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RESUMO

BARROS, Daniella Inacio de, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de
2008. Requisitos de usabilidade e extensdes UML para apli cacbes em
ambientes moveis . Orientador: Mauro Nacif Rocha. Co-Orientadores: Alcione de

Paiva Oliveira e José Luis Braga.

Computacdo movel é uma tecnologia que permite que as pessoas obtenham
servicos computacionais independente de sua localizagao fisica. A fim de facilitar
a mobilidade do usuario, os dispositivos utilizados sdo pequenos, com o intuito de
facilitar sua locomocéo. Com isso, origina-se uma limitacdo na interacdo usuario-
maquina, pois as interfaces de entrada e saida dos dispositivos ficam limitadas,
devido a reducédo do tamanho dos mesmos. Assim, a interface grafica com o
usuario também fica limitada, pois as telas sdo pequenas, 0 que impede de
explorar todos os recursos graficos disponiveis. Encontram-se na literatura varios
estudos referentes a usabilidade em sistemas que envolvem mobilidade. O
presente trabalho apresenta o estudo da usabilidade no desenvolvimento de
aplicacdes para dispositivos moveis e, a partir das limitacbes observadas, foi
criado um perfil UML, a fim de facilitar a modelagem dentro da Computacédo Mével.
Apés a criacao do perfil, foi feita a aplicacdo das extensdes através da modelagem

de uma aplicacao real.



ABSTRACT

BARROS, Daniella Inacio de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, february
2008. Usability Requirements and UML Extensions for Mobile Environm ent
Applications . Adviser: Mauro Nacif Rocha. Co-Advisers: Alcione de Paiva Oliveira
and Joseé Luis Braga.

Mobile Computing is a technology that that allows people to obtain services
independent of their physical location. The devices are small enough to facilitate
user mobility, but may cause serious limitations on human-computer interaction.
Among the most serious limitations would be input (such as limited keyboard or
touch screen, lack of mouse or stylus) and output (small screen, fewer display
colors) resources. Therefore, there are plenty of studies about usability in
development of mobile systems in the literature. This work presents a study on
usability for the development of mobile systems and, because of the limitations
observed, a UML profile was created to help the mobile application modeling. After
the creation of the UML profile, application of theses extensions was done through

modeling of a real application.

Xi



Capitulo 1

Introducao

Computacédo movel € um paradigma computacional que tem como objetivo prover
ao usuario acesso permanente a uma rede fixa ou mével independente de sua
posicédo fisica. E a capacidade de acessar informagbes em qualquer lugar e a
gualquer momento (LOUREIRO et al, 2003). Através dela, o usuario, portando
dispositivos como palmtops e notebooks, tem acesso a uma infra-estrutura
compartilhada, através de redes sem fio, independente da sua localizagéo fisica.
Com isso, percebe-se que cada vez mais pessoas estdo utilizando esses
dispositivos. Estima-se que s0 em 2007 foram vendidos 118 milhfes de
smartphones (celulares com recursos computacionais avancados) em todo o
mundo, representando um crescimento de 53% sobre as vendas de 2006, e que
hoje existem cerca de 3,5 bilhdes de celulares, cerca de um para cada dois

habitantes do planeta®.

O uso de equipamentos portateis que utilizam tecnologia de comunicacéo
sem fio vem alterando a maneira como as pessoas interagem com informacdes e
servicos que antes s6 eram acessados por meio de computadores fixos. Novos
equipamentos, aplicacbes e servicos estdo surgindo para atender as

necessidades do usuéario movel (CYBIS et al., 2007).

Com o aumento da mobilidade, o que se percebe € que existe um grande
interesse em se desenvolver servigcos e aplicacbes cada vez mais elaboradas e
com alto grau de qualidade. Com isso, um grande numero de pesquisadores tem
trabalhado no sentido de buscar solugdes que atendam e melhorem os servigos
moveis, e muitas empresas tém investido no desenvolvimento de dispositivos que

atendam as necessidades dos usuarios.

! Fonte: www.teleco.com.br



Algumas areas que ganham cada vez mais a atencdo dos pesquisadores
sdo as de desenvolvimento de interfaces graficas para dispositivos moveis e 0

estudo da usabilidade em sistemas deste tipo.

Interface grafica € um mediador entre o usuario e o sistema. Em dltima
analise, determina também a forma como se dard a interacdo entre eles. Ela
envolve todos os aspectos de um sistema com o0 qual se mantém contato
(MORAN, 1981 apud SOUZA et al., 2005) “e é através da interface que o0s
usuarios tém acesso as funcbes da aplicacdo” (SOUZA et al.,, 2005). Essa
interacdo deve acontecer da forma mais natural possivel, por isso a interface deve
ser natural, ou seja, de facil manuseio para o usuario. Dessa forma, ele ndo deve

se prender em como utiliza-la, mas sim em como explorar 0s recursos do sistema.

Partindo do principio de que o0 sucesso de um software depende
diretamente de sua aceitacdo pelos usuarios, torna-se claro o porqué da
preocupacdo com a maneira de como utilizar o software, pois caso o0 usuario nao
se sinta bem utilizando um sistema, € muito provavel que ele ndo o utilizara
(SOUZA et al., 2005).

Na oOtica dos desenvolvedores, a usabilidade de software € uma medida de
gualidade que pode criar o diferencial de um produto, ja que um software de facil
entendimento e uso é aceito em um espago de tempo mais curto. Além disso, os
custos de treinamento de usuarios durante sua implantacdo e/ou quando uma
nova funcionalidade é adicionada se tornam mais baixos e o treinamento mais
rapido.

1.1 O Problema e sua Importancia

Qualidade em desenvolvimento de softwares € um dos assuntos mais discutidos
no meio académico, gerando varias pesquisas neste tema (KOSCIANSKI &
SOARES, 2006). Isso porque é cada vez maior a demanda por softwares que

fazem exatamente as tarefas que se propdem a fazer de maneira eficiente.

A fim de obter softwares de qualidade, existem os processos de

desenvolvimento de software, que dividem o desenvolvimento em fases como



Engenharia de Requisitos, Analise, Codificacdo e Testes. No projeto do software,
tem-se uma descricdo de como o sistema sera implementado. Nesse projeto, tem-
se a modelagem do sistema, que é feita utilizando ferramentas de modelagem,
como por exemplo, a UML! (Unified Modeling Language) quando se trata de
sistemas orientados a objetos.

A UML possui elementos basicos de modelagem orientada a objetos, como
casos de uso, classes, dentre outros. Em outras palavras, a UML fornece os
principais elementos para modelagem de um sistema, mas para a modelagem de
um sistema que envolve restricbes e limitagdes alguns elementos extras sao
necessarios. Com isso, a UML oferece recursos de extensdes que servem para

modelar as restricdes impostas por um determinado tipo de sistema.

No desenvolvimento de softwares que envolvem mobilidade, percebe-se
gue a UML n&o oferece todos 0s recursos necessarios para a sua modelagem, o
gue acaba resultando em projetos que ignoram as limitagdes impostas pelo
ambiente movel, como, por exemplo, a transferéncia de dados através da rede
sem fio, entre outras. Dessa forma, o0 que se tem hoje é apenas a migracdo dos
sistemas tradicionais, ou seja, sistemas desenvolvidos para computadores
pessoais para sistemas em dispositivos portateis de mao, isto é, apenas uma

adaptacao desses sistemas para 0s novos dispositivos.

Existem diferencas significativas no desenvolvimento de softwares para
dispositivos moveis e para desktops que ndo sdo bem claras em um primeiro
instante, ficando mais visiveis a medida que se refina o projeto (CYBIS et al,
2007).

Com base nos conceitos estudados em Interacdo Homem-Computador,
pode-se inferir que a usabilidade desses sistemas fica prejudicada com essa
migracdo e faz com que o usuéario ndo interaja com este software de maneira
adequada, gastando muito tempo para aprender a se comunicar com a interface e

nao obtendo, assim, os resultados desejados.

! www.uml.org



Outro fator que deve ser levado em consideragéo é o tamanho dos displays
(telas) e dos teclados dos dispositivos moveis, que sdo bem reduzidos a fim de
facilitar o transporte do mesmo. Esse fato dificulta o desenvolvimento de uma

interface bem elaborada e de facil navegacéao.

Desenvolver softwares com grande aceitacdo pelos usuéarios é o principal
motivo dos estudos em usabilidade de software. Uma possivel maneira de
melhorar a usabilidade em sistemas mdveis € a criacdo de extensées UML com o
propodsito de antecipar e evitar problemas da interagdo com o usuario ja na fase de
modelagem do software, permitindo, assim, um projeto mais cuidadoso e o
consequente aumento de sua qualidade.

1.2 Objetivos do Trabalho

Esta pesquisa tem como objetivo geral propor um conjunto de requisitos de
usabilidade para sistemas moveis, bem como extensdes de UML proOprias para a
descricdo de problemas de usabilidade em softwares desenvolvidos para esses
ambientes, permitindo um projeto mais cuidadoso e 0 consegliente aumento de

gualidade desses sistemas.
Detalhadamente, os objetivos séo:

 Fazer o levantamento bibliografico sobre as tecnologias usadas em
Computacéo Movel.

 Fazer o levantamento bibliografico sobre usabilidade e aplicacdes das

técnicas de usabilidade em sistemas moveis.

» Fazer o levantamento bibliografico sobre construcdo de interfaces para

dispositivos moveis.

* Propor requisitos de usabilidade e extensbes de UML para Sistemas
Moveis.

» Fazer a aplicacao e teste do perfil usando uma aplicacao real.



1.3 Trabalhos Relacionados

E cada vez maior o interesse dos pesquisadores pela Engenharia de Software
aplicada a Computacdo Movel. Varios estudos sobre perfis UML para aplicacdes

gue envolvem mobilidade s&o encontrados na literatura.

Em (BAUMEISTER et al., 2003), (KOSIUCZENKO, 2003) e (WIRSING et
al., 2003) sdo apresentados estudos sobre perfis UML e a adaptacdo de
Diagramas de Sequéncia e de Atividades para aplicacbes que envolvem

mobilidade, a fim de atender as restricdes impostas pela Computacdo Movel.

(GRASSI et al.,, 2004) apresentam um framework para a modelagem de
aplicacdes em computacdo moével, onde € modelada tanto a localizac&o fisica
guanto a localizagéo légica do usuario. Nesse estudo, é criado um perfil UML que

modela a mobilidade, utilizando, principalmente, o Diagrama de Atividades.

Em seu trabalho, (ITO et al., 2005) afirmam que os sistemas desenvolvidos
para Web devem ser capazes de “moldar suas interfaces para os diversos
dispositivos moveis existentes”. Nesse estudo, analisam o framework de
reconhecimento de dispositivos chamada Composite Capability Preference Profile
(CC/PP), reconhecido pelo W3C! (World Wide Web Consortium), capaz de enviar
para um servidor as informacdes relativas as capacidades de um dispositivo
cliente. Com base nessa técnica, desenvolveram um servlet onde, quando um
cliente faz uma requisicdo a um servidor WEB, recupera o perfil CC/PP e gera um
arquivo contendo as capacidades do dispositivo, que “servira como base para a

adaptacao de conteudos”.

O desenvolvimento de aplicacbes WEB e aplicacdes em ambientes moveis
sdo semelhantes, uma vez que ambos em geral se utilizam da arquitetura Cliente-
Servidor. Estudos relacionados a extensées UML para aplicacbes WEB também
séo constantes na literatura.

(CONALLEN, 1999) e (CONALLEN, 2000) apresentam um perfil para

modelagem de aplicacdbes WEB, onde séo definidos varios estereotipos para

! www.w3.0rg



modelar os diversos elementos presentes nas aplicagbes WEB. (KOCH et al.,
2007) complementa as extensdes propostas por Conallen, onde séo criados

estereotipos que representam elementos de interface gréafica.

Em seu trabalho, (BERGH & CONINX, 2005) afirmam que o numero de
dispositivos e suas capacidades sdo muito diversos e, por isso, criam um perfil
UML para modelar interface gréfica sensivel ao contexto. Para a criacdo do perfil,
(BERGH & CONINX, 2005) se inspiraram no Modelo Baseado em Design de
Interfaces, que € uma metodologia proposta para apoiar o design e o
desenvolvimento multiplataforma e, também, interfaces graficas sensiveis ao
contexto.

Uma intensa busca foi realizada nos principais sites de busca disponiveis,
tais como scholar.google.com, google.com, periédicos.capes.gov.br etc., € mesmo
com 0s constantes avangos nessa area, nao foi encontrado um trabalho que trate
especificamente de extensbes UML que visem a usabilidade em ambientes

moveis.

1.4 Organizacao deste Documento

s

« No Capitulo 2, é apresentada a revisdo bibliografica, que norteou o

desenvolvimento deste trabalho.

* No Capitulo 3, sdo apresentadas as extensdes UML para aplicagcdes em

ambientes moveis.

* No Capitulo 4, é apresentada a exemplificacdo do perfil UML aqui

desenvolvido através da modelagem de uma aplicacéo real.

* No Capitulo 5, sdo apresentadas as conclusbes e as perspectivas futuras
para aprimoramento deste trabalho.

Ao final do documento, ainda sdo apresentados os Apéndices e as

Referéncias Bibliograficas, onde:

* No Apéndice A, é apresentada uma descri¢cado resumida da UML.



* No Apéndice B, sdo apresentadas as Extensbes UML para Aplicacdes
Web, descritas em (CONALLEN, 1999) e (CONALLEN, 2000).



Capitulo 2

Revisao Bibliografica

2.1 Introducéo

Durante a fase de revisao bibliografica, foram pesquisados métodos e modelos de
desenvolvimento de interface grafica para aplicacbes desenvolvidas para
dispositivos moveis e algumas limitacdes impostas pela mobilidade. Além disso,
fez-se um levantamento das pesquisas disponiveis acerca da usabilidade nesse

tipo de sistema.

