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Abstract. The User Interface (UI) is one of the most complex components of
modern Information Systems (IS), as it is necessary to achieve satisfactory com-
munication between the UI and other parts of the code, in addition to offering
acceptable consistency and performance. Model-based development approa-
ches have aided in UI productivity and standardization. This paper proposes a
Presentation Metamodel for UI in Android enabling the production of model-
based UI. From an exploratory study with IS for Android devices, the lack of
standardization was identified due to the publication policy on this platform. A
Presentation Metamodel and a UI Stereotype were developed for the Android
platform bringing guidelines and standards from the iOS platform, since this
platform has more solid guidelines. An implementation of the UI Stereotype for
Android was made showing the feasibility of using the Metamodel as an execu-
table model. The benefits of Stereotype UI for Android include not only building
and standardizing, but also reusing SI for the Android platform.

Resumo. A Interface com Usuário (IU) é um dos componentes mais comple-
xos dos Sistemas de Informação (SI) modernos, já que é necessário alcançar
uma comunicação satisfatória entre a IU e outras partes do código, além de
oferecer consistência e desempenho aceitáveis [Bowen et al. 2020]. Aborda-
gens de desenvolvimento baseado em modelos tem auxiliado na produtividade e
padronização de IU. Este artigo propõe um Metamodelo de Apresentação para
IU em Android possibilitando a produção de IU baseada em modelos. A partir
de um estudo exploratório com SI para dispositivos Android, foi identificada a
falta de padronização devido à polı́tica de publicação nessa plataforma. Um
Metamodelo de Apresentação e um Estereótipo de IU foram desenvolvidos para
a plataforma Android trazendo diretrizes e padrões da plataforma iOS, uma
vez que tal plataforma possui diretrizes mais sólidas. Uma implementação do
Estereótipo de IU para Android foi feita mostrando a viabilidade de utilizar o
Metamodelo como um modelo executável. Os benefı́cios do Estereótipo de IU
para Android incluem não apenas a construção e padronização, mas também a
reutilização de SI para a plataforma Android.

1. Introdução
A consolidação das Tecnologias de Informação e Comunicação (TICs) tem levado as
organizações públicas e privadas a prestarem serviços e informações de modo ágil e



ubı́quo. Assim, o desenvolvimento de aplicações web e móveis ainda traz complexidade
devido às diferentes tecnologias envolvidas e se torna um desafio para sua implantação.
Por esse motivo, cada vez mais tem sido investigada a usabilidade em aplicações web, em
especial para dispositivos móveis, sendo um desafio a construção de normas e padrões
para estas questões em aplicações para dispositivos móveis [Bowen et al. 2020].

O processo de construção de IU é um processo caro e propenso a erros. Isso
ocorre principalmente por lidar com diferentes questões, desde aspectos cognitivos e psi-
cológicos da modelagem de usuário até variações tecnológicas de renderização gráfica em
diferentes plataformas [Costa et al. 2014a, Marin et al. 2015].

A geração de IU para aplicações em Sistemas de Informação (SI) móveis engloba
várias etapas, como a modelagem de tarefas e dados que o usuário necessita manipular,
dos relacionamentos entre tarefas e informações, e da forma de interação entre usuário e
sistema. A complexidade dessa modelagem e da implementação dos modelos resultantes
torna o processo de construção de IU para SI móveis difı́cil, caro e propenso a erros.
Estudos mostram que questões relativas a IU podem consumir cerca de 50% do tempo de
desenvolvimento do software [Lee and Kim 2009].

As abordagens para desenvolvimento de IU baseada em modelos promovem um
processo de geração de código automatizado por meio de modelos e costumam ser
genéricas para diversos tipos de plataformas computacionais [Marin et al. 2015]. No en-
tanto, uma parte do processo de modelagem precisa tratar questões especı́ficas da pla-
taforma na qual o código-fonte será gerado. Nesse sentido, há abordagens que tratam
questões importantes de padronização tanto de aparência quanto de comportamento de
IUs em SI, como [Costa et al. 2014a]. Porém, tal abordagem foi aplicada apenas para
plataformas convencionais WIMP (windows, icons, menus and pointers).

