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Abstract. This paper approaches the development of an interface model for
Internet or desktop applications, which presents difficulties in accessing data
on mobile devices. Since there are still systems that work in environments
without considering mobile devices, access to the data from these systems can
lead to difficulties in use and even the abandonment of access in these
devices. Considering that, the importance of these devices in data access has
become increasing, it is necessary to adapt these devices to these
environments. The interface layer of this paper is based on the Model-View-
Controller architecture, adapted for any type of mobile device.

Resumo. Esse trabalho aborda o desenvolvimento de um modelo de interface
para aplicativos voltados para a internet ou desktop, que apresentam
dificuldades de acesso aos dados em dispositivos moveis. Como ainda existem
sistemas que trabalham em ambientes sem considerar dispositivos moveis, o
acesso aos dados desses sistemas pode proporcionar dificuldades de uso e até
a desisténcia de acesso nesses dispositivos. Tendo em vista que, a importancia
desses dispositivos no acesso a dados tem se tornado crescente, isso faz com
que haja necessidade de adaptagoes desses sistemas para esses ambientes. A
camada de interface desse trabalho é baseada na arquitetura Model-View-
Controller, adaptada para quaisquer tipos de dispositivos moveis.

1. Introducao

O uso de dispositivos moveis para acesso a sistemas de informacao (tablets, celulares e
afins) tem crescido muito nos tempos atuais [Marques, 2018] [Mao et al., 2018]. Cada
vez mais os desenvolvedores de sistemas se preocupam com a forma de acesso e
manipulacdo de dados nesses dispositivos, tendo em vista justamente o crescimento do
uso dessas plataformas no acesso a sistemas [Subasi et al., 2018] [Johar et al., 2018].
Nem todo sistema desenvolvido para a internet tem sua interface concebida para
visualizagdo e manipulacdo em plataformas com dispositivos mdveis, € nem sempre a
adaptacdo dessas telas a esses dispositivos oferece uma interface amigavel para os
usuarios [Talukde et al., 2018].

Como dispositivos modveis costumam ter telas de visualizagdo em tamanhos
menores que monitores de 157, usar e interagir com a plataforma apresenta maior
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dificuldade, caso a interface desenvolvida ndo levar em conta a adaptagdo para esse tipo
de ambiente de visualizagdo [Talukde et al., 2018].

Alguns sites sdao desenvolvidos em formato renderizado e por isso se ajustam
mais para serem apresentados em telas maiores, forcando o usudrio a utilizar recursos
ndo amigaveis, tais como, ter de rolar horizontalmente a pagina ou acessar o zoom do
navegador, para gerenciar os seus dados [Schiitz, 2013]. O esperado ¢ que as interagdes
em dispositivos moveis sejam fluidas e simples o suficiente para que o usudrio se sinta
confortavel com a aplicagdo, sem correr o risco de abandonar o uso do aplicativo nessas
plataformas [Johar et al., 2018].

A ideia ¢ construir interfaces que sejam adaptadas ao ambiente de dispositivos
moveis, reduzindo-se as agdes de rolamento horizontal ou de zoom, permitindo que os
dados necessarios aos usuarios estejam disponiveis de forma mais amigdvel [Johar et
al., 2018]. Um modo de desenvolver aplicativos adaptaveis para visualizacdo nesses
dispositivos € por meio de modelos que trabalhem com a extragdo dados do site de
origem. Pode-se usar, para isso, a técnica conhecida como web scraping [Mitchel,
2015], que vai rearranjar esses dados em um modelo de interface construido para o
dispositivo destino.

Para essa adaptagdo ocorrer sem problemas, de modo que se possa ter essa
interface amigavel, tem-se uma fase de exame da estrutura do site origem, de modo a
identificar a estrutura sendo HTML ou XML e suas fags, para que a extragdo de dados
ocorra sem perda de informagdo [Mitchel, 2015]. Apds esse exame, arranja-se a
interface para o modelo de dados obtido e entdo as informacdes sdo apresentadas. A
fase de extracdo de dados vai produzir um modelo de uma interface adaptavel ao
ambiente do dispositivo destino (no caso, dispositivos moveis).

