Capitulo

A

Desenvolvimento para DispositivosMovels
usando Tecnologias Web com Enfase em Jogos

André Santanche, Renoir Boulanger, Gabriela Viana, Ricardo Panaggio,
Bruno Melo, Hugo Aboud

Abstract

Games are typically challenging applications to develop and they are omnipresent in
the mobile platforms. Besides the hardwar e limitations and heterogeneity of mobiles, we
are experiencing a “software platform epoch”. Platforms like iOS Android and
Windows Phone offer to developers complete hermetic environments, which come with
compatibility side effects, constraining applications to be reimplemented in order to
address each platform. One of the most promising approaches to face this platform
battle is based on the combination of Web technologies — HTML5, CSS3 and JavaScript
— to produce platform-independent applications for mobiles. The question here is how
to achieve the balance between independence and performance, required by games.
This mini-course gives an overview of this scenario focusing in aspects addressed to
game devel opment.

Resumo

Jogos sao tipicamente aplicacdes de desenvolvimento desafiador e sdo onipresentes nas
plataformas de dispositivos méveis. Além das limitacbes e heterogeneidade do
hardware em dispositivos movels, nds estamos vivenciando uma “época das
plataformas de software”. Plataformas como iOS, Android e Windows Phone oferecem
a seus desenvol vedor es ambientes compl etos e herméticos, que trazem efeitos colaterais
de compatibilidade, obrigando que aplicativos sejam reimplementados para atender a
cada plataforma especifica. Frente a este cenério, este texto apresenta uma abordagem
promissora para produzir aplicativos independentes de plataforma para dispositivos
moveis, a partir da combinacdo de tecnologias Web — HTML5, CSS3 e JavaScript. A
questdo aqui € como alcancar o equilibrio entre independéncia e desempenho, exigido
pelos jogos. Este minicurso oferece uma panoramica deste cenario tendo como foco
aspectos voltados ao desenvolvimento de jogos.
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4.1. Introducéo

O tema de desenvolvimento baseado em tecnologias Web sempre levanta alguma
suspeita. Ha duvida sobre o desempenho dos aplicativos resultantes e da real
flexibilidade na construcdo de interfaces exigida pelos jogos.

Porém este cenario tem mudado muito. Diversas organizacdes e pessoas tém se
empenhado em transformar a Web em uma plataforma universal para o
desenvolvimento de aplicativos, e isto inclui o universo dos dispositivos méveis. Nos
ultimos anos ndo apenas as tecnologias Web evoluiram para tornar possivel o
desenvolvimento de aplicativos completos, como também tém alcangado desempenho
para dar suporte ao desenvolvimento de jogos populares.

Em 2013, o nimero de usudrios acessando o Facebook por dispositivos méveis
ultrapassou aqueles que acessam pela Web (Kelly, 2013). Este crescente mercado tem se
segmentado em diferentes plataformas de software, definidas seja por fabricantes de
hardware — e.g., i0S da Apple, BlackBerry OS — seja por companhias que desenvolvem
o sistema operacional — e.g., Android da Google, Windows Phone da Microsoft. Cada
plataforma define um conjunto especializado de linguagens e APIs para acesso a seus
dispositivos, exigindo que desenvolvedores multipliquem seus esforgos para atender a
mais de uma plataforma.

O desenvolvimento de aplicativos independente de plataforma para dispositivos
moveis se apresenta como uma alternativa interessante, que reduz esforcos e custos. O
principio basico ¢ desenvolver uma unica vez um aplicativo capaz de se adaptar as
diferentes plataformas (multiplataforma). Além da heterogeneidade destas plataformas,
ha desafios na crescente diversidade de dispositivos, com diferencas de resolucao,
capacidade e funcionalidades.

Segundo Martin Fowler (2012), quando um aplicativo multiplataforma tenta
mimetizar o0 comportamento nativo das aplicagdes em cada uma das plataformas alvo,
usualmente o resultado ndo agrada ao usuario. O problema ¢ que uma aplicacao
multiplataforma nunca serd capaz de reproduzir com precisdo o comportamento de
aplicagdes nativas. Deste modo, uma mimetizacdo aproximada causa uma sensagao de
que algo ndo estd funcionando tdo bem. A solugdo apresentada por (Fowler, 2012) ¢
portar a plataforma completa. A Web pode ser tratada como uma plataforma a ser
portada, sobre a qual se desenvolvem os aplicativos. O usuario ja esta habituado com o
modo de interagir com aplicativos Web e encontrard a mesma abordagem nos diferentes
dispositivos.

A combinac¢ao entre HTML, CSS e JavaScript atingiu um grande grau de
maturidade no desenvolvimento de aplicativos independentes de plataforma na Web.
Enquanto a Hypertext Markup Language (HTML) ¢ a linguagem de publicacao da Web
(http://www.w3.org/html/), o Cascading Style Sheets (CSS) ¢ um mecanismo
complementar para adicionar estilo a documentos Web (http://www.w3.org/Style/CSS/).
Finalmente, a linguagem de programacao JavaScript opera de forma integrada com o
HTML e CSS.

Dentre os progressos alcangados no desenvolvimento de aplicativos, estd a
possibilidade de se usar estas trés tecnologias para o desenvolvimento de aplicativos
locais autonomos. O JavaScript originalmente desenvolvido para operar como acessorio
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sobre paginas passa a ser uma linguagem completa, com funcionalidades de acesso a
APIs e armazenamento locais. Outro avango, que ¢ de especial interesse no contexto de
jogos, ¢ a possibilidade de rompimento com a interface convencional baseada em
documentos, através do uso de linguagens de marca¢ao como o SVG, que introduz um
novo horizonte para a concepgao de jogos Web.

Esta Web como plataforma de desenvolvimento local ¢ o objeto central de
estudo deste texto, que tem enfoque em sua aplicagdo no desenvolvimento para
dispositivos moveis.

A estrutura do texto estd organizada da seguinte maneira: na Secdo 4.2 sdo
revisados conceitos chave das tecnologias Web em questdo, com enfoque no
desenvolvimento de aplicativos para dispositivos moveis, bem como sdo apresentados
avancos importantes destas tecnologias que contribuem para este desenvolvimento; na
Secdo 4.3 sdo descritas tecnologias para a constru¢cdo de graficos e animacdo que sdo
chave no desenvolvimento de jogos; na Se¢do 4.4 sdo tratados alguns fundamentos
importantes de JavaScript para o desenvolvimento de aplicativos; na Se¢do 4.5 sdo
apresentadas estratégias e boas praticas para o uso de marcadores de forma eficiente e
reusavel; na Secdo 4.6 sdo sistematizados alguns conceitos sobre os Web Components;
na Secdo 4.7 sdo descritas as diferentes arquiteturas que ddo suporte ao
desenvolvimento com tecnologias Web em dispositivos moveis; na Sec¢ao 4.8 ¢ dada
uma visdo geral de alguns fundamentos para o projeto de aplicativos com foco no
usuario; na Sec¢do 4.9 serdo apresentadas as consideracdes finais.

4.2. Visdogeral deHTML5 e CSS3 para Aplicativos

Esta se¢dao da uma visdo geral de alguns conceitos das tecnologias HTMLS e CSS3 que
sdo importantes para este texto. Por serem temas amplamente conhecidos, com uma
vasta documentacdo disponivel, esta se¢do parte do pressuposto de que o leitor ja
conhece fundamentos de HTML e CSS. Uma versdao mais aprofundada desta secdo esta
disponivel em nosso texto anterior (Santanche, 2013).

421 HTML5eCSS3

A especificagdo da linguagem HTML ¢ mantida pelo World Wide Web Consortium
(W3C). Desde a sua ultima versao 4, o W3C vem se empenhando na especificacdo da
sua versdo sucessora, conhecida como HTMLS. Entretanto, tal especificagdo assumiu
um novo carater de “living standard” (Berjon et al., 2012) pela participagdo da
organizacdo WHATWG (http://www.whatwg.org). Living se refere ao fato de que uma
especificacdo HTML constantemente atualizada ¢ mantida pelo WHATWG, de modo
que inovagdes possam ser adotadas e experimentadas dinamicamente, na medida em que
o padrao evolui, sem compartimentar saltos de evolugao em versdes. O W3C continua
responsavel pelo padrao, langando especificacdes versionadas.

HTMLS, portanto, tornou-se uma “buzzword” que incorpora os mais recentes
avangos do HTML apés a versao 4, com funcionalidades de semantica, acessibilidade,
recursos multimidia e de interagdo, que s6 eram possiveis com o uso de tecnologias de
terceiros (Flash like). O HTMLS inaugurou uma nova relagdo com aplicativos,
oferecendo-lhes acesso a funcionalidades que antes exigiam estratégias indiretas,
complexas e eventualmente extensoes nao padronizadas a linguagem. Para dar suporte

114



as novas funcionalidades como persisténcia, desenhos 2D, audio e video, estdo sendo
desenvolvidas novas APIs.

O CSS permite separar a forma com que os elementos HTML deveriam ser
exibidos do seu conteido. Esta separacdo conteudo-estilo ¢ fundamental no
desenvolvimento de aplicacdes que se adaptam a varios dispositivos. As especificagdes
do CSS sdo definidas em niveis ao invés de versoes, em que cada nivel acrescenta
funcionalidades ao anterior. O CSS nivel 3, CSS3, dividiu o processo de especificagao
em pequenos modulos que evoluem de forma independente, com base a especificagao
CSS 2.1. Além disto, adicionou funcionalidades para efeitos de texto, transformagdes
2D/3D e animagdes.

4.2.2. Separacdo Contetdo — Estilo

Ao se tratar de layout no contexto de dispositivos moéveis, uma questdo chave ¢é
adaptabilidade, dada a diversidade de formatos e resolucdes. A Figura 4.1 ilustra o
aspecto chave para tratar a questdo: a separagao de conteudo e estilo, usando a
semantica como ponte.

Conteudo (HTML/SVG)

<header > Gal eria </ header >

<se(<:TaﬁS.?g:? \\\‘\ Sem éntlca
Estilo (CSS)

Pagi na. [ 01]

</ asi de> .~
<section class="c#g

<header>

.<fi.gure><i g s

</s§éiion> \f -------------- oo - ------ oot ‘ T
Sooters <section> Apresentagéo

Cabecas de Di noss{

<aside>
</footer>

------ Pagina [01]

proxima >

< anterior

Cabecas de Dinossauros

Autor: *highdarktemplar
[http://highdarktemplar.deviantart.com/]

Figura 4.1. Separagdo Contetdo-Estilo em uma tela de aplicativo.

