)
]M;; MINISTERIO DR CIENCIA € TECNOLOGIA
INSTITUTO NRCIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS
INPE-15146-TDI1/1278

UMA ARQUITETURA PARA GERACAO DE INTERFACES
ADAPTATIVAS PARA DISPOSITIVOS MOVEIS

Giani Carla Ito

Tese de Doutorado do Curso de Pos-Graduacdo em Computacdo Aplicada, orientada
pelos Drs. Nilson Sant’Anna, Mauricio Gongalves Vieira Ferreira e Solon Venancio de
Carvalho, aprovada em 3 de agosto de 2007.

INPE
Sé&o José dos Campos
2008



Publicado por: esta pagina é responsabilidade do SID

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
Gabinete do Diretor — (GB)

Servico de Informacéo e Documentacao (SID)
Caixa Postal 515 — CEP 12.245-970

Sao José dos Campos — SP — Brasil

Tel.: (012) 3945-6911

Fax: (012) 3945-6919

E-mail: pubtc@sid.inpe.br

Solicita-se intercambio
We ask for exchange

Publicacdo Externa — E permitida sua reproduc&o para interessados.



)
]M;; MINISTERIO DR CIENCIA € TECNOLOGIA
INSTITUTO NRCIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS
INPE-15146-TDI1/1278

UMA ARQUITETURA PARA GERACAO DE INTERFACES
ADAPTATIVAS PARA DISPOSITIVOS MOVEIS

Giani Carla Ito

Tese de Doutorado do Curso de Pos-Graduacdo em Computacdo Aplicada, orientada
pelos Drs. Nilson Sant’Anna, Mauricio Gongalves Vieira Ferreira e Solon Venancio de
Carvalho, aprovada em 3 de agosto de 2007.

INPE
Sé&o José dos Campos
2008



681.3.06

Ito, G. C.

Uma arquitetura para geracao de interfaces adaptativas
para dispositivos méveis / Giani Carla Ito. - Sdo José dos
Campos: INPE, 2007.

216 p. ; (INPE-15146-TDI/1278)

1. Adaptacdo. 2. Computacdo mavel. 3. Interface
adaptativa. 4. Dispositivos mdveis. 5. Web.
I. Titulo.




Dr.

Dr.

Dr.

Dr.

Dr.

Dr.

Dr.

José Demisio Simdes da Silva

Nilson Sant'Anna

Mauricio Gongalves Vieira Ferreira

Solon Venancio de Carvalho

Nandamudi Lankalapalli Vijaykumar

Ricardo Rodrigues Ciferri

Henrique Jesus Quintino de Oliveira

Aluno (a): Giani Carla Ito

Aprovado (a) pela Banca Examinadora
em cumprimento a0 requisito exigido para
obteng¢fio do Titulo de Doutor(a) em

Computacgsio Aplicada

.

Prgsi enteIINPEISJCampos/- SP

/

7?/’7

Opﬁd'/(a) / INPE / SJCampos - SP

oD

P
Orientador(a) / INPE / SJCampos - SP

Poolon

&entador(a) / INPE / SJCampos - SP

N SRV

Membro da Banca / INPE I(éJCampos SP

7
Convidado(a) / UFSClAR / S&o Carlos - SP

=/

Convidado(%)l 6/ ogt das Cruzes - SP

S&o José dos Campos, 03 de Agosto de 2007






N&o importa a distancia: infinita, complicada, samab

N&o importa o tempo: infindavel, incontavel, intarével

N&o importam as duvidas: indivisiveis, abstratas)aeituais
N&o importa o cansaco: fisico, mental, emocional

N&o importa a incompreenséo: aspera, dolorosa, dedpel
N&o importa a ansiedade: matinal, vespertina, no&boémia
N&o importa o trabalho: incomensuravel, exaustaamplicado

O que importa é...

Usar a distancia para ir além do que se imagina
Usar o tempo para cultivar a experiéncia

Usar as duvidas para abrir as janelas da inteligénc
Usar o cansaco para valorizar a vitoria

Usar a incompreensao para refinar a paciéncia
Usar a ansiedade para mover os sonhos

Usar o trabalho para comprovar que tudo vale a pena!

Giani Carla Ito
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RESUMO

O desenvolvimento de sistemas para o ambiente n@®weinsiderado complexo devido ao
grande numero de aspectos a serem analisados, amrstantes mudancgas de localizacdo e a
grande diversidade de dispositivos. Nesse contexige a necessidade de uma maior
flexibilidade para a modelagem e a construcdo déermas. Este trabalho propde uma
arquitetura para a geracao de interfaces adamapeasa dispositivos moveis (GIA) cujo
objetivo € permitir uma implementacédo voltada aambiente multi plataforma, partindo de
uma descricdo genérica da interface. Além diss@ejdese que o0s especialistas como
desenvolvedores de software e designers possaranmaptar interfaces tanto para desktops e
computadores de médo, sem a necessidade de prog@mdicional. Para tal, este trabalho
apresenta um ambiente de desenvolvimento com divabe integrar o reconhecimento de
multiplos dispositivos em tempo de execucao a uretbdologia de fragmentacédo de codigo.
Esta metodologia consiste em particionar uma aterfWeb dentro de um conjunto de
subpéaginas gerando um menu de conteudos de foer@duica para facilitar a navegacao em
diversos tipos de dispositivos. Para a validacaardaitetura GIA, apresenta-se um estudo de
caso com testes realizados em simuladores de tetetetulares e PDAs.






GAI - AN ARCHITECTURE FOR THE GENERATION OF ADAPTIV E INTERFACES
FOR MOBILE DEVICES

ABSTRACT

The development of systems for the mobile envirammseconsidered complex due to the great
number of aspects to be analyzed, such as coneslemges of localization and the great
diversity of devices. In this context the necessitymore flexibility for the modeling and
implementation of systems appears. This thesiseptesan architecture for the Generation of
Adaptive Interfaces (GAIl) and its objective is ftoa an implementation directed to a multi-
platform environment, which starts from a genemsdiption of the interface. Moreover, the
desire is that the specialists, such as the saftwesgrammers and the interface designers can
implement interfaces for desktops and mobile deyisgithout the necessity of additional
programming. Thus, this study aims at to considedeselopment environment with the
purpose to integrate the recognition of multiplebite devices in time of execution to a
methodology of division of a page in blocks of dasee sizes. This methodology consists of
partitioning a Web interface inside a set of suggsagenerating a menu of contents in a
hierarchic form to facilitate the navigation in sea types of devices. For the validation of
GIA architecture, this thesis presents a case sty tests applied to cellular phones
simulators and PDAs.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Com o crescimento da necessidade de mobilidadgersunovas maneiras de utilizacdo
do computador a qualquer hora e em qualquer légdiminuicdo de tamanho, peso e
energia consumida tem tornado os meios de ligagéie eomputadores cada vez mais
flexiveis, sendo que recursos ndo necessitam delagabzacdo fixa e nem precisam

estar fisicamente conectados para se comunicar.

Nesse contexto, o surgimento de novas aplicacdesrgdsobretudo, da sinergia criada
pela combinacdo da mobilidade com novas tecnolodesarmazenamento digital,
comunicacao e processamento de dados. As rededicamos dispositivos moveis
introduzem novas exigéncias para a engenharsafitiwaredevido as limitacdes fisicas.
A demanda por acesso a informacao sem restrico&scdee de forma rapida e facil
tem motivado a pesquisa e o desenvolvimento pdicaapes e novos tipos de sistemas.

O desenvolvimento de sistemas para o ambiente n&eehsiderado complexo, pois
sdo executados em ambientes dinamicos e heterag@oeo freqliientes e rapidas
flutuacbes na qualidade de servico das redes abiaade de fontes de acesso e
disponibilidade. Outros aspectos que aumentam agplesidade sao fatores como
tempo, espaco, conectividade, portabilidade e ndaloie. Para suavizar o impacto
dessas trocas, a aplicacdo pode ter um comportanaelaptativo. O sistema pode
modificar-se, para melhorar tempo de respostaparan-se de uma falha, otimizar o

uso de recursos ou incorporar novas funcionalidades

Embora os projetos relacionados a esse contextenfgdam sendo explorados ha algum
tempo, a usabilidade das aplicacbes moveis estge lale oferecer qualidade de
navegacao aos usuarios. O contetudo desenvolvigmarnente para a Web ndo deve
ser transferido para o0 ambiente médvel, sem algupo tide otimizacao.
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De acordo com Nielsen (2006), a usabilidade é demsila um fator competitivo na
Web. Relacionada as aplicacbes moveis esta mugiantié de oferecer uma boa
experiéncia a seus usuarios, por varios motivos, detes devido aalesign dos
dispositivos. O contetdo desenvolvido originalmeptga a Web ndo deve ser
transferido para o ambiente movel, sem algum tipo atimizacdo. Para o autor, em
uma tela pequena, seria preferivel obter senntais especificos com menos opcoes e

escrita abreviada.

Um aspecto importante com relagdo a computacdo In®ve utilizacdo de uma
arquitetura adaptavel, utilizando aplicacdes cendie contexto, que devem ser capazes
de adquirir informacdes de contexto do usuario dedan automatizado,

disponibilizando-as em um ambiente computacionalesnpo de execucao.

O processo de adaptacdo pode ocorrer de formawrtids, como exemplo pode-se
citar a adaptacdo do conteudo, de rede, dos dadasirgerface do usuario. Para ser
considerada adaptativa, a interface é desenvoapdaas uma vez, no entanto ela pode

ser visualizada em multiplos contextos desde quaelapte a eles.

