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Prefacio

Este livro € uma coletdnea de minicursos, eventos de curta duragdo, com resultados de atividades de
pesquisa cientifica ou tecnol6gica. Os minicursos visam apresentar tOpicos atuais de pesguisa e/ou
tecnologias de interesse da comunidade de Sistemas Multimidia e Web. Pretende-se oferecer
oportunidades de aprendizagem e de utilizacdo de novos conhecimentos nas areas de atuacéo ou de
pesquisa dos participantes dos minicursos.

A XIX edicdo do Simpdsio Brasileiro de Sistemas Multimidia e Web — WebMedia 2013 — contou
com a submissdo de 10 propostas de minicursos, com a abrangéncia das 3 trilhas principais de
interesse do evento: Web e Redes Sociais, Multimidia e TV Digital, Computagdo Mével e Ubiqua.
A revisdo das propostas foi feita por uma equipe de 8 pesquisadores com atuacdo nas referidas
trilhas de pesquisa do evento. Cada proposta de minicurso foi submetida a avaliacdo de, pelo
menos, 2 revisores, segundo os critérios de originalidade e adequacdo ao tema do evento, o
potencial paraatrair o publico-alvo proposto e a propria limitagdo imposta pelo reduzido nimero de
minicursos previsto no programa do evento. Dessa maneira, 4 propostas foram selecionadas para
apresentacdo no evento, bem como para publicacgo do contelido proposto na forma de capitulo de
livro.

O primeiro minicurso deste livro aborda o tema acessibilidade na Web, de fundamental importancia
para que o0 acesso a Web sgja possivel também a pessoas com deficiéncia. O minicurso descreve
recomendacOes e técnicas sobre como tornar conteldo Web e multimidia mais acessivel, com
técnicas especificas para multiplos tipos de midia e elementos estruturais e de navegacéo, tomando
0 contexto educacional como pano de fundo.

No capitulo 2 deste livro sdo discutidos padrdes emergentes para o desenvolvimento de aplicactes
Web, como a linguagem HTMLYS5, as Folhas de Estilo em Cascata versdo 3 (CSS3) e as hibliotecas
Javascript JQuery e JQueryMobile. Os autores do minicurso demonstram o uso combinado dessas
tecnologias na construcdo de um aplicativo para automagdo residencial, notadamente no
desenvolvimento de interfaces com usuario para controle de hardware por meio da Web.

O minicurso descrito no capitulo 3 deste livro trata o desenvolvimento de aplicagdes voltadas para
Interacgo Natural. Os autores abordam desde conceitos basicos dessa area de pesquisa e dispositivos
de interagdo, como os sensores do Microsoft Kinect, até o arcabouco OpenNI como plataforma de
desenvolvimento promissora para aplicacfes em cenarios que demandam interacdo natural, como
gestos. Por fim, sdo apontados desafios e oportunidades para desenvolvedores de software e
produtores de dispositivos que envolvem interagao natural .

Finalizando o livro, o capitulo 4 apresenta uma abordagem baseada em tecnologias Web para tratar
desafios inerentes ao desenvolvimento de jogos para dispositivos moveis, como limitagbes de
recursos e heterogenei dade de hardware, bem como a heterogeneidade de plataformas operacionais.
Essa abordagem envolve extrair o potencial das tecnologias HTML5, CSS3 e JavaScript para
desenvolver aplicativos para dispositivos moveis, objetivando o equilibrio entre independéncia de
plataforma e desempenho, requisito caracteristico de jogos.

Os editores agradecem a todos os autores que se esmeraram em produzir os capitulos de livro
segundo o formato que lhes foi sugerido e em se dedocar até Salvador para ministrar seus
respectivos cursos. Registramos também nosso reconhecimento frente ao trabalho minucioso e de
gualidade realizado pela equipe de revisores. Dilvan de Abreu Moreira (USP), Fernando Antonio
Mota Trinta (UFC), Iwens Gervasio Sene Junior (UFG), Mario Antonio Meireles Teixeira (UFMA),
Renato de Freitas Bulcdo Neto (UFG), Renan Gongalves Cattelan (UFU), Ricardo Couto Antunes



da Rocha (UFG) e Samyr Béliche Vde (UFMA). Por fim, agradecemos também a todos os colegas,
instituicdes e patrocinadores que contribuiram para o sucesso do WebMedia 2013 e para a

viabilidade da edicdo deste livro.

Renato de Freitas Bulcéo Neto (UFG)
Iwens Gervasio Sene Junior (UFG)
Coordenadores dos Minicursos do WebMedia 2013
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Capitulo

1

Acessibilidade de Conteudo Web e Multimidia:
técnicas e exemplos do contexto educacional

André Pimenta Freire, Raphael Winckler de Bettio, Elaine das Gragas
Frade, Fernanda Barbosa Ferrari, José Monserrat Neto ¢ Helena Libardi

Abstract

Developing accessible Websites is essential to enable disabled people to have access to
content and day-to-day services. As stated by Tim Berners-Lee, the inventor of the Web,
“access to the Web by everyone regardless of disability is an essential aspect”. This
short course presents techniques to help design more accessibility Web and multimedia
content for people with different types of disabilities. This chapter presents examples
from educational contexts, including issues with text, images, audio, video, structural
elements and navigation. For different content types, the chapter includes practical
examples focussed on how accessibility issues may affect users with different types of
disabilities, and how to improve the accessibility of different types of content.

Resumo

O desenvolvimento de sitios Web acessiveis é fundamental para que pessoas com
deficiéncia possam ter acesso a conteldo e a servigos essenciais do dia-a-dia. Como
indicado por Tim Berners-Lee, o inventor da Web, “o acesso a Web por todas as
pessoas, independente de deficiéncias, é um aspecto fundamental”. Este capitulo
apresenta técnicas para o design de contetido Web e multimidia para torna-los mais
acessiveis a pessoas com diferentes tipos de deficiéncia. O capitulo traz exemplos do
contexto educacional, incluindo questfes de acessibilidade para texto, imagens, audio,
video, elementos estruturais e de navegacdo. Para todos esses tipos de contetido, sdo
mostrados exemplos praticos com foco em como as questdes de acessibilidade podem
afetar usuarios com diferentes tipos de deficiéncia e como melhorar a acessibilidade de
diferentes tipos de contetdo.

1.1. Introducéo

A inclusdo de pessoas com deficiéncia nas mais diversas esferas da sociedade ¢ um
grande desafio que deve ser enfrentado na sociedade brasileira. E importante que



pessoas com deficiéncia tenham acesso as mais diversas oportunidades de educagao,
trabalho, entretenimento, entre outros. Pessoas com deficiéncia s3o especialmente
beneficiadas pelo acesso a servigos online, uma vez que diversos recursos online podem
fornecer meios para que elas vivam de forma independente e desempenhem tarefas de
forma facilitada (Hanson et al., 2009). Para que os sitios Web sejam mais inclusivos, ¢
importante reconhecer que o publico alvo incluird pessoas que podem ter alguma
deficiéncia visual, auditiva, fisica, cognitiva, ou dificuldades de aprendizado
especificas, tais como a dislexia. As necessidades de cada um desses grupos devem ser
levadas em conta no design de sitios Web para que todos possam ter acesso ao contetido
e servigos disponibilizados. De maneira particular, 6rgdos publicos no Brasil tem
responsabilidade legal de tornar seus sitios Web acessiveis, como determinado pelo
Decreto/Lei 5.296 de 2004.

De fato, a inclusdao de pessoas com deficiéncia no uso de sitios Web ¢ um dos
desafios de pesquisa incluidos nos grandes desafios da computagdo do Brasil definidos
pela Sociedade Brasileira de Computacdo, na linha de garantir “acesso
participativo e universal do cidaddo brasileiro ao conhecimento”.

Para que os sitios Web sejam mais inclusivos, ¢ importante reconhecer que o
publico alvo incluird pessoas que podem ter alguma deficiéncia visual, auditiva, fisica,
cognitiva, ou dificuldades de aprendizado especificas, tais como a dislexia. As
necessidades de cada um desses grupos devem ser levadas em conta no design de sitios
Web para que todos possam ter acesso ao conteudo e servicos disponibilizados. Por
exemplo, usudrios cegos normalmente utilizam tecnologias assistivas para sintese do
conteudo textual em voz. Caso paginas Web em um sitio dependam unicamente em
caracteristicas visuais € ndo tenham recursos técnicos como descricdo de imagens e
marcagdo de secdes de links corretos, usudrios cegos podem encontrar grandes
dificuldades para utilizar um sitio.

Nos tltimos anos, o desenvolvimento de projetos para inclusdo de pessoas com
deficiéncia tem sido o objetivo do Plano “Viver Sem limites” do Governo Brasileiro
(2013). De acordo com os resultados preliminares do Censo 2010 (IBGE, 2013), cerca
de 23,9% da populagdo afirmou ter algum tipo de deficiéncia.

Apesar da importancia de tornar sitios Web acessiveis, diversos estudos tem
mostrado que muitos sitios Web ainda apresentam problemas para o uso por pessoas
com deficiéncia (Coyne e Nielsen 2001, Disability Rights Commission 2004, Leuthold
et al. 2008, Petrie and Kheir 2007, Theofanos and Redish 2003). No maior desses
estudos, conduzido pela Disability Rights Commission of Great Britain (2004), foi
verificado que usudrios cegos eram capazes de completar somente 53% das tarefas que
eles tentaram fazer, mostrando que problemas de acessibilidade impediam seriamente
que usuarios tivessem acesso a uma quantidade significativa de informagdes e servigos
na Web. Esses resultados ressaltam a criticidade de tornar sitios Web mais acessiveis e
criar sitios Web que usuérios com deficiéncia possam usar efetivamente.

Um dos fatores que pode contribuir para a baixa acessibilidade de sitios Web ¢ o
baixo conhecimento de desenvolvedores sobre como pessoas com deficiéncia utilizam a
Web e sobre como fazer o projeto e implementacdo desses sitios de forma a evitar que
problemas de acessibilidade ocorram (Disability Rights Commission, 2004; Freire et al.,
2008). Desta forma, ¢ fundamental que desenvolvedores de sitios e aplicagdes Web



tenham conhecimento ¢ adotem boas praticas de design inclusivo que favorecam o
acesso a pessoas com deficiéncia.

Neste capitulo, sdo apresentados conceitos basicos sobre acessibilidade para
contetdo Web e multimidia, bem como conceitos sobre recursos de Tecnologia
Assistiva e como pessoas com diferentes tipos de deficiéncia utilizam sitios Web. O
capitulo apresenta, em seguida, recomendagdes e técnicas sobre como tornar contetido
Web e multimidia mais acessivel, com técnicas especificas para diferentes tipos de
midia, como textos imagens, audio e video, e elementos estruturais e interativos de
paginas, tais como tabelas, cabecalhos, links, formularios e navegacao.

1.2. Acessibilidade em Sistemas Web e Multimidia

A definicdo do termo “acessibilidade” tem gerado discussdo no meio cientifico, em
particular em relacao ao limiar entre usabilidade e acessibilidade (Petrie e Kheir, 2007).
As questdes do uso de sistemas computacionais sdo relacionadas ao atributo de
usabilidade de sistemas. O conceito de acessibilidade para pessoas com deficiéncia,
como definido pela norma ISO 9242-Parte 141 (ISO, 2008) traz o conceito de
acessibilidade mais proximo ao conceito de usabilidade. Segundo a ISO 9241 -
Sandard on Ergonomics of Human System Interaction- Part 11 (ISO, 1998), o conceito
de usabilidade ¢ definido como:

“A medida que um produto [um software ou ambiente] pode ser utilizado por um
grupo especifico de usudrios para atingir objetivos especificos com eficécia,
eficiéncia e satisfacdo em um contexto especifico de uso”.

Seguindo a mesma linha, a Parte 171 da ISO 9241 (ISO, 2008) define
acessibilidade de software como sendo:

“a usabilidade de um produto, servigo, ambiente ou funcionalidade por pessoas com
os mais variados tipos de habilidades e capacidades”.

Essa definicdo estende a definicdo de usabilidade para pessoas com os mais
variados tipos de capacidades, em particular aquelas que tém alguma deficiéncia.

Pela defini¢ao do World Wide Web Consortium, o conceito de acessibilidade na
Web significa que pessoas com diferentes tipos de limitagdo podem perceber, entender,
navegar, interagir e contribuir para a Web (Caldwell et al., 2008). Em contraste, usamos
o termo “barreira” de acessibilidade, para designar qualquer obstaculo que dificulte ou
impossibilite pessoas com deficiéncia de usar a Web.

Em 1999 um grupo de profissionais da World Wide Web Consortium (W3C) se
integraram na Iniciativa para Acessibilidade na Web (WAI - Web Accessibility
Initiative) e definiram a primeira versdo do documento “Diretrizes de Acessibilidade ao
Contetido da Web” (WCAG 1.0 - Web Content Accessibility Guidelines) (Chisholm et
al., 1999). O WCAG 1.0 ¢ composto por um conjunto de 14 diretrizes que prometem
solucionar problemas de acessibilidade encontrados nos conteuados Web. Estas diretrizes
sdo divididas basicamente em duas categorias:

1. Garantir a transformagao harmoniosa das paginas;
2. Criar conteudos de facil navegagdo e compreensao.



A primeira categoria ¢ composta de 11 diretrizes, e para satisfazé-las deve-se
obedecer aos principais conceitos a seguir:

a) Separar a estrutura do aplicativo de sua apresentagao;

b) Fornecer texto (incluindo texto equivalente). O texto pode ser renderizado nas
formas em que estd disponivel para quase todos os dispositivos e acessivel a
quase todos os usudrios;

¢) Criar documentos que sejam interpretados mesmo que o usuario ndo possa ver
e/ou ouvir;

d) Criar documentos que nao dependam de um tipo de hardware.

J4 a segunda categoria define que o desenvolvedor deve fazer uso de linguagem
simples e clara, além de disponibilizar mecanismos para auxiliar a navegacao dentro de
um conteudo ou entre as paginas que compdem o conteudo.

Como dito anteriormente, 0 WCAG 1.0 ¢ composto por um conjunto de 14
diretrizes. Cada diretriz ¢ descrita por meio de pontos para verificacdo, que sdo
classificados por trés niveis de prioridade. O primeiro nivel, Prioridade 1, determina os
pontos em que o desenvolvedor Web tem a necessidade de satisfazer, evitando que os
usuarios com deficiéncias fiquem impossibilitados de compreender as informagdes
contidas no sitio. A Prioridade 2 indica os pontos que devem ser satisfeitos pelo
desenvolvedor para evitar que o usudrio tenha dificuldades para acessar todas as
informacgdes contidas na pagina, evitando barreiras significativas ao contetido. Por fim,
a Prioridade 3, apresenta os pontos em que o desenvolvedor Web pode satisfazer para
melhorar o acesso ao conteudo.

Além disso, 0 WCAG 1.0 define os niveis de conformidade, que representam
uma classificagdo que varia de acordo com a satisfacdo das diretrizes propostas. Sao
definidos 3 niveis de conformidade:

- Nivel de conformidade A: Todos os pontos de verificagdo de Prioridade 1 sdo
satisfeitos;

- Nivel de conformidade AA: Todos os pontos de verificagao de Prioridade 1 e de
Prioridade 2 sdo satisfeitos;

- Nivel de conformidade AAA: Todos os pontos de verificacao de Prioridade 1, 2e
3 sdo satisfeitos.

Por praticamente uma década, a primeira versdo do WCAG foi utilizada como
um padrdo de fato para a acessibilidade na Web. Apesar disso, o impacto dessas
diretrizes no aumento da acessibilidade na Web ndo foi muito significativo nesse
periodo. Sendo assim, a maior preocupacao sobre 0 WCAG 1.0 era a falta de evidéncias
comprovando que uma pagina com nivel de conformidade AAA era realmente mais
acessivel as pessoas com deficiéncia do que as paginas com nivel A de conformidade.
A partir dessa preocupagdo, foram realizados estudos para analisar a eficiéncia do
WCAG. A Disability Rights Commission (DRC) conduziu uma investigacio
envolvendo mais de 100 paginas Web que foram avaliadas por especialistas € um
grande numero de pessoas com diferentes tipos de deficiéncia (Disability Rights
Commission, 2004). O estudo mostrou que 45% dos problemas encontrados pelos
usuarios com deficiéncia ndo eram cobertos pelo WCAG 1.0. Com base nesses
resultados, observou-se que essa falta de cobertura da totalidade dos problemas
encontrados por usuarios com deficiéncia pelo WCAG 1.0 era um importante problema
a ser abordado.



Em 2008 o Web Accessibility Initiative (WAI) lancou uma nova versao do
WCAG. Essa nova versdo, o WCAG 2.0, tinha como objetivo resolver muitos dos
problemas encontrados na primeira versao. Esse novo conjunto de diretrizes (Caldwell
et al., 2008) foi organizado de uma maneira hierarquica. A nova versao considera quatro
principios sobre a acessibilidade na Web, e segundo esses principios, o conteudo deve
ser:

e Perceptivel,;

e Operacional;

e Compreensivel;
e Robusto.

Através da utilizagdo desses principios, as diretrizes sdo agrupadas em uma
hierarquia mais estruturada em relagdo a hierarquia presente no WCAG 1.0. Além
disso, as diretrizes sob cada um desses principios tém sido reformuladas com o objetivo
de solucionar necessidades especificas dos usuarios. Ainda, para cada diretriz existe
um Critério de Sucesso. Os critérios de sucesso do WCAG 2.0 sdo escritos como
declaracdes testaveis, que ndo sdo especificamente tecnologicas. Orientacdes sobre
satisfazer o critério de sucesso em tecnologias especificas, bem como informagdes
gerais sobre interpretacdes das regras, sdo concedidas em documentos separados
(Caldwell et al., 2008). A conformidade de uma pagina Web ¢ medida com base nos
critérios de sucesso, sendo que cada critério de sucesso possui um nivel de prioridade,
nivel A, AA ou AAA, de maneira similar ao que ocorre no WCAG 1.0.

Apesar de todas as mudangas, estudos encontrados na literatura mostram que
muito problemas em relacdo a utilizagdo do WCAG 1.0 por desenvolvedores e
avaliadores ainda persistem no WCAG 2.0 (Alonso et al., 2010; Brajnik et al., 2010;
Petrie et al., 2011). Além disso, ainda faltam evidéncias empiricas demonstrando que a
conformidade com o0 WCAG 2.0 resulta em paginas mais acessiveis para usuarios com
deficiéncia. Esse fato contrasta com diretrizes de usabilidade na Web (U.S. Department
of Health & Human Services, 20006) e diretrizes de acessibilidade que foram definidas e
validadas para grupos especificos de usuarios (Leporini and Paterno, 2008; Leuthold et
al., 2008), em particular para usuarios com deficiéncia visual.

No contexto de recomendacdes de acessibilidade para Web no Brasil, o principal
conjunto de recomendacdes esta no e-MAG (Modelo de Acessibilidade do Governo
Eletronico), criado a partir da sangdo do Decreto-Lei 5.296 foi criado em janeiro de
2005 pelo Ministério do Planejamento, Org¢amento e Gestdo juntamente com a
Secretaria de Logistica e Tecnologia da Informac¢do. O e-MAG consiste em um
“conjunto de recomendagdes a ser considerado para que o processo de acessibilidade
dos sitios e portais do governo brasileiro seja conduzido de forma padronizada e de facil
implementa¢do” (e-MAG, 2011). Em maio de 2007, institucionalizou-se o e-MAG no
ambito do sistema de Administracdo dos Recursos de Informagao e Informatica — SISP,
tornando sua observancia obrigatoria nos sitios e portais do governo brasileiro (e-MAG,
2011).

A elaboracdo do e-MAG foi realizada com base em diversos padrdes e técnicas,
tais como a Section 508 do governo dos Estados Unidos, os padrdes da CLF do Canada,
Stanca Act da Italia e outras diretrizes de outros paises, no entanto, a que mais teve
influéncia no contetido do e-MAG foi a WCAG 1.0.



Assim, 0 e-MAG ¢ uma iniciativa brasileira para a elaboragao de recomendagoes
de acessibilidade, em conformidade com os padrdes internacionais. Foi formulado para
orientar profissionais que tenham contato com publicacao de informagdes ou servigos
na Internet a desenvolver, alterar e/ou adequar paginas, sitios e portais, tornando-os
acessiveis a0 maior numero de pessoas possivel (e-MAG, 2011).

O e-MAG foi disponibilizado em sua versdao 1.0, mas ap6s alteragcdes que lhes
foram propostas, em 14 de dezembro de 2005 foi disponibilizada a versao 2.0. Esta era
composta por duas partes (e-MAG, 2011):

- A cartilha técnica: apresenta a proposta de implementacao das recomendagdes
praticas de acessibilidade em sitios do governo e ¢ destinada aos desenvolvedores de
sitios.

- A visdo do cidad&do: apresenta o modelo de acessibilidade de forma mais
intuitiva, mais compreensivel e simples e ¢ destinada aos cidadaos brasileiros.

Por outro lado, esta divisdo sofreu alguns problemas durante o periodo de
dissemina¢do do Modelo, tais como a dificuldade das pessoas para entenderem a Visdo
do Cidadao e aplicar a acessibilidade. Verificando essas falhas e com o langamento do
WCAG 2.0 tornou-se necessario a revisao do Modelo (e-MAG, 2011).

A revisao do modelo e a elaboragdo da versdao 3.0 foram desenvolvidas pela
parceria entre o Departamento de Governo Eletronico e o Projeto de Acessibilidade
Virtual da RENAPI (Rede de Pesquisa e Inovacao em Tecnologias Digitais) baseando-
se na versdo anterior do e-MAG e na WCAG 2.0 e também, considerando as novas
pesquisas em acessibilidade Web. O e-MAG 3.0 foi desenvolvido para atender as
prioridades brasileiras e manter-se alinhado ao que existe de mais atual na area (e-
MAG, 2011).

A versao 3.0 do e-MAG ¢ apresentada em um Unico documento, ndo existe mais
a divisdo entre cartilha técnica e visdo do cidaddo. Os niveis de prioridade A, AA e
AAA, anteriormente presentes, deixaram de existir para ndo permitir as excegdes com
relagdo ao cumprimento das recomendagdes, uma vez que ¢ voltado para as paginas do
Governo. Nesta versdo, a fim de padronizar os elementos de acessibilidade nos sitios e
portais do governo, foi adicionada uma se¢do chamada “Padronizacdo de acessibilidade
nas paginas do governo federal” (e-MAG, 2011).

O e-MAG recomenda trés passos para melhorar a acessibilidade de sitios Web
(e-MAG, 2011):

- Seguir os padrdes Web: o codigo deve estar em conformidade com os padroes
Web internacionais definidos pelo W3C. Uma pégina que esta de acordo com estes deve
estar dentro das normas HTML (HyperText Markup Language), XML (eXtensible
Markup Language), XHTML (eXtended HyperText Markup Language) e CSS
(Cascading Style Sheets).

- Seguir as diretrizes ou recomendacdes de acessibilidade: as diretrizes e
recomendacdes de acessibilidade auxiliam os criadores de contetdo Web e aos
programadores de ferramentas para a criagao do conteido como tornar o conteido Web
acessivel a todos.

- Realizar a avaliagio de acessibilidade: apods a construcdo do ambiente Web é
necessario realizar a avaliacdo de acessibilidade, a qual pode ser realizada através de



uma validagdo automatica (avaliadores), os quais sdao softwares ou servigos online que
avaliam o sitio ¢ verificam se este esta de acordo com as diretrizes ¢ recomendacdes de
acessibilidade. Porém, esses avaliadores automaticos por si s6 nao determinam de forma
completa se um sitio ¢ ou ndo acessivel. Para uma avaliagdo bem sucedida ¢ necessario
também a validagdo manual apds a automatica.

O e-MAG possui quarenta e cinco recomendagdes, as quais possuem grande
importancia e devem ser seguidas pelos autores de paginas, projetistas de sitios e aos
desenvolvedores de ferramentas para criacdo de conteudo Web acessivel por todos (e-
MAG, 2011).

Apesar de utilizar as WCAG 2.0 como referéncia, o e-MAG 3.0 foi
desenvolvido e elaborado para as necessidades locais, visando atender as prioridades

brasileiras e mantendo-se alinhado ao que existe de mais atual neste segmento (e-MAG,
2011).

1.3. Tecnologia Assistiva

Um dos aspectos mais importantes para tornar sitios Web mais acessiveis para pessoas
com deficiéncia ¢ entender a forma como elas interagem com computadores € com
sitios Web. Um dos principais aliados para a utilizacdo de computadores por esses
usuarios sao recursos de Tecnologia Assistiva, que fornecem adaptagdes e auxilios para
permitir que pessoas com deficiéncia possam desempenhar suas atividades.

No Brasil, a definicio de Tecnologia Assistiva dada pelo Comité de Ajudas
Técnicas ¢ de “uma area do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que
engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servigos que objetivam
promover a funcionalidade, relacionada a atividade e participacdo de pessoas com
deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua autonomia,
independéncia, qualidade de vida e inclusdo social”. Cook e Polgar (1995) definem
Tecnologia Assistiva como “uma ampla gama de equipamentos, servicos, estratégias e
praticas concebidas e aplicadas para minorar os problemas encontrados pelos individuos
com deficiéncias”.

A utiliza¢do de recursos de Tecnologia Assistiva por pessoas com deficiéncia
tem grande influéncia sobre a forma como elas interagem com sitios Web. E muito
importante que desenvolvedores conhecam as funcionalidades, vantagens e limitagdes
de recursos de Tecnologia Assistiva para que seus sitios Web sejam desenvolvidos de
forma a funcionar de maneira adequada com tais recursos.

Diferentes recursos de Tecnologia Assistiva podem ser utilizadas por pessoas
com varios tipos deficiéncia, e incluem recursos tecnoldgicos simples, tais como uma
bengala, Oculos, regletes para escrita de Braille para cegos, € outros recursos
tecnoldgicos computacionais, como sintetizadores de voz para o conteudo da tela para
cegos, ampliadores de tela para pessoas com baixa visdo, teclados e dispositivos
alternativos para pessoas com deficiéncia motora, dentre muitos outros.

Usuarios cegos com pouca ou nenhuma visdo residual normalmente utilizam
softwares leitores de tela. Tais softwares possuem um sintetizador de voz que obtém
informacodes textuais contidas na tela do computador e reproduz tais informagdes na
forma de voz. Existem diversos softwares leitores de tela, tais como o Jaws® da



FreedomScientific, o Window-Eyes® da GW Micro, o software livre NVDAI, e oS
brasileiros Virtual Vision da Micropower ¢ o Dosvox, desenvolvido pelo NCE da
Universidade Federal do Rio de Janeiro.

E muito importante compreender como se dé a interagio de usuarios cegos com
computadores. Eles realizam a interagdo com o computador primordialmente utilizando
o teclado e recebendo a saida por meio de voz sintetizada. Assim, ¢ muito importante
que os desenvolvedores considerem meios para que 0s usudrios possam interagir com
suas aplicacdes e sitios Web somente com o uso do teclado. Se alguma funcionalidade
s0 ¢ disponivel com o uso do mouse, usuarios cegos podem ter problemas para utiliza-
las. O mesmo problema acontece com usudrios que tem alguma deficiéncia motora e
que nao podem utilizar o mouse.

A leitura feita pelo leitor de tela normalmente € sequencial, geralmente
comecando da parte superior a esquerda e seguindo pela direita em paginas Web.
Entretanto, a maioria dos usudrios cegos nao interage com os elementos somente com o
contetdo que aparece na ordem em que ¢ lido. Os usudrios tem uma série de recursos
em softwares leitores de tela que os permitem navegar por diferentes partes da tela ou
de paginas Web, tais como saltos por links ou por cabecalhos. Desta forma, a
disponibilizagdo de elementos estruturais como cabegalhos explicativos pode auxiliar
usuarios cegos a encontrar a informa¢do que desejam muito mais rapido. Por outro
lado, caso sejam colocados links que ndo fazem sentido quando lidos fora do contexto,
tais como “clique aqui”, os usudrios que utilizam uma lista de links podem ficar
perdidos. Na Figura 1.1 € ilustrada a funcionalidade de listagem de links de uma pagina
Web simulada pelo plugin Fangs do navegador Firefox.

Em estudos realizados com usudrios cegos utilizando sitios Web, foram
identificados diversos problemas que precisariam ser corrigidos para melhorar a
interagdo de sitios Web com esses usuarios. No estudo feito pela Disability Rights
Commission (DRC) of Great Britain (2004), os principais problemas encontrados por
usuarios cegos em sitios Web foram relacionados a incompatibilidade entre leitores de
tela e os sitios Web, quando ndo eram detectados links ou ndo era possivel acessar
algum texto com o leitor, quando ndo era possivel identificar o proposito de links,
elementos de formularios e de frames, paginas abarrotadas e complexas, textos
alternativos de imagens ndo existentes ou inadequados, € mecanismos de navegacdo
confusos. No estudo realizado por Freire (2012), os cinco problemas mais criticos em
termos de frequéncia e severidade encontrados por usudrios cegos foram controles ou
elementos de formularios que ndo eram acessiveis via teclado, falta de audiodescrigao
de videos, estruturas de navegagdo inadequadas, falta de identificagdo adequada da
fung¢do de controles e elementos de formularios, e falta de feedback dado de forma
acessivel sobre a conclusao de agdes efetuadas.

! Disponivel em http://www.nvaccess.org, acesso em julho de 2013
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Figura 1.1: Visdo de uma lista de links como vista por um leitor de telas
utilizado por usuarios cegos

Usuarios com baixa visdo tem formas de interagdo distintas de usuarios cegos.
Dependendo da condi¢do da visdo dos usudrios, muitos deles interagem utilizando
mouse e teclado, e podem ou ndo utilizar softwares leitores de tela. A maioria dos
usuarios com baixa visdo utiliza alguma forma de adaptagdo da exibi¢do do contetdo na
tela, seja por meio da alteragdo da resolugdo, uso de lentes e ampliadores, ou alteragao
do contraste das cores exibidas. Existe uma grande variacdo entre os tipos de
configuracdes que podem ser utilizadas, e € importante investigar como usudrios com
diferentes configuracdes utilizam sitios Web, pois isso tem influéncia nos tipos de
necessidade que podem surgir para adaptar os sitios Web. Diversos softwares
ampliadores de tela estdo disponiveis no mercado, tais com o ZoomText® da AiSquare,
o Magic da FreedomScientic, o Supernova da Dolphin e o ampliador que acompanham
o sistema operacional Windows. Na Figura 1.2, ¢ ilustrado um exemplo de um trecho
de uma pagina com uma lente ampliadora mdvel com texto aumentado e cores
invertidas pelo software Supernova da empresa Dolphin.

Para muitos usudrios, se o contraste entre cores nao for bom o suficiente, pode
ser impossivel enxergar conteido em alguns lugares da tela. Da mesma forma, se
alteragdes no tamanho ndo puderem ser realizadas ou se forem feitas de maneira



insatisfatoria (imagens pixeladas, por exemplo), muitos usudrios com baixa visao nao
poderao ler o contetdo de paginas Web.

.C0.uk

Welcome!

Figura 1.2: Exemplo da ampliacéo de texto e inversdo de cores com o
ampliador de telas Supernova da empresa Dolphin

No estudo realizado pela DRC (2004), os principais problemas encontrados por
usudrios com baixa visdo foram o uso de cores inapropriadas para contraste entre fundo
e o conteudo, incompatibilidade entre software de ampliacdo de tela e as paginas, layout
de paginas confusos, mecanismos de navegacdo confusos e tamanhos de graficos e
textos muito pequenos. No estudo realizado por Freire (2012), os problemas mais
criticos encontrados por usuarios com baixa visdo foram a apresentacdo inadequada de
elementos de formuldrios e de controles de interface, de imagens, e texto, navegacao
confusa e ndo encontrar as informagdes nos lugares onde eram esperados.

Usuarios com deficiéncia motora também tem uma ampla gama de necessidades
que podem variar de acordo com o perfil de cada usuério. Usudrios com deficiéncia em
membros superiores podem ndo utilizar o mouse, utilizar o teclado com velocidade
reduzida (com um s6 dedo, por exemplo), ou caso ndo tenham movimentos nas maos,
podem precisar utilizar uma ponteira de cabega, como ilustrada na Figura 1.3 ou um
software que acompanhe o movimento dos olhos para interagir com o computador.
Outros usudrios com tremores nas maos ou dificuldade para utilizar somente uma tecla
do teclado por vez podem utilizar recursos como o “teclado colmeia”, ilustrado na
Figura 1.4, que possui uma cobertura de acrilico com furos nas teclas, para evitar que
duas teclas sejam pressionadas a0 mesmo tempo.
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Figura 1.3: Ponteira de cabeca utilizada por usuéarios com deficiéncia motora
para utilizar o teclado - Fonte: http://www.portalsaofrancisco.com.br

Figura 1.4: Teclado colmeia, com restritores de acrilico sobre as teclas para
evitar o pressionamento simultaneo indesejado
Fonte: http:// www.civiam.com.br

Para diversos usuarios com deficiéncia motora, a falta de acessibilidade de
recursos interativos por meio do teclado pode ser um fator impeditivo para a interagao.
Exigir que os usudrios tenham uma grande destreza motora para efetuar operagdes pode
ser problematico para diversos grupos de usudrios com deficiéncia.

No estudo realizado pela DRC (2004), os principais problemas encontrados por
usuarios com deficiéncia motora foram mecanismos de navega¢do confusos, layout de
paginas confusos, falta de acessibilidade de elementos pelo teclado, e problemas com
tamanho de fonte e de elementos interativos.