A interface desse trabalho foi baseada na arquitetura Model-View-Controller
(MVC) [Vauple et al., 2018], na qual ha uma camada que gerencia os dados, obtendo,
organizando e interpretando 0os mesmos, uma no qual vai ocorrer a delegacdo das
interacGes do usuario com a distribuicdo dos dados e a final que organiza os dados com
elementos do ambiente dos dispositivos maveis, para definir posicionamentos,
dimensGes e apresentacao das informacdes, com suas devidas restri¢des.

Para verificar a aplicabilidade da interface proposta, denominada de FRW-
MVC, esse trabalho foi focado na modelagem, extragcdo e constru¢do de um prototipo
para um Portal Académico de uma instituicdo publica, para ser visualizado em
dispositivos moveis baseados em Android e iOS [Vauple et al., 2018].

A escolha para utilizar o Portal Académico da instituicdo para construir um
prototipo foi obtida a partir de uma pesquisa de intencao, com cerca de 329 alunos da
Instituicdo, de varios niveis académicos, no qual se perguntava qual a maior
necessidade, em termos de aplicativos de dispositivos moveis, observados entre os
diversos sistemas oferecidos pela institui¢do via internet.

Esse trabalho esta dividido em uma introducdo, a explicacdo sobre o modelo
escolhido e sua concepcao, uma explicacdo sobre o protdtipo do modelo sobre o Portal
Académico, uma analise dos resultados obtidos e, por fim, a conclusao do trabalho.
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2. A FRW-MVC para Dispositivos Mdveis
2.1 Padrao MVC

O padrdo MVC foi proposto por Reenskaug (1979), sendo que sua concepcao era de se
construir uma ligacdo entre o modelo sistémico geral de um usuério e o modelo
adequado para um ambiente computacional [Aniche et al., 2018]. Um  modelo  ou
interface baseado no MVC tem as suas classes e objetos separados em trés camadas de
responsabilidades [Aniche et al., 2018]:

a) Model: responsavel pela geréncia do comportamento dos dados, permitindo
sua extracdo, organizacdo e interpretacdo, podendo ser trabalhado como um
componente individual ou global,

b) View: que vai gerenciar a formatacdo de saida da interface do sistema,
possibilitando a visibilidade dos dados para o usuario; e

c) Controller: que € a que interpreta as entradas fornecidas pelo usuario,
comandando a View e o Model para se alterarem de acordo com todas as requisi¢des
feitas ao sistema pelo usuario. O Controller associa os dados do Model com a View
correta, de acordo com a acdo executada ou com os resultados obtidos do sistema.

Na Figura 1 pode-se ver um exemplo de um modelo padrdo MVC.
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Figura 1. Exemplo de um modelo de padrdo MVC para uma aplicagdo genérica.

2.2 MVC para o desenvolvimento proposto

A interface MVC desenvolvido nesse trabalho, a FRW-MVC, utiliza a comunicagao
entre as camadas através do padrdo denominado delegate [Endrei et al., 2004]. Esse
padrao ¢ utilizado no projeto para reduzir o acoplamento entre as camadas cliente ¢ a
camada de negdcio do site, que ¢ aquele no qual se deseja construir a interface para
dispositivos moveis. O uso de delegate permite esconder detalhes de implementacgao.

O delegate pode ser programado para agir como uma abstragdo, no lado cliente,
para os métodos de negbcio do site. Cada delegate serve para esconder, por exemplo, a
complexidade da busca por recursos para um tipo de aplicagdo distribuida, ou com data
sources, com o fim de obter conexdes a fontes de dados desses ambientes. Sua
utilizacdo torna transparente para os usuarios os detalhes de servigos do site origem.

