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RESUMO

O surgimento de diferentes dispositivos computacionais fez crescer a demanda pela
possibilidade de utilizacdo de um aplicativo em multiplas plataformas, exigindo o
desenvolvimento de novas técnicas que possibilitem o atendimento desse requisito de
forma mais simples.

Uma das abordagens propostas para solucionar esse problema é caracterizada pelo
uso de interfaces plasticas, que se adaptam ao contexto de uso, e permitem a utilizacdo
de uma mesma descricdo de interface para diferentes contextos. A adocdo de técnicas de
desenvolvimento baseado em modelos e de linguagens de descricdo de interfaces (como
a UsiXML, USer Interface eXtensible Markup Language) permitem a descricdo de
interfaces de usuario em diferentes niveis de abstracdo, mas para o desenvolvimento de
interfaces plasticas multiplataforma utilizando UsiXML, sdo necesséarias ferramentas
gue permitam o mapeamento entre cada um desses niveis.

Nesse trabalho € apresentado o RenderXML, um renderizador de interfaces de
usuério que atua no altimo nivel de abstragdo da linguagem UsiXML, mapeando
descricdes de interfaces concretas para interfaces de usuério finais sendo executadas em
um dispositivo especifico. Alem disso, o0 RenderXML fornece um segundo grau de
liberdade ao desenvolvedor, permitindo a conexdo da interface de usuério renderizada
com ldgicas de aplicagdo desenvolvidas em multiplas linguagens de programacao. Para
ilustrar sua aplicacdo, RenderXML foi usado e testado no desenvolvimento de software
multiplataforma, em particular para a criagédo de livros eletronicos falados, tema do
projeto LIFAPOR, no qual este trabalho esta inserido.

Palavras-Chave: UsiXML, Interfaces Plasticas, IHC, Plasticidade.



RenderXML — Multiplatform User Interface Renderer

ABSTRACT

The existent of different computing devices has created the necessity of software
development for multiple platforms, requiring new techniques that permit the
fulfillment of this requirement in a simple way.

One of the proposed approaches to solve this problem is characterized by the use of
plastic user interfaces, which adapt themselves to an use context, and allow the
utilization of the same user interface description in multiple contexts. The adoption of
model-based development techniques and user interface description languages (as
UsiXML, USer Interface eXtensible Markup Language) enables the specification of
user interfaces at different levels of abstraction, but requires tools which perform the
mapping between each one of these levels.

This work presents RenderXML, a user interface rendering application which acts
on the last abstraction level of UsiXML, mapping concrete user interfaces descriptions
to final user interfaces running on a specific device. Moreover, RenderXML provides a
second degree of freedom to the developer, allowing the connection of the rendered user
interface to functional cores developed in multiple programming languages. To
illustrate its application, RenderXML was used and tested in the development of
multiplatform software, in particular in the creation of digital talking books, theme of
the LIFAPOR project, in which this work is inserted.

Keywords: UsiXML, Plastic User Interface, HCI, Plasticity.



1 INTRODUCAO

O advento de diferentes dispositivos computacionais, como computadores portateis
e telefones celulares, fez surgir a necessidade de aplicacGes que possam ser executadas
em multiplas plataformas, proporcionando ao usuério final a possibilidade de acesso a
recursos de computacdo em diversos ambientes. Essa situacao estabelece novos desafios
para a comunidade de IHC (CALVARY, 2001), como o desenvolvimento e manutencgao
de versdes de aplicacOes para diferentes dispositivos, a checagem de consisténcia entre
essas versdes para garantir a interoperabilidade entre os dispositivos e a capacidade de
adaptacdo desses aplicativos a mudancas no contexto de execugéao.

De fato, o problema de portabilidade do componente de dialogo de sistemas
interativos ndo € novo e sempre foi instigante. Inicialmente, este problema visava a
independéncia do aplicativo em relacdo a ferramenta (toolkit, toolbox ou biblioteca de
funcbes de interacdo) utilizada em uma plataforma especifica. Atualmente, o problema
ndo envolve apenas diferentes ferramentas de desenvolvimento de interfaces, mas,
sobretudo, diferentes plataformas, ou seja, o problema atual é o desenvolvimento de
aplicacOes interativas que possam ser executadas em multiplas plataformas e em
diversos tipos de equipamentos, os quais podem possuir diferentes capacidades de
recursos computacionais. Assim, pode-se ter uma aplicacdo executada seja em um
computador desktop, seja na Internet via um navegador ou mesmo em um PDA
(Personal Digital Assistant) ou celular.

Nesse contexto, a abordagem tradicional para a resolucao desse problema, utilizando
métodos convencionais de desenvolvimento de interfaces, onde uma especificacdo
separada é criada para cada tipo de dispositivo, gera um esforco elevado para o
desenvolvimento de aplicativos multiplataforma. Abordagens mais modernas lidam com
0 uso do conceito de interfaces plasticas (IP), tecnologia que visa a criacdo de interfaces
de usuério (IU) com capacidade de adaptacdo a diferentes contextos. Essa abordagem
tem como objetivo a reutilizacdo de descri¢bes de interface, eliminando a necessidade
da repeticdo de maltiplos desenvolvimentos para multiplas plataformas.

O termo “plasticidade” tem como inspiracdo a propriedade de materiais que se
expandem e contraem devido as condi¢cGes de ambiente sem quebrar, preservando a
continuidade de uso (CALVARY, 2002). Sob a otica da IHC, plasticidade é a
capacidade de um sistema de suportar variacbes no contexto de uso, ainda assim
preservando sua usabilidade. Especificamente, nessa dissertacdo, 0 termo
multiplataforma corresponde a definicdo de contexto de uso, incluindo multiplos
dispositivos, sendo que alguns trabalhos também consideram mdaltiplas modalidades
(interacdo gréafica e vocal, por exemplo) e multiplas condi¢cGes de ambiente existentes
quando o software esta sendo executado (condi¢Ges de luminosidade, perfil do usuario).
O principal objetivo da plasticidade é de atender a estes requisitos, preservando a
usabilidade da aplicacdo. Assim, plasticidade ndo se trata apenas de condensar e
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expandir informacGes de acordo com o contexto de uso, mas também contrair e
expandir o conjunto de tarefas disponiveis para o usuario de forma a preservar a
usabilidade (CALVARY, 2001).

Visando a reutilizacdo de interfaces através de interfaces plasticas, uma descricao de
mais alto nivel é necessaria de forma a possibilitar seu mapeamento para diferentes
tipos de contexto existentes. Uma das maneiras de realizar essa especificacdo € a
utilizacdo de modelos de interface de usuario, 0s quais tém o propoésito de descrever
abstratamente a interface a ser criada, e podem ser definidos como uma descricéo
formal, declarativa e livre de implementacdo da interface (EISENSTEIN, 2000).

Para fornecer suporte a esse tipo de abordagem, uma das possibilidades é a
utilizacdo de linguagens de descricdo de interfaces de usuario (LDIU) (LUYTEN,
2004), as quais realizam a especificacdo em alto nivel de interfaces de usuario de forma
a permitir seu desenvolvimento independentemente da aplicacdo. Esta descrigdo pode
ser mapeada (na verdade, concretizada) para diferentes plataformas ou maultiplos
contextos de uso, evitando o esforco duplicado de design. Dentre as linguagens de
descricdo de interfaces de usuario existentes, podem ser destacadas algumas que tém
como objetivo serem utilizadas no desenvolvimento de interfaces de usuario
multiplataforma: UIML (PHANOURIOU 2000), XIML (PUERTA 2002) e UsiXML
(LIMBOURG 2004).

Nesse trabalho, nossa solucdo utiliza a técnica de desenvolvimento de interfaces de
usuario baseado em modelos, através de uma linguagem de descri¢do de interfaces de
usuario. O desenvolvimento baseado em modelos foi adotado por permitir a
especificacdo da interface de usuario em diferentes niveis de abstracdo (p.ex. modelo de
tarefas, interface de usuéario abstrata, interface de usuario concreta), fornecendo mais
opcdes de abordagens na criacdo de interfaces. Uma solucgéo utilizando uma LDIU foi
escolhida porque esse tipo de linguagem vem sendo amplamente adotado, devido a sua
capacidade de abstrair a descricdo da 1U, fornecendo uma maneira uniforme de criar
IU’s multiplataforma e até mesmo multimodais. Alem disso, como a maioria das
LDIU’s possui XML como base, essas linguagens séo de facil aprendizado, tendo um
grande potencial de adocdo pela comunidade de desenvolvedores.

Dentre as linguagens citadas acima, a UsiXML foi escolhida para a realizagio desse
trabalho por ser uma linguagem de descri¢cdo de interfaces de usuario baseada em
modelos, e, alem de suas caracteristicas técnicas, também por que seu material e
informacdes estdo disponiveis sem custo, e principalmente por possuir uma comunidade
de desenvolvedores e pesquisadores aberta e ativa atualmente, que oferece um efetivo
suporte e um rico ambiente de discussdo entre seus usuarios. Os niveis de descricdo da
linguagem UsiXML sdo baseados no framework de referéncia chamado Cameleon, que
sera descrito no capitulo 2.

A criacdo de interfaces de usuario multiplataforma a partir de uma descricdo em
UsiXML implica em uma serie de passos de mapeamento de uma descri¢do de mais alto
nivel para descricbes em niveis mais concretos até o estagio final da interface de
usudrio, que pode ser executada nos dispositivos-alvo da aplicacdo. Este processo é
melhor descrito no capitulo 2. De forma a possibilitar a utilizagdo de UsiXML no
desenvolvimento de software, sdo necessarias ferramentas capazes de realizar estes
mapeamentos, de maneira automatica ou assistida, culminando na reificacdo da
interface de usuario concreta na plataforma-alvo do aplicativo.
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O objetivo geral deste trabalho é, portanto, a investigacdo e o desenvolvimento de
RenderXML, o qual é um renderizador de interfaces de usuario projetado para atuar no
ultimo nivel desse processo, mapeando interfaces de usuario concretas para interfaces
de usuario finais em um dispositivo especifico. Além disso, 0 RenderXML fornece um
outro nivel de independéncia, permitindo a conexdo da IU renderizada com ldgicas de
aplicacdo desenvolvidas em diferentes linguagens de programacao. No entanto, deve ser
deixado claro que a ferramenta desenvolvida é um renderizador e ndo uma ferramenta
de design, e assim ndo possui como objetivo detectar e/ou solucionar problemas de
usabilidade e limitagdes existentes em cada plataforma. Essas questbes devem ser
atendidas por etapas anteriores do ciclo de vida da 1U, tanto de forma manual, como
automatica, através da utilizacdo de outras ferramentas que trabalham com UsiXML.

Como a UsiXML permite a especificacdo de todas as caracteristicas necessarias de
uma IU concreta, 0 RenderXML pode ser utilizado no desenvolvimento ou prototipacédo
de interfaces de usuario finais. Nessas situacdes, a possibilidade de criar interfaces de
usuario para mdaltiplas plataformas utilizando apenas uma linguagem é de extrema
importancia, pois faz com que o desenvolvedor precise conhecer apenas uma
tecnologia, a UsiXML. Além disso, a possibilidade de conexdo com ldgicas de
aplicacdo desenvolvidas em diferentes linguagens de programacao amplia o escopo de
utilizacdo da ferramenta.

Visando ilustrar sua aplicacdo, RenderXML ¢é utilizado e testado no
desenvolvimento de software multiplataforma, em particular para a criagdo de livros
eletrénicos falados, tema do projeto LIFAPOR, no qual este trabalho esta inserido.

Esse trabalho estad organizado da seguinte forma: o capitulo 2 apresenta os conceitos
utilizados para a elaboracdo do trabalho, assim como os trabalhos relacionados. O
capitulo 3 apresenta a proposta do RenderXML e sua implementagdo, sendo que 0s
estudos de caso realizados para validar a ferramenta sdo mostrados no capitulo 4. As
conclus6es obtidas com o trabalho, assim como suas limitagcdes e as perspectivas de
trabalhos futuros sdo apresentadas no capitulo 5.
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2 ESTADO DA ARTE

Esse capitulo tem como objetivo apresentar os fundamentos necessarios para uma
melhor compreensdo desse trabalho. Dessa maneira, o capitulo esta dividido em duas
secOes, sendo que primeiramente serdo apresentados 0s conceitos existentes no
desenvolvimento de interfaces de usuario multiplataforma, e entdo serdo mostrados os
trabalhos ja desenvolvidos relacionados a este tema, apresentando as linguagens de
descricdo de interfaces de usuario propostas, assim como as ferramentas desenvolvidas
para trabalhar com essas linguagens.

2.1 Conceitos

Essa secdo visa a introducdo dos conceitos existentes no desenvolvimento de
interfaces de wusuario multiplataforma. Na secdo 2.1.1 serd apresentado o
desenvolvimento de interfaces de usuério, ressaltando porque esse topico é de extrema
importancia no campo de desenvolvimento de software, e quais sdo o0s desafios
existentes.

O conceito de plasticidade é mostrado em seguida, na subse¢do 2.1.2, esclarecendo
0s objetivos almejados pelo desenvolvimento de interfaces de usuario multiplataforma
atualmente. A subsecdo 2.1.3 apresenta as abordagens existentes para o0
desenvolvimento desse tipo de tecnologia, sendo que o desenvolvimento baseado em
modelos, por ser parte do tema desta dissertacdo, é explicado com maiores detalhes na
subsecdo 2.1.4.

2.1.1 Desenvolvimento de Interfaces de Usuario

O desenvolvimento de interfaces de usuario € uma atividade de extrema importancia
para a producdo de programas de computador, em parte por que consome uma grande
quantidade dos recursos necessarios para o desenvolvimento de software, e também
porque a U é a secdo do aplicativo com a qual o usuario possui 0 maior contato, sendo
que uma interface de qualidade é imprescindivel para a boa aceitacdo de uma aplicacéo
interativa.

Devido a essa importancia, o campo de desenvolvimento de interfaces de usuario
tem sido tema de pesquisa para diversos trabalhos produzidos recentemente, visando a
reducdo da sua complexidade, além da obtencdo de uma maior produtividade e
qualidade nos seus resultados.

Entre os campos pesquisados pode ser ressaltada a criacdo de modelos de interfaces
de usuario, ja que nos ultimos quinze anos, diversas abordagens de desenvolvimento de
interfaces de usuario baseadas em modelos foram propostas.

No entanto, apesar da diversidade das abordagens e modelos propostos, na pratica o
desenvolvimento de interfaces de usuario permanece sendo realizado manualmente na
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maioria dos casos, em grande parte porque os modelos séo considerados muito tedricos
e a modelagem é vista como uma complicacdo desnecessaria para a criacdo das
interfaces (PATERNO, 2005). Essa situa¢do também pode ser atribuida ao fato de que
as interfaces de usuario devem respeitar critérios de usabilidade que variam conforme o
contexto, o que ainda ndo € atendido plenamente pelas solu¢Bes propostas em trabalhos
de pesquisa.

Apesar disso, os modelos de interface de usuario tém recebido uma maior atencéo
ultimamente, devido ao surgimento de novas necessidades, as quais tornaram o
desenvolvimento de IU wuma tarefa de maior complexidade, reduzindo
consequentemente a produtividade obtida por abordagens de desenvolvimento ad hoc.
A principal delas pode ser considerada o surgimento e adogdo de diversas novas
plataformas computacionais por um grande nimero de usuarios, as quais podem ser
utilizadas em uma grande variedade de ambientes.

Com essa variedade de dispositivos computacionais a disposicdo dos usuarios, as
organizacGes devem possuir a capacidade de criar aplicativos os quais possam ser
utilizados nessas diversas plataformas, sendo que esses aplicativos devem possuir uma
apresentacgéo diferenciada, ndo apenas tentando se adaptar com o redimensionamento de
componentes de interface (PATERNO, 2002). Alem disso, os aplicativos devem diferir
nas tarefas que podem ser realizadas pelo usuério, adaptando-se as caracteristicas
impostas pela plataforma utilizada e pelo ambiente onde a aplicacdo estd sendo
executada, criando a necessidade de desenvolvimento de interfaces adaptativas, as quais
possam moldar-se automaticamente ao contexto de uso da aplicacéo.

2.1.2 Plasticidade

Plasticidade tem relacdo com o problema de portabilidade do componente de dialogo
de sistemas interativos. Este problema ndo é novo e sempre foi instigante. Inicialmente,
este relacionava-se a independéncia do aplicativo em relacdo a ferramenta (toolKkit,
toolbox ou biblioteca de fungdes de interacdo) utilizada em uma plataforma especifica.

Trabalhos pioneiros baseavam-se na uniformizacdo da comunicacédo entre aplicacao
e componente de didlogo, de forma que a aplicacdo usasse 0 mesmo protocolo de
comunicacdo para invocar func@es de didlogo em qualquer ambiente.

Dentre os trabalhos académicos desenvolvidos nessa area no pais podem ser citados
(FRAINER, 1990; PIMENTA, 1991; PIMENTA, 1992), os quais estabeleciam uma
camada intermediaria entre a aplicacdo e cada ferramenta nativa em um ambiente (na
época, Mac Toolbox no Apple Macintosh, Toolkit do Microsoft-Windows). Na verdade,
esta camada intermediaria oferecia uma interface abstrata comum que deveria ser
mapeada para as interfaces concretas das ferramentas nativas subjacentes. Deste modo,
o look and feel do programa era o look and feel da ferramenta subjacente, caracteristica
adequada aos usuarios habituados a consisténcia de um determinado ambiente.

Atualmente, o conceito de interfaces plasticas esta sendo objeto de muitos trabalhos
de pesquisa, e tido como a evolugdo natural no processo de desenvolvimento de
interfaces de usuério.

No contexto atual, as interfaces plasticas procuram solucionar muito dos problemas
encontrados no desenvolvimento de interfaces de usuario, possibilitando a criacdo de
um modelo de interface adaptavel, o qual possa ser utilizado em diferentes plataformas
e contextos de uso sem nenhuma necessidade de modificacdo do cddigo do aplicativo.
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Nessa situacdo, o termo plasticidade € inspirado na propriedade de materiais que
podem expandir e contrair devido a acdo de requisitos naturais, ainda assim preservando
sua possibilidade de utilizagdo (CALVARY, 2002).

No contexto de Interface Homem-Computador (IHC), plasticidade é a capacidade de
uma interface de aplicacdo de suportar a variacdo de contextos de uso preservando sua
usabilidade. Um contexto de uso para um sistema plastico pode ser interpretado em duas
categorias (CALVARY, 2002; CALVARY, 2001a; CALVARY, 2001):

e Os atributos de hardware e software de uma plataforma utilizada para a interacéo do
usuario com o sistema. Como exemplos desses atributos constam o tamanho do
monitor e a largura de banda existente no dispositivo computacional onde a
aplicacdo esta sendo utilizada.

e Os atributos de ambiente que descrevem as condicdes existentes no local e momento
em que o aplicativo esta sendo executado. Essas caracteristicas incluem os objetos,
pessoas e eventos periféricos a tarefa atual que podem ter impacto no sistema ou no
comportamento do usuario, nesse momento ou no futuro. Tipicamente podem ser
consideradas as condi¢des de luminosidade e ruido, as quais podem prejudicar a
execucdo de determinados tipos de operacdo. No nivel de tarefas, o contexto pode
dar informacdes sobre a relevancia de informagOes, tendo em vista que, por
exemplo, tarefas que sdo principais no escritorio podem ser secundarias em um
trem.

De acordo com essa defini¢do, o contexto de uso pode incorporar o mundo inteiro
(CALVARY, 2001a; CALVARY, 2001). Na pratica, o limite é especificado pelo
desenvolvedor da aplicacdo, o qual determina as condi¢des que devem ser consideradas
relevantes no aplicativo em questéo.

Nesta secdo serdo apresentados 0s requisitos a serem observados no
desenvolvimento de Interfaces Plasticas, de forma que se possa obter um resultado de
melhor qualidade, e também possuir métricas para comparacdo entre diferentes
trabalhos.

2.1.2.1 Usabilidade e Interfaces Plasticas

Um dos pontos de avaliagdo para sistemas interativos é o conceito de usabilidade, o
qual é o termo tecnico utilizado para avaliar a qualidade de uso de uma interface de
USUArio.

No contexto de Interfaces Plasticas, todos os conceitos de usabilidade existentes
para o desenvolvimento de interfaces de usuario devem ser mantidos. No entanto, deve
ser considerada adicionalmente a manutencao da usabilidade nos diferentes contextos de
uso onde o aplicativo pode ser utilizado, sendo que a preservacao de usabilidade de uma
interface plastica acontece se as propriedades determinadas na fase de projeto da
aplicacdo sdo mantidas dentro de um escopo pré-definido de valores na medida em que
ocorra a adaptacédo para diferentes contextos de uso (CALVARY, 2001a).

