápio do EDE. Algumas 
opções e comandos são Idênticos aos do MED, I ogo somente serão citados. 



5.6. 1 O Cardápio de Opções 

5.6.1.1 Opção FILE. 

Os cornamlos dcst a npçf:'m <:1!c U1111 w; r. II (Jgrmn a~; corno um todo. 
Através dos seus comandos é posslvel criar novos diagramas, mod1flcar, 
gravar e irnprirní-los. Corno o EDE somente permite a edição de diagramas 
cujos métodos tentlam sido previamente especificados no MElJ, o usuário 

necessita informar qual o método desejado antes de iniciar qualquer 
operaç~o sobre os d1ayrarnas. Atualmente esta opção consiste dos 
seguintes comandos: 

- New: cria um novo diagrama; 

- Open: abre um diagrama já existente; 

- Save: salva em disco o diagrama editado; 

- Save As: realiza urna cópia em disco do diagrama. 

- Revert to :>aved: recupera para a rncrnór-ia a ültlrna cópia ern disco 

do d1agrama. 

- Print SetUp: configura a impressora. 

- Prlnt: I rnprlrne o dl agrarna. 

- Ouit: sai do EDE. 

5.6.1.2 Opç3o EDIT 

Esta opção está dividida no EDE ern dois grupos de comandos. O 
primeiro grupo de comandos afeta os objetos gráficos e textos 

sei ec1onados, e sao os mesmos comandos do tlED, ou seja, undo, redo, cut, 
copy e paste. O segundo grupo possui somente o comando "srnooth". O 
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comando "5mooth" é usado para suavizar ligações. Quanto ativado, ele age 

sobre o arco selecionado, suavizando-o. A suav1zaç3o de arco? consiste na 
ap 1 i cação de um a lgori lrno [EI.1M 86] de curvas tl-Sp 1 ine sobre os pontos que 
formam os segmentos destes. 

5.6.1.3 Opções FONT, STYLE, SIZE. JUST e ALIGN 

Estas opções possuem os mesmos comandos das opções com o mesmo 
nome do MED e agem sobre os mesmos objetos no EDE. Os comandos da 
opçao Allgn no EDE possuern comportamento d1ferenclado do MED. No MED 
os alint1<1rnentos são realizados ern relação ao envelope de cada objeto 
selecionado, enqua~to no EDE os alini-Jamentos são realizados em relação ao 
envelope que envolva todos os objetos que formam os nados e/ou 
decorações envolvidas no processo. Desta forma um nodo que possua, por 
exernplo, três objetos será ai inhado corno se fosse urn objeto único. 

5.6.1.4 Opção DIAGRAM 

Os comandos desta opção têm efeito sobre os nodos selecionados no 
diagrama corrente e também sobre a forma corno os diagramas são exibidos 
na janela. Atualmente estGJ opção possui os ~;cguintes comandos: 

- Comando CHILD. 
Toma corrente o diagr,arna filho do nado apontado. o diagrama 

corrente é o alvo das operações do EDE. 

- Comando PARENT. 
Chama o pai do diagrama corrente, co locando-o corno o novo 

diagrama corrente. 

-Comando SHOW STRUCTURE. 
l'-1os tra a árvore de di agrarnas. O usuário pode apontar o di agrarn a que 

ele deseja colocar como corrente. 
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- Comando REFINE. 

Cria urn diagrama r11t1o do nodo apo11tado. O EDE cria uma nova janela 
para ediç~o do diagrama filho e ,automaticamente, reproduz no novo 
diagrama todas as interfaces que estão presentes no nado pai. 

- Comando CONDENSE. 
1 ra11~;! ere o dia~wama fi lho p<..tríl o diagrarna pai, isto é, toclo~; os 

elementos criados no diagrarna filho sobem para o diagrama pai, mantendo 
as conexões com as interfaces. A figura 5.26 exemplifíca a execução deste 
comando e do cornando COAnSEt{ o nodu e111 destaque na cena I representa o 
nado alvo do comando COARSEN. Após a execução deste comando, urna nova 
janela é criada par.a a edição do diagrama filtw, repre~;entada pela cena 2 
na f i gura. O di a grama f i lho herda as conexões do no do pai. A cena 3 mostra 
o diagrama filho após a cr1aç~o e conex~o de outros nodos. A cena 4 mostra 
o diagrama pai após a execução do comando REFINE. lodos os nados e 

conexões do diagrama filho sobem para o diagrama pai e o diagrama filho é 
exclui do. 

Cena 1 Cerra 2 

Diagrama PAI Diagrama Filho ~ 

'---
Ldiçao do 

Cena 3 diaorama filho 

F lgura 5.26 - Exemplos de execuçao dos comandos REFINE e CONDENSE. 
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-Comando 5HOW. 

Mostra todo o diagrama corrente ern urna única janela. o usuário 
pode apontar a parte do diagrama que ele deseja ver com maiores detalhes. 

- Comando REDUCE. 

Reduz em 25% as dimensões do diagrama corrente, perm1tlndo ao 
usuário visualizar urna maior área deste. O máximo de redução permitida é 
75%. 

- Comando ENLARGE. 
Aumenta em soro as dimensões do d1agrama corrente. o usuário pode 

ver com maiores .detalhes áreas menores do diagrama. O máximo de 
aumento permitido é 200%. 

-Comando r<EDUCE TO FIT 

Reduz as dimensões do diagrama para que toda a sua área possa ser 
visualizacla e editada pelo usuário. 

5.6. 1.5 Opção lEXT 

Os comandos desta opção tem efeito sobre os textos dos dl agrarnas. 
Atualmente possui os seguintes comandos: 

- Comando T URN ON ou TURN OFF. 

Respectivamente coloca ou retira o EDE do modo de edição de textos. 

- Comando F IT BOX TO TEXT. 
Este comando somente é válido para textos dentro de objetos 

gráficos. o objeto selecionado tem suas dimensões alteradas para 
corn~ortar todo o texto que está a ele vinculado. 

-Comando ATT ACH. 
Este comando somente tem efeito nos texto5 não vinculados aos 

obJetos gráficos. o objeto texto selecionado é vinculado à conexão 
a~ontada. A partir daí, ludas as alterações no arco ler·ão efeito subre o 
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de~;las reflellr8o soi.Jre os ut>Jetos textos vinculados. 

- Cornr1ndo DFTACH. 

Desvlncula os objetos texto selecionaclos das co11exões, desta forma 

as translações ou exclusões nas conexões não terão e rei to sobre eles. os 
textos alvo deste comando são coloGtdos cotno textos livre 110 diagrarn<1. 

- Comando f I ND 

Procura nos texto~; lnúl cados um conJunto de caracteres especl r I c a do 
através do cornando FIND WHAT. 

- Cornamlo f{[PL/\CE. 

Troca o texto selec1onado por urn conJu11to de caracteres 
especificados no comando F IND WHAT. 

-Comando REPLACE EVERY WHERE 
Ao contrárl o do comando HEPLACE, que somente faz a troca de 

caracter-es no texto selecionado, este comando raz a troca em todos os 
textos indicados. 

--Comando FIND Wl-lAT. 
Este comando al iva urna c a I xa de di á I ogo por onde o u~;uárl o descreve 

o conjunto de caracteres que ele deseja procurar, o conjunto de caracteres 
que ele deseja trocar e os textos onde ele deseja que seja efetuada a 
operaçao. o usuário pode 1ndlcar textos restr1tos aos objetos selecionados, 
::.1 todo o diagr-ama e tarnbérn a A~odos os níveis do diagrama. A caixa de 
diálogo ativada por este cornand<té mostrada na figur-8 5.27. 
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Figura 5.27 - Caixa de diálogo allvada pelo comando FII~D WHAT. o usuário especifica a "slrlng· 

a ser procurada. "strino· a ser trocada pela "slrino· procurada. O usuário 

tam_bém indica em quais textos deve se proceder as ações de troca e procura. 

Também é indicado se a procura deve ser efetuada somente em palavras ou 

conjuntos de caracteres, e se as letras maiúsculas e minúsculas são relevantes 

para a procura. 
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6 EXEMPLOS DE USO 

Este capitulo apresenta alguns exemplos de utilização do E()G. A 

seção 6.1 mostr3, de forma mais detalhada, um exemplo prático de 
utilização do ED6, através da descrição e edição de diagramas do tipo 
Entidade-Relacionamento. A seç<lo 6.2 apresenta urn outr·o exemplo prático 
de utilização do EDG, através da especifiéação e edição de diagramas do 
tipo Redes ~1arcadas [HEU 87]. A seção 6.3 mostra a definição de um 
método denominado "transporte". O método "transporte" não possui 
nen11urna apllcaç<lo no processo de desenvolvimento de software, e serv1rá 
apenas para mostrar algumas das fac i I idades gráficas providas pelo EDG 

na descrição e ut i 1 i zação de diagramas. . -

6.1 Primeiro Exemplo: Entidade llelacionamento 

Esta seção mostrá a definição do método "Entidade Relacionamento" 
[CHE 77J. A subseç~o 6.1.1 mostra a definição do rnétodo no MED. e a 
subseção 6.1.2 mostra a definição de urn diagrama do método. Arnbas as 
subseções apresentam a utilizando do EDG de forma bastante detalhada. 

6. 1.1 Uti I izando o MEO 

Para criar urn novo método no MEO, o usuário deve escolher o 
comando NEW da opç~o FILE do card8plo. o MED ábre urna nova janela 
chamada "unt I tl ed", que corresponde ao novo método. 

Pãrfl incllc<:lr a criação do nodo "relacionamento" procede-~;e da 

seguinte r arma: 

- seleciona-se corn "rnou~;e" o ícone que representa os tipos de norJos; 

- arrasla·-se o !cone para dentro da reg1~o de desent10 da janela. A 
medida que o ícone é arrastado o MED mostra um retângulo que 
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repre!'lentzJ CJ ícone; 

-solta-se u bolão do "lllOUse" na pu~_;içJo llesej<:1da. /-~,pós liberélllo o 

"rnouse" o ME.O cria a repre~;entação de urn novo tipo de nado. Na 
posição onde o usuário indicou é criado urn ícone do tipo nodo corn 

a denoml naç~o "Node"; 

- digita-se o nome do novo noclo, no caso "relacionamento", sobre o 

texto selecionado. Desta forma o norne "node" é trocado por 
"relac1onamento" (figura 6.1 ); 

A criação dos outros ícones do método é feita efetucmdo os rnesrnos 
pas~;os da cr1ação do I corte úo relac1onarnenlo. 

Cri a do o ícone representativo (Jo no do "reI acionamento" é necessário 

especificar- gr-aficamente a sua fonna. Par·a tal o usuário escolhe o 

comando Open da opç~o lcon do cardáp1o, ou fornece urn "double-cllck" 
sobre kone do nado Relacionamento. O MEO então abrirá urna nova janela, 
nomeada "ReI acionamento", para a ediç~o do rnesrno, corno mostra a figura 
6.2. 

O nado Relacionamento possui a rnrrna de urn losango, ou seja urn 

polígono regular de quatro lados. Para especificar sua rorrna gráfica, são 
efetuado~~ os seguintes passos: 

-seleciona-se o ícor1e de polígono regular r1a regi~o dos ícones dos 

objetos prirnit.ivos; 

-troca--se o default do número de la(los de urn pollgono regular·, de 3 
p~u·a 4 lados. Para tal, escolhe-se o comando General da opção 
Attributes. Muda-:;e o número de lados do polígono regular para 4 
e assillala-se a coJlfi~uração parcl rutun.Js olljetos. Conrirrna-se as 

rnudan~:as feitas aporttando o Llot~o OK (f I gur·a 6.3); 
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- e cria-se o objeto losango na janela de desentw, através de 

pos1c1onarnento (figura 6.4). caso se deseJe alterar- a rorma do 
losango, por exemplo, tornando-o rnais achatado, basta pegar um 
dos pegadores com o "mouse" e arrastá-lo até onde desejar, corno 
na figura 6.5. 

t necessária tarnbérn a criação de portas de I igação, pois o no do 
F~elacionamento só pode ser ligado com outros nados pelas suas 
extremidades. Essas portas serão pequenos triângulos nas pontas do 
l usango. · 

Para fazer· a porta de I igação da ponla direita do losango: 

- escoltle--se o comando General da opção Atlr1Uules, mudando-se 
o número de I a dos do po 1 í gono regu I ar para 3 e a largura e a a I tura 
do envelope inicial para 1 O; 

- cr1a-se então o pequeno polfqono regular, que será a purta. 
apontando-se na janela de desenho; 

·· centrallzél·-se (l porta ern rclélçrlll ;:w ln:;ar1go através do cornam1o 
center da opçao Allgn; 

-alinha-se o lado direito do envelope da porta com o lado direito do 
envelope do losango, através do comando Right to Right da opção 
Allgn. 

Após estas últimas operações o nodo fica com a forma mostrada na 
figura 6.6. 

Para fazer a porta de I igação da ponta esquerda do losango: 

-cria-se um polígono regular de 3 lados; 

-vira-se o pollgono, utilizando o comando Fllp VerUcal da opção 
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Arrangc; 

- ajusta-se a pnr,ta ern relação ao centro do lor:;ango, através rJo 
comando Center da opção Allgn; 

- aJ usta--sc a porta corn o 1 a do esquerdo do 1 o~)ango, através Llo 
corn~mdo LeH Lo tert dJ opç3o Allgn. 

A porta de ligação da ponta de cirna do losango é feita pela criação 

du poliÇIOIIO regular de 3 la(1os e :;ua rolaç3o para esquerda. Para Isto 
escol~te-se o comando Rotate teft da opção ArTange. Para aju~.;tar' a 
porta à ponta de cima do I osango, aponta-se um pegador e arrasta-se de 
modo a an·urnar a porta. Alinha-se o objeto em relação ao losango 

ut111zaqdo os comandos center para centralizar-, e Top to Top da opção 
AI ign para alinhar com a ponta de cima do losango. 

A porta da ponta de baixo do losango é criada de maneira 5irnilar, 
ut1llzando-se o cornando Rotate R1ght da opçao ArTange para rotacionar 
o polígono para direita, e os comandos Center e Bottom to Bottom da 

opção Align para alinhar em relação ao losango. 

Ao final destas operações o nodo "relacionarnento" torna a forma 
rnostr·ada na figur-a 6.7. 

Após a definição gráfica do nado, é necessário definir os atributos 
dos objetos que formarn o nodo. Para abrir a ca1xa de diálogo de der1n1ção 
de atribulas dos objetos, seleciona-se urn objeto, por exemplo, o losango. 
Escolhe-se então o comando Object da opção Attributes. Aparecer-á na 
tela a caixa de diálogo correspondente aos atributos do losango. Dá-se um 
norne ao objeto corno, por c~~ernplo, "Losanyo cjo nelaclonarnento". Define· se 
o número rnínirno e rnáxlrno de conexões,no exemplo O e O, pois o losango 
não pode ser conectado a nenhum objeto. Define-se o losango corno sendo 
um objeto fixo. Confirma-se as definições corn urn OK (figura 6.8). 
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Os atributos das portas de ligação são definidos de maneira similar, 

sendo que as portas possuem número rnlnlrno de conexões Igual a o e 
número rnáxirno de conexões igual a 3276 7. 

nesta então a definição dos outros nodo~i do modelo E-R o nodo 

Entidade é deflllldo com um único objeto, um retângulo. o nodo Dependência 
Funcional é definido com dois retângulos. Depois de definir os atributos dos 
objetos deste nado, passa-se a definição das pontas do método. o ~1odelo 
E -R possui apenas um t lpo de ponta, que chama-se "Seta". A figura 6.9 
mostra a rorma gráfica destes três elementos. 

Após a criaç~o da ponta, cria-se os conectares do método, que são de 
dois tipos : um com ponta, outro sern nenhuma ponta. O conector sem ponta 

chama-se "arco" e o com ponta ct1ama-se "arco dependente". Na figura 6.1 o 
é mostrada a definição do arco "arco dependente". 

As regras de ligação são definidas escolhendo-se o comando Conect 
Rules da opção Edlt. Para definir uma ligação, seleciona-se os nodos e o 
conectar que participam dela (figura 6.11 ). Realiza-se a ligação 
apontando-se no objeto do nado origem, arrastando o cursor até o objeto no 
nodo destino (figura 6.12). Deste modo sZío definidas todas as ligações 

posslve1s entre os diversos nodos <r1gura 6.13). 

A nomeação do método é feita selecionando-se o comando Save as 
da opção File. Escreve-se o nome desejado e seleciona-se no botão Save 

<figura 6. 14). 

6. 1.2 Uti I izando o EUE 

Para criar urn novo diagrama r1o EDE, o usuário deve escolher o 
comando New da opção File. O MEO abre a janela de escoltta dos métodos 
existentes, como mostra a figura 6.15. Escolt1e-se o método Modelo E-R e 
seleciona-se o bot~o "Open". Urna nova janela ct·Jarnada "unt1tled", que 

corresponde ao novo diagrama, é aberta (ver figura 6.16). 
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Seleciona-se a janela "Node" para torná-la ativa e então aponta-se 
no nado "Ent1dade" (figura 6.17). Para criar urna nova entidade, aponta-se na 
Janela do diagrama (figura 6.18). Esl8 nova entidade será ctlarnada 
"EI1PLOYEE". Para tal, é necessário criar um texto corn esse nome (Jentro 
dela. Esco1t1e··se o comando lurn On da opção -, ext, o que provoca a 
abertura de urna regi~o de texto dentro do nodo. Dlgita-se o nome do nado, 
podendo--se centralizá-lo escoltwndo o contando Center da opção Justify 
do cardápio (figura 6.19). Escolhe-se o comando lurn Off da opção I ext e 
a nova entidade está pronta (figura 6.20). Do rnesrno rnodo cria-se uma 
entidade ct1antada PHOJECT e um relaclunarnenlo entre a~ duas entidades 
chamado PROJECT -WORKER (figura 6.21 ). Os três nodos criados são 
alinhados usando-se os comandos da opção Allgn (figura 6.22). 

