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Abstract. As the technology evolves, the existence dedéiht computational

devices has made ad-hoc software developmentlonger acceptable in
the development of multi-platform software applicas. This article presents
UsiXML4ALL, a software tool developed to facilitathe creation/adaptation
of multiplatform applications. UsiXML4LL acts as eenderer, mapping

concrete Ul's described in UsiXML to multiple platms, and also as a
connector, linking the rendered Ul to applicatiogit code developed possibly
in multiple programming languages.
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1 Introducao

O avango da tecnologia dos equipamentos computdsioe das redes de
comunicacdo associado ao advento de diferentesdilisps computacionais, como
computadores portateis e telefones celulares, fegirsa necessidade de aplicacdes
gue possam ser executadas em multiplas plataformas, diversos tipos de
equipamentos, com diferentes capacidades de raccosoputacionais. Assim, pode-
se desejar executar uma mesma aplicacao seja ePCuesktop, seja na Internet via
browser ou mesmo em um PDA ou celular.

Essa situacdo estabelece novos desafios para dbsaiores de sistemas
interativos [17], como desenvolvimento de novasicapbes e/ou adaptacdo de
sistemas existentes para um ambiente de execucdtiplataforma. Para estes
desafios, uma das solucdes propostas € o conceitoladticidade, o qual visa a
reutilizacdo de descricdes de interface, eliminardmecessidade de miltiplos
desenvolvimentos para multiplas plataformas. O teriplasticidade” tem como
inspiracdo a propriedade de materiais que se erpanel contraem devido as
condicbes de ambiente sem quebrar, preservandontingdade de uso [6].
Especificamente, nesse artigo o termo multiplataéoicorresponde a definicdo de
contexto de uso, incluindo multiplos dispositivesndo que alguns trabalhos também
consideram multiplas modalidades (interacdo grafcavocal, por exemplo) e



multiplas condi¢cdes de ambiente existentes quansiaftavare esta sendo executado
(condi¢des de luminosidade, perfil do usuario). 8dftica da IHC, plasticidade é a
capacidade de um sistema de suportar variagbeomexto de uso, ainda assim
preservando sua usabilidade.

De forma a desenvolver interfaces plésticas, dagetécnicas foram propostas, as
quais podem ser classificadas de acordo cowiodd Wide Web (W3C) Note on
Authoring Techniques for Device Independence [20], em trés grupossingle
authoring, multiple authoring e flexible authoring. Cada uma dessas técnicas €
descrita brevemente a seguir [20].

- Multiple Authoring: O desenvolvedor cria um tipo especifico de apica
para cada dispositivo ou categoria. Essa situacasiana a (re)criagdo e
manutencdo das interfaces de usuario para cadafgat, sendo
extremamente custosa, mas também provendo o maibrole sobre os
resultados obtidos.

- Single Authoring: Nesse grupo, apenas uma implementagéo da irgedtac
usuario é criada, a qual é adaptada para um dismosspecifico antes de
ser apresentada para o usuario. Técnicas dessgomatgpodem ser
subdivididas em técnicas que utilizanaocabularios ou toolkits
independentes de plataformacomo AUIML [3] ou UIML [1], técnicas
queestendem linguagens de marcagédo estabelecidesmo RIML [8], ou
ainda técnicas que utilizamhesenvolvimento de interfaces baseado em
modelos como XIML [19] ou UsiXML [11].

- Flexible Authoring: Situacdo na qual o desenvolvedor combina técrieas
single e multiple authoring.

Nesse trabalho é apresentada uma ferramenta pagtagdo de aplicagbes
existentes para um ambiente multiplataforma, atildo uma linguagem de descricéo
de interface de usuario (LDIU) de alto nivel baseaih modelos, seguindo a filosofia
single authoring.

Muitas propostas usam LDIUs para este fim (vers&cadiante), pois permitem a
descricao da interface em diferentes niveis deragdst, além de fornecer uma
maneira uniforme de criar interfaces multiplatafarenaté mesmo multimodais. Além
disso, a maioria sendo linguagens de marcacao, selamrnam faceis de serem
aprendidas e utilizadas, possuindo potencial parans adotadas por uma grande
comunidade de desenvolvedores.

Dentre as linguagens existentes, a UsiXML foi dsdal para a realizacdo desse
trabalho obviamente por suas caracteristicas #tninas também por que seu
material e informacdes estédo disponiveis sem cagtancipalmente por possuir uma
comunidade de desenvolvedores e pesquisadoresa abedtiva atualmente que
oferece um efetivo suporte e um rico ambiente geudisao entre seus usuarios.

Para possibilitar a utilizagdo de LDIUs no desewwoénto de software, sdo
necessdrias ferramentas capazes de interpretarodslas de interface existentes,
realizando a reificacdo da interface de usuériocreta na plataforma-alvo do
aplicativo.