2.1.2.2 Processo de Adaptacao

Para possuir a capacidade de execucdo em diferentes plataformas e ambientes, uma
aplicacdo que utiliza Interfaces Plasticas deve suportar um processo de adaptacdo, o
qual é responsavel por realizar a migracdo de um contexto de uso para outro.
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A adaptacdo plastica pode ser estruturado como um processo de cinco etapas
(CALVARY, 2001):

Deteccdo das condi¢Oes para adaptacdo: identificagdo da necessidade ou
oportunidade para uma mudanca de contexto, de forma que 0 usuario possa ter a
sua disposicdo a melhor interface para contexto atual. A deteccdo de condicGes
para adaptacdo pode ser realizada de forma automatica ou pelo usuério, de
acordo com o tipo de sistema.

Identificacdo das interfaces de usuério candidatas: selecdo das interfaces que
possam ser utilizadas no contexto atual. Essa selecdo pode ser computada
durante a execucdo, ou selecionada a partir de um conjunto de interfaces de
usuario computadas previamente, ou ainda a partir de um conjunto de usuarios
ad hoc pré-definido.

Selecdo de uma interface de usuario: estratégia de resolucdo de problemas
utilizada para a escolha da melhor interface entre as candidatas especificadas
anteriormente. Essa selecdo pode ser realizada de forma automatica ou assistida
pelo usuario.

Transicdo da interface de usuario atual para a nova interface selecionada: etapa
onde a interface sendo utilizada é finalizada, sendo iniciada a execugdo da nova
interface que foi selecionada no passo anterior.

Execucéo da nova interface de usuério selecionada: nessa etapa, a nova interface
de usuario pode ser inicializada sem nenhuma informagao de estado, ou a partir
do estado no qual a interface anterior foi finalizada.

Em relacdo ao processo de adaptagdo implementado pelo aplicativo, uma das
caracteristicas que podem ser observadas € a necessidade de intervencdo do usuério para
a migracdo de contexto, como pode ser observado na Tabela 2.1.

Tabela 2.1: Espaco de classificacdo para interfaces de usuario plasticas (CALVARY,

2001).

Plataforma Ambiente Plataforma e
Ambiente

O Sistema Semi-Plasticidade Semi-Plasticidade Plasticidade
adaptativa adaptativa Adaptativa

O Usuarioe o Semi-Plasticidade Semi-Plasticidade Semi-Plasticidade
Sistema Mista Mista Mista

O Usuario Semi-Plasticidade Semi-Plasticidade Plasticidade

Adaptavel Adaptavel Adaptavel

Em sistemas com plasticidade adaptativa, o aplicativo é responsavel por todo o
processo de migracdo de contexto, ndo sendo necessaria a operacdo do usuario em
nenhum momento. J& em sistemas com plasticidade adaptavel, é necesséaria a
intervencdo do usuario em todas as etapas do processo de adaptacédo, tanto em relacao a
plataforma utilizada quanto em relacdo ao ambiente onde a aplicacdo estd sendo
utilizada. Em todas as categorias existentes entre esses dois extremos, 0 sistema é
considerado de plasticidade mista (CALVARY, 2001).
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Com base no processo de adaptacdo de uma aplicacdo, foi proposta a métrica de
plasticidade do ponto de vista do usuario (CALVARY, 2001), a qual deve indicar os
esforgcos fisico e cognitivo necessarios ao usuério para realizar a migracdo entre
diferentes tipos de contexto. A meétrica proposta é ilustrada na Figura 2.1 onde as
flechas representam as transicdes entre os contextos, indicados por pontos na figura,
sendo que gquanto mais espessa a flecha, mais dificil € para o usuéario a realizacdo da
migragéo.

@ Contexto 1

7"\

@ Contexto 3 . Contexto 2

Figura 2.1: Plast|0|dade do ponto de vista do usuario.

Segundo o autor, apesar de ndo existirem meios precisos de mensurar-se a
dificuldade de migracdo do ponto de vista do usuario, esse fator deve ser considerado,
mesmo que imprecisamente, no desenvolvimento de aplicativos utilizando o conceito de
Interfaces Pléasticas.

Outra caracteristica a ser considerada em relacdo ao processo de adaptacdo do
aplicativo € 0 momento em que esse processo pode ocorrer, sendo que a transicdo pode
ser especificada em tempo de projeto, fazendo com que a deteccdo de contexto ocorra
apenas na inicializacdo do sistema, ou em tempo de execuc¢do, permitindo a realizacdo
da migracdo de contexto quando o programa ja esta em execucao.

2.1.2.3 Dominio de Plasticidade

Para se determinar a cobertura que um aplicativo utilizando interfaces plésticas
possui em relacdo as diversas plataformas existentes, foi proposto o conceito de
Dominio de Plasticidade (CALVARY, 2001), o qual é formado por todas as duplas
Ambiente/Plataforma que sdo suportados pelo aplicativo em questdo, e pode ser
representado graficamente conforme mostrado na Figura 2.2.
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—» Plataforma

@ Contextos @D Cobertura de Contextos

Figura 2.2: Dominio de plasticidade do sistema.



21

Nessa representacdo grafica, a area escura representa o conjunto de contextos para
0s quais a aplicacdo estd preparada. O limite da area é denominado de limite de
plasticidade (plasticity treshold), e representa a fronteira dos contextos suportados pelo
sistema, sendo que o autor também propde uma métrica relacionada a esse conceito,
denominada de plasticidade do ponto de vista do sistema, e pode ser utilizada para
determinar o nivel de plasticidade que um sistema possui pela quantidade de contextos
no qual o mesmo pode ser utilizado.

2.1.3 Abordagens Existentes para o Desenvolvimento de Interface de Usuario
Multiplataforma

De forma a desenvolver interfaces para multiplas plataformas, diversas técnicas
foram propostas, as quais podem ser classificadas de acordo com a World Wide Web
(W3C) Note on Authoring Techniques for Device Independence (W3C, 2004), em trés
grupos: single authoring, multiple authoring e flexible authoring. Cada uma dessas
técnicas € descrita a seguir. Como forma de exemplificar as abordagens de
desenvolvimento, alguns trabalhos sdo citados como exemplo de determinada técnica,
sendo que esses trabalhos serdo melhor analisados na se¢édo 2.2 desse documento, a qual
trata sobre trabalhos relacionados.

Com a utilizacdo da técnica de multiple authoring, o desenvolvedor cria um tipo
especifico de aplicacdo para cada dispositivo ou categoria. Essa situagdo ocasiona a
(re)criacdo e manutencdo das interfaces de usuario para cada plataforma, sendo
extremamente custosa, mas também provendo o maior controle sobre os resultados
obtidos. Nesse caso, o desenvolvedor projeta a aplicacdo para funcionar em apenas um
grupo especifico de dispositivos, sendo que a sua utilizacdo em dispositivos para 0s
quais a mesma nao foi projetada pode resultar em perda de funcionalidade pela
aplicacdo. Essa técnica € a atualmente utilizada em muitas das aplica¢cdes que podem ser
executadas em multiplas plataformas, e tem como ponto negativo um alto custo de
produgdo e, principalmente, de manutencdo, além de abrir possibilidade para a
existéncia de inconsisténcias entre as diferentes implementacbes de uma mesma
aplicacdo (SIMON, 2005).

Ja na técnica de single authoring, apenas uma implementacéo da interface de usuario
é criada, a qual pode ter que ser adaptada para um dispositivo especifico antes de ser
apresentada para o usuario. Nesse caso, o desenvolvedor pode fornecer informacgdes que
auxiliem o processo de adaptacdo para cada dispositivo atendido, e normalmente o
esforco envolvido na criacdo da implementacdo principal da interface de usuario é
muito maior do que de cada versdo de interface desenvolvida através da técnica de
multiple authoring. No entanto, o esforco total de criacdo de todo o conjunto de
interfaces deve ser menor utilizando-se single authoring.

Uma das possibilidades de implementacdo dessa técnica sdo vocabularios ou
toolkits independentes de plataforma, como AUIML (AZEVEDO, 2000) ou UIML
(ABRAMS, 1999). Nesse caso, o desenvolvedor descreve a interface utilizando um
conjunto genérico de dispositivos. Esse conjunto normalmente € um subconjunto dos
dispositivos permitidos para cada tipo de plataforma. A ferramenta de adaptacdo é entéo
responsavel por mapear esses dispositivos para aqueles mais apropriados na plataforma
especifica sendo utilizada. Tecnologias para desenvolvimento de interfaces de usuario
multiplataforma, como Java Swing, a linguagem de desenvolvimento de 1U baseada em
XML XUL (XUL), a Microsoft’s eXtensible Application Markup Language XAML
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(XAML) e todas as tecnologias de browsers, como HTML e WML podem ser
associadas a essa técnica (SIMON, 2005).

A segunda possibilidade sdo técnicas que estendem linguagens de marcacéo
estabelecidas, como Renderer-Independent Markup Language RIML, desenvolvida
como parte do Consensus Project (CONSENSUS). Essas técnicas sdo baseadas no
conceito de author hints, introduzido no (W3C) Note on Authoring Techniques for
Device Independence, o qual permite a adi¢do de meta-dados a descricdo da interface de
usudrio. Esses meta-dados podem entdo ser utilizados na adaptacdo da interface a um
dispositivo ou contexto especifico. A linguagem RIML, citada anteriormente, € uma
extensdo para as linguagens XHTML 2.0 e XForms 1.0 (XFORMS, 2003) que adiciona
capacidade de paginacdo e mecanismos de layout independentes de plataforma a essas
linguagens.

Uma terceira abordagem sdo técnicas que utilizam desenvolvimento de interfaces
baseado em modelos, como XIML (PUERTA, 2002) ou UsiXML (LIMBOURG,
2004). Esse tipo de técnica € o que pode ser utilizado para a implementacao do conceito
de plasticidade, abordado anteriormente nesse trabalho. As técnicas baseadas em
modelo abordam o desenvolvimento de interfaces de usuario sob o ponto de vista de
engenharia, ao inves do de design. Na pratica, isto significa uma preocupacdo maior
com o processo de construcdo das interfaces do que em relacdo as caracteristicas do
produto resultante. Apesar de nunca terem sido largamente adotados pelo mercado,
possuem uma forte comunidade académica (TRAETTEBERG, 2004).

Em um estagio intermediario, a técnica de flexible authoring é configurada pela
situacdo na qual o desenvolvedor combina técnicas de single e multiple authoring.
Dessa forma, o projetista pode criar versdes Unicas de determinadas interfaces de
usuario para serem adaptadas posteriormente, e multiplas versdes de outras interfaces,
quando o grau de detalhamento necessario é maior.

Na proxima subsecdo sera apresentado em maiores detalhes o desenvolvimento de
interfaces de usuario baseado em modelos, o qual se enquadra na técnica de multiple
authoring, e foi utilizado como base para a realizacdo desse trabalho.

2.1.4 Desenvolvimento de Interfaces de Usuario Baseado em Modelos

A utilizacdo de modelos no campo de desenvolvimento de softwares ja esta bastante
difundida, como no caso da UML para a programacao orientada a objetos, em virtude da
capacidade de extracdo das informacgdes essenciais de cada situacdo, possibilitando a
resolucdo de problema de forma mais simples.

No desenvolvimento de sistemas interativos, o escopo de possibilidades de projeto é
amplo, devendo considerar diversos aspectos, sendo que abordagens baseadas em
modelos podem ajudar a gerenciar essa complexidade.

No entanto, muitos pesquisadores tém considerado os modelos nessa area muito
tedricos, e um tipo de complexidade sem utilidade. Além disso, os desenvolvedores
podem perder a paciéncia com os modelos, devido a grande quantidade de parametros
necessarios para o desenvolvimento de uma interface de usuério (VANDERDONCKT,
1999), sendo esse fator agravado com a entrada dos mesmos parametros para diferentes
interfaces que possuem caracteristicas em comum.

Em um ponto de vista mais abrangente sdo definidas trés geracdes de abordagens
baseadas em modelos para o desenvolvimento de interfaces plasticas. A primeira
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geragdo € composta por abordagens que utilizaram descricdes conceituais entre os
niveis abstratos e concretos da interface (PATERNO, 2005).

Na segunda geracéo, foi obtido um consenso em relagdo a importancia do modelo de
tarefas no projeto de interfaces de usuério, sendo que esse modelo foi introduzido nas
abordagens existentes.

Ja na terceira geracdo, na qual estdo inseridos os trabalhos desenvolvidos
atualmente, a principal questdo existente é o desenvolvimento de interfaces para
maultiplos dispositivos. Com o surgimento dessa necessidade, a complexidade existente
no desenvolvimento de interfaces de usuério aumentou consideravelmente, fazendo
crescer o interesse por abordagens baseadas em modelos.

Apesar disso ainda ndo foi desenvolvido um consenso nessa &rea sobre quais
modelos e como 0s modelos devem ser utilizados para a criacdo desse tipo de interface,
existindo atualmente apenas propostas a serem analisadas.

Uma das propostas existentes (BOUILLON, 2002a) abordou a reengenharia de
paginas Web. Esse trabalho sugere a criacdo dos modelos de didlogo e apresentacdo a
partir de paginas Web existentes. A partir dos modelos criados automaticamente, passa
a ser possivel a instanciacao da pagina modelada em uma plataforma diferente.

Nessa proposta, 0 modelo de apresentacao representa o que € apresentado ao usuario
através da interface, e € formado por elementos abstratos, os quais sdo baseados nos
elementos existentes na interface de origem, em uma forma independente de plataforma.
Ja 0 modelo de didlogo representa as interacdes que o usuario pode realizar com a
interface, sendo formado nessa implementacdo pelos links existentes na pagina de
origem, os quais sdo utilizados para a criacdo de uma estrutura de navegacao entre as
paginas, podendo ser reproduzida na plataforma de destino.

A partir dos modelos de apresentacdo e didlogo, segundo o autor, qualquer
abordagem baseada em modelo é capaz de gerar uma nova interface concreta, ndo sendo
essa etapa implementada no trabalho em questéo.

Apesar de a pesquisa ter sido desenvolvida para possibilitar a reengenharia de
paginas Web para multiplas plataformas, o autor afirma ndo pertencer ao escopo do
trabalho a realizacdo da operacdo para mdaltiplos contextos de uso, onde além de
restri¢ces de plataforma, restricGes de usuério e ambiente também séo enfrentadas.

Em outro trabalho (CALVARY, 2001) foi desenvolvido um framework baseado em
modelos de interface de usuério para a geracdo de interfaces plasticas, o qual foi
revisado posteriormente (CALVARY, 2002). Nesse framework, denominado Cameleon
Reference Framework, foi estabelecido um processo de criagdo, composto pelos
modelos de Conceitos, Tarefas, Plataforma, Ambiente, Interadores e Evolucdo, o qual
deve ser seguido para cada contexto de uso onde a aplicacdo deve ser executada.

O processo criado é separado em quatro niveis de abstracdo, conforme mostrado na
Figura 3. No primeiro nivel (Tasks and Concepts na Figura 2.3), 0 modelo de Conceitos
(Concepts na Figura 2.3) captura as informacGes relativas ao dominio da aplicacéo,
sendo complementado pelo modelo de Tarefas (Tasks na Figura 2.3), o qual descreve
como o usuario deve realizar as tarefas oferecidas pela aplicacdo, e pelo modelo de
Plataforma (Platform na Figura 2.3). O modelo de Plataforma, o qual é utilizado
também no segundo nivel do processo, chamado de interface de usuario abstrata,
(Abstract User Interface na Figura 2.3), define a plataforma onde o aplicativo devera ser
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executado. No terceiro nivel, chamado de interface de usuario concreta (Concrete User
Interface na Figura 2.3), 0 modelo de Ambiente (Environment na Figura 2.3) define as
restricOes estabelecidas pelo ambiente de execucdo, enquanto 0 modelo de Interadores
(Interactors na Figura 2.3) define quais componentes estdo disponiveis para
implementagédo da interface concreta.

Use Context #1 Use Context #2
Concepts Concepts
Tasks Tasks
and e and
Tasks Concepts Concepts Tasks
Platform . : Platform
_» _ AbstractUl «<mmmp  Abstract Ul e

Environment Concrete Ul

<mm) Concrete Ul Environment

Interactors Interactors

iy Final UI

Final Ul

Evolution Evolution

CAMELEON REFERENCE FRAMEWORK

Figura 2.3: Processo de desenvolvimento de Interfaces Plasticas (CALVARY,
2001).

Nesse ponto, 0 processo chega ao quarto e ultimo nivel, denominado interface de
usuario final (Final User Interface na Figura 2.3), o qual é formado pela interface final
da aplicacéo, executando em um determinado dispositivo. Com a interface pronta para o
contexto de uso especificado, o modelo de Evolugdo (Evolution na Figura 2.3) é
utilizado para representar as condi¢cGes de entrada e saida desse contexto, isto é, as
condigdes que devem existir para a aplicacdo poder ser executada nesse determinado
contexto de uso.

O framework de referéncia Cameleon prevé que os passos de desenvolvimento
possam ser obtidos através de transformacdes verticais e horizontais. As transformacdes
verticais definem os processos para a transformacdo de um passo de desenvolvimento -
um modelo de interface de usuario - em outro mais concreto (processo de reificacéo), ou
em outro mais abstrato (processo de abstragéo). As transformacg6es horizontais definem
processos para a obtencdo de um modelo de U a partir de outro de mesmo nivel de
reificacdo, mas em um contexto de uso diferente do modelo original (processo de
traducdo).

Dessa forma, para se realizar o desenvolvimento de interfaces de usuério
multiplataforma na pratica, o processo apresentado na Figura 2.4 deve ser seguido.
Nesse processo, para se obter uma interface de usuério final, um modelo de tarefas
genérico deve ser gerado (Task Model na Figura 2.4), o qual é especificado para uma
categoria de dispositivos, gerando um modelo de tarefas dessa categoria (Task Model
Desktop na Figura 2.4). A partir do modelo de tarefas especifico, a interface de usuario
é mapeada para uma interface de usuario abstrata (Abstract Ul Desktop na Figura 2.4), a
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qual € independente do tipo de interacdo sendo utilizado. Esse modelo pode entdo ser
mapeado para uma interface de usuario concreta (Concrete Ul Desktop na Figura 2.4),
sendo independente de dispositivo. Finalmente, a interface de usuario concreta pode
entdo ser mapeada para uma interface de usudrio final a ser executada no dispositivo
alvo da aplicacdo. Todos esses passos podem ser realizados de forma manual ou com a
utilizacdo de ferramentas, que mapeiam a interface de um nivel para outro de maneira
automa@tica ou assistida.
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Figura 2.4: Processo para desenvolvimento de interfaces de usuario multiplataforma
baseado no framework de referéncia Cameleon.

2.2 Trabalhos Relacionados

Com a introducgéo dos conceitos necessarios na se¢do anterior, esta secdo é dedicada
a apresentacdo dos trabalhos relacionados existentes na literatura. A se¢do é subdividida
em duas partes, sendo que a primeira mostrara as linguagens de descricdo de interfaces
de usuario existentes, explicando com maiores detalhes a UsiXML, linguagem utilizada
para o desenvolvimento desse trabalho. A segunda sera composta pelas ferramentas de
desenvolvimento de interfaces de usuario multiplataforma ja propostas.

2.2.1 Linguagens de Descric¢do de Interfaces de Usuario

As linguagens de descricdo de interfaces de usuario foram propostas como uma
alternativa para o desenvolvimento de interfaces para multiplas plataformas. O conceito
proposto foi o desenvolvimento de linguagens em um alto nivel de abstracdo, passiveis
de serem mapeadas para diferentes tipos de plataforma.
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Nesse campo de pesquisa, as linguagens de marcacéo baseadas em XML tornaram-
se um padrdo de facto entre todos os projetos desenvolvidos. 1sso pode ser relacionado a
uma série de motivos (PHANOURIOU, 2000):

= Requerem pouca experiéncia em programacdo, e sao utilizaveis por
programadores inexperientes.

= Podem ser geradas automaticamente a partir de construtores visuais,
dispensando a necessidade dos programadores recordarem todas as construcfes
da linguagem.

= Na&o requerem compilacéo

= Ocupam menos espaco de armazenamento do que cédigo compilado, o que as
torna mais réapidas de obter através de uma rede.

=S40 armazenadas em texto puro e por isso mais resistentes a erros de bits.

Nesta secdo serdo apresentadas as principais propostas na area de linguagens de
descricdo de interfaces de usuario, e como elas podem ser utilizadas para o
desenvolvimento de interfaces de usuario multiplataforma.