Para realizar a ligação entre a entidade "EMPLOYEE" e o 
relacionamento "PROJECT -WORKER", seleciona-se o conectar "Arco" na 
janela "Edge" (figura 6.23). Realiza-se a ligação apontando-se a entidade 
"EI1PLOYEE" e arrastando o cursor até a ponta do relacionamento 
"PROJECT-:-WORKER" (figura 6.24). A 11gaçao ot1tlda é mostrada na figura 
6.25. Corno o relacionamento entre as entidades é de "M" trabalhadores para 
"N" projetos, cria-se os rótulos "11" e "WOHI<EFr associados ao arco entre 
"EMPLOYEE" e "PHOJECl--WOHKER", escolhendo--se o corn<:mdo Turn On da 
opçao Text e apontando na janela do diagrama (figura 6.26). Escreve-se os 
textos desejados e escolhe-se o c01·nado ·1 urn Off da opção lext (figura 
6.27). Do mesmo modo cria-se a ligação entre o relacionamento e a 
entidade "PROJECT", cornos rótulos "N" e "PROJECT". O diagrama completo 
é mostrado na figura 6.28. Basta ent~o gr,avá-1 o esc o I ttendo-se o comando 
Save As da opção File do cardápio. 
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Figura 6.1 - Ediç~o do nome de u1n ti ~r(l de t1odo. 

File Edit I con Font Style Size Just e HHrHn~te 

untitled 

figura 6.2 - ... ~nela aberta pela ativação do comando OPEN da opção ICotl. 
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Regulor Polygon 

Number or Sir.Jes 

-Uie.dge nn~Jies --

Stort Anyle D 
End Angle ~ 

o 

( Cancel ) 

Figut·a 6.3 ~ Fixação de quatro Jaó~TS par~ 0:2· çu)JígonCt:s regulare:s. 

rigura 6.4 - Criação de um pcrlígono regular de quatro l&rjo:s. 

--·===--=====--·-
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Figura 6.5 - Alteração d3s di mer.sões de um políqono. 

Relacionamento 

Figura 6.6 - t~odo "Relacionamento· após a colocação da primeira porta de ligação. 
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Figut·a 6.9- Elementos do método Enlidade-Relacionarnenlo. 
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figur;a 6.11 -,Janela de definição d<~sre~ra;:~ de ligôÇ;;Q do rnét.odo "Entidade-~:elacion3rnent.o". 
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Figura 6.14- Gravaç8o do método "Entidade- Relador.am€nlo". 
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figura 6.15- Solicitsção de criação d!O! um r.ovo d13grarna. 
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figura 6.17- Seleção do r1odo "entidade·· na jar,r.l'3 dr. li~IC(; dt: li(ldCr:3. 
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Figura 6.19- Edição de texto em um oodo do tipo er.t1dade. 
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Figura 6.20- r·lodo do tipo entidade após a edição de texto. 

., 

[dg~ untitled .... m --

D /'i __.. 
'• 

Et-1PLOYEE 

{ 



\ \ 

1.) 

( ' 

) \ 

117 

r- ~ 
... file Edit Font Style Size Justify fllign Structure leHt 

Edge êD untitled 

-- ... 
~ .. D 

Nodf 

D 
.., 

r 
1 

EI-IF'LOVEE 

D r 
&; ii 

..-'. 

_/ '\ 
"\., ' ·v· 

figura 6.22 - Diagrama com 03 nodos ali nhado.s horizontal mente. 
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Figura 6.24- S011c1t~ oo conex~ entre os ncxbs "employee" e "project-worker" através oo um 
arco oo tipo "arco". 
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Figura 6.25- Holivação da conexão entre os nocbs "employoo" e "project-worker" através de urn 

t~rco do tipo "t~rco". 
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Figura 6.27 - Um diagrama ar•ós a edição dos textos e ligacões dos nodos envo1Yidos. 
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Figura 6.28- Urn diégr-arna ~ "Entic.I&E- Reloc:ionarnenlo" ~uma empresa fictícia {exemplo 

r-etirocb d3 [ CHE 77]). 
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6.2 Segundo Exemplo: Redes Marcadas 

As riedes Marcadas [IIHJ 87] ~;;Jo urn tipo dP necle~; de Petrl. rias 
possuem três tipos de nados: lugar, transição e asserção estática. A figura 
6.29 mostra a forma gráfica destes três tipos de nodos. 

DOIT:J 
Transição Lugar Asserção 

Estática 

Figura 6.29- Tipos denodos das redes marcadas IHELI87]. No MED o nodo "asserção estática· 

é formado por três retângulos. 

As redes marcadas possuem quatro t1pos de arcos: porta ai teradora 
de entrada, porta alteradora de salda} porta restauradora de entrada e 
porta restauradora de saida. A figura 6.30 mostra a definição do tipo de 
arco "porta r-estauradora de safda". A definição da ponta "porta 
restauradora" é mostrada na figura 6.31. Para formar esta ponta o usuár1o 
utilizou dois polígonos regulares, par·a formar as setas, e um segmento de 
reta. 

Como regra de ligação entre os nodos, nas redes marcadas somente 
são permitidas ligações entre os nados do tipo transição com lugares e 
entre os nodos do tipo asserção estática com lugares. A figura 6.32 mostra 
um exemplo de definição destas regras. 

A figura 6.33 mostra um exernp lo de edição de um diagrama deste 

tipo de redes no EDE. 
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Figura 6.32 - Definição das regras de ligação ente os nodos das redes marcadas. 
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liwe 
(CPessoa) 

Vaga fora 
do mercado 
(C Vaga) 

c:x2 
~-----------------. 

QUAL( vogo )-Qu~:~l(pe:J:Joa) 
e PESS(conlralo) = pessoa 

ê VAGA(conLr·aLo)=vaga 
------ ... -e soa 
tonl nto 

r---~---~·--~----~ 
PESS(conlrato) "pessoa 
a VAGA(conLrato) =vaga 

cx4 

Pessoa fora 
do rnercado 
(C __ Pessoa) 

Pessoa 
liwe 
(CPessoa) 

Figura 6.33 - Exemplo de edlçno de urn diagrama do rnét.odo "red(:s rnar(adas· (exemplo retirado 

de IHEU 87D. 
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6.3 l en:ei r o Exemp 1 o: O Método Tran~por·te 

Supondo a existênci<.l ele urna mólodo po<::;suidur' de três nodos: 

::~r-rf,azérn, fál:lrica e supermercado; três decorações: navio, t.rern e carninh?io; 
duas pontas, a ponta "seta-in" e "seta-·out"; e dois ar-cos: arco "vai" e o arco 

"va1-e-venl". ~jupondo 1 ainda, que o noLio supermercado somente pode ser 
I ígado c:orn o nodo ar-lllazérn, e este sorncnle corn o nado f<Jbrlca. O EDG 
possibilita a um engenheiro de software clesenhar os nodos e decorações 
deste rnétoclo fictício, e especificar as restrições de conexões, como 
tarnbérn perrnlte a ed1ç~o de diagramas deste método. 

Cicia nodo é. descrito através da composição (Je vários otJjeto:; 
gráficos primitivos providos pelo HED. O engenbeiro de software dispõe de 
facilidades de coloraçao de objetos para facilitar o processo de desenlw o 
nodo ráuric<J é formado por- un1 políyo11o ír-egular. o engenheiro de software 

desent1a o polígono segmento por segmento, utilizando a facilidade ele 
"sketchlng", descrita na seção 5.2.2. O nodo "supermercado" é formado por 
quatro ret~mgul os corn cores dIferentes. O no do tarnbérn possu1 urn objeto 
do tipo texto. o texto definido no MED não poderá ser editado no EDE. o 
nodo "armazém" é formado por· urn r-etângulo, urn polígono de três lados (o 
teto do armazém) e um obJelo texto. A figura 6.34 o desenho destes três 
nados. 

ooiiiUfloiUIUUIIIIIIIIUIIIIJUIUUIIttllllltiiiiUUIIIIIIIIUIIIUIIIIIIUIUIUIIIUH'IIItUIUIIIIUIIIIIIIIIUIIUIIoUtiiUIOIIUIUUIIIIUfllfiUIUIIUUIIUIIUUUIIIIIUIUUUAIUIIIIIlJUIIIIIIIUUIIIIIUUif11 

.............. Jllllllllllllll!lllllll ....... .lllllllllllllllllllll... .......... .. 

...................................................................... ,. ............................................................................................................................................................. . 
Figura 6.34- Nodos do método "transpol'l.e" desenhados no MED. 

As figura 6.35 mostra a definição de uma decoração utilizada no 

método, chamada "camint,ão". A janela de definição de decorações possui as 
mesmas caracterlstlcas da janela de deflnlçao de nodos. Da mesrna forrna 
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·que os nados, os objetos textos definidos na decorações pelo HED não 

podem ser e di tauos no EIJE. 

As outras decorações, "navio" e "trem", são mostradas na figura 6.36. 

A figura 6.37 mostra a edição de um diJgrama do método 
"lranspurte" no EUE. 
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Figut·a 6.35- J<:Jucla de edição da decoração "caminhão" do método "transporte•. 
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Figura 6.36- Decoração "TREW e "NAVIO" do método transporte. 
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Figura 6.37- Exemplo de urn diagrama do rnélodo transporte. 
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7 IMPLEMENTAÇÃO 

O protótipo do EDG foi implementado em um equipamento Macintosh. 
lal equipamento fornece uma série de facilidades para a construção ele 
Interface~ gráficas. A seção 7.1 mostra a arquitetura do equlparneflto 
Macintosh, comentando as principais facilidades providas por ele. As 
informações constantes nesta seção foram retiradas do lnside Macintosh 
[INS 85). A seção 7.2 apresenta a estrutura de dados e a arquitetura dos 
programas que Implementam o MEDe o EDE. 

7.1 A ArquHetura do S1stema Mac1ntosh 

As rotinas disponíveis no sistema Macintosh são agrupadas 
func1onalmente em módulos, denominados "managers". A f1gura 7.1 mostra 
a arqultetur·a deste módulos. 

O sistema operacional é a camada mais baixa. Ele realiza as tarefas 
básicas de entrada e safda, gerência da memória e manipulação de 
interrupções. A "User Interface Toolbo><" é uma camada acima do sistema 
operacional. A "Toolbox" ativa o sistema operacional para realizar 
operações de baixo nfvel. O EDG tarnbérn utiliza diretamente algurnas 

rot1nas do sistema operacional, como, por exemplo, o gerente de arqu1vos. 

Além disto, o sistema Macintosh também coloca à disposição do 
programador rotin~s em RAM. Estas rotinas são utilizadas para realizar 
operações especializadas, corno, por exemplo, aritmética de 
ponto-flutuante. 

A "User Interface Toolbox" possui várias facilidades para auxiliar a 
construção de programas que seguem os padrões de Interface do Macintosh. 
Ela oferece um conjunto de rotinas, algumas das quais o EDG utiliza para 
implementar a sua interface (descrita no capítulo 5). A figura 7.2 mostra 
como suas rotinas são funcionalmente agrupadas em um nível de hierarquia 
relativo. As próximas seções apresentarao suc1ntarnente cada módulo da 
"Toolbox". 



(, 

/' <., 

{ 'J 

128 

A t'1ACINTOSH APPLICATION PROGRAt1 

---------------------· 

liiE llSfR INI fRf ACE HQUOX 
(IN Rctl) 

Rosoul'co Hanager 
OulckDraw 
Font Hanager 
1 oolbox Evenl Hanager 
Window Managel' 
Conlrol Manager 
Menu Hanager 
T exLEdlt 
Dialog Hanagor 
Dcsk Manager 
Scrap Manager 
Toolbox Ulllltles 
Package ~1anager 

THE OPERA TION SYSTEM 
(in t:la1) 

~lernor·y ~lanagor 

Segrnent Loader 
Clperaling Syslem Evenl ~1anaget' 
F lle Manager 
Dellice Manager 
Dlsk Drlver 
Sound Drivcr 
Rctl Serial Drlvcr 
Vertical Retrace Manager 
System Error tlandler 
Operaling Systern Utililles 

1'----------------_J 

I 

OTHER HIGH-LEVFL SOFTWARE 
(in RAM) 

Binnry-Dccimal Convcl'sian Padage 
tnlernallorral ULllltles Package 
Slandard File Package 

O liii:.R LC1W-LEVU. SOl I WARE 
(In RAM) 

RAM Serial Drlver 
Prinling Hanager 
Prlnler Drlver 
Apple T alk Manager 
Dl~;k lnlllallzallon Package 
Floaling-Point Al'iUnnetic Package 
Transcendental funcllons Package 

li IE 1'1ACI N 1 OS II HAHOWAHE 

figura 7.1 -Arquitetura do Sistema Macintosh IlNS 851. 
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Dialog Manager 

Menu Manager 

Window Managcr 

ToolboM Utililles 
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Texl Edit 

T oolbox Evenl Manager 

Desk Manager Scrap Manager 

QuickDraw 

Package Manager F onl Manager 

Re~JOur·ce 1'11lll!lger 

Figura 7.2- Módulos do "l.oolbox· om uma estrutura r·elaliva de hier·ar·quia IlNS 851. 

7. I. 1 Gerente de recursos 

Aplicações que executam em equipamento Macintosh geralmente 
utilizam muitos recursos, tais quais menus, tipos de caracteres e ícones. 
Estes recursos são armazenados ern arquivos de recursos. Por exemplo, 
os !cones mostrados na figura 5.12 s~o residentes em um arquivo de 
recursos como urna matriz de bits de 32 x 32. Em alguns casos os recursos 
consistem de informação descritiva, como, por exemplo, os nomes das 
opções do cardápio. o gerente de recursos obtém os recursos no arquivo 
respectivo, e provê rotinas que possibilitam ao EDE e a outras partes da 
"Toolbox" manipulá-los. 

Existe um arquivo de recursos associado a cada aplicação, bem como 
urn arQuivo de recursos do s1 stema, o qual contém os recursos 
compartilhados por todas as aplicações. Por exemplo, as cores de 
preenchimentos dos objetos gráficos fornecidas pelo EDG, mostradas nas 
figuras 5.13, 5.15 e 5.23, são exemplos de recursos do sistema. 

Os recursos usados por uma aplicação s~o criados e atualizados 
separadamento do código da aplicação. Esta separação é a principal 
vantagem de se usar recursos. Por exemplo, a troca dos nomes das opções 
do cardáp1o do EDG n~o requer qualquer recornpllaç~o do programa. 
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7. 1.2 "Quiclc-draw" 

To das as operações gráficas no 1'1ac in tosl1 são rea 1 i zadas pe I o 
quickdraw. Através dele podem ser desent1ados: 

- textos em vários t1pos de lmpress~o espaçados proporcionalmente, 
com vários tipos de estt los; 

- lintlas retas de qualquer tamanho, lcwqura e cor; 

- vários tipos de formas gráficas, incluindo retângulos, retângulos 
chanfrados, elipse~, segmentos de elipses (arcos) e polígonos. Todos estes 
objetos gráficos podem ter vá ri os tIpos de linhas de contorno e vá ri as 

cores de preenchimento; 

- figuras compostas de qualquer combinação dos objetos gráficos 
acima cl tados. 

Além destas facilidades, o "quickdraw" possui várias outras 
capacidades comuns a outros pacotes gráficos, tais corno: 

- capacidade de def1n1r qualquer número d1st1nto de "portas gráficas" 
na tela. Cada porta tem seu ambiente de desenho, que Inclui, entre outras 
propriedades: sistema de coordenadas próprio, localização de desenho, 
estilo e tipo de caracteres; 

-recorte em áreas arbltrárias ("clipping"). 

7.1.3 Gerente de tipos de car-acteres (·font manager·) 

A principal função do gerente de tipos de caracteres é prover urn 
suporte à manipulação de caracteres para as rotinas do "quickdraw". Tipo 
de caracteres, ou "font", é um conjunto completo de caracteres de um 
padr~o gráfico. Usualmente n~o Inclui qualquer var1aç~o no estilo. Isto é 
feito pelas rotinas do "quickdraw". 
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7.1.4 Gerente de eventos da •toolbox· 

O gerente de eventos da "to o I box" é o e lo entre o EDG e os seus 

usuários. Toda vez que o usuário aperta o botão do "mouse", digita urna 
tecla ou insere um disquete, o E06 é notiflc<:Jllo !JOr meio de unm 
mensagem. Assim sendo, os programas que 1rnplementarn o MED e o I:DE 
são dirigidos por mensagens. 

À medida que os eventos são recebidos eles são colocados em uma 
fila de mensagens. o gerente de eventos retira os eventos desta f11a e os 
.coloca à disposição do EDG. O EDG então responde ao evento chamando as 
rotinas adequadas . .Por exemplo, chamando a rotina encarregada de fechar 
uma janela quando é recebida urna mensagem para Isto. 

7. 1.5 Gerente de janelas ("w1ndow manager") 

Toda a informação mostrada pelo EDG é apresentada em forma de 
janelas. Para criar janelas, ativá-las, movê-las, alterar suas d1mensões ou 
fechá-las, o EDG ativa as rotinas do gerente de janelas. Ele rnonltora a 
sobreposição de janelas na tela, desta forma o EDG não necessita saber 
como as janelas estão dispostas na tela para poder manipulá-las. Por 
exemplo, o gerente de janelas avisa ao gerente de eventos (comentado na 
seção 7. 1.4) quando informar ao EDG que urna janela precisa ser 
redesenhada. Também, quando o usuário pressiona 6 botão do "mouse", o 
EDG chama o gerente de janelas para saber em qual parte de qual janela o 
bot~o fo1 pressionado. 

os tipos de janelas utilizados no EDG são pré-definidos pelo 
Macintosh. Um exemp I o destes t1pos de j ane I as é a "J ane I a documento", 
mostrada na figura 5.3. Um outro tipo é a janela denom1nada "caixa de 
diálogo", exernpliflcada na figura 5.20. 
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7. 1.6 Gerente de controles (·control rnanaycr·) 

O gerente de controles é o módulo da "toolbox" que manipula os 
controles. Controle é um objeto na tela do f·1aclntost) corno qual o usuário, 
utilizando o "mouse", pode causar ações instantâneas com resultados 
vlsfvels ou trocar o estaclo do programa par-a causar ações futuras. 