Constatou-se que esse € um assunto que vem ganhando cada vez mais o
interesse de pesquisadores e muitos trabalhos relacionados a usabilidade e
desenvolvimento de interface grafica em sistemas moveis tém sido desenvolvidos
com o intuito de facilitar a navegacdo dos usuarios através dos diversos

dispositivos.
2.2 Computacao Mével

Computacdo movel é uma tecnologia que permite que o0s usuarios obtenham
servicos computacionais independente de sua localizacdo fisica. “Existem trés
elementos que caracterizam a computagcdo movel: o tipo e capacidade de
processamento do dispositivo portéatil, a mobilidade do usuario e da unidade moével
e a comunicacdo com outro elemento computacional através de um canal de
comunicacao sem fio” (MATEUS & LOUREIRO, 2004).

Denomina-se célula a area de alcance de uma antena de radio que serve
como ponto de acesso da rede sem fio com a rede cabeada. A Figura 1 ilustra a

topologia de um Sistema Celular, onde:
ERB = Estacdo Radio Base
CCC = Central de Comutacéao e Controle

RPT = Rede Publica de Telefonia



Figura 1 - Topologia do sistema celular (MATEUS & LOUREIRO, 2004)

b

Com a introducdo do conceito de mobilidade & computacdo, certas
limitacBes acabaram surgindo, como limitacdes de energia, tamanho de memdria
e capacidade de processamento do dispositivo (SAHA, 2003). O fato de os
usuarios estarem em constante movimento e migrando entre varias redes faz com
gue os servicos fornecidos tenham que ter a capacidade de adaptacéo.
“Adaptacéo significa dizer que uma aplicacdo ou algoritmo ndo tem agora uma
Unica especificacdo de saida, mas possivelmente um conjunto valido de saidas ou
resultados que sado aceitdveis em funcdo das condicfes existentes em um
determinado momento do tempo” (MATEUS & LOUREIRO, 2004).

Algumas dessas restricbes impostas pela mobilidade s&o citadas em
(FORMAN & ZAHORJAN, 1994) e sao listadas a seguir:

* Energia — A fim de facilitar o transporte, os dispositivos méveis possuem
baterias com tamanho reduzido, o que diminui seu poder de carga,

aumentando a quantidade de recargas.

* Riscos de perda e extravio de dados — “A portabilidade aumenta o risco de
danos fisicos, acesso ndo autorizado, perda e roubo do dispositivo movel,

tornando tais computadores menos seguros e confiaveis”.



* Interface com o usuério limitada - O uso de mouses é inviavel nos
dispositivos moveis, que realizam interface com o usuario através de botdes
ou canetas stylus. Além disso, os dispositivos moveis apresentam telas com
tamanhos reduzidos, o que dificulta a visualizacdo de interfaces graficas

mais complexas.

» Capacidade de armazenamento em disco — “O espaco de armazenamento
em um computador movel é comprometido pelo tamanho fisico e gasto de
energia”. Uma solucdo para o problema € o uso de chips de memoria que
sdo acoplados aos dispositivos, aumentando, assim, sua capacidade de

armazenamento.

* Rede heterogénea — Devido a capacidade de mobilidade, o usuéario movel
se conecta a diferentes tipos de rede. Com a mudanca de célula, o usuario
pode encontrar diferentes tipos de protocolos e velocidades de transmissao.

* Informacdo dependente da localidade — Alguns servicos dependem da
localizac&o do usuério e “prover mecanismos que obtenham a configuracao
de dados apropriada a cada localidade € um desafio importante para a

computacdo movel”.

O paradigma da computagdo movel introduz conceitos interessantes, como
adaptacdo, operacao desconectada e handoffs, explicados a seguir.

“A capacidade de ajuste e & possibilidade de produzir resultados apesar de
condi¢cOes adversas da-se o0 nome de adaptacdo ” (AMADO, 2002). A adaptacéo
em computacdo movel pode se dar em dois extremos: ser de total
responsabilidade das unidades moveis ou ser responsabilidade das estagcOes
base, sendo que o ideal é que a adaptacéo esteja em um nivel intermediario entre
estes. Em outras palavras, “a adaptacdo pode ser feita tanto no dado que esta
sendo transmitido para a unidade movel quanto no proprio processamento
solicitado pelo usuario” (MATEUS & LOUREIRO, 2004).
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Devido as limitacdes de energia e de custos, as atividades nas unidades
moveis podem ser realizadas desconectadas da rede, o que introduz o conceito de

operacao desconectada .

Handoff € a capacidade de permitir a migracdo do usuério entre diferentes
pontos de acesso a rede sem que haja uma desconexdo do mesmo com a rede,
ou seja, perdendo o contato com uma estacdo base e estabelecendo com outra

sem se desconectar da rede como um todo.

A arquitetura de um sistema de computacdo movel é dividida em uma rede
com fio, chamada rede fixa, onde se encontram as estacdes base, e uma rede
sem fio, chamada rede movel, onde se encontram as unidades moveis. Usando os
conceitos definidos em (AMADO, 2002), “a unidade mével (ou mobile host) € um
dispositivo capaz de se conectar com a rede fixa através de uma conexao sem fio
(wireless link). Hosts estacionarios sdo conectados através de uma rede de alta
velocidade interligada por fios (por exemplo, Fast Ethernet com taxa de 100 Mbps
ou Gigabit Ethernet com 1 Gbps) podendo ser hosts fixos ou estacdes base (base

stations)”.

Com o avanco da Computacdo Movel, varias areas estdo adotando essa
tecnologia em suas atividades, como, por exemplo, a medicina, através de
aplicacdes onde médicos e enfermeiros tém acesso ao prontuario de um paciente
através de palmtops e outros dispositivos, e as companhias aéreas, através de
aplicacdes que enviam informacdes sobre o voo de um determinado passageiro
para o seu celular (UMAR, 2004). Outra area beneficiada pelos avancos da
tecnologia movel é a automotiva. E comum que hoje em dia as empresas projetem
seus carros com um pequeno computador de bordo que utiliza a tecnologia GPS
(Global Positioning System) para informar ao motorista rotas e localizacbes de

estabelecimentos.

“Normalmente quando uma empresa decide disponibilizar uma aplicagéo
para um ambiente de Computacdo Mdvel, é feita uma analise da versao/site
disponivel na rede fixa, que envolve, dentre outros aspectos, aquelas
caracteristicas adequadas para o novo ambiente” (LOUREIRO et al., 2003).

11



Muitas vezes, essa adaptacdo ndo € feita da melhor maneira, o que gera alguns
problemas de usabilidade e interagdo com o usuario. A proxima sec¢ao introduz
conceitos de usabilidade e discute alguns problemas de usabilidade e suas

solugdes em ambientes que envolvem mobilidade.
2.3 Usabilidade

Usabilidade & um conceito conhecido desde a década de 80. Porém, com o
surgimento da Internet e popularizagdo dos computadores, ela passou a ser
estudada com mais atencdo, se tornando um fator critico de uma aplicacéo
(MARTINEZ, 2003).

Segundo (McCALL et al., 1977 apud PRESSMAN, 2006), usabilidade pode
ser definida como “o esfor¢co para aprender, operar, preparar entradas e interpretar
saidas de um programa”. Varios autores seguem esta mesma linha de raciocinio.
Assim, pode-se dizer que usabilidade é a caracteristica do software que o torna

agradavel e natural ao usuario final.

(NIELSEN, 1993) possui uma definicho mais voltada para métricas de
avaliacdo, onde ele considera usabilidade como sendo um conceito de qualidade
de uma aplicacdo sob uma perspectiva de uso, tradicionalmente relacionado a
cinco atributos: facilidade de aprendizado, eficiéncia, facilidade de reter o
conhecimento sobre a aplicacdo obtida em usos anteriores (memorizacao), baixo
indices de erros e satisfacdo dos usuarios. Um resumo desses atributos é dado

abaixo:

» Facilidade de Aprendizado: grau de facilidade de realizar determinada

tarefa na primeira vez que o usuério utiliza o sistema.

» Eficiéncia: rapidez com que podem efetuar determinada tarefa, uma vez

gue ja tenham aprendido a usar o sistema.

* Memorizacado: grau de facilidade do usuario em utilizar o sistema, tendo

ficado algum tempo sem operéa-lo.

« Indice de Erros: quantidade de erros cometida pelos usuérios e grau de

facilidade de o usuério sair de uma situacéo de erro.
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» Satisfacdo: o quao agradavel € para o usuario utilizar o sistema.

Existem também dois padrdes internacionais da ISO que definem a
usabilidade. O primeiro deles € o padrdo ISO / IEC 9126 que da énfase aos
atributos internos e externos, que contribuem com a usabilidade, funcionalidade e
eficiéncia do produto. Ja o segundo padrdo, o ISO / IEC 9241, & centrado no
conceito de qualidade de utilizagdo, ou seja, refere-se a como o0 usuario realiza
tarefas especificas em cenarios especificos com efetividade (PINHEIRO et al.,

2003).

E importante destacar que a usabilidade da interface do software é somente
parte da experiéncia do usuario movel, uma vez que “0s componentes emocionais
da experiéncia do usuario também desempenham papel relevante na interacéo

com os computadores de mao” (CYBIS et al., 2007).

Um dos grandes desafios dos projetistas de interfaces, principalmente em
aplicacdes Web, € desenvolver uma interface grafica usavel pelos diversos tipos
de usuarios existentes, respeitando diferencas de nivel de conhecimento, idade,
sexo, cultura, deficiéncias (motora, visual, auditiva etc.) entre outras
(SHNEIDERMAN, 2002). De acordo com (FSP, 2007) a popularidade de estudos
em usabilidade “vem do fato de que um produto facil de usar da retorno

financeiro”.

Fazer uma andlise quantitativa da usabilidade n&o é tarefa facil, pois a
gualidade de uma interface € “uma quantidade psicolégica” dificil de ser aferida
(BORGES et al., 2002). Essa tarefa envolve varios dominios do comportamento
humano, correspondentes aos diversos processos mentais de tratamento da
informacéo (percepcéo, raciocinio, representagcdo mental) que sdo do campo de

estudo da ergonomia cognitiva.

Alguns atributos devem ser considerados para garantir a usabilidade de
uma interface. Dentre eles estdo (SOUZA et al., 2005):

» Facilidade de aprendizado do sistema: “tempo e esforco necessarios para

gue os usuarios atinjam um determinado nivel de desempenho”.
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» Facilidade de uso: “avalia o esforco fisico e cognitivo do usuério durante o
processo de interacdo, medindo o numero de erros cometidos durante a

execucao de uma determinada tarefa”.

» Satisfacdo do usuario: avalia o grau de satisfacdo do usuéario em trabalhar

com determinado sistema.

* Flexibilidade: “avalia a possibilidade de o usuario acrescentar e modificar as

funcdes e 0 ambiente iniciais do sistema”.

» Produtividade: “se 0 uso do sistema permite ao usuario ser mais produtivo

do que seria se ndo o utilizasse”.

Muitos trabalhos relacionados a usabilidade em sistemas moveis tém sido
desenvolvidos com o intuito de facilitar a navegacdo dos usuérios atraves dos
diversos dispositivos, como (JONES et al., 1999), (KIM et at., 2002), (CARVALHO
& PELISSONI, 2004), entre outros. Estudos de usabilidade em aplicacbes em
dispositivos moveis devem ser centrados nas restricdes de design impostas por
uma limitacdo de banda passante e pelos pequenos displays dos dispositivos
(CHAN et al., 2002).

E muito importante entender o usuario mével e a dinamica do contexto em
gue ele esta inserido. O tempo € um fator muito importante para esse tipo de
usuario, que “tende a usar servicos que permitam a manipulacdo rapida da
interface e o acesso a informagdo por meio de um numero reduzido de passos”
(ERICSSON et al., 2001 apud CYBIS et al., 2007). Além disso, o usuario movel
esta sujeito a interrupcdes durante a sua interacdo, como o recebimento de uma
chamada ou queda da bateria.

Outro fator que deve ser considerado quando se estuda a interacdo do
usuario com dispositivos que utilizam de tecnologia movel séo as interfaces de
entrada e saida de dados, pois essas interfaces em dispositivos méveis sdo muito
diversas e, com isso, a interagdo do usuario com esses aparelhos pode ocorrer de
diversas maneiras, muito diferente da interacdo com um computador pessoal, que

consiste, basicamente, na entrada de dados através do mouse e do teclado.
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Atualmente, a maioria dos aparelhos celulares utiliza teclados numéricos,
conforme ilustra a Figura 2, onde o usuario pressiona as teclas numeéricas um
determinado numero de vezes para a insercdo das letras, por exemplo, se o

usuario deseja digitar a letra c ele pressiona trés vezes a tecla 2 do aparelho.

A

i

|
Figura 2 - Teclado numérico (celulares)

Outro tipo de teclado utilizado em dispositivos moveis, principalmente em
smartphones, € o teclado QWERTY, que se assemelha aos teclados utilizados em
desktops. Esse tipo de teclado € apresentado na Figura 3. Outros aparelhos, com
tecnologia mais moderna, suprimem o teclado QWERTY e utilizam outras formas
de interacdo com o usuario, como touchscreen. As Figuras 4 e 5 apresentam um
celular com teclado virtual operado por meio de uma caneta especial (stylus) e um
iPhone com tecnologia touchscreen, respectivamente.

A I L
—me

O vodafore

Figura 3 - Teclado QWERTY (smartphones)
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Figura 5 - iPhone com tecnologia touchscreen

(CYBIS et al.,, 2007) comparam as principais caracteristicas e diferencas
entre a interacdo fixa e a interacdo movel. O resultado dessa comparacédo é

apresentado na Tabela 1.