2.2.1.1 UIML - User Interface Markup Language

A linguagem UIML (User Interface Markup Language) (ALI, 2002) surgiu com 0
objetivo de ser uma linguagem independente de dispositivo, e que também possibilitasse
a criacdo de interfaces de usuario por pessoas sem experiéncia em programacao,
fendmeno obtido pela linguagem HTML, a qual também é uma linguagem de marcacao.

A descricdo de interfaces em UIML ¢é dividida em trés secgdes, interface,
vocabularies e logic, as quais sdo relacionadas como demonstrado na Figura 2.5.

Vocabularies

‘ Logic

Interface

Behavior ‘

Style ‘

Contents ‘

Structure ‘

Figura 2.5: Estrutura da linguagem de descri¢do de interfaces de usuario UIML.

A secdo interface contém a descricdo da interface de usuéario, e é subdividida em
quatro secdes. A segdo structure descreve os elementos de interface, como listas e
campos de texto que serdo exibidos no projeto em questdo. As propriedades de cada
elemento de interface sdo definidas na secdo property. A secdo content especifica a
localizagdo de conteudo externo que deve ser adicionado a interface, e a secdo behavior
contém acdes que devem ser executadas em resposta aos eventos que ocorrem na
interface.

Na secdo vocabularies esta especificado o vocabulario que sera utilizado para
mapear a definicdo da interface. Dessa forma, a tecnologia utilizada pela interface pode
ser facilmente modificada, devendo-se apenas substituir o vocabulério utilizado.
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A secdo logic determina como a interface é conectada a ldgica da aplicacéo,
descrevendo o mapeamento de eventos na interface com funcgdes do aplicativo sendo
executado.

Apesar de a UIML ser uma linguagem desenvolvida para ser utilizada na criacdo de
interfaces para multiplos dispositivos, (LUYTEN, 2004) aponta um ponto negativo na
estrutura da linguagem, a qual ndo permite a definicdo de restricdes de layout entre
componentes, como quais componentes devem permanecer proximos, prejudicando a
portabilidade para diversos dispositivos.

2.2.1.2 TeresaXML

A linguagem de descricdo de interface TERESAXML (BERTI, 2004) foi
desenvolvida para fornecer suporte ao ambiente de desenvolvimento de interfaces
TERESA (Transformation Environment for Interactive Systems Representations). Essa
linguagem é composta por elementos de interacdo, elementos de composicdo e
conexdes.

Os elementos de interacdo sdo as representagdes abstratas dos elementos da
interface, sendo que a linguagem define uma diferenciacdo entre elementos que
possuem interacdo real com o usudrio e elementos de saida, 0s quais apenas apresentam
dados na interface. Os elementos de composicdo definem composicBes entre
interadores, as quais podem ser do tipo agrupamento, relacionamento, ordenacdo e
hierarquia. Ja o0s elementos de conexdo sdo responsaveis pela definicdo do
comportamento dindmico da interface de usuario.

2.2.1.3 XIML - Extensible Interface Markup Language

Outra linguagem de descricdo de interfaces de usuério proposta € a XIML
(Extensible Interface Markup Language) (PUERTA, 2002), que se propde a representar
interfaces permitindo o suporte universal & funcionalidade através de todo o ciclo de
vida de uma interface (ROSA, 2005).

A linguagem XIML define uma interface atraves de uma cole¢do organizada de
elementos, os quais sdo categorizados em um ou mais componentes. Os componentes
definidos pela verséo inicial da XIML s&o:

e Tarefa: descreve o processo de negdcio ou tarefas que a interface suporta.

e Dominio: define um conjunto organizado de objetos e classes de objetos, 0s
quais podem ser manipulados através da interface pelo usuério.

e Usuério: hierarquia de usuérios da interface.

e Apresentacdo: hierarquia de elementos de interacdo que compdes 0s objetos
concretos que se comunicam com o usuario através da interface.

e Dialogo: colecdo estruturada de elementos que determinam as ac¢Ges de interacao
que estdo disponiveis para o usuario na interface.

Apesar de ser uma linguagem completa, a principal dificuldade em se estudar a XIML
se deve ao fato de que informacdes relativas a linguagem sdo distribuidas apenas aos
membros do XIML F6rum, organizacdo que se prop0e a pesquisa, disseminacao, adocédo
e padronizacdo da XIML. Esse fator torna-se um complicador no momento em que, para
participar do forum, deve ser aceita uma licenca que proibe a ampla disseminacao de
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qualquer informacao contida no forum, e também a distribuicdo completa de aplicagdes
desenvolvidas utilizando XIML, mesmo através de trabalhos cientificos.

2.2.1.4 UsiXML — User Interface Extensible Markup Language

A User Interface eXtensible Markup Language (UsiXML) é uma linguagem de
descricdo de interfaces de usuario proposta com o objetivo de capturar as propriedades
essenciais para a especificacdo, descricdo, projeto e desenvolvimento de interfaces de
usuario (LIMBOURG, 2004).

Como forma de atingir esse objetivo, a UsiXML é estruturada de acordo com 0s
quatro niveis de abstracdo definidos no framework de referéncia Cameleon, o qual foi
apresentado anteriormente nesse documento.

A UsiXML interpreta os quatro niveis basicos desse framework da maneira descrita
a seguir (LIMBOURG, 2004):

- Task and Concepts: nivel mais alto, onde as tarefas interativas (tasks) a
serem realizadas sdo definidas sob o ponto de vista do usuario, em conjunto
com 0s objetos (concepts) que sdo manipulados para a realizagdo destas
tarefas.

- Abstract User Interface (AUI): Nivel de abstragdo em que a interface com
usuario € definida de forma independente de qualquer modalidade de
interacdo. Pode-se considerar que uma definicdo de AUI é a expressao da
reificacio de um modelo de conceitos e tarefas, mas de maneira
independente de qualquer modalidade de interagdo. A AUI define containers
abstratos e componentes individuais através do agrupamento de tarefas de
acordo com certos critérios (por ex: padrdes estruturais de modelo de tarefa,
analise de carga cognitiva, identificacdo de relacionamentos semanticos), um
esquema de navegacgdo entre containers, e seleciona componentes abstratos
individuais para cada conceito de forma que sejam independentes de
quaisquer ambientes de interacao.

- Concrete User Interface (CUI): Definicdo que se caracteriza por ser
independente do tipo de plataforma computacional ou conjunto de
dispositivos de determinada plataforma. Uma CUI é composta de ClOs
(Concrete Interaction Objects), os quais sdo uma representacdo abstrata de
elementos encontrados em bibliotecas graficas (Java AWT/Swing, por
exemplo). Portanto, uma CUI consiste de uma decomposic¢do hierarquica de
CIOs de um determinado conjunto de componentes da plataforma-alvo em
um dado contexto de uso. A CUI é uma representacdo abstrata de uma FUI
(ver adiante) de forma que seja independente de qualquer plataforma
computacional ou das linguagens de programacdo usadas para desenvolver
interfaces de usuario. Entretanto, CUIs dependem de um ambiente de
interacdo, ou seja, uma instancia de uma CUI endere¢a um Unico ambiente
de interacdo por vez. Os artefatos de uma CUI, geralmente, sdo
especificacbes em XML da hierarquia de CIOs que compde a IU.

- Final User Interface (FUI): Descricdo final da interface de usuéario, a qual
pode ser executada ou interpretada em um determinado contexto de uso (ou
seja, em uma plataforma especifica, com um conjunto de dispositivos
especificos, utilizando objetos de interacdo especificos). Os artefatos de uma
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FUI sdo os codigos-fonte de linguagens que implementam a IU - tais como
Java e HTML - e os cddigos-objeto (executaveis) que renderizam a 1U.

Para representar os niveis de abstracdo do framework de referéncia, a UsiXML
define os conceitos que serdo apresentados a seguir.

O modelo de tarefas (Task Model) descreve as diversas tarefas que podem ser
realizadas pelo usuério em uma interacdo com o sistema computacional. Para modelar
as tarefas do sistema, UsiXML utiliza uma versdo estendida da notacdo
ConcurTaskTree (CTT) (MORI, 2003). Nessa representagdo, um modelo de tarefas é
composto por tarefas e relacionamento entre elas. As tarefas sdo descritas por um nome,
um tipo e sua freqiiéncia. J& os relacionamentos entre tarefas podem ser de dois tipos:
decomposicdo, permitindo a representacdo de modelos hierdrquicos, e temporal,
possibilitando a especificacdo de uma relacdo temporal (seqliéncia, simultaneidade,
etc..) entre tarefas de mesmo nivel.

O modelo de dominio (Domain Model) descreve os conceitos do mundo real e suas
associacfes conforme compreendido pelo usuario. A UsiXML descreve os conceitos
contidos no modelo de dominio da mesma forma que um diagrama de classes UML.
Entre os conceitos existentes estdo classes, atributos, métodos e relacdes entre objetos
do dominio.

De forma a permitir a definicdo independente do contetdo presente na interface, o
modelo de recursos (Resource Model) permite que se especifique o conteddo externo,
como mensagens e imagens, por exemplo, de forma separada da definicdo dos
componentes da interface. Desse modo, a adaptacdo da interface de usuario para
diferentes contextos de uso passa a ser facilitada, sendo necessaria a modificacdo apenas
do modelo de recursos.

O modelo de contexto (Context Model) define todas as entidades que podem
influenciar na execucdo de uma tarefa interativa pelo usuério com a interface de usuario
sendo especificada. O modelo de contexto deve capturar qualquer atributo relevante do
contexto de uso onde a aplicacdo se encontra, sendo composto por: modelo de usuério, o
qual classifica os usuarios do aplicativo em diferentes perfis (estere6tipos), modelo de
plataforma, o qual captura informagdes relevantes da combinagéo de software-hardware
da plataforma sendo utilizada, e modelo de ambiente, o qual define propriedades de
interesse do ambiente fisico onde a aplicacdo esta sendo executada.

A interface de usuario abstrata (Abstract User Interface) representa uma expressao
candnica da interface de usuario de forma a ser independente de qualquer modalidade
de interacdo ou plataforma computacional. Uma AUI é composta por objetos de
interacdo abstratos (Abstract Interaction Objects), os quais consistem em uma abstracao
de componentes presentes na maioria das plataformas, tanto gréficas, como janelas e
botbes, como para outros modos de interagdo, como vocal, por exemplo.

A interface de usuério concreta (Concrete User Interface) permite a especificacdo de
uma interface de usuario de forma que seja dependente de modalidade, definindo o tipo
de interacdo que sera utilizado pela interface, e independente de plataforma, tornando
possivel a renderizacao da descricdo de interface para maltiplos tipos de plataforma.

A definicdo de CUI em UsiXML é caracterizada por representar um conjunto de
Concrete Interaction Objects (CIO), cada qual com a informac&o de suas caracteristicas.
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O layout de uma CUI é definido sem qualquer informacéo de posicdo absoluta, mas sim
com definicbes de elementos do tipo gerenciadores de layout, os quais agrupam
componentes que possuam relacdes de posicdo na interface.

Além da definicdo dos componentes que compdem a interface de usuério, a CUI
possui um mecanismo capaz de estabelecer o comportamento dindmico da interface,
incluindo uma linguagem de defini¢do de navegacdo e uma linguagem para defini¢do da
relacdo entre eventos e a¢oes (event/action).

Um exemplo de declaracdo de uma interface contendo um label e um botédo é
mostrado na figura abaixo (Figura 2.6). Basicamente, esta especificacdo descreve uma
janela (window), a qual tem como titulo default a frase Hello World. Além disso, é
definido um gerenciador de layout do tipo gridBagBox para a janela.

<cuiModel id="hello_world-cui_12" name="hello world-cui">
<window id="window_component_0" name="window_component_0"
defaultContent="Hello world" width="470" height="255">
<gridBagBox id="grid_bag_box_1" name="grid_bag_box_1"
gridHeight="12" gridWidth="23"/>
</window>
</cuiModel>

Figura 2.6: Especificagcdo UsiXML de uma CUI.

Em adi¢cdo aos modelos citados acima, a especificacdo da UsiXML também cobre
aspectos dinamicos do ciclo de vida de desenvolvimento de interface de usuario, como
engenharia reversa, adaptacdo de contexto de uso e especificacdo de dialogo, mas estes
aspectos ndo serdo detalhados neste documento, tendo em vista que fogem do escopo do
trabalho realizado.

2.2.2 Ferramentas para Criagdo de Interfaces de Usuério MultiPlataforma

Diversos trabalhos foram realizados objetivando a criagcdo de interfaces de usuério
multiplataforma, sendo que os mais relevantes serdo apresentados nessa secdo. Os
trabalhos desenvolvidos serdo separados em duas categorias, ferramentas que trabalham
com a linguagem UsiXML e renderizadores de interfaces de usuario, tanto para
UsiXML como para outras linguagens de descricéo.

2.2.2.1 Ferramentas para a Linguagem UsiXML

Dentre as ferramentas que manipulam UsiXML, destaca-se o SketchiXML
(COYETTE, 2004), capaz de gerar uma descricdo concreta de interface de usuario
(CUI) em UsiXML utilizando como entrada descri¢fes de interface desenhadas a méo
(sketchs). A SketchiXML se diferencia das demais ferramentas de interpretacdo de
desenhos feitos a méo, ja que fornece como saida uma descricéo de interface de usuério
independente de linguagem de programacgdo, ao invés de uma linguagem de
programacao especifica.

Ja a ferramenta GrafiXML (LEPREUX, 2006) trabalha como uma forma diferente
de entrada de dados, sendo um editor de recursos visuais, através do qual o usuario
especifica a interface desejada posicionando os componentes na tela e gerando como
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saida a descricdo da interface projetada em UsiXML. GrafiXML ¢ similar a qualquer
editor de recursos visuais, exceto que permite a manipulacdo de mais propriedades dos
elementos do que somente as propriedades fisicas. Além disso, a ferramenta GrafiXML
foi desenvolvida de forma a permitir a criacdo de plug-ins que ampliem as
funcionalidades da mesma. Entre os plug-ins desenvolvidos estdo o ComposiXML
(LEPREUX, 2007), o qual permite a composicdo de interfaces de usuario a partir de
elementos previamente configurados, e o PlastiXML (COLLIGNON, 2008), que
descreve transicGes de interface dependentes do modelo de contexto, em particular a
plataforma utilizada.

Ainda na categoria de editores visuais, VisiXML (VAN SLUYS, 2004) se posiciona
como um editor de interfaces de fidelidade média, em relacdo a editores de fidelidade
baixa, como o SketchiXML, e editores de fidelidade alta, como o GrafiXML. O
VisiXML permite a descrigdo de interfaces de usuério utilizando a ferramenta Microsoft
Visio, e gerando como saida interfaces de usuario abstratas e concretas descritas em
UsiXML. A ferramenta tem como intuito permitir a descricdo de interfaces por usuarios
leigos, sem experiéncia em programacao.

Na éarea de engenharia reversa de interfaces de usuério, o aplicativo ReversiXML
(BOUILLON, 2006) permite a transformacdo de paginas Web descritas em HTML para
descricOes de interfaces de usuario nos niveis abstrato e concreto em UsiXML. Dessa
maneira, podem-se criar versdes para diferentes plataformas a partir de péaginas ja
existentes.

De forma mais abrangente, a ferramenta TransformiXML (STANCIULESCU, 2005)
permite a realizacdo de transformacdes de descri¢bes UsiXML em qualquer um dos
niveis existentes para outra descricdo UsiXML, adaptada para um diferente contexto.
Desse modo, o TransformiXML fornece suporte a engenharia avante, engenharia
reversa e demais formas de adaptacdo de interfaces de usuario.

Pode-se observar a existéncia de diferentes ferramentas que utilizam a linguagem de
descricdo de interfaces de usuario UsiXML para oferecer suporte a criacdo de U
multiplataforma, principalmente na geracéo de interfaces de usuario concretas (CUI’s) a
partir de diversas formas de entrada. Dessa forma justifica-se a existéncia de aplicativos
que trabalham exclusivamente com a renderizacdo de 1U’s em UsiXML, como seréo
apresentados a seguir.

2.2.2.2 Renderizadores de Interfaces de Usuario

Renderizacdo é o nome dado ao processo de mapear descri¢cdes de interfaces para
interfaces concretas. Em relacdo ao framework de referéncia Cameleon, o termo
renderizacdo se refere ao processo de reificacdo que transforma uma definicdo concreta
de interface (CUI) em uma interface de usuario final (FUI). A ferramenta que realiza o
processo de renderizacdo é denominada renderizador de interfaces.

Dentre os renderizadores descritos na literatura, 0 QTKiXML (DENIS, 2005) mapeia
interfaces de usuario descritas em UsiXML para a linguagem Tcl-Tk. Como o ambiente
de execucdo necessario para linguagem existe para diferentes plataformas, a interface
obtida como saida do renderizador pode ser considerada multiplataforma.

Ja o FlashiXML (BERGHE, 2004) também realiza a renderizacdo de descri¢des de
interface de usuario em UsiXML para interfaces finais. Neste caso, porém, a interface
resultante é descrita em modo vetorial, podendo ser interpretada por qualquer
plataforma equipada com plug-ins Flash ou Scalable Vector Graphics (SVG). No
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FlashiXML, a interface de usuario pode ser redimensionada a qualquer momento para
se adaptar a limitacGes impostas pela plataforma sendo utilizada.

Outro trabalho similar propde o InterpiXML (OCAL, 2004), que realiza a
renderizacdo de descri¢cdes concretas de interface de usuario em UsiXML utilizando o
toolkit de componentes visuais Swing, para a linguagem Java.

A ferramenta UsiXML20penLaszlo (USIXML20OPENLASZLO) também atua na
renderizacdo de interfaces de usuério descritas em UsiXML, transformando-as em
descricdes na linguagem OpenLaszlo (OPENLASZLO), a qual por sua vez pode ser
transformada em uma interface descrita em Adobe Flash ou Dynamic HTML.

Ja com a utilizacdo de interfaces descritas em UIML, a ferramenta Uiml.NET
(LUYTEN, 2004) permite a renderizagdo de interfaces para a diferentes conjuntos de
elementos da plataforma .NET, como  Gtk#,  System.Windows.Forms,
System.Windows.Forms para o0 Compact .Net Framework, e uma pequena parte do
Wx.Net.

Também utilizando a mesma linguagem, o aplicativo TIDE (ALI, 2002)
(Tranformation-based Integrated Development Environment) realiza a renderizacdo de
descricOes de interfaces UIML para a linguagem de programagéo Java.

Em relacdo a linguagem TeresaXML, o ambiente TERESA (Transformation
Environment for InteRactivE Systems representAtions) (MORI, 2003) permite a criagcdo
de interfaces de usuario para maultiplas plataformas de computacdo a partir das
descricbes TeresaXML. Essa ambiente permite uma série de transformacgdes semi-
automaticas que tem como objetivo auxiliar o desenvolvedor de sistemas interativos,
abrangendo todos os niveis de abstracdo presentes no framework de referéncia
Cameleon, e também permitindo a geracao de interfaces multimodais.

O projeto MONA (Mobile multimOdal Next-generation Applications) (SIMON,
2005) investigou a interacdo multimodal em dispositivos moveis. O objetivo do projeto
foi a criacdo de um método mais amigavel de criacdo de interfaces de usuério para
multiplas plataformas utilizando a técnica single-authoring. O projeto desenvolveu o
MONA Presentation Server, o qual transforma descricbes de interface de usuério
gréficas e multimodais, adaptando-as dinamicamente para diferentes dispositivos. como
telefones que utilizam a tecnologia WAP (Wireless Application Protocol), smartphones
baseados na linguagem Symbian ou PDA’s PocketPC.

Com a apresentacdo dos renderizadores de interface de usuério existentes, pode-se
notar a existéncia de diversas propostas que trabalham com a linguagem UsiXML. No
entanto, a maioria trabalha com linguagens que ndo sdo muito utilizadas atualmente no
desenvolvimento de software, principalmente se tratando de software corporativo. No
caso em que uma linguagem de maior utilizacdo é abordada, como no InterpiXML, onde
o renderizador gera interfaces de usuario na plataforma Java, a ferramenta trabalha
apenas com uma plataforma, limitando dessa forma a sua utilizagao.