Na figura, o Contetido representa os elementos da tela inicial de um aplicativo.
Eles estdo dispostos em categorias, conforme seu papel, que sdo anotagdes semanticas
sobre os dados. Uma segunda camada de Estilo associa elementos anotados
semanticamente a seu layout visual. O Contetido associado as diretrizes de apresentagdo
do Estilo produz a Apresentacdo, ilustrada na terceira camada. Deste modo, o0 mesmo
contetudo fonte pode ser associado a diferentes diretrizes de apresentagdo para se adaptar
a diferentes contextos.

Em nosso texto anterior (Santanche, 2013) tratamos com detalhes esta questao,
apresentando técnicas e melhores praticas de realizar tal separacdo e como o HTML5
tem progredido na dire¢do de uma marca¢do mais semantica.
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4.2.3. Responsividade e Adaptabilidade

Em 2010, Ethan Marcotte (2010) chama atencao para uma disciplina emergente na
arquitetura chamada Responsive Architecture. A questdo central é projetar ambientes
que respondem as mudangas e a presenca ou agdo de pessoas, explorando sensores,
robdtica e novos materiais para criar paredes flexiveis que se ajustam; divisorias de
smart glass que se tornam opacas quando pessoas iniciam uma reuniao; ajustes de luz e
temperatura que se adequam a presenca e volume de pessoas (Marcotte, 2010). O termo
Responsive Design deriva desta inspiragdo, em que Marcotte propde que “Ao invés de
customizar projetos desconexos para cada e sempre crescente numero de dispositivos
web, nos podemos trata-los como facetas da mesma experiéncia”' (Marcotte, 2010).
Algumas novidades introduzidas pelo HTMLS5 e CSS3 — a exemplo da media query e
dos layouts flexiveis — contribuem na constru¢do de interfaces Web “responsivas”. Mas
antes disto, deve-se considerar quais as caracteristicas que se esperam neste tipo de
projeto adaptavel/responsivo.

Um exemplo bastante caracteristico desta estratégia esté ilustrado na Figura 4.2.
Trata-se do Table:Reflow do framework jQuery
(http://view.jquerymobile.com/1.3.2/dist/demos/widgets/table-reflow/). Este tipo de
componente ¢ capaz de ir adaptando o formato da tabela de acordo com o layout visual e
proporg¢des do dispositivo em que ela ¢ apresentada. No limite, em telas muito estreitas
(Figura 4.2 direita), o table reflow transforma a tabela em uma lista de “cartdes”. Com
isto o usuario restringe o seu ‘“scroll” a uma tUnica dimensdo, facilitando a acesso a
dados em dispositivos com capacidade de apresentacdo limitada.

Rank Movie Title Year Rating Reviews Rank 1
1 Citizen Kane 1941 100% 74 Movie Title Citizen Kane
2 Casablanca 1942 97% 64 Year 1941
3 The Godfather 1972 97% 87 Rating 100%
4 Gone with the Wind 1939 96% 87 Reviews 74
5 Lawrence of Arabia 1962 94% 87
6 Dr. Strangelove Or How | 1964 92% 74
Learned to Stop Worrying Rank 2

and Love the Bomb

Movie Title Casablanca

7 The Graduate 1967 91% 122

Year 1942
8 The Wizard of Oz 1939 90% 72

Rating 97%
9 Singin' in the Rain 1952 89% 85

Reviews 64
10 Inception 2010 84% 78

Figura 4.2. Exemplo de Responsive Design no Table Reflow.

Em nosso texto anterior (Santanche, 2013) tratamos em detalhes algumas
técnicas que permitem a criagdo de design adaptavel/responsivo, inclusive revisando

! Tradugio livre (Marcotte, 2010)
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alguns conceitos basicos de CSS no projeto de layout. Dentro as inovagdes do CSS3,
sdo apresentados os conceitos de flexible box ou flexbox (Atkins Jr. et al., 2012) — que
consiste em uma técnica baseada em um gerenciamento automatizado de layout — e
media query (Lie et al., 2012) que permite inspecionar o contexto e estabelecer escolhas
condicionais de estilo.

4.2.4. Semantica nos documentos Web

Desde o comeco da Web, paginas apresentadas ao usuario mantiveram suas raizes no
HTML, muito embora a Web tenha evoluido para padrdes mais genéricos, como a
linguagem XML. A Extensible Markup Language — XML (Bray et al., 2008) foi criada
com o intuito de permitir a uma comunidade definir seus proprios marcadores, as regras
de composi¢do de documentos e, consequentemente, 0 modo como os segmentos
marcados serdo interpretados. Isto a classifica como uma metalinguagem (linguagem
para a defini¢do de linguagens), ao contrdrio do HTML que possui um conjunto
predefinido de marcadores.

Iniciativas como Microformats (Khare, 2006), RDFa (Adida & Birbeck, 2008)
(Adida et al., 2011) e Microdata (Hickson, 2011) perceberam a importancia de permitir
que usuarios definam seus proprios vocabularios (como acontece no XML), de modo
que possam criar anota¢des em paginas HTML, sem romper com a abordagem nativa de
representacao do conteudo. As anotagdes cumprem o papel de metadados e permitem
uma interpretagdo mais rica do conteido por maquinas e humanos. Neste sentido, elas
enriquecem semanticamente este conteudo.

Em nosso texto anterior (Santanche, 2013) apresentamos a iniciativa dos
Microformats que foi pioneira neste contexto. Neste texto, apresentaremos o RDFa.
Enquanto o Microformats define uma estratégia para incorporar vocabularios em
documentos HTML, a interpretacdo da semantica dos mesmos ¢ delegada para os
programas, ja que ela ndo pode ser descrita de forma explicita usando o proprio
Microformats. Neste sentido, ele estd bastante alinhado com a possibilidade de
construcao de vocabularios XML.

O RDFa, por outro lado, estd alinhado com a camada de semantica explicita da
Web Semantica, o Resource Description Framework — RDF. O RDF define um modelo
e uma linguagem para a representagdo homogénea de descrigdes associadas a recursos,
que podem ser identificados por meio da Web (Manola, 2004). Ele 4 capaz de tornar a
semantica das descrigdes explicita através de uma rede de relagdes semanticas entre
conceitos, identificados através das URIs. Por esta razdo, o RDF ¢ a base, por exemplo,
para a constru¢do de ontologias.

O RDFa torna possivel mesclar descrigdes RDF em documentos HTML. A
descricdo detalhada da Web Semantica e do RDF vao além do escopo deste material.
Sumarizaremos aqui alguns conceitos importantes para a autoria na Web, dando uma
visdo geral de como implementa-los.

Considere que queremos representar em RDF a seguinte sentencga: “o céu tem
cor azul”. O RDF representa tais sentencas em um modelo baseado em triplas, que
explicita a semantica da descricdo. Cada tripla define o recurso que esta sendo descrito
que estd sendo descrito — o “céu” neste exemplo — uma propriedade — a “cor” neste
exemplo — e o valor para a propriedade — “azul” neste exemplo. Isto forma a tripla
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2 (13 99 13

(recurso, propriedade, valor) com os valores (“céu”, “cor”, “azul”). Os elementos da
tripla, aqui apresentados de forma abstrata entre aspas, serdo na maioria dos casos
entidades representadas de forma tinica por URIs e dentre elas conceitos em ontologias.

O exemplo a seguir mostra uma reinterpretacdo das receitas sob a oOtica do
RDFa. O atributo especial property serve para mediar a construcao de triplas. Ele
associa um recurso, definido pelo bloco em que estd inserido, com uma propriedade
declarada em property e um valor, que ¢ o valor do elemento que tem o atributo
property. Também ¢ usado um atributo do tipo t ypeof , que define recursos que sdo
instancias de classes.

div xm ns:v="http://rdf.data-vocabul ary. org/ #”
typeof =”v:Recipe”>

.b.property viyield =6 to 8 servings</p

ul rel ="v:ingredi ent
<li typeof="v:Ingredient”>
<span property="v:amount”>1/2 pound</span> of
<span property="v:name”>el bow rmacar oni </ span></1i >
ul
p property="v:instructions
<p>Pr eheat oven to 350 degrees F.</p>
[ div
[ div

Se por um lado um documento HTML pode ser visto como a base para
construcdo de aplicativos, tal como estamos tratando neste documento, através do RDFa
ele se torna base para a construgdo de descricdes semanticas aptas a serem extraidas e
recuperadas na forma de query.

O query sobre RDF pode ser feito através do SPARQL (W3C SPARQL
Working Group, 2013), que pode ser definido de forma simplificada como uma
linguagem de query no estilo SQL, mas voltado para o modelo RDF de triplas e rede de
associagoes.

4.3. Gréficosvetoriais, SVG, Canvase WebGL

Tecnologias Web tém permitido ir além do classico modelo de construcdo visual
baseada em documentos, para a exploracdo de um espago vetorial, usado nao apenas
para a inser¢do de imagens dentro de documentos, mas para o projeto da interface
completa. Isso € especialmente importante no desenvolvimento de jogos e, por esta
razao, damos especial atencdo ao tema nesta secao.

Nos primoérdios do desenvolvimento Web, o layout das paginas era composto
basicamente por textos e imagens dispostos linearmente. Eventualmente eram usados
frames ou tabelas delimitando e organizando se¢des dentro da pagina. Tal paradigma foi
se tornando obsoleto com o surgimento do CSS e a consequente possibilidade de se
posicionar blocos de contetdo associado a estilo, definidos pelas tags <Dl V>,
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Porém, o grande avanco no sentido de dinamizagdo de contetdo veio com a
possibilidade de alterar propriedades de estilo (CSS) dos elementos apds o carregamento
da pagina, através de Javascript. Frameworks como o jQuery (http://jquery.com)
tornaram a Web uma experiéncia mais interativa, apesar de ainda limitada pelo conceito
de blocos de conteudo associados aos DIVs, que exigiam estratégias indiretas para a
constru¢do de primitivas graficas, nao previstas originalmente no HTML e que afetavam
o0 bom desempenho em navegadores.

Para projetos de interfaces mais arrojadas, que facam uso de formas mais
complexas, as DIVs podem dificultar o desenvolvimento, dada a sua natureza quadrada.
Pode-se utilizar estilos em CSS3 e imagens transparentes para talhar forma e efeitos
desejados, porém, muita memoria e processamento sdo utilizados para a apresentagao.

Além disso, se o projeto exigir muitos elementos em uma mesma cena, a
utilizacdo de DIVs podera apresentar desempenho insatisfatério na experiéncia do
usuario. Por este motivo, existe uma tendéncia de nao se utilizar as DIVs como solucao,
em projetos preocupados com questdes de desempenho e fluidez da experiéncia de
usuario.