A implementacdo dos delegates para esse trabalho ¢ feita para eles funcionarem
como um protocolo de comunicacdo, pois a eles sdo delegadas as transferéncias de
informagoes e estabelecidas comunicacao entre duas classes ou objetos quaisquer.
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Eles definem “contratos”, de modo que qualquer classe que aderir a um desses
delegates vai implementar os métodos dessa classe para satisfazer as necessidades de
uma outra classe. Isso € visto como uma vantagem de se implementar a comunicacao
via delegates, pois assim, qualquer classe pode ser delegada a outra, bastando
programar o protocolo de comunicagdo adequado.

A interagdo entre a camada Model da FRW-MVC e o site de origem dos dados ¢
feita através da classe NetworkModel. Essa classe ¢ utilizada como base para montar
todos os perfis de modelos, originados da camada Model. Nela estdo declaradas
propriedades e métodos comuns entre os diversos Models, como, por exemplo,
informacoes dos headers para as requisi¢coes via HTTP.

A partir dessa configuragdo, o NetworkModel ¢ utilizado para criar novos
modelos (Models) que equivalem a versdes do modelo base. Cada uma dessas versoes
vai avaliar respostas dos pedidos e requisi¢des feitas ao site e vao atribuir um estado
representativo da situagdo do modelo em si. Por exemplo, para um modelo tipo Login
(Modelo Login) de um site A, se o titulo do HTML recebido for “A - Login”, o estado
atribuido sera “.ready”, ou seja, pronto para criar o Modelo Login no dispositivo mével,
se o titulo recebido for “A - Pagina Inicial”, o estado serda “.success”, indicando que o
login feito no Modelo Login foi bem sucedido. Todos esses estados sd@o definidos em
uma lista de situagdes possiveis, associadas ao método NetworkModelState.

Existem varios outros tipos de modelo criados, tais como, Modelo Disciplinas,
Modelo Perfil, Modelo Notas entre outros, que representariam, no caso do prototipo, as
diversas telas do site original. No caso da formacdo de modelos complexos, que
envolvem andlise de paginas HTML do site A, o estado ¢ alterado para “.ready” quando
o HTML ¢ recebido, e para “.success ’quando a andlise ¢ concluida e os dados ficam
prontos para serem acessados no formato adequado ao dispositivo movel. Para modelos
mais simples, que s6 sdo usados para armazenar dados de maneira estruturada, o
tratamento ¢ declard-los como classes que nao vao herdar as caracteristicas de outras
classes base.

Mesmo que o site ndo ofereca uma apresentagdo dos dados visivel, é possivel
utilizar métodos especiais (de acordo com a linguagem escolhida) para executar as
tarefas, a fim de extrair os dados diretamente do HTML. Quando o um modelo do
FRW-MVC recebe uma resposta do site, ele a avalia, se o titulo do HTML for
apropriado, ele avisard um delegate (ou ir4 postar uma notifica¢do, no caso de modelos
compartilhados) de uma mudanca de estado, entdo o Controller vai solicitar ao modelo
para analisar o HTML e extrair os dados necessarios. Um outro método analisard o
HTML para gerar um documento legivel para extragdo dos dados usando seletores
Cascading Style Sheets (CSS).

Quando a andlise ¢ finalizada, o delegate (ligado a camada Controller da FRW-
MVC) ¢ notificado e os dados sdo passados para serem formatados e serem exibidos no
dispositivo movel, sendo que o trabalho final dessa formatacao ¢ realizado pela camada
View dessa interface. Convém destacar que cada dado passado para formatar a saida
tem como informacao anexada seus aspectos de restrigdes, ou seja, os dados s6 podem
ser alterados pelo usuario se as restrigoes do dado no site original assim o permitirem.
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No caso de existirem captchas, para tratar de seguranca, poder-se-4 utilizar uma
webview propria, que seria apresentada so para o usudrio validar esses captchas. Isso €
facilitado, porque as requisi¢des do usuario sdo tratadas pela classe FrontController,
que interage com os delegates para montar a saida de acordo com os comandos
fornecidos pelo usuario.

Na Figura 2 ¢é visto a representacdo da FRW-MVC proposta.
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Figura 2. FRW- MVC voltada para aplicativos para transformar telas de dados de sites
comuns em telas manipulaveis e amigaveis para dispositivos méveis.