Para que sistemas dessa natureza sejam bem arditndamental que se conheca o
perfil de usuario, pois estdo em constante movimeamalizando diversas atividades
enquanto se deslocam. Torna-se imperativo quelalidsde de aplicacdes e aparelhos
moveis seja um atributo de qualidade destacandeikdfide de uso e de aprendizado.
Nesse ambiente, a mobilidade pode exigir interfalbe@micas que mudem de acordo

com as necessidades de locomog¢éo do usuério, estadbiente.

A reutilizacdo de cbédigo € um aspecto fundamenedse contexto. O reuso de
interfaces do usuario € um aspecto problematids,goada dia surgem novos modelos
de dispositivos moveis com caracteristicas diverBasa flexibilizar a reutilizacao de

codigo, € necessario criar e utilizar formas deedeslvimento que sejam menos

dependentes das propriedades de um dispositivoiéispe
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A interface deve ser capaz de migrar de um computadra outro, independente do
conteudo da aplicacdo, embora deva manter a cénsistdos dados durante esse
processo. Nesse contexto, implementar uma intenf@ca cada tipo de dispositivo

exige um grande esforgo por parte do desenvolvéelido a diversidade de tamanhos
de telas existentes. Uma solucdo consiste em arodehplicagdo uma Unica vez de

forma que ela possa ser exibida em diversos dispmsi

A solucédo adotada pela arquitetura para Geracimeldaces Adaptativas (GIA) utiliza
a separacao da aplicacdo em camadas a qual pguuite altere a exibicdo ou entrada
de dados de qualquer sistema com um minimo de tmpaEsta € uma separagédo
pertinente, pois ndo ha como se prever quais dismss protocolos ou programas para
visualizacao prevalecerdo ou surgirdo em brevealitente, uma grande diversidade de
fabricantes disputa o estabelecimento de um padisdambiente movel, dentre eles
diversos sistemas operacionais e solu¢coes comooWsi€CE, Palm-OS, Celulares com
Wap, i-Mode, Java, entre outras.

1.1 Objetivos do Trabalho de Pesquisa

Esse trabalho tem como objetivo apresentar a praplesuma arquitetura para Geracao
de Interfaces Adaptativas (GIA) que se ajuste amacteristicas de multiplos

dispositivos, permitindo que uma interface possgramide um computador para outro,
preservando a consisténcia e usabilidade. Dess®wfqretende-se reduzir o tempo de
desenvolvimento, utilizando uma metodologia menegeddente de propriedades de

um dispositivo Unico, utilizando para tal o concele adaptacéo.

A finalidade de se propor esta arquitetura é parmite uma implementacdo esteja
voltada a um ambiente multi-plataforma, partindo wea descricdo da interface
genérica que seja independente de dispositivo eatpnela as solicitacfes de diversos

usuérios a uma mesma aplicacéo.

Além disso, deseja-se que 0s especialistas comendasedores desoftware e

designers de interface possam implementa-las tanto pdesktops como para
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dispositivos moveis, sem a necessidade de progéamadicional. Para tal, esse
trabalho visa propor um ambiente de desenvolvimento o objetivo de integrar o
reconhecimento de dispositivos moveis em tempoxdeugdo a uma metodologia de
fragmentacdo de codigo. Esta metodologia consimt@aaticionar uma interface Web
dentro de um conjunto de subpaginas gerando um ndengonteddos de forma

hierarquica para facilitar a navegacédo em divetipos de dispositivos.
1.2 Motivacao do Trabalho de Pesquisa

Ao se projetar uma aplicacdo para o0 ambiente madwelgrande nimero de aspectos
devem ser analisados, principalmente fatores mladios ao ambiente heterogéneo, a
mobilidade do usuério e a diversidade de dispasitexistentes.

Uma das abordagens propostas para tratar ques#esvalucdo dos sistemas
computacionais € construi-lo com base em uma atquat e projeto concebidos de
forma a serem adaptativos. Um sistema adaptavel pexddefinido “como um sistema
que pode ser facilmente modificado”, de acordo t@herherr e Lopes (1995).

De acordo com Sendin e Lores (2004), as arquaetpara a antecipacdo de mudancas
contextuais € umas das principais lacunas datlitgraAlguns trabalhos de pesquisa
tém sido desenvolvidos com o objetivo de adaptaighoterface no contexto movel,
como, a arquitetura MUSA, proposta por Menkhau922@ o Dygimes por Coninx et.
al. (2003). Os autores propdem uma forma de debememto que seja menos
dependente de propriedades de um dispositivo Ubiitkizam o conceito de separacéo
por camadas, fazendo uma clara distingcdo entre delmale implementacdo de cada

nivel: interface do usuario e modelo logico.

Um indicativo de que o desenvolvimento para essdgexto tem potencial para ser
explorado foi dado em Nielsen (2006). Nesse artigmenta-se que as aplicacdes
moveis estdo sendo planejadas sem qualquer estimle gsabilidade, dando mais
énfase a funcionalidade do sistema.
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Apesar dos autores mencionados destacarem osdiesefile as técnicas podem trazer,
torna-se necessaria a elaboracdo de estudos papos@cdo da aplicabilidade delas
no desenvolvimento de sistemas reais de acorddvhanphy e Walker (1999). Estudos
tém sido conduzidos com o intuito de avaliar a Uisiadle e utilidade de algumas
dessas técnicas por Kaikkonen e Virpi (2003) e &fssis e Head (2003).

Diante dessas observagdes surge uma motivacaotanfeoipara o desenvolvimento
desse trabalho: a necessidade de uma maior figitdd dosoftwaresem a necessidade
de programacédo adicional e que facam mudancas emmsedelos de dominio em

tempo de execucdo, garantindo, sobretudo um grasatslidade para o cliente mével.

A arquitetura GIA propde uma solucédo na tentatieasdperar os problemas atuais de
complexidade de desenvolvimento de interfaces p#positivos moveis. Para tal,
utiliza conceitos de adaptacéo da interface a slageclasses de aparelhos, identificagéao
do contexto do usuario em tempo de execucdo, peEsE da consisténcia e
usabilidade dos dados.

1.3 Metodologia de Desenvolvimento do Trabalho de Pesiga

Na primeira etapa desse trabalho, realizou-se uantamento da bibliografia existente
e um estudo das diversas metodologias, tecnolofjlaspfias e arquiteturas que

abrangiam os aspectos que o motivaram. Assim,estgdo abordou conceitos sobre o
ambiente movel, suas aplicabilidades, vantageresteigdes, bem como as aplicacdes
existentes e, finalmente, conceitos e aplicacddsresanterfaces adaptativas e

tecnologias existentes, abordados nos capituld®. 2 e

Ainda nesta etapa, foram definidas e apresentadasnaeiivacoes do trabalho
desenvolvido, delimitados seus objetivos e as imngdes esperadas e, também,
definidas as tecnologias e metodologias que seuilimadas durante sua elaboracéo.

Esta fase foi compreendida pela proposta de TeBodrado.
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Uma vez definidos os objetivos da arquitetura pstggdforam buscados complementos
na literatura relacionada e procuradas as tecradogiferramentas pertinentes. Esse
trabalho, tal qual proposto, incorpora e utiliz&mified Modeling LanguagéUML)
como notacao para representar os diagramas de d@asms®, de classe, de pacotes, de
atividades, bem como a tecnologia de comunic#giache Tomcae a tecnologia de

banco de dados relacional para o armazenamentogeracao dos dados.

Dentro desse universo, foram pesquisados e pramsirsidtemas e ferramentas que
contemplassem estas tecnologias, metodologiasutedtgas, e as escolhas recairam
sobre os sistemas e ferramentas que se mostrafemergemente abrangentes, e que
estavam disponiveis para estudo e pesquisa. Nese fis ferramentas foram
escolhidas, instaladas e analisadas. Para o resordrgo de dispositivos moveis foi

definido o uso do CC/PP descrito no capitulo 4.

Uma vez definidas as ferramentas, passou-se dase @e delimitacdo e detalhamento
da arquitetura GIA e seus componentes, ou sejegsttatura e funcionamento da
arquitetura como um todo, e em relacéo a cada usewe componentes. Dessa forma,
foram definidos quanto as suas estruturas e fuagiento, os seguintes componentes:
servico de conexdo, servico de adaptacdo e sedaceonfiguracdo e editoracao,
abordados nos capitulos 5 e 6. Em seguida, passpara as fases de analise e projeto
do software utilizando-se a ferramenta UML escolhida e irstal para a geracdo dos

devidos diagramas dmftware descrito no capitulo 7.

Terminada essa etapa, foi desenvolvido um protdbi@seado no projeto realizado,
visando avaliar o quéo factivel mostrava-se a twtua GIA, e como seus

componentes poderiam, de fato, interagir e colabpsga a elaboracdo de interfaces
adaptativas. Primeiramente foram inseridos dadosngi da interface do Gerenciador
de Recursos e posteriormente o sistema propostedtaido em simuladores de alguns
aparelhos utilizando-se para tal, a interface didpkizada pelo ambiente de

desenvolvimento. Esses testes foram demonstradom@io de um estudo de caso,

detalhado no capitulo 8.
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Finalmente, o trabalho de pesquisa realizado fpresso nesta tese, que tem a sua

estrutura detalhada a seguir.
1.4 Organizacédo da Tese

Para que a arquitetura GIA pudesse ser definideojetpada, algumas tecnologias ja
mencionadas sao apresentadas, de forma sucintarimasros capitulos desse trabalho.