43.1. SVG

Um avango neste sentido foi o suporte nativo dos navegadores ao formato SVG
— Scalable Vector Graphics (Dahlstrém et al., 2011). O SVG nasceu como um formato
XML para a representagdo de imagens vetoriais. Enquanto formatos raster — tais como
GIF, JPG e PNG — representam a imagem como uma matriz de pixels, formatos
vetoriais representam a imagem como uma cole¢do de objetos geométricos, em que sao
registradas propriedades de posicionamento, dimensdes e caracteristicas de
apresenta¢do, como cor e transparéncia. A imagem ¢ reconstruida em cada apresentacao.
Imagens vetoriais se adaptam a diferentes configuragdes de apresentagdo, sendo capazes
de explorar os limites de resolugdo da 4rea de apresentacao.

Ao contrario de outros padroes vetoriais, como o0 WMF e EPS, o SVG representa
a imagem em formato texto baseado em XML. Por esta razdo ele tem se tornado um
padrdo para apresentar conteido vetorial na Web. E possivel inserir diretamente uma
imagem SVG dentro de um documento HTML. A Figura 4.3 ilustra um segmento SVG
tal como inserido no corpo (<body>) de uma documento HTML.

<svg id="desenho" version="1.1"
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg"
width="205" height="370">

<rect style="fill:#552200"
x="77" y="179" width="50" height="190" />

<circle style="fill:#005500"
cx="102" cy="106" r="95" />

</svg>

Figura 4.3. Imagem de uma arvore descrita em SVG.
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O tag <svg> delimita ¢ dimensiona (através dos atributos W dt h e hei ght ) a
area de desenho. Dentro desta area foram usadas as seguintes primitivas de desenho:

Primitiva Descricdo Atributos
<rect> Desenha um styl e | Estilo de apresentagdo. Neste caso define
retangulo. a cor de preenchimento.
X,y Coordenadas do canto esquerdo superior.
W dt h, | Altura e largura do retingulo.
hei ght
<ci rcl e> | Desenha um styl e | Estilo de apresentagdo. Neste caso define
circulo. a cor de preenchimento.
CX, CY | Coordenadas do centro do circulo.
r Raio do circulo.

O SVG também pode ser usado para a criagdo de curvas mais complexas, como
o carro ilustrado na Figura 4.4. Neste caso, foi usado um recurso de construgdo de
poligonos baseado na descrigdo do contorno (<pat h>). Além disto, ha um texto

rotacionado.

<svg version="1.1" xmlns="http

width="181" height="130">

<circle style="fill:#lalala"
<circle style="f1ill:#cccccc”

<circle style="fill:#lalala"
<circle style="fill:#cccccc"”

://www.w3.0rg/2000/svg"
CX="44" Cy="96" r\="4e" />
Cx="44" cy="90" r="20" />

cx="140" cy="102" r="28" />
cx="140" cy="102" r="14" />

<path style="fill:#6c5353; stroke:#000000; stroke-width:1px"

d="M 1860.322,82.637687 172.30769,42.566127 ©.50088787,1.4927774
1.5026779,82.637677 ¢ -2.50447,-82.14667965
178.8193221,1e-5 178.8193221,1e-5 z" />

<text style="fill:white; font-size:28px; font-family:Arial"
X="9" y="3a"
transform="rotate(10)">
..carSaur

</text>

</svg>

Figura 4.4. Imagem de um carro descrito em SVG.
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Para a construgdo deste carro foram usadas as seguintes primitivas adicionais:

Primitiva Descricéo Atributos
<pat h> Descreve um styl e | Estilo de apresentacio. Neste caso define a
trajeto que cor de preenchimento e do contorno ¢ a
usualmente espessura do contorno.

sera usado para d
a definigdo de
contornos de

Sequéncia de contorno formada por letras
que representam primitivas de descri¢do do
contorno e coordenadas.

poligonos.
<text> Insere um style Estilo de apresentagio. Neste caso
texto. define a cor e fonte da letra.
X,y Coordenadas do esquerdo inferior do
texto.

O atributo t r ansf or m associado neste exemplo a primitiva <t ext > permite
a aplicagdo de transformagdes geométricas sobre as primitivas. Tal atributo pode ser
aplicado na maioria das primitivas e permite a realizagdo de transformagdes de: rotagdo
(r ot at e), translagdo (t r ansl at e), mudanca de escala (scal e) etc.

O SVG ndo apenas pode ser inserido em paginas HTML, mas pode assumir o
lugar do HTML na defini¢ao da estrutura do documento. Ou seja, € possivel construir
um aplicativo Web completamente a partir de uma descri¢do SVG. Isto permite romper
o layout tipicamente horizontal e orientado a documentos do HTML, o que ¢ essencial
no desenvolvimento de jogos. O SVG interage com os demais atores de um documento
Web do mesmo modo que o HTML. E possivel se associar folhas de estilo a0 SVG,
bem como scripts em JavaScript.

O exemplo a seguir mostra uma redefinicdo do exemplo anterior, com o uso de
uma folha de estilos associada ao SVG. Do lado esquerdo, estd a descricio SVG e do
lado direito a folha de estilo usada pela descricdo.

<svg version="1.1" <style type="text/css">
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg" .tyre {
width="181" height="130"> fill: #lalala;
<circle class="tyre" cx="44" cy="90" r="40" /> }
<circle class="rim" cx="44" cy="90" r="20" /> .rim {
fill: #cccccc;
<circle class="tyre" cx="140" cy="102" r="28"/> }
<circle class="rim" cx="140" cy="102" r="14" /> .frame {
fill: #6c5353;
<path class="frame" stroke: #000000;
d="M 1860.322,82.637687 172.30769,42.566127 stroke-width: 1px;
0.50088787,1.4927774 1.5026779,82.637677 }
Cc -2.50447,-82.14667965 178.8193221,1e-5 .nameStyle {
178.8193221,1e-5 z" /> fill: white;
font-size: 28px;
<text class="nameStyle" x="9" y="30" font-family: Arial;
transform="rotate(10)"> }
s
</svg>
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4.3.2. Canvas

A presenca de um renderizador vetorial nativo nos navegadores — trazido pelo SVG —
permitiu a concep¢ao de um mecanismo no HTMLS5 que o utilizasse de forma dinamica
para gerar contetido: o canvas. Esta nova abordagem substitui 0 mecanismo de blocos de
conteudo, introduzindo a possibilidade de construgdes mais complexas e dinamicas.

O canvas surgiu como uma ferramenta da Apple em seu WebKit e passou a ser
adotado pela W3C como uma forma padrao de criagdo de imagens diretamente em uma
area do navegador, pelo uso de primitivas de desenho. O canvas se comporta como uma
tela de pintura, em que programas em JavaScript podem plotar coisas. Ele ¢ capaz de
tragar desde simples quadrados a cenarios tridimensionais complexos.

A Figura 4.5 apresenta a mesma arvore da figura anterior descrita através do uso
do canvas e comandos JavaScript. No corpo do documento HTML a area do canvas é
delimitada, dimensionada e nomeada pelo tag <canvas>.

function desenhar() {
var desenho = document.querySelector("#desenho");

if (desenho.getContext) {
var contexto = desenho.getContext("2d");

contexto.fillStyle = "#552200";
contexto.fillRect (77, 179, 50, 1990);

contexto.fillStyle = "#005500";
contexto.arc(102, 106, 95, 9, 2*Math.PI);
contexto.fill();

}
}
<canvas id="desenho" width="205" height="370">

Area de desenho
</canvas>

Figura 4.5. Imagem de uma &rvore construida em um canvas.

No moédulo JavaScript que desenha a arvore, o objeto canvas é recuperado
através de um querySelector e ¢ recuperado um objeto de contexto bidimensional (“2d”)
deste canvas. Tal objeto define um conjunto de métodos que sdo primitivas para
desenho no canvas. Foram usados os seguintes métodos:

122



Atributo Descricao

fillStyle | Define o estilo de preenchimento das figuras que serdo tracadas
subsequentemente. No exemplo, a cor de preenchimento.

M étodo Descricao Par ametros

fill Rect Desenha um X,y Coordenadas do canto esquerdo

retangulo superior.
nchido. - ~
preenchido W _dt h, | Altura e largura do retangulo.
hei ght

arc Define uma CX, CY | Coordenadas do centro do arco.

fi .
orma r Raio do arco.

geométrica a ser
usada coneca, | Indica o angulo em que o desenho do
posteriormente term na | arco comega e termina
para desenho. respectivamente.

fill Preenche uma
forma

geométrica. No
exemplo, o arco.

H4 diferencas fundamentais em tragar imagens em SVG ou desenhando no
canvas. Uma imagem SVG ¢ preservada vetorialmente na arvore DOM de objetos que
compdem o documento. Ele serd adaptado e redesenhado cada vez que a area de
apresentacao sofrer mudangas. O desenho no canvas funciona como riscar um quadro.
Apesar de terem sido usados métodos que se comportam como as primitivas de desenho
do SVG — ou seja, fill Rect () corresponde ao <rect>; arc() mais fill ()
correspondem ao <Ci r cl e>—uma vez que a forma ¢ “riscada” no canvas, ela se torna
uma conjunto de pixels e perde-se a sua origem de objeto vetorial.

Mesmo com a introducdo do canvas, hd aspectos praticos que ainda herdam
caracteristicas classicas de apresentacdo Web, que em sua maioria ndo se modificam
com grande dindmica — e.g., animagdes. Muito se discute, no entanto, acerca do seu
desempenho: trata-se de uma biblioteca grafica "immediate mode", ou seja, o canvas ¢é
atualizado conforme as chamadas as fun¢des de desenho ocorrem, ndo havendo um
buffer que esconde do usuario as etapas do render (double-buffering). Devido a este
problema, em imagens de alta complexidade o usuario pode ver o ‘flick’ da tela sendo
atualizada. Ha varias formas de contornar este problema — como, por exemplo, o uso de
display lists (canvas pré-renderizados que sao inseridos na cena em runtime) e buffers
de hardware — mas, em termos praticos, o método ainda se mostra ineficaz para
aplicagcdes mais complexas.

Visando melhorar desempenho de aplicagdes 3D na Web, o WebGL
(http://webgl.org) surgiu como um aprimoramento do canvas. Para isto utilizou-se da
recente comunicacdo com hardware que os navegadores passaram a oferecer. A
comunicac¢do mais direta com a GPU permitiu a renderizacao de buffers 3D em tempo
satisfatorio, em comparagdo com o canvas, utilizando-se do conceito de matrizes de
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projecao ¢ model-view, presentes no OpenGL. A Graphics Processing Unit (GPU) ¢
uma unidade de processamento especializada no tratamento dos graficos que sao
apresentados no display. Usualmente, ela fica situada na placa grafica do computador.

A comunicagdo com a GPU permitiu, além do ganho de desempenho, a
implementagao de shaders (scripts que rodam na GPU) especificos para o aplicativo que
esta em desenvolvimento e a possibilidade de trabalhar com muito mais flexibilidade
em cores ¢ texturas, bem como na implementacdo mais eficaz de interfaces 3D. Isto
representa um grande avango no desenvolvimento de jogos Web/mobile, uma vez que
apresenta uma forma robusta e flexivel de renderizagao.

