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en herramientas de 

tablas es 

acíclico de tablas 
entre una ventana y tabla. 

de da.toso Para que la 
es neces.acio que se 

tabla-ventana ~1e :tnantenga n:üentras 

'l soto una 

PaEabra~ Cl:::!ves: Interfaces humano de 

La 
una herrcniÜí~nta de de alto 

basada en un que sea 
flexible en cuanto a la funconalídad de la illl.erfaz 

declarativo 
de 

como de daw 
al 

,. Llarnadas a funciones 
@ Funciones coino de elatos 

En la discusión que 
términos usados en 

se prcsenla definicione~ de 
pma entonces 

de fondo desarrollado 
'~"'"Hw.~"J" de interfaces como un 

de tablas asociativa:, Luego se 
funciones y argmnentos que el 

debería dominar, para programar 
con este ambiente. 

A continuación se 
modelo al ser llevado a un 
EZ 

L.a interfaz de 

que ocupa el progrmncL El 
Gen omina o 

Las herramientas para la 
de usuario son herrarrüentas 
de 
tenga que 
eiexnen tos que 
ser creadas en 

sencdl.a. Estas 
disi:lntoc; nombres en 

Una wblo asociativa 
dos ca1npo:; y una cantidad 
que se almacena todo ele daws. En 



índice es e1 campo y el dato asociado <;;S el 
del modelo que se describe a 

que el de dato tabla 
de 

se 

de 

Por oLro una interfaz de 
muchas 

y 
que a su vez 
ventanas. Las ventanas no v·-<HJH'-·"'"a' 

los bordes de la madre y todo lo que se 
dentro de una vemana no 

a 
exceder de los 

Este esquema se 
l. 

por ella. 

en ton ces en forma natural la idea de 
representar una interfaz 

de ventanas como l.ma si 
se establece la analogía entre ventana y tabla. Est.o se 
muestra en la 2 y en la 
es formalmente un 

de ven L:'lnas y 
el botón sea otras tablas 

que simbolizan ventanas. 

los bütones. 
!exto, etc.; como los que se presentan en la 

Una de tablas asociativas no es más que 
estructura de o un programa 

visible la es declarativo. Para hacer 
necesario activarla. Al un ente que se 
denomina monitor, verifíca que la consistencia entre 
la estructura de tablas y la de ventanas se mantenga 

todo instante. todo cambio que 

Si un usuario activa una tabla que 
botón que tiene como texto 'OK", 
botón en 

representa un 
dicho 

Inientra:--; está 

campo texto a la 
decide cambiarle el 
botón por uno que 

contenga ''Sí", el usuario debería ver dicho cambio, 
de manera que la siendo 

st: presenta en 



gui_widget que 

entonces lo:o serán tc~dos 

cualec. represem2,n elernento::; de imcáac: 
que han de agruparse en forma vertical u 

notar 
iEs que se 

para facilitar la 

t=gui __ ,;~idget ( "button", "text", 
ecutar P", "cormnand", P) 

es idéntico a hacer: 

t. widg·et= "bu t ton" 
t.text="Ejecutar P" 
t . comma_nd=P 

en qne P es un 

:, t-2Xt 11 

¡, e c·)lTl.ma n d 11 
1 r_) \ 

·tt2·n'· r 11 te.xt 

es hacer· 
t. vJidget= "buttor." 
t.text="Ejecutar P" 
t.command=P 

S, 

s,tex.t=J¡Elecuta.r Q 11 

s. conunanc:J.=C-

r. grolJp= 11 "'·Tbox 11 

r. l=t 
r. 2=s 

Í'Tó~ese corno en el ~-~aso de ser 
el noJTtbre del cc-ilnpo 

vez el non1bre del elerntnto no es 
group, 
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l. Elementos estándares. como 
etc. 

