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RESUMO

A Computagdo Ubiqua tem trazido novos desafios para a
Engenharia de Software. Um desses desafios tem sido o
desenvolvimento para diversos dispositivos moveis. Den-
tro desse escopo a plataforma Android tem sido alvo de
diferentes experiéncias exploratérias. Esse artigo apresenta
uma ferramenta que permite modelar interfaces do usuério
para paginas da web 2.0 para plataforma Android que sejam
adaptaveis de acordo com os dispositivos e as preferéncias
do usudrio. Uma aplicagdo de upload e download de arqui-
vos foi desenvolvida e testada em diferentes dispositivos por
meio de simuladores.
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1. INTRODUCAO

A drea da Computacdo Ubiqua tem motivado a édrea de
Engenharia de Software a produzir recursos que déem su-
porte a diversos ramos da produgdo e manutengao de soft-
ware. Um dos aspectos criticos é como desenvolver aplica-
¢oes que se adéquem as mais dispares capacidades dos dis-
positivos existentes, as denominadas aplicagoes ubiquas[17].
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Um dos aspectos importantes dentro do desenvolvimento de
aplicagoes ubiquas é a ciéncia de contexto. Nas aplicagoes
ubiquas um contexto pode representar as restricbes de um
ambiente, ja que muitos dispositivos podem ter poucos re-
cursos disponiveis. Outro fator de contexto esta relacionado
ao perfil do usudrio que acessa a aplicagao, sua localizagao
geogréfica, a lingua mais adequada para ele, entre outros.
A ciéncia de contexto também estd relacionada ao desen-
volvimento de interface com o usuario. Um dos aspectos
criticos é como desenvolver aplicagoes que sejam adequadas
as diferentes capacidades dos dispositivos existentes e que
ao mesmo tempo possam atender as preferéncias do usuéd-
rio. Essa necessidade de conhecer os elementos que envolvem
a interagdo e adaptar a aplicacao segundo esses elementos
é denominada de ciéncia de contexto. De maneira genérica,
pode-se definir contexto como um conjunto de condigoes re-
levantes e influéncias que possibilitam a compreensao de uma
situacdo[12, 16].

O objetivo deste artigo é apresentar uma ferramenta de-
nominada DroidRich Web, cujo objetivo é modelar interfaces
ricas na Web para a plataforma Android, que sejam adapta-
veis de acordo com o contexto da interacao do usuario. Para
validar a proposta foi desenvolvida uma aplicagdo de upload
e download de arquivos, onde a interface dessa aplicagao foi
modelada através do DroidRich Web. Foram utilizados simu-
ladores de diferentes dispositivos para validacao da aplicagao
e da adaptagdo. O restante do artigo estd estruturado da
seguinte forma: a segdo 2 apresenta sucintamente uma dis-
cussao sobre adaptacgao em dispositivos moveis e um estudo
de tecnologias para interface de desenvolvimento Web e de
trabalhos relacionados. A ferramenta proposta é apresen-
tada na segao 3. A secdo 4 descreve a validagao da proposta
e a secao b realiza as consideragoes finais.

2. FUNDAMENTOS E TECNOLOGIAS

2.1 Conceitos

H4 alguns anos sdo exploradas metodologias que provém
mecanismos de desenvolvimento de interfaces adaptaveis de-
pendendo do usudrio e seu dispositivo. Com o crescimento
do uso de dispositivos méveis esta demanda tem sido cada
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vez maior. O desenvolvimento de interfaces para dispositivos
moveis, no entanto, apresenta muitos desafios [16]: utiliza-
¢ao racional do espaco de tela, mecanismos de interacao e
desenvolvimento de interfaces genéricas. A necessidade de
criar diferentes versoes de interfaces que sejam aderentes aos
diversos tipos de dispositivos méveis, acarreta um tempo de
dedicacdo maior ao desenvolvimento. O mais adequado é
que parte da interface seja projetada durante o processo de
desenvolvimento e outra parte possa ser construida dinami-
camente em tempo de execucdo da interface[9].

Estudos demonstram que a satisfacdo do usuério na uti-
lizagdo de interfaces em dispositivos com tela de tamanho
pequeno estd diretamente relacionada a capacidade de adap-
tagdo da interface. A adaptagdo deve procurar exibir uma
interface que seja mais precisa considerando as limitagoes de
tamanho da tela [14].