J& existem centenas de exemplos didéticos da capacidade das novas formas de
renderizagdo do HTMLS espalhados pela Web, utilizando-se de técnicas de canvas e
WebGL, com ¢ sem o uso de frameworks. Muitas vezes misturam-se técnicas no
desenvolvimento, como por exemplo jogos cuja interface 3D ¢ desenvolvida em
WebGL e a HUD (Heads-up Display, informagdes que aparecem em posicdo estatica
sobre o jogo) através de DIVs. No entanto, por ser uma tecnologia nova, pouco se
explorou comercialmente de suas possibilidades.

4.3.3. Animacdo em SVG

Ha duas estratégias fundamentais para se produzir animagdes em SVG. A primeira
envolve o uso de primitivas do proprio SVG e a segunda ¢ feita através de programacao
e requer interagdo com o JavaScript.

Para a primeira estratégia o SVG define primitivas de animag¢do (Dahlstrom,
2011), dentre as quais destacamos:

Primitiva Descricéo Atributos
<ani mat e> Varia um attributeName | Nome do atributo
valor de afetado.
atributo de’ntro from Valor de origem
de um periodo -
da variagao.
de tempo.
to Valor de destino
da variacgao.
<ani mat eTr ansf or n® | Realiza uma type Tipo de transformacao:
transformagao e.g,rotate,
geométrica transl ate.
dentro de um .
, from Valor inicial da
periodo de ~
transformacao.
tempo.
to Valor final da
transformacao.
<ani mat eMbt i on> Move-se por pat h Trajeto a ser seguido. E
um trajeto em descrito da mesma maneira
um periodo de que uma linha poligonal.
tempo.
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Para as trés primitivas de animag¢do valem os atributos:

Atributo Descricao

begi n | Instante no tempo em que a ago inicia.

dur Duragao da acao.

fill Recebe o valor f r eeze para indicar que o objeto se mantera na posi¢ao

final ap6s a animagao e recebe r enove caso o objeto deva retornar a
posi¢ao original depois da animagao.

O seguinte trecho realiza uma animag¢do aumentando o raio (atributo r ) da jante
do carro de O para 20 em seis segundos. Note que a primitiva de animagdo ¢ colocada
dentro do elemento animado:

<circle style="fill:#cccccc" cx="44" cy="90" r="0">
<animate attributeName="r" attributeType="XML"
begin="0s" dur="6s" fill="freeze" from="0" to="20" />

</circle>

O seguinte trecho realiza uma animagao rotacionando o nome do carro de - 90
até 10 graus em seis segundos:

<text style="fill:white; font-size:28px; font-family:Arial"
x="9" y="30">
..carSaur
<animateTransform attributeName="transform"” attributeType="XML"
type="rotate" from="-90" to="10"
begin="0s" dur="6s" fill="freeze" />

</text>

A animagdo por trajeto exige a definicdo de um caminho (pat h) na forma de
linha poligonal. No exemplo a seguir a descricdo geométrica do carro foi agregada
dentro de um elemento de agrupamento <g>. O <ani mat edMot i on> foi aplicado ao
<g> de modo que todo o carro participe da animagao.

<g>
<circle .. />
<circle .. />
<circle .. />
<circle .. />
<path .. />
<text .. />

<animateMotion path="m 2.8571401,475.21933 c 162.8571499,-105.71428
282.8043099,34.17323 388.5714299,0 105.76713,-34.17323 127.12446,-162.77867
225.71429,-162.85714 98.58983,-0.0785 254.28571,182.85714
254.28571,182.85714"
begin="0s" dur="10s" fill="freeze" />
</g>

O resultado das animacdes acima esta ilustrado na Figura 4.6, que além disto
inclui a plotagem da linha poligonal equivalente ao trajeto a ser seguido pelo carro. E
importante ressaltar que o navegador aqui carregou diretamente o arquivo SVG.
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<« C & [ file//L/desenvolvimento/git/web4mobile/weby/topics/14-svg-animation/car-animated.svg > =

P

Figura 4.6. Carro executando uma animagéo SVG.

4.34. FerramentasparaSvVG

Por ser o SVG um formato de graficos vetoriais ha ferramentas para a construcao de
imagens e paths, que podem ser exploradas no desenvolvimento de aplicativos. Dentre
elas, o Inkscape (http://inkscape.org/) se destaca por editar nativamente SVG. Tais
ferramentas se tornam essenciais, principalmente para a constru¢do de curvas complexas
usadas tanto nas ilustragdes quanto nas animagdes. O ponto negativo ¢ que nem sempre
o Inkscape produzira uma representacao simples e limpa da imagem.

A Figura 4.7 ilustra um trajeto o trajeto aplicado na animagdo do carro sendo
modelado no Inkscape pelo uso de curvas de Bezier. Apos a gravagdo do arquivo SVG,
o trajeto, representado no atributo path, foi copiado para o elemento de animacgao
<ani mat eMbt i on>, de modo que o carro se deslocasse por sobre o trajeto.
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Figura 4.7. Trajeto (path) sendo modelado no Inkscape.

4.4. JavaScript para Aplicativose DOM

JavaScript ¢ a principal linguagem para programacdo em navegadores Web. Apesar de
ter sido originalmente projetada para o desenvolvimento de pequenos scripts — que
permitem definir o comportamento dos elementos do HTML, manipulando suas
caracteristicas, alterando as propriedades e valores definidos no CSS — a linguagem se
tornou a melhor opgdo para o desenvolvimento de aplicacdes independentes de
plataforma sobre navegadores Web. Com o HTMLS5 e as novas APIs, surgem mais
possibilidades de controle dos elementos criados no codigo.

A linguagem foi inventada por Brendan Eich na Netscape e implementada no
navegador Netscape 2.0. Em seguida, foi incorporada no navegador Internet Explorer
3.0 da Microsoft com o nome de JScript (Ecma, 2011). Com o intuito de padronizar a
linguagem JavaScript, que passou a ser adotada e modificada nos mais diversos
navegadores, a organizacdo Ecma International langou o padrao ECMAScript, baseado
no JavaScript e JScript (Ecma, 2011). Os diversos navegadores tém progressivamente
suportado o padraio ECMAScript.

O W3C constituiu o Web Applications Working Group — WebApps WG
(http://www.w3.0rg/2008/webapps/) com o intuito de desenvolver especificagdes para
dar suporte ao desenvolvimento de Aplicativos Web (WebApps). As especificagdes
deste grupo serdo de especial interesse nesta se¢do. Dentre elas, trataremos do DOM,
Web Components, Web Storage e padronizacao das Widgets.
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4.4.1. DOM - Document Object Model

O paradigma orientado a objetos tem se mostrado uma excelente ponte entre os
universos de documentos (HTML/CSS/SVG) e programas de computador (JavaScript).
Arvores de objetos usadas para modelar estruturas de dados neste paradigma se casam
de forma elegante com arvores de conteido, que sdo representagdes tipicas de
documentos. O padrao de interfaces entre aplicativos € documentos chamado DOM —
Document Object Model — proposto pelo W3C (Kesteren et al., 2012) tira vantagem
desta similaridade.

A interface DOM ¢ certamente um dos padrdes mais importantes para se
estabelecer a ponte entre o HTML/CSS/SVG e o JavaScript. No texto anterior
(Santanche, 2013) mostramos como o DOM interage com um documento HTML. O
DOM nao esta restrito a documentos HTML/CSS, ele pode ser igualmente usado para
documentos XML. Ele ¢ fundamental na manipulagdo de documentos XML que o
cliente intercambia com o servidor.

Mostraremos aqui como esta interagdo ocorre com o SVG do carro apresentado
na Secdo 4.1, cuja arvore DOM ¢ ilustrada na Figura 4.8. A representagdo SVG fica
completamente subordinada ao n6 <Svg>, situado na raiz da arvore. Como mostra a
figura, os atributos Wi dt h e hei ght determinam a extensao horizontal e vertical da
ilustragdo. Abaixo do no raiz, aparecem: quatro nos <cCi r cl e> que representam as
duas rodas; um né <pat h> tragando o poligono que constitui o chassi do carro; um no
<t ext > contendo o nome do veiculo.

width = “181”
height = “130”

SV§g

class = “nameStyle”]

X = “g»

y = “3p9”

r = “29”

transform = “rotate(le)”]

..carSaur K

[
1
[
Laa

T o e :
. Lcircle circle
L
\

class = “tyre”]

s
class = “rim” ]:

Figura 4.8. Arvore DOM do carro em SVG.

Como esta ilustrado na Figura 4.9, o DOM pode ser entendido como uma lente
entre o documento e o aplicativo JavaScript. Ele permite que este aplicativo visualize e
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manipule tanto o contetdo SVG quanto o estilo CSS como arvores de objetos em
JavaScript.

Aplicativo
JavaScript

Figura 4.9. Perspectiva DOM sobre um desenho em SVG.

A especificacio DOM ¢ independente de plataforma. Por este motivo, ela nao
possui qualquer descricdo de como seus métodos serdo implementados, se limitando a
interface. A implementagao ¢ delegada para solucdes sobre plataformas e linguagens
especificas.

Cada tipo de n6 de um documento HTML ou XML se torna em uma instancia de
classe DOM em JavaScript. Alguns destaques:

e Node — Representa genericamente qualquer no da arvore e encapsula o acesso a
informacdes comuns a todos os nos: tipo, nome, valor, atributos etc. Também
concentra os métodos fundamentais de acesso a dados, navegagdo e modificagao
da arvore. As classes a seguir sdo especializagdes de Node.

e Element — Elementos HTML/XML, que sao representados por tags, e.g.,
<t ext >, <pat h>, <ci r cl e> etc.

e Attr — Atributos associados a elementos, e.g., CX, Cy e r associados a
<circle>.

e Text — Conteudo texto livre dentro do documento.
e Document — N¢ raiz da arvore que representa o documento completo.

Atributos disponiveis em cada n6 (instancias de Node) sdo usados para a
navegacdo pelo documento. A Figura 4.10 apresenta a arvore DOM da Figura 4.8 e
algumas operacdes de navegagdo. Através do método getElementByld() do objeto
document, ¢ possivel se alcangar diretamente um elemento a partir do valor de seu
identificador. O atributo firstChild mantém um ponteiro para o seu primeiro no6 filho, se
houver. O atributo nextSibling permite alcancar seu n6 irmao — e.g., navegar de um nd
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<ci rcl e> para o seu vizinho. Através destes dois atributos, ¢ possivel se percorrer

uma arvore inteira.

firstChild/\ svg>—E

getElementByld()

firstChildQ
g (B—

|
circle> c1rc1e

VEVE B

text

ath

c1rc1e c1rc1e

H ]

o
—)
—

nextSibling

nextSibling

Figura 4.10. Navegacéo pela arvore DOM do SVG.