Dessa forma, o aumento no uso de dispositivos móveis e a necessidade de desen-
volver SI móveis com IU adequadas às necessidades dos usuários fomentam a extensão
da abordagem de construção de IU proposta em [Costa et al. 2014a] para a plataforma
móvel, visando a padronização de SI para esta plataforma.

Este trabalho propõe um Metamodelo de Apresentação para Android, que deve
ser utilizado como uma das etapas do processo proposto por [Costa et al. 2014a] para
a geração de IU. Um estudo exploratório para compreender a apresentação e compor-
tamento dos aplicativos para Android foi realizado, além de diretrizes para geração de
IU para dispositivos móveis foram analisadas no processo de construção do metamo-
delo. Também foi proposto um Estereótipo de IU para Android visando promover a
padronização e consistência dos SI para esta plataforma, em semelhança à plataforma
iOS. Dessa forma, a aplicação do estereótipo proposto juntamente com o restante do me-
tamodelo possibilita a padronização da geração de IU para dispositivos móveis tratando
de especificidades dessa plataforma.

O artigo está organizado da forma a seguir. A Seção 2 apresenta os principais
conceitos empregados neste estudo e os trabalhos relacionados. A Seção 3 descreve uma
análise com os aplicativos atuais. A Seção 4 apresenta o metamodelo desenvolvido neste
estudo. A Seção 5 mostra uma prova de conceito com a definição do Estereótipo de IU
para Android. Por fim, a Seção 6 traz as considerações finais deste trabalho.



2. Estereótipo de Interface de Usuário

O desenvolvimento de IU compreende, minimamente, a modelagem de aspectos de
apresentação e de comportamento da IU (look and feel). A apresentação corresponde
à descrição da aparência e organização das informações ao serem mostradas para os
usuários, conforme as informações que serão manipuladas por meio da IU. Já o comporta-
mento descreve a forma pela qual a IU responde às interações do usuário com a aplicação.
O comportamento da IU é influenciado pelo tipo de aplicação manipulado. Assim, espera-
se que aplicações do mesmo tipo tenham comportamentos similares [Costa et al. 2014a].

O desenvolvimento de IU baseado em modelos (do inglês, Model-Driven User
Interface Development) [Szekely 1996, Delgado et al. 2016] é uma abordagem que des-
creve a IU por meio de uma coleção de modelos que guiam o processo de desenvolvi-
mento. Apesar do uso de modelos aumentar o nı́vel de abstração e os modelos servirem
como entrada para ferramentas de geração de código, o principal benefı́cio é o auxı́lio na
compreensão de como os requisitos são transformados em IU além de facilitar a reusabi-
lidade de código e de conceitos de IU em outros projetos [Bowen et al. 2020].

Uma abordagem baseada em Estereótipos de IU foi apresentada em
[Costa et al. 2014a]. Essa abordagem inclui os seguintes passos de geração de IU: i)
geração da IU abstrata (independente de aspectos tecnológicos) com conceitos e serviços
a serem disponibilizados, ii) geração da IU concreta, com conceitos especı́ficos de uma
plataforma computacional, e iii) geração do código-fonte final. A base desta abordagem
é o conceito de Estereótipo de IU, na qual permite a definição de um conjunto de meta-
modelos para construção de IU para SI. Esta abordagem também possui um mecanismo
para interpretar o modelo da IU concreta a fim de gerar o código-fonte final para uma pla-
taforma especı́fica e está integrada com um framework de aplicação para SI, envolvendo
também outros aspectos de SI como modelo de negócios. Tais estudos tem usado a UML
como modelo executável a fim de gerar o SI com os modelos propostos [Loja et al. 2020].

O conceito de Estereótipo de IU baseia-se no pressuposto de que SI possuem ca-
racterı́sticas e requisitos comuns para apresentação de informações [Costa et al. 2014a].
Um Estereótipo de IU deve capturar similaridades na forma de apresentação de
informações, modelando a apresentação de IU e seu respectivo comportamento subja-
cente que aplicações exibem recorrentemente. Desse modo, este conceito possibilita abs-
trair um padrão de interações e tarefas do usuário de uma aplicação subjacente e a forma
de apresentação desta tarefa. Cada Estereótipo de IU determina a forma de apresentação
da informação para uma dada necessidade do SI e o comportamento da IU para cada
interação com esta apresentação [Graciano Neto et al. 2017, Costa et al. 2014a].