2.2 Tecnologias

Além do desenvolvimento de aplicagdes web na plataforma
Android, outras tecnologias foram estudadas durante este
trabalho. O navegador padrao do Android 2.2[15] foi testado
a fim de indicar quais funcionalidades da Web 2.0 era capaz
de executar. Ao final dos testes foi concluido que as tags
de organizagdo do HTML5[3] (como header, nav etc) sdo
interpretadas corretamente além da maioria dos eventos e
efeitos implementados pela biblioteca Javascript JQuery[6].
Com base nesse teste a ferramenta foi implementada dando
as opgoes de inclusdo, modificacao e exclusdo de elementos
basicos HTML (imagem, link etc) além de outros recursos
como efeitos implementados pelo JQuery e organizagao do
HTML5. Também foi estudada a propriedade pattern do
HTML 5. A sua fungédo é bloquear o botao de submissao de
um formulédrio quando algum campo de texto nao estd no
formato exigido pelo desenvolvedor. Essa propriedade, po-
rém, nao ¢ interpretada pelo navegador nativo do Android e,
portanto, a validagao de campos de texto foi feita utilizando
a biblioteca JQuery. O JQuery é usado adicionando-se a
biblioteca ao cédigo HTML e fazendo a chamada de suas
fungdes. Como a ferramenta utiliza-se de arquivo XML|2]
foi adotada a biblioteca JDOM[4] para facilitar sua mani-
pulagao. Outro teste foi realizado e este procurava validar
algumas funcionalidades CSS3[1] no navegador padrdao do
Android. Foram testadas as propriedades: face-font, nth-
child, rgba, text-shadow, border-radius, border-image,
stroke, gradient, column, transformation; bem como as
funcionalidades de animagéo e caixas (box) flexiveis. Todos
os casos de teste foram satisfatérios. Quanto & adaptabi-
lidade, algumas técnicas de modelagem para formulérios e
campos de texto[20] foram estudadas a fim de que estes obje-
tos fossem corretamente estruturados e, apos sua adaptagao,
o resultado fosse satisfatério.

2.3 Trabalhos Relacionados

Alguns trabalhos j& desenvolvidos dentro do escopo de de-
senvolvimento de interfaces adaptaveis foram estudados. O
ambiente XMobile permite a geragao de aplicagbes adapta-
tivas baseadas em formuldrios para dispositivos méveis[19].
Outra ferramenta, a Semantic Transformer, permite realizar
a transformacdo automatica de paginas Web desenvolvidas
para a plataforma desktop em pédginas Web adequadas para
dispositivos méveis[18]. Algumas outras ferramentas foram
consultadas, como a goozdoo[7], Jo HTML5 Mobile App Fra-
mework[5], entre outras; porém a maioria delas tém foco no
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desenvolvimento de interfaces que se adaptam tanto para
ambientes desktop quanto para mobile e isso faz com que a
adaptabilidade em fungéo do perfil do usudrio e¢/ou do dis-
positivo nao seja tao eficaz. Uma ferramenta explorada foi a
DroidDraw([13], que permite a modelagem de interfaces para
aplicagoes para plataforma Android.

Billsus et al [10] reporta um trabalho que realiza a apre-
sentacao de interfaces adaptdveis para acesso ubiquo por
meio da web. A adaptacao da interface é baseada na apren-
dizagem das escolhas do usudrio. Cada decisdo que o usua-
rio toma é essencial para a exibi¢do das informagoes. Sao
realizados testes com exibi¢gdo de menus o contetudo é adap-
tado, mantendo as informacoes das quais o usuario demons-
tra mais interesse acima das demais. Os exemplos realizados
foram especificos para alguns dominios de aplicagdo. Além
disso, a ferramenta nédo utiliza informagdes do dispositivo
como base para as adaptagoes.

3. FERRAMENTA DROIDRICHWEB

O desenvolvimento do DroidRich Web foi baseado na ferra-
menta DroidDraw([13], tanto na interface grafica quanto na
arquitetura usada. A DroidRichWeb permite que o desen-
volvedor crie modelos de interfaces ricas, gerando modelos
genéricos de interfaces. A partir da definicdo dos modelos
genéricos o desenvolvedor ird especificar quais pontos da in-
terface possuem variabilidades definindo quais critérios serao
considerados para a adaptagao daquele ponto. A ferramenta
gera a estrutura da interface do usudrio no formato XML
(Eztensible Markup Language)[2]. Também cria um arquivo
XML com regras de adaptagao das interfaces ricas que sera
utilizado para a adaptagao da interface em tempo de execu-
¢ao da aplicagdo. Sao considerados dois aspectos contextu-
ais: o perfil do dispositivo e o perfil do usudrio. Durante a
modelagem ¢é possivel selecionar que caracteristicas relativas
ao perfil dispositivo e ao perfil do usudrio possuem impacto
na adaptagao da interface.