O EOG somente utiliza os tipos de controle já pré-definidos pelo 
Macintosh, são e I es: 

- Botões. 
São ut.i llzatlos para causr=Jr uma re~ipO';t.a irnedi;:lt.il quanrlo aclortado5 

com o "rnouse". São exernplos deste tipo de controles os botões de "OI<" e 

"Cancel" utilizados ern várias caixas de diálogos do ED6. 

- Retângulos de marcação ("ctJeck box"). 
Servem para fixar um estado de ativo ou Inativo, por exemplo os 

mostrados na figura 5.22. 

- Botões de rádio ("radio button"). 
Servem para Indicar urna escolha entre várias opções. Geralmente 

s~o organizados em grupos, nos quais somente urna propriedade do grupo 
pode estar· ativa ao mesmo tempo. Por exemplo, os rnostrados na figura 
5. 14. 

- "Dials". 
Servem para mostrar valores, magnitude ou posição de algurn 

elemento. No EDG o único tipo de "dial" utilizado é a barra de rolagern 
("scroll bar"), para rolar o conteúdo das janelas tanto verticalmente corno 

tlürl zontalrnente. 

7.1. 7 Gerente de cardápios (Mrnenu manager") 

o gerente de cardáp1os controla todo o processo de escolha de Itens 
do cardápio. Quando o usuário escolhe urn item ele avisa a aplicação, no 
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caso o EDG, qual o item escolhido a fim de que o programa possa realizar a 
aç~o correspondente à escolha. 

7. 1.8 [dltor de textos ("lextEdlt·) 

o edttor de texto provido pela "toolbox" é urn conjunto de rotinas e 
tipos de dados que possibilitam a edição e formatação de textos utillzados 
no EDG. Entre outras capac1dades, estas rotinas permitem: 

- 1nserç~o de novos textos; 
- exclusão de caracteres; 
- seleção dinâmica de textos, através de arrasto do "mouse"; 
- roI agem de textos dentro de J ane I as; 
- poss1b111dade de cop1ar e exclu1r textos sei ec1onados; 
- formatação e ajustes de textos; 
- importar e exportar blocos de textos entre ap I icações, através da 

"scrapl.Jook" (seção 7. 1.1 0). 

7.1.9 Gerente de diálogos <·otalog Manager") 

O Gerente de Diálogos é urna ferramenta de manipulação das caixas 
de d1álogos e dos alertas mostrados no f1aclnstosll. Caixas de diálogos são 
uti I izadas para a obtenção de parâmetros de execução de comandos. Sempre 
que o usuário ativar um comando do cardápio de opções e este comando 
necessitar de informações complementares para executar suas tarefas, o 
programa de ap 11 caç~o atIva urna ca1xa de diálogo para captar os dados 
necessários. Toda a interação do usuário com a caix::~ de diálogo é feita 
pelo gerente de diálogos. Ao final da interação o controle retorna para o 
programa de ap I i cação. 

O gerente de diálogos também é utilizado pelo programa de aplicação 
para mostrar instruções e alertas para o usuário. Para tal é utilizado um 
tipo de janela especial denominado caixa de alerta. Uma caixa de alerta 
é slrnllar a uma caixa de d1álogo. mas somente é mostrada quando o usuário 
efetua urna oper·ação inválida ou quando o programa deseja chamar a 
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atenção deste para alguma situação especial. 

7.1.1 O Gerente de rascunho <·scrap Managcr·) 

O gerente de rascunho é um conjunto de rotinas e tipos de dados que 
perm1te a lmportaçao e exportação de Informações pelas aplicações 
uli I izando a "scrapbook". A "scrapbook" é urn arquivo que funciona corno urn 
veículo de transferência de dados entre duas aplicações. Através deste 
recurso o EDG~ por exemplo, pode importar textos digitados em um 

processador de textos, e exportar diagramas ~ara o rnesrno. 

7.1.11 Util~tários da ·Toolbox· 

A "toolbox" fornece uma série de rotinas tais corno: arltmét1ca de 
ponto flutuante, manipulação de "strings"~ operações booleanas em rnapas 
de bits, entre outras. 

7. 1.12 Gerente de Pacote ("Package Manager·) 

O gerente de pacotes permite a utilização de software~ denominados 
pacotes~ residentes em RAI1. São eles: 

- Pacote de arquivos padronizados. 
Conjunto de rotinas uti I izadas para criar, abri r e fechar arquivos 

documentos, e Interface padrão de Interação com o usuário par-a a seleção 

de arquivos. 

- Pacote de conversão bl nárlo-decirnal. 
Conjunto de rotinas que permitem converter números inteiros para 

"strlngs" decimais, e v1ce-versa. 

-Pacote de utilitários internacionais. 
Permite otJter Informações relativas a alguns paises tais como: 

padrões de Impressões de números, datas, IJoras e moedas. 
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7.2 A Implementação do Protótipo do ED6 

O protót1po do EDG fo1 1mplementado através de do1s programas: um 
programa que lmplementa o MEDe outro que 1mplementa o EDE. As seções 
7.2.1 e 7.2.2 respectivamente descrevem a estrutura de dados e as 
arqulteturas do programa MED e do programa EDE. 

7.2.1 A lmp1ementaçao do MED 

Esta seçao descreve alguns detalhes de tmplementaçao do MED. A 
seção 7.2. 1.1 mostra a estrutura de dados do MED e a seção 7.2. 1.2 mostra 
como esta estrutura é armazenada, para que possa ser ut 111 zada pelo EOE. 

7.2.1. I A Estrutura de dados 

Um método pode possuir vários tipos de nodos, decorações, pontas , 
arcos e regras, a qual possui as regras de 11gação entre os nodos. Cada tipo 
de nodo, ponta e decoraçao é formado pela composlçao de objetos 
pr1m1tlvos d1sponfve1s no NED (retângulos, retângulos chanfrados, elipses, 
segmentos de reta, polfgonos regulares e irregulares, elipses, textos e 
arcos de elipses). Cada t1po de arco possu1 atributos de visualização (cor e 
largura da 11nhaJ e duas pontas. As regras de ligação associam os t1pos de 
nodos com os tipos de arcos, e através delas são Informadas as ligações 
possfve1s entre os nodos, objetos e arcos do método. 

A seguir será mostrado como as entidades do MED sao 
Implementadas. 

A ent1dade método é Implementada da seguinte forma: 

Type Melodo "'REC<Xm 

ldenllficlldor : Nome: 

prlmNodo : NodoHandle: 

prlmArco : ArcoHandle; 

prlmDecoracao : DecoracaoHandle; 
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prlmPonla : PonLaHandle: 

END: 

"Identificador" contém o nome do método. "PrimArco", "primNodo", 
"prirnDecor" e "prirnPonta" são ponteiros para a lista de tipos de arcos, 
nados, decoraçOes e pontas. 

Cada tipo de nodo de um método possui a seguinte estrutura de dados: 
Type Esl TlpoNodo = RECOO[J 

END; 

identl ficador : Nome: 

prlmObjelo : ObjetoHandle; 

proxNodo : NodoH~:mdle: 

O campo "identifkador" contém o nome elo tipo elo noclo. "Pr'irnObjeto" 
é um ponteiro para a lista de objetos que forma o tipo de nodo. "ProxNodo" 
é um ponteiro para o próximo tipo denodo da lista. 

Cada tipo de decoração possui a seguinte estrutura de dados: 

Type EsLTipoDecor = RECORD 

identificador : Nome: 

pr·imObjDecoracao : ObjeloHandle; 

proxDecoracao : DecoracaoHandle; 

END; 

O campo "i dent i flcador" contém o nome do tipo de decoração. o campo 
"primDecoracao" é um ponteiro para o primeiro objeto da lista de objetos 
que forrnarn a decoração, e o campo "proxDecoracao" contérn urn ponteiro 
para o próximo e lernento da lista de decorações. 

Cada tipo de arco do método possui a seguinte estrutura de dados: 

Type EslTipoArco = RECORD 

identificador : Nome: 

lipoPonla : ARRAYI 1..2] a= PontaHandlc; 
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END: 

largurallnha : tnleger; 

padraollnha : Pattern; 
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proxArco : ArcoHandle; 

O campo "ldentlf1cador" contém o nome do tipo de arco. "TipoPonta" 
são ponteiros para os dois tipos de pontas que foram o tipo de arco. 
"largural1nha" e "padraollnha" contém a largura e a cor da linha do arco do 
tipo especificado. "ProxArco" é um ponteiro para o próximo elemento da 
lista de tIpos de arcos. 

Cada t 1po de ponta possui a seguinte estrutura de dados: 
Type EsLTipoPonta • RECOOD 

identificador : Nome: 

prlmObjPonla : ObjeloHandle; 

proxPonta : PonlaHzmdle: 

END; 

_ O campo "Identificador" contém . o nome do tipo da ponta, 
"prlmObjPonta" é um ponteiro para o primeiro objeto da lista de objetos 
que formam a ponta e o campo "proxPonta" é um ponteiro para a próxima 
ponta da 11sta de tipos de pontas do método. 

Todo o método especificado no MED possui uma tabela de 
ligações possíveis. Esta tabela possui a seguinte estrutura de dados: 

Type Tilbllgação = RECORD 

origem : HodoHI!Indle: 

objeloSalda : a,jeloHandle; 

destino : NodoHandle: 

objeloChegada: ObjeloHandle; 

UpoArco : ArcoHandle; 

proxDeflnlcao : DeflnlcaoHandle; 

END: 
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Os campos "origem" e "destino" são ponteiros para os tipos de nados 
que podem ser conectados. "ObjetoSalda" e "objetoChegada" sao ponte1ros 
para os dois objetos através dos quais poderá ser efetuada a ligação. 
"TipoArco" é um ponteiro para o tipo de arco que pode ser utilizado na 
conexão entre os do ls no dos e objetos especH I cados. "ProxDef In I ção" é urn 
ponteiro para a prúx1ma tuola da tabela. 

o EDE utiliza esta tabela sempre que for solicitada a conexão entre 
dois nodos. 

Cada objeto formador das pontas, decorações e no dos possui a 
seguinte estrutura de dados: 

Type EslTipoCX:ljeto = RECOOO 

nomeObjelo :Nome: 

envelope : Recl; 

lipolinha : lnleger: 

padraol lnha : Pattern; 

padraoPreen : Patlern: 

fixo : Boolean: 

duplicavel : Boolean: 

opcional : Boolean: 

numConecMin : lnteger: 

numConecMax : lnleger; 

lxfonle : lnleger: 

txface : Slyle: 

txTam : lnleger: 

lxJusl : lnleger; 

lextoHandle : TEHandle; 

proxCX:ljeto : ObjeloHandle: 

CASE primitivo: Objetos <J 

relangulo, elipse, texto, melaTexlo : 0; 

retanguloArrend : (ovaiWidlh, ovalHeighl : lnleger ); 

pollgReg, pollgono : (Numlados : lnlegcr; 

primeiroVertice : VerticeHandle ); 

rela : (p 1 , p2 : Polnl); 
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arco ·: (startAngle, arcAngte : lnteger); 

END: 

A estrutura contém informações referentes aos atributos de 
visualização do objeto (largura e cor da linha envoltórla e cor de 
preenct11rnento do 1nterlor do objeto), atributos de est111zaçao do texto que 
ficará associado ao objeto (estilo, ajuste, tamanho, lipo de impressão 
("font")), tipo de objeto primitivo (reta, retângulo, retZmgulo chanfrado, 
elipse, arco de elipse, texto, meta-texto, polígono regular e irregular). 
Dependendo do tipo de objeto primitivo, também sao armazenadas outras 
informações. Como por exemplo, o tipo pollgono requer uma lista de 

vértices. Meta-texto é um tipo especial de objeto, será utilizado para 
associar um texto· a uma produção de uma gramát 1ca de atributos, para 
edlç~o de textos forma1s (nao foi Implementado). Os outros campos 
informam o tipo de comportamento que o texto poderá ter no EDE. Por 
exemplo, o campo opcional informa se o objeto pode ser excluído no EDE. 
To dos os campos serão exp 11 cados na apresentação da estrutura de dados 
do EDE. 

7.2.1.2 Gravação da estrutura de dados do MEG 

o nome do arquivo gravado é o nome do método. o arquivo possui três 
partes: a lista de elementos do método, e o próprio método. 

A estrutura da lista de elementos gravada é a seguinte: 
- número de elementos; 
- número do elemento selecionado; 

-os elementos, os quais são formados por: 
- ret~ngulo do !cone; 
- tipo do elemento ( "nodo", "decoração", "ponta", "arco" ); 
-nome do elemento. 

A estrutura de dados do método é gravada da seguinte forma: 
- lista denodos; 



- 1 i sta de decorações; 
- 11 sta de pontas; 
- 1 I sta de conectares. 

Para cada nado grava-se: 
- nome do nodo; 
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- tipo de elemento ( "nodo" 1 "decoração"~ "ponta"~ "arco"); 
-lista de objetos. 

Uma 11sta de objetos é composta por: 
- número de objetos; 
- os objetos. 

Cada objeto possui as segu1ntes 1nrormaçoes: 
- número do objeto; 
- nome do objeto; 
- envelope; 
- t1po de 11nha; 
- padrão da I inha; 
- padrão de preenchimento; 
-booleana indicando se o objeto é fixo; 
-booleana 1ndlcando se o objeto é dupllcáve1; 
-booleana indicando se o objeto é opcional; 
- número mínimo de conectares; 
- núrnero máximo de conectares; 
- número de conectares; 
- tipo de Impressão ( padrão gráfico ); 
-estilo; 
-tamanho· I 
- ajuste; 
- o tipo primitivo do objeto ( retângulo~ eltpsel texto~ 

meta-texto, retângulo chanfrado, reta, arco, poligonal polígono 
regular); 
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-dependendo do tipo primitivo do objeto, tern-se: 

contém : 

- se o tipo for ret~ngulo, elipse ou meta-texto, nao 
grava-se nada; 
- se for ret~ngulo chanfrado, grava-se a largura e a altura 
do angulo de curvatura da elipse formadora do canto; 
-se ror reta, grava-se o ponto Inicial e o ponto final; 
- se for arco, grava-se o ângulo inicial e o ângulo do arco; 
- se for texto, grava-se urna 1ndlcação se o texto existe ou 
não. Se existir, grava-se seu tamanho e o texto em si; 

-se for poltgono ou pollgono regular, grava-se a lista de 
vértices. 

A lista de decorações é forma da por : 
- nome da decoraçao; 
- tipo de elemento; 
-lista de objetos. 

A lista de pontas é formada por: 
- nome da ponta; 
- tipo de elemento; 
-lista de objetos. 

A 1 i sta de arco é composta por : 
- nome do arco; 
- tipo de elemento; 
- número do arco: 
- nome da ponta inicial; 
-nome da ponta final; 
- largura da 1 inha; 
- padr~o da linha. 

As regr·as de ligação são gravadas na forma de urna lista, que 

-o número de regras de llgaç<w definidas; 
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- as regras, formadas por: 
- número do nodo origem; 
- número do objeto origem; 
- número do no do destino; 
-número do objeto destino; 
- número do t1po de arco através do qual poderao ser 

realizadas as conexões. 

7.2.2 A Implementação do EDE 

Esta seção mostra alguns detalhes de implementação do EDE. A 
seção 7.2.2.1 mostra a estrutura de dados utilizada para a representação 
dos diagramas e a seção 7.2.2.2 mostra corno esta estrutura é armazenada. 

7.2.2.1 A estrutura de dados do EDE 

t através do EDE que são editados os diagramas. Um diagrama pode 
possuir v~r1os nodos. arcos, decorações e rótulos. um· nodo pode ser 
formado por vários objetos e pode possuir um diagrama. Um arco pode 
possuir várias decorações, rótulos, duas pontas, e pode ligar-se a dois 
nados por meio de dois objetos. Uma decoração pode ser formada por vários 
objetos. Um rótulo possui atributos t1po de lmpress~o do texto, estilo, 
ajuste, tamanho e o texto propriamente dito. o anexo 1 mostra o diagrama 
de entidades que representa a estrutura de dados do EDE. 

Do ponto de vista de 1mplementaçao, a estrutura ele dados do EDE é 
gerenciada como uma árvore, onde cada nó é um diagrama. Existe um 
diagrama que é a raiz da árvore. Cada diagrama possui a seguinte estrutura: 

Tyoe EsWiagrama = RECORD' 

llst.aNodos : HdlDesNodo; 

lislaArcos : HdlDesArco: 

llslaDecors : HdiDesDecor; 

lislalabels : HdlDesTexlo: 

numPagina : lnleger: 
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norneDiagrarna: Norne; 

rnelodoDiag : l~orne: 

nodoPal : Hdll~odo; 

DiagPol : HdiDiagrorna; 

PontJanela : WlndowPLr; 

EI~D: 

"L i staNodos" é um ponteiro para o descritor da 1 i sta de no dos do 
diagrama. "L lstaArcos" é urn ponteIro para o descritor ela I ista de arcos. 
"ListaDecor" é um ponteiro para o descritor da 11sta de decorações. "Lista 
Labels" é um ponteiro para o descritor da lista de rótulos. (Rótulo é um 
texto 1 ivre no di agrarna). "NurnPagina" representa o número da página do 
diagrama. O EDE "fornece este número de forma sequencial para cada 
diagrama criado. "NorneDiag" é o nome do diagrama. "MetodoDiag" representa 
o nome do método a qual o diagrama pertence. "NodoPai" e "DiagPai" são 

respectivamente ponteiros par-a o nado e diagrama pai. Estas informação 
são utilizadas quando o diagrama representa o refinamento de um nodo. O 
d1agrarna raiz é o ún1co que nao as possui. "PontJane1a" é urn ponteiro para 
a janela através da qual o diagrama é editado. 