Assim, tem-se:

Capitulo 2 -O Ambiente Movel e suas Aplicacbegssse capitulo sdo abordados os
conceitos sobre computacdo movel, aplicabilidadestyicbes e algumas arquiteturas
utilizadas nesse ambiente. Quanto as aplicacbesdabBe o0 desenvolvimento de

sistemas para o ambiente moével e em linhas gemiarquiteturas e tecnologias como
as plataformas .NET e Java que surgiram como segup@sse contexto e que estao

incorporadas ao projeto da arquitetura GIA.

Capitulo 3 -Adaptabilidade e Interface do Usuarinesse capitulo é apresentada uma
visdo geral sobreoftwareadaptativoe tipos de interfaces para o ambiente mével, bem
como a complexidade de desenvolvimento delas panapautadores de méao. Séo
abordados, ainda, modelos de interface adaptaaehptacdo dinamica da interface do
usuario. Apresentam-se formas de identificacaolidate movel, como &Jser-Agente

o repositorio de perfis proposto pela W3C, denonon&@@bmposite Capability
Preference Profile(CC/PP). A bibliotecaDelivery Context Library(DELI) utilizada

pela arquitetura GIA também é detalhada nesseutapit

Capitulo 4 —Trabalhos Relacionadosnesse capitulo sdo descritas as principais
arquiteturas relacionadas ao ambiente mével, beno ®uas caracteristicas, vantagens
e restricdes. Os principais trabalhos estudadosSMUdescrito por Menkhaus (2002),
Dygimes por Coninx et al. (2003), NAGI¢gotiation and Adaptation Cor@roposto
por Lemlouma e Layaida (2004), Arquitetura Reflexidescrita por Sendin e Lores
(2004),Mobile Application Server@VAS) sugerido por Viana et al. (2005) e o modelo

MVC séo detalhados nesse capitulo.
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Uma vez que foram delineadas as tecnologias, mleide e arquiteturas que
embasaram esta pesquisa sao apresentados oscsapdfalentes a propria arquitetura
GIA:

Capitulo 5 -Arquitetura GIA nesse capitulo é apresentada a arquitetura GiAmpm

da descricdo e da definicdo do escopo e do funtientd de seus servigos: servigo de
comunicacio, servico de adaptacdo e servico dégaoa¢io e editoracdo. E definida
também a sua relacdo com as tecnologias de arnmaeet@ comunicacdo e
distribuicdo que foram abordadas. Sao apresentadatores e os diagramas de caso de

uso e de atividades referentes a arquitetura GIA.

Capitulo 6 -Metodologia de Desenvolvimento para Geracdo defedes Adaptativas
nesse capitulo sdo descritas as estratégias ddéifizpara a utilizacdo da arquitetura
GIA, ou seja, a metodologia proposta para a impteaggio das interfaces adaptativas.
S&o apresentadas diversas formas de exibicdo denterface, dentre elas a thyout
original e a dolayout reduzido. Nesse capitulo apresenta-skayout fragmentado
proposto nesta tese e os detalhes sobtagasle regides utilizadas para o processo de

adaptacdo na arquitetura GIA.

Capitulo 7 -Ambiente de Desenvolvimento Giesse capitulo apresenta-se o ambiente
de desenvolvimento GIA, com o objetivo de integraeconhecimento de dispositivos
moveis em tempo de execucdo e o desenvolvimentantdefaces utilizando a
metodologia proposta no capitulo anterior, bem camgerenciador de recursos do
sistema. Ainda no capitulo 7 sdo apresentados agganas de classe referentes a
arquitetura GIA, bem como detalhes referentes deim@ntacéo da ferramenta.

Capitulo 8 -Estudo de Casmesse capitulo séo descritos testes obtidosvpéidacao
da arquitetura GIA, bem como da metodologia prapostse trabalho por meio de um
estudo de caso com simuladores de dispositivos isj6eemo telefone celular e
Personal Digitant AssistarfPDA) . Para tal, sdo descritos dois cenarios ilaagio da
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arquitetura, o cenario 1: do projeto & implemerdagé cenario 2: solu¢cdo proposta

para uma interface existente.

Capitulo 9 —Concluséo nesse capitulo sédo apresentadas as conclus@gesuttados
obtidos com o trabalho de pesquisa, bem como algwugestdes para a realizacao de

trabalhos complementares.

Para finalizar esse trabalho sdo mostradas a€nefas bibliograficas e o apéndice.

Assim tem-se:

» Referéncias Bibliograficas: nesse item sdo aptadas todas as referéncias

bibliograficas citadas no texto.

» Apéndice: sdo detalhados cédigos relativos a impleacdo da arquitetura GIA, bem

como o manual de instalacéo referente ao ambienteskenvolvimento proposto.
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CAPITULO 2

O AMBIENTE MOVEL E SUAS APLICACOES

A computacdo moével é caracterizada pela utilizad@acomputadores portateis com
capacidade de comunicacao, fortemente associadaacomobilidade dehardware
software e informacdo. E caracterizada por um tipo de cdagdo distribuida de
acordo com Tewari e Grillo (1995), em que a visad diversos computadores
autbnomos é transparente para 0s usuarios e #uldio das atividades € realizada
automaticamente pelo sistema. Na computacdo diglabexiste a possibilidade de
divisdo do processamento entre computadores diésemMais do que o simples
compartilhamento de tarefas, esse paradigma peaméparticdo e a especializacéo das

tarefas computacionais, conforme a natureza daétude cada computador.

O modelo de computacdo movel é baseado em compesafimos e computadores
moveis conectados por uma rede, permitindo moliédbsuarios podem se locomover
levando consigo seu trabalho, realizando todaspasagdes necessarias em qualquer

lugar e a qualquer momento, gracas a possibilidadeudancas em sua localizacéo.

Nesse contexto, o termo computagédo onipresehirjuitous Computingcunhado por
Wiser (1991), refere-se a ambientes com objetosadpe por computador e conectados
em redes sem fio, ou seja, mobilidade, comunicagdpoder de processamento
integrado em varios objetos com finalidades difes®@nAssim sendo, um dos principais
desafios da computacdo ubiqua sdo as aplicacOeextanis que implicam a
capacidade de informar sobre o seu ambiente cereertomo reagir quando o seu

usuario muda de um ambiente para outro.

A computacdo pervasiva € considerada a prOximaaetd@ desenvolvimento

tecnoldgico. Sua intengdo é propiciar uma juncadligpositivos em um ambiente de
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valor computacional unificado. Uma tecnologia quernute que sistemas

computacionais alterem drasticamente sua formaildzagao.

A idéia basica da computacao pervasiva € dispaabiicesso computacional de modo
invisivel, no sentido de que o usuario ndo precistecer a tecnologia, mas utiliza-la
em todo lugar o tempo todo, oferecendo uma comga@ccdolerante a falhas, alta

disponibilidade e seguranca, além de proporciomar imterface amigavel ao usuario.
2.1 Aplicabilidade da Computacao Movel

A computacdo mével tem varias aplicabilidades mlia§ que estdo sendo cada vez mais
discutidas, implementadas e aprimoradas. Usut@ins possibilidade de participar de
congressos, convengbes e reunides de negocios ligarewisitas a clientes e
fornecedores, tendo acesso a seus arquivos pessoagenados em uma estacdo de
trabalho distante, participando de teleconferéneasfetuando, normalmente, suas
tarefas computacionais diarias, mesmo quando téstale sua residéncia ou local de
trabalho.

Vendedores de campo sdo exemplos de trabalhadores atta mobilidade que
necessitam acessar bases de dados remotas e exameracoes diversas. No seu
computador portatil, carregam um banco de dadostendo os produtos que sao
vendidos, podendo entrar em contato com a estag®de sua empresa repassando as
vendas realizadas, atualizando o cadastro com noiarges, realizando consultas de
precos, de quantidades em estoque, do valor dess@ama ser recebida, da requisicéo

de mercadorias, entre outras informagoes.
2.2 Restricbes da Computacdo Movel

Segundo Al-Bar e Wakeman (2001), a computacdo mapetsenta trés principais

desafios que afetam seu desempenho, descritosiia seg
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» Restricbes dos dispositivos movelsyvido a limitacdo de tamanho, dispositivos
méveis continuardo tendo algumas limitacdes, comemelo, velocidade do
processador, capacidade de memodria, tamanho daetelaa resolucdo. A
diversidade arquitetural proporciona grande validdile das configuracdes de

hardwaredas unidades moveis;

» Restricbes de comunicacdonitacbes como largura de banda, desconexam, alt
laténcia e area de cobertura. O aspecto maisccitia largura de banda, que

aumenta o consumo de bateria dos dispositivos;

* Restricbes de mobilidad® usuario de dispositivos mdéveis esta em corestant
movimento e, portanto, realiza diversas mudancdsoddéizacdo. Devido a essas
movimentagfes, podem existir desconexfes do dismppsindvel, havendo
falhas de comunicacdo com a rede. A conexao moadheente variavel em
desempenho e confiabilidade. Aléem disso, existe eedg temporaria de
comunicacdo quando ocorre deslocamento entre &raasdas por diferentes

estacdes base e renegociacdo de caracteristiaassho.
2.3 Arquiteturas para Mobilidade