2. Elementos de agrupamiento, como hbox y vbox. 
3. Elementos de nivel de abstracción intrínseco. 

En el último tipo se tienen los widgets que permiten 
definir nuevos widgets a partir de ventanas, texto, 

y el manejo de eventos. El modelo que se 
plantea considera uno de estos y se le 
denomina TextSquare. 

Para activar la interfaz la se 
introduce la tercera función g·ui_acti vate. Ella 
le indica al monitor de interfaces que comience con 
el monitoreo d.e la tabla que se como 
argumento, que ésta a una 
tabla con la estructura de las tablas que 

Al activarse una 
activan también sus en la 
las cuales represen tan en si un 
También se 

la función gui deactivate 
desactiva el monitoreo realizado sobre UBa 

eliminando las ventanas gue eslaban a ella 
en el 3istema de ventanas. 

g§u>..ou :V 
uno de 

funciones. Se es1:o~~1ó 
de proveer estas 

que 
llamadas a 

paHL.''-'''l'- porque además 

ve>OXU .• H.Y de direccionamiento nPltCJOtPn 

procesos livianos. Oüa 

EZ, en su versión distribuida 
con cada una de las propie(i<:Hles 

fuente 

se deben tener en diseñar un sistema 
distribuido es, en 
cuanto a: 

(l\ ubicación: Los usuarios no saber dónde 
se almacenan los 
migración: Los recursos 
ubicación sin cambiar los 

1 Si no es entonces se prevee que exista 
mecanismo de de errores tanto 
del en el que el modelo está inserto como de 
su implementación. 

saber cuantas 

0 concurrencia: usuarios 
recursos en forma y 

Las actividades pueden ocmrir en 
sin que los usuarios lo sepan. 

En particular, un usuario puede definir una variable 
en un programa, y en otro servidor haber 
algún otro proceso que lea esa misma variable. 

Llevado al ámbito de las interfaces esto 
que toda definición de interfaz debe ser 

por te-dos los usuarios del ambiente sin 
su ubicación. entonces la necesidad 

las interfaces teniendo en cuenta que la 
es común a todos los usuarios del 

ambiente. Por 
usados en una interfaz es el de ''OK". En un 
ambiente disüibuido como el que se se 

ese botón con una tabla una única 
activarla distintos prncesos en distintos 

servidores en la sin en servidor se 
almacene físicamente. 

activación de 

mientras 

activación de un 
ser por varios usuarios a la vez. 

Para mantener la consistencia entre los datos 
contenidos en la estructura de tablas y la inform.ación 

esté activa 
que cada vez que una tabla 

por lo tanto, se muestre su interfaz en 
el monitor debe revisar las direcciones de 

memoria en !a que :;e encuentran ubicados los datos 
de dicha cambios en la 
interfaz 
entregar 
debe comunicar 

El monitor además debería también 
en la direccíón es 

a EZ los cambios en la interfaz 
cambios en el texto de un 

para así en la tabla 

del sistema que se presenta se 
realizó en U1\l"IX usando Xlib 

del sistema de ventanas X 



EZ es ;Jn sistema distribuido que calza en el esquema 
del de cliente-servidor. Se tienen varios 

conectados en en los que se 
más instancias del servidor EZ. Esie 

servidor EZ aiiend.e de o más 
que se conectan remotarnente decir desde 

o lc-calrneme decir, como un 
prc;eeso más en un sistema multitareas v 

Un cliente es un programa que 
transmite el EZ a 
Una vez realizado esto, genera 
Writer, el cual se encarga de 
en la que se el 
s tdout que genere la 
transmitido. Un 
presenta en la 

En un servidor 
básicas que se 

a un servidor EZ. 

progra.'Ila EZ 
de esto se 

5 estructuras 

'Jn sistema de threads o prO!~esos livianos oue 
el ::isea de direccionamiento del servidor: 

que realiza la conversión del 
a intermedio para ei 

El List.ener que está lisiO para atender nuevos 
clientes y que recibe de ellos el fuente a 
ser y las entradas de teclado solicitadas 
en el programa read). 