Os descritores da lista de nados, arcos, decorações e rótulos 
possuem ponte1ros para o pr1melro e último elemento da lista, e um 
contador de elementos. 

Cada nodo do diagrama possui a seguinte estrutura: 
Type EsU~odo" RECORD 

END; 

nodoAnlerior, nodoPosleriot·: HdiNodo; 

Identificador : Horne; 

centro : Polnt; 

tipo : boolean: 

lislaObjetos : HdiDesObjelo; 

OiogPal : HDIDitrgrarno; 

DlagFIIho : HdiDiagrarna; 

ArcoPal : HdiArco: 
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"NodoAnterior" e "nodoPosterior" são ponteiros para o nodo anterior e 
posterior da lista de nodos. "ldentlr1cador" é o t1po do nodo definido no 
método. "Centro" é o ponto que representa o centro do enve I ope do nodo. 
"ListaObjetos" é um ponteiro para o descritor da lista de objetos gráficos 
que forma o nodo. "DiagPai" é um ponteiro para o diagrama a que o nodo 
pertence. "DI agF f lho" é um ponte1ro para o d1agrama que representa o 
refinamento do nodo. "Tipo" indica se o nodo é uma interface de um 
diagrama ou não. "ArcoPal" é um ponteiro para o arco, do diagrama pai que o 
nodo representa. 

Por exemplo, a figura 5.26 mostra um diagrama no processo de 
refinamento e condensação de nados. A cena 2 desta figura mostra dois 
nodos representando a Interface do nodo que está sendo refinado. Estes dois 
no dos representam os arcos "I" e .. 4" da cena 1. os no dos "a" e "b" da cena 2 
possuem, em sua estrutura de dados, o campo "Arco Pai" apontando para os 
arcos" 1" e "4" e o campo "tipo" com valor verdadeiro. Desta forma, qualquer 
modificação nas ligações do nodo pai podem ser refletidas no diagrama 
filho, e vice-versa. Caso o usuár1o solicite a exclusão dos nodos "a" e "b" do 
diagrama mostrado na cena 2, o programa, com base nestes dados, pode 
excluir os arcos" 1" e "4" do diagrama mostrado na cena 1. Da mesma forma, 
caso o usuário solic1te a exclusão do arco 1 da cena 1, o EDE exclui o nodo 
"a" da cena2. 

Cada arco de um diagrama possui a seguinte estrutura: 
Type EslArco = RECORIJ 

arcoAnlerior : HdlArco: 

arcoPosterior: HdlArco; 

identificador : Nome: 

nodosllg 

objeloslig 

ponlaslig 

nodoVirlui'JI 

Pl 

: ARRAYI 1..21 Of HdiNodo; 

: ARRAYI 1 .. 21 Of Hdi(X)jeto: 

: APQAV[ 1 .. 21 OF HdiPonta: 

: HdiNodo; 

: ARRAYI1 .. 21 ()f Polnl; 

LlslaEmbDeco : HdlDesErnbDecor; 

LlslaVerllces : HdiDesVer·tice; 
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Llslalabel : HdiDesTexlo; 

padraollnha : Pattern; 

largural iuha : lnlcger; 

tipoConeclor : ConecTipo; 

vlslvel : Boolean; 

DlagPai : HdlDiaorarna: 

END: 

11 Arco Anterior" e "arcoPosteri orll são ponteiros para o arco anterior e 
posterior da lista de arcos do diagrama. "ldent1flcador" é o nome do tipo de 
arco ao qual ele pertence. "Nodoslig" são ponteiros para os dois nodos alvos 
da conexão. "Objetosligll são ponteiros para os dois objetos alvos da 
conexão. "Pontaslig" são ponteiros para os descritores da I ista de objetos 

que forma as pontas do arco. "P1" possui os pontos de intersecção do arco 
com os objetos alvos da ligação. "ListaErnbDeco" é um ponteiro para o 
descritor da I ista de apontadores das decorações vinculadas ao arco. 
"ListaVerticesll é um ponteiro para a lista de pontos que forma os 
segmentos do arco. "L istaLabel" é um ponte! ro para o descritor da 11 sta de 
rótulos vinculados ao arco. "Padraolinhall contém a cor dos segmentos de 
reta que formam o arco. 'larguraL inha" contém a espessura dos segmentos 
de reta. "llpoConector" indica o tipo de ligação do arco, se o arco é 

suavizado, segmentado ou ellptlco. o arco segmentado é composto por um 
ou mais segmentos de reta, o arco suavizado é formado por urna curva 
8-Spline, e o arco ellptlco é formada por um quarto de elipse. "DiagPai" é 
um ponteiro para o diagrama ao qual pertence o arco. 

o campo "NodoVlrlual" contém um ponteiro para o nodo que 
representa a ligação em um diagrama filho. Por exemplo, na figura 5.26 o 
arco 11 1" e 11 211 são representados na cena 2 pelos nodos "a" e "b". O campo 
"nodoVIrtual" do arco "1" possui um ponteiro para o nodo "b" do d1agrama 
mostrado na cena 2. 

Cada arco pode ter duas pontas. A estrutura de cada ponta é a 
seguinte: 
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Type Estponta = RECrnD 

envelope : Recl: 

angulo : real: 

lislaObjelos : HdiDesObjelo; 

arcoPal : lldiArco; 

END: 

"Envelope" é o menor retângulo que contém todos os objetos 
formadores da ponta. "Angulo" é o valor do ângulo de inclinação da ponta. 
"ListaObjetos" é um ponte1ro para o descritor da lista de objetos 
formadores da ponta. "ArcoPai" é um ponteiro para o arco ao qual a ponta 
pertence. 

Cada decoraçao de um diagrama possu1 a segu1nte estrutura: 
Typa EsWecor = RECORD 

decorAnlerior, decorPoslerior : HdiDecor: 

Identificador : Norne; 

centro : Point; 

lislaObjelos : HdiDesObjelo; 

ArcoP12i : HdiArco; 

DlagPat : HdiDtagrarna; 

END: 

"DecorAnterior" e "decorPosterior" são ponteiros para a decoração 
anterior e posterior da lista de decorações. "Identificador" é o nome do tipo 
ao qual pertence a decoraçao. "Centro" é o ponto central do envelope que 
compreende todos os objetos da decoração. "ListaObjetos" é um ponteiro 
para o descritor da lista de objetos que formam a decoração. "ArcoPai" é 
um ponteiro para o arco ao qual a decoração está vinculada. "DiagPai" é um 
ponteiro para o d1agrama ao qual a decoraçáo pertence. 

As pontas, decorações e nodos são formados graficamente por uma 
lista de objetos. Cada objeto possui a seguinte estrutura de dados: 
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EstClbjeto = RECORIJ 

objeloAnterior: Hdi<X>jeto: 

objeloPoster'ior : HdlObjeto; 

lisl.aConec : HdlDesConeclor: 

vtstvol : Boolean: 

alrlbObjelo : objAtrlbulos: 

CASE pertence : llposDeEiementos OF 

Nodo : (nodoPl!l : Hd!Nodo); 

Decoracao :- (decorPal : HdiDeco); 

Ponta : (ponlaPal : HdlPonla): 

END; 

Os campos "objetoAnterlor" e "objetoPosterlor" são ponteiros para o 
objeto anter1or e posterior da 11sta de objetos. "ListaConec" é um ponte1ro 
para o descritor da lista de apontadores das conexões dos objetos. Cada 
objeto pode estar ligado a vários arcos, por esta razão o EDE mantém uma 
lista contendo os endereços dos arcos que estão conectados ao objeto. 
"Pertence" é ut111zado para 1nformar se o objeto raz parte de urn nodo, 
decoração ou uma ponta, sendo que, dependendo de qual elemento ele 
pertença, é informado o endereço do elemento. "VIsível" informa se o 
objeto é visivel ou não. "AtribObjeto" é urna sub-estrutura que contém os 
atr1butos gráficos do objeto, sendo descr1ta a seguir. 

Type ObjALribulos- RECORD 

norneObjelo : Nome;(Nome do objeto) 

envelope : Recl: IBox do objeto} 

lipolinha : lnleger ;[Altura e largura da PEN I 

padrc:~olinha : Pallern;{Padri.ío da linha} 

padraoPreen : Pallern;lPadrao de prenchlrnento} 

fixo : Boolean:[Objelo pode ser movido? J 

duplicavei:Boolean;(Objeto pode ser duplicavel? I 

opcional : Boolean;(Objelo pode ser apogodo? I 

numConecl11n : lnteger ;[Numero rnlnlrno de conexões) 

numConecMax : lnteger: {Nurnero rná><irno de conecções I 

nurnConec : lnteger ;[Contador de conexões I 
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textoHandle : TEHandle;(Handle para o texto} 

vaiVerSBar : integer ;[valor do ·vertical 5croll bar"l 
vaiHorSBar : inleger ;(valor do "horizontal scroll bar") 

CASE primitivo : Objeloe~ CF {Tipo de objeto) 

END: 

r·ctaugulo, elipse, texto, meta I ex lo : O; I Não armazena nadaJ 

retanguloArrend : (ovalWidlh. ovaiHeighl : lnteoer ): 

poligReg, poligono : OislaVerlices : HdiDesVel'lice;); 

reta : (p I, p2 : PoinL); 

arco : (slari.Angle, arcAngle : lnleger); 

"NomeObjeto" contém a Identificação do objeto fe1to no MED. 
"Envelope" contém ·o menor retângulo que compreende todos os pontos do 
oiJ j e to. "T 1pol1ntta", "padraoL I nha" e "padraoPreen" sao In r orrnações 
pertinentes à I argura da I intla de contorno do oiJ jeto, a cor da linha e a cor 
de preenchimento do interior do mesmo. "Fixo", "duplicavel" e "opcional" são 
atributos de anatomia do objeto. Se o objeto é fixo ele somente pode ser 
transladado no d1agrarna ern conjunto com os outros objetos que formam o 
nodo ou a decoração. Se o objeto é dupllcável significa que o usuário pode 
duplicar o objeto, mantendo-o vinculado ao nodo ou decoração ao qual 
pertence. Se o objeto é opcional o usuário pode solicitar a sua exclusão do 
nado ou da decoraçao a qual ele pertence. "Nurnconecf11n", "numconecMax" e 
"numConec" informam o número minimo, máximo e atuais de conexões do 
objeto. "TextoHandle" é um ponteiro para a estrutura de dados que contém o 
texto vinculado ao objeto. "ValVerSBAR" e "va1Hor5Bar" contém os valores 
das barras de rolagern da janela ternporár1a de enquadramento de texto. 
"Primitivo" informa o tipo de objeto gráfico que ele é. Os tipos primitivos 
suportados pelos EOE são: retângulos, elipses, textos, retângulos 
chanfrados, polfgonos regulares e irregulares, segmentos de reta e ar-co de 
elipses. Dependento do tipo de objeto gráf1co primitivo sao mantidos 
outros dados. Corno por exemplo, no caso dos polígonos é armazenado um 
ponteIro para o descri to r da I ista de vértIces. 

o EDE carrega para a rnemórl a esta estrutura de dados sempre que é 
solicitada a abertura de um documento, e armazena em um arquivo ern disco 
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5empre que é 50 I icit<ld<l urrm gravação do rne5rno. O EOE não po55Ui, <linda, 

um suporte de banco de dados para manter sua estrutura de dados, por Isto 
.grava-se um ar·quivo sequencial para armazenar os diagramas edi lados. O 

formato deste arquivo é fornecido a seguir. 

7.2.2.2 Gravaçao da estrutura de dados do EDE 

Grava-se primeiro o diagrama principal, seguido de todos os seus 
diagramas filhos. Cada diagrama é gravado com a seguinte estrutura: 

- nome do método; 
- nome do diagrama;· 
- número da página; 
- 11 sta de nodos; 
- lista de arcos; 
- lista de decorações; 
-lista de labels. 

A 11 sta de nodos é rorrnada por : 
- número de nados da 1 i sta; 
-os nodos. 

Cada nodo possui as segu1ntes 1nrorrnaçoes : 
- número do no do; 
-identificador do nodo (nome do tipo do nodo ); 
- centro do nodo; 
- número do arco pa1 < zero se este não existir); 
-booleana indicando se tem diagrama filho; 
-lista de objetos do nado. 

Urna l1sta de objetos é composta por: 
- número de objetos da lista; 
- os objetos. 

Cada objeto possui as seguintes informações: 
- núrnero do objeto; 
-booleana indicando se é visível; 
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- os atributos do objeto, r e 1 acionados abaixo : 
- nome do t1po do objeto; 
-envelope; 
- tipo de 1 inha; 
- padrão da linha; 
- padr~o de preenctll rnen to; 
-booleana indicando se o objeto é fixo; 
-booleana indicando se o objeto é dupllcável; 
- booleana indicando se o objeto é opcional; 
- número mfn1mo de conectares; 
- núrnero rnáxirno de conectares; 
- número de conectares; 
- o tipo primitivo do objeto ( retângulo, elipse, texto, 

meta-texto, ret~ngulo ct1anfrado, reta, arco, pol1gono, 
polfgono regular); 

- o valor da barra de rolamento vertical; 
- o texto do objeto; 
-dependendo do t1po pr1rn1tlvo do objeto, tem-se: 

-se o tipo for retângulo, elipse, texto ou meta-texto, 
não grava-se nada; 
- se for retângulo chanfrado, grava-se a largura e a 
altura do ~ngulo de curvatura da elipse formadora do 
canto; 
- se for reta, grava-se o ponto Inicial e o ponto final; 
- se for arco, grava-se o ângulo inicial e o ângulo do 
arco; 
-se for polígono ou polígono regular, grava-se a lista 
de vértices. 

Textos s~o gravados corn·o seguinte formato: 
- indicação se o texto existe ou não; 
- se o texto existir, tem-se : 

- tamanho do texto; 
- t1po de lmpress~o ( padr~o gráfico ou ronn; 
-estllo; 
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- tamanho; 

- t1po de ajuste (centro, esquerda ou dlre1ta); 
- retângulo de visão; 

-- retangulo destino; 
- o texto proprlarnenle dlto. 

A lista de vértices é composta por: 

- número de vértIces; 

- os pontos dos vértices (coor-denada X e Y). 

A lista de arcos é f orrnada por : 

- 11úmero de arcos da I ista; 

-os arcos. 

Cada arco possui as seguintes infonnações: 

- número do arco; 

- objeto origem; 

-objeto destino; 
- ponto de interseção origem; 

- ponto de interseção destino; 
- padrão da linha; 

- largura da 11nha; 
- nome do tipo de conectar; 

- booleana indicando se é visível; 

-booleana indicando se é suavizado; 

- as pontas do arco; 
- 11 sta de vértices; 

-lista de labels. 

As duas pontas dos ar·cos sao guardadas da segu1nte forma: 
- indicação se ela existe (pode existlr arcos sem pontas); 

- envelope; 

- ângulo de inclinação; 

-lista de objetos. 
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A lista de labels é composta por: 

- número de labels; 
- os textos dos I abe I s. 

A lista de decorações é formada por: 

- número de decorações; 
- as decorações. 

Cada decoração é formada por : 

- nome do t1po da decoraçao; 
- centro; 

- número do arco pa1 ( zero se não existir ); 
- lista de objetos. 
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8 CONCLUSÃO 

Neste capitulo é feita uma retrospectiva do trabalho apresentado 

mostrando os resultados obtidos, llem corno são propostos 
desenvo lv1rnentos futuros. 

U.l nctrospecl1va 

Este trall<llho foi el<lllorado com o propósito de <ltingir os seguintes 

objetivos: 

• Automatlz.ar o processo de confecção de aiagrarnas. Diagramas são 
ferramentas essenciais na con~;lrução de pr·oyrarnas e sistemas 
complexos. Diagramas auxiliam: 

- a clareza de raciocínio; 
a comunicação entre os membros das equipes de 
desenvo lv1rnento; 

- a manutenção; 
- a depuração; 
- e a documentação. 

Apesar destas vantagens, diagramas são extremamente 
difíceis de criar e manter manualmente. Devido a isto, um dos 
objetivos do trabalho é prover urna ferramenta de auxilio à 
construç~o de diagramas. 

• Minimizar os problemas enfrentados pelos ES no uso de EDs. 
Mui tos EDs são especi ai izados ern determinados tipos de 

<11agrarnas. Corno consequêncla os ES que necessitem utilizar rnals 
do que urna ferramenta deste gênero enfrentam vários obstáculos, 
entre os quais: 

fu11çücs de ccllç~o lllcornpallvels; 

- organização da tela; 
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- forma de ativação do sisterna; 
··· Pll<1rões <1e s31 (Ja c11 s tinto:;; 
- adaptabilidade às notações impostas pelo EDs; 
- estrutura de dados irrcomp;;1t íveis; 

- e formatação não automatizada. 

O lraballlo desenvolvido vi~;ou resolver, corn exceçf:w da 
formatação autornátl c a, estes prob I ernas. 

• Servir de suporte à geraçao de edl tores d1agrarnátlcos. urn 
sistema CASE possui várias ferramentas integradas com a 
finalidade. de automatizar, o rnáxirno possível o processo de 
desenvo lvirnento e manutenção de programas e sistemas. Os 
editores s~o um dos principais t1pos de componentes de um 
sistema CASE, pois o processo de produç3o de sistemas e 
programas consiste de várias etapas, nas quais são utilizados 
vários tipos de notações diagrarnát icas. 