O ambiente movel possui diversos tipos de arquéstgue podem ser utilizadas de
acordo com a necessidade de cada aplicagdo. Arss&fuidescritas as principais
arquiteturas, bem como suas caracteristicas, midupersisténcia de dados e tipos de

interface.
2.3.1Arquitetura para Computacao Movel

A computacdo movel consiste em um sistema compmstodois tipos distintos de
entidades, denominadas computadores moveis e cadgras fixos, segundo Dunham

e Helal (1995), relacionados a seguir:
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» Computadores Mdéveis:sao computadores portateis, interligados em rede p
meio de ligagbes sem fio, que permitem a mobikdadtabelecendo uma
conexdo virtual de qualquer localizacdo dentro & @rea geografica, como

ilustra a Figura 2.1;

FIGURA 2.1 - Arquitetura para Computacdo Mével
Fonte: Adaptada de SSU et al. (1998)
 Computadores Fixos: fazem parte de uma rede fixa cuja localizacdo e
conectividade n&o mudam. S&o identificados comovikees e estdo
localizados proximos ou em uma torre de antena,tiguesmitem ou recebem
sinais eletromagnéticos dos dispositivos numaespacifica;
e Célula: Para gerenciar a mobilidade das unidades moveisnonio geografico
é dividido em pequenos subdominios que sdo cobpdpsima comunicagao
sem fio, denominados células. Cada célula € gex@agor uma estacdo base,
com transmissores e receptores para respondeoe@spamento de informacoes
necessarias dos clientes. Caso os computadoresisTgstejam proximos, a

comunicacao podera ser realizada sem a intervelggéima estacao base.
2.3.2Arquitetura Cliente Inteligente

A arquitetura cliente inteligente mantém um mecgaoisie armazenamento de dados

persistente, bem como, a estrutura l6gica e afaciercom o usuario. Os dados sao
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processados e armazenados no cliente como apreséigara 2.2, fazendo com que
uma aplicacdo possa ser executada sem a necesdaladeunicacdo com o servidor.
A arquitetura cliente inteligente pode ser empragad servicos que necessitam de alta

mobilidade, como automacéo de vendas, profissiataagaude, entre outros.
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FIGURA 2.2 - Arquitetura Cliente Inteligente
Fonte: Mallick (2003)

2.3.3Arquitetura Internet Sem Fio

Ao contrario do cliente inteligente, a arquitetyp@a Internet sem fio é considerada
semelhante a de rede com fio, segundo Mallick (RGD8 componentes sS40 0S Mesmos,
a Unica diferenca € a forma de transmisséo danvafgdio ao usudrio. A estrutura l6gica
da aplicacdo é armazenada no servidor, bem conus tosl dados. Essa arquitetura

apresenta-se na Figura 2.3.

Para acessa-los o cliente necessita de uma codexd@ame sem fio. Esse modelo pode
ser empregado em servicos que necessitam de at#aizapida, como servicos de

informacdes, transagdes financeiras e comérciteleb.
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FIGURA 2.3 - Arquitetura para Internet sem fio
Fonte: Mallick (2003)

2.4 Tipos de Dispositivos Moveis

As tecnologias de computacdo movel abrangem comEs mdéveis comumente
designados por PDAs landheldse outros dispositivos que refletem a convergéncia

entre os computadores méveis e celulares.

Os dois principais modelos de PDAs sdo o Palm &€BE. OPalm utiliza o sistema
operacional Palm-OS restrito quanto ao numeroatbeidantes que o adotaram. Os
PocketPCs utilizam o sistema operacional Winddvsbile e aplicativos para a
plataformaWindows sendo adotado por diversos fabricantes de PDéstre elas a
HP/Compaq e a Dell. Apresentam telas maiores easvapcoes de ferramentas de

desenvolvimento. A terceira alternativa para PD#liza o sistema operacional Linux.

Nesse contexto, existem varios modelos de apargi®sao utilizados com inUmeras
fungbes. A arquitetura desses computadores de rf&iece tamanhos reduzidos,
diversos aplicativos, interface com o usuario sesm pratica e bateria suficiente para

varios dias.

A escolha do equipamento adequado depende dedatomo tipo de atividade, modelo
de captura para apresentacao das informacdoes, @ardados esperados entre outras.
Para equipes de profissionais moveis que consonmamdeg parte do seu tempo
trabalhando remotamente, esses equipamentos saterer dedicados, multifuncionais

e de uso genérico. Do ponto de vista empresariat g0 Otimos geradores de
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informacgdes, podendo ser utilizados desde a aufionde processos até a coleta de

informacdes estratégicas.

Segundo Ribeiro (2004), as principais caractedstigue distinguem os dispositivos

moveis de outros tipos de computadores incluem:

= A utilizacdo de telas sensiveis ao toque, combima&dm a utilizacdo de caneta
Optica, como meio principal de introducdo de infagdo que permite
selecionar informacdo na tela e escrever simbalessgo interpretados como

letras;

* A inclusdo de botdes de navegacdo rapida que déss@@s aplicacdes de
gestéo de informagao mais utilizadas;

= A disponibilidade de opc¢des de comunicacdo com osutdispositivos
computacionais, incluindo a utilizacdo de cabosasee Universal Serial Bus
(USB), infravermelhos bluetoothpara comunicagdes entre o dispositivo mével
e outro dispositivo, avireless fidelity(WiFi) para integrar o dispositivo mével

numa rede local sem fios;

»= A capacidade de sincronizar o conteudo da memaridigpositivo mével com
um desktop ou com um computador portétil. O processo deraitizacdo
funciona de modo a assegurar que no final da oferagnbos possuam uma

cOpia exata da informacéo.

= A utilizacdo de cartdes de memoria, que permitepaedir a capacidade de
armazenamento limitada proporcionada pela memoAM Rlo dispositivo
movel, tais como os cart68gcure DigitaSD), Compact FlasHCF) eMemory
Stick (MS). Esses cartdes permitem ainda transferir rimégdo de um
dispositivo movel para outro, ou diretamente paracomputador de mesa, ou

computador portatil.

39



» A utilizacdo de baterias recarregaveis que, depetalda tecnologia, permitem

tempos de utilizacéo efetivos que variam entreraligihoras a alguns dias.

= A utilizacdo de sistemas operacionais especificanetesenvolvidos para
dispositivos moveis, que gerenciam com mais efgiéén consumo de energia,
bem como as caracteristicas especificaBaitdwaredos computadores maoveis,
tais como o PalmOS, o Microsoft PocketPC e o Symlit&#OC.

= A capacidade de executar aplicacdes moveis, igjaadquer aplicacdo que seja
concebida para operar no ambiente computacionalurde dispositivo de

computacdo movel.
2.5Aplicacdes para o Ambiente Movel

Os sistemas para ambientes moéveis sdo mais comsplgxando comparados aos
ambientes tradicionais, pois as prioridades do risy#bdem ser imprevisiveis e o
contexto no qual a aplicagdo pode ser utilizad@ esh constante mudanca. E
importante considerar que 0s usuarios geralmergeabu respostas rapidas, preferindo

interfaces faceis de usar, mesmo com funcionalidaxdés restritas.

No entanto, a simplicidade € um elemento chave era solucdo de projet@endo

traduzida em naturalidade e intuicdo no uso, p@poando uma sintonia com as
necessidades e experiéncias dos usuarios. Degsa, for conteldo deve levar em
consideracao tanto a impaciéncia e a atencdo dmithbs usuarios quanto sua alta
mobilidade durante a utilizacdo do dispositivo nipmecessitando de alguma forma de

adaptacao.

Algumas solucdes tém sido propostas no sentidoodtilouir para o desenvolvimento
de interfaces Web para dispositivos moveis. Paggesquisadores Mennecke e Strader
(2003), a largura de banda restringe a quantidadeaterial que pode ser enviado por

meio da rede sem fio, do servidor ou de outroadigpo.
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Devido as restricdes apresentadas pelos dispasitidveis, os desafios em termos de
designrequerem habilidades dos projetistas, diferentéenggn interface tradicional para
computadores pessoais. Func¢des interativas deveapresentar de maneira intuitiva
para o usudrio. Adicionalmente, a criagdo de maddw PDAs tem sido influenciada
pelo ambiente de negdcios o0 qual é caracterizaldocpastante pressédo e necessidade

de mercado por modelos inovadores, assim comdisgnio avanco tecnologico.

Nesse contexto, tais dispositivos pressupdem dcipagdo efetiva de um projetista,
pois, ao contrario, a ndo participacdo desse giofial pode incorrer em problemas
como aplicagbes néo intuitivas, falta de padrodiaagavegacao confusa entre telas e
uso desordenado de cores e grafico.

Alguns pesquisadores tém formulado alternativasmé¢odos de interacdo com o
usuario que viabilizam sua constante mobilidadast&ifersen e Ljungberg (1999)
desenvolveram o método MOTILE o qual requer atemedozida do usuario utilizando
o som como forma de resposta as suas solicitaédestrada de dados é realizada por

botdes e comandos estruturados no computador de mao

Pascoe et. al (2000) formularam dois principioggeas para interfacedesignmaovel.
O primeiro intitulado MAUI Minimal Attention User Interfacg¢gprocura minimizar a
atencao do usuério. O segundo ¢ ligada ao contextgual o dispositivo movel auxilia

0 usuario com base no conhecimento do ambienteasg encontra.