Esse trabalho apresenta a ferramenta UsiXML4ALlgual tem como proposta
utilizar a linguagem de descri¢éo de interfacessigirio UsiXML para possibilitar a
adaptacdo de sistemas existentes - além do desengnto de novas aplicagbes -
para um ambiente multiplataforma. A ferramenta sgméada tem como objetivo



facilitar o desenvolvimento de IU multiplataformasalizando a reificacdo de

descricbes de interface concretas (CUI, conceite sgra explicado adiante) em
UsiXML, de permitir a interconexdo das IUs renz@idas com diferentes linguagens
de logica de aplicacdo.O principal objetivo do eativo é auxiliar o desenvolvedor,

atuando no processo de engenharia de interfacesudeio. Como sera esclarecido no
restante do artigo, ndo se tem a intencdo de atudefinicdo da IU, assim como néo
sdo consideradas questdes de usabilidade da ldrizada.

O restante desse trabalho estd organizado da s=gouémeira: a se¢do 2 descreve
de forma introdutdria &ser Interface eXtensible Markup Language (UsiXML). Na
secdo 3 sdo apresentados alguns trabalhos reldomnenquanto a ferramenta
UsiXML4ALL, sua arquitetura e seu funcionamento déecritos na se¢éo 4. A secao
5 descreve o estudo de caso desenvolvido com gdaptle um sistema existente
para um ambiente multiplataforma, e a se¢éo 6 ept@ss conclusbes.

2 User Interface eXtensible Markup Language (UsiKIL)

A User Interface eXtensible Markup Language (UsiXML) é uma linguagem de
descricdo de interfaces de usuario proposta combjetieo de capturar as
propriedades essenciais para a especificacdo ighsgprojeto e desenvolvimento de
interfaces de usuario [11].

Como forma de atingir esse objetivo, a UsiXML éw@strada de acordo com os
quatro niveis de abstrac&o definidos no framewerkeferéncia Cameleon [6], o qual
permite expressar o ciclo de desenvolvimento dafates de usuario para aplicacdes
sensiveis ao contexto, conforme descrito na figbeaxo (Figura 1).

Contexto de Uso #1

|«

| Task and Concepts I « » I Task and Concepts |

Contexto de Uso #2

v

v

Abstract User Interface (AUI) I o

v

| I Abstract User Interface (AUI) |

v

Concrete User Interface (CUF)I o

v

';I oncrete User Interface (CUF)l

v

Final User Interface (FUI) I > !

‘;I Final User Interface (FUI) |

Figura 1. Os quatro niveis basicos do framework de reféaé@ameleon [6].
Os quatro niveis basicos existentes nesse framesgiorks):
- Task and Concepts: nivel onde sao definidas as tarefas interatitasks)

sob o ponto de vista do usuario, em conjunto cornbjstos ¢oncepts)
que sdo manipulados para a realizacdo destasstarefa



- Abstract User Interface (AUI): Nivel de abstracdo em que a interface com
usuario é definida de forma independente de quelquedalidade de
interacédo (gréafica ou vocal, por exemplo).

- Concrete User Interface (CUI): Definicdo que se caracteriza por ser
independente do tipo de plataforma computacional conjunto de
dispositivos de determinada plataforma.

- Final User Interface (FUI): Descricéo final da interface de usuarigual
pode ser executada ou interpretada em um determicatexto de uso
(ou seja, em uma plataforma especifica, com unmuctmjde dispositivos
especificos, utilizando objetos de interagéo efipes).

Para representar os niveis de abstracdo do frarkedeoreferéncia, a UsiXML
define os diferentes conceitos que estdo presemtesima IU. Apenas os mais
relevantes para esse artigo serdo apresentados seuilo maiores detalhes
apresentados em outros trabalhos [6, 11, 21].

O modelo de tarefasTgsk Model) descreve as diversas tarefas que podem ser
realizadas pelo usuario em uma interagdo com ensesstomputacional. Para modelar
as tarefas do sistema, UsiXML utiliza uma versddereida da notagdo
ConcurTaskTree (CTT) [14]. Nessa representacéomactelo de tarefas € composto
por tarefas e relacionamento entre elas. As tasffaglescritas por um nome, um tipo
e sua freqiéncia. JA os relacionamentos entreasaq@édem ser de dois tipos:
decomposicdo, permitindo a representacdo de modeérarquicos, e temporal,
possibilitando a especificagdo de uma relacdo temhgseqiiéncia, simultaneidade,
etc..) entre tarefas de mesmo nivel.