El de un programa que un cliente 
manda por la red a un determinado ser<1idor, 
El Distributed Virtual 

que es el 
memoria virtual distribuida" 
El Recolector de Basura, que es el de 
detectar objetos que no están siendo referenciados 
por ninguna variable en el ainbiente" de manera 
de liberar esos espacios de memoria. 

A estas 5 se agrega una sexta: El monitor de 
in ter faces. 

En la Figura 6 se muestra cómo la información 
a través de los módulos mencionados anteriormente" 

Computador 3 

5: Inte:rco~<exión entre cHentes y 
en ei si§tema EZ distd!:mido. 

obviar un fuerte imeracción 
y el DVMJ\/L También es d el 
de solicitar al Listener que ec:pere por 

entradas de datos que se le al usu<:trio del 
programa durante su 

Las salidas a s tdou t de! 
deben ser vistas por el usuario 

sentado frente al terminal que el cliente EZ. 
Es por eso que el 
se en al 
proceso Writer, que el mismo cliente EZ había 

Este Writer escribirá entoncec: 
salidas del en el lenninal del mmarioo 

Por otro lado., el sexto elemento, ci ,monitor cie 
es el ente de n12ntener la 

coherencia entre el estado de la interfc,_z. 
estado de las variables EZ a ella. 



Servidor EZ 

Compilador 

Intérprete 

Para realizar esta labor, el monitor es iniciaiizado 
con una estructura de tablas conteniendo la 

de la interfaz dada por el de 
EZ. Cada vez que se active dicha estructura (es 

que una estructura sea activada más de una 
el monitor de interfaces realiza las 

@ Generar y la in ter faz 
a las Htblas recibüJlas coino 

Guardar internamente información vital para la 
mantención de la coherencia. 

"' Guardar en la memoria virtual información de las 
interfaces necesaria para asegurar 1a 
en la activación. 

ocasiones 

@ ActualizaJ la interfaz y el ambiente EZ para que 
diferencias entre los dos sean eliminadas" 

., El.imina:r los internos y la interfaz 
al momento de desactivar una 

estructura de tablas o al cerrar la ventana madre 
asociada" 

"' Sincronizarse con los otros monitores en la red" 

Cada vez que una estructura de tablas es activada, se 
genera un identificador único (distinto a todos los ya 
generados y aún activos) pa:ra dicha instancia de la 
tabla. Es responsabilidad del programador el guardar 
este identificador para así posteriormente 
desactivar la interfaz. 
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Conexión Remota o Local 

Lis tener 

Junto con el identificador, también se genera una 
ventana nwdre en la del usuario del 

la interfaz ubicados 
asociados a 
Ia raíz del 

árbol de tablas" Una ventana tiene las 
características: 

® Es una ventana 
ventanas (Windmv 

de 

tanto, reubicada y redimensionada usando los 
controles que el 

" Es la ventana 
provee para ello, 

lo que que 
corn;SlJiO!l!Cle a la raíz ele la estructura de tablas 
activada y es dentro de eHa donde se ubican todas 
ws ventanas 

es 
ventana root. 

madre de una ven Lana 
misma, es decir, la 

Dentro del contexto de EZ, y tc1.l como se observa en 
la 6, el monitor interactúa con el DVMlvl para 
la obtención de las de memoria que 

a las tablas involucradas y para la 
actualización de los c&llpos de éstas ante cambios en 
la interfaz. También interactúa con el 
revisando cada una de las direcciones de memoria 
virtual escritas por él, para detectar cambios en los 
registros de las tablas justo antes que se produzcan. 

Es por lo tanto necesario que el monitor de interfaces 
guarde internamente una tabla con todas las 
direcciones de las involucradas con una 
cierta instancia de interfaz. Esta tabla debe ser de 
rápido acceso e indexada por direcciones de páginas, 



conteniendo para cada una 
están n1onitoreando sobre 

Pan 
EZ 

ellas las 

ocuoar. 