Kaikkonen e Virpi (2003) especificaram trés modetts interfaces Web para a
realizac@o de testes sobre usabilidade em dispmsitndveis. Ositesabordam sobre o
mesmo conteldo, mas o que os diferencia é a foorm® ©s dados sdo apresentados,
pois a navegacao e 0 uso dos elementos variamodeéoacom cada estilo de interface
proposta. Os autores definiram ttagoutspara a interface classificados por meio de
nomes de frutas: banana, maca e laranja. A Figdralustra os estilos de interfaces
propostos.
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O estilo banana é caracterizado por paginas maitgak, listas de selecao, tabelas,
navegacao por meio di@ks com icones grandes. O estilo laranja, por pagineas;

formulario com multiplas paginas, escolha paraaelstrde texto ou selecao de valores,
tabelas de dados e pequenos icones. O estilo mpegseaAta uma pagina que possibilita
a procura de algum conteudo por meio de um sedadousca, ndo utiliza imagens e a

entrada de dados é a forma textual.

Com base nessas interfaces, Kaikkonen e Virpi (R@&dizaram testes com diversos
dispositivos moveis, cujos resultados concluirane,gam termos de tempo de
navegacao, o estilo laranja foi 0 mais demoradestdlo maca obteve mais sucesso com
usuarios mais experientes, pois eles tém maisidadé ao utilizar essa forma de
navegacao. O estilo banana obteve resultados Apdos, pois apresentam o conteudo
em paginas mais longas, ao contrario do estilmjay@ue proporciona uma navegacao

7

mais lenta, pois uma péagina é particionada em sigemenores.

= = @ = CTE [ K - —
s R e | F— | S == —'—-l _'} -
= [~ - | - B [ Rp— = - _ -
= : S | ? 2 | : & T
Banana: 6 paginas para navegacéao — Maca: 3 a 5 paginas para navegacéao T
Links de navegacéo por meio de icones ’ - Layout composto por texto sem
grandes = o formatacdo e sem imagens
Layout composto por imagens e textos 7 - Procura por palavras chaves
longos B

‘HECmorn

Laranja: 9 a 11 paginas para navegacgéo

- Layout composto por icones pequenos ) - ¢ m—
ligados a listas de links e paginas curtas . P e

- Subtitulos para trés paginas = |I

FIGURA 2.4 - Estilos de interfaces para dispositivawais
Fonte: Adaptada de Kaiko e Virpi (2003)
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De acordo com Kaikkonen e Virpi (2003), o usuanef@gre navegar em textos mais
longos ao ter que escolher op¢cdes em diversasggd@htamanho ideal de uma pagina
depende do tipo de conteudo. Por exemgii@s com conteudo interativo devem ser
mais curtos do que os que oferecem contelddos textowao textos informativos.
Ambos devem contdinks para o0 menu principal e com as op¢des anterig@raxima.

A questdo € minimizar o numero de passos paratéacd navegacdo do usuario. Os
autores afirmam que apresentar uma pagina dediinilmalmente é a melhor forma de

fazer com que o usuario localize a informagdesitdacomo um todo.

Segundo Xie et al. (2005), os trabalhos atuaisnfoemn duas abordagens: a primeira é
transformar péginas Web existentes, como apresentarrabalhos de Chen et al.
(2003), Gu et al. (2002) e Milic-Frayling e Somme(2002). A segunda introduz

novos formatos e mecanismos para adaptar-se @rmtiésrtamanhos de tela, descritos

nos artigos de Borning et al. (2000) e Han et &0Q2.

Na primeira abordagem, duas formas de transformpgdem ocorrer, como exemplo,
mudancas na forma de apresentacdo da interfacejsaliopuer modificacdo estrutural.
Nesse caso, retira-se a barra de rolagem horizemtalontetdo é exibido em uma unica
coluna vertical, como mostra a Figura 2.5(a). Emt®mples e rapida essa forma de
navegacao aumenta a altura da pégina forcando a&ioisa usar a barra de rolagem

vertical excessivamente.

Outra solucéo para essa abordagem utiliza o ugmal@deras chave ou figuras como
zoomem partes da péagina para facilitar a navegacanp dustra a Figura 2.5(b). E
mais indicada para usuérios que tenham familiaeidatn o contetdo dsite
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FIGURA 2.5- Formas de Navegacao em Sites Web

A segunda abordagem consiste em recuperar a estrsgmantica de um conteudo
original e reescrever a interface de acordo comrdexto do usuario. A técnica tem
como objetivo particionar uma pagina Web dentroude conjunto de subpaginas e
gerar uma tabela de conteudos com ou sem uma dquexragerando um indice da
pagina. A arquitetura GIA pertence a essa categpoia considerando a metodologia
de desenvolvimento proposta no capitulo 6, pod&agmentar uma interface em
diversas partes para que se adapte ao tamanhia di teispositivo mével que solicitar

a aplicacao.

2.6 Projeto de Interfaces para o Ambiente Mével

Empresas lideres de telefonia mdvel e Internet,ocdokia, Vodafone, Google,
definiram um conjunto de melhores praticas parasedvolvimento de @b sites

para telefones celulares.\@orldwide Web Consortiufww3C) também estabeleceu
0s principais fatores que devem ser considerads @arojeto de interfaces em

ambientes modveis, descritos a seguir.
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Selecdo de Conteldoas péaginas devem conter apenas informacdes mais
importantes, pois o tempo dewnloadnos dispositivos moéveis ainda é alto

e a capacidade de memoria de trabalho e armazetmréepequena. O
conteudo deve ser adaptado para acesso em telangegie modo que o

usuario ndo use muito as barras de rolagem;

Janelas Independentes:as imagens grandes ou anuncios em janelas

independentes congestionam as telas dos telefones;

Visualizacdo de Conteudo:os conteudos mais importantes devem ficar no
alto da pagina sem que o usuario precise fazeramuitlagens de tela ou
passar por diversdsks para chegar ao que procura. A barra de navegagéo,
por servir de referéncia para a navegacao, deveémniicar localizada no

alto;

Endereco doSite: as URLs (niversal Resource Locatodevem ser curtas
e faceis de digitar e a entrada de dados pelosriosu@m formularios

reduzidos ao minimo necessério, devido as limigdds teclados. De modo
geral, devem-se evitar entradas de dados que ediitacdo excessiva, pois
o teclado nos telefones ou as canetas em assssfagsoais ndo facilitam a

escrita de textos longos;

Titulos: os titulos dos textos devem explicar o contetdo caminimo de
palavras, e os textos devem ficar 50% menores @oogupublicados em
papel ou na Web;

Barra de rolagem deve-se limitar o uso da barra de rolagem em dinegao
Unica, no caso dos PDAs indica-se a utilizacaootiyem vertical, pois facilita
a leitura do contetdo deite Deve-se evitar a barra horizontal devido a

dificuldade de visualizacdo do conteudo. Sugerersg novas paginas ao se
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utilizar a barra horizontal;

Cores: deve-se evitar 0 uso de muitas cores na mesmagafys telas séo

pequenas e a mistura de diversas cores pode candumsliario;

Imagens: recomenda-se utilizar imagens pequenas, simpesetexto. Com o

processo de reducdo do tamanho, os textos podanidialmente ilegiveis;

Navegacdo:para facilitar a navegacdo deve-se manterlinoknpara o menu
principal em todas as péaginas, pois caso contré@riosuario deve digitar
sempre o endereco gdea cada navegacao, causando um trabalho excessivo;

Tabelas: recomenda-se néo utilizar tabelas maiores queénartho da tela ou

muito longas;

Textos: em telas pequenas, a utilizacdo de textos é mdisada do que
graficos em cabecalhos, pois sdo mais faceis qaadan e serem visualizados.
Os titulos das paginas devem ser curtos. E indicadso de no maximo trés

tipos de letras para ndo poluitayoutda interface;

Usabilidade: nos dispositivos moveis, as informacfes essendeiem ser
mostradas na primeira tela, pois quanto mais rapidsuario encontrar o que

deseja mais usabilidade tera a interface.

2.7 Desenvolvimento de Aplicacdes para o Ambiente Mével

Com a crescente popularidade dos dispositivostestancluindo os PDAs e celulares,

ha uma demanda também crescente pelos desenva@asgedercriar um aplicativo Unico

gue possam ser executado numa ampla faixa de digpss

Existem diversas alternativas para a implementdedaterface do usuario. A idéia é a

introducdo de elementos da interface que sejanmériges e independentes de

plataforma, que podem ser implementados em lingiagemoExtensible HyperText
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Markup Language (XHMTL) e Dynamic Markup LanguagéDHTML) , Wireless
Markup Language(WML) ou também em linguagens de programacaopajaadas.

De acordo com Menkhaus (2002), existem basicantkras formas de implementacao

da interface: encapsulamento de objetos e linguateemarcacao.

Encapsulamento de Objetos# indicada quando um modelo l6gico pode ter uma ou
mais implementacdes. Para essa forma de implendentpgdem ser utilizadas a

linguagem Java ou a plataforma .NET da Microsoft.

Linguagem de Marcacao:podem ser utilizadas diversas linguagens de ma@oocagmo
por exemplo, XML. Cada classe de dispositivo m@assui o seu prépriorowser,o
gue pode induzir o uso das linguagéfipertext Markup Languag€HTML) e suas
combina¢cbes XHMTL e DHTML, WML entre outras.