Para usuarios com deficiéncia auditiva, € importante ressaltar que existem
diferentes grupos com diferentes tipos de deficiéncia. Um importante grupo corresponde
a pessoas cuja primeira lingua ¢ a LIBRAS (Lingua Brasileira de Sinais), € que tem o
portugués ou outra lingua como segunda lingua. Para essas pessoas, a op¢do mais
favoravel para comunicacao sera sempre sua primeira lingua — a LIBRAS. Sempre que
possivel, ¢ importante disponibilizar contetdo em LIBRAS para esses usudrios,
principalmente em contetdo multimidia com audio e video. A utilizacdo de legendas
também ¢ muito importante para esses usudrios. Para muitos usuarios que tem LIBRAS
como primeira lingua, o uso de termos complexos em paginas também pode apresentar
sérias barreiras para o entendimento do contetido.
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Também ha usuarios surdos que nao necessariamente sdo usudrios de LIBRAS,
e que terdo preferéncia pelo uso de legendas em conteudo de dudio e multimidia. Dessa
forma, para sitios Web com contetdo multimidia, ¢ importante que as duas alternativas
de conteudo sejam disponibilizadas.

Um grupo que muitas vezes nao ¢ considerado por desenvolvedores Web ¢ o de
usuarios com dificuldades especificas de aprendizado, tais como a dislexia. A dislexia ¢
relacionada a dificuldades com a codifica¢do e decodificacdo de texto ¢ outras tarefas
relacionadas a processamento verbal, podendo ocorrer conjuntamente com outras
dificuldades de processamento de informagdes espaciais, coordenagdo motora entre
outros.

Usudrios com dislexia podem encontrar diversas dificuldades com paginas Web
que ndo apresentem certas caracteristicas para adaptar o conteudo para facilitar a leitura
e compreensdo por esses usuarios. Por exemplo, diversos aspectos relacionados a
formatagao de texto tem um forte impacto na facilidade de leitura desses usuarios, como
0 espagamento entre linhas, o tamanho da fonte, contraste de cores, dentre outros. E
importante que paginas Web sejam feitas de forma flexivel para facilitar tais
configuragdes. Muitos usudrios com dislexia também podem recorrer a softwares
leitores de tela para auxiliar na leitura de conteudo, tornando importante também para
esse grupo de usudrios a acessibilidade de conteudo de forma que possa ser acessado
por leitores de tela. A organiza¢do de paginas com excesso de informagdes e falta de
organizagdo clara e légica também pode prejudicar seriamente o acesso a paginas Web
por esses usuarios.

1.4. Técnicas para Producdo de Conteildo Web e Multimidia Acessivel

A produgdo de conteido Web e multimidia acessivel ¢ muito importante para que
usuarios com diferentes tipos de deficiéncia possam ter acesso e utilizar informagdes de
maneira eficaz. E importante que os desenvolvedores conhegam e utilizem tais técnicas
durante a producdo de suas aplicagdes.

Caso tais técnicas sejam utilizadas desde os estdgios iniciais do
desenvolvimento, a incorporagdo de melhorias na acessibilidade tem seu custo reduzido
significativamente, em comparacdo com a aplicacdo tardia de técnicas no
desenvolvimento.

Nesta secdo, sao apresentadas algumas das técnicas mais importantes para tornar
diferentes tipos de conteido Web e multimidia mais acessiveis por pessoas com
deficiéncia, incluindo para midias de texto, imagens, audio e video, e para elementos
estruturais e de navegagdo em sistemas Web. Para cada técnica, sdo fornecidos
exemplos trazidos do contexto educacional e sdo explicados os impactos da utilizagao
das técnicas para a melhoria da acessibilidade para diferentes grupos de usuarios.

1.4.1. Contelido Textual

O uso de conteudo na forma textual ¢ uma das formas mais comuns de disponibilizar
informacdes na Web, sendo um dos principais meios de disponibilizacio de
informagdes, especialmente em blogs, wikis e redes sociais. A utilizagdo de contetido
textual traz diversas vantagens para certos grupos de usuarios com deficiéncia, tais
como usuarios cegos, uma vez que o conteudo textual pode ser mais facilmente
transformado em sintese de voz ou transformado em outros tipos de saida para usuarios.
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Entretanto, ¢ necessario tomar os devidos cuidados para tornar contetido textual para
usuarios com outros tipos de deficiéncia, tais como usudrios com baixa visdo, ou para
usuarios com dificuldades especificas de aprendizado, como a dislexia.

Mesmo para usuarios cegos que utilizam leitores de tela, ¢ importante que sejam
tomados os devidos cuidados para que a marcacao de conteudo textual seja feita de
maneira correta para que seja possivel entender o contetido. Por exemplo, quando se
utiliza marcagdes de negrito ou de énfase, ¢ importante que elas sejam feitas utilizando
as tags corretas que deem sentido semantico ao texto. Ao utilizar tags como strong ou
em(phasis), softwares leitores de tela sdo capazes de detectar que € necessario mudar a
forma como uma parte do texto ¢ pronunciada para denotar a énfase. Por outro lado,
caso seja utilizada somente uma formatagdo com efeito visual (via CSS, por exemplo)
sem marca¢ao com semantica associada, os usudrios podem nao ter acesso ao signficado
do texto. No trecho de cddigo (X)HTML a seguir, a marca¢do de palavras importantes
em uma instru¢ao de um trabalho de uma disciplina de Psicologia na Educacao:

<p> Para a escrita da <strong>lntroducao</strong>
do trabalho em grupo, vocés deverdao seguir as
orientacbes ertinentes a wuma <strong>Pesquisa
Qualitativa</strong> pois consideranbs que a
construgdo do trabalho feito por vocés se
constituiu no registro de uma pesqui sa. </ p>

Uma outra questdo importante para tornar textos mais acessiveis sdo atributos de
apresentacdo, como tamanho e texto. Usar tamanhos adequados de texto e permitir que
o tamanho possa ser alterado de acordo com as necessidades dos usudrios ¢ importante
para diversos grupos de usuarios. No estudo realizado pela DRC (2004), foi verificado
que ndo sO usudrios com baixa visdo tinham problemas com texto em tamanho muito
pequeno, mas também usudrios com dislexia e outros grupos de usudrios. Esse
resultado também foi encontrado em outros estudos com usuarios com deficiéncia
(Coyne e Nielsen, 2001; Freire, 2012).

Muitos usuarios podem precisar alterar o tamanho do texto em paginas Web
utilizando funcionalidades de seus navegadores ou recursos de Tecnologia Assistiva
como ampliadores de tela. Para tanto, ¢ importante que os desenvolvedores utilizem
marcagdo que permita o reajuste do tamanho. A utilizagdo de tamanhos com medidas
fixas, tais como tamanhos em pixels (px) pode prejudicar o funcionamento dessas
funcionalidades, fazendo com que o layout de paginas seja seriamente prejudicado ao
fazer tais alteracdes. A utilizagdo de tamanhos relativos, como em porcentagem ou
outras unidades ajustaveis ¢ mais adequada para permitir a adaptacao do tamanho. Na
Figura 1.5 ¢ ilustrado um exemplo do redimensionamento feito no navegador Firefox
sobre o tamanho da fonte de uma barra de navegacdo de um curso de educacdo a
distancia no qual ainda ndo havia sido feito os ajustes para tamanhos com medidas
relativas. O tamanho fixo da barra impede a acomodacdo dos elementos, € os textos
ficam sobrepostos, dificultando a leitura.

™ Anrecantarin  Featrutura Currirnlar - STG-UFLA ~ Polos UAB Metodologia
Ohietivos ~ Discinlinas ~ Fauine  Contato

Figura 1.5: Barra de navegacado com textos sobrepostos devido a tentativa de
ampliacdo de elementos com medidas absolutas de tamanho
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O critério de sucesso 1.4.4 do WCAG 2.0 recomenda que o contetdo textual de
paginas Web possa ter seu tamanho ampliado em até 200% do tamanho original sem
perda de conteido. Essa regra também ¢ mencionada pela Recomendacdo 30 do e-
MAG 3.0 do governo brasileiro.

A cor do texto também ¢ outro fator muito importante para diversos grupos de
usuarios. Diversos estudos apontaram para a importancia do uso de contrastes entre cor
de texto e cor de fundo para usudrios com baixa visdo, por exempo (e.g. DRC, 2004;
Freire, 2012; Theofanos e Redish, 2005). Muitos desses usudrios podem ter problemas
para ler conteudo se o contraste ndo for grande o suficiente. Alguns desses usudrios
podem precisar alterar os esquemas de cores para cores invertidas, cores de alto
contraste, ou utilizar somente cores em preto e branco. Deve-se garantir que os usuarios
possam ler o conteido adequadamente mesmo quando € necessario fazer tais alteragdes
por meio de recursos de Tecnologia Assistiva.

Na Figura 1.6, ¢ ilustrado um exemplo de um texto em uma pagina de um curso
de educacdo a distancia com as disciplinas a serem cursadas pelos alunos na qual ainda
nao haviam sido feitos os ajustes para melhoria da acessibilidade. O contraste entre um
cinza escuro na cor de fundo do niimero total de horas ao final da tabela e o texto em
preto dificulta a leitura por pessoas com baixa visdo, assim como o texto em cinza
escuro sobre um fundo em azul escuro.

Disciplina Codigo Carga  Créditos
da Horaria
Disciplina

Educacdo a Distdncia DGAELOL =0 2
Teorias da Administragdo [ DGAELOE &0 <
Metodologia de Estudo & de Pesguisa em DGEAELOE &0 4
Administracao

Matematica Basica DGAELONZ =] 4
Filosofia e Etica DGAELOS &0 <
Fsicologia Qganizacional DGEAELOS &0 4
Seminario Integrador DGAELQT =0 2

Figura 1.6: Exemplo de problemas com contraste de cores natabela de
disciplinas de um curso a distancia

Na Figura 1.7, ¢ ilustrada a figura da mesma tabela mostrada na Figura 1.6 apds
a exibicdo utilizando um software ampliador de telas que aplica uma inversao nas cores.
Verifica-se que nesse caso também ¢ dificil visualizar textos em algumas partes da
figura, em particular para usudrios com baixa visdo. E muito importante que
desenvolvedores fagam testes utilizando suas paginas com diferentes configuragdes de
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cores para garantir que haja contraste bom o suficiente para que a pagina possa ser
visualizada em diferentes configuragdes.

Disciplina Cadigo Carga Créditos
da Horaria
Disciplina

Educacio ia CGAELDL
Teoris : DGEAELIOR
DGEAELIOE

Matermatic: [e MEOAELC
DGAELO4
OEAELIOS
DGAELIOY
Total de horas/aula: 360

Figura 1.7: Exemplo de problemas com contraste de cores na tabela de
disciplinas de um curso a distancia com exibigcdo com cores invertidas

Nas recomendagdes do WCAG 2.0, recomenda-se que seja feito um céalculo da
diferenga entre as cores de frente e fundo considerando sua luminosidade, de forma que
a proporcao entre a cor de frente e fundo seja de 3:1, 4,5:1 ou 7:1, dependendo do
tamanho do texto e do destaque e do nivel de conformidade com as guidelines que se
deseja atingir. A recomendagdo 28 do e-MAG 3.0 recomenda que o nivel de contraste
seja de no minimo 3:1 ou 4,5:1 dependendo do tamanho e do destaque.

Entretanto, ¢ importante tomar cuidado com a utilizagdo desses critérios como
unica recomendacdo para utilizagdo de cores em textos em paginas. Estudos com
usuarios (Freire, 2012) mostraram que héa diversos casos em que usuarios com baixa
visdo encontraram problemas com o contraste de cores mesmo em elementos que
estavam de acordo com os requisitos minimos exigidos pelas recomendagdes de
acessibilidade. Desta forma, ¢ importante que os desenvolvedores ndo se contentem em
fornecer somente 0 minimo necessario em termos de contraste.

Contraste de cor também ¢ importante para usudrios com dislexia. Muitos
usudrios podem encontrar problemas para ler textos com fonte em preto em fundo
branco. Os motivos para os problemas sao diferentes daqueles encontrados por usuarios
com baixa visdo. Para esses usudrios, certas configuragdes de cor com muito brilho
podem causar perturbacdes visuais que dificultam a decodificacdo do texto no momento
da leitura. Muitos usuarios podem preferir mudar a cor de fundo para uma outra cor
mais fosca que facilite a leitura. Desta forma, ¢ importante que os desenvolvedores
utilizem codificagdes de cores que permitam a alteragdo por recursos de Tecnologias
Assistivas ou de navegadores Web. Na Figura 1.8, ¢ ilustrado um exemplo de alteragao
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da cor de fundo de uma pagina de uma disciplina de um curso a distancia originalmente
com fundo branco para um fundo mais fosco por meio do navegador Web.

& Farum de dividas - Semana 3

Crientagdo para a Semana 3

g=i Atividade 3.1 - Diario: Construindo o Didrio de Bordo

[7] Mota - Atividade 3.1

Llffﬁ\tividade 3.2 - Férurn: Construindo o Capitulo Unico do Roteiro do Teatro
[7] Mota: Atividade 1.3 - Semana 3

& Forum de dividas - Semana 3

Crientagdo para a Semana 3

g8 Atividade 3.1 - Didrio: Construindo o Diario de Bordo

[7] Mota - Atividade 3.1

& Atividade 3.2 - Farum: Caonstruinda o Capitulo Unico do Roteiro do Teatro
[C] Mota: Atividade 1.3 - Semana 3

Figura 1.8: Exemplo de alteracdo de cor de fundo para cor mais fosca para
facilitar leitura para usuarios com dislexia

Usuarios com dislexia também podem encontrar dificuldades para leitura de
texto com certos tipos de formatacdo. Infelizmente, as recomendagdes de acessibilidade
do WCAG 2.0 e do e-MAG 3.0 nao incluem muitas recomendacdes para esse publico.
Entretanto, outras recomendagdes incluem importantes indicagdes sobre como tornar o
conteido de textos mais acessiveis a usudrios com dislexia (Bradford 2005, British
Dyslexia Association 2011, Kolatch 2000, Zarach 2002). Essas recomendagdes incluem
questdes relacionadas a tamanho de fonte e cor de fundo, e outras recomendacdes
relacionadas a evitar o uso de itdlico (que dificulta a decodificacdo dos caracteres),
evitar alinhamento justificado (que despadroniza o espagamento entre caracteres), evitar
paragrafos longos, dentre outros. E muito importante que desenvolvedores permitam
que sejam feitas adaptagdes no contetido para atender a diferentes usuarios.

A quantidade de texto e a organiza¢do deste também ¢ fundamental para
diversos grupos de usuarios. Estudos encontrados na literatura (DRC, 2004; Freire,
2012) indicaram que muitos usudrios podem encontrar dificuldade quando hd uma
quantidade muito grande informacgdes exibidas de uma s6 vez, ou quando nao ha um
agrupamento adequado entre as informagdes para facilitar a leitura.

A leitura do texto por usuarios com dificuldades especificas de aprendizado, por
usuarios com deficiéncia cognitiva ou por usudrios com baixo letramento também ¢
impactada pela dificuldade de leitura. E importante escrever o texto levando em conta
as diferentes necessidades do publico-alvo. O critério de sucesso 3.1.5 do WCAG 2.0 e
a recomendagdo 25 do e-MAG 3.0 diao recomendagdes para facilitar a leitura e
compreensdo de texto, com indicagdes que incluem:

e Desenvolver apenas um topico por paragrafo;

e Utilizar sentengas organizadas de modo simplificado para o propodsito do
conteudo (sujeito, verbo e objeto, preferencialmente);
¢ Dividir sentencas longas em sentencas mais curtas;
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e Evitar o uso de jargdo, expressdes regionais ou termos especializados que
possam nao ser claros para todos;

e Utilizar palavras comuns no lugar de outras pouco familiares;

e Utilizar listas de itens ao invés de uma longa série de palavras ou frases
separadas por virgulas;

e Fazer referéncias claras a pronomes e outras partes do documento;

e Utilizar, preferencialmente, a voz ativa.

1.4.2. Imagens

O uso de imagens em sitios Web pode ter diferentes finalidades. Péaginas podem conter
imagens que sdo informativas ou imagens que sdo meramente decorativas. O uso de
imagens que passam informagdes importantes para os usuarios merece especial aten¢ao
para garantir sua acessibilidade. Essas imagens podem passar informagdes importantes,
ou até mesmo ser utilizadas para elementos interativos, como links, por exemplo.

Usudrios cegos que utilizam leitores de tela sdo seriamente afetados por
problemas com baixa acessibilidade de imagens. Os leitores de tela s6 sdo capazes de
sintetizar em voz conteido na forma de texto. Dessa forma, é necessario informar um
texto alternativo que descreva o conteudo de imagens que contenham informagdes em
sitios Web de maneira eficaz para esses usudrios. Infelizmente, ¢ muito comum que
desenvolvedores deixem o texto alternativo de imagens sem nenhuma informagao ou
que coloquem o nome do arquivo de uma imagem em sua descricao.

E importante que a descri¢do das imagens contenha todas as informacdes que o
desenvolvedor ou criador de contetdo deseje que seja transmitida para seus usuarios.
Em sitios Web com conteudo educacional, esse requisito € de particular importancia,
uma vez que ¢ comum o uso de imagens para transmitir conceitos em graficos,
diagramas e ilustra¢des de conteudo educativo.

A inserc¢do de texto alternativo em (X)HTML ¢ feita por meio dos atributos alt e
longdesc do elemento img. O atributo alt ¢ utilizado para uma descri¢do mais curta
sobre o que a imagem contém, enquanto que o atributo longdesc pode ser utilizado caso
seja necessario fornecer uma descricdo mais longa.

Na Figura 1.9, ¢ mostrado um exemplo de uma propaganda contra o fumo feita
pelo Ministério da Satude do Brasil utilizada em uma disciplina de Leitura e Produgdo de
Textos de um curso a distancia. Para a codifica¢do dessa figura e descri¢do em texto
alternativo do contetido para acesso por usuarios cegos, ela poderia ser codificada da
seguinte forma em uma pagina Web:

<img src="propaganda cigarro.png”

alt="Cartaz comtitulo: O que eles vendem ndo é o que
vocé | eva. Fumar causa cancer na boca. Cigarro faz nal
até na propaganda”

longdesc="Autor: Brasil. Ministério da Saude. Fonte:
[Brasilial: Di sponi vel em http://bvsms-
bases. saude. bvs. br/ cgi bi n/ wxi s. exe/ i ah/ ns/ Acesso em
agosto de 2013”7 />
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ManS'rEnio DA Al

a0 8 o que voce leva

Figura 1.9: Exemplo de imagem e texto alternativo descritivo utilizado em uma
disciplina de Leitura e Producéo de Textos
Fonte: http://bvsms-bases.saude.bvs.br/cgibin/wxis.exel/iah/ms/

No caso de imagens decorativas que nao fornecem nenhuma informagao para o
usuario, e tem a finalidade unica de decoragdo, pode ser fornecido um texto alternativo
em branco no cédigo (X)HTML. Desta forma, ao encontrar uma imagem com um texto
alternativo em branco, um leitor de telas para cegos ird simplesmente saltar a imagem e
continuar a leitura do texto. O exemplo seguinte mostra como uma imagem decorativa
poderia ser codificada:

<img src="imagemdecorativa.png” alt="" />

O fornecimento de contetido alternativo textual para imagens e outros conteudos
nao textuais € tratado pelo critério de sucesso 1.1.1 do WCAG 2.0 e pela recomendagao
1 do e-MAG 3.0.

1.4.3. Audio e Video

O uso de recursos multimidia em sitios Web ¢ cada vez mais comum, em particular com
a difusao de servigos como o YouTube e do uso de recursos multimidia em redes sociais
baseadas na Web. Em diversos paises, at¢ mesmo canais de televisdo utilizam a Web
como plataforma para disponibilizagao de parte de sua programagao gravada ou ao vivo
para seus usuarios. No contexto educacional, o uso de video-aulas tem se tornado cada
vez mais comum, principalmente em casos de cursos a distancia.
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Contudo, ¢ muito importante que os produtores de conteido multimidia estejam
atentos a acessibilidade para pessoas com deficiéncia. Diversos usudrios podem ter
acesso seriamente restrito a conteido multimidia se ndo tiverem os recursos para

comunicag¢do adequados.

A adequagdo de conteido multimidia para televisao tem sido alvo de muitos
esforcos, em particular na elaboracdo de legislagio que reforca a necessidade da
producao de conteudo com legendas, interpretagdo em lingua de sinais e de
audiodescri¢do para pessoas com deficiéncia visual.

1.4.3.1. Legendas e Traducao em Lingua de Sinais

Um grupo de usudrios que precisa de atengdo especial para contetido multimidia
¢ o de usudrios com deficiéncia auditiva, tanto os que tem alguma perda auditiva quanto
aqueles considerados surdos profundos. E importante que sejam feitas adaptacdes no
conteudo para que esses usuarios tenham acesso ao conteudo disponivel em audio. Os
meios mais comuns para fazer essas adatapcdes sdo o uso de legendas, traducdao do
contedo em Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) ou a transcricdo das falas em um
conteudo unicamente em audio na forma de texto.

A disponibizacdo de conteudo falado com legendas ¢ fundamental para usudrios
que ndo podem ouvir. Legendas sdo essenciais para usuarios com perda auditiva ou
com surdez profunda. E muito importante que as legendas sejam preparadas
apropriadamente para que nao haja imprecisdes no contetido passado a pessoas surdas.

Deve ser feito um planejamento para a geragdo de legendas dependendo do tipo
de transmissdo de conteudo em video que ¢ feita, seja ao vivo ou com videos pré-
gravados. Em transmissdes ao vivo, a confeccdo das legendas pode ser mais
desafiadora do que em videos pre-gravados, necessitando da presenca de profissionais
treinados que possam transcrever o que ¢ dito rapidamente para disponibilizagdo das
legendas.

Mesmo em sessdes pre-gravadas, ¢ importante atentar-se as estratégias utilizadas
para transcrever o conteido que sera disponibilizado nas legendas. Para videoaulas
utilizadas em educacdo a distancia, por exemplo, apesar da existéncia de roteiros para a
gravacdo dessas aulas, professores precisam ter liberdade para conduzir suas aulas e
fazer intervencdes de acordo com as necessidades do momento. Desta forma, pode ser
mais adequado confeccionar as legendas apds a gravacdo das sessdes, de forma a
retratar fielmente nas legendas o que aconteceu na sessdo, € ndo s6 o que estava
presente no roteiro.

As legendas normalmente sdo colocadas na parte inferior do video, podendo ser
ocasionalmente posicionadas na parte superior. E importante que as cores da legenda
tenham um bom contraste com a cor de fundo do video, para que os usudrios possam ler
confortavelmente. Na Figura 1.10, ¢ mostrado um exemplo de uma cena de um video
com uma legenda na parte inferior da tela contendo as falas das personagens no video.
O video também tem tradu¢do em Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS).

A disponibilizacdo de tradu¢do em Lingua Brasileira de Sinais ¢ muito
importante para usuarios surdos que tem a LIBRAS como primeira lingua. Apesar de
grande parte dos surdos poderem utilizar legendas em lingua portuguesa, a
disponibiliza¢dao de traducao em sua primeira lingua ¢ preferida por esses usuarios e €
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mais efetiva para a comunicacdo. Como mostrado na Figura 1.10, o video de um
intérprete LIBRAS pode ser posicionado junto ao video ou sobreposto a ele em um dos
cantos da tela.

inha do metro, ai 3

Figura 1.10: Exemplo de uma cena de video com legenda e traducédo em Lingua
Brasileira de SINAIS (LIBRAS)
Fonte: http://www.youtube.com/watch?v=KWzHiZZUc20, acesso em agosto de
2013
Dicas de Convivéncia, Instituto Mara Gabrilli

A ABNT, por meio da norma NBR 15290 (ABNT, 2005) prové um conjunto de
recomendacdes para acessibilidade em comunicagdo na televisdo.  Dentre as
recomendagdes estdo diretrizes para a gravagdo de “janela de LIBRAS” para programas
de TV que podem ser utilizados como guia para a confeccao dessa janela para videos
disponibilizados em sitios Web.

De acordo com a NBR 15290, a recomendagdo para a gravacdo da janela
LIBRAS ¢ que o estidio para a gravacdo da imagem do intérprete tenha espago
suficiente para que o intérprete ndo fique muito proximo ao fundo, para evitar o
aparecimento de sombras, que a iluminagdo seja suficiente e adequada para que a
camera possa capturar o intérprete com qualidade, ficando apoiada em um tripé fixo, e
que haja marcagao no solo para delimitar o espago de movimentagao do intérprete.

Em relacdo a janela de LIBRAS, a NBR 15290 recomenda que os contrastes
sejam nitidos, quer em cores ou em fundo preto e branco, e que haja contraste entre o
pano de fundo e os elementos do intérprete. E recomendado também que o foco da
janela abranja toda a movimentacao e gesticulacdo do intérprete, além de haver
iluminagdo adequada para evitar o aparecimento de sombras nos olhos e/ou seu
ofuscamento.

Quando a interpretacdo ocorre em recortes no video, a recomendagdo da NBR
15290 ¢ que a altura da janela seja no minimo metade da altura da area utilizada para o
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video todo, e que a janela ocupe no minimo um quarto da largura da area do video.
Sempre que possivel, o recorte deve estar localizado de modo a ndo ser encoberto pela
tarja preta da legenda.

Em relacdo a interpretacdo em LIBRAS em si, a NBR 15290 recomenda que a
vestimenta, pele e cabelo do intérprete sejam contrastantes entre si € com o fundo, e que
sejam evitados fundo e vestimenta em tons proximos ao da pele do intérprete. Também
recomenda-se que a janela ou recorte para LIBRAS ndo sobreponha outras imagens.

A disponibilizacao de legendas para videos ¢ parte das recomendagdes do
WCAG 2.0, nos critérios de sucesso 1.2.2 (somente para pré-gravados) e 1.2.4 (para
videos transmitidos ao vivo), bem como pela recomendagdo 33 do e-MAG 3.0.

A transcricdo de conteudo em audio na forma de texto ¢ tratada pela
recomendacao 34 do e-MAG 3.0 e pelos critérios de sucesso 1.2.1, 1.2.2 ¢ 1.2.6 do
WCAG 2.0.

Em relagdo a disponibilizacdo de tradug¢do em lingua de sinais, a recomendacao
33 do e-MAG 3.0 também recomenda que haja interpretacio em LIBRAS para
conteudo de video. O critério de sucesso 1.2.6 do WCAG 2.0 também recomenda que
haja tradu¢@o em lingua de sinais para videos pré-gravados.

1.4.3.2. Audiodescricao

Fornecer a descricdo de imagens que estdo na tela em videos para usuarios com
deficiéncia visual ¢ muito importante para que eles possam ter acesso ao conteudo de
videos. Em videos que ndo tem audiodescri¢do, usudrios cegos podem perder muitas
informacgdes que sdo apresentadas sé visualmente, como cenas sem dialogos, quem sao
as personagens falando em cada cena, e outras informacdes importantes que podem
auxiliar a compreender a mensagem contida em videos.

A audiodescrigdo ¢ feita por meio de uma narragdo nos intervalos em que nao ha
falas em videos com descri¢des de personagens, cendrio ou fatos que ocorrem € nao sao
narrados pelas falas.

A utilizagdo de audiodescri¢cao ainda € bastante restrita, até mesmo na televisao.
Entretanto, ¢ cada vez mais comum a disponibilizagdo de filmes em cinemas com
audiodescri¢do, e as redes de televisao deverdo gradativamente aumentar a quantidade
de programas que tem audiodescri¢do.

A relevancia da audiodescricdo foi um resultado importante encontrado em um
estudo realizado com usuarios com deficiéncia visual (Freire, 2012; Power et al., 2012).
Nesse estudo, problemas relacionados a falta de audiodescricdo estiveram entre os
problemas com maior nivel de gravidade encontrados por usudrios cegos. Isso mostra
que, apesar dos custos associados a producdo de videos com audiodescricdo, esse
recurso ¢ considerado fundamental para que usuédrios cegos possam ter acesso ao

conteudo.

Na Figura 1.11 sdo mostradas duas cenas do video “Dicas de Convivéncia”,
produzido pelo Instituto Mara Gabrilli. Na primeira, ¢ mostrado um didlogo entre um
homem e uma mulher em uma cadeira de rodas. Na segunda, dois homens carregam a
mulher para cima de uma escada, mas ndo ha nenhum didlogo. Para usuarios cegos que
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utilizem esse video, caso ndo houvesse audiodescri¢ao, eles nao teriam acesso ao que
acontece no vidoe nos momentos em que nao ha falas.

(a) Imagem de cena de
video em que homem
conversa com  moca
cadeirante

(b) Imagem de cena em
que dois homens carregam
a mulher na cadeira de
rodas, ndo ha conversa no
video. Neste trecho, a
audiodescrigdo ¢
fundamental para
explicadr o que acontece
no video.

Figura 1.11: Dois instantes de um video indicando a importancia de
audiodescricado de trechos em que ndo ha falas. Fonte:
http://www.youtube.com/watch?v=KWzHiZZUc?20, acesso em agosto de 2013
Dicas de Convivéncia, Instituto Mara Gabrilli

Para tornar o video mais acessivel, ele foi gravado com audiodescri¢cdo das cenas
e eventos que acontecem no video. A seguir estd transcrita a sequéncia de falas com a
narra¢do da audiodescricdo intercalada nos momentos de siléncio das personagens:

Rapaz: Oi, tudo bem?

Narradora: Rapaz vem até uma mulher que esta na cadeira de rodas.
Rapaz: T4 precisando de ajuda, né? Vou te ajudar.

Mulher: N&o, ndo precisa.

Rapaz: Eu vou resolver seu problema.

Mulher: O mocinho, é que tem uma rampa aqui, € eu estou sO
esperando uma amiga, com quem eu combinei de me encontrar
exatamente aqui, mas ndo precisa me ajudar.
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Rapaz: N&o custa nada, vai? O, uma mao lava a outra. Hoje é vocé
amanha pode ser eu, tudo bem, ta? Eu vou te ajudar, eu vou resolver
seu problema, OK?

Mulher: Eu entendi, & que realmente ndo precisa.
Rapaz: Amigo, me da uma forcinha aqui?

Narradora: Ele acena para um rapaz que passa, e juntos carregam a
cadeira de rodas para um patamar um pouco mais alto.

Rapaz: Custou alguma coisa? Que isso, bom ajudar os outros, né?

Narradora: Tela escrita: Dé uma ajudinha a si mesmo, reveja seus
conceitos. A garota desce a rampa e volta para o lugar onde estava.

A norma NBR 15290 da ABNT (2005) também fornece recomendagdes para a
confec¢do de audiodescricdo para videos. Segundo a recomendagdo, a descricdo em
audio de imagens e sons deve transmitir de forma sucinta o que ndo pode ser entendido
sem a visdo. A norma recomenda que se evite a monotonia e exageros. A descri¢cdo
fornecida deve ser compativel com o tipo de video, sendo mais objetiva para videos
para adultos e poética para videos infantis. Em filmes de época ou outros videos mais
complexos, devem ser fornecidas informagdes que facilitem a compreensao do video. A
norma também sugere que se evite a subjetividade excessiva na descrigao.

A disponibilizacdo de audiodescricado de videos ¢ indicada pelos critérios de
sucesso 1.2.3, 1.2.5 e 1.2.7 do WCAG 2.0 e pela recomendagao 35 do e-MAG 3.0.

1.4.4. Cabecalhos e elementos estruturais de sitios Web

A utilizagdo de cabecalhos e outros elementos estruturais de paginas Web ¢ muito
importante para que usuarios com deficiéncia possam interagir eficientemente.
Diversos recursos de Tecnologia Assistiva oferecem recursos que permitem que o0s
usudrios tenham acesso a diferentes partes de uma pagina por meio do uso desses
elementos estruturais.

1.4.4.1. Cabecalhos

Os leitores de tela para usuérios cegos normalmente Iéem o conteudo de cima para
baixo, e da esquerda para direita. Entretanto, ao navegar na Web, a maioria dos
usuarios cegos nao espera que todo o conteudo seja lido para que eles encontrem a
informacao desejada. Esses usudrios usam de uma série de recursos para saltar por
diferentes partes da pagina e explora-la para encontrar a informagao que desejam.

Uma das possibilidades utilizadas por usudrios cegos ¢ utilizar teclas de atalho
para saltar por elementos marcados como cabegalhos. Com isso, os usudrios podem
saber quais sdo as diferentes secoes e o contetdo disponivel em uma pagina para reduzir
o escopo de onde eles precisam procurar pelo contetido que desejam encontrar.

Entretanto, para que isso seja possivel, € necessario que os elementos estruturais
estejam marcados corretamente utilizando a sintaxe de (X)HTML adequada. Por
exemplo, um elemento de cabe¢alho marcado com a tag <p> e formatado com negrito e
fonte grande pode parecer visualmente como um cabegalho. Contudo, um software

23



leitor de telas ndo ¢ capaz de identificar que ele € um cabecgalho a ndo ser que ele esteja
marcado com as tags corretas de <hl>, <h2> ou outro nivel, de acordo com sua
importancia. Na Figura 1.12 ¢ ilustrado um exemplo de uma pagina do curso a
distancia de Filosofia da UFLA com noticias relacionadas. Ao utilizar marcagdo de
cabecalho de segundo nivel <h2> (o primeiro nivel ¢ o titulo), a pagina possibilita que
usuarios cegos “saltem” pelos contetidos sem ter que esperar a leitura da pagina toda.

C | [ flosofia.cead.ufla.br fsite/ iy

Edital CEAD 04/2013: Resultado final (pos recursos)

Fublicado em 16 de agosto de 2013

FPublicado resultado final relative ao Edital CEAD 04/ 2013, para selecio de tutores a
diztdncia das licenciaturas a distincia da UFLA.