Esta al üene 
varios procesos 

tmnbién sólo ec 
ele su etc. 

Con esto~ es 
cl?eckswn 

que el rnonilur 
contenido varíable de 

de manera de comparar ele rr,aner2 
efiCa'íZ la nueva situación de la interfaz con la 

En s1 S~' ha de mantener la 
consistencia ent.re la información almacenada en el 
ambiente EZ es 
necesario que 
información 

a la 
con 

la r.¡ue se 
re\·isaron inconsistencias entre ambos mnbientes. 
D1cha revisión debe ser lo más eficiente de 

en 

Inanera la frecuencia se revisa no 
deteriore la eticiencia del sisterna. Por lo 

antenor 

checksurn para 
el estado actual de 

se 
compaar 

Otro método pilla mantener esta consistencia está 
actualmente en 

las instrucciones atólnica~), 
elirninarfa la ele que un caxnbio no fuera 
detectachJ por e] rnétoliG del checksunL 

También es necesario 
cada vez que se active un 
un comando 

EZ 
que tenga asociado 

Un botón con un 
La salida de este 

debe ser la misma que la del cliente 
que envió el código fuente EZ, sin si en el 
intertanto el cliente ha dejado de existir o si aún 

el monitor taxnbién 
guada las direcciones de sockets de 
cada uno de 
salida 

los procesos \Vriter de manera que la 
llegar efectivamente a su destino. 

lo:; datos 

Busumdo 

v0xiables que 
de manera ele 

minimizar la 
buscó la mínima 

la interfaz ante detenciones en la 
ser"'lidor_ Las variables 

El número de la instancia actualmente 

de t:'lbla:s asociadas 
La dirección de los sockeís que 
\A/rüer que está recibiendo la 

del prograJn(L 

e1 
de 

en 

al 

acceso a 
ella debe sin controlado 
semáforo binario al mmnen!o de activ<JT 

tanto, acarrea 

con 
por el momror 

Para evitar esto, existen dos soluciones 

'' Guadar la tabla de direcciones en la rnemorí::! 
virtual d.e EZ. Esto ser rr1uy ineficiente. 

"' Guaxdar en todas ias 
en la RAM de cada 

rnonitores, la ITÜSina inforxnación, 



dirección sólo está siendo monitoreada en un 
servidor remoto. 

Para implementar la segunda alternativa, se hace 
necesario que un monitor entregue la lis¡:a de 
direcciones correspondientes a la interfaz a todos los 
servidores EZ activos en la red (broadcast mediante 
two-phase-commit) antes de mostrarla en pantalla. 
Esta lista debe ir acompañada de la dirección del 
monitor que está activando y del identificador de 
interfaz generado para ella. 

Así, un monitor remoto B que escriba sobre una 
dirección correspondiente a una interfaz activa en 
otro monitor A, le avisa a éste sobre las 
modificaciones hechas, permitiéndole actualizar su 
interfaz gráfica con los nuevos contenidos de las 
tablas. 

Un ejemplo 

Figura 7 : Dos botones uno aliado del otro 

El código para el ejemplo presentado en la Figura 7 
es el siguiente: 

a = gui_widget ( "button", "textil, 
"Izquierda") 
b.widget = "button" 
b.text = "Derecha" 
e= gui_widget ("hbox", a, b) 
id gui_activate (e) 

Si el programador desea que se ejecute un 
procedimiento al presionar el botón izquierdo, 
entonces debe reemplazar la primera línea por la 
siguiente: 

a=gui_widget ( "button", "text", 
"Izquierda", "cornmand", P) 

Conclusiones 
El presente artículo muestra una forma de especificar 
interfaces gráficas como una composición de tablas 
asociativas heterogéneas, soportadas como un tipo de 
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dato por el lenguaje de programación en el que se 
desea especificar la interfaz. 