3.1 Arquitetura e Funcionalidades

Na Figura 1 sdo apresentados dois diagramas de classes,
contendo classes centrais da ferramenta. A classe Component
¢ a especializagio da classe Element do JDOMI4] (represen-
tando cada componente HTML), j4 a classe PropertyCapa-
bility estende a classe Attribute do JDOM (representando
os atributos de uma tag).

Na Figura 1 (a) podem ser observadas as classes que repre-
sentam os componentes da ferramenta: a classe Component é
a superclasse de todos os componentes. A classe Generic re-
presenta os componentes genéricos, que sao especificados na
inicializagdo do objeto. J4 as classes Html, Img, Link, Text,
Form e Input representam os componentes mais elaborados
que precisam de métodos especiais para sua manipulagao.
J& na Figura 1 (b) é apresentada a manipulacao do com-
ponente Adaptation pela ferramenta. As classes Profile
e Match fazem parte da classe Adaptation e implementam
fungdes que facilitam a montagem desse elemento. Por fim a
classe PropertyCapability estende a classe Property com
algumas fungées que automatizam a leitura e alteragdo dos
atributos das tags do componente Adaptation.

A classe Adaptation define um ponto de adaptacdo da in-
terface. A classe Profile define o perfil da adaptagao, cada
perfil tem varios Matchs que armazena o valor do elemento
que satisfaz o perfil; a proxima subsecao explica em detalhes
como a adaptacao é feita.
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Figure 1: Principais classes da ferramenta.

Existem outras classes, que implementam a interface gra-
fica e realizam os detalhes das ligagoes entre as classes. A
estrutura da ferramenta apresentada aqui é baseada na ar-
quitetura utilizada pelo DroidDraw[13].

A ferramenta exibe de forma simplificada a estrutura da
péagina por meio de modelos, ou seja, nao é exibido exata-
mente como serd a pagina e sim onde ficam os seus compo-
nentes. Na Figura 2 é ilustrada essa situagdo: o componente
body estd selecionado (2) (portanto a visdo exibida é desse
elemento) e possui os componentes header, nav, section e
footer (1).A inser¢ao de componentes é feita com o clique
sobre o elemento no menu Components (4) da ferramenta.
Ao clicar-se em algum elemento (por exemplo, header) a vi-
sao passa a ser desse elemento e é exibido um menu com suas
propriedades (5), permitindo sua alteragdo. Também é per-
mitida a exclusdo desse elemento. Através do componente
link (7) a ferramenta permite que sejam usados elementos
pertencentes & Web 2.0[11]. A ferramenta também facilita a
geracao do cédigo CSS para estilo da pagina, essa funcionali-
dade ¢ acessada por meio da aba CSS (6) no painel superior
direito.

E possivel também inserir na interface formulérios e cam-
pos de texto (disponiveis no menu Components) com a for-
matacao definida pelo desenvolvedor. A ferramenta tem trés
formatacoes pré-definidas e s@o elas: alfanumérico, somente
ndmeros e data. Essas regras sdo adicionadas a um arquivo
XML e para adicionar uma validagao basta editar o mesmo.

A geragao de cddigo é feita por meio do botdo Generate
(3), onde o cédigo é gerado no painel inferior: cédigo HTML
(9) e cbdigo CSS (10). O cédigo HTML produz um cddigo
XML em arquivo que representa o modelo da pagina. Esse
modelo é interpretado por adaptador, cujo protétipo foi ela-
borado nessa pesquisa com a finalidade de validar a adapta-
cao.

Para acessar a funcionalidade de adaptagdo é necessario
inserir o componente Adaptation (8). Por meio de sua inser-
¢ao é determinado que naquele ponto havera uma adaptagao.
Ao criar esse componente é necessario informar quais serao
os critérios de adaptacdo de acordo com o dispositivo e o
usudrio. O componente Adaptation permite escolher o tipo
de perfil no qual se deseja incluir um elemento de adaptagao.
Para cada Adaptation inserido no modelo é possivel adicio-
nar vérios critérios de adaptagdo. Cada um destes critérios
serd traduzido para uma regra que serd executada durante
o processo de adaptacao.