Além disso, um trabalho relacionado é o framework CAMELEON, que foi
evoluı́do para LIZARD [Marin et al. 2015]. Tal abordagem divide os modelos em: IU
de alto nı́vel, IU da plataforma e IU final. Porém, a abordagem de [Costa et al. 2014a]
apresenta metamodelos relacionados ao primeiro passo do processo de geração de IU (IU
abstrata) e o segundo passo está relacionado apenas a plataformas WIMP tradicionais.

Deste modo, um estereótipo de IU é um elemento dominante que organiza a
apresentação de elementos subordinados e seus comportamentos. Um exemplo de um
Estereótipo de IU possui no mı́nimo um elemento de IU de acordo com a taxonomia
do Metamodelo de IHC. Além disso, as ações de IU são predefinidas pelo Estereótipo



de IU, fazendo com que todas as instâncias executem o mesmo comportamento. Ações
que dependem da aplicação ou de sistemas externos são especificadas como ações exter-
nas e são associadas a uma instância de Estereótipo de IU no momento de instanciação
[Costa et al. 2014a]. Exemplos de Estereótipos de IU, além de exemplos de modelagem,
foram apresentados: Questionário [Costa et al. 2014a] e Portal Web [Costa et al. 2014b],
evidenciando os benefı́cios em termos de reutilização e padronização de IU. Porém, o
estudo não inclui as plataformas móveis.

3. Estudo exploratório sobre aplicativos Android
Esta seção apresenta o estudo exploratório com aplicativos Android em comparação com
aplicativos para a plataforma iOS, que possuem diretrizes bem definidas de IU.

Baseado em sistemas de código aberto (do inglês open source softwares), o sis-
tema operacional Android traz consigo os mesmos princı́pios desta comunidade de pro-
gramadores e entusiastas. Desta forma, qualquer pessoa pode produzir código para a
plataforma, contribuindo para o desenvolvimento constante deste sistema operacional e
auxiliando no tratamento de defeitos. Como consequência, há uma sensação de liberdade
nos projetos, popularizando a produção de aplicativos e acelerando a modernização de
conteúdos. Entretanto, a falta de padrões de design leva a projetos com padrão estético
desagradável ao usuário e excesso de informações.

Exemplos de aplicativos Android mostram a necessidade de refinamento
para prover melhor experiência ao usuário, seguindo os padrões propostos em
[Oliveira et al. 2012]. A Figura 1 apresenta um aplicativo governamental que permite ao
usuário encontrar UBS (Unidades Básicas de Saúde) próximas de sua localização. Além
de exibir as UBS mais próximas, ele fornece uma pontuação (de 1 a 3) sobre a estru-
tura fı́sica do hospital, seus equipamentos, medicamentos e o nı́vel acessibilidade para
deficiente fı́sico e idoso. Com um botão central sem qualquer descrição e que pode ser
confundido com uma imagem qualquer, usuários dependentes de aplicativos de leitura de
tela (i.e pessoas com deficiência visual ou baixa visão) podem ter dificuldade em distin-
guir o que deve ser feito nesta tela. Também não há hierarquia de objetos, fator importante
para ajudar os observadores na navegação e atrair o usuário. O menu inferior não separa
os botões, causando uma falta de direcionamento à IU - o usuário não sabe onde deve cli-
car. A tela de resultados não apresenta qualquer descrição textual dos mesmos, falhando
novamente em quesitos de acessibilidade da aplicação.

Como forma de prevenir este problema, o sistema operacional iOS (concorrente
do Android) criou um rı́gido conjunto de regras de design, nomeadas como Diretrizes de
Interface Humana (2, em português). Há uma extensa avaliação para que um aplicativo
seja colocado à disposição do público, como medida para preservar a imagem do produto.