Clazsificacao Final — Edital 4 2012 — Filo=ofia

Fublicado em header | Comentarios desativados

Empresas dizem nao fazer distingao entre cursos on-line e

presenciais
Fublicado em B de agosto de 2013

A medida em que se multiplicam og cursos virtuais e surgem novas plataformas que
aproximarm o professor de geus alunos, empresas se abrem para og cursos a distincia.
Companhias afirmam nao fazer distingdo sobre o modo cormno o profizsional =ze formou -==

presencial ou wirtualmente.

Figura 1.12: Pagina de noticias de curso a distancia com cabecalhos
identificando as noticias.

Para que a funcionalidade de identificacdo de cabecalhos seja possivel, ¢ utilizado o
seguinte codigo (X)HTML para marcar os cabecalhos da pagina:

<h2><a href="http://filosofia.cead. ufla.br/sitel ?p=866">
Edi t al CEAD 04/ 2013: Resul t ado final (pobs
recursos) </ a></ h2>

A utilizagdo correta de cabegalhos em paginas ¢ indicada pela recomendagao 3
do e-MAG 3.0 e pelo critério de sucesso 1.3.1 do WCAG 2.0.

O critério de sucesso 2.4.10 do WCAG 2.0 também recomenda que os
cabecalhos sejam utilizados adequadamente para demarcar as diferentes segdes de uma
pagina. Dessa forma, ao ler os titulos dos cabecalhos, ¢ possivel ter uma visao geral
sobre as secdes e o conteudo disponivel nas paginas.

24



1.4.4.2. Listas

Da mesma forma que cabegalhos, a marcacdo correta de elementos como listas também
¢ importante para que usuarios de recursos de Tecnologia Assistiva tenham acesso a
organizagdo do contetido em uma pagina. E muito importante que elementos de listas
(ordenadas ou ndo) sejam marcados utilizando as tags corretas do (X)HTML de <ul>
para listas ndo ordenadas, <ol> para listas ordenadas, e <li> .... </li> para elementos
contidos em listas.

Em disciplinas de cursos a distancia utilizando o Moodle, um exemplo do uso de
listas € a estruturacdo dos topicos e organizagdo das etapas dos cursos. A seguir, €
mostrado o cddigo com a lista das semanas e periodos de uma disciplina de Historia da
Filosofia:

<ol >
<li>Semana 1: 18/03/2013 a 25/03/2013</1i>

<li>Semana 2: 25/03/2013 a 01/04/2013</1i>
<li>Semana 3: 01/04/2013 a 08/04/2013</1i>
<li >Semana 4: 08/04/2013 a 15/04/2013</1i>
</ ol >

A utilizagdo correta de listas ¢ um dos requisitos do critério de sucesso 1.3.1 do
WCAG 2.0.

1.4.4.3. Tabelas

Tabelas podem prover um meio muito eficiente de exibir informacdes visualmente de
forma organizada. Entretanto, a apresentacdo de dados em tabelas por meio de 4udio
pode ser uma tarefa muito ardua, principalmente para usudrios cegos que utilizam
leitores de tela. A leitura de tabelas ¢ feita de forma linearizada. Os leitores de tela
leem os dados linha por linha. No caso de um dado no meio de uma tabela com uma
sequéncia de numeros, a leitura de um nimero fora de contexto sem associar aos
respectivos cabegalhos pode fazer com que ele ndo tenha sentido nenhum para quem o
ouve.

Desta forma, ¢ muito importante que a marcacdo de elementos de tabela seja
feita de forma adequada, principalmente identificando os elementos que sao cabegalhos
na tabela. Em codigo (X)HTML, isso pode ser feito utilizando os elementos <th> para
células que sdo cabegalhos, tanto de linhas quanto de colunas. Da mesma forma que na
marcac¢ao de cabecalhos no texto, ndo basta utilizar um elemento de marcagao de célula
convencional <td> com uma formatacdo que indique que ele seria um cabegalho de
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linha/coluna somente visualmente. E importante que haja uma marcagdo no codigo que
indique a semantica do texto em relagdo ao seu papel na tabela. Assim, ao ler o
conteudo de uma célula que s6 contém um nimero, por exemplo, o software leitor de
telas pode buscar a coluna ou linha correspondente aquela célula que pode fornecer um
cabecalho para identificar o que significa aquele dado.

Na Figura 1.13, ¢ ilustrado um exemplo de uma tabela contendo a lista de
disciplinas a serem realizadas em um curso a distancia de Filosofia no segundo modulo,
contendo o numero de créditos, carga-hordria e se a disciplina ¢ obrigatoria ou nao.

Médulo 2 (2012/2)

Disciplinas Créditos Carga- Natureza
Horaria

Etica I 4 60 Obrigatéria

Légica I il G0 Obrigatoria

Léogica 1T il 60 Obrigatéria

Histéria da Filozofia Medieval T il (o] Obrigatéria

Total 16 240

Figura 1.13: Exemplo de tabela de disciplinas de um semestre de um curso de
educacdo a distancia em Filosofia

A codificacdo da tabela para identificar os cabecalhos de linha e coluna precisam
identificar cada um dos itens. Também ¢ importante fornecer um resumo para a tabela,
descrevendo sua organizagdo para que usudrios cegos possam saber como utiliza-la.

<h2>Mbdul 0 2 (2012/2) </ h2>

<tabl e summary="Tabela de disciplinas, contendo nome
da disciplina, nunero de créditos, carga-horéaria e
natureza”>

<tr> <t h> Di sci pl i nas</th>
<t h>Cr édi t os</t h>
<t h>Car ga- Hor ari a</t h>

<t h>Nat ur eza</t h> </[tr>

<t body>

<tr> <th>Etica |</th><td>4</td> <t d>60</t d>
<td>Cbri gat ori a</td> </[tr>

<tr> <th>Lo6gica I</th> <td>4</td> <t d>60</t d>
<td>Cbrigatoria</td> </[tr>

<tr> <th>Légica II</th> <td>4</td> <td>60</td>
<td>Cbrigatori a</td> </[tr>
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<tr> <th>Histéria da Filosofia Mdieval | </th>

<t d>4</td> t d>60</t d> <td>Cbrigatéria</td>
</[tr>

<tr> <th>Total </th> <t d>16</t d> <t d>240</t d>
<td> - </td> </[tr>

</t body>

</t abl e>

Com essa codificagdo, ao ler um numero “4”, por exemplo, o leitor de tela seria
capaz de associd-lo ao cabegalho de coluna “Créditos” e a disciplina “Historia da
Filosofia Medieval I”, por exemplo.

Para tabelas mais complexas, com mais de um nivel, por exemplo, pode ser
necessario utilizar outros recursos para marcagdo que relacionem explicitamente a quais
cabecalhos de linha e coluna uma certa célula se relaciona.

A utilizagdo de marcagdo correta para tabelas ¢ recomendada pelo critério de
sucesso 1.3.1 do WCAG 2.0 e pela recomendagao 23 do e-MAG 3.0.

Para efetuar a leitura de tabelas, leitores de tela dedicam um grande esfor¢o para
contextualizar onde esta cada célula de uma tabela em relagdo aos cabecgalhos e onde
inicia cada célula, por exemplo. Desta forma, quando as tabelas sdo utilizadas com o
unico fim de posicionar elementos visualmente na tela, usudrios cegos podem ter a
interagdo prejudicada com a leitura de diversos elementos que anunciam o inicio de uma
célula e tentam relacionar com um cabecalho quando, na verdade, o elemento lido ndo
corresponde a uma célula de tabela, mas sim a algo que estd alinhado em uma certa
posicao da tela.

Tabelas ndao devem ser utilizadas somente para efeitos de layout para evitar que
isso aconteca. A forma mais adequada para tratar de questdes de alinhamento e
posicionamento de elementos ¢ com elementos <div> para agrupar itens e efetuar o
posicionamento com codifica¢do em folhas de estilo CSS. A indicagdo para evitar o uso
de tabelas para diagramacao ¢ dada pela recomendagdo 7 do e-MAG 3.0.

1.4.5. Links e Navegacéo

A estrutura de links e de navegacao em sitios Web forma um dos principais alicerces de
suas caracteristicas baseadas em hipertexto. Para os usuarios, ¢ fundamental que eles
consigam utilizar as estruturas de navegacdo de maneira eficiente para transitar entre
diferentes paginas e ter acesso a informacao que desejam.

Uma boa estrutura de navegacao € essencial para que qualquer usudrio possa ter
um acesso satisfatorio a paginas Web. Entretanto, problemas com navegagao podem ter
graves consequéncias para usuarios com certos tipos de deficiéncia. Estruturas de
navegacdo confusas podem impactar usudrios cegos, por exemplo, ainda mais
gravemente do que outros usudrios, uma vez que o uso do leitor de telas consome mais
tempo para esses usudrios para localizar as paginas onde querem chegar.

Por exemplo, muitas paginas utilizam uma barra de navegacdo que ¢ fixa em
todas as paginas de um sitio Web. Ao navegar para diferentes partes de um sitio Web,
usudrios cegos precisam de alguma forma para “saltar” o conteudo que eles ja ouviram
antes, e ir logo para a parte da pagina que contém o contetido que eles desejam. Uma
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das formas de atingir esse objetivo ¢ prover um link no inicio da pagina que “salte” para
a posi¢do onde se inicia o conteudo, conforme a recomendacdo 6 do e-MAG 3.0 e
técnicas do critério de sucesso 1.4.1 do WCAG 2.0. A seguir, ¢ descrito o codigo
(X)HTML para a implementacao deste tipo de link:

<a href="#conteudo">lr para conteldo</a>

<p><a name="cont eudo” i d="cont eudo”
accesskey="1">Inici o do conteludo da pagi na</ a></ p>

A utilizagao de links com destino claramente identificado ¢ muito importante
para diversos usuarios de sitios Web, mas é fundamental para usudrios cegos com
leitores de tela. Muitos desses usudrios navegam por um sitio utilizando a tecla TAB
para ter uma visdo geral dos links e botdes, ou mesmo usam uma funcionalidade dos
programas leitores de tela que so listam os links em uma pagina.

Quando os usudrios leem a lista de links fora de contexto, ¢ muito importante
que o destino de um link seja claramente identificado. Por exemplo, quando o usuério
cego encontra um link que 1€ apenas “clique aqui” ou “leia mais”, ndo € possivel saber
para onde ele ird. Na Figura 1.14 ¢ ilustrado um trecho de uma pégina que nao havia
ainda sido adequada a requisitos de acessibilidade com uma lista de cursos a distancia
oferecidos e links para videos e informagdes detalhadas. Os links sdo identificados
somente por “clique aqui”. Para saber para onde vao esses links, € necessario que o
usuario veja o contexto do paragrafo onde ele se encontra e o cabecalho que o antecede
com o nome do curso.

Graduagao em Administragdo Piblica

Adrminiztracdo piblica estd voltada para a formacio de egressos capazes de atuar de forma eficiente e eficaz no contexto de
gestio plblica, & luz da ética, buscando contribuir para o alcance dos objetivos e desenvolvimento das organizacfes
governamentais & ndo governamentais, de forma a possibilitd-las atender 45 necessidades e ao desenvolvimento da
sociedade,

Para tal, o curso conternpla sdlida formacdo nas teorias administrativaz e enfatiza o desenvaolvimento de competéncias
necessarias ao borm desermpenho profissional do gestor pablico, além de formacdo generalista, permitindo definir um perfil
de administrador moderno, capacitado a planejar, organizar, dirigir e controlar 3 agdo e as politicas plblicas nas diversas
esferas de governo.

Wideo: clique agui

tais Informacies: clique agui.

Licenciatura em Filosofia

0 curso de Filosofia, na modalidade de Licenciatura, formara fildsofos para atuagdo no magistério, no ensing médio e em
outras niveis de ensino, & em atividades de pesgquisa. Com a finalidade de formar educadores habilitados a compreender e
disseminar o conhecimento especifico de filosofia antiga, medieval, moderna e contemporanea para as séries finais do
ensing fundamental e para o ensino medio, que possuam uma sdlida base tanto tedrica quanto didatico- pedagdgica, uma
forte visdo da relevancia social de sua atividade profissional e gque sejam habilitados a planejar, desenvaolver e avaliar
estrategias pedagdgicas aplicadas & educacdo para o ensino de Filosofia, bem como a facilitar o desenvalvimenta do
pensamenta autdnomo, eritico e independente.

Wideo: cligue agui

tdais Infarmarfes: clinne anni

Figura 1.14: Lista de cursos com videos e informacgdes detalhadas com links
identificados somente por “clique aqui”
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Ao utilizar uma lista que s6 mostra os links da pagina para facilitar a navegacao,
usudrios cegos iriam ver uma série de links “clique aqui”, sem saber que tipo de
informacao sera aberta ao clicar no link. Na Figura 1.15, ¢ ilustrada a simulagdo da
exibicdo de uma lista de links pelo plugin do Firefox Fangs, que mostra como seria
exibida a lista de links para um usuario de leitor de telas.

Screen reader oukpuk | Headings list  Links list

Links list

Graduacdo

clique aqui

clique aqui.

ensing

clique aqui

cligue aqui,

clique aqui

clique aqui.

clique aqui

clique aqui,

desenvolver habilidades
clique aqui

clique aqui.

Conkato

Perguntas Frequentes
Bibliokeca

Makriculas

Midias

LeqgislacSo LI

Figura 1.15: Lista de links mostrada pelo plugin Fangs do Firefox, com diversos
links identificados somente como “clique aqui”

Diretrizes para criacdo de links acessiveis sdo dadas nos critérios de sucesso
244 ¢ 249 do WCAG 2.0 e pela recomendacgdo 19 do e-MAG 3.0. E importante
ressaltar, entretanto, que para o nivel de conformidade A, o WCAG 2.0 permite que
somente o critério de sucesso 2.4.4 seja satisfeito. Nesse critério, ¢ permitido que um
link ndo tenha que necessariamente fazer sentido quando lido fora de contexto. O
critério permite que o destino do link seja determinado ao ler uma informagdao de
contexto, como paragrafos, listas, cabegalhos e outros. Contudo, em estudos realizados
por Power et al. (2011), foi verificado que o uso dessas técnicas ndo ¢ tao eficaz quanto
a disponibilizacdo de links que fagam sentido mesmo quando fora de contexto.

Uma outra caracteristica importante de links € evitar que novas janelas sejam
abertas sem o conhecimento dos usudrios. Esse problema impacta principalmente
pessoas com deficiéncia visual (cegos ou com baixa visao), que nem sempre tem uma
visdo geral de todas as janelas abertas, seja porque o ampliador de telas nem sempre
mostra todas as partes da tela ou porque o usudrio utiliza um leitor de tela com voz.
Nesses casos, quando novas janelas sdo abertas sem avisar, os usuarios podem ficar
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perdidos sem saber qual ¢ a janela atual, tentar voltar a paginas que ja visitou sem
sucesso, ou mesmo fechar janelas indevidamente e perder informagdes importantes.

1.4.6. Formulérios e elementosinterativos

O uso de elementos interativos e formuldrios em paginas Web provéem muitas
capacidades para que diversas funcionalidades sejam implementadas, fazendo com que
essas paginas tenham recursos para funcionar como aplicativos utilizando a Web como
plataforma. Muitos recursos podem ser adotados utilizando linguagens de programacao
que sdo executadas tanto no servidor quanto no navegador do computador cliente,
utilizando tecnologias como JavaScript, Flash e outros.

Prover meios para que usudrios com diferentes tipos de deficiéncia utilizando
diferentes tecnologias para entrada e saida de dados possam utilizar tais recursos
interativos ¢ de fundamental importancia para a acessibilidade de aplicagdes Web.

1.4.6.1. Acesso utilizando o teclado

E muito importante que usudrios que interagem utilizando somente o teclado sejam
capazes de ter acesso a qualquer funcionalidade em uma péagina. Caso alguma
funcionalidade s6 possa ser operada utilizando o mouse, usuarios cegos que so6 utilizam
teclados, ou alguns usudrios com deficiéncia motora que ndo utilizam o mouse podem
ter sérios problemas para utilizar certas funcionalidades.

Na Figura 1.16 ¢ ilustrado um exemplo de um video com um botdo para acionar
que s6 pode ser utilizado com o mouse. Sem poder ter acesso a esse botdo com o
teclado, usudrios de leitor de tela ou usudrios que utilizam outros tipos de dispositivos
de entrada incompativeis com o mouse nao podem ter acesso a esse conteudo.

TV Universitaria

MANIFESTAGAC LAVRAS

ST R ﬁ [

Find us on Facebook

AV 11 A - Jinivarcidadas

Figura 1.16: Pagina com exemplo de botdo para acionar video que s6 pode ser
ativado utilizando o mouse
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Para aplicagdes que sao desenvolvidas com linguagens como JavaScript, ¢ muito
importante que qualquer evento que dependa de uma entrada do usudrio por meio de um
dispositivo de entrada tenha tanto eventos baseados em mouse (onmouseclick) quanto
para teclado (onkeypress).

A recomendacdo de que toda funcionalidade seja acessivel por teclado ¢
indicada pelos critérios de sucesso 2.1.1 e 2.1.3 do WCAG 2.0 e pela recomendagao 5
do e-MAG 3.0.

Além de fornecer acesso por teclado, ¢ importante garantir uma boa usabilidade
da interface para aqueles que vdo acessa-la utilizando primordialmente o teclado. E
importante que haja uma ordem ldégica na tabulagcdo dos elementos. Para usuarios que
navegam por elementos interativos utilizando a tecla TAB para saltar de um por um, ¢
importante que haja uma ordem logica e que seja possivel alcangar rapidamente os
elementos que se deseja utilizar.

1.4.6.2. Identificag&o da funcionalidade de elementos interativos

E muito importante que desenvolvedores identifiquem claramente qual ¢ a
funcionalidade de cada elemento interativo disponivel em uma pagina Web. Em muitas
paginas, alguns elementos interativos sdo identificados unicamente por meio de icones
graficos ou que dependem de cores, o que pode tornar impossivel para um usuario com
deficiéncia visual identificar qual ¢ o botdo que deve escolher para utilizar uma
funcionalidade.

Em aplicagdes utilizando Flash, por exemplo, pode-se criar um botdo que toca
um video ou avanga um video em uma pagina Web, por exemplo e utilizar um simbolo
de tocar (uma seta para frente). Entretanto, é necessario fornecer uma descri¢ao textual
alternativa para um botdao que utilize um icone visual para que, ao focar este elemento,
leitores de tela possam ler para o usudrio qual € a sua funcionalidade. Na Figura 1.17,
por exemplo, € ilustrado um caso em que os botdes com icones em um aplicativo
embarcado em Flash tem descrigdes textuais que nao correspondem a funcionalidade
dos botdes (Unlabelled button 1, unlabelled button 2 e unlabelled button 3). Seria
impossivel para usuarios cegos com leitores de tela para descobrirem qual ¢ o botdo
correto a ser pressionado para conseguir tocar o podcast.

Listen to the podecast (Duration 9:33)

NoT—
Unlabelled button 1 Unlabelled button 2 Unlabelled button 3

Figura 1.17: Player de um podcast em uma pagina web educacional — botdes
sem identificacao textual da funcionalidade

1.4.6.3. Identificag&o da funcionalidade de elementos interativos

Um outro fator importante para usuarios com deficiéncia € saber qual ¢ a funcao de
campos de formuldrio. Em muitos casos, desenvolvedores s6 colocarm uma
identificacdo de qual ¢ um campo de forma visual. Por exemplo, a descricdo do que
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precisa ser colocado em um campo pode estar visualmente na frente ou acima de um
campo. Porém, ao chegar em um campo de formuléario, um usudrio com um leitor de
tela ndo saberd o que ¢ um campo a ndo ser que haja uma relagao explicitica por meio
de marcagdo apropriada relacionando o campo a sua etiqueta. Essa relacdo ¢ feita por
meio do elemento <label>no (X)HTML. O identificador do campo a que ele se refere
deve estar explicitamente relacionado por meio do atributo for do elemento label da
etiqueta. Na Figura 1.18, ¢ ilustrado um exemplo do formulédrio de contato com o
Centro de Educacdo a distancia da Universidade Federal de Lavras.

Contato

Morme | | robrigataria)

Email | | (obrigatério)

Assunto | | (cbrigatério)
Mensagerm robrigataria)

Erwviar

Figura 1.18: Pagina Web com formulério de contato com o Centro de Educacé&o
a Distancia da UFLA

No formulario ilustrado na Figura 1.18, a identificagdo dos campos ¢ feita
relacionando os campos com os elementos <label>, conforme descrito a seguir:

<form enctype="mul ti part/formdata"
action="/portal/?page_i d=138#user mnessagea"
met hod="post" id="cfornsfornt>

<fieldset class="cf-fsl1">

<l egend>Cont at o</ | egend>

<ol >

<li><l| abel for="cf_field_2">Nonme</| abel >

<input type="text" nane="cf _field 2" id="cf field 2"
val ue=""/> <span
cl ass="reqt xt">(obrigatério)</span></1i>

<l i ><| abel for="cf _field _3">Email </| abel ><i nput
type="text" name="cf _field_ 3" id="cf _field_ 3"
val ue=""/> <span

cl ass="emai |l reqt xt">(obrigatorio)</span></1i>
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<l i ><| abel for="cf _field 4">Assunto</| abel ><i nput
type="text" name="cf field 4" id="cf field 4"
val ue=""/> <span
cl ass="reqtxt">(obrigatério)</span></1i>

<li><label for="cf_field 5">Mensagenx/| abel ><text area
col s="30" rows="8" name="cf field 5" id="cf field 5"
cl ass="area fl drequired"></textarea><span
cl ass="reqt xt">(obrigatorio)</span></Ili>

</ ol >
</fieldset>

<i nput type="submt" name="sendbutton" id="sendbutton"
cl ass="sendbutt on" val ue="Envi ar" onclick="return
cforns_validate('', false)"/></p></fornp

Além da identificacdo dos campos por meio de marcagdo que relacione as
legendas, ¢ muito importante que os textos que identificam a fungdo dos campos seja
claro e que explique de maneira satisfatoria a fungdo de cada campo.

Os critérios de sucesso 3.3.2 e 1.3.1 do WCAG 2.0 tratam de questdes
relacionadas ao uso de marcagdo de etiquetas para campos de formularios, assim como a
recomendacao 39 e 42 do e-MAG 3.0.

1.5. Avaliacdo de Acessibilidade de Sitios Web

A avaliagdo da acessibilidade de sitios Web pode ser feita utilizando diversos métodos,
alguns envolvendo usuarios com deficiéncia reais tentando realizar tarefas e outros
métodos que envolvem inspecdes por especialistas que revisam os sitios Web de acordo
com um conjunto de principios e recomendagdes, normalmente com o auxilio de
ferramentas automatizadas.

A avaliacdo de um sitios Web para verificar sua conformidade com as
recomendacoes de diretrizes como 0 WCAG ou o e-MAG ¢ uma forma de mensurar a
acessibilidade de um sitio Web. Inspecdes de acessibilidade por meio de uma avaliagao
de conformidade consiste em checar se as funcionalidades de um sitio Web estdo de
acordo com as recomendacdes especificadas em um conjunto de diretrizes. Para
desenvolvedores que sdo familiarizados com acessibilidade, este ¢ provavelmente o
método mais comum de avaliacdo de acessibilidade, principalmente devido a
popularidade das diretrizes devido a legislagdo que as recomendam em diversos paises.

Em uma avaliacdo de conformidade, um especialista em acessibilidade Web
analisa todas as funcionalidades de uma pagina de acordo com os critérios do conjunto
de diretrizes. A avaliacdo pode ser realizada por meio de testes de conformidade
conduzidos através da combinacdo de testes feitos por ferramentas automatizadas e
inspecdes manuais nas quais os especialistas comparam a implementagao de uma pagina
com as recomendacdes das diretrizes. Quando essas avaliagdes sdo realizadas, alguns
critérios, tais como a presenca de um texto alternativo para imagem, podem ser
verificados automaticamente por uma ferramenta. Em outros casos, tais como critérios
relacionados a clareza de conteudos textuais alternativos para imagens, a avaliagdo
somente pode ser feita por meio de uma verificagdo manual.
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Ferramentas automaticas podem ser muito Uteis para auxiliar os avaliadores a
identificar questdes que seriam muito tediosas de ser fazer manualmente. Por exemplo,
as ferramentas podem auxiliar a verificar a validade de marcagao (X)HTML e o uso de
folhas de estilo. A verificacdo também pode incluir o uso de outros recursos, tais como
o aninhamento correto de elementos em tabelas e cabecgalhos, € 0 uso apropriado de
tecnologias recomendadas pelo W3C. Este primeiro passo na avaliagdo auxilia a
garantir que uma pagina Web tem os elementos basicos que permitem que recursos
Tecnologia Assistiva possam ler o conteido. Ferramentas para realizar testes
automatizados de acessibilidade de paginas Web podem ser usadas desde os primeiros
estagios de desenvolvimento de prototipos iniciais no desenvolvimento (Petrie e Bevan,
2009).

Além das questdes técnicas de marcagdo bdasica de codigo, ferramentas
automatizadas também podem ser uteis para detectar outros aspectos, tais como a
presenga ou auséncia de recursos, como texto alternativo para imagens e cabecalhos.
Essas ferramentas também podem ser uteis para verificar se certos aspectos estdo
definidos de acordo com certos valores pré-definidos, tais como o nivel de contraste de
cores entre texto e fundo. Os resultados de testes automdaticos normalmente sdo
mostrados na forma de um relatério com uma lista detalhada de problemas apresentados
para o usuario em uma pagina Web ou em uma ferramenta externa. A Figura 1.19
mostra um exemplo de um trecho do relatorio da avaliagdo realizada pela ferramenta
ASES, do Governo Brasileiro, indicando problemas identificados na péagina inicial da
Universidade Federal de Lavras realizada em agosto de 2013 com a falta de
identificacao de elementos de tabela.
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0931 </script> :
0932 :
0933 <script o 7 I _ + / v, br/ - | Em tabelas de dados simples, a uso
0934 <script = i/ ' = +/ fg, b/ Sup= i I -toru=7/7C1 | :| apropriado do elemento th para os

PR ; .
|41 I ] ] °| cabecalhos e do elemento td para as células

;| de dados & essencial para toma-las L

Erfos e Avisos e-MAG | Erros e Mvisos WCAG ‘| acessivels. Para incrementar a
T R EEE T EE T :| acessibilidade, deve-se utilizar os elementos

.|| | thead, thody e tfoot, para agrupar as linhas

Ern tabelas de dadas simples, a uso apropriado do
o} de cabegalho, do corpo da tabela e do final,

elementn th para os cabegalhos e do elemento td

para as células de dados € essencial para tormna-las| a7 748 758 759 769 | respectivaments, com excecio de quando a

acessiveis. Para incrementar a acessibilidade, +| tabela possuir apenas o corpo, sem ter

deve-se utilizar os elementos thead, thody e thoot, E 59@695 de cabegalho o rodapé. O Wac

S S v Y | sugre Ublzar o ffaot antes do tbody dentro
& |[Ewe quando atahe\a‘possulrapenas 6 carpo, Serm ter e 2 D [ T 22 HE da C!eﬁ”'?ao table para que © agente de

segiies de cabegalha & radapé. O W3C sugers I=|| usudrio possa renderizar o rodapé antes de

utilizar o tfoot antes do thody dentro da definigéo -| receber todas (potencialments numerosas)

ahble para gue 0 agente de usuario possa
renderizar n mians antes de receher inda i1 pd an3 13 a4

:| linha de dados.

4]
(|

Figura 1.19- Exemplo de relatério produzido pela ferramenta de avaliacéo
automatica de acessibilidade ASES

Juntamente com os testes automaticos, € importante que as inspegdes manuais de
acessibilidade sejam incorporadas de forma eficaz no desenvolvimento de sitios Web.
O uso de métodos de inspe¢ao manual € importante para detectar problemas que podem
passar desapercebidos em avaliagdes automaticamente. Apesar de ndo encontrarem
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todos os problemas que seriam encontrados por usuarios, as inspe¢des manuais podem
servir para identificar problemas importantes em estagios iniciais do desenvolvimento.

Inspe¢des manuais podem ser efetuadas com o auxilio de ferramentas de apoio
para auxiliar na realizagdo de testes especificos, tais como a verificagdo de contraste de
cores, simular a visualizacdo de paginas Web em condi¢des especificas (como em
diferentes cores, tamanhos de fonte, habilitando ou desabilitando Javascript, por
exemplo). Inspecdes manuais também devem envolver testes com recursos de
Tecnologia Assistiva utilizadas por pessoas com deficiéncia, tais como leitores de tela,
ampliadores de tela, e navegar por uma interface utilizando somente o teclado.

Além de ferramentas de avaliagdo automatica de avaliacdo de guidelines, existe
uma série de outras ferramentas especificas que auxiliam a fazer inspe¢des de pontos
especificos. Essas ferramentas incluem algumas que efetuam diversos tipos diferentes
de verificagdes, como a Web Developer Toolbar” do Firefox e a Web Accessibility Tool
Bar’ para Internet Explorer e Opera, desenvolvida em uma parceria entre a Vision
Australia®, The Paciello Group® e o Web Accessibility Tools Consortium®. Essas
ferramentas fornecem funcionalidades como o redimensionamento de paginas Web,
mostrar textos alternativos de imagens, desabilitar imagens, salientar informacdes sobre
formulérios, dentre outras. Na Figura 1.20, ¢ ilustrado o uso do plugin Web Developer
Toolbar do Firefox para auxiliar na verificagdo dos textos alternativos de imagens
presentes em uma pagina Web. Na Figura 1.21, ¢ ilustrada a ferramenta ColorChecker,
um plugin do Firefox que efetua testes de contraste de cores de acordo com as
recomendacoes do WCAG 2.0.

@ Disabler &b Cookies~ # 55+ [ Forms+ | & Imagess @ Information= [2] Miscellaneous- / Outling gé:} Resize~ x Tools~
HEeqisira Academico (R CA)

Disable Images r
Display Alk Attributes SIG-UFLA
Documentos perdides ne M » Display Image Dimensions T
campus da UFLA estio no Poy  Display Image File Sizes
Posto da Pelicia Militar cor  Display Image Paths Protecens de Chnias Ahiiais

243

Find Broken Images
Hide Background Images

didth x Height = 70px

Hide Images 'Uld‘th px Height FApa

Make Images Full Size

Make Images Invisible ﬁ:i’zﬁgaiio

outline Images »

Reload Images

Replace Images With alk Attributes nic Height = 7opx

T f el o1, AT o
Yiew Image Infarmation 2 Ca.rta de sewie {
Ll . oS

INibchea che I strickos am Fave - Colhaite do Cabs o & L L

-ao Cidadio me¢
P cMAD NS

Sl

Figura 1.20- Utilizagcdo do plugin Firefox Web Developer Toolbar para checar
textos alternativos de imagens

? Disponivel em https://addons.mozilla.org/en-US/firefox/addon/web-developer/
* Disponivel em http://www.visionaustralia.org.au/ais/toolbar/

* Disponivel em http://www.visionaustralia.org/

> Disponivel em http://www.paciellogroup.com/

% Disponivel em http://www.wat-c.org/
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Figura 1.21- Ferramenta ColorChecker e a andlise do contraste de um elemento
dainterface de acordo com as regras do WCAG 2.0

A combinacdo de métodos de avaliagdo automatica e inspe¢des manuais pode
auxiliar a descobrir diversos problemas importantes de acessibilidade que podem ser
corrigidos tao logo sejam descobertos pelas equipes de avaliacdo. Entretanto, conforme
apontado por diversos estudos na literatura (Disability Rights Commission, 2004;
Freire, 2012; Power et al., 2012; Remen e Svanaes 2008, 2012), o uso de recomendagdes
e guidelines técnicas s6 cobre uma parte dos problemas que sdo encontrados por
usudrios com deficiéncia em sitios Web. E muito importante que sejam feitos testes
envolvendo usudrios com diferentes tipos de deficiéncia para encontrar e solucionar de
maneira mais eficaz os problemas de acessibilidade que podem ocorrer em sitios Web.

1.6. Conclusao

O desenvolvimento de sitios Web acessiveis a pessoas com diferentes tipos de
deficiéncia ¢ de grande importincia para garantir que todos possam ter acesso a
informagdes disponibilizadas em sitios Web dos mais diversos contextos.

Neste capitulo, foram apresentados conceitos sobre acessibilidade Web, recursos
de Tecnologia Assistiva utilizados por pessoas com deficiéncia e um conjunto de
técnicas e recomendagdes para auxiliar desenvolvedores a produzir conteudo Web e
mais acessiveis para usudrios com deficiéncia, além de uma visdo geral de técnicas para
avaliacdo da acessibilidade de conteudo Web utilizando recomendagdes técnicas.
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Foram apresentadas técnicas e recomendagdes para a acessibilidade de contetido
textual, imagens, audio e video, bem como técnicas para a implementagdo correta de
elementos estruturais como cabegalhos, tabelas, listas, e para a acessibilidade de links,
elementos de navegacao, formularios e elementos interativos. A maioria dos conceitos
foi apresentada com exemplos do contexto educacional, com exemplos de bons € maus
usos de técnicas para produgdo de sitios Web e contetido multimidia.

A partir dos exemplos mostrados, espera-se que desenvolvedores Web e
produtores de contetido possam ter um ponto de partida para criar conteudo que seja
mais acessivel para pessoas com deficiéncia e que possam ter fundamentos para
aprofundar-se em questdes de acessibilidade para outros tipos de conteudo e
funcionalidades comumente utilizadas na Web.
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Abstract

This chapter is about the use of recent web patterns (HTML5, CSS3, JQuery and
JQueryMobile) to develop web applications in different scenarios. As a use case, these
technologies are exploited in order to develop an application to domotics context. In the
past, automatic environments were limited to big industries. Nowadays this scenario is
rapidly changing. Home Control System (HCS) are became frequent and part of modern
home. Users of HCS are looking for quality of life and sustainability. We are planning
to present and discuss the following items. 1) Development of human computer
interface of HCS using web: html5, CSS3, JQuery and JQueryMobile. 2) Concepts and
components of HCS. 3) Examples of HCS and Primary Health System (PHS) 4) Use
Cases.