A execucdo da adaptagdo é apresentada na Figura 3. A
partir da chamada efetuada em um dispositivo com Android,
o servidor Web efetua a requisicdo para respectiva pégina
(1), esta gerada pelo DroidRichWeb. Quando um ponto de
adaptagao é encontrado na pégina é acionado o adaptador
(2), este referencia as regras de adaptacao da pégina que
estdo associadas ao ponto de variabilidade em questao (3),
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Figure 2: Visao Geral da Ferramenta.
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Figure 3: Execugao da adaptacao.

consultando os dados necessarios dos perfis do usuario e do
dispositivo (4). O adaptador entao realiza as alteracoes na
pagina (5). Este procedimento é realizado por toda a pagina
requisitada. Ao final das adaptagoes a nova versao é enviada
para o dispositivo (6). Como a ferramenta gera um cddigo
XML, este precisa ser transformado em um HTML vélido
e essa conversdo é feita pelo adaptador. O adaptador é um
servlet que recebe o arquivo XML como entrada e inicia
sua interpretagao. O adaptador utiliza o WURFL ( Wireless
Universal Resource File)[8] , que se trata de um arquivo
XML que contém informagdes de milhares de dispositivos
moveis. Assim o adaptador apenas copia as tags HTML
ordindrias, e os pontos adaptdveis sdo analisados. Ao final
um cédigo HTML valido e adaptado é gerado.

4. VALIDACAO DA FERRAMENTA

L CEE
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Figure 4: Interfaces adaptadas de acordo com a lar-
gura do display.
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(a) (b)

Figure 5: Interfaces adaptadas de acordo com a lar-
gura de banda.

Para validacao da ferramenta foi desenvolvida uma aplica-
cao de download e upload de arquivos, cuja interface adap-
tével foi modelada através do DroidRichWeb. A aplicacao
tem a finalidade de testar o modelo adaptdavel da inter-
face de acordo com dois critérios: largura da tela do dis-
positivo (max_image_width) e largura de banda do usudrio
(bandwidth). A aplicagdo conta com um menu que é imple-
mentado usando os efeitos do componente link (efeitos da
Web 2.0). Existem dois modelos de cabegalho, que é adap-
tado de acordo com o dispositivo: um com imagem e um
em texto puro. Caso a largura da tela do dispositivo seja
menor que 350px o texto puro é exibido, caso a largura seja
maior ou igual, a imagem é mostrada. A exibicao dos ar-
quivos no servidor é adaptavel de acordo com o usuério: se
a largura de banda for maior que 127 kbps serdo mostrados
os ultimos 20 arquivos enviados, se for menor serdao exibidos
os ultimos cinco.

No teste utilizamos trés dispositivos: Motorola Droid (Mi-
lestone) de display 854 x 480; Samsung 17500 de display 480
x 320 e HTC Touch de display 320 x 240. Os dois primei-
ros foram testados em uma conexao de 64 kbps, o ultimo foi
testado em uma conexao de 64 kbps e em uma de 1 Mbps.

Na Figura 4 podem ser observados trés dispositivos conec-
tados a uma rede de 64 kbps. Na Figura 4(a) é apresentado
o resultado no dispositivo Motorola Droid; na Figura 4(b),
no HTC Touch e na Figura 4(c), no Samsung i7500. J4 na
Figura 5(a), temos o HTC Touch com conexao de 64 kbps
e na Figura 5(b), o HTC Touch com conexao de 1 Mbps.

5. CONCLUSAO

Este artigo apresentou a ferramenta DroidRichWeb que
automatiza a criagdo interfaces ricas para Android, imple-
mentando componentes HTML 5 e de Web 2.0. A ferra-
menta permite além da modelagem da pagina web a especifi-
cacao de pontos variaveis que deverao ser adaptados durante
a execugao da péagina de acordo com o perfil do dispositivo
e do usudrio.

O desenvolvimento da ferramenta j4 foi finalizado e nesta
dltima versao, ha funcionalidades de adaptacao para os com-
ponentes link, imagens, divs, textos, formularios e campos de
texto. Também foi desenvolvido um adaptador para o pro-
cessamento da interface adaptdvel de acordo com os perfis
de usudrio e dispositivo.
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