Existem diversos conjuntos de ferramentas e bédas para criar aplicativos no
ambiente mével, dentre eles o .NE®dmpact Frameworkgue atualmente se concentra
no Microsoft PocketPC e dispositivos do Windows* GEET e o J2ME da plataforma
Java. As linguagens XML eXtensible Stylesheet LanguagéXSL) também sé&o

utilizadas para o desenvolvimento nesse contestopaescrevem as proximas secoes.
2.7.1eXtensible Markup Language (XML)

A XML é um padrdo desenvolvido pelo consérdiorld Wide Web Consortiuti3C)
para publicacdo, combinacdo e intercambio de irdgfies. Assim como outras
linguagens de marcacao, algumas regras determindmabestrutura comeca e termina

por meio ddagsque sdo colocadas antes e depois do conteldoasoci

A linguagem XML prové um sistema para criags para dados estruturados. Uma das
vantagens da utilizacdo da XML, segundo Zucket.€RA05) refere-se ao fato de que
uma interface de usuario construida em uma lingmagnarkup, € facilmente

desenvolvida e personalizada. J& Luyten e Conid@1(Pafirmam que devido a sintaxe
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e gramatica simples, a XML é uma linguagem intaitiv E possivel estruturar
totalmente uma pagina, colocando 0os componentesaqurterface ird conter e as

propriedades referentes a ela.

Por ser um cddigo bastante flexivel, a manuteng@dirdjuagem XML pode ser
facilmente realizada. Além da descricdo da intesfaambém pode ser usada para
definir alguns padrdes de estilo como cores deefqrar exemplo, e essa referéncia sera
anexada a descricdo da interface. Esses estilaampasédr definidos em um arquivo
diferente da descricdo para que se possa reutilizédigo, afim de que uma ou mais

paginas possam utilizar os mesmos estilos aplicawhosutra pagina.

A XML facilita a troca de informacdes entre apliéag, tornando-se Util como meio de
integracéo de diversas fontes de informacéo e ampia@sio de interface uniforme para
esses dados. Entretanto, a XML nado € a solucad pema todos os problemas. Como
toda a tecnologia apresenta vantagens e desvastaGemo beneficios podem-se

enumerar as seguintes caracteristicas:

» Extensivel: ndo séo definidos elementos de marcacdo, masmnafaomo se

podem criar seus proprios elementos ou regras;

e Interoperabilidade: A XML n&o tem dependéncia de sistema operacional o

plataforma;

« Dados Autodescritivos:uma das maiores vantagens da XML é que os dados
sdo autodescritivos, assim sua estrutura € facikmrentilizavel em aplicacdes

futuras.

Uma das limitacdes da linguagem XML refere-se@iigo mais complexo, ja que é
preciso verificar a sintaxe com um analisador,ma fie garantir que os programas
usados posteriormente funcionardo sem erros, tdonarais dificil sua codificacdo. A

estrutura € bem definida, mas a semantica um kamtada.
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Os documentos XML definem a estrutura dos dadoss m&o descrevem como
manipula-los. Por exemplo, pode-se desenvolver opurdento XML que tem um
elemento <endere¢o>, mas nao existe nenhuma tddlidm XML para especificar que
tipo de endereco deve ser fornecido. O documentd. XMde ter um elemento
<enderec¢o>, podendo ser um endereco residencalidrreco demail

A apresentacdo de um documento XML depende da fdéhaestilos a qual esta
associado. Os dois padroes mais utilizados paratrcien folhas de estilos sdo o
Cascading Style She@@SS) e o XSL.

O CSS é aceito por quase todohosvsers mas € limitado em termos do que € capaz
de construir. Ndo se pode com um CSS, por exemmpbsirar os elementos em outra
ordem gue ndo a estruturada no documento. Ja o aBksenta mais recursos como
transformar um documento XML em HTML, PDF, RTF eausérie de outros formatos,

como descreve a secao a seguir.
2.7.2eXtensible Stylesheet Language (XSL)

A XSL é um mecanismo que aplica uma formatacd@ @arexibicdo dos dados
descritos em XML. A linguagem de estilo XSL € costpode trés linguagens
descendentes de XML: XSOransformation (XSLT) que especifica regras de
transformacdes de documentos XML, Xpath que edpacidomo expressbes sdo
utilizadas para enderecar por¢cdes de um documeitio &X XSL-Format Objectsque

corresponde a um vocabulario XML especifico pd@matacdo de documentos.

A XSL utiliza tags porém essas ja sdo especificadas na propriaalyggn. Dessa
forma, uma mesma aplicagéo pode se apresentafedendes maneiras, de acordo com

o dispositivo cliente.

E possivel estruturar uma pagina inteira utilizarmo dados descritos em XML
aplicando-os as regras da XSL. No entanto valealtessque o XSL ainda n&o é

totalmente aceito nativamente por todos os navegadeb, sendo que, na maioria dos
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casos acaba sendo necessario fazer o processateel#do servidor e enviar para o

cliente o resultado em HTML.
2.7.3eXtensible Stylesheet Language Transformations (XSL)

A XSLT é uma linguagem para transformar arquivosLX& outros formatos como,
exemplo, um documento XML em outro documento XML tpos diferentes de
documento como TXT, PDF, RTF, HTML, entre outros.

XSLT é uma linguagem de consulta para documentod Xivna vez que oferece
comandos para filtrar o contetdo que sera apresmnPade ser usada para transformar
um documento XML em um formato que é reconheciaeh pmbrowser XSLT pode
adicionar ou remover novos elementos no arquivosaida, podendo rearranjar e

ordenar e testa-los tomando decisdes sobre deaiger’tos mostrar.

Durante o processo de transformacao, a XSLT atdizXPath para navegar no arquivo
XML em busca das partes do arquivo que possuanesgmndéncia com um ou mais
modelos definidos. Ao encontra-los, a XSLT transf@ressas correspondéncias e as

coloca no arquivo resultante.
2.7.4 NET Framework

O .NET é uma plataforma de desenvolvimento avanpeatduzida pela Microsoft, que
apresenta como vantagem ser multi-plataforma e-4mguagem, oferecendo suporte a
mais de dez linguagens de programacao, tanto gmonilislizadas pela prépria
Microsoft, como C#, VB.NET, C++.NET, J#, bem comatras linguagens oferecidas
por outras empresas como Cobol, Pascal, Eiffely&mgrPerl e Phyton oferecidas pela

Fujitsu.

E multi plataforma por apresentar um conceito simil tecnologia JAVA. Todo cédigo
desenvolvido, ao ser compilado, é interpretadopai@delo, ja contendo as verificacdes

de légica e transformado em uma linguagem interanedchamada MSILMicrosoft
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Intermediate LanguageEssa linguagem intermediaria somente € enteruktta CLR
(Common Language Runtiingue seria semelhante a JVBaya Virtual Machine)A
interpretacdo é feita quando o codigo escrito éptlawio, dessa forma, o papel da CLR
é transformar o codigo MSIL na linguagem nativandaquina em questdo. Assim
sendo, toda aplicagdo construida no .NEadmeworkpode ser executada em todas as

plataformas que tem CLRs desenvolvidas.

E multi-linguagem, pois qualquer linguagem que sejapativel com a plataforma de
desenvolvimento .NET pode ser utilizada, ou segars determinado compilador de
linguagem segue as especificagfes da GL@nmon Languagem Specificafippla é
compativel com .NET, e gera codigos MSIL compasiveim a CLR.

O .NET é orientado a objetos, pois permite a @oage classes com propriedades e
métodos, incluindo método construtor e mecanismes hdranca, polimorfismo,
agregacdo, sobrescrita de métodos, sobrecarga ttxasg entre outras. Permite
também que classes escritas em uma determinadedjam, e compiladas, sejam lidas

por qualquer uma das outras linguagens que segsiespacificacdes da CLS.

A plataforma .NET possui duas divisdes principasidsenvolvimento, sendo um para
computadores com maior capacidade de processangntecursos dehardware
denominada .NETFramework e outra destinada aos dispositivos que ndo possuem
tantos recursos como aamartphonese handhelds.Para esses, a plataforma de

desenvolvimento € a .NETompact Framework
2.7.5Java para a Computacao Movel

A independéncia de plataforma que a Java oferegegrale quantidade de bibliotecas
disponiveis e a existéncia de maquinas virtuaisugiods em varios dispositivos tornou
a plataforma Java uma tecnologia importante pagdesenvolvimento dsoftwarena

computacdo ubiqua.

A plataforma Java é atualmente dividida em quatnp@s, como ilustra a Figura 2.6.
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FIGURA 2.6- A Plataforma Java

O Java 2 Standard Edition(J2SE) € o grupo principal, destinado a computsior
pessoais domeésticos. O Javarierprise Edition(J2EE) € mais abrangente que a J2SE,
sendo destinada a aplicac6es do lado do servidalava 2 Micro Edition J2ME) tem

0 objetivo de disponibilizar aplicativos Java emspdisitivos portateis, como PDAs ,
pagerse celulares. E a ultima,Java Cardé uma tecnologia utilizada esmart cardse

outros dispositivos com configuracao mais limitada.

De acordo com o contexto desse trabalho, apen2s8/& & J2EE séo detalhados na
proxima secao.
2.7.6Java 2 Micro Edition

A J2ME é uma colecdo de APlagplication Programming Interfage da plataforma
Java definidas peldava Community ProccedCP). E uma versdo para dispositivos
com limitacbes de memoria e processamento, comdaces, Internescreenphones
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sistemas de navegacgéo automotiva, comutadoresadares de rede, componentes para

automacao residencial, PDAs e sistemas embaresxggeral.

E caracterizada por um conjunto de especificac@fisidas pela SuMicrosystems
que define uma Java Virtual Machine(JVM) simplificada, um conjunto de APIs
especializadas para pequenos dispositivos e femtasedirecionadas. Consiste de
documentos de configuracédo (CDC e CLDC) em conjaato perfis (MIDP) para uma

determinada aplicacéo.