Resumo

Neste capitulo, pretende-se apresentar e exemplificar 0 uso dos padr8es mais recentes,
HTML5, CSS3, JQuery e JQueryMobile, para o desenvolvimento de aplicacdes web em
diferentes contextos. Como estudo de caso, essas tecnologias sdo exploradas na
construcdo de um aplicativo para automacéo e criacdo de casas inteligentes. No
passado, a automacdo se limitava a industrias, porém hoje possui crescente e
diversificado uso em espacos comunitarios como shoppings, restaurantes e até mesmo
em residéncias. Automacao busca o aumento da qualidade de vida e a sustentabilidade
por meio do uso eficiente de equipamentos, energia e servicos. Plangja-se apresentar e
discutir os seguintes itens: (1) Desenvolvimento de interfaces de usuario para controle
de hardware via web: HTML5, CSS JQuery e JQueryMobile, (2) Conceitos e
componentes fisicos de automacéo, (3) Exemplos de automacado residencial e para a
area de saude, e (4) Estudo de Caso para treinamento.
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2.1 Introducao

Automacgdo visa integracdo de funcdes de um sistema para que um dispositivo seja
controlado. A cada dia, a automacao estd mais presente nos ambientes buscando
aumento da qualidade de vida e sustentabilidade por meio do uso eficiente de
equipamentos, energia e servicos. Ha alguns anos, a automacgao se limitava a industrias,
porém hoje possui ampla utilizagdo em residéncias, shoppings e outros tipos de
institui¢des comunitarias.

Os sistemas de controle domésticos (Home Control System — HCS) estdo se
tornando mais comuns e parte integrante de habitagdes modernas. O controle
computadorizado de alarmes, sistemas de climatizagdo e outras aplicagdes para
habitagdes sdo tecnologias que podem favorecer residéncias em todas as classes sociais.
Algumas tecnologias, como os sistemas para controle de iluminacdo, estdo presentes em
casas, apartamentos e escritorios de médio e alto padrdo, além de grandes empresas,
teatros, hotéis e hospitais.

A area da saude mostra-se necessitada da automacao de processos, visto que a
maioria dos locais de prestagdo de servicos e administrativos ainda realiza
procedimentos de forma manual, dificultando o controle de dados e o gerenciamento de
informagdes. Pesquisadores da Universidade de Hertfordshire, no Reino Unido,
desenvolveram um projeto para cuidar de idosos, por meio da identificacdo de
batimentos cardiacos e outros sinais. Sensores foram instalados para captar os sinais
vitais e, em caso de alteragdes graves, sdo emitidos avisos para parentes e/ou centrais
médicas'. No Brasil, agentes de satide integrantes do programa APS (Atengio Primaria
a Satde) utilizam um aplicativo PHCS (Primary Health Care System) instalado em um
dispositivo movel, sob a infraestrutura de rede, para realizagdo de acompanhamento e
acOes preventivas em seus pacientes [Barros et. al, 2012].

Os varios ramos de automacdo tém em comum o0s mesmos principios de
controle, utilizando softwares e hardwares, controladores logicos e linguagens de
programacao, além de diversos tipos de dispositivos sensores e de atuadores. Sob esse
aspecto, o conceito de automagdo deve estabelecer condi¢cdes para que todos os
subsistemas envolvidos (controles de iluminagdo, seguranca, ar condicionado, controle
de energia, incéndio, etc) possam trabalhar em conjunto e de forma otimizada. Para isso
¢ preciso conhecer todas as possiveis potencialidades de utilizagdo nos lares e elencar as
tecnologias disponiveis para aplica-las. O fato de a web estar presente em diferentes
hardwares fez com que esse ambiente se torne alvo de profissionais relacionadas com
automacao.

Durante muito tempo, a ideia de desenvolvimento web ficou exclusivamente
associada a construcdo de paginas que ofereciam aos usuarios 0 acesso a um
determinado conteido. Desenvolvimento web era normalmente associado ao
desenvolvimento de web sites, na internet ou intranet. Associado ao contetido, o
desenvolvimento web pode ser usado para se referir ao projeto visual das paginas e ao
desenvolvimento de comércio eletronico. Porém, com a popularizagdo da internet,
novas necessidades foram surgindo em diversas areas. As novas necessidades englobam

' www.ni pponstudi os.com.br/automacao-a-favor-da-saude
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ferramentas de comunicagdo, emails, jogos, redes sociais, e-commerce, gerenciamento a
distancia de seguranca, automagao e telemetria de industrias, prédios e residéncias.

Liderado por Tim Berners-Lee, 0 W3C (Consorcio World Wide Web) foi criado
com o intuito de definir padrdes, protocolos e diretrizes para desenvolvimento de
aplicagdes na web.

Neste capitulo, pretende-se apresentar e exemplificar o uso dos padrdes mais
recentes para o desenvolvimento de aplicagcdes web: HTMLS, CSS3, JQuery e
JQueryMobile. Essas tecnologias auxiliam a visualiza¢do e o controle de informagdes
estaticas e dinamicas. Como estudo de caso, planeja-se discutir e aplicar tecnologias na
constru¢ao de um aplicativo para controle de automacao de residéncias.

2.2  Desenvolvimento de I nterfaces de Usuario para Controle de
Hardwarevia Web

Desde que foi concebida por Tim Bernes-Lee na década dos 1990, a web visava a
disponibilizagdo de informac¢ao na internet. No entanto, rapidamente se torno um meio
para efetivar a comunicagao, o comércio, o entretenimento, 0 monitoramento remoto de
seguranga ¢ diversos outros servigos.

Para atender a essas necessidades, surgiram diversas abordagens utilizando
HTML (Hypertext Markup Language) e linguagens de programagdo gerenciadas pelo
servidor web, como Python, PHP, ASP entre outras.

Em 2002, o conceito de RIA (Rich Internet Application) foi introduzido pela
Macromedia para denominar aplicagdes web com caracteristicas e funcionalidades de
softwares para desktop. A diferenca entre HTML e linguagens gerenciadas pelo
servidor ¢ que as aplicagdes RIA transferem o processamento das interfaces para os
navegadores no lado do cliente e mantém o conteudo no servidor, proporcionando maior
rapidez e possibilitando o uso de interfaces mais complexas. Solug¢des utilizando
Applets em Java, Java EE, Adobe Flex, Microsoft Silverlight, VBScript e JavaScripts
sao exemplos de aplicagdes RIA .

Visando a criacdo de padrdes, protocolos e diretrizes para a web foi criado o
W3C (Consorcio World Wide Web) [W3C 2013]. Atualmente o W3C desenvolve
especificagdes técnicas e orientacdes para aplicacdes web, arquitetura web, web
Semantica, web Services, entre outros.

221 Linguagem HTML5

HTML (Hypertext Markup Language) ¢ uma linguagem para estruturacdo e
apresentacao de conteudo para web criada por Tim Bernes-Lee na década de 1990
visando a comunicag¢do de resultados de pesquisas cientificas.

Ap6s a versao 4.01 do HTML, a W3C focou esforgos em outra linguagem para
web, o XHTML. O XHTML (eXtensible Hypertext Markup Language) ¢ uma
reformulacdo da linguagem de marcagdo HTML, baseada em XML a qual combina as
tags de marcagdo HTML com regras da XML. O objetivo da W3C com este novo
padrao era melhorar a acessibilidade de paginas web através de diversos dispositivos.

42


http://pt.wikipedia.org/wiki/Hypertext_Markup_Language

Enquanto o W3C trabalhava na segunda versao do XHTML, desenvolvedores
das empresas Mozilla, Opera ¢ Apple criaram o grupo WHATWG (Web Hypertext
Application Technology Working Group) para dar continuidade ao padrao HTML com
intuito de fornecer maior flexibilidade na producdo de sistemas baseados na web
[WHATWG 2013].

Em 2006, W3C ¢ 0o WHATWG uniram esfor¢os adicionando novos recursos ¢
corrigindo eventuais problemas das versdes de HTML dando origem a versao HTMLS.
Novas funcionalidades como semantica e acessibilidade, com novos recursos, antes so
possiveis por meio de outras tecnologias (plugins proprietarios ¢ APIs), foram
especificados em HTMLS. A especificagdo para HTMLS também introduz marcagdes e
interfaces de programacdo de aplicativos (APIs) para aplicagdes web complexas,
projetadas para tornar mais facil a inclusdo e a manipulacdo de contetido grafico e
multimidia e para enriquecer o conteido semantico dos documentos web.

Na nova versao do HTML foi adicionado um padro universal para a criagdo de
seg¢oes comuns e especificas como rodapé, cabegalho, sidebar, menus e etc. Também foi
criado um padrdo de nomenclatura de IDs, classes e tags. Elementos e atributos
sofreram modificagdes na sua fungdo e significado e que agora podem ser reutilizados
de forma mais eficaz.

2.2.1.1 Por queHTML5?

O HTMLS permite criar aplicativos multiplataforma, capazes de rodar em uma
variedade de dispositivos. Aplicativos em HTMLS5 além das funcionalidades de acesso
remoto podem ser executados como aplicativos nativos permitindo a exibi¢dao de video,
musica e animacdes. Adicionalmente permite armazenar dados locais, para que fiquem
disponiveis mesmo quando nao ha acesso a internet.

Outro ponto importante para tornar o HMTLS o padrdo principal de
desenvolvimento ¢ que muitas companhias importantes participam do grupo de trabalho
que definiu o HTMLS5 no W3C. A lista inclui fabricantes como Samsung, LG e Apple;
operadoras como AT&T e France Telecom; produtoras de software como Microsoft,
Adobe e Zynga; empresas de TI, como IBM e HP; e da internet, como Google e Netflix.

2.2.1.2 Compatibilidade

Atualmente, ha uma grande diversidade de dispositivos pessoais desde o tradicional
desktop até dispositivos portateis como tablets e smartphones que permitem o acesso a
web. Essa variedade de dispositivos traz como consequéncia o uso de uma variedade de
navegadores para acessar a web e consequentemente problemas de compatibilidade.
Uma forma segura para manter o cddigo compativel é nivelar o desenvolvimento de
acordo com os motores de renderizacdo de cada navegador. Esses motores sao
responsaveis pelo processamento do cddigo da pagina. Na Tabela 2.1 ¢ apresentada
uma lista de motores de navegacao utilizados na grande maioria dos dispositivos.

O Webkit ¢ o motor que suporta o maior nimero de especificagdes dos padrdes
do HTMLS e do CSS3. O Webkit foi criado pela Apple, de acordo com o motor de
renderizacdo de codigo aberto KHTML, presente em browsers para Linux, como o
Konqueror. A Apple modificou o cédigo, fazendo melhorias e aperfeigoando o Webkit
para criar o browser Safari. Contudo, outros motores ja estdo trabalhando para atender
as novas especificacdes do HTMLS5 e do CSS3.
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Tabela 2.1 Motores de Renderizacao

Motor Browser
Webkit Safari, Google Chrome
Gecko Mozilla: SeaMonkey, Camino,
Firefox, Thunderbird
Trident Internet Explorer
Presto Opera

Para solucionar problemas de incompatibilidade existem técnicas para verificar
se 0 navegador suporta ou ndo os elementos do HTMLS. E possivel verificar se uma
determinada propriedade existe em objetos globais como WINDOW ou NAVIGATOR.
Outra maneira de deteccdo de compatibilidade ¢ criar um elemento e consultar suas
propriedades ou executar algum de seus métodos e avaliar seu retorno.

O Modernizr ¢ uma compacta biblioteca Javascript, criada por Faruk Ates e
Paul Irish. Essa biblioteca tem como principal finalidade verificar no navegador a
presenca de propriedades que permitam o suporte de tags HTML5 e CSS3. Para utilizar

a biblioteca Modernizr é necessario fazer sua chamada no head do documento. O
Modernizr roda automaticamente assim que ¢ referenciado.

O codigo da Figura 2.1 mostra como verificar se o browser tem suporte da
funcionalidade de video utilizando a biblioteca Modernizr.

if (Modernizr.video) {
alert(“Aceita”)
}else {
alert(“Nao Aceita”)

Figura 2.1 Verificac8o de compatibilidade utilizando Modernizr

2.2.1.3 Sintaxee EstruturadoHTML5

A estrutura basica do HTMLS5 segue a mesma especificacdo que suas versdes anteriores.
Um documento ¢ composto por elementos que possuem tags, atributos, valores e
conteudo. Cada elemento deve obrigatoriamente conter um tag, pode conter atributos e
valores e seu conteido pode ser um texto simples ou outro elemento. Os elementos
basicos de HTML, cuja presenga ¢ altamente recomendada nas paginas, sdo
representados pelos seguintes tags:

e <html>: define o inicio de um documento HTML e indica ao navegador que
todo contetido posterior deve ser tratado como uma série de codigos HTML.
Este tag possui um atributo importante, o LANG, utilizado para que agentes
identifiquem a linguagem principal do documento.

e <head>: ¢ onde ficam os metadados que contém informagdes sobre a pagina ¢ o
conteudo publicado.
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e <body>: define o contetido principal, o corpo do documento. Esta é a parte do
documento HTML que ¢ exibida no navegador.

No tag <head> do cabegalho, pode-se encontrar os seguintes elementos:

o <title>: define o titulo da pagina, que ¢ exibido na barra de titulo dos
navegadores.

<style type="text/css'>: define formatacdo em CSS. Recomenda-se o uso de
arquivo separado para definir a formatacao em CSS. Para isso, o arquivo na tag
<link> ¢ referenciado da seguinte forma: <link rel="stylesheet" type="text/css"
href="login.css' />.

<script type="text/javascript" >: define programagdo de certas fun¢des em
pagina com scripts, podendo adicionar fungdes de JavaScript.

<link>: define ligagcdes da pagina com outros arquivos como feeds, CSS e
scripts.

<meta>: define propriedades da pagina, como codificagdo de caracteres,
descricdo da pagina, autor, etc. Um exemplo de uso do tag <meta> seria a
declaragao de tabela de caracteres utilizada, <meta charset=""utf-8” >.

<IDOCTYPE html>
<html lang ="pt-br’>
<head >
<meta charset ="UTF -8">
<title >Exemplo da estrutura basica de um documento HTML </ title >
</ head >
<body >
<p style="bottom:2%; left:80%" > Este é o elemento paragrafo</p>
</ body >
</ html >

Figura 2.2 Exemplo de Estrutura do HMTL

A primeira observagdo do exemplo apresentado na Figura 2.2 diz respeito a
declaracdo do Doctype. O Doctype ndo ¢ um elemento do HTML, mas ¢ uma instru¢ao
para que o browser tenha informagdes sobre qual versdao de codigo a marcacao foi
escrita. O Doctype deve ser a primeira linha de cddigo do documento antes do tag
HTML, uma vez que indica para o navegador e para outros meios a especificacao de
codigo a ser utilizada. Em versdes anteriores, era necessdrio referenciar o DTD
diretamente no codigo do Doctype. Com o HTMLYS, a referéncia por qual DTD utilizar ¢
responsabilidade do browser.

Na Figura 2.2 ¢ utilizado o elemento principal HTML, representado pelo tag
<HTML> a qual ¢ uma série de elementos em uma arvore cujos elementos sdo filhos de
outros. Essa arvore ¢ denominada arvore DOM.

Os atributos de um elemento sdo definidos dentro da declaracdo do tag. No
exemplo anterior, o tag <p> tem definido o atributo “style” com valor
“bottom:2%:;1eft:80%” e de conteudo um texto simples: “Este ¢ o elemento pardgrafo”.
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De acordo com a especificacdo do W3C, cada elemento tem um proposito
especifico que deve ser respeitado para a correta interpretagdo do conteudo das paginas
web. Nesta secdo sdo apresentados os elementos, atributos e tipos mais utilizados no
desenvolvimento de aplicativos web.

a) Modelos de Conteudo

Os elementos no HTML podem ou nao fazer parte de um grupo de elementos com
caracteristicas similares. Assim, foram criadas as seguintes categorias de elementos:

e Metadata content: Estes elementos estdo antes do corpo da pagina, formando
uma relagdo com o documento e seu conteudo com outros documentos que
distribuem informagao por outros meios.

e Flow content: Estes elementos suportam o fluxo de informagdo. Fazem parte
desta categoria todas as categorias seguintes.

e Sectioning content: Estes elementos definem um grupo de cabegalhos e
rodapés. Basicamente sdo elementos que juntam grupos de textos no documento.

e Heading content: Estes eclementos se encarregam da apresentagdo de
cabegalhos, hl, h2, h3, h4, h5, h6 e hgroup e podem estar contidos na categoria
Sectioning content.

e Phrasing content: Estes elementos permitem o tratamento de informacao. Eles
fazem parte da categoria de elementos que marcam o texto do documento, bem
como os elementos que marcam um texto dentro do elemento de paragrafo.

e Embedded content: Estes elementos fazem referencia a objetos multimidia que
importam outra fonte de informag¢do, 4audio, video, canvas, imgens, objetos
SVG, etc.

e Interactive content: Estes elementos permitem a interagdo com usuario, menus,
botdes, entradas, sele¢do, entre outros.

Dentre todas as categorias de modelos de contetdo, existem dois tipos de
elementos: elementos de linha ¢ elementos de bloco. Os elementos de linha marcam, na
sua maioria das vezes, texto, por exemplo, &, strong, em, img, input, abbr, span. Ja os
elementos de blocos dividem o conteudo nas seg¢des do layout como, por exemplo,
header, nav, article, aside, footer e address.

Na Figura 2.3 ¢ apresentado como se relacionam as categorias de elementos.
Esse relacionamento permite identificar quais elementos podem conter outros elementos
dependendo das categorias. Os elementos de linha podem conter outros elementos de
linha. Entretanto, os elementos de linha nunca podem conter elementos de bloco.

Elementos de bloco sempre podem conter elementos de linha. Elementos de
bloco podem conter elementos de bloco, dependendo da categoria que ele se encontra.
Por exemplo, um paragrafo, elemento p, ndo pode conter um elemento div, mas o
contrario € possivel.
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Figura 2.3 Relacionamento entre categorias de acordo com WHATWG

(fonte: http://www.whatwg.orqg/)

b) Elementos, Atributos e Tipos

Como apresentado na Secdo 2.2.1.3, documentos HTML sdo formados por uma série de
elementos aninhados os quais tem atributos com valores e conteido. Os elementos
permitem que desenvolvedores estruturem a informacdo que sera apresentada no
navegador. Versdes anteriores do HTML permitiam marcar diversos elementos do
layout, estruturando a pagina de forma que as informagdes ficassem em suas areas
especificas, contudo careciam de significado semantico.

Na versao 5 do HTML, foram adicionados elementos e atributos que permitem
diferenciar semanticamente areas importantes do documento. No exemplo da Figura
2.4, ¢ apresentado o cddigo em HTMLS que define um formulério para cadastro de
contatos. Nesse exemplo, foram utilizados elementos, atributos e tipos novos que
auxiliam na segmentacdo, na apresentagdo e dao significado ao contetido da pagina.

O elemento <header> indica ao navegador que a palavra “Contatos” é um
cabegalho da pagina. Ja o atributo “placeholder” utilizado nos elementos <input>
permite mostrar ao usudrio o que e COMO se espera que seja digitado o conteudo desse
campo. Também no elemento <input> do exemplo, o atributo “type” foi utilizado. Esse
atributo existe em versdes anteriores de HTML, mas na versdao 5 sdo especificados
novos valores que permitem comportamentos diferenciados para cada elemento, como
por exemplo, tel, search, email, url, color, entre outros. Exemplos do uso desses novos
tipos sdo apresentados nas segdes seguintes.
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<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta charset="utf-8" />
<titte>Exemplo HTML5- Testando novos elementos, atributos e tipos</title>
<link href="style.css" rel="stylesheet" type="text/css" media="screen" />
</head>
<body>
<div id="contact">
<header> <h1>Contatos</h1> </header>
<form action="#" method="post">
<fieldset>
<label for="campoNome">Nome:</label>
<input type="text" id="campoNome" placeholder="Digita teu nome" />
<label for="campoEmail">Email:</label>
<input type="email" id="campoEmail" placeholder="email@servidor"/>
<label for="campoPhone">Phone:</label>
<intput type="tel” id="campoPhone” placeholder="(ddd)1234.5678"/>
<input type="submit" value="Send message" />
</fieldset>
</form>
</div>
</body>
</html>

Figura 2.4 Exemplo do uso de elementos HTML5

c) Novos Elementos, Atributos e Tipos.

Nesta se¢do sdo apresentados os elementos, atributos e tipos especificados na nova
versdo do HTML. Para cada elemento ¢ descrito brevemente sua funcionalidade. As
Figuras 2.5 e 2.6 apresentam exemplos dos elementos.

ELEMENTOS

section- permite dividir documento em segmentos ou se¢des. Por exemplo, uma
loja virtual de musica pode classificar seus albuns por tipo de ritmo, rock, jazz, etc.

article representa uma parte da pagina que podera ser distribuida e reutilizavel
em FEEDs, por exemplo. Isto pode ser um post, um artigo, um bloco de comentarios de
usuarios ou apenas um bloco de texto comum.

aside- ¢ um bloco de anotagdo para contetidos de outros elementos proximos.
header- representa um grupo de introdugdo ou elementos de navegagdo. O
elemento header pode ser utilizado para agrupar indices de contetidos, campos de busca

ou até mesmo logos.

hgroup- agrupa elementos de titulo (hl até h6) organizando-os em uma
hierarquia de titulos e subtitulos.
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<section id="rock”>
<article>
<hgroup>
<h1>Titulo 1</h1>
<aside>Este titulo faz parte do um album Teste de rock lancado em 2007<aside>
<h2>Subtitulo 1</h2>
</hgroup>
<p>Descricao</p>
</article>

<article>
<hgroup>
<h1>Titulo 2</h1>
<h2>Subtitulo 2</h2>
</hgroup>
<p>Descricao</p>
</article>

<!-- varios elementos article podem vir aqui -->
</section>

<!-- varios elementos section podem vir aqui -->

Figura 2.5 Exemplo do uso dos elementos section, article, aside, header e hgroup
footer- ¢ o ultimo elemento a ser apresentado no navegador antes de fechar a tag
HTML. O elemento footer ou rodapé pode ser declarado em qualquer lugar do HTML

nao necessariamente no final de uma secao.

nav- representa uma secao da pagina que contém links e pode ser utilizado para
criar um menu de navegagao do site.

time- representa um horario ou uma data precisa no calendario gregoriano.

< footer data-position="fixed">

< nav class="siam-navbar">
<a href="#inicio" class="home-json-bt" data-iconpos="notext"></a>
<a href="#ambientes" class="envs-json-bt" data-iconpos="notext"></a>
<a href="#perfis" class="perf-json-bt" data-iconpos="notext"></a>
<a href="#cameras" class="cam-json-bt" data-iconpos="notext"></a>
<a href="#panico" class="panic-json-bt" data-iconpos="notext"></a>
</nav>

<p>Publicado em <time> 2013-08-18</time> </p>

</footer>

Figura 2.6 Exemplo do uso dos elementos footer, nav e time do HTML5
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ATRIBUTOS

Na nova versdo HTMLS, também foram especificados novos atributos para alguns
elementos, auxiliando na interacdo e na apresentagdo. Os atributos que foram
adicionados sdo:

autofocus- permite a selecdo automatica do elemento que especifica este
atributo. Os elementos que possuem este atributo sdo input, textarea, select ¢ button.

media- ¢ um atributo ja utilizado pelo elemento link, o qual permite especificar
para qual media ou dispositivos o documento que aponta o link esta otimizado.

novalidate- permite o envio de dados do elemento form sem validagéo.

reversed- ¢ um atributo do elemento Ol o qual permite apresentar a lista na
ordem inversa.

disabled- ja utilizado em outros elementos ¢ agora pode ser utilizado no

elemento fieldset, permitindo em uma unica indicacdo a desativagdo de os filhos do
fieldset.

placeholder- permite apresentar nos elementos de entrada, inputs e textareas,
formatos ou dicas do contetido esperado para esse campo.

hreflang e rel- utilizado no elemento link em outras versdes estes atributos
podem ser utilizados no elemento area. Esses novos atributos permitem especificar o
idioma e a relacdo do documento apontado pela url.

TIPOS

O elemento input do HTML, utilizado para solicitar informagdo que sera inserida por
usudrios, foi estendido permitindo a formatacdo e a apresentagdo de seu conteudo de
forma mais representativa. Para permitir comportamentos diferenciados foram
adicionados no elemento input os seguintes valores para o atributo type: tel, search,
email, url, color, datetime, date, month, week, time e datetime-local, number e range.

Os tipos de data e hora, number e range permitem o uso do atributo step
utilizado para modificar o contetido do elemento na quantidade definida. Exemplos de
uso de tipos e do atributo step sdo apresentados respectivamente na Figura 2.7 e na
Figura 2.8.
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<IDOCTYPE html>
<html lang="pt-BR”>
<head>
<meta charset="UTF-8" />
<title>Number type</title>
</head>

<body>
<input name="valuex” type="number” value="12.4" step="0.2” min="0" max="20" />
<input name="valuex” type="range” value="12" step="1" min="0" max="20" />
<input type="date" nhame="data">
</body>
</html|>

Figura 2.7 Uso dos novos tipos do elemento input
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Figura 2.8 Visualizac&o dos elementos no navegador

2.2.1.4 Drag-n-Drop

A funcionalidade de arrastar e de soltar especificada no HTMLS5 ¢ das mais importantes
em termos de interagdo. O HTMLS permite por meio de atributos, tornar um objeto
plausivel de ser arrastado para outro elemento que permite objetos serem jogados dentro
de sua abrangéncia. Ao adicionar o atributo draggable="true” em um elemento, este
pode ser arrastado para outro elemento.

A API Drag-n-Drop implementa eventos que podem ser monitorados e tratados,
dragstart, drag, dragend, dragenter, dragleave, dragover e drop. Esses eventos
permitem desenvolvedores implementar métodos que atuem em determinados estados
de interagdo com as paginas web. Por exemplo, o evento dragstart sera disparado
imediatamente se um elemento draggable for arrastado.

Na Figura 2.9 sdo declarados dois elementos, o img e div. O primeiro dos
elementos, na declaragdo do elemento img é adicionado o atributo draggable="true”,
permitindo que a imagem seja arrastada, ¢ o atributo ondragstart="drag(event)”, que
avisa o navegador que quando seja detectado o evento dragstart execute a fungdo drag.
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O segundo elemento vai permitir que o objeto seja adicionado como conteudo.
Para isso foram criadas fun¢des em JavaScript para serem executados quando seja
detectado um evento drop nesse segundo elemento.

<html lang="en">
<head>
<title>Drag and Drop - Exemplo 1</title>
<style type="text/css">
#DivDestino { width:350px; height:70px; padding:10px; border:1px solid #aaaaaa; }
</style>
<script type="text/javascript">
function allowDrop(ev){

ev.preventDefault();

function drag(ev){

ev.dataTransfer.setData("Text",ev.target.id);

function drop(ev){
var data = ev.dataTransfer.getData("Text");
ev.target.appendChild(document.getElementByld(data));
ev.preventDefault();
}
</script>
</head>
<body>
<img id="Drag" src="logo.png" draggable="true" ondragstart="drag(event)" />
<div id="DivDestino" ondrop="drop(event)" ondragover="allowDrop(event)"></div>

</body>

</html>

Figura 2.9 Exemplo do uso de Drag-n-Drop

2.2.1.5 Elementos de Audio, Video e Canvas

O elemento de audio representa um stream de dudio a ser exibido. Atributos como, Src,
type, preload, autoplay, loop e controlspodem ser utilizados neste elemento. No
atributo type do elemento ¢ definido o formato de dudio a ser utilizado e pode ter os
valores Ogg, MP3 ¢ Wav. O atributo preload indica ao navegador como sera carregado
o arquivo de dudio ou video quando a pagina carrega, completo, unicamente metadados
ou s6 quando for acessado pelo usuario.
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Para evitar erro de compatibilidade no navegador, pode-se codificar quatro
opgdes, como ilustrado na Figura 2.10. Pode-se observar que a ultima alternativa sera
apresentada ao usuario, caso o navegador nao suporte nenhum dos formatos de audio.

<audio controls="controls"><br />

<source src="http://server/audio.ogg" type="audio/ogg" /><br />

<source src="http://server/audio.mp3" type="audio/mpeg" /><br />

<source src="http://server/audio.wav" type="audio/wav" /><br />

Vocé pode baixar a musica <a href="http://server/audio.mp3">aqui</a><br />
</audio>

Figura 2.10 Exemplo de utilizacdo de um player de audio

O elemento video ¢ um dos recursos de HTMLS5 que tem sido mais utilizado e
bem aceito pelos usuarios e desenvolvedores. A principal vantagem ¢ a integracao
natural com os outros elementos e camadas como, por exemplo, CSS e JavaScript. Os
formatos suportados sdo webm, mp4 ¢ ogv. Este elemento utiliza os mesmos atributos
que o elemento audio e pode-se da mesma forma declarar todos os formatos para evitar
erros de compatibilidade, ver exemplo na Figura 2.11.

<video>
<source src="movie.mp4" type='video/mp4; codecs="avcl.42E01E, mp4a.40.2"/>
<source src="movie.webm" type='video/webm; codecs="vp8, vorhis"/>
<source src="movie.ogb" type='video/ogg; codecs="theora, vorbis™ />
Vocé pode baixar o video <a href="http://server/video.mp4"> aqui</a><br />
</video>

Figura 2.11 Exemplo de tag <video>

2.2.1.6 HTML5 Avancado

Em HTMLS ¢ possivel fazer com que objetos interajam com outros objetos por meio de
atributos, eventos ou interagcdes com usudarios. Nesta se¢do sdo ilustradas algumas
possibilidades utilizando o elemento video apresentado anteriormente. Foi escolhido
este elemento para demonstrar o impacto que as novas funcionalidades trazem ao
desenvolvimento de paginas web. Em versoes anteriores do HTML o uso de videos era
muito complexo. Eles tinham que ser utilizados em applets externos e os codificadores
tinham que escrever enormes fung¢des e, JavaScript para interagir com os videos.
Atualmente ¢ possivel manipular desde a apresentacdo até o contetido de um video com
comandos simples.

a) Utilizando o Elemento Video em Conjunto com outro Elemento HTML

Novos atributos no elemento de video podem ser usados, os quais também sdo comuns
ao audio, como, por exemplo, loop e autoplay. O atributo péster indica qual imagem
sera mostrada quando o video estiver comecando a ser carregado. E o
atributo preload permite fazer download do video em segundo plano. O uso destes
atributos ¢ ilustrado na Figura2.12.
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<video poster="star.png" autoplay loop controls tabindex="0">
<source src="movie.webm" type='video/webm; codecs="vp8, vorbis" />
<source src="movie.ogVv" type='video/ogg; codecs="theora, vorbis™ />
</video>

Figura 2.12 Definicdo do elemento video avancado

b) Utilizando o Elemento Video e o Manipulado com JavaScript

O elemento de video possui um conjunto de atributos, métodos e eventos que permite
controlar o video por meio de codigo JavaScript. Na Figura 2.13, listener ¢ adicionado
no JavaScript ao evento canplay para comegar a manipular o video.

video.addEventListener(‘canplay', function(e) {
this.volume = 0.4;
this.currentTime = 10;
this.play();

}, false);

Figura 2.13 Uso de eventos do elemento video em JS

c) Utilizando o Elemento Video em Conjunto com o Elemento Canvas

Canvas ¢ outro elemento HTMLS com muitas funcionalidades. Com o uso de canvas ¢
possivel explorar métodos para edi¢cdes e apresentagdes avangadas em video. No
exemplo da Figura 2.14, dois recursos do elemento <canvas> para importar e exportar
imagens sao utilizados.

O método drawlmage importa imagens a cada execucdo. Posteriormente, o
quadro atual do video ¢ importado e processado no canvas. O segundo recurso utilizado
¢ o método toDataURL, que permite exportar o conteido do canvas para uma imagem.
No exemplo ¢ gerada uma imagem do video a cada 1,5 segundo.

video_dom.addEventListener('play', function() {
video_dom.width = canvas_draw.width = video_dom.offsetWidth;
video_dom.height = canvas_draw.height = video_dom.offsetHeight;
var ctx_draw = canvas_draw.getContext('2d");
draw_interval = setinterval(function() {

I/l import the image from the video
ctx_draw.drawlmage(video_dom, 0, 0, video_dom.width, video_dom.height);

/I export the image from the canvas
var img = new Image();
img.src = canvas_draw.toDataURL('image/png");

img.width = 40;
frames.appendChild(img);
}, 1500)
}, false);

Figura 2.14 Explorando o elemento canvas para interagir com video
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2.2.2 EstilosCSS3

Paralelamente com o langamento do HTML4 em 1997, foram criadas as folhas de estilo
CSS (Cascading Style Sheets). CSS sdo utilizadas para especificar aspectos de
apresentacao separadamente da estrutura de paginas web. A separagdo de estrutura dos

aspectos da apresentagdo simplifica a manutencgao e a extensao das paginas web [Deitel
& Deitel 2008].

Basicamente existem duas maneiras de descrever os estilos CSS: no arquivo
HTML ou em um arquivo CSS. A descricdo de estilos em arquivos separados permite
que desenvolvedores utilizem esses estilos em diferentes paginas criando uniformidade
na apresentagdo de contetidos de um mesmo site web.