4.4.2. Selector

Embora o método get El ement Byl d() seja amplamente usado para o acesso de um
elemento a partir do seu identificador, hd uma nova maneira de se alcangar um elemento
especifico em uma arvore DOM. Trata-se da API Selector (Kesteren, 2013) que dispde
de uma sintaxe compacta e poderosa para a selecdo de nos, alinhada com a sintaxe do

selector do CSS e similar a usada pelo jQuery em sua biblioteca selector (Sizzle).

Considere o trecho HTML a seguir que serd usado para a extracao de dados:

<mai n>

<table id="score">
<t head>
<tr>
<t h>Test </t h>
<t h>Resul t </t h>
</[tr>
<t f oot >
<tr>
<t h>Aver age</t h>
<t d>82%/t d>
</[tr>
<t body>
<tr>
<t d>A</t d>
<t d>87%/t d>
</[tr>
<tr>
<t d>B</t d>
<td>78%</t d>
</[tr>
<tr>
<t d>C</td>
<t d>81%/t d>
</[tr>
</t abl e>

</ mai n>
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Podemos realizar a extragdo tanto alcancando os elementos pelo método
get El ement Byl d() quanto pelo API Selector. Usando o get El erent Byl d()
teriamos:

var table = docunent. getEl ementByld("score"”
groups = table.tBodies

rows = nul
cells =
for (var i = 0; i < groups.length; i++
rows = groups|[i].rows
for (var j = 0; j <rows.length; j++
cells. push(rows[j].cells[1

consol e. l og(cel I s[ 0] . i nner Text)

Esta abordagem tem as seguintes limitagdes:
1. Ela exige um elemento com atributo i d como ponto de partida.
2. Foi necessario um esforgo de programacao para navegar pelos nos.
3. A estratégia de acesso ¢ baseada em funcdes.

Como serd demonstrado a seguir, a extracdo fazendo-se uso da API Selector
torna o processo mais conciso e simples de implementar e interpretar. Os nos alvo sdo
eXpressos por uma sentenca:

var gs = docunent. querySel ectorAll ("tabl e: nt h-of -
type(1l)>tbody>tr>td: nth-of-type(2)"

consol e. 1 og(qgs[ 0] .innerText)

Desde o CSS3, muitos seletores foram adicionados como Seletores de Nivel 3
(Kesteren, 2013), que agora podem ser usados ndo apenas nas folhas de estilo, como
também no JavaScript a partir da API DOM.

Neste exemplo foi usado o método querySel ect or Al | () para retornar
todos os nos que atendem a expressao, porém a Figura 4.5 também mostra um exemplo
do método quer ySel ect or () que retorna um elemento alvo.

Um objeto Document dispde de métodos para a criagdo dindmica de elementos
na arvore. Por exemplo, o método cr eat eEl enent cria um novo elemento. Cada nod
possui um método appendChi | d para a inser¢do de novos nos como filhos. Do
mesmo modo, r enoveChi | d remove tal associagdo de filho.

Na medida em que um aplicativo JavaScript interage com uma interface DOM
modificando um documento HTML, o navegador atualiza dinamicamente a
apresentacdo da pagina para refletir cada mudanca. Isto permite tornar os documentos
Web espacos de apresentacdo e interagao para aplicativos JavaScript.

4.4.3. Eventos

Os eventos direcionam tudo que estd acontecendo dentro do documento Web e estd no
nucleo do JavaScript, uma vez que ele estd na origem. Tratando a questdo de forma
simplificada, um evento ¢ um broadcast no documento DOM de cada acontecimento:
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click, scrollup, scrol | down, focus, bl ur etc. Embora haja elementos que
tenham eventos em comum, o modo como eventos sdo manipulados e o seu impacto
serdo diferentes.

Para ter uma visdo de todos os eventos suportados pelo seu navegador, vocé
pode executar a seguinte rotina no console do seu navegador (e.g., Firefox Firebug ou
Chrome developer tools):

/1 Source:

/'l http://coding. smashi ngmagazi ne. com 2012/ 08/ 17/ j avascri pt - event s-respondi ng- user/
var 1og = function(what){ console.log(what) }

="

out
for (i

in w ndow
if /"

on/.test (i out|[out.length] =i

| og(out.join('

Considere o evento cl i ck e o exemplo de um “f or ni’ e um link “a@” (ancora).

Se nods clicarmos em um “i nput [ t ype=submi t ] ” dentro do f or m um novo
evento ¢ emitido pelo f Or me este evento ira ler o tag que é pai do f or m e usar o valor
do atributo chamado et hod para fazer uma chamada HTTP (seja GET ou POST) ¢
submeter os valores do f or mbaseado em cada valor de i nput disponivel.

Um outro manipulador para o evento click ¢ tag “a”, quando ele recebe um
clique. O manipulador executard uma agdo equivalente a chamar o método
wi ndow. | ocat i on; ele I€ o valor do atributo a[ hr ef ] do elemento clicado ¢ faz o
navegador ler a nova localizagao.

Um detalhe importante a ser lembrado sobre manipulacdo e acionamento de
eventos € que ha muitos exemplos desatualizados em que ¢ sugerido o uso de atributos
do tag para disparar funcdes de evento, tal como o trecho de codigo a seguir. Esta
pratica era utilizada ha muito tempo, mas a documentacao a respeito nao se atualiza
rapido o suficiente.

/1 1f you do this, please stop.
/1 HTM
<button onclick="javascript:sayhello()" >Hello!</button>

/1 JavaScri pt
function sayhello() {
alert (‘Hello!’);

}

O problema desta técnica € que nao ha um controle central de eventos, que ficam
espalhados em diversos pontos do documento. O que a documentagdo do Mozilla
Developer Network e o jQuery sugerem ¢ que vocé€ associe um manipulador de eventos
a um no via JavaScript e atribua uma funcao ao evento, como o exemplo a seguir:
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/1l HTM
button id="hello but t on

/1 JavaScri pt
docunent . get El ement Byl d("hel | 0") . addEvent Li stener ("click" function

alert (‘Hello!’);
fal se

4.5. Engenharia de Marcacéo e Estilos

45.1. Markup Patterns

A forma como usamos HTML, JavaScript e CSS para construir codigo reusavel e
eficiente tem relagao direta com a velocidade de renderizacéo dos nossos documentos.

Como produzir documentos HTML ¢ trivial, as pessoas que estdo construindo
Web sites pela primeira vez sdo capturados nas mesmas “armadilhas”.

Muitas praticas adotadas nas ultimas décadas para o desenvolvimento de Web
sites pode torna-los dificeis de manter. De fato, quantas vezes ouvimos dizer que
alguém esta apenas mudando o visual (‘skin') de uma aplicagao preexistente?

A questdo central torna-se entdo: por que ndo se usa o markup existente,
mudando-se apenas o tema em um novo projeto? Nao estamos considerando aqui
aqueles casos em que o projeto tenha novos requisitos de software, uma nova estrutura,
e ndés queremos reimplementd-lo para torna-lo melhor, redefinindo inclusive as
defini¢des CSS.

O conhecimento dos conceitos arquiteturais por detras do HTML, CSS e
JavaScript é fundamental para potencializar a agdo do desenvolvedor do frontend. Os
casos comuns que tornam um documento dificil de manter sdo:

1. Redundancia nos estilos, mesmo com o uso de propriedades herdadas.
Falta de uso de estilos herdados (quando apropriado), causando redundancia.
Estilos demasiadamente especificos, quando partes dele poderiam ser reusadas.

Interpretagdo incorreta do box model atual.

w»o e

Criagao de estilos dependentes de localizagao.

Do mesmo modo que o dominio da arquitetura de software define seus design
patterns (Gamma et al., 1995), ¢ possivel defini-los também no dominio do
desenvolvimento de frontends. A seguir apresentamos patterns para a constru¢do de
CSS.

Para ajudar a descrever como criar um documento usando componentes
reusaveis, Nicole Sullivan introduziu uma técnica chamada Object Oriented CSS -
“O0CSS” (Sullivan, 2011).

Os principios sdo simples e podem ser sumarizados como:
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“Um 'Objeto’ CSS ¢ a repeticdo de um padréo visual, que pode ser
abstraido em um fragmento independente de HTML, CSS e
possivel mente JavaScript. Uma vez criado, um objeto pode ser entdo
reusado ao longo do site.” (Sullivan, 2011)

Tal como os objetos, os estilos e sub-estilos (estilos componentes do estilo mais
abrangente) devem ser concebidos hierarquicamente. Ha muitos autores que
documentam e nomeiam suas estratégias de atuagdo, mas todas elas t€m uma coisa em
comum: pense em um elemento visual como um componente e garanta que ele ¢
autocontido.

Para que isto acontega € necessario aplicar duas regras:
1. Separar a estrutura do visual (skin);
2. Separar o recipiente (container) do conteudo.

Por exemplo, um elemento visual comum consiste em um conjunto de poucas
palavras ao lado de uma imagem e, algumas vezes, alguns metadados associados.
Vamos denominar este elemento de 'media’, conforme exemplo ilustrado na Figura 4.11.
Este elemento ¢ muito comum e pode assumir varias formas. A Figura 4.11 mostra a
imagem do lado esquerdo do texto, mas € possivel, por exemplo, haver variantes com a
imagem do lado direito.

e |
|

y Micole Sullivan Going to Ocean Beach with Cloverific. Beautiful
! day! Feeling better! WOOt!

2 hours ago via Twitter & - Comment - Like - @@stubbornella on Twitter

Write a comment...

™ Micole Sullivan It was so gorgeous. Amazing. | think I'l
go again tomorrow if the weather holds. :)
a few seconds ago - Delete

£

Raj Shekhar and Ambar Pansari like this.

2 hours ago via Twitter @ - Comment - Like - @stubbornella on Twitter

Figura 4.11. Exemplo de uso do elemento media
(fonte: http://www.stubbornella.org/).

O trecho de codigo a seguir ilustra a representagdo HTML + CSS do exemplo da
Figura 4.11. Note que ha uma concepg¢do hierarquica baseada em objetos, em que os
estilos medi a-i ng ¢ medi a- body foram concebidos para o conteido que estara
subordinado ao container medi a. Para tratar as variantes do estilo, a metodologia
recomenda que a classe pai determine como deve se comportar os subordinados.
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div class="nedia attribution
a href="http://twtter.conf stubbornella

class="nedia-ing ingy
img src="http://stubbornella.com profile_inage.jpg

alt="ne
a
di v cl ass="nedi a- body
@5t ubbornel la 14 m nutes ago

| * ====== nedi a ====== */
.nmedia {margin
. medi a, .nedi a-body

overfl ow _overfl ow zoom
.media .nmedia-ing {float mar gi n-ri ght
.nmedia .nedia-ing ing{display

O trecho ilustra o elemento media introduzido por Nicole Sullivan, mas alterado
para refletir a metodologia SMACSS de Jonathan Snook (Snook, 2013).