Aspectos da Interacdo Interac&o Fixa Interacdo Méve |
Ambiente Normalmente interno, Interno e externo,

pouca variacao variacao frequente
Tempo de duracéo da Médio a longo Médio a curto
interacao
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Mobilidade do usuario

Baixa, normalmente
sentado

Alta, qualquer posicéo e
movimentos do corpo

Hierarquia das tarefas

A interacao é tarefa

primaria

A interacdo pode ser

tarefa secundaria

Manipulacdo de outros
objetos que néo estéo
relacionados a interacéo

Rara

Frequente

Estilos de interacao

Alta dependéncia de
manipulacao direta;

outros estilos sdo

Selecédo de menus,
formularios, apoiados

por manipulagéo direta e

complementares linguagem natural

Tabela 1 - Aspectos da interacdo movel em relacéo aos da interacédo fixa
(CYBIS et al., 2007)

2.3.1. Técnicas de Avaliacdo de Usabilidade

Quando se navega entre paginas na Internet, varios sdo os motivos para um
usuario deixar de acessar um site: dificuldade no uso, duvidas em relacdo as
funcionalidades oferecidas pelo site e em relacdo ao que o usuario pode fazer
através dele, dificuldades na compreensdo do texto e falta de respostas as
guestdes dos wusuéarios. J& na Intranet, usabilidade esta relacionada a
produtividade do funcionério, pois se a interface for dificil de usar, o funcionario

gastara um tempo consideravel tentando entendé-la e utiliza-la (NIELSEN, 2003).

A fim de solucionar tais problemas, foram desenvolvidas técnicas de
avaliagcbes de usabilidade e interfaces com o usuéario. Para avaliar se uma
interface possui uma boa usabilidade, existem diferentes métricas, tanto objetivas
guanto subjetivas, de avaliagdo de usabilidade, uma vez que “0 comportamento

humano é observavel e o desempenho humano é mensuravel” (PADUA, 2008).
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Algumas dessas técnicas sdo apresentadas pelo site UsabilityNet' e s&o

descritas a seguir.
2.3.1.1. Entrevistas

As entrevistas para avaliacdo da usabilidade podem ser de duas naturezas:

Entrevistas Tradicionais e Entrevistas Contextuais.

Através das Entrevistas Tradicionais, os projetistas obtém informacoes
sobre as necessidades das pessoas em relacdo a um projeto, a partir de um
roteiro com tdpicos a serem respondidos pelo entrevistado. “E importante que o
entrevistador assuma uma postura neutra e analitica”. A entrevista comeca com
um “aquecimento”, onde o entrevistador se apresenta para o entrevistado. Logo
apos, ele explica o contexto da entrevista e, entdo, inicia a entrevista. A partir dos
dados coletados, o entrevistador elabora um relatério que servira como base para

a proxima fase do desenvolvimento (CYBIS, 2007).

As Entrevistas Contextuais séo realizadas durante a utilizacdo do sistema
pelo entrevistado. “Trata-se de uma combinacdo produtiva entre a técnica de
entrevista e de observacdo do usuario” (CYBIS, 2007). Sua etapa de execucéo
pode ser dividida nas seguintes fases: entrevista tradicional , quando o
entrevistador solicita ao entrevistado uma visdo geral do trabalho, relagdo de
mestre-aprendiz , quando o entrevistado deve descrever seu trabalho ao
entrevistador, observacdo , quando o entrevistado faz quaisquer perguntas que
desejar, e resumo , quando o entrevistador apresenta ao entrevistado um resumo

do que extraiu durante a entrevista, devendo, esse, ser aprovado pelo mesmo.
2.3.1.2. Questionarios

Os questionéarios podem ser de dois tipos: de perfis e uso e de satisfagcao.

Os questionarios de perfil e de uso servem para “obter informacgdes sobre
as caracteristicas reais dos usuéarios de um software, ou aplicacdo Web, e saber
como eles efetivamente usam tais ferramentas” (CYBIS, 2007). Em sua

! www.usabilitynet.org
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elaboracdo deve-se tomar cuidado em relacéo a apresentacdo das questdes, que
devem ser objetivas e néo trazer duvidas na hora das respostas.

Os gquestionarios de satisfagdo servem para medir o grau de satisfacdo de
um usuario ao utilizar um sistema. Os dados obtidos a partir desse tipo de
guestionario podem ser usados para analise estatistica, uma vez que produzem
“dados quantitativos e objetivos” (CYBIS, 2007).

Segundo (PADUA, 2008a), os questionarios também podem ser usados
para “guiar o desenho ou melhorias de desenho da interface, identificar areas

potenciais para introducéo de melhorias e validar avaliacdes corporativas”.

A fim de facilitar a elaboracdo de questionarios, existem modelos pré-
definidos de questionarios, como QUIS' (Questionary for User Interface
Satisfaction), SUMI? (Software Usability Measurement Inventory), entre outros. Em
seu trabalho, (MEDEIROS et al.,, 1999) propdem uma versdo em portugués do
guestionario ISONORM, que é um questionario baseado na parte 10 da norma
ISO 9241.

2.3.1.3. Observacao do Usuario

Essa técnica consiste na observacdo da interacdo de um usuario por um
avaliador, onde o avaliador toma nota de toda a interagdo e, a partir dos dados
coletados, podem-se obter dados quantitativos (tempo gasto para concluir
determinada tarefa) e qualitativos (“praticas e estratégias do usuario”). A
observacédo pode ser direta, quando o observador esta presente e assiste de perto
a interagcdo, ou indireta, quando o observador assiste a interacdo através de um
video, por exemplo (CYBIS, 2007).

As “regras do jogo” devem ficar claras desde o inicio para que 0 usuario
tenha consciéncia de que ndo é ele quem estd sendo avaliado, mas sim o
software utilizado por ele. O usuario também pode ficar constrangido de ter uma
pessoa observando tudo que ele faz e isso pode atrapalhar na interacéo.

! http://lap.umd.edu/quis/

2 http://www.ucc.ie/hfrg/questionnaires/sumi/index.html
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Nesse tipo de técnica € interessante mesclar varios tipos de observacédo e
anotacdes, como gravacao em video, gravacao da interacdo por um software que
grave os movimentos do mouse, anotacbes em papel, fotografias, dentre outros.
Ao final da observacao, € interessante mesclar outra técnica de avaliacdo, como

entrevista ou questionario.
2.3.1.4. Andlise de Tarefa ou Tarefa de Benchmark

A analise de tarefa consiste na elaboracdo de uma tarefa para que o usuario
realize usando o software analisado. O observador deve elaborar a tarefa de
forma que néo gere davidas ao usuario na hora de seu cumprimento e deve definir
0 que o usuério ir4 fazer e ndo como ele ira fazer. “Tarefas de benchmark devem
ser especificas para que o participante ndo desvie sua atencdo para detalhes
irelevantes durante o teste” (PADUA, 2008a).

O objetivo da andlise de tarefas € “avaliar como o usuério realiza a tarefa
utiizando a interface que, no caso, € 0 instrumento para a sua realizacdo”
(PADUA, 2008a).

2.3.1.5. Avaliacdo Heuristica

Segundo (NIELSEN & MOLICH, 1990) avaliacdo heuristica € um método informal
de avaliacdo, onde especialistas, a partir de uma lista de heuristicas, avaliam uma
interface em relagdo a sua usabilidade. De acordo com (MEDEIROS et al., 1999),
a “Avaliacdo Heuristica analisa a usabilidade da interface a partir de uma lista de

recomendacdes heuristicas”.

(NIELSEN, 2008) propde um conjunto de heuristicas de usabilidade. Sao
elas:

» Visibilidade do status do sistema — 0 sistema deve sempre informar para o

usuario seu status atual.

» Faca a correspondéncia do sistema com o mundo real — o projetista deve
sempre usar palavras e termos familiares para o usuario, evitando termos
técnicos e de dificil entendimento.
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Controle e liberdade do usuario — o sistema deve oferecer mecanismo de

refazer e desfazer.

Consisténcia e padroes — N&o use termos diferentes significando a mesma
coisa, pois 0s usuarios ndo devem se prender a “descobrir” se determinado

termo significa 0 mesmo que um outro.

Prevencdo de erros — O ideal € que erros ndo ocorram. A fim de evitar
situacOes de erro, o sistema deve sempre solicitar ao usuario que ele

confirme a acéo antes de executa-la.

Reconhecer ao invés de recordar — Deixar objetos, acOes e opcdes visiveis
para o usuario, a fim de minimizar a carga de memoria do usuario.
“Instrucbes para uso do sistema devem ser visiveis ou facilmente

recuperaveis sempre que for necessario”

Flexibilidade e eficiéncia de uso — Fornecer teclas de atalho a fim de agilizar

0 acesso de um usuario “experiente”.

Estética e design minimalista — Evitar informagdes desnecessarias no
sistema. “Cada unidade extra de informacdo em um didlogo compete com

as unidades de informacao e diminui sua relativa visibilidade.”

Ajudar usuarios a reconhecer, diagnosticar e se recuperar de erros — As
mensagens de erro devem conter uma linguagem simples, entendivel pelo
usuario, e explicar precisamente o que é e 0 que ocasionou o erro, além de

sugerir uma solucgao precisa.

Ajuda e documentacdo — O sistema deverd oferecer ao usuario ajuda e
documentacdo. Essa ajuda deve ser centrada no usuéario e de facil
entendimento pelo mesmo, além de oferecer solucdes de facil acesso.

2.4 Interface

A importancia das interfaces de aplicacdes computacionais nas ultimas décadas

tem sido cada vez maior. Ela envolve todos os aspectos de um sistema com o
qual se mantém contato (MORAN, 1981 apud SOUZA et al., 2005). E através da
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interface que os usuarios tém acesso as funcdes da aplicagdo. Fatores de
satisfacdo subjetiva, de eficiéncia, de seguranca, de custo de treinamento, de
retorno de investimento, todos dependem de um bom projeto de interface (SOUZA
et al., 2005).

s

Criar interfaces para usuarios experientes ndo é tarefa facill e essa
dificuldade aumenta quando uma aplicacdo é destinada a diversos tipos de
usuarios, inclusive iniciantes ou usuarios sem muitos conhecimentos
computacionais (SHNEIDERMAN, 2000).

N&o existe um modelo Unico de interface grafica que satisfaca a todos os
tipos de usuarios. Por isso, deve-se estudar o perfil do usuario final de seu produto
para que a interface do sistema seja “otimizada” e promova uma maior
produtividade do usuario final. A partir do momento que o projetista conhece o
perfil do usuario, como grau de escolaridade, aptiddo computacional, atividades
profissionais, perfil social etc., ele obtém caracteristicas relevantes para o design
de sua interface (MAYHEW, 1999).

“Uma visdo geral de como proceder na construcdo de uma interface
adequada ao usuario é abordada através de métodos para desenvolvimento de
projetos de interface” e o ideal é que esses métodos sejam centrados no usuario
(ZAINA et al., 2002).

Segundo (ZAINA et al, 2002) € possivel dividir o processo de

desenvolvimento de interfaces em trés etapas:

1. Levantamento das informagGes sobre o usuario final do sistema: onde é
feito o levantamento das informacdes sobre os usuarios finais do sistema,
em que informacdes como perfis de usuarios, andlise de tarefas, principios

gerais de projeto e desenho do sistema séo definidos.

2. Projeto da interface: onde séo realizados “testes visando checar itens
relacionados a usabilidade e correcbes dos possiveis problemas

encontrados nos testes”.
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3. Implantacéo supervisionada da interface: etapa em que é feita a analise de
guais fatores devem ser considerados para fazer com que o desenho da

interface impacte o menos possivel no ambiente de trabalho do usuério.

Um dos conceitos relacionados ao desenvolvimento de interfaces gréficas &
a estética, que “se refere ao apelo visual da aplicacdo, a sua atratividade para o
usuario” (CYBIS et al., 2007). No desenvolvimento de aplicacfes para dispositivos
moveis, “as limitacbes fisicas das telas podem restringir as opcbes do

desenvolvedor em relacdo a quantidade e a qualidade grafica da interface”.

Quando se tem uma interface desenvolvida para sistemas que irdo rodar
em dispositivos com tamanho reduzido de tela, onde se tem falta de espaco para
se explorar todos os recursos de interface grafica disponiveis, uma boa opcéo é o
uso de icones para que 0 USUario possa interagir com o sistema sem comprometer
a usabilidade.

s

Segundo a Semiodtica, que é o estudo dos signos, ou seja, as
representacdes das coisas do mundo que estdo em nossa mente (AMSTEL,
2008), um icone é “uma imagem que tem alguma relacdo de semelhanca entre a
representacdo e o0 objeto que, se for convincente, permite que se use a

representacdo sem tomar conhecimento do objeto” (AMSTEL, 2006).

Infelizmente, o conteddo de exibicdo em dispositivos moveis apresenta
varias dificuldades de adaptacdo, como a grande variacdo nos tamanhos das
telas, o que faz com que os sistemas desenvolvidos para desktop se tornem
impréprios para esse tipo de dispositivos. Assim, esforcos consideraveis sao
necessarios para entender como obter uma visualizacdo efetiva neste tipo de
contexto (NOGUEIRA et al., 2007).

A fim de minimizar tais esforcos, o W3C estabeleceu algumas diretrizes, ou
boas praticas, para o desenvolvimento de websites a fim de torna-los facilmente
visualizados em mais de um tipo de dispositivo. Dessa forma, ao invés de os
desenvolvedores criarem mais de uma versdo do site, uma para desktop e outra

para dispositivos moveis, criaria apenas uma versdo, que seria adaptada as
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caracteristicas do dispositivo utilizado para acessa-lo. Algumas dessas diretrizes
sdo listadas a seguir:

» Explorar as capacidades do dispositivo para proporcionar uma melhor

experiéncia do usuario.
* Realizar testes em dispositivos reais, além de usar emuladores.

» Assegurar-se de que o conteudo € adequado para uso em um contexto

movel.
» Usar linguagem clara e simples.
» Dividir as paginas em por¢des usaveis mas limitadas.

» Assegurar-se de que o tamanho da pagina é adequado as limitagdes fisicas

e de memoria do dispositivo.
2.5 UML

Unified Modeling Language (UML) é uma linguagem utilizada para modelagem de
sistemas orientados a objetos, desenvolvida na década de 90, por James
Rumbaugh, Grady Booch e Ivar Jacobson, com o intuito de se criar uma
linguagem unificada de especificacdo de software. Atualmente a UML esta em

sua segunda versdo (UML 2.0) e é “amplamente aceita pelas industrias e
instituicdes de pesquisa” (FILHO & BRAGA, 2007).