Além disso, todos os renderizadores apresentados tém como principal preocupacéo a
geracdo das interfaces de usuario finais. Apesar de essa ser uma abordagem valida,
tendo em vista que se trata da principal funcdo do renderizador, as propostas deixam em
segundo plano a conexdo das interfaces geradas com a ldgica da aplicacdo. Nas vezes
em que esse problema é tratado, a ferramenta limita-se a permitir a conexdo com
aplicacbes desenvolvidas em uma linguagem de programacao especifica, 0 que mais
uma vez limita a sua utilizacdo em um ambiente de desenvolvimento real.
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3 RENDERXML: RENDERIZADOR DE INTERFACES DE
USUARIO PARA MULTIPLAS PLATAFORMAS
BASEADO EM USIXML

Como vimos no capitulo anterior, a criacdo de interfaces de usuario para maltiplas
plataformas envolve alguns passos. Um desses passos € a renderizacéo de descrigdes de
interfaces concretas para interfaces de usuario finais. Para fornecer suporte
computacional a esse passo, faz-se necessaria uma ferramenta que seja capaz de
transformar a descricdo concreta de uma interface na linguagem UsiXML em uma
interface de usuario final, capaz de ser executada na plataforma-alvo da aplicacéo.

Essa ferramenta é denominada de renderizador de interfaces de usuario no contexto
desse trabalho, e deve ser responsavel por a) instanciar os componentes concretos
necessarios, b) tratar os eventos que acontecem na interface e c) conectar a mesma a
I6gica de aplicacdo. Cada uma destas acdes sera melhor explicada nesse capitulo.

Este capitulo tem como objetivo apresentar a ferramenta RenderXML ao leitor.
Assim, a secdo 3.1 mostra 0s requisitos e objetivos que deveriam ser atendidos pela
ferramenta, sendo que a arquitetura proposta é apresentada na se¢do 3.2 e as decisfes de
projeto tomadas junto com os detalhes de implementacédo sdo explicados na se¢éo 3.3.

3.1 Requisitos e Objetivos do RenderXML

De forma a projetar uma ferramenta de renderizacdo que seja similar as ferramentas
mais recentes existentes atualmente (estado da arte), mas que possibilite a obtengéo de
resultados em um curto espaco de tempo, foram estabelecidos objetivos primarios e
secundarios para o renderizador a ser desenvolvido.

= Obijetivos Primarios

a. Ser capaz de instanciar interfaces de usuario concretas descritas na
linguagem UsiXML na plataforma Java.

b. Ser capaz de instanciar interfaces de usuario tanto para plataformas
Desktop quanto para PDA (Personal Digital Assistant) e Web.

c. Poder ser utilizado no desenvolvimento de aplicativos de livros
eletronicos falados, contexto no qual este trabalho esta inserido.

= Obijetivos Secundarios
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a. Possuir uma arquitetura extensivel, permitindo a adaptacdo do projeto
desenvolvido para outros contextos de uso.

b. Possuir uma arquitetura que permita a utilizacdo do renderizador com
I6gicas de aplicacdo ndo desenvolvidas em Java.

Em relacdo aos objetivos citados acima, a linguagem Java e as plataformas-alvo
atendidas pela primeira versdo da ferramenta foram selecionadas devido aos requisitos
do projeto LIFAPOR, onde a mesma esta inserida. Nesse projeto, o RenderXML tem
como funcdo possibilitar a criacdo de livros eletronicos falados para multiplas
plataformas, e as plataformas desktop, PDA e Web foram escolhidas como as principais
prioridades a serem desenvolvidas.

Dentre as linguagens de descricdo de interfaces de usuério existentes, a UsiXML foi
escolhida para a realizacdo desse trabalho por ser uma linguagem de descricdo de
interfaces de usuario baseada no framework de referéncia Cameleon, possuindo
diferentes niveis de abstracdo. Dessa forma, a linguagem se torna mais completa,
permitindo a utilizagdo de diferentes abordagens no desenvolvimento de 1U’s. Além de
suas caracteristicas técnicas, a UsiXML também possui seu material e informacdes
disponiveis sem custo, e uma comunidade de desenvolvedores e pesquisadores aberta e
ativa atualmente, organizada em torno do UsiXML Consortium (USIXML), que oferece
um efetivo suporte e um rico ambiente de discussao entre seus USUArios.

Além disso, apesar deste trabalho visar a implementacdo de uma ferramenta
funcional, a versdo inicial da ferramenta ndo é capaz de implementar toda a
especificacdo da linguagem UsiXML. Considerando-se também que a UsiXML € um
trabalho em andamento, sujeito a mudancas, estabeleceu-se o objetivo de desenvolver o
RenderXML com uma arquitetura extensivel, a qual pudesse ser adaptada a adicdo de
novos componentes e a mudangas na especificagdo da linguagem.

O RenderXML possui como principal funcdo auxiliar o desenvolvedor de interfaces
de usuario, podendo ser utilizado no processo de criacdo de interfaces em trés diferentes
situacOes: prototipacdo de interfaces de usuario, desenvolvimento de interfaces para
novos aplicativos e adaptacdo de aplicativos existentes para um ambiente de execugéo
multiplataforma.

De forma a possibilitar sua utilizacdo nessas situacfes, também foi estabelecida
como foco do trabalho a conexdo da interface renderizada com a logica de aplicacao,
visando-se a utilizacdo da ferramenta com ldgicas de aplicacdo desenvolvidas em
maultiplas linguagens de programacdo. Entendeu-se que essa conexdo, embora muitas
vezes ndo abordada por trabalhos relacionados, € de extrema importancia para a real
utilizacdo da ferramenta, uma vez que, limitando-se a utilizacdo das interfaces geradas
com um tipo de linguagem de programacao, limita-se também o escopo de utilizacdo do
renderizador.

Dessa maneira, o RenderXML torna-se apto a ser utilizado nas trés situagdes
descritas anteriormente. Como a UsiXML permite a descri¢cdo de todos os elementos
necessarios de uma interface de usuario, o RenderXML pode ser utilizado tanto na
prototipacdo como no desenvolvimento de interfaces de usuario finais. Nessa situacao,
torna-se extremamente importante a possibilidade de desenvolver interfaces para
multiplas plataformas utilizando apenas uma linguagem, liberando o desenvolvedor da
necessidade de dominar diversas tecnologias. Utilizando o RenderXML, o
desenvolvedor necessita dominar apenas a UsiXML.
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Além disso, a possibilidade de conexdao com multiplas linguagens de programagéo
permite que aplicativos de software desenvolvidos em diferentes linguagens possam ter
suas interfaces de usuario descritas em UsiXML. A independéncia em relacdo a
linguagem de programacéo proporcionada pelo RenderXML torna a ferramenta também
atil na adaptacdo de sistema existentes para um ambiente de execucdo multiplataforma.
Isso pode ser obtido com a recriacdo das interfaces de usuario de um aplicativo usando
UsiXML, e com a conexdo das mesmas a ldgica de aplicacao ja existente.

No entanto, apesar de o RenderXML poder ser utilizado de forma independente de
outras ferramentas, mapeando interfaces de usuario concretas em UsiXML para
interfaces de usudrio finais, o aplicativo esta inserido em um contexto maior, baseado
no framework de referéncia Cameleon, o qual pode ser observado na Figura 3.1.

§ Task Model

(o) Tasks | |

s and l l l
= Concepts Yask Model ‘ Task Model ‘ Task Model
§ Cell Phone Deskiop PDA

o | : ' '

g —, I
= Abstract Ul e | == o
2 ! N
i Concrete Ul e | =
Z 1

5 |

m B

S Final Ul =gy .

5 | g

RenderXML

Figura 3.1: Ciclo de desenvolvimento de interfaces multiplataforma.

Conforme é mostrado na Figura 3.1, o RenderXML foi projetado para ser utilizado
apenas na ultima etapa desse processo, mapeando interfaces de usuario concretas
descritas em UsiXML para interfaces de usuario finais em um dispositivo especifico.

Para que se possa realizar o processo completo, do modelo de tarefas para até a
interface de usuario final, o RenderXML pode ser utilizado em conjunto com outras
ferramentas desenvolvidas para trabalhar com a linguagem UsiXML, as quais foram
apresentadas anteriormente neste documento.

Deve ser ressaltado que, por trabalhar especificamente com o ultimo nivel de
mapeamento do processo, 0 RenderXML € uma ferramenta de renderizacdo, e ndo um
aplicativo para ser utilizado no desenho de interfaces de usuario. De fato, 0 RenderXML
ndo tem como objetivo guiar as escolhas do designer entre alternativas de projeto.
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Claramente, o RenderXML néo verifica as decisbes do designer e ndo avalia ou
identifica aspectos de usabilidade presentes na interface de usuario. Como foi mostrado
na Figura 3.1, esse tipo de problema deve ser resolvido em etapas anteriores do processo
de mapeamento, de forma manual ou automatica, com a utilizacdo de outras ferramentas
que trabalham com UsiXML. Também deve ser enfatizado que, no caso da adaptacdo de
um sistema existente, o0 RenderXML nao realiza nenhum tipo de engenharia reversa das
interfaces de usuario existentes. Isso também pode ser realizado com ferramentas que
visam ao processo especifico de engenharia reversa, algumas das quais foram
apresentadas anteriormente nesse trabalho.

3.2 Arquitetura Proposta

De forma a atender aos requisitos apresentados na secdo anterior, a seguinte
arquitetura foi proposta para a ferramenta RenderXML, conforme mostrado na Figura
3.2. Essa arquitetura contempla tanto a etapa de renderizacdo da interface de usuério,
representada por linhas continuas na Figura 3.2, como a conexdo da mesma com a
I6gica de aplicacdo, representada por linhas tracejadas na mesma figura.

' RenderXML ]
UsiXML : Platform 1 Platform 1 - Java :
ul ! P enderer Method Pluﬂﬁlrm L B
: Invocation :
] |
P Platform 2 H
N > Renderer | ',{'
1 —:‘—: ————————————— SR
Fm ¥ |
e e ks -t o |
language 1| - Language 2 i | Platform 2 - Java Plattorm 21
Application Connector i - pethod ul :
(~._logic ) " Translation L et I
) P .- Process b Leswrpusesmes e i ;
Language 2 | Lgnguagf ! : '
\ Application pEnecion &
~_ logic .~ ! = Ul Rendering

---------- Functional Core Connection

Figura 3.2: Arquitetura do RenderXML

Para realizar a renderizacdo da interface de usuario, o RenderXML recebe como
entrada uma descri¢do de interface de usuério concreta em UsiXML (UsiXML Ul na
Figura 3.2), a qual é tratada pelo renderizador da plataforma-alvo sendo utilizado
(Platform 1 Renderer na Figura 3.2). Esse renderizador é responsavel por, a partir da
descricdo dos componentes necessarios da interface, realizar a instanciacdo desses
componentes na plataforma-alvo. Apds a renderizacdo de cada componente, caso
existam chamadas de métodos da logica de aplicacdo, essas chamadas sdo direcionadas
para um processo de traducgéo (Translation Process na Figura 3.2).

Na conexdo da interface de usuario com a ldgica de aplicacdo correspondente, o
processo de traducdo recebe as invocagfes de métodos realizadas e as traduz para um
formato independente de linguagem de programacéo. Essa descri¢do é repassada para
um conector especifico da linguagem de programacdo sendo utilizada (Language
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Connector na Figura 3.2), o qual traduz novamente as chamadas para uma linguagem
especifica, realizando a invocacdo do método. No caso da existéncia de um valor de
retorno, o caminho é inverso € realizado, até o valor chegar novamente a interface de
usuario.

3.3 Implementacéo

De maneira a possibilitar a renderizacdo de interfaces UsiXML para as trés
plataformas desejadas, trés renderizadores diferentes foram implementados, cada um
especifico para uma plataforma alvo: RenderXML4Desktop, RenderXML4CDC e
RenderXML4Web, sendo que trés ferramentas foram desenvolvidas utilizando a
linguagem de programacao Java.

O RenderXML4Desktop foi desenvolvido utilizando-se o Java Standard Edition
(JSE) para permitir a renderizacdo de interfaces para computadores de mesa (desktop), e
utiliza a biblioteca de componentes Swing para instanciar os componentes da interface
de usuario descrita.

J& 0 RenderXML4CDC possui como objetivo realizar a instanciacao de interfaces de
usuario para dispositivos moveis, como computadores de mao e telefones celulares.
Para isso, a ferramenta foi desenvolvida utilizando o Java Micro Edition (JME), através
do perfil Connected Device Configuration (CDC), o qual é a configuracdo com mais
recursos existente no JME, e € implementada por smartphones e computadores de méo.
Nessa versdao do RenderXML, a biblioteca grafica utilizada para instanciacdo dos
componentes de interface também é a biblioteca Swing, porém uma versdo adaptada
para desenvolvimento no perfil CDC.

Em relacdo ao RenderXML4Web, a principal diferenca em relacdo as duas outras
versdes da ferramenta € a forma de instanciagdo da interface. Enquanto nas versdes
desktop e mdvel a interface € renderizada em tempo de execucdo, na versdo para
aplicativos Web, tendo em vista a necessidade de um servidor onde a aplicagdo possa
ser executada, foi decidido que seria gerado o codigo-fonte da interface, o qual pode
posteriormente ser executado em um servidor Web. Para isso, a ferramenta gera uma
interface utilizando o Java Server Faces (JSF), o qual é um framework baseado em Java
para o desenvolvimento de aplica¢Oes para a Internet.

Apesar de diferirem em relacdo a tecnologia utilizada, as trés versdes do
RenderXML foram implementadas seguindo 0s mesmos principios arquiteturais e
utilizando os mesmos padrbes de projeto para codificacdo. Dessa maneira, os detalhes
sobre a implementacdo serdo apresentados a seguir utilizando-se como exemplo o
RenderXML4Desktop, porém podem ser aplicados a qualquer uma das outras duas
versoes existentes.

Para esclarecer a implementacdo da ferramenta RenderXML, serdo detalhados as
principais tarefas que sdo realizadas durante a renderizacdo da interface de usuéario, de
acordo com o processo apresentado na proxima secao.

3.3.1 Processo de Renderizacéo

O modelo de interface de usuario concreta em UsiXML é descrito através de uma
estrutura em arvore, com 0s componentes organizados em ramos de forma a descrever a
sua hierarquizacdo na interface. Dessa maneira, para realizar a renderizacéo da interface
de usuério descrita em UsiXML, o RenderXML adota uma estratégia de percurso em
profundidade da estrutura da interface. Sendo assim, ap0s encontrar a descricdo do
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modelo de interface concreta, o RenderXML navega por entre 0s componentes
descritos, instanciando cada componente e todos o0s seus descendentes.

Na renderizagdo de cada componente, 0 RenderXML realiza o processo descrito na
Figura 3.3. Nesse processo, como serd detalhado nas subsecBes a seguir, para cada
componente existente na descricdo da interface de usudrio em UsiXML, deve ser
selecionado um renderizador, o qual € responsavel pela criacdo do componente e
definicdo de seus atributos. Com o componente criado, caso seja necessario, 0 mesmo
tem o seu conteudo obtido e suas rotinas de comportamento implementadas.

Instanciagao Aplicacao Aplicagao
do ’ do —’ do
Componente Conteldo Comportamento
A
LI |
1. Selegéo do 2. Definigao 3. Criagao
Renderizador do dos do
Elemento Atributos Componente

Figura 3.3: Processo de Renderizagdo dos Componentes da Interface de Usuario
Implementado pelo RenderXML.

As etapas mostradas na Figura 3.3 serdo detalhadas nas subseces a seguir.
3.3.2 Instancia¢do do Componente

A instanciacdo de componentes nesse trabalho é composta pela criacdo dos
componentes descritos na interface de usuario e a definicdo dos seus atributos. Dessa
forma, esse processo deve partir de um modelo de interface de usuério concreta
(cuiModel), como € mostrado na Figura 3.4, e obter como resultado final a interface
executando na plataforma-alvo da aplicacdo, porém ainda sem o seu conteldo e
comportamento definido.

<cuiModel id="5-cui_20" name="5-cui">
<window id="window_1" name="window_1" width="235" height="200">
<flowBox id="flow_box_2" name="flow_box_2" alignment="left">
<inputText id="input_1"
name="input_1" isVisible="true"
isEnabled="true" textColor="#000000"
maxLength="50" numberOfColumns="15" isEditable="true"/>
<button id="button_1"
content="/uiModel/resourceModel/cioRef[@ciold="button_1"]
[resource/@content”
name="button_1" isVisible="true"
isEnabled="true" textColor="#000000">
<behavior>

</behavior>
</button>

</cuiModel>
Figura 3.4: Exemplo de modelo de interface de usuario concreta em UsiXML.
Conforme mostra a Figura 3.4, o0 modelo de interface de usuério concreta possui a

informacdo de todos os componentes que estdo presentes na interface, além das
informacdes dos seus atributos. Se analisarmos a figura acima, nesse trecho de cddigo
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UsiXML é declarada uma janela (window), a qual contém um campo de entrada de texto
(inputText) e um botdo (button).

De forma a realizar a instanciacdo dos componentes da interface, a arquitetura
mostrada no diagrama de classes na Figura 3.5 foi implementada.

package FenderXhiL[ I;E1. Instanciacao Componentes ]|
UsiXMLInterfaceRenderer UsiXML JavaDesktopinterfaceRenderer
UsiXMLElementRenderer UsiXMLLayoutManagerRenderer
FATAY iy
UsiXML JavaDesktopWindowRenderer UsgiXML JavaDesktopFlowBoxRenderer
UsiXML JavaDesktopButtonRenderer UsiXML JavaDesktopGridBagBoxRenderer

UsiXML JavaDesktopinput TextRenderer UsiXML JavaDesktopGridBoxRenderer
U=iXML JavaDesktopOuput TextRenderer

Figura 3.5: Diagrama de classes da arquitetura para instanciagédo de componentes do
RenderXML.

Nessa arquitetura, 0s componentes a serem instanciados foram separados em duas
categorias diferentes: elementos graficos simples, os quais sdo tratados por classes
descendentes da superclasse UsiXMLElementRenderer, e elementos representando
gerenciadores de layout, os quais sao tratados por classes descendentes da superclasse
UsiXMLLayoutManagerRenderer. Essa diferenciacdo deve-se a forma pela qual
interfaces de usuario sdo desenvolvidas utilizando a biblioteca Swing, exigindo uma
forma especifica de renderizacdo para cada uma dessas categorias. Isso resulta do fato
que os gerenciadores de layout devem ser adicionados ao content pane, o qual é o painel
principal da interface de usuario, assim como 0s componentes que estdo inseridos
hierarquicamente abaixo do gerenciador de layout. J& no caso de elementos simples,
caso existam elementos hierarquicamente abaixo, esses podem ser adicionados
diretamente no elemento de nivel superior.

Conforme explicado anteriormente e mostrado na Figura 3.5, para permitir o
desenvolvimento evolutivo e extensivel do renderizador, onde novos elementos
pudessem ser adicionados de forma simples, cada tipo de componente a ser instanciado
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deve possuir uma classe de renderizacdo especifica, descendente das classes
UsiXMLElementRenderer ou UsiXMLLayoutManagerRenderer.

Dentro de cada um desses grupos, a classe a ser utilizada na renderizagdo de um
determinado componente existente na descricdo UsiXML é selecionada através do
padrdo GoF Chain of Responsability (GAMMA, 1995). Nesse padréo, cada classe deve
possuir a informacdo necessaria para saber qual elemento deve tratar, e caso o elemento
selecionado ndo seja de sua responsabilidade, deve redirecionar a requisigdo para o
proximo elemento da cadeia de responsabilidade. Essa operacdo € mostrada no trecho
de cddigo presente na Figura 3.6.

@Override

public String getElementName() {
return "button";

}

@Override
public UsiXMLElementRenderer getNextRenderer() {
return new UsiXMLJavaDesktoplnputTextRenderer(
(UsiXMLJavaDesktopInterfaceRenderer)this.usiXMLInterfaceRenderer);

Figura 3.6: Trecho de Codigo do RenderXML implementando o padrdo GoF Chain
of Responsability.

Nesse trecho de codigo retirado da classe UsiXMLJavaDesktopButtonRenderer, a
qual é responsavel pela renderizacdo do componente button, sdo apresentadas duas
fungdes. A primeira, getElementName retorna o nome do elemento que € tratado por
essa classe, no caso o elemento button. A segunda funcdo retorna o préximo
renderizador da cadeia (UsiXMLJavaDesktoplnputTextRenderer), caso o elemento
sendo tratado no momento n&o seja do tipo button.

Sendo assim, caso seja necessario adicionar uma classe de renderizacdo que trate um
novo elemento UsiXML na ferramenta, basta criar essa classe e modificar o atual dltimo
elemento da fila, fazendo com que o mesmo redirecione as chamadas para a classe de
renderizacdo inserida.