A interface de usudrio abstrat&bétract User Interface) representa uma expressao
candnica da interface de usuério de forma a sepemntiente de qualquer modalidade
de interagdo ou plataforma computacional. Uma AUtoénposta por objetos de
interacdo abstratosAljstract Interaction Objects), 0os quais consistem em uma
abstracdo de componentes presentes na maioridadafopnas, tanto graficas, como
janelas e botbes, como para outros modos de id@ragmo vocal, por exemplo.

A interface de usuario concret@oficrete User Interface) permite a especificagao
de uma interface de usuario de forma que seja depén de modalidade, definindo o
tipo de interagdo que sera utilizado pela interfacéndependente de plataforma,
tornando possivel a renderizagdo da descricao tdefaoe para mdltiplos tipos de
plataforma.

Um exemplo de declaragdo de uma interface contemddabel e um botao é
mostrado na figura abaixo (Figura 2). Basicamesstg especificacdo descreve uma
janela indow), a qual contém trés elementos de tipe aninhados. Esse elementos
agrupam os componentes de interacdo da interface, campo de texto
(textComponent) e um botaokutton). Pode-se observar que, inseridas na declaragcao
dos componentes estdo seus atributos, ddreaame para o botéo, por exemplo.



<window id="wl" name="Main window"=
<box .. type = "main"” splittable=true detachable=false.. >
<box .. type = "horizontal” >
<textComponent id="TX1" name="Textl" offsetvertical="top"
offsetHorizontal="center" defaultContent="Hello world!" />
</box>
<hox type="horizontal">
<button id="B1" name="okbButton"” defaultContent="0K" />
</hox>
</box>
</windows

Figura 2. Especificagdo UsiXML de uma CUI [11].

3 Trabalhos Relacionados

Os trabalhos relacionados a ferramenta apresentedae artigo podem ser
classificados em duas categorias: a) as diversaanfentas que trabalham com
descri¢cbes de interfaces de usuario em UsiXML asberramentas de renderizacao
de interfaces de usuario, tanto para a linguageiX¥Mls como para outros modelos
de descri¢do de interfaces de usuéario.

Dentre as ferramentas que manipulam UsiXML, dessacgketchiXML [9], capaz
de gerar uma descrigdo concreta de interface deiagiCUl) em UsiXML utilizando
como entrada descri¢cdes de interface desenhadd@® &hketchs). Para a criagdo de
descricbes de interfaces em UsiXML, a ferramentafi&ML [12] é um editor de
recursos visuais, através do qual o usuério especi interface desejada
posicionando os componentes na tela e gerando safda a descricdo da interface
projetada em UsiXML. Atuando no processo de engémheeversa de IUs, a
ferramenta ReversiXML [5] permite a criagdo de deSes UsiXML a partir de
paginas HTML, tanto no nivel de CUIs como de AUIs.

Renderizagdo é o nome dado ao processo de mapsesicdes de interfaces para
interfaces concretas. Em relagdo ao framework flerémcia Cameleon, o termo
renderizacdo se refere ao processo de reificac&o trgqunsforma uma definicéo
concreta de interface (CUl) em uma interface déusuinal (FUI). A ferramenta
que realiza o processo de renderizagdo é denomiaadarizador de interfaces.

Dentre os renderizadores descritos na literaturaQTKiXML [10] mapeia
interfaces de usuario descritas em UsiXML paranguiagem Tcl-Tk. Como o
ambiente de execugao necessario para linguagete eisa diferentes plataformas, a
interface obtida como saida do renderizador podeaesiderada multiplataforma.
Outro trabalho com caracteristicas semelhantesreles® FlashiXML [4], o qual
também realiza a renderizacdo de descri¢cdes déaiceede usuario em UsiXML para
interfaces finais. Neste caso, porém, a interfeesultante € descrita em modo
vetorial, podendo ser interpretada por qualquetafdama equipada com plug-ins
Flash ou SVG.

Outro trabalho similar propde o InterpiXML [15], gjuealiza a renderizacdo de
descricbes concretas de interface de usuario erdMUsiutilizando o toolkit de
componentes visuais Swing, para a linguagem Java.

Em relagdo ao uso de outras LDIUs além da UsiXMestacam-se alguns
renderizadores que utilizam UIML - a bibliotecamlINET [13] renderizando



interfaces descritas através da linguagem UIML papdataforma .NET, e TIDE [2]
(Tranformation-based Integrated Development Envirent) renderizando descri¢cbes
de interfaces UIML para a linguagem de programalgi@ — e TeresaXML, para a
qgual ha o ambiente TERESA (Transformation Enviromirier InteRactivE Systems
representAtions) [14], o qual permite a criagddnterfaces de usuario para mdltiplas
plataformas de computacdo a partir das descric@es@aXML. Também nessa
categoria, o projeto MONA [20] investigou a inteiagmultimodal em dispositivos
moveis. Um dos objetivos do projeto foi o desenwobnto de um métodseingle
authoring para a criagéo de interfaces de usuario multijdate.