Para alcançar estes objetivos foi irnplernentado um protótipo de um 
Editor de Diagramas Generalizado, denominado EOG. O EDG é composto por 
dois módulos principais: o 11eta Editor Dlagrarnático (MEDJ e o Editor 
Diagramático Especfr1c:o (EDE ). 

Através do NED, o usuário especificador (também d1amado 
administrador de CASE) descreve o tipo de notação diagramática. 
UtilIzando-se de urna I nterrace gráfIca, o I\ C desenha os nodos, arcos, 
pontas de arcos e as decorações que forrnarn um determinado tipo de 
notação. O NED somente suporta as notações que podem ser abstraídas 
corno grafos, logo, somente provê recursos para que sejam especificadas 
notações rormadas por nodos, arcos e decorações. Além disso, o MED provê 
mecanismos por intermédio dos quais o AC pode e~;pecifir.ar as restrições 

de ligações entre os nodos, ou seja, que tipos de nodos podem ser 
conectados a través de que tipos de arcos. 
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Com base nas definições feitas no M[D, o ED[ possibilita a edição 

de diagramas de vá ri as notações dIstIntas. Atr·avés das fac 111 dades 
providas pelo EDE, o usuár·io (o programador ou analista) desenha os 

di agrarnas in ter a ti varnente, cri am1o, rnovendo, ex c I uindo, conectando, 
condensando e refinando diagramas. As verificações de consistência são 
realizadas autornat1camente, sempre que o usuárl o real! zar urna ai teraç~o 
de conteúdo do diagrama. Com base na tabela de ligações entre nados, 
construída pelo AC no MED, os diagr-amas editados no EOE são 
confeccionados corretamente. o EDE realiza o processo de condensação e 
rerlnamento de diagramas, mantendo a lntegrlclade de todos os seus nlve1s 
hierárquicos. 

o usuário não sofre os problemas de adaptação a vários editores, já 

que a lnterrace do EDE é Igual para todos os tipos de diagramas suportados. 
As funções de edição, a organização da tela, os dispositivos de ativação e 
manipulação do EDE são idênticos para qualquer tipo de diagrama editado 
pelo usuário. o EDG, através das facilidades providas pelo sistema 
Macintosh, perm1te a lmpress~o dos diagramas com a mesma qualidade que 
estes são mostrados na te la. Como os tipos de diagrarnas são espec I flcados 
no EDG, através do MED, o engenheiro de software pode descrever as 
notações diagramáticas que ele deseja, resolvendo o problema de 

adaptabilidade a notaçoes Impostas pelos EDs. Nao rol posslvel, a1nda, 
resolver os problemas de formatação automática no protótipo do EDG. Este 

problema dever'á ser solucionado através de urn futuro trabalho a ser 
desenvolvido no CPGCC. 

O EOG, através de sua capacidade de geração de EDs para métodos 
baseados em grafos, serve corno urna ferrarnente de suporte a geração de 
editores CASE. 

E r inalrnente, através do EDf. diaçwarnas podern ser editados, 

corrigidos e recuperados fac i !mente. 

A lrnplernentaç~o do protól1po do UJG rol realizada corn auxilio de 
urna equipe de três alunos do cur·so de graduação e1r1 ciêllcia da computação. 
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O ED6 foi apresentado, através de artigo técnico publicado, em quatro 

congressos nacionais <VIII Congresso cja Sociedade Braslleira de 
Computação, 11 Simpósio Brasileiro de En~1enharia de Software, V 
Congresso Serpro de In f orrnát ica e I 11 Congresso lnternaci onal do 
Software). o protótipo conta atu_alrnente com apr·oxirnadamente 2~).000 

lintlas de código fonte em PASCAL, e foi 1rnplernenlado em equipamento 
Macintosh. 

8.2 Oesenvolv imentos Futuros 

Durante a elaboração deste trabalho surgiram quatro questões as 

quais podem ser. melhor investigadas no futuro: ( 1) a formatação 
automática de diagramas, (2) gerente de hipertextos, (3) gerente de banco 

de dados, e (4) rnecan1srnos para ver1flcação sintática e sern~ntlca dos 
diagramas. 

Através do EDG vários tipos de dia~wamas podem ser suportados. 
Diagramas em forma de árvores bln~Jrlas, árvores n-árlas, grafos 
direcionados e não direcionados são desenhados interativamente pelo 

usuário através das facilidades gráficas providas pelo EIJG. A criação de 
nodos e ligações no EOE é responsabilidade do usuário. Corno consequência 

disto, a construçao de dl agramas leglveis pode tornar-se uma tarefa dl rícil 
e consurn idora de tempo. Para que o EUG supere está I irn i tação é necessário 

··estendê-lo com a capacidade de formatar os diagramas automaticamente. o 
uso de tal capacidade pode dlrnlnuir o custo de geração de diagramas, e 
prover urna efet1va lntegraç~o da rase de concepçao e produçao de 
diagramas. Corn o objetivo de forrnalar diagramas corn boa legibilidade 
vários algor1trnos tem sido propostos [BAT 85] [BAT 86a] [f3AT 86b] [CHI 86] 
[MEY 83] [NAR 8~] [SUP 83] [TAM 87a] TN1 87b] [WET 79], sendo que cada 

tipo de algoritmo trata urna classe especlf1ca ele gr-afos, a(jota um padr·~o 
gráfico particular e seus própr-ios aspectos estéticos de legibilidade. O 
EIJG manipula todas as classes de grafos, isto é, árvores binárias, grafos 
planares, grafos hierárquicos e grafos não direcionados, logo é necessiwio 
estendê-lo com v~wlos tipos de algoritmos para que ele possa suportar a 
formatação automática destes distintos tipos de grafos. 
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Hipertexto é uma maneira prática e eficiente de documentar 
várias porçoes de um s1sterna ou programa sem as restrlçOes dos ed1tores 
de textos lineares [CON 87]. A integração de /7/pertexto com o EDG 
poderá facilitar a documentação, permitindo que as decisões do projeto 
sejam ligadas com a documentação do pr-ograma e com o código fonte do 
mesmo. Um diagrama poderá possuir um pedaço ( ;wcte) [BIG 88] [CON 87] 
do hipertexto associado a cada nó da árvore de diagramas. Desta forma, o 
EDE poderá fazer a gerência dos hipertextos também como urna árvore, 
onde as ligações ( 1/nks) são os refinamentos dos diagramas. No EDE, um 
dI a grama pode ter vá r I os til a gramas f'lltws, gerados pe I os r-e f I narnerr tos dos 
nodos no diagrama pai. Assim, os diagramas podem ser detalhados até o 
código fonte do programa que implementará o problema. Com Isto, toda a 
documentação textual vinculada às decisões até a solução poderá ser 
mant1da através do 17/pertexto assoc1ado aos d1agramas. 

Os métodos descritos no NED são armazenados em um arquivo 
seqüencial, e os dlagrarnas editados no EOE também são armazenados da 
mesma rorma. Tal mecanismo é bastante der1c1ente para ser usado como 
interface com outras f errarnentas. Para que o EDG possa ser integrado com 
outras ferramentas é necessário estendê- lo com um gerente de banco de 
dados. A experiência tem mostrado que os sistemas convencionais, 
baseados nos modelos de dados cláss1cos Crelaclonal, rede, h1erárqulco), 
não são aliequados para utilização de entidades complexas [DAT 81] (HAS 

82], o que é o caso das entidades rnanipuladas pelo EOG. É necess8rio, 
então, que o ED6 seja integrado a um gerente de banco de dados, que possa 
prover suporte a: estruturaç~o t)1erárqulca dos diagramas; tratamento de 
versões [BEC 88]; dados não estruturados, corno, por exemplo, textos; e 
transações longas [KLA 85] [KIM 84] ou transações conversaclonals [HAS 
82] [LOR 82]. 

O EDG prove urna tabela. de ligações possíveis par·a manter a 

consistência sintática dos diagramas editados. Embora este mecanismo 
seja simples e eficiente ele, por si só, não é suficiente para a manutenção 
da lntegr1dade s1ntátlca e sern~ntlca dos diagramas ed1tados. Sendo assim, 
é necessário a criação de outros mecanismos para cumprir este objetivo. 
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Ern [PRI Bô], Price propõe que as verificações sintáticas e semânticas dos 

d1agrarnas sejam reltas com o auxilio de gramática de atributos. 
Atualmente, tal mecanismo tem sido usado em editores diriqidos por 
sintaxe [PRI 8.-:1). Outro método descri to ern II'1EL 88a], prevê a execução de 
regras ern PROLOG. t necessário, então, experimentar estes e outros 

mecan1srnos para se verificar o mais adequado ao EOG. 
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ANEXO I 

ESl RUl UUA DE DADOS UO EOG 

Este anexo mostra a estrutura de dados do EDG através de diagramas 
de entidades. Primeiro são rnosl.radas as enlidades manipuladas p(~lo 11U>, 
e depois as manipuladas pelo EDE. 

o dlagrama utiliza a seguinte notaçao: 

LEGENDA 

Entidade simples 

Entidade cornposla (gencr·alização) 

Relacionornenlo 1-1 

___ _,...,., Relacionamento 1-n 

Relacionamento n-n 
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ANEXO 2 

OIAGnAI1A5 DO PHOJE.IO 00 MED 

Este íJnexo nwslra os <11a~Jrafll(lS <.1P <1Pc:ornposlç:'ío runclon<l1 <in r1rn 

Os diagramas utilizam-5e da seguinte notação: 

'J LEGENDA 

[-~---] r unção 

-----

• Seleção 

o Sequéncia 

Ativação 

-----· I Ler ação 

\~ ) 

/ 



------------------· ---------------------------

OBJETO 
alTO --retã .. -=!~~~~QOnQ -t;~l;-,t;;t~fõmãi-felipse- ·=--~et5ngul~=~~ 

regular 1rregular normal chanFrado 
·--~---~~---.--~ 
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lr-1a1XOOPJ 
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fUFRGS/CPD 
I BIBLIOTECA 
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~-- N ->--_ 
// y "' 

TheEvenl.whal // ~\-~ ...------- --T(_ •~j------- D~r'~·'313 /~ o --..... __ 
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Scrao? ~" Y y/ y \ 
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" 
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-----------·-------------·-----···· 
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/----- I --.........__ / '· 
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__ _:{z____ '\ 
Cald~l'dl'~>Klnlr.on ---- ·--

(rer.tlcvro:l~cl I; Allval:h:m•:nto li-i::---·-·- ·-·-··-··· -~ 
va•· n:dll>:Hl•d; !Eienn,.lo: ~:_lrn~:~~~~~~~ 
ar texto :TEHandlc I PonlEiemenlu) 
--·------

~~ 
____ __1{~-;J ~----
DesenhaObjelo Coloca..remove_pegadores 

(obj eloHdl :ObJNodofündle) (objHdl :ObjNodoHnndle) 

prlmlllvo .• · 
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~
·--------- ..... -----~ 

110'>CIIIMI-'oiiCJOIIO 
t.jalulkll :ObjNodoii-Jndlo) 
----------

reta 
oU1er·wlse 
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____________________ ...;._ ________________ _ 

\ 
/; ~"'- O'd(ch:Fcr 

/,/ ',, 

[ ___ ___L// --~~J I : __ ~ 
ExclulUbjeloCorr~nle [coloca_rernove_pcgodor·es ReQener!lJanela . 
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---···---·-·--·L _____ _ 
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===·:::·=::: ..... -- --·- ·-
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LeNumero ........_ 
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vnr vlllor:Slr255: ilrcoFimllem 
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-~-
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'· 
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ruJrnll.;orn:lnl.e\)cr; 
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(20) 
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ANEXO 3 

DIAGRAMAS 00 PHOJETO DO EOE 

Este anexo mostra os dlagrarnas de decornpos1 çâo runc1onal do [DE. 

Os diagramas uti I i zarn-se da seguinte notação: 

(\ LEGENDA 

[ l Função 

• Seleção 

o Sequência 

Alivaçlío 

ller·ação 

~ \ 
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ANEXO .tJ 

LISTAGEM UAS PHINCIPAIS UOIINAS DO MEU 

Fst.e anexo rnostra a listagem <jo pro~_warna principal e as principais 
rotinas elo programa que irnplernenta o 11EO. 
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prcgram 1'1EG; 
uses 

MEG l'lain 

r·lEGGJobals, 1'1EGC3lot,aisll, f•1EGinlclall28, r·JEGFfle, I'1E(3Edlceo, f'IEGt1lign,f·JEGt'\r-ranÇJe, l"lEGDoContent, 
t•1E!3DoGontentll, t··JEGRot ines, t1EGUpdete, I"IEGElim inaE lernent.o3, f·1 EC·lAUr-i b, 1"1 EGI rnpre::.:::;ao; 

pr·ocedur·e FixCur·sor·; 
for-wer-d; 
JH'oeetlure DoEvent; 
torwerd; 
p rocm.lu r e Dot~louséDown; 
forward; 
procetlure Dol1enuC1 ick; 
fc•r\'t31'd; 

procet.lur-e Oot·'lenuCI"ioice ( menuCh01ce : Longl nt) i 
for-werd; 
prccedure DoFi leChoice (Thel tem : lnte.ger); { Hendle choice fr·orn File menu} 

n for-wat·d; 
pr·ucedure Dr:\'\ppleCtmice (i.heltern: lnkg'=r); 
forv,ard; 
prucecJure Dü'\bout; 
for·werd.; 
procedure DolconChoice (theltern: integer); 
forWBI'd; 
procedure DoDreg ( whichvVindow : WindowPtr); 
forward; {handle clict in drãg region} 
procedure DoGrow (whichWindow: WindowP~.:); 
forw8rd: { handle c lick in Ciro•111 r·egion} 
pr·ocedure Fi:<2,cro11Eier; 
forwõrd; 
p r·ocedu r· e DoKeystroke; 
forward; 
proecúure Dolyping ( cll : CHAR) i 
forwôrd; 

(Hsndle kevstro~~e) 

(\ procmJurc Prc>ce::saCar·ecterDigitedo ( ch : Char); 
forward; 
proceúure hcluiObjetoCorrente (ch: Char); 
forwerd: 

procedure t·'leinloop; 
{Rotina principal de. prc•grarna. lnicislize o programe e transfere o c~·ntrole pare} 
{a rotina Dc•Event, e qual é a responsável de responder os eventos.} 

begi n { t··Jai nloop} 
FixGursor; 
S·/~;tem T ask ; 

if TheText o nillhen 
TE ldle( HteTe~<t); 

F i.:-.:f·1enu i 
DoEvent 

cnd; (t-'li:linL(•Op} 
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{----------------------------------------------------------------------------------
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pn.~cedure fixCur·~:~x·; 

{P.j u~l.B o cursor dep~ndendo do loc;3] ondP. este e.st.ej ô.} 
lnlwl 

9 S .. :J; 
V OI' 

{Current mouse P03ition in wrndow cc,ordinetesl . . fTIOUSfPoint, pt: Point; 
i_e;~ Weci. : f{r::ci.; {i\ctive ·.-.·indow':s tJ::.;d rcct:ngle} 
wPeek : \VindowPeek; 
,:atal·h:indle: Hsn,jle; 

bcgin 
H Ou!IJin'~ then 

goto '39'3; 
if Fr·onfy'y'ind:'w = nil then 

ln i teu t'~.or 
elsc {ls C'ne 'Jf C'Ur windc-1vs co::tive'?] 

begin 
eett-'l::,use( rnou::.-ePoi nt); 
if Thele:\t ·O nif lhen 

begin 
1•::xtr~ect · Tt1eTc<t"'. 'l;ewnect; 
if F'I.I11HedJ.I'I'-'LiseF'uilll, l.t=lctnecO lhcn 
Setcursor( I be.srn···'·) 

Gl~c 

lnii.Cursot'; 
eniJ 

el~e 

In íi.Cut- 51JJ' ; 

eml;{if) 
999: 

enó; {Fi:-;Cursor} 

{ [-Jet rnouse pc:di.on} 
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{-----------------------------------------------------------------------------------

prucedure DoEvent; 
{ Pc:t i r:EI enc3r· n:·oBd.:: d~ r e~·ponder· o:::• evento~. no !1E D. t;a,j3 tipo de ~~:vente é respondico por·} 
{ urne rot i 1'18 p8t't icu lei'. A DoE vent encerrega-Be de YE'r i fk:er· auel o t 1 po de evE•ni.co E• etiv8r} 
{ 8 rot in8 aprüpt'ia,j::J} 

vnr 
'N:::d · I nl.eq.=·r·; 

l.legiu 
E r r·,-~·rF 1 '1•] ·..,. F e 1-:,e; 
i f Dc;iJ Jt::·JE v e nU bt:I")'E verrt, T !1eE ven t.) lhcn 

CfJ:..;e 1 heEvent:.vhtt o f 
f·lou::::eDown : 

i f not quitting then 
()r~·f·1ou:eDc,wn; 

K.e·fDm~m, i'.utor~e'r' : 
i f not quitting then 

{ Ckar I /0 tiTCr fl."'()} 
{ Gr::i. ne;d tcNl:'l rt} 
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DoKev;:,trrke; (Hondl': ~cy:::.t.r•:k~} 
Uprl8b:Evt: 

DoUpdal.e; { HsJldle upúute even t} 
f\c:t.i v ate E vt. : 

Do/te ti v ate; { Handle sctivale/ deact i v a event} 
other-w1se {Do noth1ng} 

end(c:J=:,e} 
else i f Quittino then 

bcgin 
DoCh!e; 
if Quittino then 

Fini::::hed := True; 
end; 