Segundo (PADUA, 2007), a UML é uma linguagem para visualizar , uma
vez que “prové formas graficas para representacdo de modelos”, especificar , pois
“permite uma especificagcdo precisa, ndo ambigua e completa”, construir , uma
vez que “permite geracdo de codigo em uma linguagem de programacao a partir
de modelos”, e documentar , pois “modelos UML podem ser usados como

documentacao do sistema”.

A UML modela aspectos dinamicos e estaticos de um sistema. Na UML 2.0,
tém-se treze tipos de diagramas divididos em trés categorias: Estrutural (Diagrama
de Classes, Diagrama de Objetos, Diagrama de Casos de Uso, Diagrama de

Estrutura Interna, Diagrama de Colaboragcdo e Diagrama de Componentes),
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Dinamica (Maquina de Estados, Diagrama de Atividades, Diagrama de Sequéncia,
Diagrama de Tempo e Diagrama de Interacédo) e Fisica (Diagrama de Implantacao

e Diagrama de Pacote).

A Figura 6 ilustra as visdes da UML. Segundo (BEZERRA, 2007), a visédo
de casos de uso “descreve o sistema de um ponto de vista externo, como um
conjunto de interagcOes entre o sistema e 0s agentes externos a ele”. A visédo de
projeto “enfatiza as caracteristicas do sistema que dao suporte as funcionalidades
externamente visiveis do sistema”. A visdo de implementacdo “abrange o
gerenciamento de versdes do sistema construidas pelo agrupamento de
componentes e subsistemas”. A visdo de implantagdo  “corresponde a
distribuicdo fisica do sistema em seus subsistemas e a conexdo entre essas
partes”. A visdo de processo ‘“enfatiza as caracteristicas de concorréncia,

sincronizacdo e desempenho do sistema”.

Visde de Projeto ¥isdo de Implementacio

Visio de Casos de Uso

Visdo de Processo Yisio de brplantacio

Figura 6 - Visdes (perspectivas) de um sistema de software (BEZERRA,
2007)

“A UML prové um numero elevado de conceitos e notacdes particularmente
concebidos de forma a satisfazer os requisitos tipicos de modelacdo de sistemas
de informacao”. Entretanto, existem casos em que a “introducéo de conceitos e/ou

de notac¢des adicionais” se torna necessaria (SILVA, 2003).

Em outras palavras, nem sempre a UML oferece todos o0s recursos
necessarios para modelar determinada aplicacdo. Por esse motivo, a UML é uma

linguagem extensivel, ou seja, oferece mecanismos de extensdo que modelam
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uma aplicacdo especificamente. Os mecanismos de extensdo presentes na UML
sdo os estereotipos, os valores rotulados (tagged values) e as restricbes. A partir
desses mecanismos séo criados os Perfis UML. Esses mecanismos de extensao

serdo descritos na proxima sec¢ao.

O Apéndice A apresenta mais informacdes sobre a UML.
2.6 Perfis UML

Para que a UML ndo se tornasse muito complexa, seus criadores deixaram de
lado alguns detalhes, mas criaram mecanismos de extensdo que a torna adaptavel

para sistemas com caracteristicas especificas (ERIKSSON et al., 2004).

A UML prové mecanismos que permitam que novos elementos possam ser
definidos e integrados a linguagem sem que a mesma seja afetada (FILHO &
BRAGA, 2007). Com isso, a UML oferece mecanismos que permitem estender a
linguagem de uma maneira controlada. Dessa forma, as extensées UML permitem
gue usuarios refinem a sintaxe e semantica da notacéo para adequacgao a projetos

de sistemas especificos.
A UML prové duas maneiras de estender a linguagem (ERIKSSON, 2004):

1. Adicionando estereétipos, tagged values e restricbes. Em outras palavras,

utilizando os mecanismos nativos de extensao.

2. Utilizando uma variante da UML como uma nova instancia de MOF (Meta-
Object Facility).

Existem trés mecanismos nativos de extensdo na UML (ERIKSSON et al.,
2004):

» Estereotipo: cria um novo elemento do meta-modelo e pode adicionar uma

nova semantica (ou semantica extra) a qualquer elemento da UML.

 Valores rotulados (tagged values): Propriedades adicionadas aos

elementos da UML.
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» Restricbes: Regras que definem a “semantica de um ou mais elementos da
UML” e podem estar associadas a classes e relacionamentos

(associagoes).

A partir desses mecanismos, 0os desenvolvedores podem “empacotar” suas
extensdes em perfis, criando novos “dialetos” dentro da UML (ERIKSSON et al.,
2004).

Alguns passos para se criar um Perfl UML sdo propostos em
(FERNANDEZ & MORENO, 2004):

1. Em um primeiro momento, deve-se definir o conjunto de elementos que
irdo compor o sistema e o0s relacionamentos entre eles, sendo
expressos atraves do meta-modelo. Caso esses elementos ndo possam
ser modelados através de elementos nativos da UML, novos elementos
séo criados através dos mecanismos de extensdo e sdo associados ao

meta-modelo.

2. Uma vez definido o meta-modelo, o Perfil UML podera ser criado. Nesta
fase, os estereotipos para os elementos relevantes da aplicacdo séo

criados.

3. Cada estereotipo serd aplicado a meta-classe pertencente ao meta-

modelo para a definicdo de um conceito ou de um relacionamento.

4. Apés a definicdo dos estereotipos, sdo definidos seus tagged values,

incluindo seus tipos e valores iniciais.

Por dltimo, as restricdes séo definidas e associadas a cada elemento que compde
0 meta-modelo.

2.6.1. Esteredtipos

Os esteredtipos sdo usados para criar novos elementos de modelagem, a partir
dos elementos ja existentes na UML, ou seja, eles “estendem a semantica, mas
ndo a estrutura do elemento” (PADUA, 2007). Em outras palavras, a partir dos

estereotipos uma pessoa pode “especializar” a UML (ERIKSSON et al., 2004).
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Um estereotipo estende uma meta-classe ou um outro estereotipo criando
uma nova meta-classe no modelo. Uma meta-classe € uma classe cujas
instancias sdo classes, e ndo objetos, e €& representada pela notacdo
<<metaclass>>. Estereotipos podem estar associados a classes e associa¢cfes

(ERIKSSON et al., 2004).

A notacdo de um esteredtipo € <<nome do estereotipo>> e o desenvolvedor

pode adicionar um icone para representar o esteredtipo criado.

A UML possui varios estere6tipos pré-definidos, como <<boundary>>, que
representa as classes de interface (limite do sistema), <<control>>, que
representam as classes de controle do sistema, e <<entity>>, que representam as

classes persistentes do sistema, entre outros.

Os desenvolvedores “podem criar novos estereétipos para classes,
definindo regras comuns usadas em um dominio especifico, cujas classes
possuem seus proprios icones e significados”. Dessa forma, tagged values e
restricbes podem ser associados a determinado estereétipo. Dessa forma, um
novo tipo de elemento é definido (ERIKSSON et al., 2004).

Para que um estereo6tipo seja definido, € necessario descrever (ERIKSSON
et al., 2004):

* Em qual elemento o estereostipo € baseado.

* A nova semantica do estereotipo adicionado ou refinado.

* Um ou mais exemplos de como implementar o esteredtipo.
2.6.2. Tagged Values

“Uma propriedade representa um valor associado a um elemento” (ERIKSSON et
al., 2004). As propriedades contém informacfes dos elementos no modelo, sem

necessariamente aparecer no sistema final.

Os tagged values sdo propriedades associadas a um elemento e sé&o
representados por um par nome-valor. “Eles permitem associar arbitrariamente
informacdo a qualquer elemento do modelo, sendo o0 seu significado
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intencionalmente especifico dentro do contexto da sua utilizacdo, podendo ser
determinado pelo seu utilizador ou por convencdes das ferramentas de suporte”
(STEINMACHER, 2003).

O desenvolvedor da aplicacdo pode definir seus proprios tagged values
dentro de um perfil, criando seus pares nome-valor como parte de um estereotipo.
Esse mecanismo de extensdo se torna um método util para acrescentar
informacdes adicionais a um modelo, além de acrescentar semantica extra a um
elemento (ERIKSSON et al., 2004).

Para definir um tagged value, 0os seguintes passos devem ser seguidos
(ERIKSSON et al., 2004):

1. Investigue o proposito do tagged value.

2. Defina o elemento ao qual o tagged value estara associado.
3. Nomeie adequadamente o tagged value.

4. Defina o tipo de seu valor.

5. Conhega quem ou o0 que ira interpreta-lo (um computador ou uma
pessoa). Se for um computador, o valor deve ser especificado em uma
sintaxe mais formal, como, por exemplo, através de uma linguagem de

programacao.
6. Documente um ou mais exemplos mostrando o uso do tagged value.
2.6.3. RestricOes

“Uma restricdo € uma condicdo semantica ou restricdo de um elemento e séo
associadas aos elementos através de uma expressao”. A notacdo para uma
restricio € escrevé-la entre chaves ({expressdo da restricdo}). As restricbes

podem ser associadas a classes e associa¢cfes (ERIKSSON et al., 2004).

Restricbes “estendem a semantica de um elemento UML, permitindo a
definicdo de novas regras ou modificar regras existentes” (PADUA, 2007). Uma

restricdo pode ser definida de forma textual (linguagem natural) ou através de
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expressdes OCL (Object Constraint Language), sendo que a escolha deve ser
feita de acordo com as necessidades do projeto.

Restricbes também “sdo usadas para limitar a semantica de um elemento
em termos de condigcdes ou restricbes de sua semantica e, em alguns casos,
podem representar caracteristicas avancadas do modelo” (ERIKSSON et al.,
2004).

Para definir uma restricdo, o desenvolvedor deve descrever (ERIKSSON et
al., 2004):

» A qual elemento a restricao se aplica.
* O impacto semantico da restricdo no elemento.
* Um ou mais exemplos de como aplicar a restricao.

e Como a restricdo pode ser implementada.
2.7 Extensfes UML para Aplicacdes Web

O desenvolvimento de aplicagdes moveis muito se assemelha ao desenvolvimento
de aplicagbes WEB, que se baseia no modelo Cliente-Servidor, onde clientes

requisitam acessos ou servicos a um determinado servidor através de uma rede.

s

O modelo de arquitetura Cliente-Servidor € um modelo de sistema
distribuido, cujos componentes principais sdo um conjunto de servidores, que
oferece o0s servigos a outros subsistemas, um conjunto de clientes, que solicita 0s
servicos oferecidos pelos servidores, e uma rede, que permite aos clientes
acessar esses servicos (SOMMERVILLE, 2003).

A UML pura nédo oferece todos 0s recursos necessarios para modelar esse
tipo de aplicacdo. Por isso, no final da década de 90, Jim Conallen criou as
extensbes UML para aplicacdes WEB!, também chamadas de WAE (Web

Applications Extensions).

1 Mais informacdes sobre as extensdes UML para aplicacdes méveis em (CONALLEN, 1999) e

(CONALLEN, 2000).
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Com essas extensodes, Conallen modelou os elementos basicos contidos
em uma aplicacdo WEB, tais como: pagina cliente, pagina servidor, formulérios,

frames, links, entre outros.

A Pagina Servidor representa uma pagina WEB que contém scripts
executados no servidor da aplicagdo. Ja a Pagina Cliente representa uma pagina
visualizada no navegador (browser) do cliente (ARAUJO, 2007). Os Formuléarios
modelam os campos de entrada de dados que fazem parte de P4ginas Cliente. As
relacbes entre essas péaginas também sdo modeladas, através de associagbes
build, usada quando uma P&gina Servidor cria uma Pagina Cliente, link, que
representa a ligacdo entre duas paginas, submit, que envia os dados de um

formulario para um servidor, entre outras.

A Tabela 2 mostra os estereétipos graficos criados por Conallen para a

modelagem de aplicacbes WEB.

Classe Icone

Pagina Servidor

Pagina
Servidar

Pagina Cliente

=

Pagina
Cliente

Formulario

Forrnulario
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Frame set F—i
Frameset

Target @*

Target

Tabela 2 - Esteredtipos graficos WAE (NETO & GRAHL, 2007)

Um exemplo de modelagem utilizando essas extensdes pode ser visto na

Figura 7, onde sao ilustradas relagdes entre paginas cliente e paginas servidor:

wlinkey

SearchResults home pagl’;;

wlinkoy
{productld}

GetProduct abuild

2 ProductDetail

Figura 7 - Exemplo da utilizac&o das extensdes para aplicacdes Web
(CONALLEN, 1999)

Devido a semelhanca entre o desenvolvimento WEB e o desenvolvimento
movel, muitas dessas extensdes podem ser facilmente utilizadas ou adaptadas
guando se pretende modelar aplicagcdes que envolvem mobilidade. Com isso, 0
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presente trabalho se baseou nas extensdes WEB para criar as extensdes para

aplicacdes moveis.

O Apéndice B apresenta mais informacdes a respeito das extensdes UML

para aplicacbes Web.
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Capitulo 3

Requisitos de Usabilidade para

Aplicacbes em Ambientes Moveis

3.1. Introducéo

Segundo (PADUA, 2008a), “Atributo de usabilidade é uma caracteristica geral de

usabilidade a ser usada como critério para avaliacdo da interface”. A Norma ISO
9241-11 (ISO 9241-11, 1998) afirma que para medir usabilidade devem-se levar
em consideracao os seguintes atributos: objetivos, eficacia, eficiéncia e satisfacéo

do usuario, além de considerar os componentes de contexto da interacdo, como o

usuario, a tarefa a ser realizada, o equipamento utilizado e o ambiente onde se da

a interacdo. A Figura 8 ilustra a estrutura da usabilidade de acordo com a Norma
ISO 9241-11 (ISO 9241-11, 1998).

usuario

tarefa

equipamento

ambiente

a0

Contexto de uso

<

resultado
pretendido

objetivos

b‘

Usabilidade: medida na qual objetives sao
alcangados com eficacia, eficiéncia e satisfagio.

resultado
de uso

produto

eficacia

eficiencia

)

satisfacdo

Medidas de usabilidade

Figura 8 - Estrutura da Usabilidade (ISO 9241-11, 1998)



3.2. Atributos de Usabilidade

A fim de se obter um software com melhor usabilidade e aceitacdo do usuério, e,
por conseguinte, melhor qualidade, alguns requisitos de usabilidade sao
levantados durante a fase de projeto do software. Alguns desses atributos sao
sugeridos em (PADUA, 2008a) e s&o listados a seguir:

 Desempenho Inicial — diz respeito ao desempenho inicial do usuario

durante a sua primeira interagado (primeira vez de uso) com o sistema.