2.2.2.1 Sintaxe e Propriedades do CSS3

A declaragdo de estilos em CSS ¢é formada por seletores e as propriedades, conforme
Figura 2.15. O seletor representa uma estrutura, usada como uma condi¢do para
determinar quais elementos de um grupo de elementos serdo formatados. A declaragdo
das propriedades dos seletores deve respeitar a sintaxe CSS e devem ser separadas por
ponto e virgula.

Seletor

:
o] | ¢

font-size: 4 OPX; -a—— Propriedade

Figura 2.15 Sintaxe CSS

Existem trés tipos de seletores, os encadeados, os agrupados e os complexos. Os
encadeados sdo aqueles seletores que representam um elemento que estd contido em
outros elementos na sequéncia. Por exemplo, para formatar um link (elemento a) que se
encontra dentro de um elemento Strong, que sua vez esta dentro do elemento p e este
encontra-se em um elemento div, utiliza-se o seguinte seletor encadeado:

div p strong a {
color: red;

Os seletores agrupados permitem declarar mais de um elemento com as mesmas
propriedades. Os elementos, que sdo parte do agrupamento, sdo separados por virgula. Por
exemplo:

strong, em span {
color: red;
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Ja os seletores complexos permitem acessar elementos de dificil acesso pelos
tipos anteriores, por exemplo, acessar descendentes, irmdos, filhos, que contenham
atributos especificos ou pertencam a uma classe definida. Na Tabela 2.2 ¢ apresentada
uma tabela com os seletores complexos, seu significado e a versdo do CSS onde foi

especificado.
Tabela 2.2 Seletores complexos CSS
PADRAO SIGNIFICADO CSS

elemento[atr] Elemento com um atributo especifico. 2

elemento[atr="x"] Elemento que tenha um atributo com um valor especifico igual a 2
“X”_

elemento[atr~="x"] | Elemento com um atributo cujo valor é uma lista separada por 2
espagos, sendo que um dos valores € “x”.

elemento[atr*="x"] Elemento com um atributo cujo valor comeca exatamente com 3
string “x”.

elemento[atr$="x"] | Elemento com um atributo cujo valor termina exatamente com 3
string “x”.

elemento[atr*="x"] Elemento com um atributo cujo valor contenha a string “x”. 3

elemento[atr|="en”] | Um elemento que tem o atributo especifico com o valor que é 2
separado por hifen comecando com EN (da esquerda para
direita).

elemento:root Elemento root do documento. Normalmente é o HTML. 3

elemento:nth- Seleciona um objeto N de um determinado elemento. 3

child(n)

elemento:nth-last- | Seleciona um objeto N comec¢ando pelo Ultimo objeto do 3

child(n) elemento.

elemento:empty Seleciona um elemento vazio, sem filhos, incluindo elementos de 3
texto.

elemento:enabled Seleciona um elemento de interface que esteja habilitado ou 3

elemento:disabled | desabilidade, como selects, checkbox, radio button etc.

elemento:checked | Seleciona elementos que estdo “checados”, como radio buttons e 3
checkboxes.

E>F Seleciona os elementos E que séo filhos diretos de F. 2

E+F Seleciona um elemento F que precede imediatamente o elemento 2

E.

56




2.2.2.2 O Novo CSS3

a) Gradiente

O uso de imagens para definir layout e background de paginas web gera requisi¢des de
download do servidor. Esse comportamento faz com que navegadores demorem mais
para carregar as paginas quando o trafego da rede fica congestionado. Com CSS3, ¢
possivel gerar gradientes unicamente com comandos proprios de CSS. Sendo que o CSS
¢ processado pelo motor de renderizacdo no cliente-side, diminui o nuimero de
requisigdes ao servidor.

Um gradiente ¢ utilizado na propriedade background de qualquer elemento.
Quando o CSS ¢ processado pelo motor de renderizacdo do navegador, ¢ necessario
fazer chamadas diferenciadas para cada motor, como ilustrado na Figura 2.16.

[* Para Mozilla/Gecko (Firefox etc) */

background: -moz-linear-gradient(top, #666, #fff) repeat-X;

[* Para WebKit (Safari, Google Chrome etc) */

background: -webkit-gradient(linear, left top, left bottom, from(#666), to(#fff)) repeat-X;
[* Para IE 8 */

-ms-filter:
"progid:DXImageTransform.Microsoft.gradient(startColorstr=#666,endColorstr=#FFFFFF)";

/*ParalE5.5-7*
filter:progid:DXImageTransform.Microsoft.gradient(startColorstr=#666,endColorstr=#FFFFFFF);
/* Exemplo de gradiente complexo utilizando core e linhas intercaladas*/
background-color:#312d28;

background-image: linear-gradient(to right, rgba(255,255,255,1) 1px, transparent 1px), linear-
gradient(to right, rgha(255,255,255,.3) 1px, transparent 1px);

background-size: 50px 50px, 10px 30px;

background-repeat: repeat-x;

Figura 2.16 Declaracédo de gradiente suportados nos diferentes navegadores

Para definir o gradiente no exemplo da Figura 2.16, foi definido o tipo (linear), a
direcdo (top, bottom), o inicio (#666) e o fim (#FFFFFF) das cores utilizadas na
transi¢do. Existem outros tipos de gradiente, como gradiente radial para fazer a
transi¢do desde um ponto inicial, aumentando o radio do circulo em cada transicao de
cor.
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Na Figura 2.17 sdo apresentados diferentes fundos utilizando os gradientes
declarados na Figura 2.16.

Figura 2.17 Exemplo de uso de gradientes

b) Bordas

A propriedade CSS border-radius é responsavel por aplicar bordas arredondadas em um
elemento HTML. A sintaxe da propriedade border-radius permite a especificagdo do
grau de curvatura dos cantos das bordas. A curvatura pode ser igual nos quatro cantos
da borda, especificando um unico valor, ou cada borda pode ter seu grau de curvatura,
como ilustrado na Figura 2.18.

# main {

border - radius : 10 px; // Quatro cantos iguais

}
# menu {
border - radius : 10 px 20 px; // Os dois cantos superiores com 10px e os inf com 20px.
}
# side {
border - radius : 40 px 30 px 20 px 10 px;//Cada canto com curvaturas distintas.
}
Figura 2.18 Exemplo do uso de border-radius
c) Sombras

No CSS3, existem dois tipos de sombras: a sombra que ¢ aplicada a “caixa” do
elemento e a sombra que ¢ aplicada no texto de um elemento.
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O parametro box-shadow é responsavel por aplicar uma sombra na parte externa
ou interna da “caixa” de um elemento. A “caixa” ¢ limitada pelo retangulo definido pela
borda do elemento de acordo com o box model. Referéncias de uso do box model
podem ser encontradas na especificagio CSS. O parametro box-shadow recebe os
valores que contém informagao de deslocamento, desfocamento, propagacdo e cor. A
Figura 2.19 exemplifica como todos os elementos de classe “cam-json-bt” terdo uma
imagem de tamanho minimo de 75 px e com sombreamento externo deslocado na
horizontal em 1px e sem deslocamento na vertical, desfocado 1px na cor preta.

.cam-json-bt{
background-image: url("images/camerasButtonNormal@2x.png");
min-height:75px;
min-width:100%;
background-repeat: no-repeat;
background-size:96% 98%;
background-position:top center;b
box-shadow:1px Opx 1px #FFFFFF;

Figura 2.19 Declaracéo de propriedades para a classe "cam-json-bt"

Para gerar sombras na parte interna da “caixa”, deve-se adicionar o valor inset
na propriedade box-shadow. Exemplo: box-shadow: inset 1px Opx 1px #FFFFFF.

d) Transformagdes

A propriedade transform manipula o translado, escalonamento, distor¢ao, perspectiva e
rotacdo do elemento do HTML ao ser apresentado. No CSS3, os seguintes valores para
a propriedade transform foram introduzidos:
e scale modifica a dimensdo do elemento.

skew modifica os angulos dos elementos.
trangation move o elemento no eixo X e Y.
rotate rotaciona o elemento levando em consideracdo seu angulo,

especialmente quando o angulo ¢ personalizado com o transform-origin.

Na Figura 2.20 s3o aplicadas transformacdes de escalonamento e de rotagdo para
elementos img. Essa transformag@o esta sendo realizada para todos os motores de
renderizacao.

img {

-webkit-transform: scale(1.5) skew(30deg); /* para webkit */
-moz-transform: scale(1.5) skew(30deg); /* para gecko */
-o-transform: scale(1.5) skew(30deg); /* para opera */

transform: scale(1.5) skew(30deg); /* para browsers sem prefixo */

}

Figura 2.20 Exemplo de uso de transformacgdes
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2.2.3 Interatividade para paginas Web

2.2.3.1 TransicOes e animactes

As propriedades transition e animation, e a regra keyframe entre outras apresentadas nas
secdes anteriores, mudaram completamente o uso do CSS. Atualmente ¢ possivel fazer
interfaces de interacdo animadas utilizando unicamente regras CSS.

A propriedade animation tem uma séric de propriedades que podem ser
resumidas em um shortcode simples. A Tabela 2.3 apresenta as propriedades e os

significados.

Tabela 2.3 Propriedades para animagéao

Propriedade

Definicao

animation-name

Especifica 0 nome da fungéo de animagéo

animation-duration

Define a duracéo da animacéo. O valor é declarado em segundos.

animation-timing-function

Descreve qual a progressdo da animacdo a cada ciclo de duragéo.
Os valores possiveis séo: ease, linear, ease-in, ease-out, ease-in-out,
cubic-bezier(<number>, <number>, <number>, <number>) [, ease,
linear, ease-in, ease-out, ease-in-out, cubic-bezier(<number>,
<number>, <number>, <number>)J*

O valor padréo é ease.

animation-interation-count

Define o niumero de vezes que o ciclo deve acontecer. O padrdo &
um. Para ser declarado como infinito com o valor infinite.

animation-direction

Define se a animagao ird acontecer ou ndo no sentido inverso em
ciclos alternados. Ou seja, se a animacdo esta acontecendo no
sentido horéario, ao acabar a animacgdo, o browser faz a mesma
animacéo no elemento, mas no sentido anti-horario. Os valores sdo
alternate ou normal.

animation-play-state

Define se a animacgdo estid acontecendo ou se esta pausada.
Desenvolvedores web poderdo, por exemplo, via script, pausar a
animacado se ela estiver acontecendo. Os valores sdo running ou
paused.

animation-delay

Define quando a animacao ira comecar, ou seja, o desenvolvedor
web define um tempo para que a animagéo inicie. O valor O significa
gue a animacao comecara imediatamente.

2.2.3.2 JavaScript, JQuery e JQueryM obile

Uma grande maioria de regras e de funcdes de interatividade com péaginas Web ja ¢
possivel deixar sob responsabilidade do CSS. No entanto, paginas web ndao podem
existir sem ter scripts que gerenciem e manipulem informacdo vinda de elementos do
HTML. Nesta secao sdo apresentadas, de forma sucinta, a linguagem JavaScript e as
bibliotecas JQuery e JQueryMobile e as informagdes bésicas para habilitar o uso no
desenvolvimento de paginas interativas.
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a) JavaScript

JavaScript ¢ uma linguagem de script orientada a objetos do tipo client-side. Era
originalmente codificada como parte dos navegadores web para que scripts pudessem
ser executados do lado do cliente e interagissem com o usudrio.

b) JQuery

JQuery ¢ uma biblioteca JavaScript desenvolvida para simplificar os scripts client-side
que interagem com o HTML e solucionar problemas de incompatibilidade entre
navegadores [JQuery 2013]. JQuery também permite reutilizacdo de coédigo por meio do
uso de plugins de outros desenvolvedores.JQuery manipula AJAX e DOM de forma
simples ¢ se integra facilmente aos recursos de CSS3. Na Figura 2.21 é comparada a
manipulacdo de elementos.

<head>
<script type =" text / javascript " src =" https :// ajax . googleapis . com / ajax / libs / jquery-
/1.7.2/ jquery . min .js">
</ script >

</head>

/I Javascript para atribuir a uma id o valor "5".
document.getElementByld( 'Teste' ).value = 5;
/I O mesmo cédigo em jQuery.

$('#Teste' ).val(5);

Figura 2.21 Manipulagcdo de Elementos, JavaScript vs. JQuery

Para utilizar a biblioteca JavaScript JQuery, ¢ necessario adicionar a referéncia
para o arquivo js na tag <script>, conforme Figura 2.21.

A sintaxe basica para executar uma acdo sobre determinados elementos é:
$(seletor).acao(). O simbolo $ ¢ um método para criar o objeto JQuery, o (seletor) serve
para consultar e encontrar os elementos HTML e a acao() define a operagdo JQuery que
sera executada nos elementos. O exemplo da Figura 2.21 apresenta a atribuicdo do
valor 5 no elemento “Teste” do HTML.

O (seletor) pode ser uma expressdao para encontrar um ou mais elementos do
HTML. Por exemplo, para selecionar todos os elementos de um documento se utiliza a
expressdo $(*) ou, para selecionar todos os elementos, utiliza-se div, $(div). Além disso,
podem ser utilizadas expressdes complexas como por exemplo, $(’input [ name "="
curso "] ’)$ para selecionar todos os elementos <input > cujo atributo name comece
com a palavra “curso”. Informagdes detalhadas e tutorias da linguagem podem ser
encontradas em http://jquery.com/.

c) JQueryMobile

JQueryMobile ¢ um framework para desenvolvimento web, otimizado para interagao
por toque e que se destina a criacdo de aplicagdes para smartphones e tablets. Seu
desenvolvimento estd voltado para fornecer mecanismos capazes de criar sistemas
unificados de interface de usudrio, baseados em HTMLS5 e CSS3. Os scripts em
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JQueryMobile sdo capazes de rodar em todas as plataformas moéveis tendo como base
de construcao as bibliotecas jQuery e jQuery UL

Para utilizar a biblioteca JQueryMobile, deve-se obrigatoriamente declarar um
link para a biblioteca JQuery, outro para o framework JQueryMobile e um outro para a
folha de estilo CSS3, padrao do framework, como apresentado na Figura 2.22 .

<IDOCTYPE html>
<html lang="pt-br">
<head>
<meta charset="utf-8" />
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1" />
<title>Exemplo JQueryMobile</title>
<link rel="stylesheet" href="http://code.jquery.com/mobile/latest/jquery.mobile.min.css “ />
<script src="http://code.jquery.com/jquery.min.js"></script>
<script src="http://code.jquery.com/mobile/latest/jquery.mobile.min.js “></script>
</head>
<body>
</body>

</htm!>

Figura 2.22 Declaragdes minimas para uso de JQueryMobile

A metatag viewport, declarada no exemplo da Figura 2.22, ¢ fundamental para o
funcionamento das paginas em dispositivos moveis, informando ao navegador como
deve ser renderizado o conteudo do documento HTML. E possivel determinar a largura
e a altura da viewport e atributos de escalabilidade das interfaces.

Informagdes detalhadas e tutorias da linguagem podem ser encontradas em
http://jquerymobile.com/.

2.3 Conceitos e Componentes Fisicos para Automacao

Os sistemas controle domésticos (Home Control System — HCS) ou automagio
residencial ¢ composto de uma rede de comunicagdo que permite a interconexao de uma
série de dispositivos, equipamentos e outros sistemas. O objetivo principal da
automagdo ¢ melhorar a qualidade de vida, aumentar a seguranca e viabilizar o uso
racional dos recursos para seus usudrios. Para atingir este objetivo, os equipamentos
ligados na automacdo enviam informagdes sobre o ambiente residencial e o meio em
que ele se insere, efetuando determinadas acdes a fim de supervisiona-lo ou gerencia-lo
(BOLZANI, 2004).

231 Automacao Residencial

A automagdo residencial € iniciou-se suportada por a automagao industrial, porém, em
virtude da diferente realidade entre os dois cenarios, atualmente tém sido criados
sistemas dedicados para ambientes onde nao se dispde de espaco para grandes centrais
controladoras e extensos sistemas de cabeamento. Na automagdo residencial pode-se
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encontrar maior diversidade de dispositivos. Os dispositivos residenciais abrangem
desde controle de luzes, equipamentos multimidia até o trafego de dados de telemetria.
No ambiente residencial, diferente do ambiente industrial, essas tecnologias sdo
utilizadas por pessoas que niao necessariamente possuem qualquer conhecimento
técnico. Isso torna primordial o desenvolvimento de interfaces de usudrio simples e
intuitivas.

Automacao residencial traz a possibilidade de facilitar tarefas didrias como
irrigar jardins, estabelecer niveis de temperatura e de iluminagdo, evitar preocupacdes
com janelas em dias de chuva ou portas abertas ao sair de casa, dentre outros. O auxilio
ou a total execucao destas tarefas contribui para oferecer niveis de conforto e a0 mesmo
tempo conduzir a economias de eletricidade, gas e dgua. A automacdo residencial
também ¢ eficiente quanto a seguranga, detectando ou sinalizando situagdes de
emergéncia ou situagdes de intrusdo, podendo acionar imediatamente as centrais de
seguranga (Dias, C. L. A, Pizzolato N. D. ,2004).

Os sistemas de automag¢do podem ser desenvolvidos em dois tipos de
arquiteturas: centralizadas ou distribuidas. Na arquitetura centralizada, todos os
dispositivos sao conectados a uma unidade central de controle a qual € responsavel pelo
controle e gerenciamento das reacdes aos eventos recebidos e das agdes ou comandos a
serem executados pelos dispositivos.

Na arquitetura distribuida ou descentralizada, os diversos dispositivos sao
capazes de processar agdes com critérios proprios. Cada agdo uma fun¢do especifica
dentro das inimeras necessidades do sistema de automacao, sendo interligados por uma
rede, comunicando-se e enviando sinais entre sensores ¢ atuadores. Esses sensores e
atuadores podem se encontrar proximos ou integrados ao ponto de controle e
monitoragdo (Dias, C. L. A, Pizzolato N. D. ,2004).

Um sistema de automagao residencial deve ser desenvolvido de acordo com os
requisitos propostos pelo usuario. Somente o usuario pode decidir suas prioridades e o
quanto vai investir. Assim a automacao residencial ¢ especifica para cada casa a ser
automatizada. Na Figura 2..23 sdo apresentados os dispositivos mais comuns que
podem ser monitorados e controlados pela automacgao.
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Figura 2..23 - Automacéo Residencial (Fonte: www.idealhome.com acesso em
20/08/2013).

A representacdo da automacao residencial da Figura 2.23 ilustra uma automagao
organizada como todo sistema de automacdo, que tem uma central considerada o
cérebro da casa. Os componentes mais comuns utilizados para criar a central de
automacao residencial sdo PIC, Arduino, CLP (comando logico programavel). Esses
componentes tem inteligéncia para gerenciar regras de execu¢do. Eles que detém toda a
logica da automagao.

Os dispositivos de controle e monitoramento tém um enderegcamento ou id e tem
fungdes especificas. Existem também atuadores liga/desiiga, atuadores dimmer,
atuadores para motores, atuadores infra-vermelho, interfaces para sensores para
botbes e controladoras de acesso (RFID, Teclados, Biometria, Controle remoto, etc).
Os sensores sao os que leem informagdo da casa. Eles podem ser de movimento (para
liga/desliga de luzes, cameras e som ambiente), luminosidade (para abertura de
persianas), abertura (para portdes e janelas), gds (para controle de gas), temperatura
(para, por exemplo, aparelho de ar condicionado, aquecimento de piso, aquecedor),
umidade (para ligar/desligar irrigacdo), nivel de dgua (para bomba de agua e irrigagdo),
consumo de energia (para gerar relatorios de consumo por més, liga/desliga automatico
de luzes), etc.

Existe uma rede de comunicagdo entre os sensores, que normalmente utiliza o
protocolo RS232. Atualmente existe uma associagcdo, a KNX, que estd criando padrdes
de comunicagdo no modelo OSI para dar mais seguranca na troca de informagao.
Basicamente, a central envia comandos aos atuadores se uma regra for atingida. Existem
regras de horarios, cenarios, ou para interpretacao das informagdes vindas dos sensores
ou controladores de acesso.
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Os dispositivos de controle de acesso e seguranga permitem identificar os
usuarios do sistema possibilitando ao sistema de automagao gerenciar o comportamento
de agdes personalizadas e a restringir areas da residéncia. Por exemplo, prestadores de
servigo podem ter acesso apenas a uma porta especifica em um determinado periodo,
um visitante pode ter acesso apenas a um ambiente ¢ os moradores tém acesso a todos
os ambientes.

Os sistemas de controle domésticos estdo se tornando mais comuns e parte
integrante de habitagdes modernas. Algumas tecnologias, como o0s sistemas para
controle de iluminacgdo, estdo presentes em casas, apartamentos e escritorios de médio e
alto padrdo, além de grandes empresas, teatros, hotéis e hospitais.

2.3.2 Automacéo para Health Care

As éareas industrial, comercial e residencial se mostram mais familiarizadas com a
pratica de automacdo. No entanto, a 4rea da saude ainda ¢ pouco automatizada’. As
grandes motivacdes da automagdo na area da saude s3o o ganho de conforto e a
seguran¢a que ela pode proporcionar. A maioria dos procedimentos de Health Care
ainda ¢ realizada manualmente, tornando-os lentos e mais propicios a erros.

Seguindo a linha de monitoramento de pacientes, Murakami et al.
(MURAKAMLI, 2006) desenvolveram o vMon- Gluco que implementa o monitoramento
em tempo real dos niveis de glicose dos pacientes. Esse sistema foi desenvolvido sobre
dispositivos moveis, sendo utilizado em Unidade de Terapia Intensiva (UTI). Esse
trabalho permite que pacientes com altas taxas de glicose possam ser monitorados de
forma automatizada e com uma frequéncia maior e mais precisa, melhorando a
qualidade do atendimento do paciente. Outra vantagem do sistema ¢ possibilitar o
escalonamento mais eficiente da equipe médica, uma vez que um processo que
demandava tempo e recursos humanos foi automatizado.

Um aspecto importante da automacao na saude ¢ a usabilidade do sistema. O
sistema deve ser o mais fécil e intuitivo possivel. Os profissionais da satide usam varios
dispositivos que se encontram em diversas areas, ou seja, o ambiente de atuagdo €
volatil. Um sistema de baixa usabilidade exigiria uma nova autenticacdo a cada
ambiente, o que dificulta o uso do sistema, criando muitas vezes rejeicao da tecnologia
(BARDRAM, 2005). Nesse sentido, a tecnologia RFID presente na automacao
residencial se mostra eficiente para a autenticagdo dos usudrios na saude. A
identificacdo por radiofrequéncia (RFID) ¢ uma tecnologia para identificagdo
automatizada de objetos e pessoas (MOORE, 2011). Dessa forma, ndo € necessario que
o profissional se identifique a cada novo ambiente, o RFID o identifica.

A automacdao na saude pode utilizar varias tecnologias provenientes da
automacdo residencial. No entanto, antes de submeter a automacdo em hospitais e
clinicas, as prioridades e areas mais criticas devem ser devidamente analisadas (Satde
Automatizada, 2005). Na area da saude, a preocupacdo com a seguran¢a de dados e a
intolerancia a falhas sdo requisitos essenciais.

2 http://www.bpsolutions.com.br/bpmaga/edicaol 1/ 16_17_DICAS.pdf Dicas de automagao em saude.
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2.3.3 Estudo de Caso - Automacédo Residencial

Como estudo de caso ¢ utilizado o sistema de automagdo residencial SIAM® (Sistema
Integrado de Automacdo ¢ Monitoramento). SIAM ¢ também uma industria brasileira
que desenvolve equipamentos e software para automacao, telemetria, controle de acesso
e vigilancia remota.

Os produtos da SIAM sdo voltados para aumentar a comodidade, o controle e a
seguranca de seus clientes em relacdo as suas residéncias ou locais de trabalho. Por
meio de uma rede de dados, é possivel automatizar fungdes e oferecer seguranca em
diversas aplicagoes, principalmente, automacao e telemetria.

2.3.3.1 Arquiteturado Sistema

Os produtos SIAM sdo suportados por uma arquitetura distribuida, onde cada sensor e
cada atuador tém identificador inico e agdes associadas para monitorar e controlar
dispositivos. Os sensores e atuadores sdo interligados por uma rede de dados que
permite a troca de informagdo com a central de gerenciamento. A Figura 2.24 ilustra a
arquitetura do sistema SIAM que suporta a comunicacdo de softwares e hardwares.

Manutencdo e Suporte

m - Portal
SIAM
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@ )
3 s @ =4 b ==
0 £ 97 a5 Z—
"i.b x5 B J
-

L dilN T
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Figura 2.24 - Arquitetura do sistema de automacéao residencial SIAM

O Sistema Integrado de Automagdo e Monitoramento (SIAM) ¢ formado pelos
seguintes componentes de hardware e de software:

e iDBM: ¢ a central de controle que gerencia a informagdo gerada pelos sensores e
dispositivos. De acordo com essa informagdo, a iDBM executa as regras

3 http://siam1.hospedagemdesites.ws/Site/Enterprise/Enterprise.aspx
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definidas pelo instalador ¢ comunica as agdes a serem executadas pelos
dispositivos.

WSSIAM: ¢ um servidor desenvolvido em Java com interfaces para web em
Adobe Flash. O WSSIAM ¢ responsavel por monitorar e gerenciar a
comunicacdo e a configuragdo de hardwares e de softwares. Este servidor pode
ser instalado na residéncia ¢/ou em local remoto mantendo sincronizagao dos
dados em todas suas instancias.

SIAM-Mobile: ¢ interface do sistema com usuario final. O sistema desenvolvido
com tecnologia HTMLS, CSS3, Ajax e JQueryMobile, permite o controle de
agOes ¢ de leitura de eventos ocorridos no sistema de automacdo de forma
remota.

VRC: ¢ um servidor de Vigilancia Remota que permite o acesso a cdmeras de
seguranca e de controle dos ambientes onde as cameras estdo instaladas.

e Sensores. sdo utilizados para diversos tipos de monitoramento como
temperatura, umidade, niveis de dgua, luminosidade, presenga, consumo de
energia, detec¢do de incéndio, entre outros.

e Atuadores: sdo equipamentos utilizados para realizar agdes como ligar alarme,
ativar irrigagao, ligar/desligar luzes, abrir portas, entre outros.

e Controle Seguranga: sdo dispositivos para permitir a identificagdo de usuarios
por meio de sensores de RFID, teclados para senhas, biometria e controle
remoto.

2.3.3.2 Sistema SIAM -Mobile

Nesta secdo vamos apresentar as interfaces desenvolvidas com as técnicas apresentadas
neste curso, HTMLS5, CSS3 e jQueryMobile sdo discutidas.

Antes do desenvolvimento das interfaces web, foi necessario criar uma interface
de comunicagdo entre os servicos que compoem o sistema de automacdo. As diretrizes
definidas nas camadas de comunicacao, apresentada na Figura 2.25, foram seguidas. Foi
criado um servidor para autenticar as requisicdes web o qual instancia as capabilities
que um determinado usuario tem no sistema. Uma vez definidas as capabilities, uma
linha de comunicacao ¢ vinculada entre os servicos e o hardware de automacao.
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Figura 2.25 - Camadas de Comunicac¢éo do SIAM

Na Figura 2.26 ¢ apresentada a preparac¢do da pagina HTMLS5 do sistema web
de automacao. Na pagina principal do sistema web mobile foi definido inicialmente o
atributo lang="pt-br”’ no elemento principal <HTML> para indicar o navegador que a
linguagem principal do documento ¢ portugués do Brasil. Em seguida definimos a
metatag charsert="utf-8” foi criada para informar a codificagdo do contetido. E o
viewport é de dimensao fixa do tamanho da tela do dispositivo.

O elemento <link> foi utilizado para relacionar imagens que serdo utilizadas
quando um shortcut a pagina seja criado. Em seguida, foram relacionados os arquivos
para uso das bibliotecas de JQuery, JQueryMobile e Storage. A biblioteca Storage
permite o armazenamento e a recupera¢do de dados no cliente-side. Posteriormente,
foram relacionados os arquivos para as folhas de estilo CSS. E importante observar que
foi utilizado o atributo media no elemento link que faz referéncia ao CSS para
determinar qual arquivo serd utilizado. Se o dispositivo tiver uma largura da tela maior a
615px sera utilizado o arquivo landscape.css, caso contrario o arquivo portrait.css.

Finalmente foram relacionados os arquivos que contem os scripts desenvolvidos
para tratamento de informagdo, eventos e interacdo com usudrio.
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<IDOCTYPE html>
<html lang="pt-br">
<head>
<meta charset="utf-8" />
<title>SIAM Mobile</title>

<meta name="viewport" content="width=device-width,initial-scale=1,maximum-
scale=1"/>

<l--

Icones para Shortcut

-—>

<link rel="apple-touch-icon" sizes="72x72" href="src/css/images/icon@2x.png" />
<link rel="app-icon" sizes="24x24" href="src/css/images/icon.png" />
<link rel="shortcut icon" href="src/css/images/icon-ipad.png"/>

<I--

Bibliotecas java script utilizadas

>

<script src="lib/jquery-1.7.2.min.js"></script>

<script src="lib/jquery.mobile-1.2.0.js"></script>

<script src="lib/jquery.Storage.js"></script>

<link href="src/css/jquery.mobile.structure-1.1.0.css" rel="stylesheet">
<link href="src/css/jquery.mobile.theme-1.1.0.css" rel="stylesheet">
<l--

Referencias para arquivos customizados

siam_x.css define a fonte, localizagdo, tamanho e todos os atributos
>

<link rel="stylesheet" href="src/css/siam_landscape.css" type="text/css" media="only
all and (min-width:615px)" title="no title" />

<link rel="stylesheet" href="src/css/siam_portrait.css" type="text/css" media="only all
and (max-width: 615px)" title="no title" />

<l--
Link para arquivo de metodos em JavaScript para comunica¢cdo com a o WSSIAM
-—>
<script src="src/js/siam_ws.js"></script>
<script src="src/js/siam.js"></script>
</head>
<body>............ </body>

</html>

Figura 2.26 Defini¢c6es da paginainicial do sistema de automacao
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<div id="login" data-role="page" class="type-home" data-theme="a" >

<header id="header-div" class="ui-siam-header" data-role="header" data-position="fixed"
data-tap-toggle="false" data-theme="a">

<span id="header-title" class="head-label" >Login SIAM </span>
</header>
<div id="main-page" data-role="content" data-tap-toggle="false">
<form id="main-content" class="content-secondary" action="#inicio”>
<label for="usuario”>Usu&aacute;rio</label>
<input type="text" name="usuario" data-role="none">
<label for="senha”>Usu&aacute;rio</label>
<input type="password" name="senha" data-role="none">
<input type="submit” value="submit” onClick="login();">
</form>
</div>
<footer data-position="fixed" data-tap-toggle="false">
<nav data-role="navbar" class="siam-navbar">
<ul>
<li><a href="#inicio" class="home-json-bt" data-iconpos="notext"></a></li>
<li><a href="#ambientes" class="envs-json-bt" data-iconpos="notext"></a></li>
</ul>
</nav>
</footer>

</div>

Figura 2.27 Conteldo da pagina inicial

Na Figura 2.27 ¢ apresentada a definicdo dos elementos que compdem a pagina
de login e de inicio. Nessa pagina foram utilizadas as tags <header> para definir o
cabegalho e <footer> para instanciar um rodapé. Dentro do elemento <footer>, foi
criado um elemento <nav> para referenciar o menu de navegagdo do sistema. No
elemento <footer> foi utilizado o atributo data-position="fixed” que fixa o elemento
para ndo ser afetado pelo scroll do navegador.

Nas Figura 2.28 e na Figura 2.29 sdo exibidas as interfaces de usudrio
correspondentes ao codigo da Figura 2.27 no navegador desktop e no smartphone,
respectivamente.
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Na Figura 2.30 sdo exibidos elementos de video e¢ elementos para controle de
iluminagdo e acesso a portas. Quando pressionado um botdo, o evento touchstart ¢é
acionado pelo navegador. Esse evento estd sendo monitorado por um método codificado
no arquivo js. Quando o evento ¢ acionado, o script dispara uma chamada ao servico de
comandos o qual validard a permissdo e, posteriormente, enviara uma requisicao para o
hardware de controle.

Garagem

Campainha
Garagem
Hall Entrada1

0
Jardim Frente
Muro
Numero/Jd Entrada
Porta de Servico
Porta Principal

Teclado Garagem

D

[ o] <

Inicio Ambientes Cameras Panico

Figura 2.30 P4agina exibindo Video e Dispositivos de controle

72



24  Biografias Resumidas dos Autores

2.4.1 José Antonio Camacho Guerrero

Jos¢ Antonio Camacho Guerrero ¢ formado em Engenharia de Sistemas
Computacionais pelo Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey -
México (1997) e possui titulo de mestre em Ciéncia da Computagdo e Matematica
Computacional pela Universidade de Sao Paulo (2002). Atualmente ¢ fundador e
coordenador de projetos das empresas Innolution - Sistemas de Informética Ltda e da i-
Medsys. Tem experiéncia na darea de Ciéncia da Computagdo, com énfase em
Gerenciamento de Informacdo, atuando principalmente nos seguintes temas:
recuperagdo de informagao, hipermidia, web semantica, automacao residencial, software
de apoio e acompanhamento médico e equipamentos moveis.

24.2 Alessandra Alaniz Macedo

Alessandra Alaniz Macedo possui graduacdo em Ciéncia da Computacdo pela
Universidade Estadual de Londrina (1996), mestrado em Ciéncia da Computacao pela
Universidade de Sao Paulo (1999), doutorado em Ciéncia da Computacao pela
Universidade de Sao Paulo (2004). Atualmente ¢ professora na Universidade de Sao
Paulo, Ribeirdo Preto. Esta pesquisadora coordenou nos ultimos anos dois projetos
FAPESP: Projeto Jovem Pesquisador e TIDIA-Ae. Esta pesquisadora tem desenvolvido
trabalhos e publicado artigos nas areas extragdo e relacionamento de informagao.