UsiXML4ALL é um projeto similar aos trabalhos apetados acima, ja que
explora a criacdo de aplicacdes multiplataformam@diferencial, a ferramenta
possui também o objetivo de possibilitar a conedddnterface desenvolvida com
I6gicas de aplicacdo em mudltiplas linguagens dgraroacéo.

4 UsiXML4ALL

De forma a criar IUs multiplataforma baseadas namé&work de referéncia
Cameleon, o ciclo de vida mostrado na Figura 3 devesegued. Esse ciclo de vida é
baseado em um modelo de tarefas abstrato, e pasdaversas reificacdes até chegar

a U final.

l
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Abstract Ul Abstract Ul Abstract Ul
Cell Phone Desktop PDA
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Figure 3. Ciclo de vida de IU multiplataforma.

Todas as etapas desse processo podem ser realicaomsa utilizacdo de
ferramentas de apoio, as quais podem realizar upeamaento automatico ou semi-
automatico de um nivel para outro.



A UsiXML4ALL é um renderizador de 1Us projetado aaser utilizado na ultima
etapa do ciclo de vida mostrado na Figura 3, maje&ul's descritas em UsiXML
para IUs finais para um dispositivo especifico.nAldisso, a UsiXML4ALL fornece
um outro nivel de independéncia, permitindo a canega IU renderizada com
I6gicas de aplicacdo desenvolvidas em diferentegiigens de programacéo. Deve
ser deixado claro que a ferramenta desenvolvidanérenderizador e ndo uma
ferramenta de design, e assim ndo possui comoiwabjdetectar e/ou solucionar
problemas de usabilidade e limitagGes existentescada plataforma. Conforme
mostra a Figura 3, essas questdes devem ser a@embd etapas anteriores do ciclo
de vida da IU, tanto de forma manual, como autaaatatravés da utilizagdo de
outras ferramentas que trabalham com UsiXML.

A motivagdo para o desenvolvimento da UsiXML4ALLnvedo fato que as
ferramentas de renderizacdo mostradas na seca&maptssuem algumas limitag@es:

- N&o propdem o auxilio para a adaptacdo de sistgnedstentes.

- N&o descrevem como é feita a conexdo de interfaaesdario gerada com
a logica de aplicagéo existente, embora a logicaptieagédo, nesses casos,
deva ser desenvolvida utilizando a mesma tecnoldgiderramenta de
renderizag&o sendo utilizada.

Ao limitarem a sua utilizagdo a uma determinadadbgia, essas ferramentas
restringem o nimero de aplicagbes que poderdo regfitiar das mesmas, além de
dificultar sua utilizagdo com codigos-fontes jastamtes. Essa situagdo fica clara no
caso de um aplicativo ja existente, desenvolvida pgna Unica plataforma, como a
plataformadesktop, por exemplo. Com a necessidade de se portaaphsativo para
multiplas plataformas, o desenvolvedor devera enaoama ferramenta compativel
com a linguagem de programacao utilizada na crialgigua aplicagdo (C#, C++,
Java). Apesar de menos grave, esta situacdo exdsteiacdo de novos aplicativos
também. Caso o desenvolvedor deseje que seu amlicatenda a mudltiplas
plataformas, ele devera escolher a linguagem denslelrimento de acordo com as
ferramentas de renderizacdo existentes, limitanskuainiverso de escolha.

UsiXML4ALL é um renderizador que supera estas kgfites e tem como
diferencial ser projetado para possibilitar tantersderizacao de interfaces de usuario
utilizando multiplas plataformas, como a conexadliflerentes I6gicas de aplicagdo
desenvolvidas em diferentes linguagens de programac

Além disso, é extensivel: a cada nova linguageneraatendida, € necessaria
apenas a criacdo de um novo maédulo de conexda eam@oda uma ferramenta de
renderizagéo.

Dessa forma, os principais objetivos da UsiXML4A&40:

- Possibilitar a renderizacdo de descricdes concrdesinterface (CUI)
descritas em UsiXML para multiplas plataformas.

- Permitir a conexao da interface de usuario gerado légicas de aplicagdo
desenvolvidas utilizando diferentes linguagensrdgramacao.

- Possuir uma arquitetura extensivel, tornando peks& adaptacdo da
ferramenta para novas plataformas, contextos de eudimguagens de
programacédo, quando se tornar necessario.

De modo a atingir os objetivos propostos na secderiar, foi projetada uma
arquitetura modular, capaz de atender as necessigadstentes atuais, assim como



aceitar a criacdo de extensbes para novas pla@doerlinguagens que devam ser
atendidas no futuro.