Dicha especificación es lo suficientemente poderosa, 
proveyendo ·al programador tanto de elementos de 
interfaz prefabricados (widgets) como de la 
posibilidad de generar sus propios elementos. 

La idea central para representar interfaces como una 
jerarquía de tablas es la de establecer las siguientes 
analogías: 

Una ventana puede ser representada como una tabla. 
Por lo tanto, una jerarquía o grafo dirigido acíclico 
de tablas equivale a una jerarquía de ventanas, y una 
jeraquía de ventanas es idéntico a decir: interfaz 
gráfica. 

Una jerarquía de tablas especiticando la estructura de 
ventanas es simplemente un tipo de dato. Si ha de 
generarse una interfaz a partir de ella, es necesario 
que se ejecute o active la estructura de tablas, tal 
como se hace con el código de un programa. Es 
decir, un conjunto de tablas corresponde a un 
programa mientras que una activación corresponde a 
su ejecución. 

Entonces, dado que una interfaz es una jerarquía de 
tablas, se concluye que toda interfaz gráfica basada 
en ventanas, como las descritas, puede representarse 
de esta manera. 

Por otro lado, el modelo está pensado para adaptarse 
a lenguajes que soporten (1) tablas, strings, números 
y procedimientos, y (2) el llamado a funciones. El 
modelo presentado es entonces una extensión natural 
a todo lenguaje que cumpla esas características. 

Los objetivos primarios fueron satisfechos en cuanto 
al modelo se retiere. Pero, ¿es este modelo 
implementable? Una implementación en un lenguaje 
que reune las características exigidas para permitir la 
implementación del modelo así lo demuestra. 

El prototipo implementado para EZ permite la 
generación de interfaces basadas tanto en elementos 
prefabricados (botones, etiquetas, etc.) como en 
elementos originales (ventanas, texto, imágenes y 
eventos). Dicho prototipo, además de cumplir con los 
objetivos primarios ya enunciados, satisface los 
objetivos secundarios que salen al paso al considerar 
las características del lenguaje EZ (persistencia, 
manejo de procesos livianos), y las inherentes a la 
implementación (memoria distribuida). 



La hTIU consecuencia, y 

herramienla de 'lHo nivel 
construida sobre herr:?tlnientas de nivel 
intrínsecas y de elementos de interfaz 

Si bien un 
Harn_.adas 

la 

basada en un 

que 
un 

decir qut 

las cuatro funciones para ello definidas, 
a un esq:Jema ele declaratívo, Con esto, se 
tiene come gran el que el 

precx:upaTse de los interfa?. 
los que. asf concent_r;:;.rse 
en la inforxrtación que debe ser 
alrnacenada en las labias. 

que componen su interfaz, ya que la funcionalidad de 
aspectos la de las veces se H''P·"Aucon 

la del evento de entrada 
a 1ma ventana por se 

forma automática. De el 
basta con que se conozca 4 

funciones para que se comience a progrmna;: sus 
interface~. 

Pero eso no ec; todo: La 
como tablas asociativas 

intermedio para un 
basado en una 

interactiva. En ese caso basta con que el 

COlllO 

i.n ter f~lCes 

construya de tablas. 

Para mostrar la interfaz el 
lla;:narfa finalmente a gui_ac ti vate. Todo lo 
referente a le. interacción. el de eventos y la 

un 
en un 

una imerfaz 
interfaz cerno un ente cerrado. 

Existen otros sistemas, corno InterViews 
que consideran un esquema 
clases en C++. Interesante es entonces el .analizax 
otras estmcturas de datos que estableo~r 

similares a las propuestas para tabla:; y 

Les autores desean 
tsavés del proyeclo 

Calcler, The 
InterViews, Tlle Evolutim~ 
pp. 75-86. 1993 
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