Conforme as Diretrizes de IU para iOS, são, portanto, boas práticas presentes
em IUs para aplicações iOS (i) bottom navigation, ou navegação inferior - os menus
são situados na parte inferior da IU, garantindo consistência e fácil alcance; (ii) mais
textos e menos icons, garantindo intuitividade à aplicação (i.e substitui-se um sı́mbolo
para a opção ”Voltar”pela palavra Voltar); (iii) padrões de cores mais claras, seguindo
uma tendência de cores pastéis para garantir melhor fluidez à aplicação; e (iv) menos
informações, garantindo uma navegação centralizada e sem distrações.

2Disponı́vel em: https://developer.apple.com/design/human-interface-guidelines/ios/



Figura 1. Aplicativo Android para encontrar UBS (Unidades Básicas de Saúde).

É oportuno lembrar que além de questões de design de IU, deve-se levar em
consideração a usabilidade das aplicações [Kronbauer et al. 2012]. Neste âmbito, eis ou-
tra preocupação para desenvolvedores iOS, uma vez que estes devem seguir estritamente
a ISO 9241-111, responsável pela definição deste termo como um meio no qual o produto
pode ser utilizado pelos usuários, realizando a tarefa que o produto tem como objetivo.

Como apresenta [Vaupel et al. 2018], outro aspecto importante entre sistemas iOS
e Android é o mapeamento de processos invocados, ou seja, serviços externos à aplicação.
A plataforma Android fornece um construtor Intent2 para chamar um componente Ser-
vice3, enquanto o iOS é mapeado com uma instanciação da classe de serviço corres-
pondente. A prática Android promove segurança à aplicação, em razão da possibilidade
de determinar qual serviço responderá ao Intent (através da classe de mesmo nome) e a
inicialização do Service é invisı́vel ao usuário. Tal controle não é possı́vel pela abordagem
utilizada pelo iOS, promovendo certo risco à aplicação.

4. Metamodelo de Apresentação para Android

Esta seção apresenta o Metamodelo de Apresentação para Android, visto na Figura 2,
que é uma evolução de [Freitas and Paiva 2018]. Além de apresentar os principais ele-
mentos que compõem uma IU de usuário para Android, ele também apresenta como estes
elementos são integrados ao tratamento do comportamento da IU.

Uma IU em Android é composta por Views na qual representam uma composição
de retângulos que apresentam conteúdo na tela do dispositivo móvel. Uma composição
de Views organiza o layout da IU, e o layout possui atributos – caracterı́sticas que de-
terminam o comportamento ou a aparência desta View – especı́ficos para cada aplicação
[Freitas and Paiva 2018].

1Disponı́vel em: https://www.en-standard.eu/bs-en-iso-9241-11-2018-ergonomics-of-human-system-
interaction-usability-definitions-and-concepts/

2Objeto de mensagem usado para solicitar uma ação de outro componente de aplicativo. Disponı́vel em:
https://developer.android.com/guide/components/intents-filters?hl=pt-br

3Realiza operações em segundo plano sem IU. Disponı́vel em:
https://developer.android.com/guide/components/services?hl=pt-br



Para determinar a interação entre o usuário e a aplicação, existe uma tendência
crescente para que o usuário faça uso máximo da aplicação com o mı́nimo de interação
fı́sica possı́vel com a mesma [Emmanouilidis et al. 2013]. Se estiverem presentes recur-
sos de toque ao dispositivo e o usuário começar a interagir com a interface ao tocá-la,
torna-se desnecessário sempre realçar ou dar foco a uma determinada View. Motiva-se
assim um modo de interação Android chamado ”touch mode”, ativo através do método
Activitys. Call isInTouchMode(), presente no referido metamodelo.

Nesse sentido, cada método de uma IU pertence a classe Activity, algo único que
o usuário pode fazer. Quase todas elas interagem com o usuário, portanto a Activity cuida
da criação de uma janela na qual pode-se colocar uma IU com o método setContentView
(View). Para o tratamento destes métodos, uma atualização de [Freitas and Paiva 2018]
implementa o pacote ”Eventos”que trata as classes: (i) Métodos, responsável por onCre-
ate - na qual inicializa-se a Activity e setOnClickListener - registra uma chamada a ser
executada quando esta visualização for clicada. Se essa visualização não for clicável, ela
se tornará clicável; (ii) Intent, um objeto de mensagem usado para solicitar uma ação de
outro componente de aplicativo; e (iii) Activity, com todos os métodos possı́veis desta
classe, cada qual podendo executar algo para o usuário.