25  Agradecimentos
Os autores agradecem a FAPESP pelo apoio na apresentacdo do trabalho e a
empresa SIAM pelo ambiente proporcionado.

2.6 Referencias

Barros, V. F. A. and Pinto JR, J and Borges, R. C. (2011) “Aplicativo Movel para
Automacdo e Monitoracdo do Sstema de Atencdo Priméria a Salde”. Cadernos de
Informatica V.6. Universidade Federal de Goiés. Goiania, Goias, p 241-244.

Bardram, J. E. (2005) “The trouble with login on usability and computer security”.
Proceedings on Ubiquit Computing, p 355-367.

Bolzani, C. A. M. (2004) “Residéncias Inteligentes: um curso de Domética” (2004). 1.
ed. Sdo Paulo: Editora Livraria da Fisica, p. 332.

Deitel, P. J. and Deitel H. M. (2008) “AJAX, Rich Internet Applications, and Web
Development for Programmers”. Person Education Inc.

Dias, C. L. A. and Pizzolato, N. D. (2004) “Domdética — Aplicabilidade e Sistemas de
Automacao Residencial”. Vértices, volume 6, setembro/dezembro.

73



Murakimi, A. and Gutierrez, M. A.and Lage, S. H. G. and Rebelo, M. F. S.and
Ramires, J. A. F. (2006) “A Continuous Glucose Monitoring System in Critical”. IEEE
Computers in Cardiology, v. 32, 2006, p. 10-14.

Moore, B. (2011) “A Health(care) conscious Technology”. Disponivel em:
www.rfid.org . Acesso dia 20/08/2013.

W3C. (2013) “Consorcio World Wide Web”. Url: http://w3c.com/. Acesso dia
20/08/2013.

WHATWG. (2013) “Web Hypertext Application Technology Working Group” (2013).
url: http://www.whatwg.org/. Acesso dia 20/08/2013.

74


http://w3c.com/
http://www.whatwg.org/

Capitulo

3

Desenvolvimento de Ambientes Virtuais
| nter ativos usando Java e Kinect

Almerindo Nascimento Rehem Neto, Celso Alberto Saibel Santos, Lucas
Aragao de Carvalho e Clebeson Canuto dos Santos

Abstract

This course has a mission to show the new concepts of the framework OpenNI — Open
Natural Interaction — version 2.2 - Open Natural Interaction and the development of
applications using hardware capture depth, such as the Microsoft Kinect sensors and
Carmine 1.08 PrimeSense’s so adherent the standards of OpenNI.

Resumo

Este curso tem a missdo de mostrar os novos conceitos do framework OpenNI — Open
Natural Interaction — versdo 2.2 e 0 desenvolvimento de aplicagbes que utilizem
hardware de captura de profundidade, como os sensores Kinect da Microsoft e o
Carmine 1.08 da Primesense, de forma adepta aos padrdes do OpenNI.

3.1. Introducao

A evolugdo das tecnologias para captura de interacdes dos usudrios, muitas vezes de
forma ubiqua, criou novos paradigmas para a concepcao de interfaces para aplicagdes
interativas. O Wiimote [Nintendo 2009] e o Kinect [Microsoft 2010, OpenKinect 2011,
PrimeSense 2011] sdo os dois principais icones comerciais que caracterizam essa nova
forma de se pensar em interfaces, facilitando a comunicacdo entre usuario e computador
por meio de interagdes naturais.

O Wiimote (ou Wii Remote), langado em 2006, baseado em acelerdmetros, é o
dispositivo principal de interacdo do console Nintendo Wii. O Kinect, fabricado pela
PrimeSence, ¢ o dispositivo principal de interagdo com o console Xbox 360, langcado em
2010 pela Microsoft, que trouxe como grande inova¢do uma interface baseada no
reconhecimento de gestos. Apesar do foco inicial na é4rea de jogos interativos,

Este material de suporte do minicurso é uma reproducdo autorizada pela SBC do Capitulo 3
do Livro "Tutoriais do X Simposio Brasileiro de Sistemas Colaborativos e Xl Simpésio Brasileiro
sobre Fatores Humanos em Sistemas Computacionais" apresentado no SBSC IHC 2013.
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pesquisadores e desenvolvedores t€ém utilizado estas plataformas como base para a
construcao de interfaces naturais para aplicagdes interativas [Shape Quest 2010, Saffer
2009, Shiratori and Hodgins 2008, Nakra et al 2009].

No caso do Kinect, em particular, menos de uma semana ap6s seu langamento
oficial, a empresa Adafruit langou o desafio “Open KinectChallenge”, que oferecia
U$3.000 para o primeiro desenvolvedor de um driver de codigo aberto para o novo
dispositivo [Adafruit 2011]. Com o desafio e a recompensa langados, ndo demorou para
que a primeira implementagdo opensource de drivers para o Kinect (a biblioteca
libfreeneck [OpenKinect 2011]) fosse apresentada, abrindo o caminho para o
desenvolvimento de aplicagdes com novas formas de interacdo fora da area de jogos.

3.2. Interacéo Natural

Rehem et al. [Rehem 2011] consideram que a interacdo natural procura formas de tornar
uma Interface o mais natural possivel, com objetivo de fazer com que as pessoas
manipulem uma maquina sem perceber qual(is) artefato(s) ¢ (sdao) utilizado(s) e sem
necessariamente aprender um novo vocabuldrio correspondente ao conjunto de
instrugdes desta interface. Uma das principais motivagdes da area de Interacdo Humano-
Computador (IHC) ¢ melhorar a adaptacao dos sistemas computacionais as necessidades
do usuario [Hewett et al 1996]. E exatamente neste sentido que caminham as chamadas
interfaces de interagdo natural .

Para Heckel [Heckel 1993], a interface deve procurar reproduzir a linguagem
natural do usuério de computador ou da maquina, tentando prover o uso de palavras e
expressOes conhecidas, respeitando o vocabuldrio do usudario. Esta tentativa terd seus
reflexos na redu¢do do uso da memoria e na diminuicao do esforgo cognitivo do usuario
e, consequentemente, influird numa interacdo mais simples, agradavel e natural.

Valli [Valli 2007] define a interagdo natural em termos experimentais: as
pessoas naturalmente se comunicam através de gestos, expressdes, movimentos, além
de explorarem o mundo real através da observacdo e manipulacdo de objetos fisicos. E
como uma tendéncia cada vez mais forte, as pessoas querem interagir com a tecnologia
da mesma forma como lidam com o mundo real no cotidiano. A criagdo de novos
paradigmas de interagdo e padrdes alternativos de midia que explorem as novas
capacidades dos sensores presentes nas maquinas, € ainda, respeitem a espontaneidade
inerente a0 modo como o ser humano descobre e interage com o mundo € o principal
desafio da construcao de novas interfaces para interagdo. A tendéncia de quebra do
paradigma tradicional das interfaces ¢ evidenciada através de diversos experimentos
usando novas propostas de interagdo surgindo cotidianamente na Web [Kinecthacks
2010] e do interesse de empresas como a Microsoft, que comeca a dar importancia na
exploragdo dessas novas formas de interacao [Toyama 1998]. Desta forma, os usudrios
tém sido cada vez mais direcionados a um cenario de computagao ubiqua no qual os
servicos digitais (ou computacionais) sao disponiveis e acessiveis a partir de qualquer
lugar, permitindo que as pessoas interajam de forma bastante natural com esses servigos
[Cordeiro 2009], [Gregory et al 2000], [Weiser and Brown 1996].

Saffer [Saffer 2009] considera um gesto na interagdo natural usuario computador
como qualquer movimento fisico que um sistema digital possa reconhecer ¢ ao qual
possa responder. Um som, um inclinar de cabeca ou at¢é mesmo uma piscada de olho
podem ser considerados gestos. Um dos problemas enfrentados neste tipo de
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reconhecimento ¢ estabelecer o contexto das interagdes de forma a facilitar o
reconhecimento dos gestos e a possibilitar a construcao de interfaces naturais para cada
tipo de cenario de utilizagao.

Gallud et al. [Gallud et al 2010] definem a comunicacdo ndo verbal como aquela
que utiliza pistas e sinais sem estrutura sintatica e separa essa comunicacao em trés
tipos:

e Paralinguagem: Refere-se aos elementos que acompanham expressao linguistica,
consistindo de pistas e sinais que sugerem uma interpretacao diferente do que
esta sendo dito, percebe-se pela intensidade e/ou altura da voz do emissor bem
como chorar, rir, controle respiratério, etc.

e Linguagem corporal: Caracteriza-se pela utilizacao de gestos, porém seguida de
caracteristicas distinguiveis utilizando o tronco, extremidade e cabega também
pela proximidade entre emissor e receptor, expressdes de estado como
felicidade, honestidade, cumplicidade, etc.

e Linguagem sonora: Acompanha os gestos e caracteriza-se pela interpretacdo
qualquer som que expresse emogao, contextualiza uma cena e, até mesmo, o
siléncio pode ter significado em uma mensagem.

A deteccao e interpretagdo de tantos sinais para uma resposta adequada
dependem de andlise e contextualizacdo extremamente répidas dos sinais recebidos.
Assim, inimeros fatores podem influenciar o entendimento correta de uma mensagem
na comunicacao usuario computador.

Se for possivel utilizar linguagem corporal e falada como intervengdes de
usudrio, abre-se a possibilidade de se criarem interfaces através das quais o usudrio e a
maquina podem se comunicar de forma mais natural. Por outro lado, a criagdo de
interfaces baseadas na comunicacdo por gestos € voz traz consigo um novo tipo de
problema: Quais gestos de interacdo e comandos associados devem ser utilizados para
realizar uma determinada tarefa? Como facilitar o desenvolvimento de aplicacdes que
necessitem utilizar gestos a principal interagdo com o sistema? Alguns trabalhos focam
nestes problemas, ainda em aberto, para tentar auxiliar os desenvolvedores na reducdo
de esfor¢o e tempo de trabalho, como ¢ o caso do Touch The Air Framework [Rehem,
Santos and Carvalho 2013], que utiliza como base o framework desenvolvido pela
PrimeSense [OpenNI 2011].

A proposta deste capitulo ¢ apresentar uma forma padronizada de desenvolver
modulos de componentes que somados viabilizariam a constru¢do de ambientes virtuais
interativos baseados na comunicagdo por gestos. Através da abordagem apresentada, os
componentes gerados podem ser compartilhados e reutilizados para aplicagdes de
diferentes finalidades, além de permitirem a criacdo de um ecossistema de bibliotecas e
aplicacdes para auxiliar os desenvolvedores da area em questdo.

3.3. Os Novos Dispositivos de I nter acdo Humano-Computador

O Wiimote e o Playstation Move se parecem muito em termos de funcionamento. Eles
sdo baseados essencialmente em emissao e detecgao de luz infravermelha e uma camera
de RGB tradicional. A luz infravermelha ¢ detectada pela camera RGB e assim, ¢
possivel detectar a posi¢do do ponto de referéncia: no caso do Wiimote esse ponto ¢ o
proprio controle e no caso do Playstation Move, ¢ a peca com uma extremidade
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luminosa que melhora a precisao que ¢ dada pela camera RGB. Este processo pode ser
feito de forma 2D resultando numa posicdo na tela, exatamente como um ponteiro de
mouse, ou de forma 3D, onde para detectar a distdncia do controle até a tela ¢ utilizada
uma triangulacdo. Além disso, quando hd um acelerdmetro disponivel ao conjunto de
sensores, além de posi¢ao e distancia, as inclinagdes em qualquer eixo também podem
ser detectadas. As inclinagdes definem os chamados graus de liberdade (Degrees Of
Freedom— DOF) para os movimentos do controle (ver Figura 3.1).

Figura 3.1.Eixos de referéncia e (b) os seis graus de liberdade do Wiimote.
Fontes: [Wiiremote 2010],[ Twiky 2010]

De fato, estas técnicas ja eram conhecidas desde a década de 80 quando a
Nintendo langou o controle Power Glove (Figura 3.2) que funcionava de maneira muito
similar aos dispositivos Wiimote ¢ Playstation Move, com a diferenga que, ao invés do
infravermelho, utilizavam-se sensores de ultrassom. Estes sensores permitiam medir o
tempo entre a reflexdo das ondas emitidas por um aparelho posicionado na TV e o
material da luva para determinar a posi¢ao da luva.

Figura 3.2. Nintendo Power Glove. Fonte: [BlaGames 2008]

A principal inovag¢ao trazida pelo Kinect é a gera¢ao de um mapa de profundidade, que
possibilita ao dispositivo entregar informag¢des 3D da cena completa, incluindo o
jogador/ator € ndo somente informagdes do controle. Para se conseguir este resultado,
utiliza-se o conceito de luz estruturada: uma luz com um padrdo de projecdo bem
definido, que permite o calculo das informagdes da cena partindo da combinagdo entre
os padrdes do que ¢ projetado e da distor¢do da projecdo em fungdo dos obstaculos
encontrados pela luz (ver Figura 3.3).

Figura 3.3. Luz estruturada (a) usada no mapeamento da face [18] e (b) Nuvem de
pontos de luz emitidos a partir do sensor IR do Kinect.
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Para conseguir esses resultados, o Kinect possui um sofisticado algoritmo de
processamento paralelo, embarcado no chip (SoC — System on Chip) desenvolvido pela
PrimeSense, necessario para extrair o mapa de profundidade [PrimeSense 2011]. Para
ter maior precisdo nos dados dos sensores, as imagens sdo alinhadas pixel a pixel, ou
seja, cada pixel de imagem colorida ¢ alinhado a um pixel da imagem de profundidade.
Além disso, o chip SOC sincroniza (no tempo) todas as informacdes dos sensores
(profundidade, cores e audio) e as entrega através do protocolo USB 2.0 [Crawford
2010],[PrimeSense 2011].
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Figura 3.4. (1) Exemplo do diagrama do sensor da PrimeSense [PrimeSense 2011].
(2) e (3) sdo imagens RGB com seus pixels associados a profundidade.

A Figura 3.4 mostra um diagrama de funcionamento de sensores 3D baseados no
chip da PrimeSense e exemplificados em trés passos. O primeiro ¢ o segundo passo,
ilustram os sensores de IR e RGB tendo seus dados capturados e processados pelo chip
S0C, que faz todo o processamento necessario para definir e entregar o mapa de
profundidade ilustrado, como resultado final, o segundo e o terceiro itens da figura.

O Kinect dispde de varios recursos (som, imagem, profundidade, infravermelho,
motor de movimentagdo) com um alto indice de precisdo e sincronismo em um Unico
dispositivo. Estes recursos oferecem diversas possibilidades de interacdo entre os
usuarios e servigos e aplicagdes computacionais. Contudo, as formas e tecnologias para
acesso a esses recursos podem ser as mais variadas possiveis. Na tentativa de se resolver
o impasse, a PrimeSense disponibilizou o framework OpenNI (Open Natural Inrterface)
e o modulo NiTE (Natural Integration Middleware) [PrimeSense 2011]. As tecnologias,
tratadas na sequéncia do texto, permitem construir interfaces de aplicagdes sofisticadas,
em um nivel mais alto de abstragdo, tendo como base a combinagdo dos recursos
disponiveis em sensores 3D e sem se restringir somente a plataforma Kinect.

3.4. O Framework OpenNI

O termo OpenNI designa uma instituicdo sem fins lucrativos e também uma marca
registrada da PrimeSense [PrimeSense 2011]. A OpenNl busca promover a
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interoperabilidade ¢ compatibilidade entre aplicagdes, middleware e dispositivos de
interacao natural, atuando na verificagao e certificagdo da conformidade das solugoes de
diferentes fabricantes e desenvolvedores aos padroes definidos pelo framework OpenNI.

O principal propdsito da instituicdo OpenNI ¢ especificar uma API padrdo para a
comunicagdo, tanto para dispositivos (sensores), quanto para aplicagdes ¢ middlewares.
Com isso, busca-se quebrar a dependéncia entre os sensores ¢ os middlewares, além de
permitir o desenvolvimento e portabilidade de aplicagdes para diferentes modulos de
middlewares com menor esfor¢o adicional (conceito “write once, deploy everywhere”).
Mais ainda, a API fornece: (i) o acesso direto aos dados brutos dos sensores aos
desenvolvedores e (ii) a possibilidade de se construir dispositivos que funcionem em
qualquer aplicagao compativel com o padrao proposto aos fabricantes.

O framework OpenNI habilita aos desenvolvedores acompanharem as cenas do
mundo real (cenas em 3D), utilizando tipos de dados processados a partir da captura de
um sensor de entrada (por exemplo, a representacdo do contorno de um corpo humano
ou a localizacdo de uma mao numa cena). Gragas ao padrdo OpenNI essas cenas sdo
construidas com um alto nivel de desacoplamento, isto é, podem ser construidas de
forma independente dos fabricantes de sensores ou de um determinado middleware. A
Figura 3.5 oferece uma visdo abrangente das camadas da arquitetura OpenNl e dos
conceitos associados ao padrdo. Estas camadas sdo divididas em Top, Middle e Botton.
Elas podem ser descritas da seguinte forma:

e Top: representa os softwares que implementam aplicagdes de Interacdo Natural
seguindo o padrao OpenNI;

e Middle: representa o proprio framework OpenNIl e oferece interfaces de
comunicagdo para interagir tanto com os middlewares, quanto com os
dispositivos (sensores);

e Bottom: ilustra a camada de mais baixo nivel, onde se situam os dispositivos de
hardware responsaveis por capturar elementos visuais e auditivos da cena.

— Application

OpenNI

i i i iddevare

| Middl [ —_ Components
| (e.g. Hand — OpenNI

gesture — Interfaces

tracking)
Hardware
Device
(sensor)

Figura 3.5. Abstracdo e componentizacdo do OpenNI. Fonte: [PrimeSense 2011]

Component | Component Component
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Pelo exposto até aqui, o conceito de framework esta associado a uma camada de
abstracdo que fornece interfaces para os componentes de softwares (middlewares) e
para os dispositivos fisicos através de uma API. Esta API habilita registros de multiplos
componentes (moédulos) no framework que sdo responsaveis por produzir ou processar
dados dos sensores fisicos de forma flexivel. Atualmente, os componentes suportados
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pela arquitetura OpenNl s3ao agrupados em dois tipos, os modulos de sensores e
middlewares, descritos como se segue:

M ddulos de sensor es:
1. Cémera RGB: dispositivo responsavel por gerar imagens coloridas;
2. Sensor 3D: dispositivo capaz de gerar o mapa de profundidade;
3. IR camera: dispositivo de infravermelho;
4. Dispositivo de dudio: um ou mais microfones.
Middlewares:

1. Analise de corpo: componente de software capaz de processar os dados de
entrada dos sensores e retornar informagdes relacionadas ao corpo humano.
Como por exemplo, uma estrutura de dados que descreva as articulacdes,
orientacdo e o centro de massa de uma pessoa na cena;

2. Andlise de mao: componente capaz de processar dados dos sensores, reconhecer
e retornar uma coordenada de localiza¢do do centro de uma mao em cena;

3. Deteccdo de gestos: componente capaz de identificar gestos predefinidos e
alertar a aplicagdo todas as vezes que houver ocorréncia desses gestos;

4. Andlise de cena: componente capaz de analisar os dados da cena e produzir
informacdes como: (i) a separagdo dos planos foreground e do background; (i1)
as coordenadas do chio e (iii) a identificacdo de atores em cena.

ST, T

OpenNI
| Full Body Full Body Hand Point
Middleware Middleware Middleware
| Vendor A \ Vendor B Vendor C
3D Sensor 3D Sensor
Brand 1 Brand 2

Figura 3.6. Exemplo de uso da arquitetura onde sé&o registrados cinco médulos
simultaneos em uma Unica instancia do OpenNI. Fonte: [PrimeSense 2011]

A Figura 3.6 ilustra um exemplo de aplicacdo dos componentes da arquitetura
para construir um cenario onde cinco modulos sdo registrados para trabalhar em uma
unica instancia do framework OpenNI. Dois dos moddulos registrados sdo sensores 3D
conectados fisicamente ao host. Os outros trés, sdo componentes de middleware, sendo
que os dois primeiros modulos retornam dados relacionados ao corpo humano (full
body) e o ultimo, dados relacionado a méao (hand point).

Atualmente, o framework esta passando por um redesenho de sua arquitetura. A
versdo estdvel anterior do OpenNl (versao 1.5), embora tenha impulsionado a
comunidade cientifica e o desenvolvimento de diversas aplicacdes, ao ganhar
popularidade, sofreu diversas criticas pela complexidade do seu uso. A versao 1.5, além
de possuir conceitos com um nivel de complexidade que dificultam o entendimento do
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funcionamento do framework, também exigia o uso de muitas linhas de codigo para a
concepcao de tarefas simples. Apos diversas sugestdes de melhorias no framework e
visando atender as necessidades da comunidade cientifica e dos desenvolvedores, a
PrimeSense, principal mantenedora da OpenNI, iniciou a concep¢do de uma nova
arquitetura (denominada OpenNI 2.x), em tese, mais simples e facil de se utilizar.

Os proximos topicos irdo detalhar a API OpenNI em sua versao 2.2 (a mais atual
no momento). E importante ressaltar que, devido ao seu lancamento recente, no
momento ainda ndo ¢ possivel encontrar uma documentag¢do detalhada sobre a nova
arquitetura OpenNIl e sua integracdo com a linguagem Java. Por consequéncia, a
concepgdo deste texto exigiu estudos e analises cautelosas de todas as classes (e
métodos associados) da versdo 2.2 do framework OpenNI. Como contribuigdo, o texto
traz uma série de comentarios e explicagcdes que buscam facilitar o entendimento das
classes e dos principais métodos da nova versdo do framework, além de apresentar
exemplos praticos que auxiliam a instalagdo e demonstragao do seu funcionamento.
34.1 Entendendo aestruturadaAPI Java OpenNI

Este topico trata das classes (e de seus respectivos métodos) que fazem parte do
wrapper Java, disponivel na versdo 2.2 do OpenNI, além de detalhar o funcionamento
desses métodos, com o objetivo de possibilitar um melhor entendimento e utilizagdo dos
recursos disponibilizados.

Tabela 3.1.Rela¢&o das classes do wrapper Java OpenNI2.2

CLASSES CLASSE DE APOIO DESCRIGCAO

CoordinateConverter.java siM Usada para converter pontos entre sistemas de coordenadas diferentes.

CropArea.java SIm Classe de apoio que serve para encapsular recortes de informac8es.

Device. java NAO Responsavel por toda a comunicagioc da aplicagSdo com o dispositivo de|
Hardware.

Devicelnfo.java simM Classe de apoio que guarda atributos de determinado dispositivo.

ImageRegistrationMode.java SIM Class_e de apolo_que fornece nomes de sequencia para os valores dos cddigos|
dos tipos de registros de Imagem.

NativeMethods.java SIM Cl.a?s’e que encapsula toda a APl em C/C++ através do JNI para que se possa|
utilizéd-la desde o JAVA.

OpenNLjava NAO Classe- principal que faz a configurag3o do SDK e abriffecha a comunicag3o com|
os Drivers.

OQutArg.java SimM Classe de apoio que define tipos de dados para a classe NativeMethods.

PixelFormat.java SiM Classe de apoio que define os tipos de pixels a ser utilizados.

PlaybackControl.java NAD Classe que gerencia reprodug3o de arquivos .ONI.

Point2D.java SiM Classe de apoio para manipulacdo de pontos em 2D.

Point3D.java SIM Classe de apoio para manipulacdo de pontos em 3D.

Recorderjava NAO Classe respl-:lnsével pela gravagSo em disco das capturas de uma aplicagio
{grava arquivos .ONI).

Sensorinfo.java SIM Classe ds apoio que_guarda informacdes de |n’detem.1|_nado tipo de sensor
Informacg&es como o tipo do sensore o modo de video utilizado.

. classe de apoio que armazena os trés tipos de sensores ser utilizados (RGB,|

SETEETIGE =1 Infravermelho e de Profundidade).

Version.java siM Classe de apoio que retorna qual a vers3o do OpenNI esta sendo utilizada.

VideoFrameRefjava SIM Cl_asse _q,.le armazena os dados e atributos de cada frame que é capturado pelo|
dispositivo.

VideoMode.java NAO Classe que configura o modo de video a ser utilizado

VideoStream.java T Cl_asse _ responsavel pela transmiss3o das capturas de frames feita pelo
dispositivo.

O wrapper Java do OpenNIl 2.2 ¢ formado de 19 classes das quais 7 sdo,
consideradas como principais pelos autores deste texto. Este agrupamento se deve ao
fato destas classes serem as principais responsaveis pelo gerenciamento dos dispositivos
e pela captura e gravacdo dos dados das cenas. As demais classes sdo consideradas
como de apoio, uma vez que sdo voltadas, de alguma forma, ao auxilio das chamadas
classes principais. A Tabela 3.1 faz uma breve descri¢cao do objetivo de cada classe Java
e destaca em negrito as classes que foram categorizadas como sendo mais relevantes
para os desenvolvedores que utilizam o wrapper Java OpenNI 2.2.
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34.2  Detalhando as Classes do Wrapper Java OpenNI 2.2

Nesta se¢dao serdo explicadas todas as classes citadas na Tabela 3.1, mostrados os
principais métodos associados, além de alguns codigos de exemplo de uso. E importante
ressaltar que todas as documentagdes disponiveis no site oficial da OpenNIl [OpenNI
2011] estdo voltadas para a API original em C++. A documentagdo aqui apresentada ¢
fruto de um trabalho arduo de engenharia reversa e analise dos cddigos disponibilizados
no site.

a) A classe Device

A classe Device ¢ a responsavel por estabelecer a conexdo com um unico dispositivo
fisico. Ela possibilita também simular um dispositivo de hardware, caso ele ndo esteja
conectado ao computador, através da leitura das informacgdes armazenadas em arquivo
com extensao “.oni” (se¢do k)). Este ultimo arquivo deve ser previamente criado e
possuir informagdes das capturas de um dispositivo fisico para que se consiga fornecer
os dados necessarios a simula¢do do Kinect, por exemplo.

Tabela 3.1.Métodos da Classe Device

Métodos Descrigdo

open() e Para abrir conex3o com algum dispositivo & utilizado o método, open(). A depender dos

open(String uri) parametros passados & possivel comunicar com um dispositivo fisico (hardware) ou
simular um através de conexfo com arquivo em disco na extens3o .oni. Para conectar-se a
um dispositivo fisico podemos utilizar o construtor default ou passar o caminho completo
do dispositivo, que poderia ser a URI da porta USB onde ele esta.

close() E responsével por fechar a conex3o com o dispositivo. Esse método deve ser chamado
sempre que se haja terminada a aplicacdo ou quando o dispositivo ndo va mais ser
utilizado.

getDevicelnfo() Retorna as informacdes do dispositivo que se esta utilizando. Esse retorno vem na forma
de um objeto do tipo Devicelnfo.

getHandle() Utilizado pelo JMI para identificar o enderego de memdria C/C++ onde se encontra este
objeto.

getlmageRegistrationMode() Retorna um objeto do tipo ImageRegistrationMode.

isFile() Retorna um boolean indicando true se o Device foi criado através de um arquivo ou false

se & uma comunicacdo direta com o hardware.

getPlaycackControl() Esse método permite controlar a execucfo da simulacfio de um dispositivo fisico. Caso o
dispositivo fisico seja realmente um hardware ao invés de simulac3o através de arquivo
.oni, este método ird retornar sempre um objeto nulo.

getSensorinfo{SensorType type) Retorna o objeto Sensorinfo que contem informacgdes associadas ao tipo do sensor
passado como pardmetro (SensorType).

hasSensor(SensorType type) Esse método permite saber se o dispositivo conectado possui um determinado tipo de

sensor passado como parametro, por exemplo RGB,IR ou DEPHT.

islmageRegistrationModeSupporte Indicase o dispositivo suporta ou ndo o registro de um determinado tipo de imagem o
d (ImageRegistrationMode mode) qual estd sendo passado como parfmetro.

setDepthColorSyncEnabled Permite capturar,de forma sincrona, os sensores DEPHT e RGB.
(boolean bln)

setlmageRegistrationMode Configura o Device para operar com um determinado tipo de imagem
{ImageRegistrationMode mode) ImageRegistrationMode.

Um dispositivo fisico tem como objetivo capturar streams a todo o momento,
sendo que as capturas podem ser feitas por tipos distintos de sensores. Assim, o objetivo
da classe Device ¢ comunicar-se com esse dispositivo fisico e capturar a informagao
“crua” de cada um de seus sensores. ApoOs capturar essas informacdes, outra classe
podera armazena-las num arquivo para que a aplica¢do possa utiliza-las posteriormente.

Para que a classe Device possa se comunicar com um dispositivo fisico, é
necessario que este esteja conectado ao computador e que todos os seus drivers de
comunicacdo sejam corretamente instalados. Caso algo ndo esteja sendo feito de
maneira correta, pode ser que a classe Device ndo encontre o dispositivo ¢ entdo sera
langada a mensagem de excecdo “No Device is Connected”.
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A Tabela 3.1 ilustra todos os métodos da classe Device, bem como as
explicagdes dos conceitos de cada um deles. A seguir, demonstraremos como criar €
utilizar um objeto do tipo Device para conectar com os dispositivos.

O Método open() — construindo um Device

O método open() ¢ permite iniciar uma conexao com algum dispositivo. A depender dos
parametros passados é possivel se comunicar com um dispositivo fisico (hardware) ou
simular um através da conexao com arquivo de extensao “.oni”” em disco. Para conectar-
se a um dispositivo fisico, pode-se utilizar o construtor default ou passar, como
parametro, o caminho completo do dispositivo, que poderia ser a URI da porta USB
onde ele esta conectado. Os exemplos abaixo ilustram o uso do método:

Conecta-se com o primeiro dispositivo fisico encontrado.
Device.open();

Conecta-secomo dispositivo queestiver conectado através da URI passada por parametro.
Device.open(String URI);

Caso existam mais de um dispositivo conectado ao computador e o
desenvolvedor ndo saiba qual dos dispositivos € o correto, pode-se utilizar o método
enumeratDevices(), da classe OpenNI (secao f)), para se obter a lista de dispositivos
conectados no momento. Essa lista contém objetos do tipo Devicelnfo (Tabela 3.1), que
sdo responsaveis por guardar informagdes dos dispositivos. Cada objeto Devicelnfo
possui um método chamado getURI() que retorna o caminho completo do dispositivo
em questdo, facilitando assim o trabalho do desenvolvedor.

O trecho de codigo da Figura 3.7 ilustra a utilizagdo de uma conex@o com o
primeiro dispositivo fisico, utilizando os métodos citados at¢ 0 momento.

17
18 List<DeviceInfor» devicesInfo= CpenNI.enumerateDevices():
19

=
=)

if (devicesInfo.isEmpty()) {
JoptionPane. showMessageDialog (null, "Ho device is c

Error"™, JOptionPane.

return;

DeviceInfo deviceInfo=devicesInfo.get(0);

MOROR R M R R
[T R T e

2

‘ Device device=Device.copsen (devicelnfo.getUri()}): |

Figura 3.7. Trecho de c6digo com a utilizagdo de um objeto do tipo Device

b) A classe PlaybackControl

A facilidade de se reproduzir dados previamente capturados permite que o0s
desenvolvedores possam trabalhar simulando o ambiente desejado, o que ¢ muito
interessante para reproducdo e depuragdo durante o desenvolvimento. Isto possibilita
ainda reduzir custos, pois ndo € necessdrio adquirir um sensor 3D para cada
desenvolvedor construindo um ambiente interativo. Essa caracteristica de simulagao
também permite que se realize algum tipo de tratamento dos dados capturados antes de
apresenta-los, ou mesmo, a visualizagdo destas informac¢des em um momento posterior,
como no caso de sistemas de cdmeras de seguranca.

A classe PlaybackControl controla a reprodugao de um arquivo “.oni” (se¢ao k))
e serve para simular, a partir deste arquivo, um dispositivo fisico. Com ela ¢ possivel
controlar a velocidade de reprodugdo, posicionar a reprodu¢do em um determinado
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frame, saber qual a duragdo da reproducao, dentre outras funcionalidades. A Tabela 3.2
ilustra detalha todos os métodos da classe PlaybackControl.

A sequéncia do texto demonstrara como ¢ possivel criar e utilizar um objeto do tipo
PlaybackControl para reprodugao das streams gravadas em um arquivo .oni.

Tabela 3.2. Métodos da Classe PlaybackControl

Método Descrigio

seek(VideoStream stream, int i) Esse método retorna uma determinada imagem de indice i. Ou seja, como o arguivo
utilizado para a simulaco do dispositivo fisico é formado por um conjunto de
imagens capturadas e indexadas de maneira sequencial. Pode-se, com esse método,
posicionar a execugdo em um ponto especifico desse conjunto. Paraisso, se faz
necesséario indicar onde estdo as imagens e qual o seu indice através dos
pardmetros stream e i, respectivamente.

getNumberOfFrames(VideoStream stream)  Permite saber guantos framestem a gravacdo ao total. Assim é possivel estimar o
tempo que vai levar a execugdo ou mesmo delimitar o numero maximo do indice

que pode ser passado no pardmetro i.

getSpeed() Esse método retorna um float que diz qual a velocidade atual da execucdo.

setSpeed(float speed) Permite configurar a velocidade de execugo.

getRepeatEnable() Esse método retorna um boolean que indica se a reproduc8o ird se repetir ou n3o.

setRepeatEnable(boolean bool) Configura 0 modo de reproducio em loap conforme o valor passado como
pardmetro.