Evento/\nter·ior := TheEvent; 
end ;(DoE vent} 

{ .. -- ... ---· -- ·- ·-- ·- ...... - ... - ... - ·- ·- ..... --- --·- -· ·- -- ... - ---------- -· -- ...... ---- .. ·- '.- --
----} 

twoectlu r e Dot·'loue.cDow n _; 
{f~otina encarregada de responder osevento3 do t.ipó "t'louseDown". É verific,:Jdo onde o botao} 
{do rncou::e toi pr·e;::sionado, ativando-se 8 rotina apr·opriada de exec:uter os pr-ocedi rrrento::'} 
{ !iPr'PC:··-:i:.r- 1· c•=: 1 - .......... _.,_:,::.':J . ._ ·1 

v ar 
·.-vl1ich1Nindow: WindmvPtr; 
t.hePert. : lnteger; 

begin 

{ W! ndow tl1at m ou:::: Wô5 p rr:;.ssr:d in] 
{ Per-t of screen where mouse wes pre:3;::;ed j 

thePsr·t := Find'r'r'inCer\v(TheEventwher~e, whichVVindow);. 
case t~rePart of 

lnDe;::k: 
;{Do nothing} 

lnl"lenuBar : 
D[k1enuClicl::; {Handleclicf~ in menu bar} 

lnSvsW i ndow : · 
Sy-sternCiick(TheEvent, whichWindo· .. v); (Handle clicf: ~n s·,.=;::tern 'Nindv.v} 

lnConten1: 
DoGont.ent( wh1chWindow); { Handle cl i ele in conf.ent region} 

lnDrôg: 
DoDreg(whie:hVr'ind~·w); {hendleclick in dreg r-egion} 

lnGrow: 
Dor3row( whichWindQ'.V); { handle clicl:: in size rt:>gion} 

lnl),:\il,wsv : 
DoGc1õ,wav( which'VVi ndDw); { Handle cl ick. ·in elos-e region} 

cnd {ce5e} 
end; { Dot"louseDow n} 
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{-------------------------------------------------------------~-------------------· 
----} 

11rocedure Dol'lenuC:l ick; 
{ Roti ne at iveds quan,jo o usuár·lo aperta o botão do rnouse sobre alguma opç::io L'o carcáp 1o. } 
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{A rc•\.it18 verificê QIJ~l c• cc•rn::ndc• '=' C'PÇ~C' dC' C31"d6pio foi cscc,1hid3 e ::Jhm a r·CJt.inô Dol'lenuChr.:,icr:::} 
{ p.:w8 8 exo:.cuç:ão do:; procEdirnenü::r~ ne.ce:::;sér i o::;} 

vm· 
T11~nuChoice: Longlnt; 

bcgín 
m en uctmi c:e : = t'lenuse lec:t( T !1e:Eve.nt w r1ere); 
Dc·f·1erluCimice( me-nuChoice) 

emJ ;[ Dol·J e.nuCl icf:} 

Pe~e 4 

] _________________________________________________________________________________ _ 
I. 1 

--- •. J 

procedure Dot'lenuCruJice; 
[r; rnenuChoice: LDr:glnt)} 

{Com be;:;e ne Yer i8Yel "rnenuchcqce" e rc't inE1 de::,cc,t.r·e que\ o~u;:§o de• cer·d8p i o o usuár· iCI e::;col h eu l 
{e ativü a r·otit1a mhlu~ds de r·ealizar os m·ocedimentos nece;: . .:-briosl 

vor 
thP!'lenu: lnl.eger·; 
!.hei tern : ! ni.e~~er· ; 

begin 
if rnenuChoice o O then 

begin 

{ t''len u I d o f se 1ected menu} 
{; tern num ber1 of seler::ted item} 

tllet·Jenu := HiWord( menuChoice); 
iJ1el tem : = Lo\-Vord( menuChoice); 

case the!·1enu of 
,'\pplel D : 

Dot\pp leChoie:e( i. hei tem); 
F i ler D : 

DctF i leC:Iroice( thel tem) ; 
Edit.l [I : 

DoE di tChoice.( i. hei tem); 
lr::oniD: 

DoloJnChoie:e( thel tem): 
F ontl D : 

Do F ontchoice( i. hei tern) ; 
:S t.v lei íJ · 

Dc(31:y- leC:Iroice( tt1el tern J; 
SizeiD: 
Do:3izeCholc~( theit.errr); 

·-'•J:--tl o : 
Do . .Justclwic8( thel t8m); 

,'\H~n!D: 
Doi\ ligr:Choic:e( i. hei tem) ; 

f•, r" t"enael D : 
DoM l'enoeChoice( i. hei ten1); 

A ti. r' ibui.el [l : 

DoMtr ibChoiceC theliern); 

f:!IJd; { C:3S8} 

H i 1 i te.l'1enu( O); { Unh igli 1 hJl1t rnenu t itle} 
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rl['f' enu :,1 .l 

end :{ Dol·lenuChoice} 
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{----------------------------------------------------------------------------------
- ---} 

p roce ou r e Do f fleCholce; 
{(theltem: lnteger)} 
{Rotina at iveds quando o usuôrio escolhe a lo um rornando d8 opç5o r i I e do cardápio. /\ r o ti na} 
{ CJi.iy~ C' prr::·:edirw:~n~D encarr::.gôdo de r~~ponder :::JO U5UÉ!rio dep~ndenco do cormmd':' '!:'it:olhióo,l 

hegin 
cose ttleltern of 
~Jew 11 <:rr1 : 

Doi·Jew; 
Ope.rrl tem : 
Do!Jp~n; 

Clo'3el tern : 
Dc1(::1':'se; 

Showltem: 
Do.SI1ow 1'1etO'jo; 

Seveli...:.rn : 
DoSave; 

38veA::ol tem : 
DoSeveAs; 

R.evertl tem : 
D\:Tr.:vert; 

Printltem: 
DGPr·int; 

Pr·intSetupltern: 

DoP r· i rrtSetUp; 
Ou i~.l tfrn : 

[)nr]11 i i· 
- , - . I 

f.md; { ca3e} 
cnd; { Dcf i leGlmice} 

{----------------------------------------------------------------------------------
----} 

procedur·e Dü'\ppleChoice; 
( ( tllel tem : I rrteger·)} 
{ FWti r: a et iveda quando o usuário escullre algurn cornandD do si~'terna l'l8cintosh ( Desk fl,ce_:;::;o:·y ).} 

ver 
acc~~eme : .Str255; 
ecd~umber :I nt.eger; 

begin 
case theltem of 

Aboutl tem : 
Do.'\büut; 

utherwise 
begin 

{ Handle t\bout 1··1 iniEdiL comrnand} 

if FronWr'indow = nil then 
hcgin 

Eneb leliern( F ilel"'enu, clo.seltern); 
Enablel1ern( Edltf"lenu, Undol tem); 
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E nsb 1 el tern( Ec!itt·'lenu, Cu1l1r::rn), 
Enabieltem( Editt'lenu, P8steltern): 
En8bleltern( E:jitfienu. Cleat'l tern); 

end; 

Cetl tem (i>,pp 1er·1er.u, t\1elt8rn, 8cc:tJame<'; 
e•: c Nu n1 btT : ,~ OpenDe:,kl\cc( t!':crlnH'" :1; 

1!11() 

cml l. c;~;5c} 
cnd: {Dc,rl,ppleChoic-e! 

fl rotl:tlu r e Doi conChr:tice; [ ( thel1.w, : I nl.::·~te:r _I} 

1'1[<3 t'tein 

{ c·~:t ::ce::;:.Dr·i' r:ame} 
f Clj'f'll ck·3L ~~~~·~·e«=,rwv} 

{Rotina t~tivada pôr a responder' a urn comando da opç§o lcon do cardapio.} 
v ar 

w peek : W i ndow Peek; 
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c, begin 

(1 

if Ern~ .. SeleciC'nadoo nil then 
cese theltern of 

lcon•.Jpenl tem : 
r·lijn ip u leDup loCl icl; 

I conC Jose! tem : 
w i til Crnt3e1ec:ionedo~ do 

cnd 

i f tir•oElerner1tC• in [ p(:tni8, t1üdC1 1 deCOI'8C'80) then 
if poni.\Jane1a {> ni i lhen 

begin 
wpeek := Vv'indo'.·vPeek( ponl.d8ne 18); 
i f wpet:k~.visible then 

H ide.Wi ndmN ( pontdane lô) 
end 

u111..l; { DcdconC!Jo1ce) 

{--------------------------------------------------------------··-- ·-··--------------
----} 

procedure Dc.f.boui.; 
v ar· 

ignore : inte,Jer·; 
begin 

ignore:= i\lert(,'\boutl D, ni1) 
cnd; { Do.'\bout} 

1J rocetJu r e DoDreg; 
{( whiclú'r'indow · \Aiir,dowPir }} 
{ Roti n8 Bi i v a para r espondet' uma s-o I ici teçôo de arrosto de j ene la j 

v ar 
lirnitRect: Rect; {Lirnit rectangle for· dreqging} 

begin 
{~>C·t lirrlit rr.·ct::ngl~::} 
.Setí~ec:i( lirn i tRed, D, t''lenuP.8rHeight, :;crePnWidth, Scr·eenHeiqh-t); 
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ln::et.Pect( 1 i rniHlect . .Screent"lsrgin, ~):reenf·lergi n); 

Drôg\!Vindcrw( wrtichVv'indO'N I ThP.Ew:·nt.vvhere, lirniiJled); { le1u::er· dr·::~g Ule '.~indC!'.'!.'} 
end; {Dollrag} 
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{-------~--------------------------------------------------------------------------
- ---} 

rrncefhH'P. DoOrow; 
{( WfifcllYY'illdOW: VVl!tdcrwPtd} 
{R o ti na encarregôda de re::,ponder es ::'oliciteç6es de e lter·eçôo de di rrtr::rr:3õe::~ de jerre lc:::.} 
{Pera mudar as di rnensões da janela de cat81ogo é chamada a rotina Gw..vf·letodoWi rrdow, C82:•o} 
{ contr .. §r io é clt8iT18dô e r·ot in a rJrowDtrrerYiindo·.v pan.:; outra::• jsnelas} 

beg!n 
i f 1'.'hid1Vr'indow o Fr-ontWindow then 

.SckctWindC'Vi( whichWindow) 
else i f whichWindow = l'let.odoVv'indD\'\1 lhen 

Growt ·letodo'Nindovv 
el.~e 

Gt'01Nothe(\"r'indow( whichWindow) 
end; { Dcor O\V} 

procedure Growl·lei.c,,jerWindow; 
{ Fic1ti na i:lt iY:Jda parõ n:2ponder ·::l ~ol icituç:So de ol-1.:::-raçôo de dimcmã~~ ) 
{d;:J j8ne.i8 de côtalcrgoJ do método.} 
{ Ca:;o a janela muda ;:~uer;::; di rnensões, os novo::: valor·es das bJ'ô5 de r·olager JS stio atualiz8GD3,} 
{ ccrno 1orn bérn ~:~:; r-egi õe' de ree:or·te e de:,en h o.} 

v ar 
r-gnTemp: RgnHandle; 
t'gnTempPelet: RgnHsndle; 
:dzenec:t: Rect; 
!l[WSize: Longlnt; 
newWidth : I nteger; 
newHeight : I nteger; 

begin 
SetRect( E:;izeRect 1 t·'linWidlh, 1·1 i nHeight., Scr·eeniVidth, ( Sct'eenHeighi. - t'lenuB8r·Heig~Jt)); 
newSize : = Gro·i\''Nindow( l'1e.todoWi ndow, TheEvent wl1er-e, ::dzeRect); 

if new.Size o O then 
bcgin 

J'gn 1 e1T1 p ·. = t·~ew f~grr ; 
n;JnTempPalet := Ne\vR.gn; 
-tl i til l"letodoVr' indoy{' podJ~ed do 

begin 
3-::::tRectP..gn( r-gn Tem p, left, top, r- ight, bottom); 
DiffRgn(rrJnTernp, Vertica1Pelette, rgnTernp); 
DiffRgn( rqnTemp, l"letodoDese.ntlO, r~~nTernp); 
Er':!ser~gn( rgnTernp); 

end; 
newViidth := Lcr\,Vor-d( ne-.v.Size); {Extr·act 'Nirjtlt 'frc:rn lo·.-; woru} 
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r.r::wHeiglü := HiWord( m:.YI'Size); {E:üract heigtlt fr~m1 t1içh ·;~cr-d} 
SizeWindow( ~lei.odoWindow, newWidth, newHeight, TFl.UE); (Aclj ust. f:ize of ·.vindow} 

'r.'át.h t .. letodoWindow···.port.Rec:t du 
begin 
C~tREc:tR.~Jn( f"1el.o:joDesent:o I Jef1. 1 top I r·1gh1. - ( St,erYt'1oU·, - 1) I bDttorn - ( :JI3ôi"W1C\J: - 1)); 
.Set.ReclR.gn( rgnTernp, left, top, right, bottorn); 
f·letodc,PaleHeY2 := hottorn; 
Setf{ectR.gn( Yerticêl Palette, l'"letodoPaletteX 1 I I"JetGdoPõ letteY 1 ' r·1etodoF'alêHeX2 I t·ktodoPa letteY2); 

end; 

-:1 ith t•letodolconRect[ L ixol tem] do 
begin 

irtop < r·letoc!oPBletteY2- 52 then 
. Setf<ecWgn(rgnTempPeletl t··letC'doPa1ette..~:J, l'1e1cnjoPalette'l'l 1 t'letoctt:,Pe1e.tt.e;Q, lc1p.l 
else 
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.SetRectRgn( rgnTempPalet I t"1etodoPe1elteX 1 , f"let::d:::P~!dteY 11 t~letodoP3lEtt~X2, f·lctc,doPcl::He.Y2 - 52); 
.Setf{eci.( l'letodol conRect( Lixoltern), left, 1·1etodoPalei:teY2 - 52, nght, 1·1ei.ocJoPaleHe--r2 - 20); 

end; 

DiffRgn( t'letodoDesenho, Ver-ticalPeleHel 1'1etodolle::enho); 
DlffRgn( rgnTernp 1 r-gnTernpPalet, rgnT mtp); 
I nvel Rgn( r·gnTernp); {force updBte of w i nd'.)W 'E; C':1 ni.ent~} 
F ixScr·ollBar; { Resize scroll bar} 
D i~pc5ef{gn( rgnTemp); 

end 
end; 

proceclure GrowOtt1er\fv'indow (wPtr: Vv'inc!owPtr); 
{ Roti9na encer·r-egada de responder· es s<Jl i citações de alter·sç:õ de di rnensões das J enela:::;} 
{de de:3enho.} 

v ar 
dai.aHend1e: H8ndle; 
wPe.ek: "f'y'in,jo\·vPeer.; 
t·gnTemp: RgnHendl;:.; 
sizeRect 1 tem pRect : Rect; 
newSize: Longlnt; 
new~Vidth 1 newHeight : I nteQer·; 
i I nev~r~R ight I nevv8ottom : i nteger; 

hcgin 
.'3t>l. Rf·1~1 ( si <·er~ed 1 T e.lell xt-·1 in , r e lRII V 1'1 in , Scrr-'en'I'V irJth . (Ser ef?n H e i ght - 1-1er111 P·8rf·l.=> i gll i.)} ; 

new~·ize := erow'r'r1indow( ·~-vPtr, TheEventwhere, si.zeRect); 

if new.Size ·-~>O then 
begin 

wPeek := WindowPeek(wPtr·); 
d.:=ii.eH~md.le := Hendle(GetWRefCon('Nptr}); {Get window data} 
Hlod:( dataHendle); {loct dsta rec:ord} 
TheDala := 'vVDHendle( d8taHandle); 
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rgnT~mp := Ne1YRgn; 
with wPtr··· .portRed 1 TheData'··' do 

beutn 

11EG t1e1n 

SetRectR.gn(rgnTemp, leíl., i.op, right., bottom); 
for i:= 1 to NumRgn do 

DlffRgn( r-gnTernp I regioe.s[ i], r·gnTernp); 
Ere::,eRgn( r~~nTemp); 

CIHJ; 
m:oYWidth := Lc-Word( ne·N5 ize); 
newHeight := HiWord( newSize); 
SizeYr'indO'.v(wPtr, newWidth, newHeight, TRUE); 

with ·1 heDatan·'.regioes[2]·'n_r·gnBBox do 
Set.F:ee:t( ternpRect, left, top, \\1Ptr". por-tRect.right, Bottorn); 

Rectr~gn( TheDaf.e'·-'.regioes[2] 1 tempRed); 

witlt TheData'·'.r:qi1Jc:;[3]"''·.ranBBc:-~: do 
SetRect( ternpR.eci, left, top, rigrtt, 'NPtr'. portR.ect.bottorn); 

RectRon (T heDats -~ .regioe::[ 3] , tem pRect); 

newH1ght. := wPtr·'.portr~ectri·~ht- 3bar'rY'idth + I; 
newBottom : = wPtr~_portnect.t•ottom - SberWidt~' + I; 
with TheData'·'·.regioed 4r'·.rgnBBo:< do 

:3etRect(ternpFl.ect, left, top, newRight, newBottom); 
R.ectf~gn(TheD;:~ta~·'.regioe~( 4) I ternpRec:t); 
HUnloc:k( dateHendle); 