Sobre o design de IU em Android, pesquisadores concordam que não há um pro-
cesso único de criação [Wang and Shan 2005]. Como forma de auxiliar o processo, este
metamodelo apresenta uma visão de todo o espaço de design, descrevendo a IU concreta
da aplicação e aprimorando seu entendimento, incluindo a visualização da hierarquia de
componentes (os elementos deste estão ordenados em uma árvore de precedência), e de-
finindo as regras para estruturação da IU, mantendo a mesma reutilizável e padronizada.

O metamodelo proposto não trata regras de domı́nio da aplicação, que já foram
tratadas pela abordagem [Costa et al. 2014a], mas mostra-se completo para modelagem
de IU. A composição e hierarquia de uma IU para Android foi tratada de forma integral,
evidenciando os possı́veis relacionamentos entre os elementos. A seguir, é apresentado
um Estereótipo de IU baseado na ideia de padronização trazida por este metamodelo.

5. Prova de Conceito: Esteótipo de IU para Android
Tendo como base o Metamodelo de Apresentação para Android e as Diretrizes para IU de
aplicações iOS, foi possı́vel identificar elementos a serem padronizados para SI móveis
da plataforma Android. Assim, é proposta a seguinte padronização sumarizada em um
Estereótipo de IU. A Figura 3 apresenta uma abstração da forma de apresentação de uma
aplicação Android genérica. Mesclando caracterı́sticas das plataformas abordadas neste
trabalho, temos as seguintes partes:

• Barra de ações: Um dos elementos de design mais importantes das aplicações
Android, fornece uma estrutura visual e elementos interativos que são familiares
para os usuários. O uso da barra de ações torna a aplicação consistente com outros
aplicativos, permitindo que os usuários entendam rapidamente como operá-lo e ter
uma ótima experiência.

• Conteúdo: Parte do estereótipo que possibilita apresentar informações ou agre-
gar outros estereótipos. Como padrão é exibido um estereótipo de tela inicial
[Costa et al. 2014b] e com o decorrer da navegação esta parte é atualizada com os
estereótipos solicitados.



Figura 2. Metamodelo de Apresentação para Android

• Barra de guias: Derivada de aplicações iOS, aparece na parte inferior de uma
tela de aplicativo e oferece a capacidade de alternar rapidamente entre diferentes
seções de um aplicativo, além de centralizar a navegação pela aplicação. Pode
conter qualquer número de guias, mas o número de guias visı́veis varia de acordo
com o tamanho e a orientação do dispositivo.

Cada barra deve disparar uma ação interna do estereótipo cuja responsabilidade é
atualizar a IU de acordo com a solicitação realizada pelo usuário. Na parte de conteúdo,
não há ações predefinidas, a não ser que seja agregado outro estereótipo que contenha



Figura 3. Apresentação do Estereótipo de IU para Android

outras ações. Como o conteúdo da aplicação pode ser composto por outros estereótipos,
este deve ser capaz de carregar uma IU solicitada de forma correta, podendo utilizar o
conhecimento do estado corrente de cada um desses estereótipos [Costa et al. 2014a].

Como pode ser constatado no estereótipo apresentado, foi necessária a agregação
das barras de guias e ações na mesma IU. Esta escolha ocorre por dois motivos, sendo
eles (i) a barra de ações tem uso encorajado pelo material de design para desenvolvedores
Google 4, fazendo parte da identidade visual do sistema Android. A criação de uma iden-
tidade visual consolidada promove reconhecimento e visibilidade organizacional, além de
ligações emocionais; (ii) a barra de guias organiza as informações no aplicativo. Esta é
uma boa maneira de nivelar a hierarquia de informações e fornecer acesso a várias ca-
tegorias de mesmo nı́vel de uma só vez. Além disso, toda atenção do usuário é voltada
ao centro da aplicação, onde fica o conteúdo, reduzindo a distração pela quantidade de
menus e informações na parte superior.