O Método Device.getPlaybackControl () - construindo um PlaybackControl :

Nao ¢é possivel criar um objeto PlaybackControl diretamente. Esse tipo de objeto s
pode ser construido através da classe Device, pois ela é a responsavel por fazer uma
conexao com os dispositivos fisicos ou virtuais. O trecho de codigo da Figura 3.8 ilustra
como criar um objeto PlaybackControl de forma correta.

31 PlaybackControl pbControl;

32

33 if (device.isFile()){

34 pbControl=device.getPlaybackControl () ;

35 }

346 else{

37 JOptionPane. showMessageDialog (null, "Device is not
38 "Error"™, JCptionPane

39 return;

Figura 3.8. Criando um objeto PlaybackControl a partir da instadncia de uma classe
Device

Na linha 33 do codigo da Figura 3.8 ¢é feita a verificagdo se o Device esta
conectado a um dispositivo virtual, isto ¢, se os dados das streams sdo provenientes de
um arquivo .oni. Se esta condi¢@o for satisfeita, na linha 34, o objeto PlaybackControl
sera obtido através do método getPlaybackControl() descrito na Tabela 3.1.

c) A classe VideoStream

A classe VideoStream ¢ responsavel por encapsular todos os fluxos de dados criados
pela classe Device. Permite configurar o modo em que o video sera executado, além de
diversas outras configuracdes relacionadas ao video. Esta ¢ uma das classes do OpenNI
que ¢ indispensavel para construir qualquer aplicacdao, uma vez que, para exibir ou tratar
um conjunto de imagens, se faz necessario que todo o fluxo das capturas de informagdes
passe por esse objeto. E a tinica classe que pode se comunicar com a classe Device para
obter os frames capturados pelo dispositivo. Por ser tdo importante, ela ¢ a classe mais
extensa, em quantidade de métodos, da APIL.
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O Método create() — construindo um VideoStream

A classe VideoStream ¢ responsavel por se conectar em um determinado sensor de um
dispositivo. Para isso, se faz necessario passar como parametros um dispositivo € o tipo
de sensor que serd utilizado para fornecer os dados da stream.

Para inicializar um objeto do tipo VideoStream se¢ faz necessario chamar o
método abstrato desta classe, intitulado de create(), passando como pardmetros um
objeto do tipo Device e um Sensor Type.

O trecho de codigo da Figura 3.9 (linha 34) demonstra como instanciar um
objeto do tipo VideoStream que esta associado a um sensor RGB. Pode-se observar que,
somente sera criado um VideoStream, apos verificado se o dispositivo suporta sensores
do tipo RGB (linhas 26, 27 e 31).

25

[ SensorTvpe type=5SensorIvpe.COLOR:

27 boolean isSupported=device.hasSensor(type);

29 WVideoStream videoStream;

30

31 if (isSupported) {

32

33

34 | videoStream=VideoStream.create (device, type):

35 telse{

36 JOptionPane. showMessageDialog (null, "Sensor not sup
37 "Error", JOptionPane.E
38 return;

39 H

Figura 3.9. Criando um VideoStream

A Tabela 3.3 faz um resumo de todos os outros métodos da classe VideoSream,
com o objetivo de fornecer os conceitos de utilizagdo de cada um deles.
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Tabela 3.3.Métodos da Classe VideoStream.

Metodo
create(Device device, SensorType E um método abstrato da classe VideoStream que & responsdvel por criar um objeto deste tipo,
type) ja que essa classe nS3o possua construtor

addMNewFramelListener{VideoStrea Quando um frame & capturado o dispositivo gera um evento para avisar ao VideoStream que
m.NewFramelListener nl) tem um novo frame a ser buscado. Este método & utilizado para adicionar um listener, chamado
de Newframelistener, ao VideoStream.

removeMNewFramelistener(VideoSt Remove um NewFramelistener antes adicionado. Desta forma. o VideoStream ficara sem

ream.NewFramelListener nl) receber eventos desse listener

destroy() Serve para limpar toda a memdria utilizada pelo VideoStream.

getCameraSettings() Retorna um objeto do tipo CameraSettings.

hsCroppingSupported() Indica se o VideoStream suporta recortes.

|getcropping() Retorna um objeto do tipo CropArea.

setCropping(CropArea ca) Passa um objeto do tipo CropArea para o VideoStream.

getHandle() Retorna o numero do endereco de memdria onde estd o objeto VideoStream que foi criado
pelo cédigo native em C/C++.

getHorizontalFieldOfView() Obtém o campo de vis3o horizontal dos frames recebidos a partir desse stream.

getVerticalFieldOfView() Obtém o campo de viso vertical dos frames recebidos a partir desse stream.

getMaxPixelvalue() Fornece o valor méximo para pixels obtidos pelo VideoStream.

getMinPixelValue() Fornece o valor minimo para pixels obtidos pelo VideoStream.

getMirroringEnabled() O VideoStream tem a capacidade de fazer refletir os pixels da imagem através de um eixo

vertical, fazendo com que a imagem figue como se estivesse sendo refletida por um espelho.
Ou seja, esse método & o responsavel por indicar se a reflex3io esta ativada ou no.

setMirroringEnabled(boolean bln) E responsavel por ativar ou desativar a reflexSo dos pixels de um VideoStream.

getSensorinfo() Como o VideoStream foi criado a partir do objeto Device, & possivel saber as informacg&es de
seus sensores através desse método.

getSensorType() Fornece qual o tipo de sensor utilizado para adquirir as imagens, retornado assim um objeto do
tipo SensorType.

getVideoMode() Retorna um objeto do tipo VideoMode gue configura os par@metros do modo de video
utilizados pelo VideoStream.

setvVideoMode(VideoMode mode) Permite aconfiguracfio do objeto VideoStream através das informac8es encapsuladas em um
VideoMode.

readFrame() E utilizado para ter acesso ao novo frame capturado através do objeto de retorno do tipo
VideoFremeRef.

start() Inicia a busca pelas imagens capturadas disponiveis no objeto Device.

stop() Esse método interrompe a busca de imagens no Device. Ele pode ser chamado quando se

deseja pausar a exibigiio do um video, por exemplo.

d) A classe VideoStream.CameraSettings

CameraSettings ¢ uma classe interna da classe VideoStream que fornece possibilidades
de configuragdes de uma cdmara RGB. Ela permite ativar ou desativar o balango
automatico do branco e também a exposi¢ao automatica.

A Tabela 3.4 ilustra todos os métodos da classe CameraSettings, bem como as
explicacdes dos conceitos associados a cada um deles. Na sequéncia do texto sera
explicado o funcionamento do método utilizado para ter acesso ao objeto
CameraSettings (Figura 3.10).

Tabela 3.4.Métodos da Classe VideoStream.CameraSettings

Método Descricdo

getAutoExposureEnabled() Verifica se a opg3o de exposigdo automatica esta habilitada.
getAutoWhiteBalanceEnabled() Verifica se o balango automatico de branco esta habilitado.

setAut eEnabled (bool 1 enabled) Habilita ou desabilita a exposicdo automatica da cadmara.
setAutoWhiteBalanceEnabled {boolean enabled) Habilita ou desabilita o balanceamento automatico de branco da cdmara.

Acessando o objeto CameraSettings:

Nao existe construtor para esta classe. Um objeto desse tipo sé podera ser obtido através
da chamada do método getCameraSettings() do VideoStream.

n SensorType type=SensorType.ldL
32
33 Device device=Device.open();
34
35
36 VideoStream stream=VideoStream.create (device, type);
37

8 ‘ VideoStream.CameraSettings cs =stream.getCameraSettings ()
39

Figura 3.10. Criando um objeto do tipo CameraSettings
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e) A classe VideoMode

Um objeto da classe VideoMode ¢ utilizado para configurar o comportamento da captura
dos frames do sensor de video. Os atributos disponiveis para essas configuragdes
incluem: (i) o formato de pixel das capturas; (ii) a resolu¢cdo da imagem e (iii) a taxa de
frames por segundo (fps). Assim, & possivel determinar, por exemplo, que cada imagem
tenha resolucdo de 640x480 pixels ou que a taxa de captura de imagens seja 30 fps.

A Tabela 3.5 traz todos os principais métodos da classe VideoMode ¢ fornece os
conceitos basicos para utilizagdo de cada um deles. Em seguida, um trecho de cédigo
ilustrando a criagdo de um objeto do tipo VideoMode ¢ apresentado.

Tabela 3.5. Métodos da Classe VideoMode

Método Descricdo

setResolution(int resX, int resY) Permite passara resolugdo em que as imagens devem ser capturadas.
setPixelFormat(PixelFormat pf) Configura o formato de pixel desejado para as imagens.
setFps(int fps) Possibilita determinar a guantidade de frames que devem ser capturados a cada segundo.

Construindo um VideoMode:

Para se criar um objeto do tipo VideoMode, se faz necessario configurar pelo menos os
atributos relacionados a taxa fps, ao formato do pixel e as resolugdes no eixo X € no
eixo Y. O trecho de cddigo da Figura 3.11 ilustra como instanciar o objeto da classe
VideoMode com o construtor padrdo (linha 45), como configurar esses parametros
utilizando os métodos setters (linhas 47, 49 e 51) e como criar um outro objeto da
mesma classe com a passagem de todos os parametros no construtor (linha 54).

44
45 | VideoMode mode=new VideoMode () ‘
46
47 mode.setResolution (640,480)
48
49 mode. setFps (30) ;
50
51 mode.zetPixelFormat (PixelFormat.RGEESE) ;
52
53
54 | VideoMode model=new VideoMode (640,480, 30,PixelFormat.RGESSE.toNative()) 4
55

FigUra 3.11. Exemplos de como criar um VideoMode

f) A classe OpenNI

A classe OpenNI ¢ responsavel pela inicializacdo da aplicag@o, permitindo o acesso as

bibliotecas ou SDK. E por meio desta classe que é estabelecida a conexdo com o
dispositivo fisico, através da verificagdo de seus respectivos drivers instalados.
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Tabela 3.6. Métodos da Classe OpenNI

initialize() Responsavel por toda a configuracdo do ambiente, desde a checagem dos
drives até a carga das bibliotecas. Importante ressaltar que deve ser
executadeo antes do meétodo de criagSo de um Device. Do contrario, o
dispositivo fisico n3o vai poder ser localizado pelo Device.

enumerateDevices() Retorna uma lista de objetos do tipo Devicelnfo, que nada mais & que uma
lista com informacdes de todos os dispositivos fisicos conectados ac
sistema.

getExtendedError() Retorna a descriciio de um erro. Esse método & comumente utilizado
quando se deseja saber qual foi o erro gque gerou uma determinada

excecdo.
waitForAnyStream(List<VideoStream:> list, int i) Aguarda até que um novo frome, de qualguer um dos VideoStreams
pertencentes & lista, seja identificado ou que o seutempo de espera tenha

sido ultrapassado.

shutdown() Cancela a comunicag8o da aplicag@o com o dispositivo. Deve ser chamado
no final de cada aplicaco para que o dispositivo fisico seja liberado.

addDeviceConnectedListener{OpenNI.DeviceConnected Adiciona um novo listener de conexio de dispositivo & aplicacio.

Listenerdl)
addDeviceDisConnectedListener(OpenNI.DeviceDisCon Adiciona um nowvo listener de desconexdo de dispositivo & aplicacio.

nectedListenerdl)

addDeviceStateChangedListener{(OpenNi.addDeviceStat Adiciona um novo listener de verificacio de estado de um dispositivo
eChangedListener dl) aplicagSo.
removeDeviceConnectedListener{OpeniNIl.DeviceConne Remove um determinado listener de conex8o de dispositivo.
ctedListenerdl)

removeDeviceDisConnectedListener(OpenNI.DeviceDis Remove um determinado listener de desconexfo de dispositivo.
ConnectedListenerdl)

removeDeviceStateChangedListener(OpenNIl.addDevice Remove um listener de verificacZo de estado de um dispositivo.
StateChangedListener dl)

A classe OpenNl possui trés listeners (DeviceConnectedListener,
DeviceDisconectedListener e DeviceStateChangedListener) que escutam o estado do
dispositivo fisico e disparam eventos sempre que um dispositivo fisico seja conectado,
desconectado ou seu estado tenha sido alterado sistema.

Essa classe ndo tem construtor, pois todos os seus métodos sdo abstratos.
Contudo, seu método initialize() devera ser o primeiro a ser chamado em uma aplicagao,
pois, sem essa chamada, ndo serd possivel acessar os dispositivos € seus sensores
disponiveis. De toda forma, ¢ importante conhecer todos os métodos disponiveis nessa
classe, bem como seus métodos. A Tabela 3.6 ilustra todo o conjunto de métodos
disponiveis na classe e uma breve explicacdo de cada um destes métodos.

g) A classe SensorType

A classe SensorType utilizada apenas para armazenar defini¢des de tipos de sensores

1 . ~ ., . e x
suportados . Basicamente, ela ndo possui métodos disponiveis e dentre as defini¢cdes
armazenadas, estdo:

e |R: para imagens geradas a partir do sensor de infravermelho;
e COLOR: para imagens geradas a partir do sensor RGB e;
e DEPTH: para imagens geradas a partir do sensor de profundidade.

h) A classe Sensorinfo

Um objeto desse tipo armazena informagdes do sensor que sdo utilizados pela classe
Device ¢ VideoSream. Dentre as informagdes presentes nesse objeto, podemos
encontrar o tipo de sensor (SensorType), além de uma lista de modos de video
(VideoMode) suportados pelo sensor.

1 ~ ~ . , .
Na versdo atual do OpenNI, ndo existe suporte aos sensores de dudio e motor.
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Conforme mostrado na Tabela 3.7, essa classe possui apenas dois métodos. Um
exemplo de como construir um Sensorinfo, bem como a utilizagdo de um de seus
métodos comumente utilizado, sao descritos a seguir.

Tabela 3.7. Métodos da Classe Sensorinfo

Métodos Descricdo

getSensorType() Retorna o tipo de sensor (IR, RGB ou DEPTH).
getSupportedVideoModes()

Retorna uma lista de modos de video suportados pelo sensor

Construindo um objeto do tipo Sensorinfo:

Esse objeto ndo possui construtor. Sua instancia s6 podera ser obtida através de um
objeto do tipo Device ou VideoStream. Os trechos de codigo abaixo ilustram capturas
das instancias de Sensorlnfo obtidas através do Device (a) e do objeto Sensorinfo (b).

SensorType type = SensorType.DEPTH: SensorType type

Device dewvice= Device.opesn|():;
VideoStream stream=VideoStream.cresate (device, type):

SensorInfo infor

info =device.getSensorInfo(type):

Device dewvice= Device.open|():
VideoStream stream=vVideoStream.create (device, type)

SensorInfo infor

info==tream.getSenzorInfo () ;

Figura 3.12. Obtendo Sensorinfo através do Device (a) e (b) do VideoStream

O Método getSupportedVideoModes()

O trecho de codigo ilustrado a seguir na Figura 3.13 ilustra como utilizar o objeto
Sensorinfo para verificar os modos de operagdo suportados pelo sensor. O exemplo
mostra como a lista de configuragdes suportadas por um sensor RGB pode ser
capturada. Esse tipo de abordagem ¢ a mais recomendada, uma vez que evita que os
desenvolvedores emitam parametros de configuragdes invalidos ou ndo suportados pelo
sensor em que esta tendo acesso no momento.

30 SensorType type=SensorType.ClO0LOR;

31 boolean isSupported=device.hasSensor (type);
32

33 VideoStream videoStream;

34

35 if (isSupported) {

36

I

38 videoStream=VideoStream.create (device, tvpe):
39 telse{

40 JOptionPane.shovMessageDialog (null, "Sesnsor not supp
41 "Error", JOptionPane.
42 return;

43 }
44
45 ‘

46
47

Figura 3.13. Exemplo de uso do método getSupportedVideoModes()

List<VideoMode> supportedVideoModes=videoStream.getSensorInfo().
getSupportedVideoModes () ;

i) A classe Devicelnfo

A classe Devicelnfo encapsula todas as informagodes referentes a um dispositivo.
Algumas dessas informagdes comumente utilizadas pelos desenvolvedores sdo o nome
do dispositivo, nome do seu fabricante e a URL

A Tabela 3.8 lista todos os métodos disponiveis nessa classe e faz uma breve explicacao
dos conceitos de cada um desses métodos. Note que os objetos do tipo Devicelnfo
devem ser obtidos através do método getDevicelnfo() do classe Device (segdo a)).

Tabela 3.8. Métodos da Classe Devicelnfo
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Métodos Descricdo

getName() Retorna uma String com o nome de dispesitive.

getUri() Retorna arota de conexdo do dispoesitivo no sistema: URIL
getUsbProductld() Retorna o identificador do dispositivo USB (PID).

getVendor() Retorna o nome do fabricante do dispositivo.

getUsbVendorld() Retorna o identificador do fornecedor/fabricante do dispositivo (VID).

j) A classe VideoFrameRef

A classe VideoFrameRef encapsula todos os dados relacionados a um determinado
frame obtido por um VideoStream. E a principal classe utilizada pelo VideoStream para
retornar cada novo frame capturado. Um objeto VideoFrameRef permite acessar um
buffer que contém os dados do frame, bem como quaisquer outros metadados que se
fagam necessarios para trabalhar com o frame atual.

Construindo um VideoFrameRef

Dado que a classe VideoFrameRef ndo possui construtor, um objeto desta classe exige
um objeto VideoStream e uma chamada ao método readFrame para sua instanciagdo. O
exemplo da Figura 3.14 ilustra uma criagdo de um VideoFrameRef. Porém, o mais
natural seria que o VideoFrameRef fosse obtido dentro de um método que captura o
evento produzido pelo NewFramelistener. Isto porque, o VideoFrameRef guarda
informagoes de apenas um frame e assim, se for necessario capturar todos os frames de
uma sequéncia, deve ser criado um VideoFrameRef para cada nova captura.

30 SensorType type=SensorType.ClOLOR;

31 Device device=Device.open():

2 VideoStream stream= VideoStream.create (device, type);
33

34 ‘VideoFra.rr.eRef ref =stream.readFrame();

35

Figura 3.14. Criando um VideoFrameRef

A Tabela 3.9 lista todos os métodos disponiveis na classe VideoFrameRef, bem como
uma breve descri¢ao dos conceitos de cada um desses métodos.

Tabela 3.9. Métodos da Classe VideoFrameRef

getCropOriginX() Indica a coordenada X do canto superior esquerdo da janela onde serd obtida a informagio.
Retorna a distdncia de origem do recorte a partir do lado esquerdo da imagem, em pixels.

getCropOriginY() Indica a coordenada ¥ do canto superior esquerdo da janela onde sera obtida a informac&o.
Retorna a distdncia de origem do recorte da parte superior da imagem, em pixels.

getCroppingEnabled() Indica se a propriedade de recorte estd ativa no momento em que o frame tenha sido capturado.
getData() Retorna um buffer com todos os bytes/pixels do frame capturado.
getFramelndex() Este método retorna o niumero de identificagdo do frame atual, que & atribuido ao frame no

momento em gque & capturado.

getHeight() Fornece a altura do frame atual, medida em pixels. Este método depende da ativacdo ou ndo da
opgdo de recorte. Caso a opg8o de recorte estiver ativada, o método retornara a altura da janela

de recorte. Do contrério, iré retornar a resolucdo ¥ do VideoMode, utilizado para reproduzir o

frame.
getSensorType() Retorna o tipo de sensor utilizado para a captura do frame.
getStrideinBytes() Fornece o comprimento de uma linha de pixels, medido em bytes.
getTimestamp() Retorna o tempo da captura do frame atual, a partir de um tempo zero arbitrado pelo dispositivo.
getWidth() Fornece a largura do frame atual, medida em pixels. Este método depende da ativacio ou nio da

opgdo de recorte. Caso a opg3o de recorte estiver ativada, o método retornard a largura da janela
de recorte. Do contrario, ird retornar a resolucdo X do VideoMode, utilizado para reproduzir o

frame.
getVideoMode() Retorna uma referéncia ao objeto VideoMode que associado ao frame atual.
release() Libera a referéncia ao frame.
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k) A classe Recorder

A classe Recoder ¢ a responsavel por criar ¢ gravar em disco um arquivo “.oni”, que
contenha os dados capturados através de um sensor vinculado ao VideoStream. Isso
permite que, posteriormente, esse arquivo seja utilizado como provedor de informagdes
de um dispositivo virtual. Assim, a reproducao dos dados nele armazenados, simula um
dispositivo fisico em funcionamento (se¢ao b)).

Todos os métodos desta classe estao na Tabela 3.10. Na sequéncia, um exemplo
que ilustra a criagdo e inicializagdo do objeto Recorder para executar uma gravagao dos
frames em um arquivo em disco na Figura 3.15.

Tabela 3.10. Métodos da Classe Recorder

Método Descricdo
create (String fileName) Método estdtico que cria um arquivo com o nome especificado em fileName.

E indispensavel que no nome do arquivo contenha também uma extens3o,
que aqui deve ser.ONI, pois caso contrario o arquivo ndo podera ser
reproduzido.

addStream(videoStream stream, boolean bln) Adiciona uma ou mais stream para que seus frames seja guardados no
arquivo .ONI . O parSmetro baolean bin diz respeito & compress3o do

arquivo. Aconselha-se que seja falso. Pois caso seja verdadeiro, o arquivo sera
salvo de maneira comprimida com perda de qualidade de informacg&es. O que

as vezes n3o & recomendéavel, pois a qualidade da reprodu podera ser

prejudicada.

start() Esse método inicia a gravac@io dos dados do stream no arguivo.

stop() Esse método da uma pausa na gravacdo dos dados.

destroy() Finaliza a gravac3o dos dados junto com os objetos criados pela gravadora.

No trecho de codigo ilustrado na Figura 3.15, para que a classe Recorder
funcione a contento, ¢ necessario que tenha sido instanciada e inicializada passando
como parametro o caminho onde sera armazenado o arquivo “.oni” (linha 55). Em
seguida (linha 59), o Recorder ¢ vinculado a um ou mais Streams e apoés isso, deve-se
solicitar o inicio da gravagao para que sejam armazenados cada um dos frames de cada
stream no arquivo especificado como parametro.

53

54

55 | Recorder recorder= Recorder.create ("Exemplo.CHI™);
56

aS@

58

59 recorder.addStream(stream, false):

&0

6l recorder.start ()

62

Figura 3.15. Exemplo de como instanciar uma classe do tipo Recorder

[) A classe CordinateConverter

A classe CordinateConverter permite converter pontos entre os diferentes sistemas de
coordenadas. Neste ponto, cabe uma breve explicacdo para facilitar o entendimento do
leitor no que se refere aos conceitos e a importancia desta classe. As aplicacdes OpenNI
geralmente usam dois sistemas de coordenadas distintos para representar a
profundidade. Estes dois sistemas de coordenadas sdo comumente relatados como sendo
coordenadas de profundidade e coordenadas de representagdao no mundo real.

O sistema de coordenadas de profundidade trabalha sobre as representagdes de
dados nativos extraidos diretamente dos sensores. Neste sistema, a estrutura ¢ um mapa
(matriz bidimensional) da imagem e um valor de profundidade ¢ atribuido a cada pixel
da imagem. Este valor de profundidade representa a distancia entre o plano da camara e
qualquer objeto. As coordenadas X e Y sdo simplesmente o local no mapa, onde a
origem ¢ o canto superior esquerdo do campo de visao.
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Ja no sistema de coordenada do mundo real, cada coordenada ¢ especificada
pelos eixos X, Y e Z. Como exemplo, do ponto de vista da cdmera, um objeto que se
move da esquerda para a direita estd se movendo ao longo do eixo X. Um objeto que se
move para cima e para baixo estd se movendo ao longo do eixo Y, e um objeto se
afastando da camera esta se movendo ao longo do eixo Z. A Figura 3.16 ilustra a
disposi¢ao dos eixos desse sistema de coordenadas.

Y

Z
Figura 3.16. Sistema de Coordenadas do Mundo Real

Importante ressaltar que ndo se deve fazer conversao dos sistemas de
coordenadas em tempo real devido ao alto custo de processamento. E aconselhavel que
o desenvolvedor trabalhe todo o software em cima do sistema de coordenadas nativo
(sistema de coordenadas de profundidade) e faca a conversdo somente no momento
anterior que necessitar produzir a saida dos dados.

Todos os métodos disponiveis para a classe CordinateConverter, assim como
uma breve descricdo de cada um deles, estdo descritos na Tabela 3.11.

Tabela 3.11. Métodos da Classe CordinateConverter

convertDepthToColor(VideoStream depthStream, Para um determinado ponto de profundidade, fornece as
videoStream colorStream, int depthX, int depthy, coordenadas do walor da cor correspondente.
DepthPixeldepthZ, int pColorX, int pColorY)

convertDepthToWorld(VideoStream depthStream, int Conwverte um uUnico ponto do sistema de coordenadas de
depthX, int depthY, DepthPixel depthZ, float pWorldX, profundidade para o sistema de coordenadas de mundo real.

float pworldy, float pworldz)

convertDepthToWorld (VideoStream depthStream, float Converte um (nico ponto, a partir de uma representac#o de ponto
depthX, float depthY, float depthz, float pWorldX, float flutuante, de um sistema de coordenadas de profundidade em um
pWorldy, float pWorldz) sistema de coordenadas do mundo real.
onvertWorldToDepth (VideoStream depthStream, float Converte um Unico ponto do sistema de coordenadas mundo real
worldX, float worldY, float worldZ, int pDepthX, int para o sistema de coordenadas de profundidade.

pDepthY, DepthPixel pDepthZ)

convertWorldToDepth (VideoStream depthStream, float Converte um tnico ponto, a partir de uma representacZo de ponto
worldX, float worldY, float worldz, float pDepthX, float flutuante, de um sistema de coordenadas de mundo real, em um
pDepthY, float pDepthz) sistema de coordenadas de profundidade.

m) As demais classes

As demais classes serdo apenas listadas e descritas sem maiores detalhes por se tratarem
apenas de classes de apoio e por, em sua maioria, possuem apenas métodos Getters e
Setters de facil entendimento.

e Classe NativeMethods: Responsavel por todo o mapeamento da API OpenNI
2.x em C/C++ utilizado pelo wrapper Java da API 2.x para a comunica¢do com
o codigo nativo através do JNI.
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e Classe OutArg: Serve de apoio a classe NativeMethods para definir tipos de
variaveis utilizadas pelo codigo nativo.

e Classe CropArea: Essa classe encapsula informagdes de recortes de dados.
e Classe PixelFormat: Define os diferentes tipos de pixels utilizados pela APIL.

e Classe Version: Identifica qual a versdo atual do OpenNI que a aplicagdo esta
utilizando.

e Classe ImageRegistrationMode: Dois ou mais dispositivos podem trabalhar em
conjunto para a formac¢do de uma s6 imagem com o framework OpenNI. Os
dados dos dispositivos sdo sobrepostos fazendo com que, por exemplo, uma
imagem RGB possa se sobrepor a uma imagem de profundidade, produzindo
como resultado final uma Unica imagem. Alguns dispositivos possuem a
capacidade de fazer calculos matematicos necessarios para essas sobreposicoes
em seu hardware. Esta classe permite saber se o dispositivo utilizado tem ou
ndo essa capacidade para que possa gerencia-la.

e Classes Point3D e Point2D: Encapsulam, respectivamente, pontos de 3
dimensdes e pontos de 2 dimensoes.

3.5. Programando com o OpenNl

As sec¢oes seguintes deste capitulo terdo foco nos aspectos praticos da programacao
utilizando o framework OpenNI, fornecendo o conhecimento basico e essencial para
qualquer desenvolvedor iniciar suas aplica¢des relacionadas a interacdo natural dentro
desta plataforma. O texto estd estruturado de forma a apresentar: (1) a montagem e a
configuracdo de um ambiente de desenvolvimento; (ii) a integragcdo entre o Wrapper
Java do OpenNI [OpenNI 2011] e o NetBeansIDE [Netbeans 2012]; (iii) a criagdo de
uma aplicacdo basica com Java e OpenNI; (iv) a criacdo de uma aplicagdo simulando
um dispositivo fisico e (iv) de uma aplicacdo para seguir os movimentos das maos
(Hand Tracking).

3.5.1 Montagem e configuracéo de um ambiente para o desenvolvimento

O ambiente de exemplo para criar aplicagdes integrando o OpenNI e a linguagem Java
utiliza um Kinect como hardware de obtengdo de dados, o framework OpenNI2.2 e o
middleware NITE. O texto explica como obter todos os arquivos utilizados, como
instala-los e configurad-los e como testar todo o ambiente antes que o desenvolvedor
inicie a programacdo. Em seguida, sera mostrado exemplo de uma construcao de
aplicacdo propria no ambiente montado.

Este trabalho ndo abordara as instalagdes do sistema operacional Windows 7
Home basic (64 Bits), jdk 1.7.0 21 (64 Bits), jdk1.7.0 21 (32 Bits) e a IDE NetBeans
IDE 7.3, utilizados como base para o ambiente demonstrado.

a) Instalacao do Kinect SDK

Kinect SDK ¢ o ambiente de programacao criado pela Microsoft [Microsoft 2010],
contendo os drivers e bibliotecas necessarios para programac¢iao com Kinect. Para sua
instalacao e configuragdo, se faz necessario a execucao dos passos que se seguem:

1. Download ¢ instalagao do KinectSDK através do link:
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http://www.microsoft.com/en-us/kinectforwindows/develop/developer-

downloads.aspx;

Apos instalacdo concluida, conectar um Kinect na porta USB 2.0% e verificar se
os drivers do sensor foram instalados com sucesso, acessando ‘Panel de
controle» Sistema e seguranca»Sistema» Gerenciador de dispositivo”, conforme

ilustra a Figura 3.17.

3 Configuragho do SOK do Kinect pars Windows

KINECT
Contrato de Licenca de Usuario Final

SOK (.

05 pre:
qu:

dependendo do focal no
are

.2 Gerenciador de Dispositivos. [ESSEEH X

Arquivo Agdo  Exibir  Ajuda
e m Bl

3 Baterias
1% Computador
% Controk
ca Controlador

s Unidades de disco
& Unidades de DVD/CD-ROM

Figura 3.17. a) Instalando o Kinect SDK e b) Verificando se foi instalado
corretamente no gerenciador de dispositivos

b) Instalacdo do OpenNI

O OpenNI ¢ um SDK aberto, que ¢ utilizado para desenvolvimento de bibliotecas de
middleware e aplicagdes que utilizam sensores 3D. Esta plataforma fornece suporte a
diversos sistemas operacionais e a sensores 3D distintos como o Kinect [Microsoft
Kinect 2010], Carmine ou Xition [PrimeSense 2011]. A instalacdo e configuragdo do
OpenNI sera descrita e ilustrada a seguir:

1.

E necessario obter o OpenNI através do download do SDK acessando a URL

http://www.OpenNI.org/OpenNI-sdk/

Apods a conclusdo do download, executar o arquivo para instala-lo mantendo
suas configuragdes padrdes, conforme ilustra (Figura 3.18).

2l OpenNIZ 2.2.0.10 for Windows 64-bit Setup

= | el

Destination Folder
Choose the folder in which to install OpenMNI2

Install OpenMI2 2.2.0. 10 for Windows 64-bit to:

Openm"

[e:Program FilesyopenhI 2}

Change...

(

1By Install |

Cancel |

Figura 3.18. Instalacdo do OpenNI

c) Instalacdo do Middleware NITE

O NITE ¢ um middleware de Visdao Computacional 3D que possibilita criar aplicagdes
que controlem movimentos da mao ou de todo o corpo. O presente trabalho nado
abordara a constru¢dao de aplicagdes com este middleware. Porém, no ambiente de
desenvolvimento serdao previstas a instalagdo e configuracdo do NITE para uso futuro.
Os passos para instalagdo deste middleware se resumem a: (i) obter o NITE mais atual

% E recomendavel o uso da porta USB 2.0, pois a conexd com uma porta 3.0 pode causar travamentos
indesejavei snaobtengao dedadosdo Sensor.
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(NITE 2.x) através da URL: http://www.OpenNI.org/files/nite/ e (ii) executar o arquivo
para instala-lo.

d) Testando a Instalacéo

Para vericar se a instalagdo estd funcionando corretamente, basta acessar a pasta onde
estao os exemplos do OpenNI (“C:\Program Files\OpenNI2\Samples\Bin”, em geral) e
executar um dos arquivos disponiveis. Se a execu¢do mostrar uma imagem de algum
sensor, significa que tudo foi instalado com sucesso. Na Figura 3.19 ¢ ilustrado a
execugdo, com sucesso, do exemplo SmpleViewer.

GL=ls v Coapiaon

o7 T
Figura 3.19. Executando o exemplo SimpleViewer para testar a instalacéo

e) Outras Consideracdes

O diagrama da Figura 3.20 ilustra como deveria ficar o ambiente de desenvolvimento
ap6s todas as instalagdes sugeridas nos topicos anteriores. Estaria disponivel para o
desenvolvedor a IDE NetBeans 7.3, que podera fazer compilagdes para computadores
64/32 bits, através dos dois tipos de JDK disponiveis na IDE. Ainda na IDE, sera
possivel desenvolver cddigos utilizando o NITE, o OpenNI ou ambos.