A J2ME é dividida em configuracdes e perfis. Asfigpmacdes sdo compostas de uma
JVM e um conjunto de bibliotecas. Elas fornecenumcionalidade basica para um
namero particular de dispositivos que possuem texiaticas similares, como
conectividade e memdéria. S&o descritas duas egpedés, CDC Gonnected Device

Configuratior) e CLDC Connected Limited Device Configuratjon

A CDC pode ser utilizada com dispositivos com maigmoéria e poder de
processamento como exemplo, televisdo digital &emmess automotivos com uma
quantidade razoavel de processamento ou memor@L.PC é feita para dispositivos
com menos de 512 KB de memodria disponivel parazagiies Java e uma conexao de
rede limitada e ndo-permanente. Ela define umaumagirtual Java reduzida, e um

conjunto reduzido de APIs.
2.7.7J2EE Edition

O J2EEEdition oferece suporte total para componerieserprise JavaBeangJB),

APl Java ServletsJavaServer Page§JSP), além de XML. O padrdo J2EE inclui
especificacdo completa e testes de conformidade @ssegurar a portabilidade das
aplicacdes no ambito dos sistemas corporativosagedgam o J2EE. A edicdo J2EE

compreende as seguintes tecnologias:

* EJBs (Enterprise JavaBeans) — Arquitetura padrdo de componentes para a

construcdo de aplicacdes corporativas orientaddgeso em Java. Constitui-se
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de API que permite a criagdo, 0 USO e O gerencimm@® componentes da

aplicacao, reusaveis em diferentes plataformas;

JSPs (Java Server Pages) — permite a criacdo de conteudo dindmico na web.
Uma pagina JSP € um documento que descreve cormespes uma solicitacéo
para criar uma resposta, pela combinacédo de fosnpatdrao de marcacdo com

acOes dinamicas (por meio de scripts);

Java Serviets — APl que estende a funcionalidade de um servidob,Viger
mobdulos de aplicagdo implementados em Jaeaectores. Permite que a

plataforma J2EE seja conectada a sistemas de iafdarheterogéneos;

CORBA - permite interoperabilidade de aplicagGes Java @otras aplicacoes

empresariais, por meio de uma linguagem de défndg interface — IDL.

JDBC (Java Database Connectivity) — APl que promove a integracdo com
bancos de dados relacionais, além de fornecer @sa tomum sobre a qual

ferramentas de alto nivel e interfaces possamosestruiidas.

Para a implementacdo dos servicos de comunicagiaptagdo e integracdo da

arquitetura GIA, bem como a metodologia de fragegAd de codigo proposta no

capitulo 6, utiliza-se a linguagem de programalz@i@ Server PagegdSP) detalhada a

2.7.8Java Server Pages

Java Server PagggdSP) é uma especificagdoSian Microsystemgue combina Java e

HTML com o objetivo de fornecer conteudo dinamicrag paginas Web. Pode ser

comparada ao MicrosofActive Server Page¢ASP), porém tem a vantagem da

portabilidade de plataforma podendo ser executaddiersos sistemas operacionais.
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A JSP permite ao desenvolvedor Web produzir aplesigiue acessem banco de dados
e a arquivos-texto, a captacado de informacdes tir plar formularios, a captacdo de

informacdes sobre o visitante e o servidor, 0 useatiaveis, entre outros.

As interfaces desenvolvidas em JSP sdo compilad&eevlets Java, sendo carregadas
em memoéria na primeira vez e sdo executadas p@stad chamadas seguintes,
proporcionando velocidade e escalabilidade. UmanpadSP € basicamente site

desenvolvido em HTML tradicional com cédigos Java.

A utilizacdo da JSP proporciona ao desenvolvedgpossibilidade de separar a

programacao logica da programacdo visual, facditam desenvolvimento de aplicacdes
mais robustas, em que programaddesignermpodem trabalhar no mesmo projeto, mas
de forma independente. Outra caracteristica deéJ8Bduzir conteudos dinamicos que

possam ser reutilizados.

De acordo com Temple et. al (2004) a utilizacAsatgletse de paginas JSP oferece
diversas vantagens em relagcédo ao uso de outrasddg@s como PHP, ASP e CGI. As

principais vantagens:

* Portabilidade: a aplicacdo desenvolvida pode ser implantada erarsdis
plataformas, como Windows, Unix e Macintosh, sene g&ja necessario

modificar ou mesmo reconstruir a aplicagéao;

» Facilidade de programacdo: a programacdo € orientada a objetos,
simplificando o desenvolvimento de sistemas congdeX linguagem oferece
algumas facilidades, como exemplo, o gerenciamantomatico de memdéria
(estruturas alocadas sdao automaticamente liberadas,que o desenvolvedor

precise se preocupar em gerenciar esse processo);

* Flexibilidade: a linguagem Java encontra-se bastante difundigia, @mpla
documentacdo e diversas bibliotecas e codigos gspntos quais o0

desenvolvedor pode usufruir;
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» Escalabilidade: na maior parte dos servidores de aplicacbes moser@
possivel distribuir a carga de processamento deagpes desenvolvidas em
diversos servidores, sendo que eles podem semaddns ou removidos de

maneira a acompanhar o aumento ou decréscimo cggEade processamento;
2.7.9Tag Library

Tag library € um elemento dindmico que pode ser utilizado ema pagina JSP,
fazendo uma referéncia a uma bibliotecdadss de acordo com Temple et. al (2004). O
JSP permite desenvolver médulos reutilizaveis, eurs de acdes personalizadas que
sao invocadas em uma pagina JSP. Alguns exemeltefas incluem processamento

de formulérios, acesso a banco de dados e outniscse

Uma biblioteca déagspermite que a logica de programacao seja sepdeadplicacdo

do contetdo da péagina JSP, assim como JavaBegnsg#e a fazer. No entanto, ao
contrario de JavaBeans, uma bibliotecdadgs oferece um acesso nativo aos objetos da
pagina JSP, como, por exemplo, o objeto que enlapsuresposta dderviet
correspondente.  Além disso, dags tornam-se mais simples de se utilizar,

principalmente para programadores HTML que n&o eoeim Java.

Outra caracteristica ddags utilizadas com a linguagem JSP € o acesso a dpdos
fornecem acesso a um banco de dados a partir devismalizacdo. Para aplicacdes
simples essa metodologia pode ser empregada saresiproblemas. Para uma grande
aplicacdo, a melhor opgéo é utilizar Drata Access Objectiue encapsula o do cédigo
de acesso a dados e fornece uma solucdo que podesida e reutilizada, segundo
Alur et. al (2004).

A arquitetura GIA utiliza atags-librariescom dois propdésitos: para o redirecionamento
de regifes e geracdo de componentes detalhadopitda8.

O proximo capitulo apresenta uma visdo geral ssbfevareadaptativoe tipos de

interfaces para o ambiente mével, bem como a cosalalde de desenvolvimento para
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computadores de mao. S&o abordados, ainda, modelositerface adaptavel e
adaptacdo dinamica da interface do usuario. Aptasese formas de identificacdo do
cliente movel, como dJser-Agente o repositorio de perfis proposto pela W3C,
denominadaComposite Capability Preference Profi{€C/PP). A bibliotecdDelivery
Context Library(DELI) utilizada pela arquitetura GIA também éallkeada no proximo

capitulo.
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CAPITULO 3

ADAPTABILIDADE E INTERFACE DO USUARIO

Até recentemente, as interfaces eram criadas icagbes estaticas. O projetista as
construia e o usuério tinha que aprender comaaHiiéis. Atualmente, diversos estudos
estdo sendo realizados em busca de interfacesfleeigeis, que ajudem o usuario a
realizar suas tarefas de maneira mais agradavétiente. A flexibilidade se refere

geralmente a mudancas relativas a apresentacawofolasacoes, tais como mudanca de

cor, tamanho e posi¢éo de janela.

Existem porém, mudancgas relativas ao conteudonflasriacdes, tais como definicao
de quais informacgGes devem ser consideradas, qdatdthadas elas devem ser, entre
outras. Quando essas mudancas sdo diferenciadassparo ou por uma situacao

existente, elas assumem o nome de “adaptagdes”.

Dois fatores tém contribuido para o aumento doréste pelo desenvolvimento de
softwares adaptaveis, segundo McKinley et. al (2002 primeiro é o paradigma da
computacdo moével que deve ter a capacidade deaptaad diversos ambientes e tipos
de dispositivos moveis. O segundo é o crescimeatoatnputacdo autbnoma, a qual
tem como objetivo o desenvolvimento de sistemastgoea capacidade de se auto-
gerenciar, configurar e proteger retirando das#eBtruturas tecnoldgicas todas as suas
potencialidades, com a necessidade de menos attagéis humana do que a que €

atualmente requerida.

O processo de adaptagdo pode ocorrer de formeeenliés e em niveis de uma
aplicacdo e ambiente operacional. Por exemplo,tad@p do conteudo, de rede, dos
dados e da interface do usuario. De acordo com Nk (2002), a estrutura, a

navegacao e a interatividade sdo critérios quendeser acessados automaticamente,

59



sem que o usuario esteja envolvido. Outros crgéédomo conteldo designvisual

podem ser avaliados com o envolvimento do usuario.

Para ser considerada adaptativa, a interface éwdw®gela apenas uma vez, no entanto,

ela pode ser visualizada em multiplos contextosgeleue se adapte a eles.
3.1 Softwares Adaptativos

Um programa €é dito adaptativo se for capaz de aaltewutomaticamente seu
comportamento de acordo com seu contexto, seguedddisen e Indulska (2001). A
adaptacdo, nesse caso, € a capacidade de umnatgtorhecer diferentes saidas validas

dependendo das caracteristicas do ambiente ondpasitivo mével se encontre.