 Desempenho a longo prazo — diz respeito ao desempenho do usuario

durante o uso mais frequente do sistema a um periodo longo.

» Aprendizagem — “rapidez e facilidade com que o usuario aprende a lidar
com o sistema”.

» Retencdo — capacidade de o usuério reter na memoria o que aprendeu em

determinado tempo de uso quando volta a utilizar o sistema (interface).

* Uso de caracteristicas avancadas — determina a usabilidade de fungdes

complexas da interface.

* Primeira impressao — “avaliacao inicial do usuario”.

e Satisfacdo do usuério a longo prazo — 0 quéao o usuario esté satisfeito em
utilizar o sistema ap6s um prazo maior de uso.

* Prevencdo de erros — “capacidade do sistema de evitar erros em sua
utilizacao”.

» Acuréacia — “capacidade de oferecer resultados na precisdo desejada pelo
usuario”.

» Confiabilidade — 0 quao o software executa com confianca o que se prop6s

a fazer.

» Clareza — avalia a clareza com que o software se “comunica” com 0
usuario. Em outras palavras, o quao claras sdo as informagdes que séo

passadas para 0 usuario.
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(CYBIS et al.,, 2007), listam atributos ergondmicos para o projeto de
interfaces graficas visando uma maior usabilidade. Esses atributos foram
propostos originalmente em 1993 por Dominique Scapin e Christian Bastien e sao

listados a seguir:

 Conducédo — esse atributo busca favorecer a utilizacdo do sistema por

usuarios novatos e é subdividido em quatro outros atributos: convite,

agrupamento e distingdo entre itens, legibilidade e feedback imediato.

o Convite — diz respeito aos “meios utlizados” para facilitar a
realizacdo de acOes pelo usuario e a identificacdo do estado ou

contexto em que esté inserido durante a interagao.

0 Agrupamento e distingcdo de itens — diz respeito ao posicionamento,
ordenacéo e formato dos objetos que compdem a interface, a fim de

facilitar a “intuitividade” do usuario.

0 Legibilidade — diz respeito & apresentacdo dos caracteres para o

usuario, a fim de facilitar a legibilidade da tela.

o Feedback imediato — diz respeito a resposta do sistema ao usuario, a
fim de facilitar o entendimento do mesmo acerca do funcionamento

do sistema durante a interagao.

e Carga de trabalho — “diz respeito a todos os elementos da interface que tém
papel importante na reducdo da carga cognitiva e perceptiva do usuario” e é
subdividido em dois outros atributos: brevidade e densidade informacional.

0 Brevidade — é composto por dois outros atributos: conciséo , que diz
respeito a concisdo das informacOes apresentadas pela interface,
minimizando a carga perceptiva do usuario, e agbes minimas , que

diz respeito a simplificacdo das acdes para que 0 usuario realize
uma funcéo do sistema.

o Densidade informacional — “diz respeito a carga do trabalho do
usuario, de um ponto de vista perceptivo e cognitivo, com relacdo ao

conjunto total de itens de informacao apresentados”.
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Controle explicito — diz respeito ao controle do usuario sobre suas acoes
dentro do sistema e € composto de dois outros atributos: acdes explicitas

do usuario e controle do usuario.

0 Acodes explicitas do usuario — o sistema “executa somente aquilo que
0 usuario quiser e somente quando ele ordenar”, facilitando, assim, o
aprendizado e entendimento do usuario acerca do sistema que esta

utilizando.

o Controle do usuario — diz respeito ao controle do sistema pelo

usuario, como, por exemplo, interromper um processamento.

Adaptabilidade — diz respeito a adaptacdo da interface aos diversos
usuarios que a utilizam e é composto de dois outros atributos: flexibilidade e

experiéncia do usuario.

o Flexibilidade — diz respeito as diversas maneiras oferecidas para a

realizacdo de determinada tarefa pelo usuario.

0 Experiéncia do usuario — a interface deve oferecer meios para
usuarios experientes e novatos realizar a mesma tarefa de diferentes
maneiras, levando em consideracdo o tempo de experiéncia do

usuario com a utilizagdo do sistema.

Gestdo de erros — diz respeito ao gerenciamento de situacbes de erro
dentro do sistema e € composto por trés outros atributos: prevencéo contra
erros, qualidade das mensagens de erro e correcao de erros.

o Prevencdo contra erros — refere-se a capacidade de o sistema

proporcionar ao usuario a prevencao de erros.

BN

0 Qualidade das mensagens de erro — refere-se a “pertinéncia,

legibilidade e a exatiddo” das mensagens de erro dadas ao usuario.

o Correcdo de erros — diz respeito aos meios que o sistema oferece ao

usuario para que ele saia de uma situagao de erro.
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 Homogeneidade/Coeréncia — “refere-se a forma na qual as escolhas no
projeto de interface sdo conservadas idénticas em contextos idénticos e

diferentes para contextos diferentes”.

» Significado de cddigos e denominagdes — diz respeito a conformidade entre
uma informacgédo (ou objeto) apresentada para 0 usuario e seu significado
na interface.

e Compatibilidade — “diz respeito ao grau de similaridade entre diferentes

sistemas que séo executados em um mesmo ambiente operacional”.
3.3. Atributos de Usabilidade para Aplicacdes Movei s

Restricbes impostas pela mobilidade, como tamanho reduzido das telas,
capacidade de processamento, capacidade de armazenamento, entre outros
(FORMAN & ZAHORJAN, 1994), implicam em diferencas significativas no
desenvolvimento de interfaces graficas para aplicagbes executadas em
computadores desktop e computadores moéveis. Isso faz com que o estudo da
usabilidade nesses dois ambientes seja diferenciado e novos atributos sejam

inseridos e/ou adaptados pela mobilidade.

Segundo (TERRENGHI et al., 2005), o processo centrado no usuario, para
criacdo de interfaces gréaficas para ambientes que envolvem mobilidade, faz com
gue aspectos que ndo eram contemplados tradicionalmente pela andlise da
usabilidade “venham a tona” e apoiem o design criativo para essas aplicagoes e,
com isso, “prevéem” uma melhor aceitacdo por parte do usuario e garantindo uma
melhor usabilidade do sistema.

Nesse estudo, (TERRENGHI et al., 2005) propéem alguns requisitos de
usabilidade para aplicacdes que envolvem mobilidade baseados na idéia de que a
mobilidade pode ser entendida com base em trés aspectos: mobilidade do
dispositivo , se refere ao acesso a servigcos através do dispositivo enquanto o
usuario se movimenta, mobilidade do usuario , se refere a localizacdo e ao

acesso a servigos independente do dispositivo, e mobilidade do servico
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“capacidade de prover servigos independente do usuario e do dispositivo”. Esses

requisitos séo listados a seguir:

Portabilidade — as diversas mudancas de ambiente e as restricbes impostas
pelos diversos tipos de dispositivos fazem com que a caracteristica
portabilidade se torne evidente em aplicacbes moéveis. Portabilidade pode
ser entendida como a “capacidade de o software ser transferido de um
ambiente a outro” (ISO/IEC 9126-1, 2001 apud TERRENGHI et al., 2005).

Adaptabilidade — devido as diversas mudancas de ambiente, o sistema
deve possuir a capacidade de adaptacdo aos diversos ambientes. Assim,
uma maneira de prover boa usabilidade as aplicagcdes que envolvem
mobilidade é criar interfaces previsiveis ao usuéario e que se adaptem ao
contexto da interacdo. Adaptabilidade é uma subcategoria de Portabilidade
e se refere a capacidade de o sistema operar independente das condi¢cdes
de uso.

Facilidade de aprendizado do usuario — esse atributo deve ser analisado
levando em consideracdo o fato de o usuario interagir com o dispositivo
movel de maneira diferente da que interage com um computador desktop.
Como mencionado na Secdo 2.3 a interagdo movel estd sujeita a
transferéncias constantes do ambiente externo. Isso faz com que a
percepcdo do usuéario e a capacidade de aprendizado também sofram
interferéncias. Enquanto se move, o usuario tende a usar servigcos que
possuem interfaces graficas de facil manipulacdo e com um numero

reduzido de passos para acessar a informacao.

Seguranca — existem diferencas significativas quando se trata seguranca
em dispositivos mdveis e seguranca em computadores desktop. Os
dispositivos portateis estdo mais vulnerdveis a perda e danos e essas
perdas podem afetar a privacidade do usuario devido ao fato de os
dispositivos serem pessoais. Diferentemente de um computador desktop
geralmente ser acessado por diversas pessoas, 0 dispositivo movel

geralmente € acessado apenas por uma pessoa.
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» Confiabilidade — independente dos diversos ambientes em que se encontra,

0 sistema deve prover o mesmo nivel de performance para o usuario.

» Atratividade — além de fornecer facil acesso as funcbes e ser de facil
manipulacédo, a interface grafica de um sistema deve ser atraente para o

usuario.

* Interoperabilidade — o sistema deve ser capaz de operar em diversos

ambientes e com diversos tipos de rede.



Capitulo 4

Perfil UML para Aplicacoes em

Ambientes Moveis

4.1 Introducao

Durante a fase de levantamento bibliografico, constatou-se, como dito
anteriormente, que a UML n&o possui todos 0s recursos necessarios para a
modelagem das restricbes impostas pela mobilidade, ou seja, ela possui o0s
elementos béasicos para a modelagem de um sistema, como casos de uso,
classes, entre outros, mas esses elementos ndo modelam todos o0s requisitos
presentes em determinados tipos de problemas. Com isso, viu-se que seria
necessaria a criacdo de extensbes UML que permitissem modelar esses casos.
Durante essa fase, percebeu-se que o desenvolvimento de aplicacdes envolvendo
mobilidade € semelhante ao desenvolvimento de aplicacbes para WEB, uma vez

gue em geral seguem o0 mesmo modelo Cliente-Servidor.

Apés a fase de levantamento bibliografico, percebeu-se que as extensodes
UML para desenvolvimento de aplicacbes WEB, apresentadas na Secédo 2.7,
propostas em (CONALLEN, 2000), poderiam ser adaptadas para o
desenvolvimento de aplicagbes moéveis. No entanto, as particularidades e
dificuldades inerentes as aplicacfes desenvolvidas para dispositivos moveis, em
particular com relacdo a interface homem-maquina, ndo sdo contempladas por
essas extensdes. Outros estudos, como o apresentado em (KOCH et al., 2007),
também propdem extensbes para o desenvolvimento para WEB, como ja foi

descrito na Sec¢éo 1.3.

Diante disso, 0 presente estudo se baseou nas extensdes propostas em
(CONALLEN, 2000) e acrescentou a elas algumas novas extensdes a fim de

BN

modelar as limitacOes relativas a interface grafica e interacdo com o0 usuario
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impostas pela mobilidade, melhorando, dessa forma, a usabilidade desses
sistemas.

Como mencionado anteriormente, duas grandes preocupa¢gfes ao se
desenvolver aplicagdes para dispositivos moveis sdo a forma como as
informacdes serdo apresentadas na tela e a forma como o usuario ira interagir
com a aplicagcdo. A fim de resolver esses problemas, este estudo propés a criagcéo
de métodos de classes que buscam nos dispositivos méveis dados técnicos sobre
suas interfaces de entrada e saida de dados. Usando esses dados, a interface
gréfica poderia ser customizada para determinado dispositivo, ou seja, poderia ser
apresentada ao usuario atendendo as restricdes impostas pelo aparelho que ele
estiver utilizando. Com isso, o desenvolvimento seria feito de acordo com as boas
praticas da WEB movel, propostas pelo W3C, disponiveis em (RABIN &
McCATHIENEVILE, 2006).

4.2 Perfil UML para Aplicacfes Moveis

De acordo com 0 W3C, deve haver um equilibrio no tamanho das paginas que sao
exibidas em dispositivos moveis. Se as paginas sdo muito grandes, podem levar
muito tempo para carrega-las e apresenta-las ao usuario. Além disso, muitos
dispositivos tém restricdo em relagdo ao tamanho maximo da pagina que pode ser
apresentado. Por outro lado, se as paginas sdo muito pequenas, 0 usuario tera
gue fazer varias requisi¢coes a fim de visualizar todo o contetdo disponivel, o que
acarreta em um atraso desnecessario, uma vez que cada requisicdo demanda um
tempo para ser completada (RABIN & McCATHIENEVILE, 2006).

Outro fator importante em relacé&o a apresentacéo das interfaces graficas de
determinada aplicacdo nas telas dos dispositivos é a distor¢cdo que pode haver
pelo fato de haver varios tamanhos de telas disponiveis. Com isso, a interagdo do
usuario com o sistema fica prejudicada, uma vez que 0 usuario ndo consegue ter

uma visualizagéo perfeita das telas.

Visando a atender as boas praticas propostas pela W3C e a melhoria da

usabilidade de aplicacbes que sdo executadas em ambientes moveis, 0 presente
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trabalho apresenta extensfes UML que visam a adaptacéo das interfaces graficas
das aplicacbes ao tamanho da tela do dispositivo utilizado para o acesso.