Apls a selecdo da classe de renderizagdo correta, 0 processo segue com a
instanciagdo do componente e definicdo de seus atributos, de acordo com a
especificacdo da interface em UsiXML, conforme mostra o trecho de codigo da Figura
3.7.
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@Override
public Object processRendering(Element element) throws ParsingErrorException {

String id = element.getAttributeValue("id");

String name = element.getAttributeValue("name");

String isEnabled = element.getAttributeValue("isEnabled");
String isVisible = element.getAttributeValue("isVisible");

PrimitiveElementParser parser = new PrimitiveElementParser();
JButton button = new JButton();
this.usixMLInterfaceRenderer.addRenderedComponent(id, button);

button.setPreferredSize(new Dimension(50,21));
button.setName({name);
button.setEnabled{parser.parseBoolean(isEnabled));
button.setVisible(parser.parseBoolean(isVisible));

Figura 3.7: Trecho de cddigo executado para instanciacdo de um componente no
RenderXML.

No trecho de codigo exibido na Figura 3.7, o qual também foi retirado da classe
UsiXMLJavaDesktopButtonRenderer, os atributos do botdo sdo obtidos e entdo um
componente da classe JButton € instanciado, tendo os seus atributos configurados apos a
instanciacdo. Com isso, 0 processo de instanciacdo do componente € finalizado, e entdo
o elemento instanciado pode ter seu conteddo e comportamento configurados, conforme
sera apresentado nas proximas subsecdes.

Por ser ainda um protétipo, a versdo atual do RenderXML ndo implementa a
especificacdo completa da linguagem UsiXML. De fato, apenas os elementos
necessarios para a criacdo dos estudos de caso desejados foram adicionados. Na Tabela
3.1 sdo apresentados os elementos suportados (Elemento UsiXML), assim como a
classe Java utilizada em seu mapeamento (Componente Java) e o0s atributos
considerados na instanciagdo do elemento (atributos).
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Tabela 3.1: Componentes e atributos suportados pela versédo atual do RenderXML.

Componentes Graficos
window javax.swing.J Frame id id
name NoMme
widlih largura
heigth ltura
by Color or de fundo
butten javax.swing.J Button id id do componente
e nome do componente
witlth largura
Fevigth ltura
isEnabled habilitado {sim/néo)
isVisibie isiwal (sim/nda)
inputText javax swing.JTextField id id do componente
e nome do componente
width largura
heigth ltura
isEnabled habilitado (simdndo)
isVisible isiwal (sim/ndo)
iz Editable ditdvel (simindo)
outputT ext javax .swing.JLabel id id do componente
name nome do componente
widih largura
haigth Itura
isEnabled habilitado (sim/nfio)
sV isible isivel (sim/ndo)
Gerenciadores de Layout
flowBox java.awt FlowLayout id id do componente
aligrirment linharmento
gridBagBax java.awt.GridBagLayout id id do componente
riclx posicio no eixo x
gndy posicio no eixoy
gridwidth largura em nimero de células
gridheigth ltura em ndmero de células
weightx peso da largura do componente
m relagio aos demais, para
istibuicio de espago aextra
weighty peso da altura do componente
m relacio aos demais, para
istribuicio de espaco exira
insets margem do componente am
redacio A celula
filf Grma
gridBox java.awl. GridLayout id id do componente
TOWsS numero de linhas
cols numers de colunas

3.3.3 Aplicacdo do Conteudo

Conforme foi mostrado anteriormente neste trabalho, a UsiXML define um modelo
de recursos, 0 qual contém o contetdo que deve ser apresentado na interface de usuério,
e permite a existéncia de uma separacdo entre a especificacdo dos componentes da
interface e o contetdo que os mesmos devem possuir. Essa separacdo é extremamente
atil no processo de desenvolvimento de interfaces de usuario, possibilitando a criacédo
de interfaces que possam se adaptar a diferentes contextos, como no caso da
internacionalizacdo (p.ex. mudanca da lingua) em que a interface deve ser apresentada.

Dessa forma, o RenderXML deve ser capaz de buscar e configurar o contetdo de
cada elemento no modelo de recursos da interface, conforme mostrado no trecho de
codigo presente na Figura 3.8. Nesse trecho de cddigo € realizada a declaragdo de um
botdo (button), o qual possui seu contetdo definido no modelo de recursos
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(resourceModel), sendo que a ligacdo entre os dois elementos é realizada através do
atributo content da declaracdo do botéo.

<uiModel>

<cuiModel id="5-cui_20" name="5-cui">
<window id="window_1" name="window_1" width="235" height="200">
<flowBox id="flow_box_2" name="flow_box_2" alignment="left">

<button id="button_1"
content="/uiModel/resourceModel/cioRef[@ciold="button_1]
Iresource/@content"
name="button_1" isVisible="true"
isEnabled="true" textColor="#000000">
<behavior>

</behavior>
</button=
</flowBox>
</window=>
</cuiModel>

<resourceModel id="calc_resource" name="calc_resource">
<cioRef ciold="button_1">
<resource content="1" contextld="context-en_US"/>
</cioRef>

</resourceModel>
</uiModel=
Figura 3.8: Trecho de cédigo UsiXML contendo a declaragdo de um elemento
button e seu respectivo conteudo.

Como a insercao de conteudo é feita da mesma maneira em todos 0s componentes
de interface, variando apenas o método que deve ser chamado para a insercdo do
conteddo, essa funcionalidade foi implementada no RenderXML na classe
UsiXMLElementRenderer, a qual é superclasse dos renderizadores de todos os
componentes graficos, o que € apresentado no diagrama de seqtiéncia da Figura 3.9.

Observando a Figura 3.9, na chamada do método que realiza a instanciacdo do
componente grafico (Passo 1 na Figura 3.9), a Unica configuracdo que o renderizador
especifico de cada componente deve realizar é a definicdo do método que deve ser
invocado para a insercdo do seu conteudo. No momento da insercdo (Passo 2 na Figura
3.9) e feita a requisi¢do do metodo definido utilizando técnicas de reflex&o.

Com a definicdo do método a ser chamado, a classe ResourceManager é acionada
(Passo 3 na Figura 3.9), tendo como fungdo buscar, através de uma consulta XPath, o
conteddo do componente sendo instanciado. Com o conteldo definido, o método
previamente configurado é invocado e o contetido inserido no componente da interface.
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interaction | seroanConteudo] [ InsercaoConteuda 1|

UsiXMLElementRenderer UsiXMLJavaDesktop ResourceManager
T ButtonRenderer T

I 1

|

1. processRendering

Configura o metada utilizada para B
inser;ao do conteddo.
T Wethod contenttethod = JButtan.
2! inzentContentiMethod contentMethod), class getMethod{"setText" new
Class[{{String class});

3: getResourceContent{Elerment elemerﬁ)

=T

|lmvoca o méetodo configurado
lanteriormente.

|
|
|
| |
|method.invokeibutton, |
|
|
|

[
Busca o contelido a partir do |
|e|ement0
|#ML, atraves de uma busca
|utilizando XPath.

|resourceCantent);

L
|
|
|
|

Figura 3.9: Diagrama de seqliéncia detalhando o processo de insercdo de conteddo.

Deve ser ressaltado que nessa versdo do RenderXML, apenas conteidos em formato
texto sdo suportados. Para formatos multimidia, como audio e videos, seria necessario
adicionar na classe de renderizacao de cada componente o codigo necessario para inserir
o conteudo do formato desejado. Além disso, seria preciso inserir no renderizador as
regras da linguagem UsiXML para contetidos nesses formatos.

3.3.4 Aplicacdo do Comportamento

Para permitir a especificagdo do comportamento da interface, a UsiXML define o
elemento behavior, o qual € mostrado no trecho de cddigo da Figura 3.10. O elemento
behavior é baseado em um modelo de evento-condi¢do-agdo, onde na ocorréncia de um
evento (event na Figura 3.10) na interface de usuario, uma condicéo € testada, e caso
seja verdadeira, uma ou mais ag0es séo executadas (action na Figura 3.10). Deve ser
observado aqui que, embora a UsiXML defina a possibilidade de estabelecer-se uma
condigdo a ser testada na execucdo do evento, essa funcionalidade ndo é suportada
atualmente pelo RenderXML.

Na Figura 3.10 é mostrada a declaracdo de um botdo (button), o qual possui um
comportamento associado (behavior), composto por uma chamada de método (method
call) e uma modificacdo na interface (uiChange).
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<button id="button_1"
content="/uiModel/resourceModel/cioRef[@ciold="button_1")/resource/@content"
name="button_1" isVisible="true"
isEnabled="true" textColor="#000000">
<behavior>
<event id="evt_b1" eventType="click" eventContext="button_1"/>
<action id="act_b1" name="act_b1">
<methodCall methodName="buttonPressed">
<methodCallParam name="button" value="1"/>
<methodCallParam name="result" value="$valorDisplay"/>
</methodCall>
<uiChange>
<changeElement elementld="input_1"
attributeName="currentValue" value="$valorDisplay"/>
<fuiChange>
</action>
</behavior>
</button=>

Figura 3.10: Trecho de codigo com definicdo de comportamento dindmico em
UsiXML.

Conforme apresentado na figura acima (Figura 3.10), o RenderXML deve criar um
observador para um evento especifico e conecta-lo a um determinado elemento grafico
sendo instanciado. Além disso, esse evento deve ser associado a uma lista de a¢des que
serdo executados em sua ocorréncia.

De forma a implementar essa funcionalidade, uma abordagem em duas etapas foi
utilizada: interpretacdo do evento e interpretacdo das acoes.

Na interpretacdo dos eventos que ocorrem na interface, o RenderXML cria um
tratador de eventos (listener) em Java especifico para o evento que se deseja observar.
No framework Swing, o listener é uma implementacdo do padrdo de projeto GoF
Observer (GAMMA, 1995), o qual permite que se adicionem dependéncias entre
objetos de forma que, quando o estado do objeto observado mude, o objeto observador
seja notificado.

Para realizar essa operagdo, o processo descrito no diagrama de sequiéncia da Figura
3.11 é implementado. Nesse processo, ap0s a instanciacdo do componente gréfico, a
classe de renderizacdo (UsiXMLElementRenderer na Figura 3.11) solicita o tratamento
do comportamento do elemento a classe BehaviorManager (Passo 1 na Figura 3.11),
responsavel por implementar o comportamento dindmico da interface.

A partir do tipo de evento descrito, a classe BehaviorManager obtem trés
informacdes necessarias para a instanciagdo do tratador de eventos (Passos 2,3 e 4 na
Figura 3.11) : 0 nome da interface a ser instanciada, 0 nome do método do tratador de
eventos que deve ser executado na ocorréncia do evento e 0 nome do método utilizado
para adicionar o tratador de eventos no componente grafico. Essas informagdes séo
obtidas da classe EventType, a qual tem apenas a funcéo de definir os tipos de eventos
suportados e retornar informagdes sobre 0s mesmos.

As informac0Oes sdo utilizadas entdo para criar o tratador de eventos necessario no
componente gréfico sendo instanciado. Como mostra a Figura 3.11, as a¢des a serem
executadas na ocorréncia do evento, as quais sdo inseridas no codigo do tratador de
eventos criado, sdo obtidas a partir da classe ActionManager (Passos 5 e 6 na Figura
3.11), em um processo que sera descrito a seguir.
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Figura 3.11: Diagrama de sequiéncia representando a criacdo dos tratadores de
eventos no RenderXML.

Essa arquitetura foi escolhida porque permite uma separacdo clara de interesses
entre a classe responsavel pela instanciacdo do componente, descendentes da
superclasse UsiXMLElementRenderer, a classe responsavel pela interpretacdo do
comportamento, BehaviorManager, e a classe responsavel pela interpretacdo das acoes
da interface, ActionManager. Além disso, com toda a definicdo dos eventos suportados
estando contida na classe EventType, a ferramenta ganha uma caracteristica de féacil
adaptacdo a novos tipos de eventos, ja que basta modificar esta classe.

Em relagdo as acOes que devem ser executadas na ocorréncia de um evento, as
mesmas podem ser de trés tipos: mudanca na interface (uiChange), transicoes
(triggerTransition) e chamada de métodos externos (methodCall). Na instanciacdo do
tratador de eventos, conforme apresentado anteriormente na Figura 3.11, as acdes sao
obtidas da classe ActionManager, organizadas na classe ActionList.

Essa classe segue a arquitetura mostrada na Figura 3.12, sendo uma lista composta
por elementos descendentes da classe Action, a qual representa uma agéo a ser realizada.
Dessa forma, existem trés tipos de classes descendentes da classe Action:
UiChangeAction, a qual representa uma agdo do tipo uiChange, TransitionAction para
transicbes na interface e MethodCallAction, representando uma a¢do do tipo
methodCall.

A arquitetura apresentada na Figura 3.12 foi estabelecida ja que permite criar uma
série de agBes que devem ser executadas em sequéncia, e associd-las a mesma lista de
acOes. Dessa maneira, o tratador de eventos necessita apenas invocar o método
executeAll da lista de acOes associadas a ele, para que todas as a¢cdes necessarias sejam
realizadas, o que facilita o processo de instanciacdo do tratador de eventos que foi
abordado anteriormente nessa mesma segéo.
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package Renders:ML[ (& ActionList ]|

ActionList

-wariableshMap - HashMap

+executeAllT) - void

é

Action

+execute() : wvoid

MetheodCallAction

+executel) : wvoid

UiChangeAction

TransitiohAction

+execute() : void

+executel() ; void

Figura 3.12: Diagrama de classes representando a arquitetura da lista de a¢Ges do

RenderXML.

Em adicédo a possibilidade de execugdo das acOes, a classe ActionList possui em sua
estrutura um mapa de variaveis (variablesMap na Figura 3.12), o qual permite que todas
as acdes da lista compartilnem variaveis comuns.

Essa funcionalidade é dtil no caso apresentado no trecho de codigo da Figura 3.13, 0
qual apresenta o exemplo de utilizacdo de uma variavel dentro de uma lista de acdes.
Esse exemplo mostra 0 comportamento de um botdo quando pressionado pelo usuario,
sendo que duas agBes sdo executadas nesse momento: a chamada do método
buttonPressed e a modificacdo do elemento com o atributo elementld igual a input_1.
A existéncia de uma variavel é necessaria nesse caso, pois o valor retornado da
invocacdo do método deve ser utilizado na modificacdo da interface, o que € realizado
através da variavel $valorDisplay na Figura 3.13.
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<putton id="button_1"
content="/uiModel/resourceModel/cioRefl@ciold="button_17)/resource/@content”
name="button_1" is\isible="true"
isEnabled="true" textColor="#000000"=
<behavior=>
=gvent id="evi_b1" eventType="click” eventContexi="button_1"/>
<action id="act_b1" name="act_b1"=>
<methodCall methodName="buttonPressed">
=zmethodCallParam name="button" value="1"/=
<methodCallParam name="result" value="%valorDisplay"/=
</methodCall>
<uiChange=>
=changeElement elementld="input_1" atiributeName="currentValue" value="$valorDisplay"/>
<fuiChange=
<faction>
</behavior>
</button=>

Figura 3.13: Exemplo de utilizacdo de uma variavel em UsiXML.

Dessa forma, na execucdo de uma lista de acdes pelo RenderXML, os valores
atribuidos a variaveis sdo armazenados no mapa de varidveis da lista de a¢des, podendo
ser reutilizados por qualquer uma das ac¢des seguintes.

Apesar de ndo estar descrito na especificacdo da UsiXML, foi assumido na
implementacdo do RenderXML que as variaveis sao identificadas pela existéncia do
simbolo ‘$’ como primeiro caractere da palavra.

A forma de implementacdo de cada um dos tipos de acdo definidos pela UsiXML é
apresentada nas subsecdes a seguir.

3.3.4.1 Modificacdes na Interface

Para realizar modificacGes na interface de usuario renderizada, a UsiXML define o
elemento uiChange, o qual pode ser composto por dois tipos de elementos:
triggerTransition e changeElement.

O elemento changeElement define uma modificagdo de um determinado
componente da interface, de forma que um atributo do mesmo possa ser alterado. O
trecho de codigo da Figura 3.14 mostra um exemplo, onde o elemento identificado pelo
elementld igual a inputl tem o seu atributo com nome currentValue modificado para o
valor 100.

<uiChange>
<changeElement elementld="input_1"
attributeName="currentValue" value="100"/>
</uiChange>

Figura 3.14: Exemplo de utilizacdo do elemento uiChange em UsiXML.

A implementacdo dessa funcionalidade ¢ realizada na forma descrita pelo diagrama
de sequiéncia da Figura 3.15. Nesse caso, a classe ActionManager recebe a requisi¢do
para tratar um elemento do tipo action da classe BehaviorManager (Passo 1 na Figura
3.15), criando um novo objeto da classe UiChangeAction a partir desse elemento e
associando-o a lista de a¢6es que foi criada para o tratamento do evento (Passos 2 e 3 na
Figura 3.15). Na criacdo dessa classe, 0 elemento € interpretado, e 0 componente grafico
relacionado a ele é buscado entre os componentes da interface de usuério.

Quando da execucao da lista de acOes, 0 método execute da classe UiChangeAction
(Passo 5 na Figura 3.15) é invocado, e por sua vez, realiza a chamada do método
performUiChange do respectivo componente grafico (Passo 6 na Figura 3.15), passando
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como parametro as informacgdes do nome do atributo a ser modificado e o seu novo
valor. Por fim, a classe responsavel pela renderizagio do componente
(UsiXMLJavaDesktoplnputTextRenderer na Figura 3.15) realiza a atualizagcdo do
mesmo.

Essa arquitetura mantém a facilidade de extensdo da aplicacdo, uma vez que todo o
codigo especifico necessario para a atualizacdo de cada componente grafico esta
encapsulado na classe de renderizagdo do componente, facilitando a adi¢cdo de novos
componentes na ferramenta.

interaction UiChange [{fi UiChange ]|

Interpreta o elemento UsixhL.
Busca componente grafico
associado ao compartamento

EventHandler ‘ ‘ BehavierManager ‘ |ActionManager | UsiXMLjavaDesktoplhputTextRenderer
T T
1: handleAction g
| | | 2: new ActionList [
T I B ActionList |
| : : ; |
‘ _3 n_eviUEZhEnglEAftID_n _____ UiChangeAction
|
|
|

L 4: executeAll i | &

|
|
|
|
-

i execute

B: performUiChange(newvalue)

Figura 3.15: Diagrama de sequiéncia representando o processo de mudanga de um
componente da interface.

Para a implementacdo de transi¢cGes na interface de usuario, a UsiXML define o
elemento triggerTransition, conforme mostrado na Figura 3.16. Nesse exemplo, séo
definidas duas transi¢cGes (graphicalTransition), a primeira, identificada pelo id trl,
define o fechamento de uma janela (window_2), e a segunda, identificada pelo id tr2,
especifica a abertura de uma outra janela (window_1), caracterizando a transicéo.

<button id="button_voltar" content="/uiModel/resourceModel/cioRef[@ciold="button_voltar'/resource/@content” ... >
<behavior=
<event id="evt_b2" eventType="click" eventContext="button_voltar"/>
<action id="act_b2" name="act_b1">
<triggerTransition>
<graphicalTransition id="tr1" transitionType="close">
<source sourceld="button_voltar'/>
<target targetld="window_2"/>
</graphicalTransition>
</triggerTransition=
<trigger Transition>
<graphicalTransition id="tr2" transitionType="open"=>
<source sourceld="button_voltar"/>
<target targetld="window_1"/>
</graphicalTransition>
</triggerTransition=
</action>
</behavior>
</button>
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Figura 3.16: Exemplo de utilizacdo do elemento triggerTransition em UsiXML.

Para implementar essa funcionalidade, foi criado um processo analogo ao utilizado
nas modificacBes da interface, descrito anteriormente. Esse processo é mostrado na
Figura 3.17, e possui como diferenca o fato de um objeto do tipo TransitionAction ser
instanciado no passo 3, para interpretar o elemento que descreve a transicdo. No
momento da execucdo da acdo, a funcdo performTransition é invocada na classe
responsavel pela renderizacdo do componente gréfico, de forma a executar a transicéo
desejada (Passo 6 na Figura 3.17).

interaction Transition] i Transtion |

EventHandIer‘ ‘BehaviorManager‘ ‘ActionManager ‘ UsiXMLjavaDesktopWindowRenderer
T

T T T

i 2 new ActionList. P ‘

D e Dl ‘

: _ _ _ 3 newTranstonActon [ Y
| P _‘}\nterpreta 0 elemento UsixhL.

|

|

(i |Busca componente grafico
|
|
|

| 1. handleAction |

|
|
| |associado a0 comportamento
‘ ;

|
4: executeAll

| | 5. execute |
| | |
| | & performTransition(targetCompanent, transitionType)
| | »

| |

| | 'H
| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

I I

Figura 3.17: Diagrama de sequiéncia representando o processo de transicdo da
interface de usuério.