I twol Re-:::1.( wP tr·'·. portR.e.ct); 
DisposeRgn( r·,;.~n1 ernp); 
r b:Scr·ollBer 

und; 
end; 

procedure FiKSCt'ollBer; 
{Rotina encarregada de a 1ter-ar cs valores da::; bar as C:e. rolagens} 

begin 
Hid':Coni.t·ol (Ver Ser o 1188r); 
HideControl( HorScroi1Ber); 

if Ttte'vVindow = I·'JetcujoWindo•v then 
with TheWindoY{··.portRed do 

begin 

{H j,je Vertic:-:l 1 scr·o 11 b81'} 
{H ide Hor izonta1 scr·oll t'ar} 

r·1oveC:ontrol( Ver'Scr·ollBsr' I r-igtlt - ( é~barWidth - 1) I top - 1); { rnove top- left mrner·} 
SizeGontrol(Ver-ScrollBer·,SBerWidtt"t, (bottom +f)- (top- I)- (SBerWidi.h- l }); 
t·1oveControi(Hor·SCr·ol1Bar 1 t~tetodoPaletteX2- ·t, bottom- (SBat'Widtrl- "!)); 
SizeContr·ol( HorSc:rollBar I ( r·ight + 1) - (l"letodoPeletteX2- 1) - (S%r·VI/idi.h- 1 ), SBarWldth); 

end(with} 
elSe 
~with TheWindow·' por-t.Rect, TheDatenA do 

begjn 

Pege 9 
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SizeC:.::mt.rc•l(Vér(;crollE>ar,5Bar'Nidtr!, (bct.tc•rrl + 1)- (ngicc:s[3)"·' r·gn~·B:•:< +.Clp - (~-.~.:;:r·\~h~.h · 1 )); 
f·loveControlt HorSCrrtllB8r, re•Jioe::;[ 3]'···rgnB8nx.r·i~it\. ·- I, boHom ·- ~.l?.:::n 1,\icit.h + 

Sizecontroi(Hor.Sc!ollBs!', (rig!Jt + 1:1- (l't•Jioe;:;;[3]"· r•Jr:Br.o;,uiç:!lt- 1)- .36tJr'dhfl·: + ~. ;:,[,:3r'Nidth); 

end; 

:31E:wCc•tltrol ( VETScrollB i3r); 
ShowControl ( HorSc:roi l f>8r); 

Vel idRect( Ve!':3crol18ôr"' .cont.r 1 RPd); 
Yal idr'l.ect( Hcwf,Lrc..d 1 t•t~r·~~ .contt· lR.t::ct); 

end; {F ixScrollBsr·} 

IH'Ocetlure Dorey slrok.e; 

j r'"'·dl' c-, r, I P'..l \I F: I' Ji,-.,. 1 ·c;r:r n 11 t.~,,} "~. ,.,_ -!"" -.· . - ,,.,_..J .__ -· ·-· 

{ Redi;::;p l ô\' hm- izonta I ser o lI bar } 

{iwoid uprl:=dlrHJ eg3tnj 

{Rotina r:ncarregeds d.:: n::;pender ::;::: mensagcn:. do tecl hcCJ. ,•\ rcd. irFJ vu i f ice :r.: o tEcla J 
{ pre:dondô f.. um Rcionador de. l)::•rnendos do C81'd3pio. Caso não sej 8, e ver i f kado j 
{ern qual tipo de ja11e1:3 foi di•;;JitBd:;. o car-élctr:r, drsrnando-2e a r c.~ tina apr·opriatJ:i de ti·:::M:w} 
{e edi~~,~·} 

v ar 
ctLoje : I ntege.r; 
ch: Cher·: 
menuCimice: Longint; 

bcgin 
w i til TheEvent do 

begiu 
c: h Cede :"" B i tJ\nd( rn e:;~e,~e, ChBr·Ccnjef"l ôSV.,); 
ch := CHR(chCode); 

i f B iUIIld( rrmdificr3, CrndKE",..-) o O thcn 
hegin 

i f wt1at o AutcKe-;,· thcn 
begin 

menuCtmice: = l'lenuKey( ctr); 
Dc-1-1 ~11 uChoi ce( rne.n uChc:ice ;1; 

eml 
e!H.I 

elsc if TheVr'indCtw o. nil thcn 
ii TheWindo'iv = i'ietodcivVindü\V then 

DcT·f'ping( ctt) 
nlttn 

P roce:::3aCsrac:te.r [l i;=!i te•j)( c: h) 
cntt { witll} 

end: { Dor:ey'Stroke} 

/r·rôl"~-•pr __ ,..,"' fr-n· -,·-1''1 rrc-.---nc-l l.__,l ,::;!_:~__. · L:_H.J._., ·u 1 t:\l't: 1. dc.:':·-j::i·-- 1 

{Ch:weder thet was typed} 
{l'lenu ID and item num bel' foi' k.evboat·d alla:;) 

{ EKtr,ec:t chôr'<JC:i.er· cocle} 
{ Cmwert to a ch:3r8ct.er] 

{ Corn rnand k.t:\' dovm '?} 

{8et rr1enu equh•elent} 
{ Hôr-tdle e:; rnen u choic';;} 

( H""nrl1F, :=-q ~•WfT!F'l rj·1r:r·~rJpr 1 
'·lu.~_ '..J-_ .! ... :...J _. ·~ U-M-• f 

procm.lure DoTy·ping; 
{ ( ch : C:H/1RH 
{Esta r c·~ in:;) trata as edições rcsl i;:ad:::s na j ane1;'3 d~ cotálc•gJ do rnétodo.} 

cmast 
bacJ.Spec:e = 3; 



(I 

31/12/4 03:34 

CT= U; 
v ar· 

'::aveRQn: R.onHsndle; 
i.ii.ulo: Str2E·5; 
dalaHsndle: Handle; 

negtn 
:=::aver~gn : = Hew Rgn; 
GetC:l i~,( 33VE:ROI1); 

i f TheTr:<:t o ni I thcn 

t·1 E G f1ui n 

H (r. TheTexrht.elengi.h < [·1exC8ra,:JTexto) or (ord(ch) = ll8Ck:3pt:JC:e)) tmd (ord(rh) o cr) fhr.n 
"'' itlt Emt:s~le,::iorJ:sdct tlu 

bcyin 
JEV.ev(ch, Ttrele:d); {Pr·ocessch8r'Bcler·} 
3e.tCI ip( t'letodoDe::e.nho); 
TEUpd9te( rectiD, ld); 
CalcR.ectTe;dolcon(rectlcon. rectiD. TtJe1e;d); 
TEUpd~tr(rc:d!D, ld..l; 
ConverteTe>:t.oStr·( I D, titulo); 
case ti pc:E lernento ur · 

nodo, dec:orec:Jo, pon-t.e: 
begin 

if pont.Jene:le ~:· ni1 tflen 
begin 

d8iaHand1e : = H8ndle( Get\VRefCon( pont.Janele)); 
TheData := 'l'YDH;:ndle( datôHend!~); 
Se.tWTitle( pont.Jenp,la, titulo); 

end; 
cc::~e ti poE lernento o f 

nodo: 
begin 

Hlcd( hendle( NodoHdl)); 
NcajoHdr'·. identificedor : = titulo; 
HUn 1ock( t10ndle( t·~odoHdl)); 

mtd; 
decor5-cao : 

begin 
Hlock.( handle( Oecor·ec.'30Hd I)); 
Decor-8csoHdr". ider1tific.Bdor := tit~llo; 
HUn lcd( h8nd1e( Decor·ecooHdl)); 

end; 
ponta: 

begin 
Hlock( h8ndle( PontsHdl)); 
Pon-t.eHdl~··· ideni.ificôdor ·=-titulo; 
HUnlock( tl8ndle( PontaHdl)); 

eml; 
end; 

end; 

begin 
Hloc:k( i1andle( PontConectol')); 

Pege 11 
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Pon1'~onr:c:tDf'"" identificador:= titulo; 
H Un loc:k ( handle( PontConector-)): 

em!; 
end; 

end; 

t't E. {3 t1 f} i 11 

Di :;;atrlel t.ern( EdiU·!enu, sut.li.em); 
Dis:Jtdeltern( EdiWlenu, Copvl tem); 
Di s.sb leltern( E di tl'lenu. Clear I teín j; 
WindowDirty( true ); 

{Dt::.;3ble n:::nu P_'::.rn ·u·1at ::1ptr::t.:: :1!;} 
{ a nonempty sele.ctDn) 

SetCl i r( SiWeRgn); 
D 1 'PtJ-~tr~an ( savfJ\an); 

cntl: f. Dn f Yf1 ing} 

procedure F'roc~-:::;.:,;sCar 8c:tet"D igii.sdc::; 
{ (c-h : CII1\R)} 
{ Ests I'Cd. i na trata a:. ediçõe3 de ie:üo que ~i§o real izBd.:a r,a,:; j811e 183 de de:;enho.} 

CUII3t 

cr = 13; 
1113: gem == '-1; 
bed.-.Speçe ~ ·9 ; 

lollel 
·;,·:'9; 

v ar 
ternpRect: R.ect; 
infcf ente : FJntl nfo; 
ternnR.wl : Boolean; 
~ncr· : I nteger; 
retBackSpec:e: R.ect; 

begin 
if (TheText = nil) tllen 

bcgin 
bel uiOt:j etoCcnente.( ch); 
guto 999; 

fmrl: 

!Jetf (lflt lnfo( i nfc:F onte); 
"!':itfl TheDôtã~-- do 

w i th contexto do 
begin 

Hlc•ck ( H9ndl.;.( T heDeta)); 
Hlock( Handle( HdlObj t~odoCor r)); 
Hlod.( Handle( T heT txt:l); 
fernpRect : = re,~ioe~[ T el:d I Re,~iaoDesenho]"'"'·. r9nB Box; 
::=:loca.__renlcr-te_pe•~adol'e::;( HdlObj NodoCor1~·); 
with TheTe:ft~·-, infcfoni.e do 

I.Jegin 
TF'r·:t-:'·,( r-~-, Tll.::Jpv1) · .... . ,r \ --1 ' , ·- -i"\.' 1 

TE Deect i vete( T h e T e:d); 
de:•tRect. boi.tom := nl ines * C 8scent + descent + le.:J1ji no) + destRect.top: 
if dtsU<cct.bc•t+.om "'d·:·str;r::ct.t~'P thcn 

de:;tRectboHorn := Ei3cerrl. + Descent .;. 1P8dill1J + rk:-=d.llt'e:Uop; 
ce:;tRt:c:l. r ight := de::.:tRec:t left + Cslcularlsi c:t"L inhs(T!ieT ex!.) + w idf··1e;o;; 

Pege 12 
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+.empBool := ~;r:ct.F~Eci.( 1.ernpf1.ect, dt:-=:,tr~ecll viewHccU; 
retr.eckSpace: = HdlObj l~odoCorr.-.-.. envelope; 
HdlObj NodoCor-r-- .envelope : = de:3U\ect; 
if ord(ch) "'cr then 

IJegin 
tempR.ect: = desmect; 
I nsetRect( tem pRec-t I ·- 2, - 2); 
lnvôlfiec:l( ternpncct); 
i f OeUk;·;1Evr::nt( Upd~rtEtJimk 1 Th~Ev~n+.) thcn 

DoUpdate; 
eml 

elae 
IJegin 

if ( or·d( ct1) " beck~;psce) then 
hegin 

reWack.Space.left := TheTe:ü""',destRect.right; 
! nvalr\cci.( rdBôct.3p:sce); 

emf; 
l EUp.Jale( TheTe;d--_destRect, Ttlelext); 
TEf,ct iveJk( TheT eKt); 

co lor::aJernove_peQ:tdot'es( Hdlübj I'·JodüCorr-); 
end; 

end; 
Disat1 leliern( Editt·'Jenu I COP:/1 tem); 
Di:mbleltcm( Editl'k:nu, Clear!iem); 
D isab lelte.m( E di tt-'lenu I Cutltern); 
HUnL cü( Hôndle( llleTe;·d)); 
HUnloc:k( Hendle( HdlObj NodoCon·)); 
HUnlock( Handle( TheData)); 

end; 
999: 

end ;{ P í oce,ssaCara~:te.r D i1~i tado} 

procedure ExcluiObjetoCorreni.e; ( ( ch: Cher )} 
{Esta r·otina é ctmrrteda para r·eelizEw exclusE,esde o!Jjetc:s.} 

VfJI' 

updateRgn 11 updateR9n2: RgnHandle; 
begin 

i f ch = FlegDelececLJ3LB then 
with H1eData····-, TheData·~'-.conte:-;to do 

if Hd!Obj ~1odoCutT o nil then 
hegin 

upd3i.eRgn 1 := newr..;gn; 
updtJteRgn2 :,.. newHgn; 
RectRgn( upd.::JteHgn 1 , Hd !Obj t·Jo,joGorr·' .. '·.envelope); 
w itll Ernt:3etec~on.5cct do 

case ti poE lernento o f 
nodo : 

P rc,r::u r·o_r\r::li r :Lc1bj c·t.o( l~odc•llcll'' ~. pr in tOtJj l JorJ,~·~ 1\dl ot~j 1·1orJJ~{:ot T ) ; 
dt<cor8cao : 

P roctH ·a_Ret i r -a_obj eto( DecoraceoHdr~. pr i rnObj Decoracaol Hul Dbj t·lcdc.D::wT;.; 

Pe~e 13 
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pontii'i · 
P rcicura_.Retire __ objeto( PonieHdr··· prim(Jbj Ponb=t, HdlObj No0oO:wr); 

em.J; 
i f HdlObj l·lodoCorr ü ui llhen 

RectF;gn( updateRgn2, Hdlübj ~JodoCorT'··' .enve lüpe): 
Unior.Rgn( upc!ateRgn 1 , updateRgn2, updateRgn2); 
ln:~.etRgn(updatef~gn2, -20, -20); 
lnvdmqll( upúJtellon2'), 

cnd; 
eml ;( Excl uiObj ei.oC:ot"rente} 

lwgin 
Inicialize; 
I 'r1 1 r.-:.·~·-,.;::,n{ mil ri1·C·i8]1"'""). · .. · '-'-' .... ..!--''-·= \ c I • 1-'...J_.' I 

repcst 
1·1,::inloop 

until Fini~hd; 

i f TEt'eiScraplen ) O ll1c11 
begjn 

.'1c-rapDirty := true; 
'r\' I" ite0e~J~3crap 

emJ; 
end. 

Pege 14 
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ANEXO 5 

LISTAGEM DAS PRINCIPAIS ROliNAS DO EDE 

Este anexo rnostra a listagem do prograrna pr1nclpa1 e as pr1nclpa1s 
rotinas do programa que irnplernenta o EOE. 
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pnJºn~m EGE; 
IJSE:'J 

EGE 11ain Pege 1 

ECEC71ot,i.lis. E13ECC:illt'CEJ. EGEfile, EGEEdicao, EGEDoCu!lf.f:::ltt, t 1.3EI_!f,date, ECJEr··lclillf~ut, Et.:ETt:ür_:, ECE;1,L;dçaSelt.c.:(jO, 
EC'-ERotina:;, E\3ERe1"ina, EGE.•\1içn: 

procedure FixCursm; 
ÍOíW81'cJ; 

p rucedu r e DoEvent; 
for \'181 cl. 
p rm::r:du r e Dof'lC'LJJeDc,vm; 
forw8r·d: 
proct!ljUre Oc:r·lenuCllclr:; 

procedure Dol'lenuChoice ( menuChoice: Longl nt); 
forwsr·cJ; 
proe~d,Jre [lc~J,ppleChOlce(thelt_e.m: lni.eçer·); 
ÍDIWcii•J. 
pruceúurc Dc.•\bQui.; 

p roct:llu r e DoD I'BO ( w lt i ciJ'r'r' i ndow : W i nd:JV.' f' t.r·); 
fnrwr,t·d; {l:l::fldk clid. in dr-rYJ 1 F·~Jioll} 
procedure OoOw.v ( wh1ch'v'r' indO'.'\.': Wir1cowPtr ); 
íorwBrd: {ltsndle click in Orü'IV reg1Dn} 
preccdure Gr·owDiegWindow ( 'NPtr: WindowPtr); 
forw;:Ji'd; {h8ndle click. in diaprarns windovv:::;) 
prun:rJurc Fi:-tEicrr::t!lBôr (wptr-: Windov.-Ptr); 
fDrl.'.'fll'd; 

p rocedu r e Dof~e:y'SÜ'Db:'; 
for·wewd; 
procedure DoTiping (ch: CHt\R.); 
forw~:!l-d; 

procedure t'lairrloop; 
begin {l'lainLoop} 

F i:-/)J I" 301' ; 

3y~)E:IIt T esk; 

it Tl1elelct o nilthen 
1 E !•jl;:( T 11eT ext); 

F i;.:f·1enu; 
if! i•::ltueool tiwn 

hcgi 11 

1·1enuBool := fRlse; 
Drawf-1enuBer

eml; 
DoE vent 

end; {t'15inlcop_f 

procr:dure FixCur::,or; 
{.O~ ust cursor for region c•f ::c1-cen} 

labtil 
999; 

( Hendl e kevslro~~e} 
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vnr 
f11C11_r::.ePoint I pt: Poini.; 
~.e:ct Rect : Rect; 
VI'PE·ek. : 'Nindo•.vPeek; 
dEJ1BHsnd1e : H8ndle; 

oegiíl 
i f Quitting then 

noto 999; 
if Fr<Jn1Windo·•v = nif lhcn 

I niiCursor 

EGE f"l~Jin 

{Ctwr·ent rnolli'e pc•«ii.ior1 in window c:cuxdim'ifF·::;I 
{i\ctive ·.v·lndo\v·s tt:\t rtc1_dll(;Jie} 

el~~e {ls one of c:ur· \'V'in,jv.v;:; :3ci.ive?} 
!Jegin 

Getr·louse( rnousePoi nt); { Get rnouse positon} 
H H1eText ':! n1 J then 

bcgin 
l 1~lCtRect. = r li e! t:d .. v Í8\1'Hect; {(;lei. w llidUW ':: l.e;-<t r·ec l.nl IÇJlP} 

i f Pi.lnrcr:t( rncu~r:f•r:.,int, t'::·ctf\ccl.) thcn 
Se teu r sor· ( I bearn .·. '· ) 

else 
lnif.CU!'50r; 

end 
else 

lnHCursor; 
emL {i f} 

pr·ot:edure DoEveni.; 
vur 

1empü",nterior : l nteger; 
boyin 

ErrorFlag:= Fa1:::.e; 
i f C"c:iJJe:d.Eve:ntr: EveryEvent, TheEvent) then 

cose n,eEvent.wllôt of 
I ·1 ou::;eDoY111l : 

rr·l--r· ':o -r't'C •1r-} 1. ~'~ >::·:J I I lj I I diJ 

{ Gr:t m:;.;t evr::nt} 

i f not qui1Jing f.hen 
Ooi·1ou5eDown; 