42.1. Meta-modelo

A Figura 9 representa o meta-modelo do perfil UML para aplicacdes moveis. As

proximas sec¢Oes apresentam o0s estereotipos criados.

sametaclagss==
Class
==sterentype== <<stereotype>> A;:e:sttek;ientlympe;> <<ste’_[§?rhfnpe>> =
Server Mobile Device e skt ] . . B AN Conallen's
By creen_resalution metamodel
Syetinput() gscreen_cqtl;uul;s $post/get()
Voot Outnt SCrERA_Wwi
g put) &pzcreen_height
udio
Eyviden
Epkevboard
==metaclass==
Association
==gierentype==
=<stereatypes= ==stereotype== Redirlzgt =<steraotype==
Require Build o Submit
elay

[irom
Conallen's
rratarmodel

Figura 9 - Meta-modelo do perfil UML para aplicagbes em ambientes moveis

4.2.2. Server

O estereotipo Server representa o servidor da aplicacdo. Esse servidor busca as
informacdes referentes as interfaces de entrada e saida no dispositivo mével que
esta solicitando determinado servico e constroi a interface adaptada para aquele

dispositivo, respeitando as interfaces de entrada e saida nele presentes.
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No estereotipo Server, estdo presentes os métodos getinput e getOutput.
Os métodos getinput e getOutput sdo modelados como tagged values associados
ao estereotipo Server. Através desses métodos, toda vez que for feita uma
requisicdo ao servidor, sdo buscados, no dispositivo solicitante, as interfaces de
entrada e saida de dados. A partir do retorno desses métodos, a interface gréafica
€ adaptada e apresentada ao usuario atendendo as limitacdes impostas pelo

dispositivo utilizado.

O icone que representa o estere6tipo Server € apresentado na Figura 10:

T =1ai=1

®yetinputl)
SgetOutput()

Figura 10 - icone para o estere6tipo Server

4.2.3. Mobile Device

Mobile Device descreve o estere6tipo que contém as caracteristicas do dispositivo
movel que solicita determinado servi¢o, executa determinada aplicacado ou utiliza
uma aplicacdo WEB. Esse estere0tipo contém caracteristicas de interacdo do
usuario com o dispositivo, ou seja, contém as informacoes referentes as interfaces
de entrada e saida presentes no dispositivo, a partir das quais a interface gréfica

sera construida e adaptada ao dispositivo pelo estereétipo Server.

Essas informacfes s&o atributos, modelados como tagged values,

associados ao estereotipo Mobile Device. Sdo eles:



screen_resolution: atributo que contém a informacéao referente a resolucao

da tela do dispositivo.

screen_colors: atributo que contém a informacdao referente ao sistema de

cores adotado pelo dispositivo.
screen_width: atributo que contém a largura da tela do dispositivo.
screen_height: atributo que contém a altura da tela do dispositivo.

audio: atributo que contém a informacéao referente ao tipo de 4udio

suportado pelo dispositivo.

video: atributo que contém informacéo referente ao tipo de video suportado

pelo dispositivo.

keyboard: atributo que contém informacéao referente ao tipo de teclado

presente no dispositivo.

A Figura 11 ilustra o icone para o esteredétipo Mobile Device:

Maobile Device

&screen_resolution
%screen_cnlnrs
Epscreen_width
%acreen_height
Eaudio
Swiden
Q}keyhnard

Figura 11 - icone para o estere6tipo Mobile Device



4.2.4. Adaptable Interface

O esteredtipo Adaptable Interface modela a interface adaptavel construida pelo
estereotipo Server atraves das informacgdes obtidas através do esteredétipo Mobile

Device.
Associados a esse estereotipo estdo os seguintes requisitos de usabilidade:

» Conciséo: conciséo das informacdes apresentadas na tela da interface

gréfica.

» Acdes Minimas: simplificacfes para que os usuarios realizem operacoes

com acdes minimas.

» Significado de Coadigos e Denominagdes: conformidade entre a informacéo

(objeto) e seu significado.

» Facilidade de Aprendizagem: interface gréfica de facil manipulacéo e

namero reduzido de passos para acessar a informacao.
» Atratividade: a interface deve ser atraente para o usuario.

O icone gue o representa o estereétipo Adaptable Interface € ilustrado pela

Figura 12:

Adaptable Interface

Figura 12 - icone para o estere6tipo Adaptable Interface
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4.2.5. Require

Require é a associa¢ao unidirecional entre os estereotipos Server e Mobile Device
e representa a busca de informac0des referentes as interfaces de entrada e saida
existentes no dispositivo. Esta associacdo possui como restricdo o fato de ser
possivel somente entre Server e Mobile Device, sendo que a mesma parte de
Server para Mobile Device.

A Figura 11 ilustra a associacao require.

Serer stpniss Maobile Device

Figura 13 - Associacdo Require
4.3 Extensdes Web adaptadas para aplicacées moveis

Algumas das extensdes apresentadas na Secdo 2.7 e no Apéndice B foram
adaptadas neste perfil. Sdo elas: Form, Build, Redirect e Submit.

O esteredtipo Form representa um formulario composto por uma colecéo
de campos atraves do qual o usuério envia dados ao sistema. Um formulario faz
parte da interface grafica com o usuério. No caso do perfil aqui apresentado, faz
parte de uma classe com o estereétipo Adaptable Interface. O esteredtipo Form
possui como tagged value o método post (ou get), usado para enviar os dados
para o servidor. O estereotipo Submit é uma associacdo que representa esse
envio de dados de um Form para o sistema.

Associados ao esteredtipo Form estdo 0s seguintes requisitos de
usabilidade:

» Conciséo: concisdo das informacoes apresentadas pelo formulario.
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* Acdes Minimas: simplificacfes para que o usuario realize operagdes com
acdes minimas.

» Facilidade de Aprendizado: interface gréfica de facil manipulacdo e niumero

reduzido de passos para acessar a informacao.

O icone que representa o estereotipo Form é ilustrado pela Figura 14 e a
associacao submit é ilustrada pela Figura 15.

Farm

®postiget])

Figura 14 - icone para o estere6tipo Form

==gsubmit== Semver

daptable
Interface




Figura 15 - Associacdo Submit

Build € uma associacdo entre um Server e um Adaptable Interface que
representa a criacdo de uma tela de interface grafica pelo servidor. A Figura 16
representa essa associagao.

Server Addptable Interface

==hujld==

Figura 16 - Associacao Build

A associacdo Redirect € uma associacdo unidirecional entre Server e
Adaptable Interface e representa o redirecionamento de uma tela para outra. Essa
associacdo contém como tagged value um atributo, chamado delay, que
representa o tempo que a classe deve esperar até o redirecionamento para a
outra. A Figura 17 ilustra a associacao redirect.

Server ==teditacts= Adpptable Interface

Figura 17 - Associacéo Redirect
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4.4 Comentario Final

A Tabela 3 apresenta um resumo dos estereodtipos usados no Perfil UML para

aplicacdes em ambientes moveis, apresentado neste capitulo.

icone Descricao Tagged values Restricbes
Server Modela o servidor da | Métodos: -
aplicacdo, que busca as getinput
informacdes referentes as
. etOutput
interfaces de entrada e g P
saida no dispositivo mével
e constr6i a interface
adaptada para aquele
dispositivo.
Mobile Contém as caracteristicas | Atributos: -
Device do dispositivo mével que screen_resolution
solicita determinado
. screen_colors
servico, executa
determinada aplicacdo ou | screen_width
utiliza uma aplicagdo Web. | screen_height
audio
video
keyboard
Adaptable Modela a interface | - -
Interface adaptavel construida pela

classe Server através das
informacbes referentes a
entrada e saida obtidas

através da classe Mobile
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Device.

Form

Representa um formulario
composto por uma colecédo
de campos através do qual
0 usuario envia dados ao

sistema.

Método:

post ou get

require

Associacdo  unidirecional
entre as classes Server e
Mobile Device quando o
servidor busca as
informacdes referentes as
interfaces de entrada e
saida existentes no

dispositivo.

Possivel
apenas
entre uma
classe
Server e
uma classe
Mobile

Device.

build

Associacdo entre uma
classe Server e uma classe
Adaptable Interface que
representa a criagdo de
uma tela de interface

gréfica pelo servidor.

submit

Associacao entre as
classes Form e Server
onde o0s dados do
formulario s&@o enviados

para o servidor.

redirect

Associagcdo entre a classe
Servidor e uma classe
Adaptable Interface e

representa (0]

Atributo:

delay
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redirecionamento de uma

tela para outra.

Tabela 3 - Perfil UML para aplicagcdes em ambientes moveis
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Capitulo 5
m-PVANET — Um Exemplo de

Aplicacao

5.1. Introdugéo

A exemplificacdo da aplicacdo do perfil foi feita utilizando uma aplicacdo real, m-
PVANET (Mobile PVANET), que consiste na adaptacdo do PVAnet para
dispositivos moveis e estd sendo desenvolvida por (MIRANDA et al., 2007). A
exemplificagdo consistiu ha modelagem, através da UML e das extensfes aqui
apresentadas, de toda a interface grafica com o usuério, através do Diagrama de

Casos de Uso, Diagramas de Classes e Diagramas de Sequéncia.

O PVANET é uma ferramenta de auxilio ao ensino, desenvolvida e usada
na Universidade Federal de Vigosa, que contém como principal finalidade
aumentar a integracdo entre os professores e os alunos desta universidade.
Apesar de este ser o principal objetivo, a ferramenta contém também um “moédulo”
gue visa repassar a estudantes localizados a longa distancia, contetidos sobre os

cursos a distancias oferecidos por esta instituicdo (FERRAZ et al., 2007).

A Figura 18 apresenta a tela principal de uma disciplina no PVAnet versao
para desktop. A mesma tela, acessada a partir de um PDA (Personal Digital
Assistant), é apresentada pela Figura 19. O que se percebe € que a interacdo com
0 usuério fica comprometida, uma vez que a tela, projetada para visualizacdo em
desktop, fica com a visualizacdo distorcida em um dispositivo movel. A fim de
resolver esse problema, uma adaptacdo € necesséaria. Dessa forma, a tela foi
adaptada para o dispositivo movel que faz o acesso e a interagdo com o usuario
ndo figue comprometida, favorecendo, assim, a usabilidade do sistema. O

resultado dessa adaptacao é apresentado pela Figura 20.
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. PVANet : i

INF 282 - PESQUISA OPERACIONAL IIX

Sair com seguranca o

Disciplinas Matriculadas » Disciplina (INF 2832)

Apresentacac Ferramentas E-mail Meu Espaco Sugestdes

Ferramentas Noticias Agenda

= Gerenciar Ferramentas e Médulos =+ Gerenciar Noticias

Pri i ' <  Fewvereiro J008
‘b Chat [Gerenciar Salas]
f Canteddo I N E T 5]
-‘JTlubI‘he Pratico
L 11|12 113 | 14| 15|16
“ Farum
vJ"U’ll "|1el12120 21|22 |23

[_',__'1 Perguntas e Respostas

b Agenda Completa

da Disciplina

Hc- " T Universidade FederaLge Vi

Figura 18 - Tela de disciplina no PVAnet em um desktop (LADEIRA, 2007)

Figura 19 - Tela de disciplina (sem adaptacédo) em um dispositivo movel
(LADEIRA, 2007)
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& 03112007 . Seja bem vindo
Pasle Henrique Ladeira

W Duiscphns
= Hoticws

o Agrnda
€ MeweMal

Figura 20 - Tela de disciplina adaptada para um dispositivo mével (LADEIRA,
2007)

As proximas secdes apresentam a modelagem do sistema descrito acima.

Toda a modelagem ¢é feita de acordo com as extensdes aqui apresentadas.

5.2. Diagrama de Casos de Uso

s

“O Modelo de Casos de Uso é uma representacdo das funcionalidades
externamente observaveis do sistema e dos elementos externos ao sistema que
interagem com ele, além de ser um modelo de analise que representa um
refinamento dos requisitos funcionais do sistema em desenvolvimento”. Assim,
uma das finalidades do Diagrama de Casos de Uso é apresentar os elementos
externos e as funcionalidades de um sistema e as maneiras segundo as quais eles
as utilizam (BEZERRA, 2007).

O Diagrama de Casos de Uso apresentado na Figura 21 representa as
funcionalidades do m-PVANET.
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O Ler perguntas relacionadas 4 Ler noticigs da disciplina O

wer mural da disiglina disciplina Yer peigrama analitico da
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referéncias da disciplina
///iessarsapiens

Requisitar nnvaM i |
© Alterar e-mail
Alterar senha O

Listar disciplinas
O O Enviar sugesties a disciplina
Logar nao siste 3 O
istar naoticias gerais

Erwiar sugesties ao sistema

|

Consultar e-rmail
Consultar agenda

Ler noticia geral
Figura 21 - Diagrama de Casos de Uso — m-PVANET

5.3. Diagrama de Classes

O Diagrama de Classes modela todas as classes existentes no sistema e o
relacionamento entre elas. O Modelo de Classes é dividido em trés: classes de
analise, que representam as classes “que se tornam evidentes a medida em que
se foca a atencdo sobre o que o sistema deve fazer”, classes de especificagdo
onde a atencdo é focada sobre “como” o sistema deve fazer, e classes de
implementacdo , que “corresponde a implementacdo das classes em alguma

linguagem de programacado” (BEZERRA, 2007).

O caso de uso escolhido para a exemplificacdo do perfil apresentado foi o
caso de uso Consultar conteudo da disciplina. A modelagem foi feita com a
utilizacdo dos esteredtipos apresentados no Capitulo 4. A Tabela 4 apresenta o

fluxo légico do caso de uso.
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Fluxo Logico de Caso de Uso
Caso de Uso: Consultar contetudo da disciplina
Ator: Usuario

Sequéncia Tipica de Eventos
Acao do Ator Resposta do Sistema
1 — O caso de uso inicia quando o
usuario seleciona a opg¢éo de
visualizar o material de apoio da
disciplina.

2 — O sistema busca no acervo a lista
de material disponivel e informa ao
usuario.

3 — O usuario seleciona o material de
apoio que deseja visualizar.

4 — O sistema busca no dispositivo
movel as informacdes sobre as
interfaces de entrada e saida de
dados.

5 — O dispositivo movel retorna as
informacdes sobre interfaces de
entrada e saida.

6 — Com base nas informacdes
obtidas, o sistema cria a interface
gréfica e exibe para o usuario o
material de apoio solicitado.

7 — O usuario seleciona material para
download.