Embora as metodologias sejam similares, elas ndo tém suas especificidades de
acordo com o foco. Por exemplo, o OOCSS tem foco em construir coisas tdo pequenas e
modulares quanto possivel, enquanto o SMACSS recomenda tornar-se explicito ao
custo de se adicionar mais nomes de classes.

4.5.2. Criandoum Médulo de Marcacdo

Tudo ¢ uma caixa (“box”).

Uma vez construido, torna-se simples compreender a aplicagdo do elemento
medi a, mas como podemos criar um novo elemento é outra questdo. Para atender a esta

demanda, Yandex criou uma metodologia que orienta o modo de fazer componentes
(Yandex, 2013).

Ao invés de se criar componentes altamente especializados, ¢ recomendado
adotar uma visao diferente do problema e abstrai-lo que nos permita reusa-lo. Os topicos
a seguir sintetiza alguns dos aspectos chave da metodologia BEM (Yandex, 2013):

1. cada elemento visual ¢ uma caixa;

2. caixas tém partes separadas;

3. caixas podem ter variantes;

4. partes e caixas tém uma representacdo basica e comportamento;
5. partes e caixas podem ter uma camada tematica aplicada a eles.

O projeto de uma caixa inclui seu comportamento em JavaScript. Neste sentido,
deve-se considerar o que pode acontecer com ela — incluindo eventos e mudangas de
estado — e quais os impactos na caixa e na estrutura em que esté inserida.
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4.5.3. Pré-processadores CSS

Se por um lado o JavaScript estd preparado para o reuso de patterns, uma
estratégia equivalente para reuso de CSS ainda ¢ um problema em aberto.

Embora o W3C e empresas que desenvolvem navegadores estejam empenhados
na definicdo de componentes reusaveis, ha algumas especificacdes que irdo
potencializar o modo como criamos marcagdes, dentre os recentes: Web Components,
CSS Variables e CSS Fragmentation. Enquanto isso, ha a necessidade de se criar
componentes modulares com o que temos hoje.

Na criacdo de componentes, torna-se necessaria a possibilidade de se criar
variaveis, de se referir a outros patterns (“mixins”) ou de se usar fungdes, e.g., para
calcular variantes de cores. Para atender a esta demanda, surgiram os pré-processadores
CSS. Um exemplo ¢ o trecho CSS a seguir que usa varidveis, mixins e fungdes do LESS
(Sellier, 2013):

@ase: #f938ab;

. box- shadow( @tyl e, @) (iscolor(@)) {
: Gtyle @;
Gtyle @;
Gtyle @;
}
. box- shadow( @tyl e, @l pha: 50% (i snunber (@l pha)) {
. box- shadowm{ @tyl e, rgba(0, 0, 0, @lpha));
}
- box {
saturate( @ase, 5%;
. lighten(@ase, 30%;
div { .box-shadow(0 0 5px, 30% }
}

Em LESS, variaveis e parametros sdo prefixados por @ No exemplo, a variavel
@ase define o valor #f 938ab a ser usado em varios pontos do CSS. O . box-
shadow ¢é um estilo reusavel na forma de pattern. Ele recebe dois parametros que
definem valores de algumas das suas propriedades. No exemplo, hd duas possibilidades
de . box- shadow com uma condigdo de escolha definida pela clausula when. A
classe . box instancia o . box- shadow dando valores aos seus parametros. Algumas
fungoes usadas neste exemplo sdo: i scol or (), i snunber() e lighten().

O LESS pode ser pré-processado no cliente ou no servidor. No caso do cliente,
uma rotina em JavaScript carregada em tempo de execucao realiza a conversao (Sellier,
2013):
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link rel ="styl esheet/| ess" type="text/css
href ="styl es. | ess

<script type="text/javascript">

| ess = env: "devel opnent”
</ script
script src="less.js" type="text/]avascri pt script

Embora esta abordagem seja conveniente para uso em tempo de
desenvolvimento e ndo exija um sistema de conversao rodando no servidor, ela ndo ¢
adequada para distribui¢do, ja que isto exigiria uma reconversao para cada visitante.

O pré-processamento no servidor distingue a versdo local de desenvolvimento
daquela para distribui¢do. A execugdo de um pré-processador standalone converte o
CSS em LESS para uma versao estatica com CSS puro.

Na medida em que o desenvolvimento envolve uma crescente quantidade de
ferramentas, tais como as apresentadas nesta se¢do, ha uma tendéncia recente em
automatizar a sua acdo coordenada e gerenciar o ciclo de vida de desenvolvimento das
aplicagdes através de uma ferramenta de workflow chamada Yeoman
(http://yeoman.io/).

4.5.4. Desenvolvimento JavaScript centrado em mar cacéo

Nas secdes anteriores foi destacada a importancia de se estruturar patterns reusaveis
para marcagdo. Nesta se¢do, estendemos o conceito para a sua aplicacdo no contexto de
JavaScript, mais especificamente para uma técnica que chamaremos aqui de
desenvolvimento centrado na marcagao.

Um bom exemplo desta técnica ¢ mostrado na documentagdo do toolkit
Bootstrap (http://getbootstrap.com/2.3.2/javascript.html):

di v cl ass="dr opdown
a cl ass="dropdown-toggl e" data-toggl e="dropdown" href="4#

a
ul cl ass="dropdown- nenu” rol e="nenu

ul
div

Este exemplo do dr opdown ilustra o que ¢ denominado data-api no Bootstrap,
na qual é possivel especificar e parametrizar um componente dropdown sem que se
escreva uma unica linha de codigo. Os componentes sao parametrizados por metadados
introduzidos na marcacao e alguns dos componentes providos tém um comportamento
JavaScript associado.

Componentes usando esta estratégia propiciam reuso e aumento de
produtividade, ja que eles cuidam de detalhes como o registro € manipulacdo de
eventos, poupando esfor¢o de codificacao. Muitas interacdoes podem ser generalizadas e
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manipuladas de maneira similar. Um dos usos notaveis desta técnica foi no Facebook,
quando eles otimizaram seu codigo JavaScript usando um ‘Primer’ (Adeagbo, 2013).

Este concepcao de componente centrada nos dados sera retomada na secdo de
Web Components.

O uso de ids (referenciando um unico elemento) ao invés de classes
(referenciando grupos de elementos) em estilos potencialmente reusaveis vai no sentido
contrario das tendéncias aqui apresentadas e € considerada uma pratica ruim. Estratégias
de markup, como o Object Oriented CSS e 0 SMACSS, recomendam maximizar o reuso
generalizando todos os padrdes CSS, JavaScript e HTML.

4.6. Web Components

Web Components ¢ uma iniciativa do WebApps WG de criar um modelo de
componentes para a Web (Cooney & Glazkov, 2013).

O desafio de produzir um modelo de componentes para a Web (Web Component
model) vai além de produzir um modelo de componentes de software para JavaScript. O
ntcleo da Web ¢ construido sobre uma abordagem orientada a dados (data-driven), i.e.
documentos sdao hospedeiros e dao estrutura as apps. A despeito da crescente relevancia
do JavaScript, o modelo centrado em documentos (document-centric ou data-centric)
ainda prevalece.

Para tornar claro o que consideramos aqui um modelo de componentes data-
centric, vamos partir de uma defini¢do cldssica de um componente, ilustrada na Figura
Figura 4.12. Mesmo que ndo haja um consenso sobre a defini¢do de componente de
software (Broy et al., 1998), ha uma distingdo comum entre a interface publica — que
apresenta uma abstra¢do parametrizavel do componente — e uma implementacao privada
— que define o comportamento ou servico do componente. Os pardmetros da interface
direcionam o seu comportamento. A interface tem dois papéis aqui: (i) ela abstrai os
aspectos principais do componente, escondendo detalhes de implementacdo de um
observador externo; (ii) ela torna explicitas as dependéncias/interagdes do componente
com o sistema externo.

implementacdo  interface
privada publica

- % \I_L\

500

Figura 4.12. Diagrama de componente classico.

4.6.1. Templates

Outro consenso relativo a componentes ¢ que eles sdo blocos de conteudo ou
servico reusaveis. Ha diferentes perspectivas sobre o que pode ser este conteudo, e.g.,
um codigo executavel ou um binario. Em nosso contexto, o contetdo sera um segmento
reusavel de HTML/CSS/JavaScript.
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Componentes precisam de um mecanismo independente para predefinir blocos
de conteudo antes do seu uso, de modo que fiquem disponiveis para serem usados tantas
vezes quanto necessario. Este ¢ o propdsito dos templates.

O segmento a seguir ilustra como o carro SVG introduzido na Figura 4.4 pode
ser transformado em um bloco reusavel através de templates. Acima a esquerda aparece
a descri¢do SVG do carro, apresentada anteriormente, na forma de template. Acima a
direita ¢ apresentada uma rotina em JavaScript responsavel pela instanciacdo e uso
template. Abaixo é apresentado o segmento no documento HTML referente ao ponto
onde o template sera inserido. A Figura 4.13 ilustra a estratégia de funcionamento dos

templates em HTML.
<template function applyTemplate()
id="carComponent"> | {
var carComponent =
<style scoped> document.querySelector("#carComponent");
</style> var myCar = document.querySelector("#myCar");
<svg D> myCar.appendChild(carComponent.content.cloneNode());
</svg> }
</template>

<div id="myCar">
<!-- empty -->

</div>

Conforme ilustrado no exemplo, cada template SVG, pode encapsular segmentos
de um documento Web auto-contidos, ou seja, que representem uma sub-arvore DOM
na integra. Isto inclui HTML, CSS, JavaScript e outras descrigdes XML aptas a serem
incluidas em documentos HTML, tal como o SVG do exemplo. O CSS recebe um
atributo “scoped” para restringir sua atuagao no contexto do template.

139



cloneNode() =
<template> % % %%
o= @Z Q@ pgy=—

‘E— _\% cloneNode() _\ o (o)

_— | =

cloneNode() —‘ o o
=

Figura 4.13. Instanciacdo de templates através da clonagem.

Como esta ilustrado a esquerda da Figura 4.13, um template ndo ¢é apresentado
pelo navegador, mas seu contetido passa pelo parser e fica disponivel para uso. O uso de
um template ¢ feito através de um método de clonagem do original, ativado pelo método
cl oneNode() .

Este processo esta detalnado no método appl yTenpl at e() apresentado
anteriormente, que executa as seguintes tarefas:

1. Localiza o template dentro do documento a partir de seu identificador. Neste
caso foi usada a fungdo querySelector() que localiza um elemento a partir de
uma query.

2. Localiza o alvo de inser¢do no documento Web. Trata-se da <div> myCar,
ilustrada abaixo do método.
Instancia o template a partir do processo de clonagem (fung¢do cloneNode()).