A arquitetura proposta € mostrada na figura abéieigura 4). Nessa figura, as
linhas pontilhadas dizem respeito ao processomtterzacéo da interface de usuario,
enquanto as linhas continuas dizem respeito a@gsocde conexdo com a logica de
aplicacéo.
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Figura 4. Arquitetura geral da ferramenta UsiXML4ALL.

Para realizar a etapa de renderizagdo, a UsiXML4#Addebe como entrada um
arquivo contendo uma definicdo de interface seguadespecificagdo UsiXML
(UsiXML Ul na Figura 4) contendo uma descricdo concreta (@dl)interface
desejada. Esse arquivo é validado pela ferramargaal encaminha o0 mesmo para o
plug-in de renderizagéo relativo & plataforma-alvo desejRthtform 2 Plug-in na
Figura 4, por exemplo). @lug-in de renderizacdo é responséavel entdo por criar a
interface final correspondent®létform 2 Ul na Figura 4) a descrigdo da interface
obtida como entrada, sendo que as invocagOes deloséexistentes nessa descricdo
sdo direcionadas para o processo de traducdo tata (Translation Process na
Figura 4). De modo a realizar essa tarefa, o algoride renderizacdo percorre
hierarquicamente a descricdo do modelo de intertawereta (CUI) contido no
arquivo UsiXML, instanciando os componentes corgtido mesmo de acordo com as
caracteristicas especificadas.

Durante o processo de renderizagdo, o conteUderieesa interface € obtido
junto ao modelo de recursaggource model) da descricdo da interface, enquanto os
métodos da ldgica de aplicacdo a serem invocado®lsifdos junto ao modelo de
dominio @lomain model) da interface.

Para conectar a interface com a ldgica de aplicagdandltiplas linguagens de
programacédo, o processo de traducdo (ProcessoadeiGEo na Figura 4) recebe as
invocagfes de métodos da interface e realiza sadug¢éo para um formato
independente de linguagem. Nesse momento, o métoeotdo repassado para a
extensdo correspondente a linguagem da légica ldmego (Conector Linguagem 1



na Figura 4, por exemplo), a qual converte novaenanthamada, fazendo-o chegar
até o codigo sendo executadar{guage 1 Application Logic na Figura 4). No caso
da existéncia de valores de retorno, o procedimentrso é executado.

Para realizar essa tarefa, o conector € subdividido duas partes, uma
desenvolvida na linguagem Java, e outra na lingunadg plataforma da I6gica de
aplicagdo. Essas duas partes sdo conectadas ateaeBamadas realizadas através da
interface nativa da linguagem Java, JBdva Native Interface), a qual possibilita a
interconexao de codigo Java com outras linguagemsaramacao.

Nesse processo, a descricdo do método a ser invécadnsmitida através de JNI
para o codigo do conector da plataforma-alvo, éemso utilizadas técnicas de
reflexdo para realizar a invoca¢do do método ccse ba seu nome e atributos.

5 Estudo de Caso: Fiscalizacdo Eletronica

De forma a validar a utlizacdo da ferramenta UsRAMLL na adaptacdo de
sistemas existentes para um ambiente multiplataforom estudo de caso foi
realizado em conjunto com a Companhia de Procesgame Dados do Municipio
de Porto Alegre (PROCEMPA), no &mbito do Projesx&lizacéo Eletrbnica.

Esse estudo de caso teve como objetivo a adaptiec8m sistema existente para
um ambiente multiplaforma, permitindo a sua utg&a tanto em dispositivos moéveis
como em computadores de mesa, utilizando a teciaclaga Swing com Java SE e
Java MEConnected Device Configuration (CDC).

Esse projeto é uma acdo de modernizacédo das takefiscalizacéo da Secretaria
Municipal de Industria e Comércio de Porto Aleg@®(C), seguindo as diretrizes do
Programa Gestéo Total da Prefeitura Municipal dedPAlegre, em parceria com a
PROCEMPA. A proposta central deste projeto é diplizar de forma automatizada
as informacgdes dos estabelecimentos comerciaigemsgstoriados pelos agentes de
fiscalizagdo da SMIC, através de um dispositivo ehdsontendo os alvaras de
funcionamento a serem vistoriados.

Com o objetivo de estudar as possibilidades de tadap das interfaces do
sistema, foram selecionados dois casos de usodjetd®de Fiscalizacdo Eletronica:
1) Consultar Alvara e 2) Baixar Alvara. Estes cadesuso foram inicialmente
implementados de fato na plataforma Microsoft .Netfydo construidos de forrad
hoc através da ferramenta de construcéo de intertbz®$sual Studio. As figuras 5.1
e 5.2 ilustram a execucgdo da aplicacdo no ambidmtéeste do Microsoft Visual
Studio .Net.
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Figuras 5.1 e 5.2Telas dos casos de uso implementadas de maateitec com o Microsoft
Visual Studio.