!·1Upl·1ask: 
{Hendle rTrouse-rjur.vn event} 

i f not quitting then 
ternpoii,r,ter ierr : = T heE vent.'r'r'hen; 

r~ r:yDown I i\utcd(r')' : 
if nut Clll i tt i n9 lhen 

DoKe-/z;troke; 
UpdateEvi. : 

Do1Jpd8le; 
/'.r::t.ivai.eEvt · 

Dc·ActivetE1; {Hendl8 eci.i..,et.3/df.•Gc·tiYe <:Nen-1.} 
otilerwi se {Do noth i nq} 

e mf[ ca:.e} 
eh:e i f Quittin9lhen 

l.tey i 11 

(HBndle k.e-,:;:;trob::} 

{Hsndle upd8te event} 
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Dc(ilose; 
if Quitting then 

F !;!El1ed := rrue; 
enrJ: 

Eventc•imteriol" := TheEvent; 
entl;[DoEvent} 

p rocedu r e Dot'louseDown: 
v ar 

wt1ichWinrim\': WindowPtr; 
ttlt:r'art: lr:l.t·Oi5; 

beg1n 

[Q[ !1aín 

{Window itlfJt mnuse wa:: Wf::;3t)j inj 
{ Psrt Df ::;::(J'E:ell ~·:lH:'I'f IIIOIJ::.:e WC!:: l:lt:.:::_t,_:] 

thef'srt : = F i nd'r'v' indow( T heEvent. where, wl1ici1~Vi ndow J; 
C83i:: U18P81"1_ Of 

ln[),:::::t: 
. f[ lo notl1 i r1Q} 

l,ii·L"nuBal· : 
Uc·!-\enuC1ir:t: {H;.;,nd\ec\ict \n me11U bôr·J 

I n:]'iSW i n,jc;w : 
:)·)'~ten1Cl icH ll1eEvent, whichVr'indovv); I,Handle c lick in ::<y'::l.e~!J winrj(,\'V} 

I nCCJnlent : 
begin 

'r'v'indo·NDir·ty ( tr·ue); 
Un loadSeo( @Wi ndow[JiJ·t,,); 
o~~conten1( ·whichWi !ldovd; { Handle cl ick in content ttgir:::rl} 
Urlio3d:Je,~~: @rktC:oni.entJ; 

end; 
lnDr-e:;:j: 

DoDre,iwhictWr'indow); {hen,jle clict in dl"ôQ ít'Jion} 
lrV21-DW : 

DoO!"OW(whichVv'in•jc•w); {tv:llldle clid in :lize rt:·Qion} 

I nOc1'\W8'/ : 
hcgin { Handle clico!'. in clo~e r·cgion} 

i f TheWindow :: Pr irn [l i891'flfr18' r • . PDflt<.l8ne.lA t hen 
l.Jegin 
Dc()lo~e; 

UnloadSeg( @LloCiose); 
eml 

ulse 
DoGu\wev( \VhichWi ndDw) ;{i f T heVr' in,jow = P1·irn DiaQJ"8ma· -.nont·)alleh'r} 

o.:ml: 
end {ca;e} 

em:i; { Dol"louseDow n} 

procet.lure Dol'lenuClick; 
v ar 

menuChoice: Longlni.; 

begin 
r-r, r n1JCt1oice : = I 'lc n uc:C' 1c ct( T heE veni.. wht::rt:); 
Doí·1&nuChoice( rnsnui::hoice) 

end ;[Dol·1enuC1icf:} 
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p rocedu r e Dol'lenuC:hoice; 
(( rnenuCholce: Longlnt)} 

V!J!' 

EO[ l"loin 

thel·'lenu: lnteger; {l'lenu ld of selede.d rr,enu} 
n!~"tem : I nteger; {I tern nuiT, t:er of selec:ted item} 

beg!n 
i f rnenuChoice <> O then 

bc:gin 
i.het'lenu : = H iWord( menuClmice); 
tJitMern :=' LovVorll( menuCiroice); 

case tr,ef·lenu of 
í'lpplel D : 

Dot\pp leChoice.( i.t1el tem J; 
F i lei [J : 

llegin 
DoF ileChoice( thel tem); 
UnLoad.Seg( íeDoF i leCf][lice); 

end; 
EditiD: 

beg in 
DoE di tct,oice( thel tem) ; 
Unload.Seg( íeDoEditChoice); 

cnd; 
F ontl D : 

begiu 
Do F or1tchoice( i.tle.l t:rr:); 
Unload:Je,J( êDoFontChoice); 

eml; 
:3!:}' lei[! : 

begin 
Dc.Sty' leCtloice( l.l1el tem); 
Unloed:3eg( @[loStyleChoice); 

end; 
.Ji?eiD: 

begin 
Do.SizeCtJOice( t1'1el tern); 
Unload.Seg( @DoSizeChoice); 

end; 
·.hJ:::tl [l : 

Do.JustChoice( iJ1el tem): 
i1 l ignl D : 

be•Jin 
Do/tlignC!·,oice( tllel tem); 
Unlo5d3eg( @DC\1,1 ignCtmice); 

end; 
:3tructur I D : 

bcgin 
DoStr·uctureC!loice( theli.ern); 
11J.,L,-·=<r-:.::.,or '2~L~,-.o:·tr·•JcAur··eN,r,,',-:P ', · ._: ·-'L..U'J·-· _ \ '1:: •-•\.) L ·l ·-'1 - ._._. J 1 
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cnd; 
TPxtiD: 

begln 
DoTe:-d.oCI1oice( thelie.m); 
IJillütJdSE:l}( @{Jol exloCI10ice); 

encJ; 
eud; ·{ ca~e) 

[GE J·lt~ín 

H i l ítel·lenu( 0}; 
em.!{ i f} 

{Unhi::;Jhliorlt rnenu t.itle} 

end ;f Doi·lenuChokeJ 

prcsedure Dc;a,ppleGtloice; 
[( u~el tenl : lnieger·)} 

VU!' 

>i•:·~t·lolw:· · .str· n;s; 
:'j·:r::tlurnt,er· :I nt_e,~t:~l·; 

bcgin 
r-\ n1~3;; theli.ern of 

( \ 

:\ !Ml ti te rn : 
!)c-t':bout.; {H::Jr1dle ,•\boul f·liniEdil.. cornrn::md} 

nther·wise 
twgln 

H FrontViindow = nil t!ten 
begin 

E n:sb kli.ern( F i ki·'Jenu, ::lcrs!:l"l.ern); 
E nab iel1ern( E di tl·'lenll, Undol tem); 
Ensblel tern( Editr"lenu, Cutlt8rn); 
Eneb Jeli.e.rn( Editf'lenu, Pô3teli.ern); 
E nsb leltern( Edítt"lenu, Cle8t' Item); 

end; 

e e ti tem (App 1el·1e.nu I t.heltern I accJJ;:JfT!e); 
:::r::cNu:n b~r := CpcnDesl<:r\cc( :::cdlomc); 

enct 
CIIÚ {CB3ê) 

end: {Dc;'\ppleCI:oic::} 

p rou;i.lu r e LJCI'\t,out; 
ver 

i~~r,OI"e : inteQ':.r ; 
hcgiu 

i'JiiCil'e: = ,>l.led( t",boutl D 1 nil) 
end; { Do'\bout} 

'r'íJI' 

limli.F~ect: Rect.; fLirr,il. recl.uiJOk fc~r·· c!r:J':i']iiP)l 
bcyin 

{ ~;ei I i rn it r ectill1t;J l e} 
Setr;t=ct( lirnilRect, O, t'lenuBc:wHei~~l11, Scr·tellYr'hjU-,, .Scrtsnt·l~~içli1); 

Puge 5 
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{I ''"et D'/ scr·een mar'gi n) 
lr~:::etR.ect( 11 rn itRect, .scrEeJWlar ·g1n, ~;[:reeni'1Brgl rr); 

DrsgW i ndow( w h ich\Vindü'.v, r heE vent.wher·e 1 I i rn itRect); { !et use r dr 3Q thE: •·vindo·.-v} 
end; { DoDf'sg} 

IH'IJ!:rtlm·e [!c_,(~ r C'',v, 
{Cwl!iclú1r'indDY•': WirJdDvi'F'l.r' )} 

begin 
H w!JiclúVinc\.1';\.' <> Fronlltv'illdmv tlren 

:Sr:·lect.VVindow( wi·ticllWinrJo·N) 
else H (which'r'r'indow o l~odoWind0\'1.') and (which'Nindu..v <> Decor'Vv'indo· .. v) and (wt,ictúVindt:•\11 c~ AtTo'Nindo\v) 

tllen 
t3rowDiegVr'indow( whichWindow) 

n end: { Dcür ow} 

() 

(Jrueedure GrowDiar;1Window; {_( wPtr: WindJINPtr )) 
vm· 

d:1t::::Hendle: Hendle; 
'.·\Teel: : 'NindowPeek; 
~ 'J!!Tt:mp · R!Jtii!:Jndle; 
::i::er-~e.ctl ternpRec:t: Rect; 
ncwSize: Lonqlnt; 
ns'NWidth 1 ne-;vHeight: lni.I"~Pr; 

i, ne\vRighi, r,ewBoHorn: int_eger; 
U1eData: vVDHa11dle; 

begin 
.SeWEd(sizef{ect, TelsiiXI~Iin, Telall'ft'lin, Screen\Vidlh, (ScreenHeight- t'lenueGrl!eigtil)); 
rww(iize := Oro·ttr'r'indow( ','\'Ptr, TtieEvent.when?., sizeF\t:c\); 

if lrewS ize o O t11en 
tmgi n 

wPeel: : = WindowPeek( \VPtr); 
dat8Handle := Hsndle(C•efYr'RefConC·Nptr)); {eet ~·lind:::,,., dete} 
Hlock( dôtef-landle); { Lod date r'e:::ord} 
T t1ellsta := \'t'D Hsndle( dstaH8ndle); 

!'';}!! T ern p : = r~evi Rgn: 
'l''lith wF'tr···.portRect, The.Data···-- do 

begin 
SetRectR.gn( r~QnTem p. left, top, l'ight, bottorn); 
for i:= 1 to i•JumRgndu 

D; ffn•;;Jfi ( rgn T F-IT• r I r· f~.,; C•e:;[ i J I r·f')n T Cl!ip); 
E t'ssef.<gn ( rgn í emp); 

rnd; 
new\llfidth := LotNol'd( newSize): 
newlleigr1i. :== HiWc,,·d( rit-'N:3ize.); 
Si:=:·?'Ninc!ow( ivrt_r, ncwWidlll 1 nc·(vHeiçJilt, TRUE); 
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'=',df'pr:t( 1empRPd 1Pf+ ~:-.c; '"Ptr' nr.r1RFd r·int·,t Br:llr1·n) · "-"-·'-·-\· ---·,-·-~--.~'v- ·r-.--·-···=- ·r ____ t '=' 

P.tctRgn( íheDalf(··· Te!Jio•:s[ 2] I tem pRec:i.); 

r1ewlh;;Jht ::-:: wPI.r···· pc·rtRecf..rig~!i.- Shôr·Vhdlh + 1; 
llfv,· r~ottorn : = ~·.-Pt~-·· por tr~ect boHmn - 0bar·W idlh + 1 ; 
,_,, t'th r~-,"'r:"'"''·'· 1'"·"1·-,,,=·[ -:;;1···'· r.,., •. ,g. ~~-.·.r ·lo \"l I L·LJ·.J·.'-' , ._;t !_;._ . ..._, '-'J . :t'' J....·l.-n Ü 

SetRed( ternpRect, left, too, newR ight, newf\c•tt.om :! ; 
fl..::c Wgn ( TtreD& t.s · .. l't:Oioe:.[ 3] , te11r pf~ect); 
Hl_ln lock( d::JtaHc::ndle); 

1' IVJJr;ect ( wr !.r - ~'•Jr '.flt[.t); 
D i:::po~e.Rg11( r gn r r:-1r1p); 
F n~Scro llB 81'( wp lt') 

emJ; 
end; 

Pr·u~<·'·r'"r·e Fl·.fc;r~r·n11Ba· r·· f( "·dr· · 'Ninrlr;•~·[ 1 tr···11 ._..\:_. u u 1\.\ ... _ _ _, '- ... v' r· _ . . . , .. - _ n _ ,. J 

VfW 

tl:t'llt1ta: WDHs11dle; 
d:· !.F:::H::;rrd1e : H~11dl e; 

begin 
,-õ:j-1 ;::.! \=.r·1ui]p . = 1•J;-jr11j1p( r':=-1Vt1R pf('1-,n( ~;, r1t r- i~ . 
._, • ._~ .• ...~ - • ) - •• '-- • . • -, '-'- '" 1 r ~ -· J 7 

t!1eUete := 'NDHandle( d3t':lH8nd1e): 
Hidc::Coni.rol ( Vet':3crol1Bôi'); 
H i•'.:·~:nrirr:•l C ~ior ~;rTC'll f>x ~; 

{Hic!e Vertic:ô1 ::roll bat'} 
{Hicl::- Hori::''ílh1 :crr.11l r:w[ 

1'1oveContro1( VerScrollBGr I rigl1t ·- t;bür'rr'idth + 1, rgttl1Bc•lc 1_c,p-- 1); j lfi'JW tup- ieH cpr !ter· 
.~i:::c.r:~ontrol(Vr:r:~cr nt1r.:JI, ~H3m'r\'it.ltli, (tmtti•rn • I :1 · (1 ']tillV·:c lcf1 • 1) ~:'~\ w\'ii;lt 1: 1 :•, 
t·l·:~ye·~:c•nt.rcil\_llc•r ~;·~:r ~:<ll~el', leH- I, botl.c.•rn- ~t.:1r\V1dl.l1 • I .1; 
:3 izeControl ( Hor.Scr o l18:sr I ( riorii + l ) - ( left - 1 ) - :38 ar·Yr'i,jth + I I (:;[;CJr W 1uU1): 

'~m.l; 

.S!Jc;vContr·ol( Vet·.ScrollB81'); 

.:;ilo"-'':;oni.I'O! ( Hor Ser· c! I ~<w); 

Vs1 idnect( Ver3cro1lBar'·~.corM1 Re.ct 
V e 1 i.JPect( Hor·~;cr"ol JE:~r·' ··· .·:·c·nÜ" 1 R ec·t 

pruretlure DDKe\.s\t·o~~t; 
v ar 

r:·h(;c~,j~ · 1 nt_e,J(?.t'; 

ch · ·~hsr; 
mcnuChoics: Lc•f'!•;nn1; 

bCf1 Í 11 

~ itl1 T\;r>[·,Trrt tJo 
hr~iJ in 

{Redi:l1l8'/ 'vti'l.ical scroll bar} 
{ R~di~'f1 h'/ h c•'' i;;:o11 1al ~:c: r oi I bc:,r} 

f (l'lfl1',-l u·p·.~<li1'11i'1 "''""'!' rr) l i \'I;- ·~ I ...JW 1• 11'-i •_,-j-J I - . . 

{ r:!~·"' p.-:!rf i]1=.\ '···=o=. t. r:p,-1\ 
."-' I..J! -!-~·· . '·-'• ~l/W_ -jr-·-1_1 

{t"!snu ID end it.::•rT! num bst' f,_,,, k·:','bC:·:!rd E! I r:·-:} 

:_·l,Code := B i\},ml( lllc'-'~'81;)1:-', Clmr CJ~:.Jef·hbk); { E;ür·td Li iôl ·::J•_:tt·r· cuue) 
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if f, itt\nd( rncdifier··s, Cmcw:e,..·) o O then 
hcgin 

i f w hal C· I\U lo f:. e\: til eu 
begin 

menuChoice:"' t:l.::r,\ll':.e·,r( ct1 
Dof·lenuCiroice( rnenuChcdce , 

cnd 
r.ml 

el:H! lf Tilt'Yv'incJo·.v ·:> nil Uren 
Dr'T'Ipitlnl r:h \ - ) =--- i 

ewJ{with} 
em!; {Dot-:eyStrc+;e} 

(' procedure DoTyping; 

..;) 

{ (c h : C:HhR.)} 
ron~l 

fif11 = . .': 
~.::p':·;~:D -: 

beyin 
if ( 'Jtn:T ext :=: n il) tt1n1 
co~1e ch of 

fim: 
ilpc'J3! conCQr- r-ente ; 

i:'C,[J;:::JCO: 

i.Jegin 
t\pog.':JSe ler.:i;:)nf'id'J:::; 
Un load.Seg( @.'\p.s:~a:Je!ecwnedos): 

C!HJ; 

olflcnvise 
e1111 

begin 
D1J ';'P i::gT e;.; t.d ci1 ~·; 
llr,\c:ad.Seg(@ Do Typ i ng Te~ to); 

CIIU; 
enct,(Dc:Typing} 

begin 
lnic·iêli::-J; 
UnL.rr:_llj:_ic:r;JI: @I nic18\ izeJ; 
r·epeut 

1'1.; i 11 L ·~·c·p 
untíll inished; 

i f TE O·:,l.'3creplen :' O thcn 
bcgin 

:3r:r::pDir-ty := true; 
\\'r ite[le.:.k.Scrap 

eJHf: 

EGE f"lain Page 8 

{ Convcr't 1.c.• 'J c:han::;cü:r} 

{Cornmar1d l:ev dc:wn?} 

{I g1 :ore r epc~a l~>} 

{ (4<::t rner1u .::·~11 iv8\e11t} 
{ Hgr,d le e~ r11en u choice} 
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