4. Adiciona a arvore instanciada no alvo.

Tao logo o template € clonado e inserido na arvore DOM ele passa a funcionar, e
o carro aparece no documento HTML.

4.6.2. Shadow DOM

O tema encapsulamento em componentes de software pode se ampliar bastante quando
aplicado ao contexto de Web. Uma das questdes fundamentais diz respeito ao
encapsulamento da arvore DOM. Ao se pensar em componentes Web que coexistem em
um mesmo espaco de aplicagdo, o compartilhamento de uma grande arvore DOM
publica e visivel por todos pode se tornar um problema.
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O shadow DOM (Cooney, 2013) (Glazkov, 2011) tem o proposito de encapsular
arvores DOM na construgao de componentes. Ele segue a logica de encapsulamento em
que parte da arvore DOM ¢ publica (apenas a abstracdo do componente) e parte ¢
privada (detalhes da sua implementagao).

No texto anterior (Santanche, 2013) apresentamos um exemplo do slider tratado
por Glazkov (2011). Neste texto, apresentaremos a aplica¢do do conceito no
componente carro. Considere que um desenvolvedor deseja criar um componente carro,
de tal forma que ele possa configura-lo facilmente através de marcac¢do, como estd
ilustrado na Figura 4.14. No exemplo, a classe “car Conp” associada ao marcador de
id “nyCar” indica que ele deseja instanciar um componente car. Para tornar o
componente reusavel, ¢ importante que seja possivel parametriza-lo (e.g., cor, tamanho,
tipo de roda, nome do carro etc.), de modo que o componente se adapte a diferentes
contextos. Neste caso, foi escolhido um unico parametro — o nome do carro — para fins
de simplificacao.

<div id="myCar" class="carComp">..carSaur</div>

class = “car‘Comp”]

carsaur])\ (@)

Figura 4.14. Interface de configuracdo de um componente carro.

Este parametro representa uma abstragdo externa simplificada. Ao alterar o nome
do carro dentro da <di v> de classe “car Conp”, o que de fato deve acontecer é que o
nome do carro deve mudar no gréafico. Isto significa uma distingdo entre a abstracdo
publica e seu reflexo na implementagdo privada, como foi introduzido na Figura 4.12 e
estd ilustrado na Figura 4.15. A parametrizagdo da abstragdo publica pode ser vista
como uma arvore DOM simplificada, cujos valores afetardo uma segunda arvore DOM
privada (shadow DOM), que esconde os detalhes SVG de como o carro ¢ desenhado. Os
valores modificados na interface devem refletir em pontos especificos da arvore privada
que sdo chamados de insertion points.
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<d iv id = “myCar”

|-——{class = “carComp”]
insertion

point ..carSaur

public
host

?= hidden
shadow
carSaur

FEEE

Figura 4.15. Divisao publica/privada do shadow DOM.

O shadow DOM possibilita que o aplicativo, ao acessar a arvore DOM, veja
somente a parte publica ilustrada na Figura 4.14. A arvore que compde esta abstragdo
publica perceptivel pelo JavaScript ¢ chamada de host. Ela ndo ¢ usada para renderizar a
apresentacao. Entretanto, ¢ possivel associar a esta arvore uma segunda responsavel
apenas pela apresentagdo. Esta arvore ¢ conhecida como root. Ela ndo ¢ visivel pelo
JavaScript mas serd usada para montar a apresentagao visual.

A arvore que ficara privada (shadow) pode ser definida na forma de template
como ilustra a defini¢ao a seguir (esquerda). O ponto de inser¢do ¢ definido através do
tag <cont ent >. Para fins de ilustracdo no exemplo, foi introduzido uma <di v>
externa a figura SVG onde serd colocado o nome que estd no parametro. Em testes
realizados, o <contente> ainda ndo se comporta bem dentro do SVG, ao contrario do
HTML. Uma estratégia para contornar este problema ¢ fazer a substitui¢do via

JavaScript.
<template id="carComponent"> function applyTemplate()
{
<style scoped> var myCar = document.querySelector("#myCar");
</style> var carComponent =
document.querySelector("#carComponent").content;
<svg .>
- var myCarShadow = myCar.webkitCreateShadowRoot();
</svg> // standard: createShadowRoot()
<div id="textCarName" myCarShadow.appendChild(carComponent);
class="nameStyle" }
width="181px">
<content></content>
</div>
</template>
<div id="myCar" class="carComp">..carSaur</div>
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No codigo JavaScript sdo executadas as seguintes tarefas:

I. O host identificado por myCar ¢ recuperado. Neste caso, foi usado o
identificador para fins de simplificacdo mas, para fins de retso, ¢ mais adequada
a recuperacao a partir da classe.

2. E recuperado o root do template que sera usado para a criagio da parte escondida
que descreve o carro em SVG.

3. £ montada uma &rvore shadow DOM do host através do método
createShadowRoot() (este ¢ o método padrdo; no exemplo foi usada uma
implementagdo provisoria que roda no Google Chrome).

4. A arvore shadow ¢ associada ao root do template. Neste momento os parametros
do host irdo automaticamente alimentar os pontos de inser¢ao.

E possivel haver mais de um pardmetro no host. Cada pardmetro estara em um
atributo ou sub-elemento do host. O exemplo a seguir ilustra este caso, em que ha um
elemento identificado como “car Name”, dentro do elemento host, com o nome do
carro. Para este caso, o ponto de inser¢do pode incluir um pardmetro sel ect (vide
exemplo a seguir) e selecionar o que ira recuperar. A expressdo segue a abordagem da
API Selector, descrita na Secdo 4.4.

<div id="myCar" class="carComp">
<div id="carName">..carSaur</div>
</div>

<content select="#carName"></content>

4.7. Evolucao das ar quiteturas de aplicativos moveis

4.7.1. Aplicativos usando tecnologias Web como tecnologia secundaria

Em inumeras plataformas, tecnologias Web nao estavam na lista oficial de tecnologias
suportadas para o desenvolvimento de aplicacdes, mas sim para papéis menores. Nessas
plataformas, tecnologias Web s6 podem ser utilizadas pela inser¢ao na aplicagdo de um
componente nativo, o webview, que funciona como um motor Web para o qual sdo
despachadas as partes Web. Dessa forma, essas plataformas suportam HTML, CSS e
JavaScript como recursos complementares € via o componente webview. As aplicagdes
nao sdo desenvolvidas integralmente com as tecnologias Web por ndo serem suportadas
direta/nativamente.

Por esta razdo, para os casos em que se deseja criar um aplicativo usando
integralmente tecnologias Web, € necessario utilizar um aplicativo-envoltorio, conforme
ilustrado na Figura 4.16, implementado em alguma das tecnologias nativas, que faz o
bootstrap do motor e o aplicativo Web dentro dele. Para utilizar os recursos de
hardware, sao usadas bibliotecas hibridas, que de um lado se apresentam como uma API
JavaScript para que o aplicativo Web tenha acesso ao hardware, e do outro sdo
implementadas em codigo nativo para acessar o hardware usando as APIs nativas. Uma
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das bibliotecas mais conhecidas que implementa essas duas partes ¢ o Phonegap, da
Adobe, e sua equivalente livre, Cordova, da Apache. A maior parte das plataformas
utiliza essa abordagem, incluindo Android e iOS.

App

envoltorio de cddigo nativo

Web App
HTML + CSS + JS

SO

Figura 4.16. Web App com aplicativo-envoltdrio.

Outra alternativa estd ilustrada na Figura 4.17. O codigo escrito em HTML, CSS
e JavaScript é compilado para cédigo nativo da plataforma especifica em que ele sera
executado. Deste modo, o0 mesmo codigo pode ser compilado para diversas plataformas.
Exemplos desta tecnologia sdo o Titanium Mobile Development Environment
(http://www.appcelerator.com/platform/titanium-platform/) e 0 Marmelade
(http://www.madewithmarmalade.com/).

Web App App

HTML + CSS + JS _ codigo nativo
compilador

SO

Figura 4.17. Web App compilada para a plataforma.

4.7.2. Aplicativos usando tecnologias Web como tecnologia primaria

As plataformas que nao oferecem tecnologias Web por padrdao — apresentadas na
secdo anterior — possuem muitos problemas. Entre eles, os principais sdo 0 acesso ao
hardware, que depende de bibliotecas de terceiros e ndo ¢ uniforme, e o desempenho,
que tende a ser muito menor que na plataforma nativa por conta da quantidade de
indirecoes.

Esta se¢do analisard como algumas plataformas tentaram resolver isso em duas
diferentes estratégias: (i) como ndo havia especificagdo padrdo Web para acessar os
componentes de hardware diretamente, cada plataforma criou uma API Web propria
para acesso a tais componentes; (ii) a plataforma oferece uma solu¢do hibrida
combinando desenvolvimento nativo e Web, que dispde de apenas parte das ferramentas
Web para o desenvolvimento de aplicagdes. No caso (i), tem-se uma abordagem muito
parecida com a anterior, mas nativa, ¢ ndo dependente de uma biblioteca externa,
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implementada por terceiros. No caso (ii), tem-se um desenvolvimento mais proximo do
nativo, com uma curva de aprendizado menor, em que parte do conhecimento com
tecnologias Web pode ser reaproveitado. Em ambas as solugdes os problemas de

desempenho também sdo diminuidos, ja que o suporte ¢ nativo, como ilustra a Figura
4.18.

Web App
HTML + CSS + JS

APl Web do SO
SO

Figura 4.18. Web App com API suportada pelo SO.

Virias plataformas mais recentes utilizam essa abordagem. Alguns exemplos s3o
BlabkBerry 10 — abordagem (i) — e Windows 8 — abordagem (ii).

4.7.3. Aplicativos Web como aplicativos nativos ou de primeira classe

Nesse caso, tecnologias Web padrdao compdem o mecanismo nativo para
construgdo de aplicacdes. Por nativo entende-se que todo o processo de interagdo com o
SO e o hardware — incluindo-se dispositivos de apresentacdo — ¢ feito por meio de
protocolos e padroes Web. A Figura 4.19 ilustra esta abordagem de aplicativo, que pode
ser confrontada com aquela ilustrada na Figura 4.16.

App = Web App

HTML + CSS + JS

SO

Figura 4.19. Web App nativa.

Fazendo-se um paralelo: as plataformas Android e iOS possuem uma API
propria para interagdo com o display, que pode ser acessada por qualquer linguagem de
programacdo considerada nativa para a plataforma; plataformas Web nativas, por outro
lado, usam apenas as APIs Web padrdo, definidas em conjunto com orgdos como o
W3C e WHATWAG. No segundo caso, a disposi¢do visual dos elementos, por exemplo,
fica a cargo do HTMLA+CSS, que ¢ manipulado via JavaScript, da mesma forma que o
seria em qualquer navegador Web. Adicionalmente, aplicacdes para plataformas desse
tipo também funcionam (ou deveriam funcionar, dados padrdes que ainda estio em
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construgdo) em qualquer navegador, independendo de plataforma ou sistema
operacional, dependendo exclusivamente do suporte dessa plataforma aos padroes Web.