O caso de uso “Consultar Alvard” permite a um agel# fiscalizacdo encontrar
um alvard ao qual pretenda exercer alguma acaalifiatoria, consultando os dados
bésicos do estabelecimento e o seu status (Figdda G processo inicia com a
apresentac@o da interface contendo duas possi#bdde filtros: por namero do
alvara ou por logradouro. Conforme o atributo infando, é feita uma pesquisa na
base de dados, alimentando o formulario detalhado as informages do alvara
encontrado.

J& o caso de uso “Baixar Alvard” permite a um agel’ fiscalizagdo efetuar a
baixa ex-oficio de um alvara encontrado apos ayeaqgle alvard. Com o alvara
selecionado, 0 agente aciona o botdo e o sisteataaefua baixa, atualizando a
interface com a mudanca de status.

Para adaptar o sistema para um ambiente multiptataf as interfaces de usuario
de ambos os casos de uso foram descritas em UsiXiglforma a poderem ser
interpretadas pela ferramenta UsiXML4ALL. Essesuaims contém ndo apenas a
definicdo dos componentes presentes na interfaas, também a definicdo de seu
conteddo e comportamento dindmico. A Figura 6 amtasuma amostra do cédigo
UsiXML4ALL da IU do caso de uso “Pesquisar Alvarflessa descricdo podem ser
observados os componentestputText e inputText, que representam os roétulos e
campos de texto da interface sendo descrita.
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<uiModel smlns="http://www.usixml.crg"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/¥ML5chema-instance"
x3i:schemalocation="http://wiw.usixml.org/ http://www.usixml.org/spec/UsiXML-ui model.xsd"
id="5 20" name="5" creationDate="2007-03-20T20:31:31.281-07:00" schemaVersion="1.6.4">
<head>
</head>
<auiModel id="5-aui 20" name="5-aui"/>
<cuiModel id cui 20" name= ui"y
<window id="window 1" name="window 1" width="320" height="480" bgColor="4FFFFFF">
<gridBagBox 1d="grid 1" name="grid 1"
gridHeight="11" gridWidth="3">
<constraint gridez="1" gridy="1" gridwidth="1" gridheight="1" weightxz="1.0"
weighty="0.0" fill="horizocntal" insets="5,5,1,5" anchor="center":»
<outputText id="output_numerc" name="
isEnabled="true" textColor="4000
content="/uiMpdel/rescurceModel/cioRef[@ciold="output_numero'/@centent"/>
</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="inmput numerc" name="input numerc" isVisible="true"
isEnabled="true" textColor="#000000" maxLength="50" numberOfColumns="15"
isEditable="true"/>
</constraint>

ut_numerc" isVisible="true"

Figura 6. Amostra do codigo de descricdo da IU para o casast “Pesquisar Alvara” em
UsiXML.

No contexto do caso de uso “Pesquisar Alvara”, mpartamento dindmico da
interface se refere & chamada da fungédlvara, que implementa a pesquisa do
alvara de acordo com os parametros fornecido slério.

Devido a independéncia de Ilinguagem de programafd@oecida pela
UsiXML4ALL, o codigo desenvolvido na tecnologiblet no contexto do Projeto
Fiscalizag&o Eletrbnica pode ser acessado sem menmodificacdo, permitindo uma
facil migracédo do aplicativo.

Para fazer isso, as chamadas de métodos realigaldalt) sdo direcionadas para a
ferramenta UsiXML4ALL, informando o nome e os paefros da funcdo a ser
executada. Essa definicao é entdo traduzida parguagem de programacéo alvo, e
entdo o método é chamado. A Figura 7 mostra odrdehcddigo que é executado na
invocagdo do método.

Na figura 7, o métodgetAlvara declarado na clasgdvaraFacade é preparado e
invocado, usando para isso a classgicConector, a qual é baseada no padrédo
Command [GoF].

logicConector.initializeMethod() ;
logicConector.prepareMethodClass ("AlvaraFacade™) ;
logicConector.prepareMethodName ("getAlvara");
logicConector.prepareMethodStringParameter (
textoPesguisa,0):
logicConector.executeMethod () ;

Figura 7. Codigo executado para invocagdo do mégedalvara.

Dessa forma as interfaces de usuario descritas XML podem ser utilizadas
em duas plataformas diferentes, sendo que as megmdam ser conectadas a logicas
de aplicagdo desenvolvidas em diferentes linguagess programacao. Essas



configuragfes sdo mostradas na Figura 8, ondetaf@ima 1 é uma plataforma de
aplicativos méveis, baseada na configuragdo JaveCME e a plataforma 2 € uma
plataforma desktop, implementada em Java SE. Eagé&ela l6gica de aplicacdo, a
I6gica A é implementada em Java, e a logica B éeémentada em C# .NET.