3.3.4.2 Invocacao de Métodos Externos

De forma a permitir a invocacdo de métodos externos a interface de usuério, a
UsiXML define o elemento methodCall, o qual especifica 0 método a ser invocado,
além dos parametros que devem ser utilizados na invocagdo do mesmo. Para que a
chamada do método possa ser realizada, além de a mesma estar definida dentro do
elemento behavior associado a algum componente, o método deve estar descrito no
modelo de dominio da interface de usuario, conforme é mostrado na Figura 3.18.
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<behavior>
<event id="evt_b1" eventType="click" eventContext="button_1"/>
<action id="act_b1" name="act_b1">
<methodCall methodName="buttonPressed">
<methodCallParam name="button" value="1"/>
<methodCallParam name="result" value="$valorDisplay"/>
</methodCall>
</action>
</behavior=>

<domainModel id="domain1" name="domain1">
<domainClass id="calculator_logic" name="br.inf.ufrgs.calc.logic.CalculatorLogic">
<method id="buttonPressed” name="buttonPressed">
<param dataType="integer" name="button"
paramType="input" passingType="byVal"/>
<param dataType="string" name="result"
paramType="output" passingType="byVal"/>
</method>
</domainClass>
</domainModel=

Figura 3.18: Exemplo de invocagdo de método em UsiXML.

No trecho de cédigo mostrado na Figura 3.18, o método buttonPressed € invocado,
passando um pardmetro com nome button e valor 1, e recebendo como retorno o
parametro de nome result. Essas informacgdes sdo complementadas pela defini¢cdo do
método no modelo de dominio (domainModel), o qual contém todas as informacdes
necessarias para a sua invocagdo, como o tipo do dado de cada parametro (dataType) e
se 0 mesmo é um parametro de entrada ou saida (paramType).

Dessa forma, o RenderXML deve poder interpretar as informacdes associadas a uma
chamada de método externo descrita em UsiXML, e realizar a invocagdo no
acontecimento do evento associado.

A forma de implementacdo dessa funcionalidade é descrita no diagrama de
sequéncia apresentado na Figura 3.19. Nessa situacdo, a classe ActionManager recebe a
requisicéo para tratar um elemento do tipo action da classe BehaviorManager (Passo 1
na Figura 3.19), criando uma nova lista de acdes e associando a ela uma nova instancia
da classe MethodCallAction (Passos 2 e 3 na Figura 3.19), a qual interpreta o elemento
UsiXML methodCall , armazenando os parametros necessarios para a invocagdo do
meétodo.

Na ocorréncia do evento especificado, o tratador do evento executa todas as a¢cdes da
lista associada a ele (Passo 5 na Figura 3.19), o que leva a execuc¢do da acdo de chamada
de método (Passo 6 na Figura 3.19). Nesse momento, a classe MethodCallAction
requisita a invocacdo do método para a classe DomainManager (Passo 7 na Figura
3.19). A classe DomainManager recebe as informacdes para invocacdo do método
externo e as associa as informagfes presentes no modelo de dominio da interface,
realizando a chamada.
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Figura 3.19: Diagrama de seqiiéncia representando a invocacdo de métodos externos
no RenderXML.

No entanto, conforme apresentado na se¢do 3.1 deste documento, o RenderXML
tem como objetivo ndo somente permitir a invocacdo de métodos externos, mas também
permitir que esta invocacdo seja realizada em ldgicas de aplicagdo desenvolvidas em
multiplas linguagens de programacéo. Desse modo, foi criada a arquitetura apresentada
na Figura 3.18, onde ¢ definida a interface LogicConector, a qual é baseada no padrédo
GoF Command (GAMMA, 1995). Esse padrdo é utilizado para encapsular uma
requisicdo dentro de um objeto, e foi utilizado no RenderXML para criar uma maneira
uniforme de realizar a invocacdo de métodos em logicas de aplicacdo implementadas
em diferentes linguagens de programacao.

Na Figura 3.20 pode-se observar que para cada linguagem suportada pelo
RenderXML deve ser criada uma instanciacdo da interface LogicConector, responsavel
pela implementacdo da conexdo com a logica de aplicacdo em uma linguagem de
programacdo especifica. A figura mostra a implementacdo dos conectores das duas
linguagens de programacdo atualmente suportadas pelo RenderXML.: Java e C#.
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package Render L] Ej LogicConector u

LogicConector

+initializeMethod() ; void
+prepareMethodMamer) ; void
+prepareMethodClass() ; void
+prepareMethodParameter ) © void
+executehethod() ; waid
+gethethodRFeturn() ;. String

.'.'|!.

r____I_____

Javal ogicConector CSharpLogicConector

Figura 3.20: Diagrama de classes representando a arquitetura da conexdao com a
I6gica de aplicacdo implementada pelo RenderXML.

Para permitir a conexdo com linguagens diferentes da linguagem de implementagéo
do RenderXML, foi utilizada a interface JNI (Java Native Interface) da linguagem Java,
a qual permite a conexdo dessa linguagem com diferentes linguagens de programacao.
Dessa maneira, na invocacdo de métodos em linguagens diferentes de Java, apds o
conector receber as informagdes do método a ser requisitado, as informagfes sdo
transmitidas atraves de JNI para uma implementacdo do conector na linguagem-alvo.
Essa requisicdo é entdo traduzida e o método invocado, sendo os valores de retorno
transmitidos utilizando o procedimento inverso.

Esse processo é mostrado na Figura 3.21, a qual exemplifica a conexao com a logica
de aplicacdo nas duas linguagens suportadas pelo RenderXML.

i

\.

.

L | < — ” Java 1. Prepare Method
“Java_ | 3. Method Calll Logic 2. Execute Method
\App::_;;?;on/ (Reflection) Connector
.”/’F’-- . -H\\_
E = loge s  loge - Prepare Method
“¢c# | 3. Method Call conector ¢y Conector 2. Execute Method
| Application (Reflection) (C#) (Java)

~.__ logic .~

Figura 3.21: Processo de conexdo com a logica de aplicacdo implementado pelo
RenderXML.
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Conforme pode ser observado na Figura 3.21, no caso da linguagem Java, o conector
recebe a requisicdo (Passos 1 e 2 na Figura 3.21) e realiza a chamada do método
diretamente, utilizando técnicas de reflexdo (Passo 3 na Figura 3.21). Ja no caso da
linguagem C#, o conector é dividido em duas partes, uma implementada em Java e outra
em C#, conectadas através de JNI.
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4 EXEMPLOS DE APLICACAO DO RENDERXML

Esse capitulo mostrara os estudos de caso desenvolvidos utilizando o RenderXML.
Esses tiveram como objetivo testar a utilizacdo da ferramenta em diferentes cenarios,
validando o trabalho realizado. Os estudos de caso escolhidos, 0s quais serdo
apresentados nas subsec¢des a seguir, foram selecionados de acordo com 0 momento em
gue se encontrava o desenvolvimento do RenderXML, e também pelo retorno que sua
implementacao traria ao trabalho.

Dessa forma, o primeiro cenario criado foi o desenvolvimento de uma calculadora
multiplataforma, o qual é um exemplo simples que explorou pela primeira vez a
utilizacdo do renderizador, tendo principalmente um objetivo didatico em relacdo ao
mesmo.

Apos a implementacdo da calculadora, um estudo de caso real foi desenvolvido em
parceria com uma empresa, utilizando o RenderXML para adaptar um aplicativo
existente a um cenario multiplataforma.

Como validacdo final, a criacdo do protétipo de um livro eletrénico falado
multiplataforma foi realizada, o qual é o objetivo inicial de todo o trabalho, tendo em
vista 0 contexto em que 0 mesmo esta inserido.

4.1.1 Usando o RenderXML no Desenvolvimento de uma Calculadora
Multiplataforma

Para realizar a primeira avaliacdo do RenderXML no desenvolvimento de uma
aplicacdo, um exemplo de aplicacéo hipoteética (toy application) foi desenvolvido: uma
calculadora multiplataforma. O objetivo desse estudo de caso foi aplicar na pratica a
utilizacdo do RenderXML em um pequeno projeto, podendo assim verificar o seu
comportamento em uma situacdo real. Dessa forma, a meta estabelecida foi o
desenvolvimento de uma calculadora simples que pudesse ser utilizada em duas
diferentes plataformas, Java Swing para sua versdo desktop e movel, utilizando o JSE e
o JME Connected Device Configuration, respectivamente. Além disso, as
implementacBes deveriam poder ser utilizadas com ldgicas de aplicacdo desenvolvidas
em duas diferentes linguagens de programacdo, Java e C#. Um esboco da interface de
usuario da calculadora a ser desenvolvida é mostrado na Figura 4.1. Essa figura
apresenta uma calculadora simples, que € o objetivo desse estudo de caso.
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Figura 4.1:Esbogo da interface de usuario da calculadora.

De forma a implementar o estudo de caso, o primeiro passo realizado foi a criacéo
da logica de aplicacéo da calculadora nas duas linguagens de programacao, a qual nesse
caso consiste em apenas uma classe, chamada de CalcLogic.jar na versdo Java da
calculadora, e CalcLogic.cs em sua versdo para C#. A implementacdo da classe contém
apenas um método, chamado de buttonPressed, o qual recebe o botéo pressionado pelo
usuario na calculadora, e retorna o valor a ser exibido no display da mesma.

Com a ldgica de aplicacdo desenvolvida, o segundo passo € a criacdo da descri¢do
UsiXML da interface de usuario desejada. Por motivos de clareza, o codigo
desenvolvido sera apresentado aqui em trés partes, ressaltando as trés principais
informacdes necessarias no seu desenvolvimento: estrutura, contetdo e comportamento
da interface.

Para descrever a estrutura da interface, foram definidos os componentes que fazem
parte da mesma, assim como a sua disposic¢do. Conforme pode ser visto na Figura 4.1, a
calculadora é composta basicamente por um campo de texto, o qual representa o seu
display, e uma série de botdes organizados lado a lado.

Dessa forma, a interface foi descrita utilizando-se um gerenciador de layout do tipo
flowBox, o qual posiciona os elementos lado a lado enquanto houver espaco suficiente
na interface, passando para a proxima linha quando o espaco acaba. Hierarquicamente
abaixo do flowBox foram descritos o campo de texto e os diversos botdes da interface de
usuario, como é apresentado na Figura 4.2.

No trecho de codigo da Figura 4.2 pode-se observar a descricdo de uma janela
(window), a qual contém um elemento do tipo flowBox para gerenciar a disposi¢do dos
seus componentes. Dentro desse elemento encontram-se declarados o campo de texto da
interface (inputText na Figura 4.2) e os seus diversos botdes (button na Figura 4.2).
Aléem da declaragdo dos componentes da interface, a descricdo contém também os
atributos que serdo utilizados para instanciar cada componente.
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=7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<uiModel xmins="http:/fwww.usixml.org"

<cuiModel id="5-cui_20" name="5-cui"=
=window id="window_1" name="window 1" width="235" height="200"=
=flowBox id="flow box_ 2" name="flow box_ 2" alignment="left">
<inputText id="input_1"
name="input_1" isVisible="trug"
isEnabled="true" textColor="#000000"
maxLength="50" numberOfColumns="15" isEditable="true"/>
<button id="button_1"
content="/uiModelresourceModel/cioRef[@ciold="button_1")/resource/@content”
name="button_1" isVisible="true"
isEnabled="true" textColor="g000000">

</button>
<button id="button_2"
content="/uiModel/resourceModel/cioRef{@ciold="button_2')fresource/@content”

name="button_2" isVisible="trug"
isEnabled="true" textColor="#000000">

</button=>
<button id="button_3"
content="/uiModel/resourceModel/cicRef{@ciold="button_3")/resource/@content”

name="button_3" isVisible="true"
isEnabled="true" textColor="#000000"=>

</button>
m‘-fib'.'.'Box:-
<fwindow=>
</cuiMaodel>
-:Fﬁili'uﬂudelza
Figura 4.2: Trecho de c6digo da interface de usuario em UsiXML representando a
definicdo da estrutura da calculadora.

Para permitir a instanciagdo correta da interface de usuério, além da sua estrutura é
necessario definir o contetdo de cada componente grafico que sera criado. No caso da
calculadora, esse conteudo se refere ao texto que serd exibido em cada botdo da
interface. Para isso, é necessario definir o modelo de recursos da interface, o qual sera
utilizado para recuperar o contetdo de cada componente gréfico.

A Figura 4.3 apresenta um trecho do modelo de recursos definido para a descricédo
da calculadora em UsiXML. No trecho de cddigo presente nessa figura pode-se
observar a descricdo do caminho do contetdo de um botdo (button na Figura 4.3), 0
qual é informado no valor do seu atributo content. Esse caminho é utilizado para
encontrar a descri¢cdo do contedo do componente no modelo de recursos da interface
(resourceModel na Figura 4.3). No caso exemplificado na figura, esta sendo definido o
texto “1” para ser exibido no botdo presente na interface.
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<7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7=>
=<uiModel xmins="http://www.usixml.org"

<cuiModel id="5-cui_20" name="5-cui">
=window id="window 1" name="window 1" width="235" height="200"=

<button id="button_1"
content="/uiModeliresourceModel/cicRef[@ciocld="button_1")/resource/@content”
name="button_1" isVisible="true"
isEnabled="true" textColor="#000000">

=/button=

</flowBox>
</window=>
</cuiModel=

<resourceModel id="calc_resource™ name="calc_resource">
=cioRef ciold="window_1">
<resource content="RenderXML - Calc" contextld="context-en_LUS"/>
</cioRef>
<cioRef ciold="button_1">
<resource content="1" contextld="context-en_US"/>
</cioRef>

{J'F.E.!;SDUTGEMDEEEP
<fuiModel>
Figura 4.3: Trecho de cddigo da interface de usuario em UsiXML representando a
definicdo do conteudo da calculadora.

De maneira a finalizar a descrigdo da interface de usuério, e permitir a execucéo da
mesma, 0 seu comportamento dinamico deve ser descrito. No caso especifico da
calculadora, isso significa fazer com que o método buttonPressed da I6gica de aplicacao
seja chamado quando o usudrio pressionar um botdo, e com que o valor de retorno desse
método seja apresentado no display da calculadora.

Um trecho de cddigo com a descri¢do do comportamento dindmico da calculadora é
apresentado na Figura 4.4. Nesse trecho pode ser observado que na declaragéo do botéo
(buttonl na Figura 4.4) é colocada a descricdo de seu comportamento (behavior na
Figura 4.4), o qual contém um evento (event na Figura 4.4) e duas a¢Bes, uma para
chamada de meétodo (method call na Figura 4.4) e outra para atualizacdo da interface
(uiChange na Figura 4.4). Dessa maneira, quando o usudrio clica no botdo, o método
buttonPressed é invocado, sendo que o mesmo é declarado no modelo de dominio da
interface (domainModel na Figura 4.4). Apdés a invocagdo do método, o valor de retorno
¢ armazenado na variavel valorDisplay, e entdo utilizado para atualizar o display da
calculadora (input_1 na Figura 4.4).
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<7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7=>
<yiModel xmins="hitp:/fwww.usixml.org"

=cuiModel id="5-cui_20" name="5-cui">
<window id="window_1" name="window_1" width="235" height="200">
=flowBox id="flow_box_2" name="flow_box_2" alignment="left">

<button id="button_1"
content="/uiModel/resourceMadel/cioRef{@ciold="button_1')resource/@content”
name="putton_1" isVisible="true"
isEnabled="true" textColor="#000000">
<behavior>
<gvent id="evt_b1" eventType="click" eventContext="button_1"/>
<action id="act_b1"” name="act_b1">
<methodCall methodMame="buttonPressed">
<methodCallParam name="button" value="1"/>
<methodCallParam name="result” value="$valorDisplay"/>
</methodCall>
<uiChange=>
=changeElement elementld="input_1" attributeName="currentValue"
value="$valorDisplay"/>
</uiChange>
<laction>
</behavior>
</button=

</flowBox>
<fwindow=>
=/cuiModel=
<domainModel id="domain1" name="domain1">
<domainClass id="calculator_logic" name="br.inf.ufrgs.calc.logic.CalculatorLogic™>
<method id="buttonPressed" name="buttonPressed">

-

<param dataType="integer” name="button" paramType="input" passingType="byVal"/>
<param dataType="string"” name="result” paramType="output” passingType="byVal"/>
</method=>
</domainClass>
</domainModel>

{;L_Lii.,queb

Figura 4.4: Trecho de c6digo da interface de usuario em UsiXML descrevendo o
comportamento dindmico da calculadora.

Com a interface de usuario descrita e a légica de aplicacdo desenvolvida, a
calculadora pode ser executada nas duas plataformas diferentes, sendo que em cada uma
delas, a mesma pode ser conectada a légicas de aplicacdo desenvolvidas em duas
diferentes linguagens de programacdo. Tendo como exemplo a Figura 4.5, 4 diferentes
combinaces de interface de usuario com ldgica de aplicacdo podem ser criadas (A,1;
B,1; A2; B,2)).

Na prética, para se escolher a plataforma sendo utilizada, como se modificando de
Al para A2 na Figura 4.5, a Unica operagao necessaria € a utilizacdo do renderizador
especifico da plataforma desejada. No caso de se modificar a I6gica de aplicacdo sendo
utilizada, como em Al para B1 na Figura 4.5, basta que se especifique o conector que se
deseja utilizar, desde que as duas versdes da ldgica de aplicacdo implementem a mesma
interface.
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Figure 4.5: Estudo de caso com o desenvolvimento de uma calculadora
multiplataforma.

Com o desenvolvimento deste estudo de caso, pode-se avaliar a utilizacdo do
RenderXML no desenvolvimento de uma aplicacdo, utilizando as funcdes de
renderizacdo da interface de usuério, definicdo do contelldo da mesma e conexdo com a
I6gica de aplicacdo. No entanto o estudo de caso apresenta a limitacdo de a aplicacao
desenvolvida ser de carater meramente didatico, ndo permitindo a avaliacdo do
RenderXML em um caso real.

Além disso, por ter sido realizado no inicio do desenvolvimento do RenderXML,
esse estudo de caso ainda ndo permite a renderizacdo da interface de usuario para
plataformas Web, o que também é um dos objetivos da ferramenta.

4.1.2 Adaptando um Sistema de Fiscalizacdo Eletronica com RenderXML

Para suprir as deficiéncias encontradas no estudo de caso anterior, um novo estudo
de caso utilizando o RenderXML foi realizado em parceria com a Companhia de
Processamento de Dados do Municipio de Porto Alegre (PROCEMPA), no ambito do
Projeto Fiscalizacdo Eletronica. Dessa maneira, pretendeu-se verificar o comportamento
da ferramenta desenvolvida em um projeto comercial real.

Esse estudo de caso teve como objetivo a adaptacdo de um sistema existente para
um ambiente multiplaforma, permitindo a sua utilizacdo tanto em dispositivos méveis
como em computadores de mesa e em um ambiente Web, utilizando as tecnologias Java
Swing com JSE, JME Connected Device Configuration (CDC) e Java Server Faces.

O projeto Fiscalizacdo Eletrénica é uma acdo de modernizacdo das tarefas de
fiscalizacdo da Secretaria Municipal de Industria e Comércio de Porto Alegre (SMIC),
seguindo as diretrizes do Programa Gestdo Total da Prefeitura Municipal de Porto
Alegre, em parceria com a PROCEMPA. A proposta central deste projeto é
disponibilizar de forma automatizada as informacdes dos estabelecimentos comerciais a
serem vistoriados pelos agentes de fiscalizacdo da SMIC, através de um dispositivo
movel contendo os alvaras de funcionamento a serem vistoriados.

Com o objetivo de estudar as possibilidades de adaptacéo das interfaces do sistema,
foram selecionados dois casos de uso do Projeto de Fiscalizacdo Eletronica: a)
Consultar Alvard e b) Baixar Alvara. Estes casos de uso foram inicialmente
implementados de fato na plataforma Microsoft .Net, sendo construidos de forma ad
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hoc através da ferramenta de construcdo de interfaces do Visual Studio. A Figura 4.6
ilustra a execuc¢do da aplicacdo no ambiente de teste do Microsoft Visual Studio .NET.

i _igix]
INL'JmelD do Alvara; S :J
Logradouns:; Cod. Atividade:

! Sala:
Peszquizar | Bt
Sair | Cep:
Baixado:
IWI Dar Baixa I AE

Figura 4.6: Telas dos casos de uso implementadas de maneira ad-hoc com o
Microsoft Visual Studio.

O caso de uso “Consultar Alvard” permite a um agente de fiscalizagdo encontrar um
alvard ao qual pretenda exercer alguma acéo fiscalizatdria, consultando os dados basicos
do estabelecimento e o seu status (Figura 4.6). O processo inicia com a apresentacdo da
interface contendo duas possibilidades de filtros: por numero do alvara ou por
logradouro. Conforme o atributo informando, é feita uma pesquisa na base de dados,
alimentando o formuléario detalhado com as informacdes do alvara encontrado.