Os softwares adaptativos devem possuir mecanismos que pernutdetar dados a

respeito do estado de seu ambiente de execucdisaarases dados visando identificar
mudancas significativas e alterar dinamicamentecsegportamento para atingir seus
objetivos. No campo das aplicagcdes, muito se tescutdo a respeito daquelas
associadas as unidades méveis e de mecanismoauiam a elas se adaptarem as

alteracbes do ambiente, dividindo a responsab#idgardre cliente e servidor.

Satyanarayanan (1996) define uma faixa de estestggira a adaptacao delimitada por

dois extremod, aissez-Fairee Application-Transparentcomo mostra a Figura 3.1.

Aplication -Aware

AN
- N

T |

Laissez-Faire Application-
Transparente

FIGURA 3.1- Modos de Adaptacgao
Fonte: Adaptada de Satyanarayanan (1996)
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Na estratégialLaissez-Faire a responsabilidade de adaptacdo é das aplicacbes
individuais, ndo havendo nenhum suporte pelo setdgso faz com que nédo haja um
arbitro central para gerenciar incompatibilidades recursos provindos de diferentes

operacdes. O sistema permanece intacto.

No outro extremo, chamado @pplication-transparentocorre o contrario: a infra-

estrutura do sistema é responsavel pela adaptagéal @ontém um ponto central para
gerenciamento e controle de dados. Para a aplicac@aolaptacdo é feita de forma
transparente, dessa forma, unidades moveis contioyarocessamento mesmo estando
em movimento. Essa estratégia apresenta a deseantdg que em muitas situacdes a
adaptacao realizada pelo sistema é inadequada lgomas aplicacdes e que existe a

perda de controle sobre a adaptacéo realizada.

Entre esses extremos, existe uma estratégia catatzmr chamada dapplication-
aware na qual a adaptacao é feita tanto pelo sistermatgyela aplicacdo. Nesse caso,
o sistema operacional gerencia fontes (larguraashelds memoaria ou bateria), notifica
aplicacbes de trocas ambientais relevantes, eniiasotarefas. A vantagem dessa
aproximacdo é que a aplicacdo pode decidir quakknan forma de se adaptar as
mudancas do ambiente, utilizando bibliotecas toalkits A desvantagem é que
desenvolvedor tem uma maior complexidade para demgntacdo da aplicacdo, de

acordo com Menkhaus (2002).

Pesquisas recentes defendem a separacdo da fuideideado sistema para isolar a
interface da parte logica, pois facilitaria a imgggio de multiplas interfaces. O conceito
de abstracdo e separacdo é usado para garantinuflencas de um componente ndo
afetardo outros. Nesse caso, 0 objetivo € obteragbartura horizontal, ou seja, uma
arquitetura que seja flexivel a ponto de se adamardiversos tipos de aparelhos que

existem e aos que surgirdo futuramente.
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3.2Interfaces para o Ambiente Movel

A grande revolucéo provocada pela computacdo neaahecessidade de satisfacdo do
usuario tém aumentado a dificuldade e a compleridaddesenvolvimento da interface
homem-maquina, principalmente para computadorem@e Umdesignnunca esta
completamente terminado, pois dispositivos movetetram-se em grande expansao,

sendo lancados no mercado novos modelos constarteme

Nesse contexto, aumenta a necessidade de estudwplemientacdo de interfaces
inteligentes com o objetivo de adaptar-se as nelagkss e preferéncias dos usuarios.
Um modelo € uma representacao explicita das pagmiées de usuarios individuais ou
de grupos de usuarios, que permite ao sistema aaddptersos aspectos de seu
funcionamento as necessidades individuais. Alguntores diferenciam interface
adaptativa, interface adaptavel e interface ireelig, como descrevem as secdes a

sequir.
3.2.1Interface inteligente

Existem varias definicbes para interface inteligewlentre elas: interface que entenda
0S objetivos e metas do usuério e saiba atingdlogue facilite uma interacdo mais
natural, com uma maior tolerancia a erros e comditns mais agradaveis; e interface
que se ajuste ao nivel de conhecimento do usw@nidorme Harrington (1996). Outra
definicdo, segundo Mctear (2000), € a que promofezéncias de objetivos e planos do
usuario, a fim de auto adaptar-se e fornecer attmreento, mantendo informacdes

sobre o usuario num banco de dados de modelosiddaus

Para Lieberman (1999), o que torna uma interfaidigente € essa poder se adaptar as
necessidades de diferentes usuarios; poder aprandes conceitos e técnicas; poder
antecipar as necessidades do usuario; poder tomgtivas e oferecer sugestdes para o
usuario e poder fornecer explicacdes de suas .d@égem ser utilizadas quando existe
uma grande distancia semantica entre a linguagesnudoarios e a linguagem de

maquina, o que podera suficientemente complictaragas do usuario.
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Uma interface inteligente tenta reconhecer os glashm usuario e, entdo, usa esses
planos para decidir como ajudar o usuario a atseis objetivos. O levantamento das
caracteristicas dos usuarios deve ser o pontortidgpde todo projeto de interface. As
determinacdes de quais informacdes sobre o uss@winecessarias a interface depende
do objetivo do projetista e devem, consequentemesege agregadas ao modelo,
permitindo assim que se pense em uma divisdo darddade de usuarios em grupos
caracterizados por essas informacdes. Criam-sam,apsrfis de usuario. Para cada

perfil, o projetista deve prever o comportamentajaddo da interface.

Uma interface ndo pode atender ao mesmo tempaa tdseus usuarios em potencial.
Para que ela ndo tenha efeitos negativos sobrei@iosdeve, conforme o contexto,

adaptar-se a ele. Por outro lado, quanto maisdasiado as maneiras de realizar uma
tarefa, maiores sdo as chances que o usuario miEssgicolher e dominar uma delas no
curso de seu aprendizado. Deve-se, portanto faraecesuario procedimentos, opgoes,

comandos diferentes, permitindo-lhe alcangar unmmesbjetivo.

Para uma interface ser considerada inteligente dessuir um ou mais dos seguintes

componentes, de acordo com Brusilovsky et. al (001

* Modelo do Usuério: é uma compilagédo de informacdes que descreve&iasu
e gue é usada para determinar como apresentados, daie tipo de ajuda dar, e
como o usuario ira interagir com a interface. E das componentes mais

importantes das interfaces inteligentes;

= Ajuda Inteligente: apresenta ao usuario a ajuda que ele precisaupatampo
particular, ou numa situacao particular. O sistea@nhece 0 erro e propicia

uma solucéo para ele;

» Adaptabilidade da Interface: usuarios podem configurar suas interfaces.
Também o sistema pode se auto-adaptar para meltevagir com o usuario,
sem que ele tenha que definir a acdo. Interfacaptéeis podem também
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determinar que tipo de interface apresentar parssu@ario, dependendo da

analise do modelo do usuario;

= Comunicacdo Multimodal: o uso de varios meios de comunicagdo com uma

interface é chamado comunica¢do multimodal;

» Reconhecimento dos Planosé usado para deduzir o que o usuario planeja
fazer. Esse reconhecimento torna o sistema intgégé&lesse reconhecimento o

modelo do usuario e as suas a¢des sao considerados;

» Apresentacdo Dinamica:a forma como o sistema decide mostrar os dados €&

determinado pelo exame do modelo do usuério.

Ao adaptarem-se as caracteristicas do usuarios @sgafaces poderdo minimizar o
treinamento bem como melhorar a satisfacdo do wswéra sua produtividade.
Entretanto, ndo ha consenso comum sobre modeloseatéaces adaptaveis. Nem ha
uma classificacao dos tipos de adaptacdes querdaiceé deve empreender, nem estudo
definitivo sobre o impacto dessas adaptacfes rengenho dos usuarios e no que eles

aprendem, de acordo com Muller (2002).
3.2.2Interface adaptativa

As interfaces adaptativas se apresentam promisswmmasentativa de superar 0s
problemas atuais de complexidade na interagdo hecoemputador. As aplicacdes tem
se tornado cada vez mais complexas, levando oiasauératar uma grande quantidade
de informacdes simultaneamente. Para melhorar @#ssacdo, sao necessarias

interfaces que sejam capazes de se adaptar asidades do usuario.

Para que a interface seja considerada adaptathegassario um modelo do usuario, no
qual o sistema analisa as acdes e perfis do useadaptando-se automaticamente a
ele.
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Utilizando-se interfaces adaptativas, 0 sistemaepsér personalizado para estilos
cognitivos individuais, necessidades de informacéesarefas personalizadas. As
diferencas de cada usuario que podem ser contsplpdbp projeto da interface, sdo: a
personalidade, o estilo cognitivo, o estilo de agrzagem e a experiéncia. Quando um
sistema muda automaticamente em resposta paraxpgeaéacia com usuarios, isso €

conhecido como interface auto-adaptativa.
3.2.3Interface Adaptavel

A interface é considerada adaptavel quando reagaadaptacdes unicamente no
momento em que 0 UsSudrio a requisita, ou sejauariasadapta o sistema a seu modo.
Adaptar o usuério ao sistema significa oferecertidi@amento, documentacao, tutores,
facilidades de ajuda, entre outras, enquanto emsatpermanece fixo. Esse enfoque
apresenta a desvantagem de exigir do usuario 