3. Prototipo do Portal Académico

3.1 Justificativa

O Portal Académico da Instituicao foi escolhido como prototipo do FRW-MVC devido
a uma pesquisa realizada entre 329 alunos de diversos niveis de ensino, para verificar
qual sistema do site da instituicdo seria o mais requerido para ser visto, de forma
amigavel, em dispositivos moveis.

Dos 329 alunos que responderam o questionario, que tinha apenas a pergunta de
qual sistema do site da instituigdo deveria ser “transformados” para visualizagdes
amigaveis para celulares e afins, 247 alunos (75%) colocaram como primeira op¢ao o
Portal Académico da instituicdo, ¢ 32 alunos colocaram esse portal como segunda
opcao (9,7%). Desse modo, foi percebido, que grande parte da comunidade discente
manifestou o desejo de ter um acesso mais amigavel, em seus dispositivos moveis, das
informacoes dispostas no Portal Académico da instituigao.

Nas Figuras 3.a e 3.b podem ser vistas como sao as telas de acesso ao Portal in
natura. A Figura 3.a mostra a tela de Login vista por um celular e a Figura 3.b
apresenta outra tela, vista pelo mesmo celular, contendo os dados do aluno. Ambas
foram obtidas do Portal Académico da instituicdo, sem que tivesse sido utilizado a
FRW-MVC desenvolvido nesse trabalho.

Como pode ser observada, em ambas as telas ha dificuldade de apresentagdo da
informagdo e sua manipulagdo nesse tipo de dispositivo. Isso ocorre pelo fato do
sistema ndo ter uma interface adaptavel para dispositivos moveis, gerando uma tela com
caracteres pequenos, que exigem zoom para melhor ser gerenciada.
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Figura 3.a. Tela de Login do Portal Figura 3.b. Tela de dados do aluno, via
Académico visto através de um celular. Portal Académico, visto por um celular.

3.2 Construciao do prototipo

O prototipo desse trabalho foi construido com o uso da linguagem Swift [Galvao, Castro
Junior & Moreira, 2017]. Apesar do Swift ter sido criado, originalmente, para
desenvolvimento em plataformas com Apple-iOS, ¢é possivel utiliza-lo para desenvolver
aplicativos também para ambientes com Android [Zhang et al., 2012], isso facilitou a
escolha dessa linguagem como a mais adequada para gerar interfaces visuais para as
mais populares plataformas de dispositivos moveis.

A programagdo das classes delegates do prototipo foi realizada para que
houvesse a geréncia os dados das paginas obtidas pela camada Model. Um exemplo de
parte da programag¢do de uma das classes delegate pode ser visto na Figura 4.

SubjectDelegate {
ready(subject: Subject)

success(grades: [Stringl)

Figura 4: Exemplo de cédigo Swift para classe delegate que trata das condi¢cfes de
estado dos Models da camada Model.

O Portal Académico ndo foi criado com APIs proprias para que apresentar os
dados em JavaScript Object Notation (JSON) [2018], que ¢ um formato padrio aberto
para troca de dados. Contudo, com o uso de uma biblioteca do Swift que trata de dados
de paginas HTML (SwiftSoup), € possivel extrair os dados diretamente do site do portal.

Quando o Model da FRW-MVC recebe uma resposta do servidor do site, ele
avalia essa resposta. Com o titulo do HTML, ele avisarda a uma classe delegate
designada, ou informara com uma notificagdo de erro. Caso ocorra uma alteragcdo de
estado da pagina (uma nova pagina ¢ carregada, por exemplo), o controlador requisitara
a0 Model para analisar essa mudancga, identificando o novo HTML do site, ¢ fara a
extra¢ao dos novos dados necessarios.

A FRW-MVC analisa os dados do HTML via seletores CSS e gera um
documento legivel de modo que os dados possam ser preparados para saida. Ha
métodos que sdo especificos para extrair o valor de um input ou de um texto de um
componente da pagina do site. Quando essa analise e extracdo ¢ finalizada, a classe
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delegate designada vai fazer uma nova notificagdo e distribuir os dados para formatagao
final de saida.