Desse modo, além de a aplicacdo poder ser execeadtferentes plataformas a
partir da mesma descricdo de interface, a mesmsapasser independente de
linguagem de programacdo. Sendo assim, caso noofs deseja modificar a
tecnologia sendo utilizada no desenvolvimento dujepn, esse processo pode ser
realizado de forma simples e sem nenhuma alterpgé® o usuério final. Tendo
como base a Figura 8, 4 combinacdes diferenteslatafgrmas — linguagens de
programacdo podem ser criadas (A,1;B,1;A,1;B,2).

Sl

AlvaraFacade jar 1 =

getAlvara (String numero)
baixarAlvara (String numero)

A |

UsiXML4ALL - =

AlvaraFacade.cs 2 ©

getAlvara (String numero) =
baixarAlvara (String numero)

Figura 8. Estudo de caso.

Na préatica, para criar as combinac¢des descritamaacd codigo da légica de
aplicacédo deve ser desenvolvido de forma a mestaddne que sera visivel para a
camada de apresentacdo descrita em UsiXML. Naacéis apresentadas no estudo
de caso, isso € realizado através da criacdo derquivo.jar para a linguagem Java
e uma bibliotecadll para .Net.

Com a légica de aplicacéo definida, a IU é criada WsiXML, declarando a
estrutura da interface, assim como seu conteldm@artamento.



Para mudar a plataforma sendo utilizada, (A,1 pa/a na Figura 8) basta
renderizar a descricdo da interface utilizando esae da UsiXML4ALL para a
plataforma desejaddgsktop ou mével).

De forma a modificar a linguagem de programacadaertilizada (A,1 para B,1
na Figura 8) , basta mudar o parametro utilizadeenderiza¢é@o da IU, determinando
o conector de l6gica de aplicagdo desejado, dasglambas as camadas de aplicacédo
implementem a mesma interface.

6 Conclusdes e Possibilidades Futuras

Este artigo descreveu uma abordagem pratica padagtacao de sistemas existentes
para um ambiente multiplataforma e apresentou @rfemnta UsiXML4ALL, que
realiza a interpretacdo e renderizacédo de intesfdeeusudrio descritas na linguagem
UsiXML para mdltiplas plataformas, além de permitwnectar as interfaces de
usuario renderizadas com codigos em diferentesidiggns de programacéo. Foi
exemplificado o uso de UsiXML4ALL para adaptacdoude sistema real utilizando-
se dos conceitos de interfaces plasticas, comptastop¢des de interface, criadas em
uma descricdo independente de tecnologia, utilizaedda linguagem UsiXML.

A ferramenta apresentada tem potencial para peraitifusdo da utilizacdo de
LDIUs no desenvolvimento real de sistemas de soféwtanto em novos projetos
como em sistemas existentes. Com a sua utilizgg@ronite-se que os aplicativos
sejam desenvolvidos visando a execu¢do em mdultiplagformas, o que é um
grande passo em direcdo ao desenvolvimento demsistede computacio
efetivamente ubiquos.

Como trabalho futuro planeja-se a evolucdo da rfegrda, visando a criagdo de
interfaces de usuario para diferentes dispositigdém de interfaces de usuario
multimodais. Dentre os dispositivos/plataformasesem atendidos estdo telefones
celulares, PDA's, interfaceseb e até mesmo computadores XO do projeto OLPC
[16]. O objetivo final € permitir a criacdo de irfeces de usuario baseadas em
UsiXML para uma grande diversidade de dispositieoplataformas, expandindo
também o namero de linguagens de programacao passi®@ serem utilizadas. Em
particular, nosso trabalho tem como visao a criagiama ferramenta que possa ser
utilizada no desenvolvimento de interfaces multgflarma em uma grande
diversidade de contextos de uso. Especificament@leseja investigar a criacdo de
aplicativos no contexto de livros eletronicos falsddentro do projeto de pesquisa no
qual este trabalho se insere.

Outra possibilidade interessante é o estudo da&zag#do de UsiXML4ALL na
criacdo de interfaces multimodais, possibilitanddo napenas apresentacao
independente de dispositivo, mas também novas madals de interagdo, como voz
e gestos. Nesse caso, a diferenca basica seraptaa#o do processo de renderizacédo
para essas modalidades de interacao.
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LIFAPOR CNPg-GRICES).



Referéncias

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

Abrams, M., Phanouriou, C., Batongbacal, A. L., liafihs,S. M., and Shuster, J. E.
“UIML: An Appliance-IndependentXML User Interfaceahguage.” Proceedings of th& 8
International WWW Conference. Toronto, Canada. @1May 1999. Elsevier Science
Publishers.