8 — O sistema busca o material
solicitado e efetua o download.
Tabela 4 - Fluxo Légico do Caso de Uso Consultar Contetdo da Disciplina

A Figura 22 apresenta o diagrama de classes referente ao caso de uso
Consultar contetudo da disciplina . A classe TelaConteudoDisciplina representa
a interface grafica com o usuario que exibe as informacbes referentes a
determinada disciplina. O servidor € representado pela classe ConteudoDisciplina
e e responsavel pela comunicacéo entre a interface grafica e o sistema, além de
ser o responsavel pela construcdo das interfaces graficas com o usuario,
obedecendo as restricdes impostas pelo dispositivo, e pela comunicacdo com o
dispositivo mével utilizado na interacdo. O dispositivo mével é representado pela

classe IOInterface. A tela que exibe o material de apoio da disciplina €
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representada pela classe TelaMaterialApoio e € através dela que o usuério faz o
download do material disponivel.

TelaponteudoDisciplina CpnteudoDisciplina [Clnterface

==huild== ==raguire==

&screen_resolution
* 1 getinput() 1 1+ | ®screen_colars

ProstrarAceral T

%soficitarmaterialpoiad RyatOutput Byscreen_width
d put{ & zcreen_height
Eaudio
Epwiden
1 1 &keyboard
: g
=<huild=»
Acenn
EptextoMaterial
i
Material&poio ; y
WarLEat & nomeltaterialapaio TelakatenalApoio
S e EsterdoMatarialipoio
1 1 %g&uﬁmnoahﬂdaterlal 1.7 1 %mostramaterialépoiog)
SdopnloadmaterialApoiod

Figura 22 - Diagrama de Classes — Consultar contetdo da disciplina

5.4. Diagrama de Sequéncia
Para que se obtenha um maior entendimento sobre o comportamento interno de
um sistema, € construido o modelo de interacdo. “Esse modelo representa as
mensagens trocadas entre os objetos para a execucgdo de cenarios dos casos de
uso do sistema” (BEZERRA, 2007).

Para modelar a troca de mensagens do caso de uso escolhido para a
exemplificagdo de utilizacdo do perfil apresentado, foi escolhido o Diagrama de
Sequéncia, que apresenta “as interacdes entre objetos na ordem temporal em que
elas acontecem” (BEZERRA, 2007).
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A Figura 23 ilustra o Diagrama de Sequéncia do caso de uso Consultar
conteudo da disciplina

1DInterface

 Usuario Teld Conteuda Discipling B a0 : higteralApoio

| solicitartvistarial .
buscalistafceno

mostralistadcergo

5 selecionahttenalApaio | :
\ | .
solicitabd aterialApaia

getinput

getOutput

constroilnterface
'

exibeMatarialApaio

I '
v listabdaterialApoio |

i
i solicitalownload

'
| |
uzcahdaterial Download:

downloadMaterialapoio

Figura 23 - Diagrama de Sequéncia — Consultar contetudo da disciplina
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Capitulo 6

ConclusoOes e Perspectivas Futuras

Esse trabalho apresentou uma ferramenta de auxilio para a modelagem de
interfaces gréaficas para aplicagcbes desenvolvidas para dispositivos moveis,
através da criagcdo de um perfil UML que modele as principais restricdes e
limitacbes em ambientes que envolvem mobilidade. O desenvolvimento deste
trabalho foi constituido de trés etapas principais, como dito na Secdo 3.2. Séo
elas: revisdo bibliografica, desenvolvimento do perfil UML e exemplificacdo de uso

do mesmo.

A partir da etapa de revisdo bibliografica, foram levantados os principais
assuntos e problemas envolvendo usabilidade em Computacdo Moével e as
solugbes encontradas por diversos pesquisadores para resolver tais problemas.
Constatou-se que ainda ndo havia um perfil UML direcionado para a modelagem
de interfaces graficas dentro da Computacdo Movel. Com isso, o tema para o
trabalho foi definido e estudos mais aprofundados foram feitos, constatando que
algumas das extensdes para aplicagbes WEB, descritas na Secao 2.7, poderiam

ser adaptadas para o desenvolvimento movel.

A partir das informacdes obtidas com a revis&o bibliografica, o perfil UML foi
desenvolvido, com o intuito de identificar problemas relativos a usabilidade na fase
de modelagem do sistema e de atender algumas diretrizes propostas pelo W3C,
conforme dito no Capitulo 3. Dessa forma, os principais elementos de uma
aplicacdo desenvolvida para ambientes moveis foram modelados, como o
servidor, o dispositivo movel, a interface grafica, entre outros, atendendo as
restricbes impostas pela mobilidade. Neste caso, dando mais énfase aos
elementos de entrada e saida de dados presentes nos dispositivos moveis, que se
tornam limitados devido ao tamanho reduzido dos mesmos.

Apbs a criacdo do perfil UML, foi feita a sua exemplificacéo, utilizando uma

aplicacdo real, que esta sendo desenvolvida por (MIRANDA et al., 2007). Com
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isso, pode-se comprovar que o perfil se torna eficiente na modelagem de
interfaces graficas para aplicagbes em ambientes moveis, uma vez que as
interfaces séo criadas levando-se em conta as limitacdes impostas pelo dispositivo

utilizado.

A criacdo de interfaces graficas para dispositivos moéveis se torna
complicada uma vez que os mesmos possuem displays com tamanho reduzido, o
gue compromete a utilizacdo de todos os recursos disponiveis. Outra limitacado
encontrada € o tempo para carregar a interface no dispositivo, pois o custo da
conexado movel é elevado e o tempo da bateria reduzido. Com isso, a interface
gréfica deve ser leve. De acordo com o W3C, o desenvolvedor deve certificar-se
se o tamanho da interface criada seja adequado as limitacbes de memoria do
dispositivo utilizado. Dessa forma, deve-se tomar cuidado para que a interface nédo
seja tdo grande que demore muito tempo para carregar totalmente nem tao
peguena que o usuario precise fazer varias requisicoes para visualizar a interface
completa. Assim, o perfil aqui apresentado resolve este problema, pois as telas
séo criadas de acordo com as restricdes de cada dispositivo, inclusive tamanho do
display.

6.1. Trabalhos Futuros

Como proposta para trabalhos futuros, podemos destacar:

* A implementacdo do sistema aqui modelado, que ja esta sendo feita por
(Miranda et al., 2007).

* A avaliacdo do modelo através de outros estudos de casos.

* Aimplementacao das extensdes em ferramentas CASE (através de plugins,

por exemplo).

* A implementacdo de plugins para ambientes de MDA (Model Driven
Architecture) para possibilitar a geracdo automatica de codigos adaptaveis
a interfaces diversas.
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Apéndice A
UML (Unified Modeling Language)

Conforme dito na Secéo 2.5, a UML é uma linguagem utilizada para modelagem
de sistemas orientados a objetos, desenvolvida na década de 90, por James
Rumbaugh, Grady Booch e Ivar Jacobson. Este apéndice apresenta algumas de
suas notacbes e alguns de seus diagramas, a fim de explicar, de maneira
resumida, alguns conceitos da UML.

A.1 — Diagrama de Casos de Uso

O Diagrama de Casos de Uso, conforme dito anteriormente, apresenta 0s
elementos externos e as funcionalidades de um sistema e as maneiras segundo
as quais eles as utilizam (BEZERRA, 2007).

Os atores séo os elementos UML que representam os elementos externos a
um sistema. Em outras palavras, 0s atores representam os papéis de usuarios de
um sistema (FILHO, 2003). Cada funcionalidade que o sistema oferece representa
um caso de uso. O Diagrama de Casos de Uso especifica o relacionamento entre
0s atores e os casos de uso do sistema. Suponha um sistema para uma biblioteca.
Um provavel ator seria o bibliotecario e alguns casos de uso possiveis seriam
Registrar empréstimo e Cadastrar livro, entre outros. A Figura 24 ilustra parte do
Diagrama de Casos de Uso para o exemplo citado.

Registrar
// Emprémimu

Bibliotecario T —

Figura 24 - Notacdo UML para ator

Quando existe um numero elevado de atores em um sistema, o ideal é que
eles sejam agrupados em atores genericos que representam as caracteristicas
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comuns a todos eles. Cada ator é ligado ao ator genérico através do
relacionamento de generalizacdo, também conhecido como heranca (FILHO,
2003). Para o exemplo citado anteriormente, poderia existir um administrador do
sistema que, além de ter as mesmas funcionalidades (casos de uso) que um
bibliotecério, fosse responsavel por outras funcdes exclusivas de um
administrador, como, por exemplo, o cadastro de novos usuarios para o sistema.
Esse relacionamento de heranca entre o Bibliotecario e o Administrador € ilustrado

na Figura 25.

Bibliotecario

Administrador

Figura 25 - Heranca entre atores

Os casos de uso também podem relacionar entre si. Nesse caso, a
representacdo descreve uma funcionalidade mais complexa. Com isso, surgem 0s
conceitos casos de uso primarios, que séo realizados diretamente por um ator, e
casos de uso secundarios, que séo invocados por um outro caso de uso (FILHO,
2003). Entre esses relacionamentos estdo o de extensdo, que representa a
invocacdo de um caso de uso secundario pelo priméario sob determinadas
condicbes, e o de inclusdo, que representa a invocacdo de um caso de uso
secundario pelo priméario sempre que este for invocado pelo ator. A Figura 26
ilustra os relacionamentos de inclusdo (include) e o de extenséo (extend) para o
sistema de biblioteca citado anteriormente, onde o bibliotecario, ao enviar os
dados de entrada no sistema, aciona a funcionalidade de validacdo dos mesmos
e, ao consultar determinado livro, possui a funcionalidade de alterar seus dados,

se isso for necessario.
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==jinclude==

identificagao
do usuario

Efetuar
entrada no
sisterna

Bihliutecéh

==gutend==
P

Alterar
registro de
Ivro

Figura 26 - Relacionamento entre casos de uso: incluséo e extenséo
A.2 — Diagrama de Classes

“Classe é o descritor de um conjunto de objetos que compartiiham os mesmos
atributos, operacées, métodos e comportamento” (PADUA, 2008b). O Modelo de
Classes descreve o0 aspecto estrutural estatico de um sistema, ou seja, descreve a
forma como o sistema é estruturado internamente (BEZERRA, 2007). Dessa
forma, o Modelo de Classes “captura a estrutura estatica de um sistema ao
caracterizar os objetos no sistema, o relacionamento entre eles e os atributos e as

operacOes para cada classe dos objetos” (BLAHA & RUMBAUGH, 2006).

O Diagrama de Classes € composto pelas classes do sistema e pelo
relacionamento entre elas. Cada classe é representada por uma caixa que contém
seu nome, seus atributos e suas operacdes. A Figura 28 ilustra a notacdo UML
para classe.

Bibliotecario

- home ; string

- login ; string

- senha: string

- matricula : string

+ cadastrarlivia( ; waid
+ registrarEmprestimaodd ; woid

Figura 27 - Notacdo UML para classe



Uma classe pode se relacionar com outras através de associagOes,
dependéncias, generalizacbes, agregacdoes e composi¢cbes. Uma associacdo
representa a troca de mensagem entre duas classes. A dependéncia representa a
dependéncia entre duas classes onde alteracBes na classe principal implicam em
mudancas nas classes dependentes. A generalizagdo representa a ligacédo entre
duas classes onde existe uma classe mais genérica, que contém as informacgdes
basicas e comuns a determinado tipo de objeto, e uma classe especializada, que
contém, além das caracteristicas pertencentes a classe mais genérica,
caracteristicas especializadas. Agregacado € uma forma de associacdo “em que
um objeto agregado é composto de partes constituintes”, que, por sua vez, sao
partes do agregado. A composicdo € um tipo de agregacdo em que “uma parte
constituinte pode pertencer a no maximo uma montagem e a exclusdo de um
objeto de montagem dispara a exclus&o de todos os objetos constituintes por meio

da composicao” (BLAHA & RUMBAUGH, 2006).

A Figura 28 exemplifica o relacionamento de heranca. Neste exemplo, a
classe genérica € a classe Publicacao, que contém as caracteristicas comuns a
todos os tipos de publicacfes disponiveis na biblioteca. As classes especializadas
Livro e Revista contém as informacdes referentes a cada uma delas, além de

todas as caracteristicas descritas na classe Publicacao.

Publicacao Autor
- codigo; string P o—
- fitula: string 1. 1.* iliernl
LivTo Revista
-ishn : string -volume ;int
- edican int - periodicidade ©int

Figura 28 - Relacionamento de heranca entre classes

Cada relacionamento entre classes contém sua multiplicidade. A
multiplicidade representa o “nimero de instancias de uma classe que podem se
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relacionar a uma instancia de uma classe associada” (BLAHA & RUMBAUGH,
2006). Na UML as multiplicidades possiveis sédo: 1 (exatamente um), 1..* (um ou

mais), * (zero ou mais) e literais, como 2 (exatamente dois) ou 2..6 (dois a seis).
A.3 — Diagrama de Sequéncia

O Diagrama de Sequéncia é um diagrama de interacdo que representa a troca de
mensagens entre 0s objetos de um sistema. “Uma mensagem enviada a um
objeto invoca a execucdo de umas de suas operacdes” (BEZERRA, 2007). O
Diagrama de Sequiéncia mostra a ordem como 0s eventos constituintes de um
caso de uso ocorrem no transcorrer do tempo (BLAHA & RUMBAUGH, 2006).

Em um Diagrama de Sequéncia, as “linhas verticais representam os objetos
e as linhas horizontais representam as mensagens passadas entre eles” (FILHO,
2003). Opcionalmente, as linhas verticais podem estar associadas a uma escala
de tempo. A Figura 29 apresenta o Diagrama de SeqUéncia para 0 caso de uso
Cadastrar livro.

: Bibligtecario cTela de Cadastra L Controlador de Cadastra cLivra

I 1: enviaDadosLivrod)

1.1; cadastrarlivrof

1.1 enviarDados

I
Figura 29 - Diagrama de Sequéncia
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Apéndice B

Extensbes UML para Aplicacoes Web

As extensOes criadas por Conallen (CONALLEN, 1999) e (CONALLEN, 2000)
representam os principais elementos que compdem uma aplicacdo Web. Esses
elementos séo representados através do Perfil UML para Aplicagbes Web (WAE —
Web Application Extension), que, atraveés de estereotipos, tagged values e
restricoes, permite a modelagem de aplicacdes Web.

A proxima secao apresenta os estereotipos criados por (CONALLEN, 1999)
e (CONALLEN, 2000). Essa apresentacao corresponde a transcricdo do Apéndice
A do livro Building Web Applications with UML (CONALLEN, 2000).