Ja o caso de uso “Baixar Alvard” permite a um agente de fiscalizacdo efetuar a baixa
ex-oficio de um alvara encontrado apds a pesquisa de alvara. Com o alvara selecionado,
0 agente aciona o botdo e o sistema efetua sua baixa, atualizando a interface com a
mudanca de status.

Para adaptar o sistema para um ambiente multiplataforma, as interfaces de usuario
de ambos os casos de uso foram descritas em UsiXML, de forma a poderem ser
interpretadas pela ferramenta RenderXML. Da mesma forma que na se¢édo anterior, por
motivos de clareza o codigo desenvolvido sera apresentado aqui em trés partes,
ressaltando as trés principais informacdes necessarias no seu desenvolvimento:
estrutura, contetdo e comportamento da interface.

De forma a descrever a estrutura desejada, uma descricdo de interface de usuario
concreta em UsiXML foi criada, contendo as informagdes das duas janelas que fazem
parte do estudo de caso, a janela de pesquisa do alvara e a janela de visualizacdo das
informagdes do mesmo. Em cada uma dessas janelas foi inserido um elemento do tipo
gridBagBox, que representa um gerenciador de layout do tipo GridBag na linguagem
Java, conforme mostrado no Figura 4.7.

No trecho mostrado na Figura 4.7 podem ser observadas as declaracfes de duas
janelas (window), sendo que a primeira delas é apresentada mais detalhadamente,
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podendo ser vista a declaracdo do gerenciador de layout (gridBagBox), o qual contém
um rotulo (outputText) e um campo de entrada de dados (inputText).

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"7>
<uiModel xmins="http://www.usixml.org"

<cuiModel id="5-cui_ 20" name="5-cui">
<window id="window_1" name="window_1" width="320" height="480" bgColor="#FFFFFF">
<gridBagBox id="grid_1" name="grid_1"
gridHeight="11" gridWidth="5">
<constraint gridx="1" gridy="1" gridwidth="1" gridheight="1" weightx="1.0" weighty="0.0"
fill="horizontal" insets="5,5,1,5" anchor="center">
<outputText id="output_numero_busca" name="output_numero" isVisible="true"
isEnabled="true" textColor="#000000"
content="/uiModel/resourceModel/cioRef[@ciold='output_numero'/@content"/>
</constraint>
<constraint gridx="1" gridy="2" gridwidth="3" gridheight="1" weightx="1.0" weighty="0.0"
fill="horizontal" insets="1,5,5,5" anchor="center">
<inputText id="input numero busca" name="input numero" isVisible="true"
isEnabled="true" textColor="#000000"
maxLength="50" numberOfColumns="15" isEditable="true" width="200" height="21"/>
</constraint>

</gridBagBox>
</window>
<window id="window_2" name="window_2" width="320" height="480" bgColor="#FFFFFF">

</window>
</cuiModel>

</uiModel>

Figura 4.7: Trecho de cddigo em UsiXML descrevendo a estrutura da interface de
usuario do aplicativo de fiscalizacéo eletronica.

Além da definigdo da estrutura da interface, da mesma forma que no estudo de caso
anterior, o conteddo presente em cada componente foi descrito em um modelo de
recursos separado. Esse modelo contém as defini¢cbes de conteddo das duas janelas
existentes na interface de usuario do projeto de fiscalizacéo eletrénica.

A Figura 4.8 mostra parte do modelo de recursos descrito para o projeto de
fiscalizacdo eletrénica, ressaltando a definicdo do titulo da janela com id igual a
window_1, a qual representa a janela de pesquisa do alvara, tendo seu titulo definido
como “Pesquisa”.
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<resourceModel id="alvaraEletronico resource" name="alvaraEletronico resource">

<cioRef ciold="window_1">

<resource content="Pesquisa" contextld="context-en US"/>
</cioRef>
<cioRef ciold="button_ pesquisar">

<resource content="Pesquisar" contextld="context-en US"/>
</cioRef>
<cioRef ciold="button_sair">

<resource content="Sair" contextld="context-en US"/>
</cioRef>
<cioRef ciold="output numero_busca">

<resource content="Numero do Alvara" contextld="context-en US"/>
</cioRef>
<cioRef ciold="output logradouro busca">

<resource content="Logradouro" contextld="context-en_US"/>

</resourceModel>

Figura 4.8: Trecho de cddigo em UsiXML descrevendo o modelo de recursos da
interface de usuario do aplicativo de fiscalizacao eletronica.

Em relacdo ao comportamento dinamico da aplicacdo, existiam dois aspectos a
serem resolvidos. O primeiro dizia respeito a conexdo da interface com a logica de
aplicacdo, e para resolver esse problema permitindo a reutilizacdo do codigo ja
existente, foi criada uma interface baseada no padrdo GoF Proxy (GAMMA, 1995), a
qual ¢ descrita na Figura 4.9 mostrada abaixo.

Esse cddigo foi desenvolvido apenas para permitir a existéncia de uma biblioteca
Unica para acesso dos dados da aplicacdo, a qual também atendesse as restri¢oes
existentes na versdo atual do RenderXML. Dessa forma, como mostra a Figura 4.9, a
interface  contétm os métodos para pesquisa dos alvards existentes
(Electroniclnspection.searchLicense) e também para acesso das informacGes do alvara
encontrado, como o seu nimero (Electroniclnspection.getActiveLicenseNumber).

package Render XML Efa'j Electronicinspection y

Electroniclnspection

searchlicenselString number)
searchlicense(String address)
getActivelicenseMumbert)
getictivelicensedddress()
getActivelicensebctivityCoder)
getéctivelicenseDate()
isfctivelicenseEnahled()
getActivelicenseRegion()
getéctivelicenseRoom()
getActivelicenselipCode()
enableDisableActivelicense()

Figura 4.9: Diagrama de classes da interface criada para a conexdo com a logica de
aplicacdo no aplicativo de fiscalizacéo eletronica.
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O segundo aspecto a ser considerado no comportamento dindmico da interface de
usuario do aplicativo de fiscalizacdo eletrénica diz respeito a transicdo entre as duas
janelas existentes na aplicacdo. Dessa maneira, apds o usuario fazer a pesquisa do
alvard, a janela de pesquisa deve ser fechada, e a janela com as informacdes do alvara
pesquisado deve ser aberta e mostrada ao usuario.

A definicéo de parte do comportamento dindmico da interface de usuério € mostrada
na Figura 4.10. Nessa figura estd descrito o comportamento do realizado ap6s 0 usuario
pressionar 0 botdo de pesquisa de alvard (button id=""buttonPesquisar’’). No caso, é
realizada uma transicdo grafica para fechar a janela de pesquisa (graphicalTransition
id=""tr1”’) e entdo o método searchLicense € invocado para obter o alvaréa pesquisado.

<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1"7>
<uiModel xmIns="http://www.usixml.org"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”

<cuiModel id="5-cui_20" name="5-cui">
<window id="window_1" name="window_1" width="320" height="480" bgColor="#FFFFFF">

<constraint gridx="1" gridy="7" gridwidth="1" gridheight="1" weightx="0.0" weighty="0.0"
fill="none" insets="5,5,5,5" anchor="center">
<button id="button_pesquisar”
content="/uiModel/resourceModel/cioRef[@ciold="button_pesquisar']/resource/@content"
name="button_pesquisar" isVisible="true" isEnabled="true" textColor="#000000"
glueHorizontal="middle" width="150" height="21">
<behavior>
<event id="evt _b1" eventType="click" eventContext="button_1"/>
<action id="act_b1" name="act_b1">
<triggerTransition>
<graphicalTransition id="tr1" transitionType="close">
<source sourceld="button_pesquisar"/>
<target targetld="window_1"/>
</graphicalTransition>
</triggerTransition=
<methodCall methodName="searchLicense">
<methodCallParam name="number" value="$valorEntrada"/>
</methodCall>
<triggerTransition>
<graphicalTransition id="tr2" transitionType="open">
<source sourceld="button_pesquisar"/>
<target targetld="window_2"/>
</graphicalTransition>
<ftriggerTransition>

<methodCall methodName="getActiveLicenseNumber">
<methodCallParam name="result" value="$valorNumera"/>

</methodCall>

<uiChange>
<changeElement elementld="input_numero" attributeName="currentValue"
value="$valorNumero"/>

</uiChange>

;}behaviop

Figura 4.10: Trecho de codigo em UsiXML descrevendo o comportamento dindmico
do aplicativo de fiscalizacao eletronica.

Apos a invocagdo do metodo, a janela de informacdes do alvara é aberta, através de
outra transicdo grafica (graphicalTransition id=""tr2”’), e entdo para cada campo é
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realizada a chamada de um método para recuperar seu valor, seguida da modificagdo do
valor do elemento correspondente da interface. No trecho da Figura Al, essa operacao é
realizada para preencher o campo com o nimero do alvara (getActiveLicenseNumber e
changeElement).

Dessa maneira foi possivel gerar as interfaces de usuario para o aplicativo de
fiscalizacdo eletrbnica em trés plataformas diferentes, desktop, movel e web. Um
diagrama apresentando os resultados do estudo de caso € mostrado na Figura 4.11.

. o .
RenderXML (1)e= )

| RenderXML4
Desktop

UsiXML
RenderXmL4 |
Ul Mobile

RenderXML4 | —
Web '\g:_,-'..

T T

Electroniclnspection.cs

B C# - | ]

Connector

Figura 4.11: Estudo de caso com a adaptacdo do aplicativo de fiscalizacdo eletronica
para multiplas plataformas.

Com a realizacdo desse estudo de caso foi possivel comprovar a viabilidade da
utilizacdo do RenderXML na adaptacdo de um sistema existente para mdaltiplas
plataformas, além de verificar a sua utilidade em um aplicativo real, proveniente de um
ambiente corporativo. Além disso, a implementacdo do estudo de caso permitiu a
verificacdo de alguns aspectos técnicos do RenderXML, como o funcionamento do
mecanismo de transicGes gréficas, e sua utilizacdo para o desenvolvimento de
aplicacdes voltadas para a plataforma Web.

4.1.3 Desenvolvendo um Livro Eletronico Falado com RenderXML

Como estudo de caso final deste trabalho, foi estabelecido o objetivo de
desenvolvimento do protétipo de um livro eletronico falado para maltiplas plataformas.
Esse objetivo tem como origem o projeto LIFAPOR (LIFAPOR), dentro do qual este
trabalho esté inserido, o qual é um projeto de cooperagdo entre as universidades UFRGS
(Universidade Federal do Rio Grande do Sul) de Porto Alegre/RS - Brasil e INESC-1D
(Instituto Nacional de Engenharia de Sistemas de Computagdo - Investigacdo e
Desenvolvimento) de Lisboa - Portugal.

O objetivo principal do projeto é desenvolver a tecnologia de livros falados, que sdo
a sincronizacao de arquivos de audio com arquivos de texto e, posteriormente, imagens.
Esse desenvolvimento é muito importante pelo fato de promover a inclusdo social de
deficientes visuais, porém existem outras aplicacfes interessantes, como 0 ensino de
portugués para estrangeiros, a facilitacdo do aprendizado de pessoas com problemas de
concentracdo, o desenvolvimento de uma biblioteca audio-visual de livros e a integracéo
das linguas portuguesas (brasileiro e europeu) (LIFAPOR).
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O protétipo desenvolvido foi baseado em outro trabalho desse mesmo projeto
(SCHMITZ, 2007), o qual desenvolveu um leitor de livros eletrénicos falados para um
dispositivo PDA da marca Palm, o qual é mostrado na Figura 4.12. Esse aplicativo é
capaz de abrir livros eletronicos falados, exibindo o texto de forma sincronizada com o
audio da leitura. A navegacao é feita através de um slider, que o usuario deve posicionar
de acordo com a posicao desejada no livro.

—
E: Palm 0S Simulator - [Zire72_enUS... [2 ][0
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Figura 4.12: Leitor de livros eletronicos falados para um PDA do tipo Palm
(SCHMITZ, 2006).

Dessa maneira, 0 objetivo do estudo de caso foi a implementacédo de um protétipo de
um livro eletrdnico falado similar ao mostrado acima, capaz de ser executado nas trés
diferentes plataformas atendidas pelo RenderXML, desktop, mével e web.

Para realizar a implementacéo do protdtipo do leitor de livros eletrdnicos falados, a
aplicacdo teve que ser desenvolvida novamente, ja que atualmente o RenderXML néo
suporta logicas de aplicacdo desenvolvidas na linguagem C, utilizada no protétipo
original. Para isso, foi criada em Java a codigo mostrado na Figura 4.13. O codigo
consiste na classe AudiobookReader, a qual possui entre outros metodos, o método
openAudiobook(String filename), que realiza o carregamento de um livro eletrénico
falado, e 0 método readNextSentence, o qual realiza a leitura do préximo trecho de
audio, exibindo de forma sincronizada o texto correspondente na interface.



68

package RenderML[ [ Digital &udiobook u

AudiobookReader

+opendudiohookl String filename )
+readMextSentence()

Figura 4.13: Diagrama de classes representando a logica de aplicacédo do leitor de
livros eletrdnicos falados.

Deve ser ressaltado que a logica de funcionamento do prototipo original teve que ser
modificada. Enquanto no original bastava o usuério selecionar a posicdo inicial desejada
para que o livro fosse lido até o fim automaticamente, no prototipo desenvolvido para o
RenderXML, o usuario deve ativamente passar trecho por trecho. Essa modificacdo teve
que ser realizada em virtude da especificacdo da linguagem UsiXML, a qual ndo possui
nenhuma definicdo para a especificacdo de eventos criados na Idgica de aplicacdo que
devem ser atendidos pela interface de usuario. Dessa forma, ndo é possivel fazer com
que o texto apresentado na tela seja modificado automaticamente, sem que 0 USUArio
pressione explicitamente o botéo para passar ao proximo trecho.

Com a ldgica de aplicagdo desenvolvida, da mesma forma que nos estudos de caso
anteriores, a interface de usuério foi descrita em UsiXML. Novamente por questfes de
clareza, a apresentacdo do codigo desenvolvido serd realizada separadamente em duas
partes, estrutura e comportamento.

Em relacdo a estrutura da interface, foram definidas duas janelas na aplicacdo, uma
para realizar a selecédo do livro eletronico falado a ser aberto, e outra para sua exibicdo e
navegacdo. A Figura 4.14 mostra um trecho de cédigo UsiXML com a definicdo da
estrutura das telas existentes na aplicacdo. Nessa figura s@o descritas duas janelas
(window_main e window_open), sendo que a primeira representa a janela de exibi¢do do
livro eletrdnico falado, contendo um botdo para abrir um novo arquivo (button_open),
um area de texto para exibicdo do texto do livro (textarea_text) e um botdo para passar
para a proxima sentenca do livro (button_next). Ja a segunda janela é utilizada para
escolher o arquivo a ser aberto, contendo um campo de texto para a entrada do nome do
arquivo a ser aberto (input_file) e dois botdes, um para abrir o arquivo e outro para
cancelar a operagao (button_ok e button_cancel).

Na criacdo dessa interface de usuario, o elemento textArea foi utilizado, apesar de
ndo constar na especificagdo da UsiXML. Isso teve que ser feito porque ndo existia
nenhum elemento UsiXML que correspondesse ao elemento javax.swing.JTextArea, 0
qual deveria ser usado nessa aplicagéo.
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=cuiModel id="5-cui_20" name="5-cui">
<window id="window_main" name="window_main" width="320" height="480" bgColor="#FFFFFF">
<gridBagBox id="grid_1" name="grid_1"
gridHeight="3" gridWidth="3">
<constraint gridx="0" gridy="0" gridwidth="1" gridheight="1" weightx="1.0"...>
<button id="button_open” content="/uiModel/iresourceModel/cioRef[@cicld="button_open')resource/@content” ...>

</button>
</constraint>
<constraint gridx="0" gridy="1" gridwidth="3" gridheight="1" weightx="1.0" ...>
<textArea id="textarea_text" name="textarea_text" isVisible="true" isEnabled="true" .../>
<fconstraint>
<constraint gridx="2" gridy="2" gridwidth="1" gridheight="1" weightx="1.0" ...>
<button id="button_next" content="/uiModel/resourceModel/cioRef[@ciold="button_next)/resource/@content” ...>

</button>
<fconstraint>
</gridBagBox>
</window=
<window id="window_open" name="window_open" width="320" height="480" bgColor="#FFFFFF">
<gridBagBox id="grid_1" name="grid_1" gridHeight="17" gridWidth="3">
<gonstraint gridx="0" gridy="0" gridwidth="1" gridheight="1" ...>
<outputText id="output_open” name="output_open" is\Visible="true" isEnabled="true" textColor="#000000".../>
</constraint=
<constraint gridx="0" gridy="1" gridwidth="3" gridheight="1" weightx="1.0"...>
<inputText id="input_file" name="input_file" isVisible="true" isEnabled="true" textColor="#000000".../>
<fconstraint>
<constraint gridx="1" gridy="2" gridwidth="1" gridheight="1" weightx="0.0"...>
<button id="button_cancel” content="/uiModel/resourceModel/cioRef[@ciold='button_cancel)/resource/@content” ...>

<fbutton>
<fconstraint>
<constraint gridx="2" gridy="2" gridwidth="1" gridheight="1" weightx="0.0" ...>
<button id="button_ok" content="/uiModel/resourceModel/cioRef[@ciold="button_ok')/resource/@content ...>

</button>
</constraint>
</gridBagBox>
<fwindow=>
</cuiModel=

Figura 4.14: Trecho de codigo UsiXML mostrando a estrutura da interface de
usuario do leitor de livros eletrénicos falados.

Além da estrutura das interfaces do aplicativo, 0 seu comportamento também foi
definido no cddigo UsiXML. Nesse estudo de caso, 0 comportamento consistia na
chamada da funcdo AudiobookReader.openAudiobook no caso da abertura de um novo
livro eletronico, e da fungdo AudiobookReader.readNextSentence quando 0 usudrio
passa para o proximo trecho do livro, além das transi¢Ges gréaficas entre as duas telas do
aplicativo.

Na Figura 4.15 é mostrado um trecho de codigo com o comportamento acionado
pelo botdo button_next, o qual requisita o préximo trecho do livro eletrénico falado para
a logica de aplicacdo. Nesse caso, 0 método readNextSentence € invocado, e 0 seu
resultado é colocado na area de texto, através de uma modificacdo na interface
(uiChange).
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<button id="button_next"
content="/uiModel/resourceModel/cioRef[@ciold="button_next'|/resource/@content" ...>
<behavior>
<event id="evt_b1" eventType="click" eventContext="button_open"/>
<action id="act_b1" name="act_b1">
<methodCall methodName="readNextSentence”>
<methodCallParam name="result" value="$texto"/>
</methodCall>
<uiChange>
<changeElement elementld="textarea_text" attributeName="currentValue" value="%texto"/>
</uiChange>
</action>
</behavior>
</button>

Figura 4.15: Trecho de codigo UsiXML exemplificando o comportamento do leitor
de livros eletronicos falados.

Com a definicdo da interface de usuario, o protétipo do leitor de livros eletrénicos
falados pode ser executado nas trés diferentes plataformas suportadas pelo RenderXML,
conforme mostrado na Figura 4.16.

O desenvolvimento desse estudo de caso, apesar de ndo ter testado nenhuma nova
caracteristica do RenderXML, mais uma vez comprovou a possibilidade de criacdo de
aplicativos para diversas areas utilizando essa ferramenta. Além disso, o estudo de caso
teve o seu principal objetivo atingido, o qual era o desenvolvimento do protétipo
multiplataforma do leitor de livros eletronicos falados para sua utilizagdo no contexto do
projeto LIFAPOR.
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Figura 4.16: Estudo de caso com o desenvolvimento de um leitor de livros eletrdnicos falados para multiplas plataformas.



5 CONCLUSAO

Esse capitulo apresenta as consideracdes finais dessa dissertagdo. Primeiramente sdo
apresentadas as contribuicfes resultantes desta pesquisa e a ferramenta desenvolvida. A
seguir sdo discutidas as limitagdes do trabalho realizado, e os motivos que as
ocasionaram. Finalmente é apresentado um conjunto de possiveis rumos a serem
tomados no prosseguimento desse trabalho.