A FRW-MVC também permite que se exiba os relatdrios disponiveis em um
site. Para esse caso, ao invés do pedido de um relatorio retornar um HTML, o pedido
retorna um arquivo, que ¢ transformado em formato PDF. Esse arquivo PDF ¢ salvo em
um diretdrio temporario dentro do aplicativo, e quando o download termina, a camada
Model da FRW-MVC notifica o delegate apropriado, passando o caminho do diretorio
no qual o arquivo esta localizado, mas sem carregar os dados do relatério em si. Esse
arquivo PDF ¢ entdo exibido por uma webview propria, que apresenta o arquivo
diretamente do diretorio.

Uma opcao de compartilhamento ¢ exibida, na qual o usudrio pode salvar o
documento em servigos de armazenamento ou o compartilhar em aplicativos de
comunicagdo, como por exemplo por emails ou Whatsapp.

Destaca-se que o aplicativo desenvolvido através da FRW-MVC nao prescinde
de uso de qualquer navegador especifico, pois o trabalho do aplicativo ¢ realizar a
conexao via internet e atuar como uma espécie de navegador dedicado a funcao de
acesso e geréncia de dados do portal.

O prototipo desenvolvido ndo permite que se modifique as notas e informagdes
de disciplinas, tal como ocorre no site original, mas permite alteragdes dos dados de
perfil, de acordo com as regras de restrigdes do site original.

4. Resultados obtidos

O aplicativo baseada no FRW-MVC foi testado por 39 alunos da institui¢do, sendo
vinte alunos do ensino médio-técnico, dez alunos da graduagdo e nove da pos-
graduagdo. Apos ter sido instalado nos celulares desses alunos, foram dados 29 dias
para que eles testassem a interface como um todo.

Apo6s os 29 dias de uso, no 30° dia foi iniciado uma pesquisa, que captou as
percepcoes desses alunos em relacdo a interface (as respostas estdo apresentadas no
subitem de discussdo de resultados). Foram dados dois dias para que eles respondessem

2

a um questiondrio que continha perguntas simples (cada uma com trés respostas: “sim”,

e~ 9% ¢

nao”, “ndo sei”), para verificar os seguintes aspectos:

- Visibilidade: “A interface apresentou melhor visibilidade dos dados em relacao
ao site original?”

- Amabilidade: “ A interface se mostrou mais amigavel do que o uso direto do
sistema através do site?”

-Funcionalidade: “ A interface apresentou acesso as fun¢des do Portal, de modo
que pudesse atender as expectativas do usuario?”

- Facilidade: “ A interface mostrou aspecto de facil uso em comparagdo com o
acesso direto ao site?”

- Navegabilidade: “ O acesso as funcionalidades da interface se mostraram
navegaveis e de facil compreensdo de uso?”
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- Conectividade: “Durante os dias de uso, a conexao ao Portal, via aplicativo, se
mostrou estavel?”

4.1. Utilizacao do aplicativo

Nas Figuras 5.a e 5.b pode-se acompanhar o procedimento de uso do aplicativo
desenvolvido através da FRW-MVC. A Figura 5.a apresenta a sequéncias de telas
principais acessadas ao se utilizar o aplicativo. A primeira ¢ a tela de Login, equivalente
ao Modelo Login, na qual, uma vez autenticado, o aluno acessa a tela do Modelo
Disciplinas as quais o aluno esta ligado no semestre (se o curso for semestral) ou ao ano
(se o curso for anual). Ao final ¢ apresentado a tela do Modelo Notas, que retorna os
dados associados a disciplina escolhida.

O aluno também pode ter acesso ao seu perfil (Modelo Perfil), visto na Figura
5.b. Devido ao grande volume de informagdes presentes nesta pagina, a FRW-MVC
organiza os dados em uma estrutura dicionario, no qual cada titulo de informagao ¢ uma
chave, associada a um valor. Por exemplo, se “Estado” ¢ uma chave, “Rio De Janeiro” ¢
um valor. Com isso, o Controller pode acessar os dados de forma mais rapida, que ¢
essencial para manter a interface fluida e amigavel, sem ser necessario montar uma
estrutura diferente para cada dado apresentado na pagina do Modelo Perfil.