B.1 — Esteredtipos

B.1.1 — Server Page

Classe do Meta-modelo: classe

Descricdo: Uma péagina do servidor representa um elemento web que possui
scripts que executam no servidor. Esses scripts interagem com 0s recursos do
servidor, como banco de dados, regras de negoécio e sistemas externos. As
operacbes do objeto representam as funcdes no script e seus atributos
representam as variaveis que sao visiveis no escopo da péagina (acessiveis por
todas as fungdes na pagina).

Icone:

Server Page

RestricOes: Paginas do servidor se relacionam apenas com objetos no servidor.
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Tagged values: Scripting engine: toda linguagem que é usada para executar ou

interpretar essa pagina (JavaScript, VBScript etc.).
B.1.2 — Client Page

Classe do Meta-modelo: classe

Descricdo: Uma instancia de uma pagina cliente € uma pagina Web no formato
HTML e € uma juncdo de dados, apresentacdo e, também, logica. Paginas
clientes sado interpretadas por browsers e podem conter scripts que s&o
interpretador por esse tipo de programa. Funcbes da pagina cliente mapeiam
funcbes em tags de script da pagina. Atributos da pagina cliente mapeiam
variaveis declaradas ns tags do script da pagina e sédo acessiveis por qualquer
funcdo da péagina (escopo de pagina). Paginas cliente podem se relacionar com

outras paginas clientes ou paginas do servidor.

iCOne: —— -

Client Page

N&o possui restricoes.
Tagged values: TittleTag: o titulo da pagina como é apresentado pelo browser.
BaseTag: a base URL para “derreferenciar’ URLSs relativas.

BodyTag: o conjunto de atributos para a tag <body>, que
configuram o plano de fundo e os atributos padrées de

texto.
B.1.3 — Form

Classe do Meta-modelo: classe

Descricdo: Uma classe que contém o estereotipo <<form>> € uma colecdo de
campos de entrada de dados que fazem parte de uma pagina cliente. Uma classe

formulario mapeia diretamente os campos de um formuléario HTML (input boxes,
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text areas, radio buttons, check boxes e hidden fields). Um formulario ndo possui
operacOes além das que estdo encapsuladas em um formulario. Alguma operacao

gue interage com o formulério € uma propriedade da pagina que o contém.

Icone:

N&o possui restricoes.

Tagged values: o método, post ou get, usado para a submisséo de dados.
B.1.4 — Frameset

Classe do Meta-modelo: classe

Descricdo: Um frameset é um contéiner de multiplas paginas Web. A area de
exibicdo retangular é dividida em frames retangulares menores. Cada frame pode
ser associado com um Unico <<target>>, apesar de ndo necessariamente. O
contetdo de um frame pode ser uma pagina Web ou outro framaset. Uma classe
com o estereodtipo framaset mapeia diretamente para um frameset de uma pagina
Web e a tag HMTL frame. Pelo fato de um frameset ser uma <<clientpage>>, ele
também possui operacOes e atributos, mas essas propriedades sdo ativadas

apenas pelos browsers que nao interpretam frames.

Icone: |:

Frameset

N&o contém restricdes.

Tagged values: Rows: o valor dos atributos linha da tag HTML <<frameset>>. Ele

€ uma string com virgulas delimitando a altura das linhas.
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Cols: o valor do atributo coluna da tag HTML <<frameset>>. Ele

€ uma string com virgulas delimitando a largura das colunas.
B.1.5 — Target

Classe do Meta-modelo: classe

Descricdo: Um target € um compartimento nomeado em uma janela de browser na
gual paginas Web sao interpretadas. O nome da classe que contém esse
estereotipo é o nome do target. Tipicamente, um target € um frame em uma janela
definido por um frameset; porém, um target pode ser uma nova instancia do
browser ou janela. Associacfes <<Targeted link>> especificam targets como um
lugar onde a nova pagina Web sera interpretada.

icone: @

Target

Restricbes: um nome de um target deve ser Unico para cada cliente do sistema.

Portanto, apenas uma instancia de um target pode existir no mesmo cliente.

N&o possui tagged values.
B.1.6 — JavaScript Object

Classe do Meta-modelo: classe

Descricdo: Em um browser que suporta JavaScript € possivel simular objetos
definidos pelo usuario com fungdes JavaScript. Instancias <<JavaScript Object>>
existem apenas no contexto de paginas clientes.

N&o possui icone
N&o possui restricoes.

N&o possui tagged values.
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B.1.7 — ClientScritp Object

Classe do Meta-modelo: classe

Descricdo: Um objeto ClientScript € uma colecdo separada de scripts do lado
cliente que existe em um arquivo separado e s&o incluidos por uma requisicado
separada na parte do browser cliente. Esses objetos s&o, geralmente, oferecidos
por um conjunto de fungcbes do usuario através de uma aplicagdo ou uma
empresa. Alguns browsers sdo capazes de esconder esses arquivos, reduzindo a

taxa de tempo de download para uma aplicagéo.

Icone:

IClient Script
Object

N&o contém restricdes.

N&o contém tagged values.
B.1.8 — Link

Classe do Meta-modelo: associacao

Descricdo: Um link € um ponteiro de uma pagina cliente para outra <<Page>>. Em
um diagrama de classes, um link é uma associacéo entre uma <<client page>> e
gualquer outra <<client page>> ou <<server page>>. Uma associacao link mapeia

diretamente a anchor tag da HTML.
N&o possui icone.
N&o possui restricao.

Tagged value: Parameters: uma lista de nomes de parametros que deve ser

passada junto com a requisicdo de uma pagina “linkada”.
B.1.9 — Targeted Link

Classe do Meta-modelo: associacao
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Descricdo: Similar a associacao link, um <<targeted link>> é um link cuja pagina
associada é interpretada por outro target. Essa associacdo mapeia diretamente a

anchor tag da HTML, com o target especificado pela tag target attribute.
N&o possui icone.
N&o possui restricoes.

Tagged values: Parameters: uma lista de nomes de parametros que deve ser

passada junto com requisicdo para a pagina “linkada”.

Target Name: o nome do <<target>> que a pagina desse link

aponta e deve ser interpretada.
B.1.10 — Frame Content

Classe do Meta-modelo: associacdo

Descricdo: Uma associacdo frame content € uma associacdo de agregacdo que
expressa o conteudo de um frame de outra pagina ou target. Uma associacao
frame content pode, além disso, apontar para outro frameset, indicando frames

aninhados.
N&o possui icone.
N&o possui restricoes.

Tagged values: Row: um inteiro indicando a linha especifica do frame no frameset

a qual a pagina esté associada ou target pertencente a ela.

Col: um inteiro indicando a coluna especifica do frame no
frameset a qual a pagina esta associada ou target pertencente a

ela.
B.1.11 — Submit

Classe do Meta-modelo: associacao

Descricdo: Uma associacdo <<submit>> é sempre entre um <<form>> e uma
<<server page>>. Formularios enviam seus valores dos campos para um servidor

atraveés de <<server pages>> para processamento. O servidor Web processa a
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<<server page>> que aceita e usa as informacfOes submetidas pelo formulario.
Esse relacionamento indica qual pagina (ou paginas) pode processar o formulario

e quais formularios a <<server page>> tém conhecimento.
N&o possui icone.
N&o possui restricoes.

Tagged value: Parameters: uma lista de nomes de parametros que devem ser

passadas junto com a requisi¢céo da péagina “linkada”.
B.1.12 — Builds

Classe do Meta-modelo: associacdo

s

Descricdo: O relacionamento <<builds>> é um relacionamento especial que
mostra a diferenca entre péaginas cliente e paginas do servidor. Paginas do
servidor existem apenas no servidor. Elas sdo usadas para criar paginas cliente. A
associacdo <<builds>> identifica qual pagina do servidor € responséavel pela
criacdo da pagina cliente. Esse é um relacionamento direcional, uma vez que a
pagina cliente ndo contém conhecimento de como isso acontece. Uma péagina do
servidor pode criar varias paginas cliente, mas uma péagina cliente s6 pode ser
criada por uma unica pagina do servidor.

N&o contém icone.
N&o contém restrigao.

N&o contém tagged values.
B.1.13 — Redirect

Classe do Meta-modelo: associacdo

Descricdo: Um relacionamento <<redirect>>, uma associacdo unidirecional com
outra pagina Web, pode ser dirigida tanto de paginas cliente e paginas do servidor.
Se o relacionamento for originado de uma <<server page>>, 0 processamento da
pagina requerida pode continuar em outra pagina. Isso ndo indica que a pagina de

destino sempre participa da construgdo da péagina cliente. Esse relacionamento
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particular ndo é completamente estrutural, uma vez que a invocagcao da operacao
de redirecionamento precisa ser feita programaticamente no codigo da pagina de
origem. Se o relacionamento for originado de uma <<client page>>, isso indica
gue a pagina de destino sera automaticamente requisitada pelo browser, sem
entrada do usuério. Um valor para o tempo de atraso deve ser configurado para
especificar um atraso, em segundos, antes de a segunda pagina ser requisitada.
Esse uso de redirecionamento corresponde a tag <<META>> e HTTP-EQUIV

valor de atualizac&o.
N&o contém icone.
N&o contém restricao.

Tagged value: Delay: o tempo que uma pagina cliente espera antes do
redirecionamento da préxima pagina. Esse valor corresponde ao
atributo Content da tag <<META>.

B.1.14 — IIOP

Classe do Meta-modelo: associacdo

Descricdo: I1IOP (Internet Inter-ORB Protocol) é um tipo especial de
relacionamento entre objetos no cliente e objetos no servidor. IIOP representa um
outro mecanismo HTTP para comunicacdes cliente/servidor. Tipicamente, esse

relacionamento é entre JavaBeans no cliente e Enterprise JavaBeans no servidor.
N&o contém icone.
N&o contém restricdes.

N&o contém tagged values.
B.1.15 - RMI

Classe do Meta-modelo: associacao

Descricdo: RMI (Remote Method Invocation) € um mecanismo para applets Java e

JavaBeans para enviar mensagens para outro JavaBeans em maquinas
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diferentes. Tipicamente, esse relacionamento é entre JavaBeans ou applets no
cliente e Enterprise JavaBeans no servidor.

N&o contém icone.
N&o contém restricdes.

N&o contém tagged values.
B.1.16 — Input Element

Classe do Meta-modelo: atributo

Descricdo: Um elemento input, um atributo de um objeto <<Form>>, mapeia
diretamente a tag <input> em formulario HTML. Esse atributo € usado para enviar
uma palavra simples ou linha de texto. Os tagged values associados com esse
estereotipo corresponde aos atributos da tag <input>. Para completar os valores
requisitados pela tag HTML, o atributo nome é usado como 0 nhome da tag <input>
e o valor inicial do atributo é o valor da tag.

N&o possui icone.
N&o possui restricao.

Tagged values: Type: o tipo de entrada usado: text, number, password, checkbox,
radio, submit ou reset.

Size: especifica o tamanho da area alocada na tela, em

caracteres.

Maxlength: o nimero maximo de caracteres que pode ser
enviado.

B.1.17 — Selected Element

Classe do Meta-modelo: atributo

Descricdo: Um campo de entrada usado em formulérios. Esse controle permite
gue usuarios selecionem um ou mais itens de uma lista. Muitos browsers

interpretam esse controle como um combo ou list box.
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N&o possui icone.
N&o possui restricoes.

Tagged value: Size: especifica quantos itens podem ser mostrados ao mesmo
tempo.

Multiple: um booleano que indica quantos itens podem ser

selecionados simultaneamente de uma lista.
B.1.18 — Text Area Element

Classe do Meta-modelo: atributo

Descricdo: um campo de entrada, usado em formularios, que permite maltiplas
linhas de entrada.

N&o possui icone.
N&o possui restricoes.
Tagged values: Rows: o numero de linhas visiveis.

Cols: a largura visivel de controle em meédia da largura dos

caracteres.
B.1.19 — Web Page

Classe do Meta-modelo: componente

Descricdo: Uma pagina componente € uma pagina Web. Ela pode ser requisitada
pelo nome por um browser. Uma pagina componente pode ou ndo conter scripts
cliente ou servidor. Tipicamente, paginas componente sdo arquivos de texto
acessiveis pelo servidor Web, mas elas podem ser compiladas por modulos que
sdo carregados e invocados pelo servidor Web. Em Ultima instancia, quando
acessada por um servidor Web tanto como arquivo quanto executavel, uma pagina
produz um documento no formato HTML que é enviado em resposta a requisicao

do servidor.
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Icone:

N&o possui restricoes.

Tagged values: Path: o caminho requisitado para especificar a pagina Web no
servidor Web. Esse valor pode ser relativo ao diretorio raiz da
aplicacao (site) Web .

B.1.20 — ASP Page

Classe do Meta-modelo: Componente

Descricdo: Paginas Web que interpretam codigo ASP do lado cliente. Esse
estereodtipo € aplicavel apenas em aplicacdes baseadas em Microsoft Active

Server Pages.

Icone: AN

<%

%>

N&o possui restricoes.

Tagged values: mesmos tagged values de Web Page.
B.1.21 — JSP Page

Classe do Meta-modelo: componente

Descricdo: Paginas Web que implementam codigo JSP do lado servidor. Esse
estereotipo € aplicavel somente em aplicacbes Web desenvolvidas em ambientes

gue utilizam Java Server Pages.
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Icone:

L)

N&o possui restricoes.

Tagged values: mesmos tagged values de Web Page.
B.1.22 — Servlet

Classe do Meta-modelo: componente

Descricdo: Um componente Java servlet. Esse estereotipo € aplicavel apenas em

aplicacdes Web que suportam servlets Sun.

Icone: AN

N&o contém restricdes.

Tagged values: mesmos tagged values de Web Page.
B.1.23 — Script Library

Classe do Meta-modelo: componente

Descricdo: O componente que prové a biblioteca de rubrotinas ou fungbes que
podem ser incluidas por outras Web Pages.

Icone: N

[
}

N&o possui restricoes.
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Tagged values: mesmos tagged values de Web Page.
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