5.1 Contribuicdes

O trabalho realizado culminou na definicdo e constru¢cdo do RenderXML, um
conjunto de ferramentas de renderizacdo capazes de realizar a renderizagéo de interfaces
de usuario concretas em UsiXML para interfaces de usuario finais em trés diferentes
plataformas, computadores desktop, PDA’s e plataformas Web, todas baseadas na
tecnologia Java. Dessa maneira, se propds uma abordagem préatica para a prototipacao e
desenvolvimento de interfaces de usuario multiplataforma utilizando UsiXML, e
também para a adaptacdo de aplicativos existentes para uma ambiente multiplataforma.
A importancia dessa proposta se baseia na crescente demanda por interfaces de usuério
capazes de se adaptar a multiplos dispositivos, e na tendéncia de utilizacdo de uma
abordagem de desenvolvimento baseada em modelos, assim como de linguagens de
descricdo de interfaces de usuario no atendimento desse requisito. Essa importancia é
comprovada pelo interesse da comunidade de usudrios UsiXML na utilizacdo do
RenderXML, o qual ja faz parte do acervo de trabalhos disponibilizados pelo UsiXML
Consortium.

Em adicdo a contribuicdo dada pela ferramenta a ser utilizada individualmente, o
RenderXML contribui para um esforco maior de criagdo de um processo de
desenvolvimento de interfaces de usuario multiplataforma utilizando a linguagem
UsiXML. Nesse contexto, diversas ferramentas e abordagens foram e estdo sendo
desenvolvidas, sendo que a etapa de renderizacdo da interface concreta para a interface
final ndo é atualmente atendida por nenhuma ferramenta, fazendo com que o
RenderXML venha a preencher uma lacuna existente no contexto da utilizacdo da
UsiXML.

Em relacdo as suas funcionalidades, o RenderXML contribui de forma inovadora no
enfoque dado a conexdo da interface de usuario com a légica de aplicacdo do software.
Nesse aspecto, os demais trabalhos que abordaram a renderizacdo de interfaces de
usuario, tanto utilizando UsiXML como outras linguagens, ndo deram énfase a essa
questdo, e principalmente ndo tentaram explicar como essa conexdo pode ser realizada
em um escopo maior, onde aplicativos podem ser desenvolvidos utilizando diferentes
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linguagens de programacdo. Estamos convencidos, assim como outros membros do
UsiXML Consortium, que esta é uma das principais contribuicdes do RenderXML.

Alem disso, por ser a unica ferramenta de renderizacdo desenvolvida utilizando a
especificacdo atual da UsiXML, e também por ter um enfoque diferente sobre
determinados aspectos, como o da conexdo com a ldgica de aplicacdo citado acima, o
desenvolvimento do RenderXML auxiliou com a utilizacdo e avaliacdo da atual
especificacdo da interface de usuério concreta existente atualmente na UsiXML. Dessa
maneira, algumas limitacdes da UsiXML foram encontradas e expostas, inclusive dando
margem a realizacdo de outros trabalhos que visam melhorar a sua especificacao atual.

5.2 Limitacoes

Mesmo com contribui¢des significativas, o trabalho realizado também possui
algumas limitacGes, que serdo detalhadas a seguir.

Apesar de ter sido avaliado nos trés estudos de caso apresentados no decorrer do
trabalho, o RenderXML ndo atende em sua versdo atual a toda a especificacdo da
linguagem UsiXML, tendo dado prioridade aos elementos necessarios nos estudos de
caso realizados. 1sso se deve as restricdes de tempo no desenvolvimento do trabalho,
mas principalmente ao fato de que a UsiXML ainda é uma linguagem em evolucao, e a
sua documentacdo é precaria, fazendo com que grande parte do conhecimento adquirido
para realizacdo desse trabalho tenha sido obtido através de trabalhos relacionados e
contatos diretos com a equipe de desenvolvimento da linguagem, assim como outros
membros do UsiXML Consortium, e ndo propriamente com sua especificacao.

Em relacdo a sua forma de implementagéo, 0 RenderXML possui uma versao para
cada tipo de plataforma a ser atendida. Embora isso seja necessario, tendo em vista que
0 RenderXML deve ser utilizado em tempo de execucdo, essa caracteristica dificulta o
atendimento de novos dispositivos, ja que seria necessario o desenvolvimento de uma
nova versdo, ou ao menos a adaptacdo da uma das versdes existentes para que um novo
dispositivo seja atendido. No entanto, se fosse intencdo realizar o mapeamento de
interfaces em tempo de projeto (e ndo execucdo), o RenderXML poderia ser unificado
em apenas uma ferramenta.

5.3 Trabalhos Futuros
Este trabalho possibilita diversos caminhos para sua continuidade e evolucéo.

A primeira possibilidade seria a evolucdo do RenderXML. Essa evolugdo poderia
ser realizada em trés diferentes niveis. Um deles seria a ampliacdo da cobertura da
especificacdo UsiXML atendida pelo renderizador, ampliando as possibilidades de
criacdo de interfaces de usuario com o RenderXML. Outro seria a criacdo de
renderizadores para novos dispositivos, permitindo que a UsiXML fosse utilizada em
um maior numero de casos, 0 que também poderia ser obtido com o aumento das
possibilidades de linguagem de programacéo a serem utilizadas na légica de aplicacéo.
Em suma, pode-se expandir o trabalho realizado em trés direg0es:

- Cobertura da especificacdo da linguagem UsiXML.
- Aumento do numero de dispositivos/plataformas atendidas.
- Aumento do namero de linguagens de programacéo suportadas.
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Dentre os dispositivos/plataformas que poderiam ser atendidos estdo outros telefones
celulares, PDA’s, e até mesmo computadores XO do projeto OLPC (OLPC), com o qual
ja realizamos alguns testes ndo documentados neste trabalho. O objetivo final seria
permitir a criacdo de interfaces de usuario baseadas em UsiXML para uma grande
diversidade de dispositivos e plataformas, expandindo também o nimero de linguagens
de programacéo passiveis de serem utilizadas. Em particular, nosso trabalho tem como
meta final a criacdo de uma ferramenta que possa ser utilizada no desenvolvimento de
interfaces em uma grande diversidade de contextos de uso.

Além disso, o atendimento a novas modalidades de interacdo (multimodalidade)
também seria um objetivo interessante. Para isso, seria necessdria a criacdo de
renderizadores que fossem capazes de gerar interfaces de usuario para diferentes
modalidades, como a interacdo vocal e gestual, por exemplo.

Outra possibilidade a ser investigada é a adaptacdo do RenderXML para ser
utilizado como um renderizador de interfaces para uma linguagem de descri¢cdo de
interfaces comercial, como o0 caso do JavaFX. Dessa maneira, 0 RenderXML poderia
ser utilizado em tempo de projeto, gerando cdédigo em JavaFX, o qual pode ser
utilizando em diferentes dispositivos. Essa seria uma forma de associar as vantagens do
desenvolvimento baseado em modelos com UsiXML a uma especificacdo que visa
descrever interfaces de usuario para uma grande quantidade de dispositivos, com o
facilidade de ser necessaria apenas uma ferramenta de renderizacdo nesse caso. Isto tem
uma vantagem interessante, que é permitir a evolucao do design e até mesmo o redesign
da interface de usuario gerada, o que hoje ndo é possivel ja que o RenderXML atua em
tempo de execucao.

Em relacdo a outros trabalhos que utilizam a linguagem UsiXML, uma possibilidade
existente € a integracdo do RenderXML com ferramentas de projeto de interfaces de
usuario que geram como saida interfaces de usuario concretas em UsiXML, como o
GrafiXML e o SketchiXML, apresentados anteriormente nesse trabalho. Essas
ferramentas atualmente ndo possuem a possibilidade de renderizacdo da interface de
usuario projetada para uma interface de usuario final, e a sua integracdo com o
RenderXML criaria um processo de desenvolvimento de interfaces completo com a
utilizacdo da linguagem UsiXML.

Também seria interessante a adaptacdo do RenderXML para sua utilizacdo com
outras linguagens de descricdo de interfaces de usuario, como a UIML, apresentada no
capitulo 2. Especificamente em relacdo a UIML, essa linguagem possui um aspecto
interessante que é a definicdo de vocabulérios, 0 quais sdo utilizados para a obtencao
dos elementos necessario para renderizacdo. Dessa maneira, multiplas plataformas
podem ser atendidas apenas por uma ferramenta de renderizacdo, sendo necessario
somente a mudanca do vocabulario utilizado.



75

REFERENCIAS

ABRAMS, M. et al. UIML: An Appliance-IndependentXML User Interface Language.
Computer Networks, Amsterdam, v. 31, n. 11, 1999. Trabalho apresentado na 8th
International WWW Conference, 1999, Toronto, Canada.

ALI, M.F. et al. Building Multi-Platform User Interfaces With UIML. In:
INTERNATIONAL WORKSHOP OF COMPUTER-AIDED DESIGN OF USER
INTERFACES, CADUI, 2002, Valenciennes, France. Proceedings... Dordrecht:
Kluwer Academic Publishers. 2002.

AZEVEDO, P.; MERRICK, R.; ROBERTS, D. OVID to AUIML: User Oriented
Interface Modeling. [S.1.]: IBM, 2000. Technical Report.

BERGHE, Y. V. Etude et implémentation d'un générateur d'interfaces vectorielles
a partir d'un langage de description d'interfaces utilisateur, 2004. Dissertacdo
(Mestrado) - Université Catholique de Louvain, Louvain-la-Neuve, Bélgica.

BERTI, S. et al. The TERESA XML Language for the Description of Interactive
Systems at Multiple Abstraction Levels. In. WORKSHOP ON DEVELOPING USER
INTERFACES WITH XML: ADVANCES ON USER INTERFACE DESIGN,
UIXML, 2004, Galipolli, Italia. Proceedings... Gallipoli: EDM-Luc, 2004. p. 103-110.

BOUILLON, L.; VANDERDONCKT, J.; EISENSTEIN, J. Model-Based Approaches
to Reengineering Web Pages, In: INTERNATIONAL WORKSHOP ON TASK
MODELS AND DIAGRAMS FOR USER INTERFACE DESIGN, TAMODIA, 2002,
Bucharest, Romania. Proceedings... Bucharest: INFOREC Publishing House, 2002.

BOUILLON, L.; VANDERDONCKT, J.; SOUCHON, N. Recovering Alternative
Presentation Models of a Web Page with VAQUITA, In: INTERNATIONAL
WORKSHOP OF COMPUTER-AIDED DESIGN OF USER INTERFACES, CADUI,
2002, Valenciennes, Franca. Proceedings... Dordrecht: Kluwer Academic Publishers,
2002.

BOUILLON, L. Reverse Engineering of Declarative User Interfaces. 2006. Tese
(Doutorado), Université Catholique de Louvain, Louvain-la-Neuve, Bélgica.

CALVARY, G.; COUTAZ, J.; THEVENIN, D. A Unifying Reference Framework for
the Development of Plastic User Interfaces. In: IFIP INTERNATIONAL
CONFERENCE ON ENGINEERING FOR HUMAN-COMPUTER INTERACTION,
EHCI, 8., 2001, Toronto, Canada. Proceedings... Berlin: Springer, 2001. p. 173-192.
(Lecture Notes in Computer Science, v. 2254).

CALVARY, G.; COUTAZ, J.; THEVENIN, D. Supporting Context Changes for Plastic
User Interfaces: a Process and a Mechanism. In: AFIHM-BCS CONFERENCE ON
HUMAN-COMPUTER INTERACTION, IHM-HCI, 2001, Lille, Franca. People and



76

Computers XV -- Interaction without Frontiers. Londres: Springer-Verlag, 2001. p.
349-363.

CALVARY, G. et al. Plasticity of User Interfaces: A Revised Reference Framework.
In: INTERNATIONAL WORKSHOP ON TASK MODELS AND DIAGRAMS FOR
USER INTERFACE DESIGN, TAMODIA, 2002, Bucharest, Romania. Proceedings...
Bucharest: INFOREC Publishing House, 2002. p 127-134.

COLLIGNON, B.; VANDERDONCKT, J.; CALVARY, G. An Intelligent Editor for
Multi-Presentation User Interfaces. Trabalho submetido e aprovado para o 23th ACM
SYMPOSIUM ON APPLIED COMPUTING, 2008, Fortaleza, Brasil.

CONSENSUS Project. Disponivel em: <http://www.consensus-online.org/>. Acesso
em: nov. 2007.

COYETTE, A. et al. SketchiXML.: Towards a Multi-Agent Design Tool for Sketching
User Interfaces Based on UsiXML. In: INTERNATIONAL WORKSHOP ON TASK
MODELS AND DIAGRAMS, TAMODIA, 2004, Prague, Czech Republic.
Proceedings... Toulouse: ACM/Czech Technical University Publishing House, 2004.
p. 75-82.

DENIS, V. Un pas vers le poste de travail unique: QTKiXML, un interpréteur
d'interface utilisateur a partir de sa description. 2005. Dissertacdo (Mestrado) -
Université Catholique de Louvain, Louvain-la-Neuve, Bélgica.

EISENSTEIN, J.; VANDERDONCKT, J.; PUERTA, A. Adapting to Mobile Contexts
with User-Interface  Modeling. In: WORKSHOP ON MOBILE COMPUTER
SYSTEMS AND APPLICATIONS, WMCSA, 2000, Monterey, USA. Proceedings...
Monterey, California: IEEE Press, 2000.

FRAINER, A. S.; PIMENTA, M. S.; PRICE, R. T. Como Obter Portabilidade de
Programas In:[erativos. In. CONGRESSO DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
COMPUTACADO, 10., 1990, Vitéria, ES. Anais... Vitéria: SBC, 1990. p. 496-512

GAMMA, E. et al. Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software.
Reading, MA: Addison-Wesley, 1995.

LIFAPOR - Livros Falados em Portugués. Disponivel em: <www.lifapor.org>. Acesso
em: nov. 2007.

LEPREUX, S.; VANDERDONCKT, J.; MICHOTTE, B. Visual Design of User
Interfaces by (De)composition, In: WORKSHOP ON DESIGN, SPECIFICATION
AND VERIFICATION OF INTERACTIVE SYSTEMS, DSV-IS, 13., 2006. Dublin,
Ireland. Revised Papers. Berlin: Springer-Verlag, 2006. p. 157-170. (Lecture Notes in
Computer Science, v. 4323).

LEPREUX, S. et al. Towards Multimodal User Interfaces Composition based on
UsiXML and MBD principles. In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON HUMAN-
COMPUTER INTERACTION, HCII, 12., 2007, Beijing, China. Proceedings... Berlin:
Springer-Verlag, 2007. p. 134-143. (Lecture Notes in Computer Science, v. 4552).

LIMBOURG, Q. et al. UsiXML: A User Interface Description Language for Context-
Sensitive User Interfaces. In: WORKSHOP ON DEVELOPING USER INTERFACES
WITH XML: ADVANCES ON USER INTERFACE DESIGN, UIXML, 2004,
Galipolli, Italia. Proceedings... Gallipoli: EDM-Luc, 2004. p. 55-62.



77

LUYTEN, K.; CONINX, K. UIML.NET: an Open UIML Renderer for the .Net
Framework. In. COMPUTER-AIDED DESIGN OF USER INTERFACES, CADUI, 4.,
2004, Funchal, Portugal. Proceedings... Dordrecht, Holanda: Kluwer Academic
Publishers, 2004. p. 257-268.

MORI, G.; PATERNO, F.; SANTORI, C. Tool Support for Designing nomadic
Applications. In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON INTELLIGENT USER
INTERFACES, IUI, 9., 2004, Funchal, Portugal. Proceedings... New York: ACM
Press, 2003. p. 141-148.

OCAL, K. Etude et développement d'un interpréteur UsiXML en Java Swing.
Liege: Haute Ecole Rennequin, 2004.

OLPC: One Laptop Per Child. Disponivel em:
<http://www.laptop.org/index.en US.html>. Acesso em: nov. 2007.

OPENLASZLO. Disponivel em: <http://www.openlaszlo.org/>. Acesso em: nov. 2007.

PATERNO, F.; SANTORO C. One Model, Many Interfaces. In: INTERNATIONAL
CONFERENCE ON COMPUTER-AIDED DESIGN OF USER INTERFACES,
CADUI, 4., 2002, Valenciennes, France. Proceedings...Dordrecht, Holanda: Kluwer
Academics Publishers, 2002. p. 143-154.

PATERNO, F. Model-based Tools for Pervasive Usability. Interacting with
Computers, Guildford, Surrey, v.17, n. 3, p. 291-315, 2005.

PHANOURIOU, C. UIML.: A Device Independent User Interface Markup Language.
2000. Tese (Doutorado) - Virginia Polytechnic Institute and State University,
Blacksburg, Virginia.

PIMENTA, M. S.; HEUSER, C. A. Canonicus: um Modelo para Portabilidade de
Programas Interativos. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE
SOFTWARE, 5., 1991, Ouro Preto. Anais... Belo Horizonte: UFMG, 1991.

PIMENTA, M. S. Rumo a Portabilidade de Componentes de Dialogo. In:
CONFERENCIA LATINO-AMERICANA DE INFORMATICA, CLEI, 18., 1992.
Actas. Las Palmas de Gran Canaria: CLEI, 1992.

PUERTA, A.; EISENSTEIN, J. XIML: A Common Representation for Interaction Data.
In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON INTELLIGENT USER INTERFACES,
IUI, 6., 2002, San Francisco, USA. Proceedings... New York: ACM Press, 2002. p.
216-217.

ROSA, D. Construindo Interfaces com o Usuario em Maultiplas Plataformas. 2005.
Trabalho de Diplomacdo (Ciéncia da Computacdo) - Instituto de Informatica, UFRGS,
Porto Alegre.

SIMON, R.; WEGSCHEIDER, F.; TOLAR, K. Tool-supported Single Authoring for
Device Independence and Multimodality. In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON
HUMAN-COMPUTER INTERACTION WITH MOBILE DEVICES & SERVICES,
MOBILEHCI, 7., 2005, Salzburg, Austria. Proceedings.... New York: ACM Press,
2005. p. 91 - 98.

SCHMITZ, L. Livros Falados Digitais em Portugués para Computadores de Mao.
2006. Trabalho de Diplomacdo (Ciéncia da Computacdo) - Instituto de Informatica,
UFRGS, Porto Alegre.




78

STANCIULSESCU, A. et al. A Transformational Approach for Multimodal Web User
Interfaces Based on UsiXML. In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON
MULTIMODAL USER INTERFACES, ICMI, 7., 2005, Trento, Italy. Proceedings...
New York: ACM Press, 2005. p. 259-266.

SZCZUR, M. Transportable Applications Environment - An Integrated Design-to-
Production UIMS. In: ANNUAL CONFERENCE AND EXPOSITION TO
COMPUTER GRAPHICS APPLICATIONS, 1988. Proceedings.... [S.l.: s.n.], 1988.

TRAETTEBERG, H.; MOLINA, P. J.; NUNES, N. J., Making Model-Based Ul Design
Practical: Usable and Open Methods and Tools. In: INTERNATIONAL
CONFERENCE ON INTELLIGENT USER INTERFACES, IUI, 9., 2004. Funchal,
Portugal. Proceedings...New York: ACM Press, 2004. p. 376-377.

USIXML: Home of the User Interface eXtensible Markup Language. Disponivel em:
<www.usixml.org>. Acesso em: nov. 2007.

USIXML20OPENLASZLO. Disponivel em:
<http://www.usixml.org/index.php?mod=pages&id=30>. Acesso em: nov. 2007.

VALDES, R. A Virtual Toolkit for Windows and the Mac. Byte, Peterborough, v. 14, p.
209 - 216, 19809.

VAN SLUYS, M. Développement d'un maquetteur d'interfaces a I'aide de
Microsoft Visio. 2004. Dissertacdo (Mestrado) - Université Catholique de Louvain,
Louvain-la-Neuve, Bélgica.

VANDERDONCKT, J.; BERQUIN, P. Towards a Very Large Model-based Approach
for User Interface Development. In: INTERNATIONAL WORKSHOP ON USER
INTERFACES TO DATA INTENSIVE SYSTEMS, UIDIS, 1., 1999, Edinburgh,
Scotland. Proceedings...Los Alamitos: IEEE Computer Society Press, 1999. p. 76-85.

W3C WORKING GROUP. Authoring Techniques for Device Independence. 2004.
Disponivel em: <http://www.w3.0rg/TR/2004/NOTE-di-atdi-20040218/>. Acesso em:
nov. 2007.

XAML.NET, a guide to XAML. Disponivel em: <http://www.xaml.net/>. Acesso em:
nov. 2007.

XFORMS 1.0, W3C RECOMMENDATION, 14 Oct. 2003. Disponivel em:
<http://www.w3.org/TR/xforms/>. Acesso em: nov. 2007.

XML  User Interface  Language  (XUL)  Project.  Disponivel  em:
<http://www.mozilla.org/projects/xul/>. Acesso em: nov. 2007.




79

ANEXO

Devido a extensdo do material, os codigos-fonte da ferramenta RenderXML, assim
como dos estudos de caso desenvolvidos estdo contidos em um CD fornecido em anexo.
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