..... + 09:a1 @ 100% @, ceene 09:41 @ 100% W ceenew o0g:a1

Entre com sua matricula e Inicio < Notas
sua senha do Portal

Algoritmos 10,0
Computacionais E
Estruturas De Daods

Biologia
Educagdo Fisica 8.2

Filosofia 8,4

(4 ] ()]

Figura 5.a. Sequéncia de telas apresentadas ao longo do uso do aplicativo do Portal
Académico, baseado na FRW-MVC, na qual a primeira tela representa o Login, a seguir
as disciplinas associadas ao aluno e, por fim, a apresentacdo das notas da disciplina
escolhida.

— as:ar @ 1o m=

Perfil
INFORMAGOES PESSOAIS

Eduardo
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Solteira(A)

Figura 5.b. O aluno também pode se direcionar, por navegacéo das funcionalidades, ao
Modelo Perfil, com a tela de perfil do aluno, no qual ele pode acessar e alterar os
campos permitidos.
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4.2 Discussao sobre os resultados

Os resultados da pesquisa sobre o uso da ferramenta podem ser observados na Tabela 1.
Todos os 39 alunos responderam as perguntas sobre os aspectos do aplicativo.

Tabela 1. Resultados da pesquisa da utilizagdo do aplicativo com a
FRW-MVC por alunos da instituicao.

Aspecto Yde Xde Zde indice de

Examinado “Sim” | “Nao” | “Nao sei” | aprovagao
Visibilidade 33 2 4 85%
Amabilidade 34 2 3 87%
Funcionalidade 37 2 0 95%
Facilidade 36 2 1 92%
Navegabilidade 32 2 5 82%
Conectividade 39 0 0 100%

A interface teve uma aprovacdo média acima de 80%. Desconsideram-se os que
nao souberam avaliar os aspectos examinados (o0s que responderam “Nao sei’’), por ndo
saberem o significado do aspecto, a aprovacao chega a 95%.

De um modo geral o aspecto que mais se destacou foi a Conectividade, isso
porque o aplicativo se conectou de forma plena e estdvel ao site. Depois dele, a
Funcionalidade foi aspecto mais aprovado pelos usudrios, significando que as
expectativas em termos de fungdes que se desejava do aplicativo foram atendidas em
sua quase totalidade.

O aspecto menos aprovado foi o da Navegabilidade, para essa questdo foi
perguntado, informalmente, o motivo da ndo aceitagdo plena, o que se informou foi que
nas telas de perfil e de disciplinas ainda se precisaria rolar a pagina. Esse aspecto
observado pelos que emitiram essas criticas ¢ devido a uma falsa expectativa que na
tela do celular todos os dados seriam apresentados em formato grande, o que ¢ inviavel
para telas mais pequenas.

5. Conclusao

Conforme observado, a aceitabilidade do aplicativo foi alta e foi possivel demostrar que
uma interface construida através da FRW-MVC apresenta melhoras significativas no
acesso e apresentacdao dos dados em dispositivos moveis em relagdo a telas originais. A
FRW-MVC proporcionou uma interface amivagel, com navegabilidade funcional e que
representou de forma integral as funcionalidades oferecidas pelo site origem.

Houve uma aprovagdo significativa para o aplicativo, devido a isso tem-se
planos para desenvolver outros aplicativos, usando o FRW-MVC, para outras aplicagdes
oferecidas pela institui¢do, tais como, Portal de Noticias, Cadastramento para Editais,
Portal do Professor, entre outros correspondam as necessidades da comunidade.

Além disso, tem-se a ideia de ampliar o projeto e usar a FRW-MVC para
aplicativos fora do ambiente académico, que prescindam de serem melhores
apresentados em dispositivos moveis, com interface mais amigaveis e funcionais.

Agradecimentos: Os autores agradecem a FAPERJ, Capes, CNPq e ao CEFET-RIJ pela
ajuda ao trabalho.
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