Ali, M.F., Pérez-Quifiones, M.A., Abrams, M., e Shé&. Building Multi-Platform User
Interfaces With UIML. Em Proceedings of 2002 Inttional Workshop of
Computer-Aided Design of User Interfaces: CADUD20Valenciennes, Francga.
Azevedo, P., Merrick, R., Roberts, D. "OVID to AUIM-User Oriented Interface
Modeling." http://math.uma.pt/tupisO0/submissiomsfgedoroberts/azevedoroberts.html
Berghe, Y. Etude et implémentation d'un génératiénterfaces vectorielles a partir d'un
langage de description d'interfaces utilisateurSd/.thesis, Université catholique de
Louvain, Louvain-la-Neuve, Belgium, Setembro de£200

Bouillon, L., Limbourg, Q., Vanderdonckt, J., Midte B., Reverse Engineering of Web
Pages based on Derivations and Transformations;. Rilm 3o0. Latin American Web
Congress LA-Web’2005 (Buenos Aires, 31 de Outubdm—de Novembro, 2005), IEEE
Computer Society Press, Los Alamitos, 2005, pp3.3-1

Calvary, G., Coutaz, J., and Thevenin, D. A UmfyiReference Framework for the
Development of Plastic User Interfaces, Proc. oCERDO1, Springer-Verlag, 2001.
Calvary, G., Coutaz, J. Thevenin, D. Limbourg, 8quillon, L. Vanderdonckt, J. A
Unifying Reference Framework for Multi-Target Usémterfaces, Interacting with
Computers, Vol. 15, No. 3, Junho de 2003, pp. 283-3

Consensus Project. http://www.consensus-online.org/

Coyette, A., Faulkner, S., Kolp, M., Limbourg, @ketchiXML: Towards a Multi-Agent
Design Tool for Sketching User Interfaces Based WeiXML. Em Proc. of
Tamodia’'2004.

Denis, V. Un pas vers le poste de travail uniguEKML, un interpréteur d'interface
utilisateur a partir de sa description, M.Sc. thediniversité catholique de Louvain,
Louvain-la-Neuve, Belgium, Setembro de 2005.

Limbourg, Q., Vanderdonckt, J., Michotte, B., Bdail, L., Florins, M. and Trevisan, D.
UsiXML: A User Interface Description Language foor@ext-Sensitive User Interfaces.
Em Proc. of the AVI'2004 Workshop “Developing Udaterfaces with XML: Advances
on User Interface Description Languages” UIXML'0&4]lipoli, 25 de Maio 2004).
EDM-Luc, 55-62.

Lepreux, S., Vanderdonckt, J., Michotte, B. Visuaésign of User Interfaces by
(De)composition, Em Proc. of 13th Int. Workshop ®w®sign, Specification, and
Verification of Interactive Systems DSV-1S'2006 (@n, 26-28 de Julho de 2006), G.
Doherty and A. Blandford (eds.), Lecture Notes ionm@uter Science, Vol. 4323,
Springer-Verlag, Berlin, 2006, pp. 157-170.

Luyten, K., Coninx, K. Uiml.net: an Open Uiml Remele for the .Net Framework. Em
CADUI'2004 long paper track, 2004.

Mori, G., Paterno, F., Santoro, C. Tool SupportDesigning nomadic Applications. Em
Proc. of 7th ACM Int.Conf. on Intelligent User Infieces. ACM Press, Nova lorque,
2003, pp. 141-148.

Ocal, K., Etude et développement d'un interprétésiXML en Java Swing, Haute Ecole
Rennequin, Liége, 2004.

One Laptop Per Child (OLPC). http://www.laptop.amgex.en_US.html

Paterno, F. Model-Based Design and Evaluationntéractive Applications, Springer-
Verlag, Berlin, 2000.



18.

19.

20.

21.

Phanouriou, C. UIML: A Device Independent User iftee Markup Language. Tese de
Doutorado. Virginia Polytechnic Institute and Statiiversity. 2000. Blacksburg,
Virginia.

Puerta, A.; Eisenstein, J. XIML: A Universal Langeafor User Interfaces. RedWhale
Software. 2002.

Simon, R., Wegscheider, F., Tolar, K. Tool-suppibrtgingle authoring for device
independence and multimodality. Proceedings of tie international conference on
Human computer interaction with mobile devices &vsms MobileHCI '05. Salzburg,
Austria. Pages: 91 - 98 ISBN:1-59593-089-2

Vanderdonckt, J., A MDA-Compliant Environment foreloping User Interfaces of
Information Systems, Proc. of 17th Conf. on Advaht®gormation Systems Engineering
CAISE'05 (Porto, 13-17 June 2005), O. Pastor &alcd e Cunha (eds.), Lecture Notes
in Computer Science, Vol. 3520, Springer-VerlagiliBe2005, pp. 16-31