Embora as convenções de design possam diferir de plataforma para plataforma,
há um esforço para que este estereótipo preserve as caracterı́sticas essenciais do sistema
Android. O mesmo fora construı́do sobre uma base de melhores práticas para desenvolvi-
mento de IU Android e iOS, esperando que as diretrizes de design desenvolvidas a partir
dessas descobertas possam ser aplicadas à qualquer aplicativo Android, maximizando a
experiência positiva do usuário com a IU.

Para demonstrar o uso deste Estereótipo de IU na plataforma Android, foi feita
uma prova de conceito. De forma semelhante ao estudo de caso de [Costa et al. 2014a]
com a tecnologia JSF 5, foi gerado o código deste modelo de Estereótipo de IU usando o
conceito de template com a estrutura proposta na Figura 3. Além disso, para prover a parte
de comportamento do template, classes abstratas em Java, correspondendo às classes do
Metamodelo, foram criadas a partir do Ecore 6 na IDE Eclipse 7. Porém, não apenas a

4Disponı́vel em: https://developer.android.com/design/material/?hl=pt-br
5https://javaee.github.io/javaserverfaces-spec/
6https://projects.eclipse.org/projects/modeling.emft.ecoretools
7https://www.eclipse.org



aparência foi colocada como um template, como também classes em Java foram trazidas
do Ecore para a IDE Android Studio 8 e os devidos métodos foram implementados. Uma
classe foi criada para um aplicativo de teste e o template foi importado. No layout. xml
foi colocado o componente de template criado. Assim, podemos observar a viabilidade
de implementação desses conceitos usando a plataforma Android.

6. Considerações Finais
Este trabalho apresentou o Metamodelo de Apresentação para Android, correspondendo
ao segundo passo para a geração de IU da abordagem baseada em modelos para geração
de IU proposta por [Costa et al. 2014a]. O estudo exploratório com aplicativos da plata-
forma Android identificou problemas de padronização devido a polı́tica de publicação de
aplicativos desta plataforma. Analisando-se as diretrizes de aplicativos para a plataforma
iOS, foi identificado que há um padrão para aplicações desta plataforma móvel. Tais
padrões foram trazidos para um Estereótipo de IU para Android, que não só foi projetado
como também demonstrada sua viabilidade de implementação por meio de templates em
Android. Tal prova de conceito mostrou a viabilidade de tornar esse modelo executável
por meio de um mecanismo de geração de código-fonte, nos mesmos moldes que os tra-
balhos anteriores desta mesma abordagem baseada em modelos [Loja et al. 2020]. Essa
abordagem possibilita que aplicativos com os problemas apresentados na Figura ?? se-
jam evitados, por preocupar-se com a padronização de elementos nessa plataforma. Além
disso, o uso do Estereótipo de IU para Android possibilita a automatização da geração de
IU com esse formato e que seguem o metamodelo proposto.

O Estereótipo de IU para Android promove o desenvolvimento de aplicativos pa-
dronizados e consistentes, além de possibilitar a reusabilidade de IU com comportamento
similar. O metamodelo aqui proposto é aderente às diretrizes para a plataforma iOS.
Próximos passos incluem desenvolver o mecanismo de geração de código-fonte a partir
deste metamodelo, realizar estudos de caso que mostrem a geração de SI móveis a partir
deste mecanismo, além de possibilitar a manutenção de forma visual por meio do desen-
volvimento de ferramentas de apoio a essa abordagem. Outro ponto importante é alinhar
este mecanismo de geração com os demais aspectos inerentes ao desenvolvimento de SI
– modelos de negócio e domı́nio – de modo que seja integrado ao processo completo de
geração de SI baseada em modelos. Uma comparação do estereótipo proposto com os
aplicativos da plataforma iOS poderiam mostrar se há aderência dessa abordagem para a
plataforma iOS, uma vez que para a geração do metamodelo proposto foram usadas as
diretrizes da plataforma iOS.
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