Essa proposta ¢ a mais alinhada com aquela aberta e livre da Web. Entretanto,
ainda ha limitacdes a serem superadas, ja que nao existem especificacdes padronizadas
para as APIs que dao acesso ao componentes de hardware. Portanto, plataformas que
querem seguir nesta linha devem colaborar para construir novos padroes. O Firefox OS
¢ um exemplo de plataforma que utiliza essa abordagem, ainda muito pouco explorada.

4.8. Plangjamento para criacado de inter faces e consider acdes sobre
usabilidade

Todo sistema homem-maquina tem como objetivo facilitar & execucdo de tarefas a
serem realizadas por humanos. Por isso, considerar o usuario como foco principal ao
desenvolver o sistema homem-maquina ¢ fator determinante como critério de sucesso
do sistema.

Existem diversas métodos que visam otimizar a concep¢ao de um sistema. Por
exemplo, ha o ciclo de desenvolvimento em V e em cascata. Mas, entre estes métodos, a
norma ISO 9241-210 (2010) é a que tem maior foco no usudrio e deve ser aplicada
ainda antes da fase de concepgao.

A norma ISO 9241-210 ¢ dividida em etapas: Planificar o processo de
concepgdo, definir o uso de contexto e suas limitagdes, definir as especificacdes das
exigéncias (must, should, could), conceber solugdes e, por fim, avaliar o produto de
acordo com as exigéncias. Cada etapa serd detalhada nos paragrafos a seguir.

4.8.1. Planificar o processo de concepcao

A primeira etapa da norma ISO 9241-210, planificar o processo de concepgao, consiste
em definir o tamanho da equipe que ird participar do projeto de desenvolvimento do
sistema, bem como a definicdo do cronograma e do or¢amento. A concepcdo deve ser
baseada sobre uma compreensao clara de quem sdo os usudrios, as tarefas e ambiente de
uso do sistema. Os usudrios devem participar durante todo o processo de
desenvolvimento do sistema e as equipes de concepcdo devem pertencer a equipe
multidisciplinares.
4.8.2. Especificar o contexto de uso
Para especificar o contexto de uso, deve-se primeiro, definir os seguintes aspectos:

e Quem sdo os usudrios primarios e secundarios.

e Quais os objetivos e as tarefas a serem executadas.

e Qual o ambiente/contexto de uso.

4.8.3. Especificar as necessidades dos usuérios

Nesta etapa, deve-se reunir todas as informacdes que foram levantadas e traduzi-las em
requisitos e exigéncias funcionais, que devem refletir os objetivos do sistema e dos
usuarios para com o sistema.
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Deve-se também, considerar todas as limitacdoes do sistema. Desta forma, no
momento da decomposi¢ao das tarefas e dos objetivos relacionados a eficacia, esses
podem ser considerados de forma optimizada.

De acordo com a norma ISO 9241-11, a eficacia, eficiéncia e a satisfacao sao
definidos como:

e Eficacia: precisao e completitude com que os usuarios alcangam os objetivos.

e Eficiéncia: os recursos utilizados em relagdo a exatidao e exaustdo que os
usudrios alcancam seus objetivos.

e Satisfacdo: quando ndo hé desconforto e ha atitudes positivas por parte dos
usuarios ao utilizar o sistema.

4.8.4. Produzir solugdes de concepcao que correspondem as necessidades dos
usuarios

Uma forma de verificar se a concep¢do corresponde as exigéncias dos usudrios, ¢

desenvolver prototipos com diferentes niveis de fidelidade. Inicialmente, a criagao de

uma versao de baixa fidelidade e, posteriormente, adicionar mais detalhes de forma que
os membros da equipe de concepcao possam validar os requisitos.

Os prototipos considerados de baixa fidelidade (no caso de interfaces sdo
conhecidos como wireframes e sketches) sdo os que oferecem um minimo para ilustrar
um caso e ¢ util como apoio para explicar uma ideia. Eles podem ser fabricados de
diversos tipos de materiais, por exemplo, em papel, em cartolina etc. Eles sdo
geralmente simples, rapidos e baratos a serem produzidos. A principal vantagem deste
tipo de prototipo, € que ele pode ser facilmente modificado para ajudar na exploragdo de
ideias e concepgdes alternativas.

O ultimo nivel de prototipagem deve ser o mais proximo do produto final. E
interessante desenvolver um prototipo do sistema o mais real possivel para que usudrios
possam testa-lo. Esse tipo de experimentagdo tem um grande valor por validar os
conceitos antes de colocéd-los em producdo final.

4.85. Verificagdo evalidacao dainterface

Depois de conceber os diferentes tipos de solugdes, ¢ importante verificar o
sistema em relacdo as exigéncias do projeto, bem como, entender como as limitagdes do
sistema podem afetar os usudrios. Desta forma, a concepg¢do serd guiada por avaliagdes
detalhadas e centradas no usudrio. Este processo interativo garantird que cada fase ajude
a melhorar o caso de uso e aumentara a qualidade do produto a cada protétipo criado.
4.8.6. Avaliar a concepcao de acordo as exigéncias

Uma vez que o sistema ¢ desenvolvido, existem dois métodos que podem ser
considerados para verificar se todas as condi¢des do sistema foram atendidas:

e O uso da lista de verificagao em conformidade da ISO.

e Os testes de usabilidade para fim de validacao.
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4.8.7. Listadeverificacdo em conformidade da | SO 9241-210

Uma lista de elementos deve ser usada para validar e assegurar que nenhum
ponto foi esquecido em relagdo a norma em vigor.

Uma lista permite, entre outros:
e determinar quais as recomendacdes sdo aplicaveis;
e determinar se as recomendagdes aplicaveis foram seguidas;

e fornecer uma lista de todas as recomendagdes aplicaveis e se elas foram
seguidas.

Independente do método de verificagcdo considerado o mais adequado, a lista
proposta pela ISO 9241-151 oferece um espago para indicar o nivel de conformidade,
bem como, os métodos utilizados que podem ser inscritos na coluna de comentarios.

Os numeros e os titulos dos Artigos/Paragrafos estdo presentes dentro das duas
primeiras colunas da tabela. A terceira coluna ¢ utilizada para indicar se a recomendagao
dentro de cada artigo ou paréagrafo ¢ aplicavel ou ndo. Todos esses aspectos devem ser
verificados em que se concerne ao quadro de concepcao do sistema.

4.8.8. Analise dastarefas com osusuarios - Validacéo

O teste de validagdo ¢ efetuado em uma etapa avangada do processo para
verificar a usabilidade do sistema. O objetivo € controlar a conformidade da interface do
sistema. As avaliagdes de teste de usabilidade de sistemas interativos sdo geralmente
constituidas de um conjunto de tarefas que os usudrios devem executar a fim de resolver
problemas.

Com as tarefas apropriadas para avaliagdo, pode-se mensurar a facilidade de
utilizagdo através de variaveis objetivas e subjetivas.

De acordo com a norma ISO 9241-11, depois da identificacdo dos objetivos,
deve-se determinar os resultados desejaveis, as zonas aceitaveis para definir um nivel de
satisfacdo. Existem cinco pardmetros que devem ser considerados para avaliar a
usabilidade:

e Facil de aprender, o usuario pode interagir rapidamente com o sistema, o
aprendizado das funcionalidades e dos botdes de navegacao.

e Eficaz de usar, uma vez que o usudrio compreende como o sistema funciona, ele
¢ capaz de encontrar a informacdo que ele necessita.

e Facil de reter, mesmo por um usudrio que ndo utiliza o sistema diariamente, ele ¢
capaz de lembrar as principais funcionalidades do sistema.

e Poucas chances de erro, os usudrios ndo comentem muitos erros € sao
igualmente capazes de corrigir um erro.

e Agradavel de usar, os usudrios se sentem satisfeitos com o sistema, da forma que
eles interagem.
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4.9. Consideracdes Finais

Este texto apresentou uma panoramica de aspectos relevantes do desenvolvimento de
aplicativos independentes de plataforma para dispositivos moveis, baseado em
tecnologias Web. Ele tratou de diversos projetos e padrdes que ainda estdo em
formagao, tentando capturar os elementos fundamentais de cada um deles.

O Javacript ja foi duramente criticado nos ultimos anos em razdo de problemas
de desempenho, devido a sua natureza interpretada e dificuldades na fase de
desenvolvimento para a equipe de programacdo. Atualmente, com a chegada dos
navegadores modernos e o avango das plataformas mdveis, observou-se uma grande
melhora no tempo de execu¢do, em razio de otimizagdes, compilagdo e outras técnicas
utilizadas.

Particularmente no desenvolvimento de aplicativos de alto desempenho como
jogos, uma das mais importantes variaveis dependentes do desempenho ¢ conhecida
como FPS (Frames per Second). Como jogos exibem animagdes, o controle de tempo ¢é
necessario para suavizar as animagdes apresentadas, por isso o controle do tempo (ou de
quantos quadros € possivel desenhar por segundo) ¢ muito importante para o sucesso de
uma implementagdo. O HTMLS trouxe, portanto, um método — que ainda esta em fase
de uniformizacdo entre os navegadores — que permite ao desenvolvedor determinar
tarefas a serem executadas, toda vez que o navegador estd pronto para atualizar seu
conteudo, ou seja, o navegador toma a responsabilidade pelo controle de FPS.

Ainda por se tratar de uma linguagem interpretada, o JavaScript apresenta alguns
problemas de seguranga, uma vez que permite ataques de injection, que podem alterar
completamente o funcionamento do aplicativo, abrindo brechas para invasio em
aplicagcdes que estdo sendo executadas na plataforma do usudrio final, dificultando
portanto a venda de solugdes nesta plataforma.

Outro ponto importante acerca do JavaScript estd no fato de que, apesar de ser
uma especificacdo padronizada, a implementagdo desta ¢ dependente de cada navegador,
e os desenvolvedores vivenciam dificuldades diversas. Isso torna dificil a tarefa de criar
um codigo tnico e 100% funcional independente de plataforma. Adicionalmente,
observam-se inconsisténcias no resultado produzido entre diferentes navegadores, ou
seja, dois navegadores diferentes executam o mesmo codigo, porém o efeito observado
diverge de alguma forma.

Este problema motivou o desenvolvimento de diversos frameworks que visam
homogeneizar variagdes entre navegadores e simplificar o trabalho de equipes de
programagdo, uma vez que oferecem artefatos — por exemplo, classes e métodos — que
resolvem problemas recorrentes para desenvolvedores com essas tecnologias.
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