Kinect SDK

OpenMI 2.2

NITE 2.2

L J
jdkl 7.0_21 (64 Bits) NetBeans 7.3 pdkl 7.0_21 (32 Bits)

Figura 3.20. Diagrama de Componentes do Ambiente de Desenvolvimento

Importante notar que o OpenNIl, no Sistema Operacional Windows, esta
diretamente ligado ao SDK da Microsoft. Pois, ¢ com este SDK que a Microsoft
disponibiliza os drivers necessarios para acessar os sensores do dispositivo fisico
(Kinect). Logo, ¢ por meio desses drivers que o OpenNl consegue capturar os dados de
todos os sensores.
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3.5.2 Integrando o wrapper Java do OpenNI com o NetBeansl DE

Nesta se¢do sera mostrado como localizar o wrapper Java apoés a instalacdo dos pacotes
necessarios. Além disso, sera mostrada toda a configuragdo necessaria para que o
usuario deixe a sua IDE NetBeans funcional e isenta de erros.

a) Wrappers Java

A localizagdo dos wrappers do OpenNl e do NITE ficam na pasta “Redist” de cada
instalacdo. E, por padrdo, se encontram nos respectivos enderecos:

"C:\Program Files\OpenNI2\Redist\org.OpenNI.jar"

"C:\Program  Files\PrimeSense\NiTE2\Redist\com.primesense.nite.jar"

Exception in thread "main” java.lang.UnsatisfiedlLinkError: no OpenNIZ.jni in java.library.path

at java.lang.Classloader.loadlibrary(Classloader. java:156@)

at java.lang.Runtime.loadLibrary®(Runtime.java:845)

at java.lang.System.loadlibrary(System.java:1834)

at org.openni.NativeMethods.<clinit>(NativeMethods.java:44)

at org.openni.OpenNI.initialize(OpenNI.java:113)

at org.openni.Samples.SimpleViewer.SimpleViewerApplication.main(SimpleViewerApplication.java:193)
Exception in thread "main” java.lang.UnsatisfiedLinkError: no MiITEZ.jni in java.library.path

at java.lang.ClasslLoader.loadlibrary(Classloader.java:1860)

at java.lang.Runtime.loadlibraryd(Runtime.java:545)

at java.lang.System.loadLibrary(System.java:10834)

at com.primesense.nite.NativeMethods.<clinit>(NativeMethods.java:31)

at com.primesense.nite.NiTE.initialize(NiTE.java:15)

at com.primesense.nite.Samples.UserViewer.UserViewerApplication.main(UserViewerApplication. java:71)

Figura 3.21. Excecédo langcada quando néo é encontrado o pacote java que possue
a implementacao JNI (o wrapper Java)

Para utilizar o NetBeansIDE, ¢ importante colocar o endereco de ambos
wrappers dentro do path do Windows. Desta maneira, os programas em
desenvolvimento escritos com o auxilio desta IDE serdo executados com éxito. Caso
contrario erros, conforme ilustra a Figura 3.21 , serdo bastante comuns no momento da
execuc¢do da aplicagao.

b) Testando o NetBeans - Executando uma aplicacdo exemplo em
Java

Para verificar se o ambiente foi montado e configurado corretamente, basta executar os
exemplos disponibilizados pelo framework. Para isso, o texto discute os exemplos
"SimpleViewer java" e "UserView.java", que por padrio encontram-se na pasta Redist’
da intalagdo OpenNI e do NITE , respectivamente.

No caso do exemplo "UserView.java", ou qualquer outro exemplo relacionado
ao middleware NITE, se faz necessario copiar toda a pasta NITE2, que se encontra na
pasta Redist, para o diretério raiz do projeto do NetBeans. Do contrario, ocorrerdo
“exceptions” pela falta do arquivo “s.dat”, conforme ilustrado na Figura 3.22.

Could not find data file .\NiTE2/s.dat
current working directory = C:\Users\Lucas\Documents\NetBeansProjects\UserViewer
Exception in thread "main” java.lang.RuntimeException
at com.primesense.nite.NativeMethods.checkReturnStatus(NativeMethods. java:48)
at com.primesense.nite.UserTracker.create(UserTracker.java:9@)
at com.primesense.nite.Samples.UserViewer.UserViewerApplication.main(UserViewerApplication.java:88a)

Figura 3.22. Excecéo lancada ao ndo encontrar o arquivo de banco de dados
utilizado pelo NITE

Para se executar os exemplos no NetBeans, deve-se criar um projeto, copiar os
fontes disponiveis e fazer a importagdo das bibliotecas (org.OpenNI.jar), do wrapper

’ Diretério padrio onde se encontram os exemplo disponibilizados do OpenNI e do NiTE sio,
respectivamente: C:\Program Files\OpenNI2\Redist. e C:\Program Files\Primesense\Nite2\Redist
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Java do OpenNl e, (com.primesense.nite.jar) do wrapper java do NITE . Em seguida,
deve-se compilar o projeto criado e executar separadamente cada um dos exemplos. O
resultado final das execugdes das aplicagdes exemplo, deve ser similar a Figura 3.23.

Figura 3.23. a) Resultado da execu¢do do SampleViewer.java e b) Resultado da
execucdo do UserViewer.java

3.5.3 Criando uma aplicacdo basica em Java com 0 OpenNI

Concluida a configuragdo do ambiente conforme os topicos anteriores, esta parte do
trabalho traz exemplos de como se construir uma aplicagao basica para obter os dados
do sensor RGB do Kinect. O exemplo visa colocar em pratica os conhecimentos do
framework e conceitos vistos até aqui.

354 Preparando o projeto Java, na | DE NetBeans, parafazer o primeiro
exemplo com o OpenNI

Para que seja iniciado o desenvolvimento de uma aplicagdo Java com o OpenNI, ¢
necessario que o usuario crie um novo projeto Java no NetBeans. E, apés um novo
projeto Java ter sido criado, ¢ de fundamental importancia importar as bibliotecas
necessarias para programacao com o OpenNI e NITE, localizadas em suas respectivas
pastas Redist e cujos os nomes sio org.OpenNl.jar e com.primesense.nitejar®.

a) Criando a primeira aplicacdo OpenNI: Iniciando e obtendo conexéo
com o sensor RGB

Basicamente, para se construir uma aplicagdo com o OpenNI, é necessario conhecer
pelo menos quatro classes principais, que estao presentes na maioria das aplicacdes que
utilizam esse framework. As principais classes sdo OpenNl, Device, VideoSiream e
VideoMode, ilustradas no diagrama de classes da Figura 3.24 e comentadas mais
adiante. Embora estas classes ja tenham sido citadas anteriormente (se¢do 3.4.2), ¢
necessario compreender a relacao entre elas.

A Classe OpenNI ¢ responsavel por inicializar todo o framework (se¢do f)). E
através do método estatico OpenNl.initialize() que ¢ verificado quais os dispositivos sao
compativeis e disponiveis. E, em seguida, carregados os drivers necessarios para o
acesso aos dispositivos no momento da execugdo da aplicagdo. Caso a aplicagdo nao
utilize esse método ird apresentar um erro comum no momento de sua execucgdo. Sera
langado uma excegdo com o nome de RuntimeException.

4 Por ser trivial, assume-se que o leitor ja possua os conhecimentos necessarios para se criar um
novo projeto java no NetBeans, bem como adcicionar bibliotecas .jar.
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A Classe Device ¢é a responsavel por fazer uma conexdo com o dispositivo fisico
ou virtual (secdo a)). E a partir da sua instancia que os dados necessarios para o acesso
aos sensores DEPTH, RGB ¢ IR sdo obtidos.

«Classe Javar

(& OpenNI
«Classe Javas
© VideoStream
«Classe Java» | =Enum Java» «Classe Java»
O Deviee [T 7 {3 SensorType 3 VideoMode

Figura 3.24. Diagrama das principais classes, comum na maioria das aplicacdes
gualquer aplicac&o OpenNI

O trecho de codigo ilustrado na Figura 3.25 mostra como inicializar a biblioteca
e criar um objeto do tipo Device

14 public class ExampleNI {

CpenNI.initialize ():

16 public static woid main (Stringl[] args) {
Device device = Device.open();

Figura 3.25. Inicializando o OpenNI e criando um Device

A Classe VideoStream ¢ a classe central do OpenNI. A partir dela é possivel ler
os dados provenientes do dispositivo(s) conectado(s) e encapsula-los em um Unico
fluxo, que além de fornecer os dados de video, também fornece informag¢des como
campo de visdo, modos compativeis de video, valores maximos e minimos de pixels
validos, entre outras (secao c).

16 public class BxampleNI {

17

ie | private static VideoStream videoStream;
19

20
21

22

23 [
23

25

void main(String() args) {
ialize ()
ce = Device. en();

= VideoStream.create (device, SensorType.CCOLOR);: |

Figura 3.26. Criando um VideoStream

Para se capturar dados de um sensor, € necessario se criar de um fluxo de dados
vinculado a algum tipo de sensor existente no dispositivo fisico. O trecho de codigo que
se segue (Figura 3.26) ilustra como criar um objeto do tipo VideoStream que encapsula
o fluxo de dados proveniente de um sensor RGB.

Na linha 23, pode-se observar que no parametro do método VideoStrem.create
(device, SensorType.COLOR), existe uma referéncia ao dispositivo fisico (device) e a
um tipo de sensor (SensorType.COLOR) ao qual o VideoSream devera ser associado
(ver secdo g)). Neste caso, o Sensor Type.COLOR esta se referindo ao sensor RGB, mas
poderia ter sido associado a outros sensores, como os de profundidade e o de
infravermelho.
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A Classe VideoMode encapsula um grupo de informagdes do VideoStream.
Como por exemplo, a resolu¢do da imagem capturada, a taxa de quadros por segundo
(fps) e o formato de pixel (segdo ¢)).

O trecho de codigo da Figura 3.27 configura o sensor RGB no modo de
funcionamento padrao (resolucao de 640x480 pixels, taxa de 30 fps e formato dos pixels
de 24 bits RGB). Na linha 26, através do método getSupportedVideoModes().get(1), é
capturado o modo de funcionamento padrao do sensor. Em seguida, na linha 27, o
VideoMode desejado ¢ passado como parametro para o sensor RGB.

18 public class ExampleNI |

19

20 private static VideoStream sdeoScrean;
21

2 1) publ
23

2

TOR) 7

upportedVideoModes () .get (1)

Figura 3.27. Criando o VideoMode e iniciando a captura de dados do sensor

Como boa pratica de programacao, recomenda-se que se obtenha uma lista de
configuragdes suportadas para um determinado sensor (utilizando o método
Sensor I nfo.getSupportedVideoModes()). Em seguida, o desenvolvedor deve utilizar a
lista obtida para configurar o sensor, reduzindo a possibilidade de que um modo
invalido seja escolhido para o mesmo.

A partir deste ponto, o cddigo estd pronto para iniciar a captura dos dados do
sensor RGB em tempo real e, para isso, basta que o método videoStream.start() seja
chamado (Linha 28 da Figura 3.27). Porém, para que o usudrio visualize os dados
capturados em tela, alguns componentes graficos do Java devem ser utilizados.

b) Visualizando os dados do sensor RGB

Embora nao faga parte do framework, uma classe de exemplo (SmpleViewer.java) ¢
disponibilizada junto com o pacote do OpenNl. Ela foi utilizada como modelo para
criagio do componente visual, denominado de ComponentViewer. A Classe
ComponentViewer estende a classe java.awt.Component e implementa a interface
Newframelistener da classe VideoStream. Ela serve basicamente para receber dados de
um VideoStream e exibi-los na tela.

ortedVidecModes () .gec (1)

olutionX (), mode.getResclutionY()):

33 }
Figura 3.28. Criacédo e configuragcdo do component visual responsavel por exibir
os dados do sensor em tela

O trecho de codigo da Figura 3.28, nas linhas 29,30 e 31, ilustra a criacdo do
componente visual, a passagem da referéncia do sensor utilizado e a configuracao do
tamanho em tela. Apds o componente visual criado e configurado, se faz necessario
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adiciona-lo a um JFrame e informar as propriedades necessarias para sua correta
exibi¢do em tela (Figura 3.29).

18 public class ExampleNI {

13

20 private static VideoStream vids

21 private static ComponentViewer

22 private static JFrame frame:

23

24 [ public static void main (String[] args) {

25 CpenNI.initialize();

25 Device device = Device.open():

27 videoStream = VideoStream.create (device, SensorType.COLOR);

28 VideoMode mode = videcStream.getSensorInfo() .getSupportedVidecModes () .get(1);
29 i m . setVideoMode (mode) ;
new Compone

iewer () ;

etStream(vid

etSize (mode. utionX (), mode.getResolution¥());

")

h(}) + 20, viewsr.getHeight() + 80):

new JFrame ('
.setSize (v
add("C
.SetVisible (true):

.setDefaultCloseCperation (frams .EXIT ON CLOSE):

38 -

Figura 3.29. Iniciando a captura do fluxo de dados do sensor RGB e exibindo o
ComponentViewer em um JFrame

3.5.5 Simulando um Kinect fisicamente conectado ao computador

As se¢des anteriores mostraram como acessar um determinado sensor € iniciar a captura
de seu fluxo de dados (segdo a)). Nesta parte do texto sera demonstrado como capturar o
fluxo de dados de um sensor e armazena-lo em disco para futura utilizagdo em uma
simulagao de dispositivo fisico.

a) Gravando o fluxo de dados de um sensor em arquivo

ApoOs a criacdo e conexdao com um sensor fisico, demonstradas na se¢do a), ¢ possivel
armazenar o fluxo de dados obtido em um arquivo do disco rigido através da classe
Recorder. Antes de descrever o funcionamento desta classe, cabe ressaltar que ela ndo
faz conexdo com um sensor fisico. Esta fungdo fica a cargo da classe VideoStream
descrita anteriormente. A classe Recorder se limita a receber uma ou mais Streams e um
caminho de arquivo e gravar o fluxo de dados dessa(s) stream(s) no arquivo passado
como parametro.

Para fazer a gravacdo em arquivo se faz necessario utilizar um objeto do tipo
Recorder (ja descrita na se¢ao k)). Como parametro deve-se passar o caminho completo
onde se deseja que o arquivo” seja salvo.

52
53
54 | Recorder recorder= Recorder.create ("Exemplo.CHNI™); ‘

Figura 3.30. Criando um Recorder e um arquivo .ONI

58 recorder.addStream (videoStream, false);

&0 videoStream.start():

62 |IECUIdEI.3taIt(];

Figura 3.31.Iniciando a classe recorder

Os trechos de codigos das FigurasFigura 3.30 e Figura 3.31 ilustram,
respectivamente: (i) como criar ¢ configurar um Recorder para que as informagdes

> Os arquivos utilizados pela classe Recorder obrigatoriamente deverdo ter extensdo “.oni”.
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capturadas sejam salvas no arquivo “./Exemplo.oni” e (i) como iniciar a gravacao do
fluxo de dados capturados pelo videoStream (Linha 62).

b) Reproduzindo o arquivo com a gravacédo dos dados

Apos o arquivo “.oni” ter sido gravado (secdo a)), ja € possivel utilizd-lo como fonte de
dados para simular um dispositivo fisico. Nas etapas seguintes serdo descritos os passos
necessarios para fazer essa simulacdo. Todas as etapas aqui descritas sdo bem
semelhantes ao processo de obtengao de dados da secao a). Por esse motivo, em alguns
casos, ao invés de descrevé-las novamente, apenas serdo citadas as segdes referentes as
respectivas explicagoes.

Primeiro, deve-se criar um dispositivo virtual que segue os mesmos
fundamentos do método Open(String URI) da classe Device (segdo a)). A diferenga é
que, ao invés de se indicar no pardmetro URI o caminho de um dispositivo fisico, sera
indicado o caminho e nome do arquivo “.oni” gravado em disco (secdo a)). A Figura
3.32 mostra como criar um dispositivo através de um arquivo em disco.

13 CpenNI.initialize ():

15 ‘Device device=Device.open ("Exem

plo.ONI") » ‘
Figura 3.32.Figure 1.32. Criando um Device a partir de um arquivo ".oni"

Depois de configurar o Device como dispositivo virtual, apontando para o
arquivo “.oni”, deve ser inicializada a captura de um fluxo de dados de um dos sensores
disponiveis, através do VideoStream, conforme ilustrado na linha 23 do trecho de
codigo da Figura 3.26 (segdo a)).

A classe que se utilizara para gerenciar toda a reproducdo do arquivo ¢ a
PlaybackControl descrita na se¢do b). Para que fique mais claro, a Figura 3.33 mostra
uma maneira correta de se obter um PlayBackControl, fazendo a verificagao se o Device
foi realmente configurado para ser um dispositivo virtual.

15 Device device=Device.open ("Exemplo.CNI");

17 PlaybackControl pbControl;

18 if (device.isFile()){

19 pbControl=device.getPlaybackControl () ;

20 telse{

21 JoptionPane.shovMessageDialeg (null, "Device ian't a fi
22 "Error"™, JOptionPane.EF
23 return;

24 }

Figura 3.33. Criando um PlaybackControl

Com a PlaybackControl ¢ possivel controlar toda a reprodugdo do fluxo de
dados obtido de qualquer sensor virtual. O trecho de codigo da Figura 3.34 a seguir
apresenta exemplos praticos, além de algumas funcionalidades da classe.

40
41 ‘ pbControl.setSpeed(l); ‘
42
43 | pbControl.setRepeatEnabled (true) |
44
45 | int numOfFrames=pbControl.getNumberCfFrames (videoStream) ;
46
47 wvideoStream.start();
48
43 | pbControl.seek(videoStream, numOfFrames/2): ‘

Figura 3.34. Exemplos das funcionaliddes - seek, repeat,
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As funcionalidades destacadas no exemplo da Figura 3.34 permitem:

1. Saber qual a velocidade atual de reprodugao, através do método getSpeed() ou
indicar qual a velocidade desejada, através do método setSpeed(float speed)
(linha 41).

2. Fazer com que a gravacao possa se repetir a cada vez que chegar ao fim, através
do método setRepeatEnabled(boolean repeat) (linha 43). Isso é muito util nos
casos em que a gravacdo nao tem dados suficientes para suprir o tempo
requerido pela simulacdo.

3. Identificar qual a quantidade total de frames da gravacdo para depois calcular a
duracdo® da reproducio, através do método getNumber OfFrames(VideoStream
stream) (linha 45).

4. Posicionar a reproducdo em partes distintas da gravacdo, apenas fazendo uso do
método seek(int frame)’ (linha 49).

A partir deste ponto, ¢ necessario iniciar a obtencdo do fluxo, com o método
start() do objeto VideoStream e exibir as imagens como mostrado na se¢do c¢) para
simular a obtengao de dados de um dispositivo fisico.

Para auxiliar o desenvolvedor, a Figura 3.35 mostra o codigo completo,
necessario para se efetuar a simulacdo com todas as funcionalidades citadas até o
momento.

113 public static woid main (String[] args) {

12

13 CpenNI.initialize ():

14

15 Device device=Device.ogpen ("Exemplo.CHI") ;

1a

17 PlaybackControl pbControl;

1s if(dewvice.isFile () ) {

19 pbControl=device.getPlaybackControl () ;

20 telsed

21 JoptionPane. shovMessageDialog (null,

22 "Er

23 return;

24 }

25

26 SensorType type=SensorType.ClO0LOR;

27 boolean isSupported=device.hasSensor (type):?
28

29 VideoStream videoStream:

30

31 if (isSupported) {

32

33

34 videoStream=VideoStream.create (device, type):’
35 Yelse{

36 JOptionPane.shovMessageDialeg (null, "Sensor not Supp
37 "Error", JOptionPane.
38 return;

39 }

40

41 pbControl.setSpeed (1) ;

42

43 pbControl.setRepeatEnabled (trus) ;

44

435 int numCfFrames=pbControl.getNunberCOfFrames (videoStream) ;
46

47 wvideoStream.start();

48

43 pbControl.seek(videoStream, numOfFrames/2);
50 L

Figura 3.35. Exemplo de cédigo completo para a simulacdo de um dispositivo
fisico

S Para calcular o tempo total da reproducdo apenas se faz necessario obter a quantidade total de frames,
dividir pelo produto da velocidade de reprodugio e a velocidade de captura (FLOPS).

7 r . . ~ ;. ~ , , ..
O seek s6 funciona caso o fluxo esteja em execugdo, caso contrario ndo sera possivel posicionar em um
determinado frame do stream.
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3.5.6 Criando aplicacOes para seguir os movimentos das méaos (Hand Tracking).

Antes de dar continuidade as explicagdes sobre como construir o exemplo para seguir os
movimentos das maos sera feita uma breve explanagdo do middleware NITE, principal
responsavel pelos recursos utilizados no exemplo que se segue.

O NITE é um middleware desenvolvido pela PrimeSense que utiliza o
framework OpenNI para prover fungdes interativas aos aplicativos que utilizam sensores
de profundidade, como por exemplo, o Kinect ou o Carmine 1.08 [OpenNI
2011],[PrimeSense 2011].

Enquanto o OpenNI ¢ responsavel pela comunicagdo e obtencdo de dados
oriundos dos dispositivos compativeis e conectados ao sistema, o NiTE fica responsavel
pelo processamento e reconhecimento dos dados obtidos. Com este processamento, ¢
possivel: (i) obter quais sdo os usuarios presentes na cena; (ii) identificar os pixels
pertencentes a cada usuario e ao background; (iii) criar um mapeamento das principais
articulagdes dos usuarios ¢ (iv) detectar a posi¢do das maos no espaco (hand tracking).

Dentre as diversas possibilidades oferecidas do middleware NITE, os exemplos
que se seguem irdo se restringir as caracteristicas necessarias para a construgao de uma
aplicagdo com hand tracking. Para isso, a se¢do seguinte fara uma explanacgdo apenas de
algumas das caracteristicas ¢ métodos do NITE necessarias para a execucdo e o
entendimento dos exemplos mostrados.

a) Criando um HandTracker utilizando o NITE.

No NITE, as classes disponiveis para a busca e identificacdo das maos dos usuarios
presentes em uma cena sdo: HandTracker, HandData ¢ HandTrackerFrameRef. A
Tabela 3.12 descreve estas classes e sua utilizagao numa aplicagdo de HandTracker.

Tabela 3.12. Classes utilizadas para o HandTracker

Classes Descrigdo

HandTracker E a principal classe do algoritmo rastreador de m#os. Ela, junto com UserTracker, & uma das duas
principais classes do NITE.

HandData Esta classe encapsula os dados de uma m3o durante um frame de deteccio de mEos.
Ela pode ser usada para descobrir: onde estd a m3o no espaco; o ID da mEo e o status de
rastreamento.

HandTrackerFrameRef Contém todas as saidas, a partir de um unico quadro de profundidade, do algoritmo de
rastreamento da mio.

Ela contém todas as m3os e gestos detectados, no momento atual.

GestureData Esta classe armazena dados sobre um gesto gue estd a ser detectado. "Gestos”, neste contexto,
se referem aos movimentos das m3os detectados diretamente do DepthMap. Objetos desta
classe armazenam os dados para uma insténcia especifica de um determinado gesto.

O exemplo HandTracker exige a captura dos eventos de detec¢do de mao para
cada frame enviado pelo dispositivo. Para isso o método onNewFrame(HandTracker ht)
da interface NewFramelistener, explicado na Tabela 3.13 deve ser implementado.

Tabela 3.13. Objeto Listener responséavel pela detec¢cdo da méo
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Interfaces Descri¢cdo

HandTracker.NewFramelListener Esta & uma interface usada para reagir aos acontecimentos gerados pela classe
HandTracker

Para usar essa interface, se faz necessario:

- derivar uma classe a partir dela e implementar a funcfo onNewFrame(). Esta & a
fungio de retorno que sera chamada quando um evento for gerado.

= Criaruma nova instdncia de sua classe derivada. Em seguida, usaro
HandTracker.create()

* FE adicionar seu escutador criado ao HandTracker através do método
addNewFramelListener ()

Assim, o HandTracker langard um evento sempre gque um nowvo frame de deteccSo de
m3o for encontrado {onNewFrame). A funcdo de retorno especificada serd entdo
chamada.

A linha 22 do trecho de codigo da Figura 3.36 mostra a inicializagdao do
middleware NITE com o método NITE.initialize(). A linha 23 cria um rastreador de
maos e a 24, a deteccdo do gesto “maos levantadas” ¢ iniciada. Cabe destacar ainda, na
linha 24, o método startGestureDetection(GestureType.HAND RAISE). Ele ¢
responsavel por inicializar o algoritmo de deteccdo de maos, para qualquer mao que
aparecer realizando o gesto especificado pelo Enum GestureType. A Tabela 3.14
descreve os demais tipos de gestos disponiveis no GestureType.

16 public class ExampleNITE HandTracker implements HandTracker.NeyFramelistener {

20
2%
22
23
24
25
26

27

28

W oid onNewFrame (HandTracker ht) (

30

31 handFrameRef = handTracker.readFrame();

32 for (GestureData ¢ and sf .getGestures()) {

33 it (ge omplete()) {

34 handTracker.startHandTracking (gesture.getCurrentPosition())’
35

36

37 } catch (Excepticn ex) {

32

39 L

Figura 3.36. Criac8o de uma aplicacdo NIiTE e indicacdo do gesto a ser rastreado

Tabela 3.14. Tipos de gestos disponiveis no Enum GestureType

GestureType.CLICK Gesto de click com a m3o
GestureType.WAVE Gesto de tchau
GestureType.HAND_RAISE M3os levantadas

Apos terem sido iniciados o middleware, a deteccdo de gesto e o rastreamento
das maos, falta verificar se o gesto realmente ocorreu por completo e capturar a posi¢ao
da mao que o fez. Para isso, € necessario que sejam capturadas todas as referéncias dos
frames relacionados com a detecgdo de méao e obtidos pelo algoritmo de HandTracker,
através do codigo da linha 31 da Figura 3.36.

Ainda na mesma figura, as linhas 32, 33 e 34, estdo associadas, respectivamente,
as seguintes agoes: (i) busca dos gestos detectados pelo handFrameRef ; (ii) verificagdo
se o gesto foi totalmente finalizado, através do método isComplete(); e, (iii) o
rastreamento da posi¢do da mao que executou tal gesto, caso tenha sido finalizado.
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42| [ public vold printCoordinates() {

43 try {

44 for (HandData hand : handFramsRef .getHands()) {

45 if (hand.isTracking()) {

48 com.prime e.nite.Point2D<Float> pos =

47 s scker.convertHandCoordinatesToDepth (hand.getPosition());

48 System.ont.println(pos.getX() .intValue() + " " + pos.get¥ () .intValue())
49 }

50 }

Hal } catch (Exception ex) {

52 }

53 -

Figura 3.37. Cédigo paraimprimir as coordenadas da mdo em um plano 2D

Até este ponto, ja é possivel fazer o rastreamento das maos. Porém, para que seja
possivel acompanhar sua posi¢do no espago, foi criado um método printCoordinates(),
que imprime as coordenadas cartesianas 2D da mao, no console, caso esta mao esteja
sendo monitorada (Figura 3.37). Para que o método seja chamado a cada 200 ms, a
thread atual ¢ alterada conforme ilustra o codigo da Figura 3.38.

55| [ void run() {
56 synchronized (this) {
57 while (true)} {
58 try {
@ Thread.slesp (200);
&0 printCoordinates|();
61 } catch (InterruptedException e) {
@ e.printStackTrace ()
63 ]
64
&5
(11 }
Figura 3.38. Criando athread para chamar o método printCordinates() de tempos

em tempos

Para finalizar o exemplo, no método main da aplicagdo, ¢ criada uma instancia
da classe atual (linha 27), passando sua referéncia ao Listener HandTracker do
middieware NiTE (linha 28). Em seguida, ¢ iniciada a captura dos eventos gerados
(linha 29), conforme ilustra o trecho de cddigo da Figura 3.39.

23 public static void main(Stringl] args) {

24 NiTE.initialize ():
25 k

= HandTracker.create () ;

26 . =r.startGestureletection (GestureType . HAND RAISE) ;

27 final ExampleNITE HandTracker app = new ExampleNITE HandTracker():
28 handTracker,addNewFramelistener (app) ;

29 app.run();

30

Figura 3.39. Adicionando a classe ExampleNite_HandTracker ao Listener e
iniciando a thread

b) Modificando o HandTracker para exibir imagens nas maos dos
usuarios em cena

Com o intuito de chamar a atencao do leitor para algumas possibilidades de interagao
com o ambiente virtual, serao fornecidos conceitos basicos de exibi¢ao e interacdo com
um icone ou uma imagem. Através desses conceitos € com poucas modificagdes, o
desenvolvedor poderéd interagir com esses objetos virtuais através de movimentos e
gestos com as maos.

Para ilustrar uma aplicagdo mais visual e interativa, serd aproveitado o exemplo
que mostra os dados do sensor RGB da se¢do b), adicionando as funcionalidades de
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rastreamento de maos dos usudrios presentes em cena (se¢do 3.5.6) e sobreposicao
dessas maos com uma determinada imagem.

As partes destacadas no codigo ilustrado pela Figura 3.40 foram as modificagdes
realizadas sobre o exemplo ExampleNl (se¢do b)). Porém, a classe auxiliar
ComponentViewer também recebeu modificagdes com a adi¢do de mais dois métodos,
setHandTracker(HandTracker tracker) e setlmage(String image), explicados adiante.

20 public class ExampleNI2 {

21

22 private static VideoStream wi

23 private static ComponentViewer v

24 private static JFrame frame;

25 I private static HandTracker handTracker; I
26

27 O public static void main (String[] args) {
28 OpenNI.initialize ():

29 Device device = Device.open|():

30 v
31 v
32
33
34
35
36
37
38
39
4
41 v sam.start():
42
43
44
45
46
a7 =
48 }

Figura 3.40. Classe executavel do exemplo modificado para exibir imagens
sobrepondo as maos dos usuarios

m = VideoStream.creizte (device, Sensorlype.CC0LOR):
.getSensorInfo () .getSupportedVideoModes () .get (1)
m . setVideoMode (mode) ;

oMode mode = videoStream

new ComponentViewer();

= new JF;
setSize|(
add ("Ce
setVisible (true);

setDefaultCloseCperation (frams.EXIT ON CLOSE);

= HandTracker.create ()
r.startGestureDetection (GestureType.HAND RAISE);
.3etHandTracker (&

.getImage ("./TTRL

cker):

O método setHandTracker(HandTracker tracker) é responsavel, basicamente,
por passar a referéncia do rastreador de maos para o ComponentViewer e adicionar o
listener de frames relacionados com deteccdo de maos. Assim, o ComponentViewer
poderd ter o controle do rastreamento das maos, capturando suas coordenadas no
espaco. A Figura 3.41 ilustra o trecho de codigo com as modificagdes necessarias para
acrescentar essa funcionalidade.

17 puklic class ComponentViewer extends Component

18 implements VidenEtreaﬂ.NeszameListener,IHandTracker.NevFTam&ListenerI{
19

20 int[] mImagePix

21 VideoStream mV eam;

22 VideoFrameRef mLastFrame;

23 BufferedImage mBufferedImage;

24 HandTracker mTrack

25 HandTrackerFrameRef handFrameRef;

26 String fileName;

27 BufferedImage image;

28

29 public wvoid setHandTracker (HandTracker tracker) {
30 mTracker = tracker:

31 mTracker.addNewFrameListener (this);
32

Figura 3.41.Trecho de codigo ilustrando a adicdo do método setHandTracker()

Para dar continuidade ao exemplo, se faz necessario carregar a imagem passada
como parametro, do disco para a memoria. Assim, com a referéncia da imagem em
memoria, sera possivel implementar o método para desenha-la em tela. A Figura 3.42
exibe o trecho de codigo necessario para executar tal funcionalidade. Neste trecho, o
método setlmage(Sring image) passa a referéncia do caminho da imagem no disco e
chama o método loadlmage() que faz a carga da imagem para memoria.
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Para exibi¢do das imagens, nas posi¢des onde estdo sendo rastreadas as maos
dos usuarios em cena, se faz necessario modificar o método paint(graphics g) do
componente visual responsavel pela exibicao em tela. O trecho de cddigo da Figura 3.43
exemplifica uma maneira de desenhar uma determinada imagem sobrepondo a mao
detectada e rastreada pelo middleware NITE.

g4

o

@ oo

w W W W W o
R B R I

97

Figura 3.42

7L
72
73
74
75
76
77
78
79
B0
B1

=

public void setImage (String image) {
ileName = image;
image = loadImage():

private BufferedImage loadImage() {
BufferedImage image = null;
try {
image = ImageIO.read(new File (fileName));

} catch (Exception erro) {
System.out.println ("Arquivo ndo encontrado™);:

return image;

. Trecho de codigo que ilustra os métodos necessérios para carregar

umaimagem em memoéria (setimage(String image) e loadimage())

try {
for (HandData hand : handFram=Ref.getHands()) {
if (hand.isTracking(}) {
com.primesense.nite.PointZD<Float> pos =
mIracker.convertHandCoordinatesToDepth (hand.getPosition())
g.drawImage (Chis.image, framePosX + pos.getX().intValue() - 20,
framePosY + pos.getY().intValue{) - 20, this):

} catch (Exception ex) {

Figura 3.43. Bloco de cédigo pertencente ao método paint(Graphics g) da classe

ComponentViewer

Por fim, conforme j& explicado no exemplo da Figura 3.36 da secdo a), se faz
necessario a implementagdo do método onNewFrame(HandTracker tracker) para fazer
o rastreamento da mao que executou um determinado gesto.

137
@
139
140
141
142
143
144
145
148
147
148

5]

@0verride
public wvoid onNewFrame (HandTracker tracker) {
try {
handFrameRef = mTracker.readFrame () :
for (GestureData gesture : handFrameResf.getGestures()) {
if (gesture.isComplete()) {
mTracker.startHandTracking (gesture.getCurrentPosition() )

} cacch (Exception ex) {

Figura 3.44. Trecho de cédigo que implementa do método dainterface

HandTracker.NewFrameListener

Apos todas as modificagdes até aqui citadas, ja € possivel visualizar o exemplo
em execucdo conforme ilustra a Figura 3.45. No exemplo, a logomarca do grupo de
pesquisa Touching The Air é exibida nas maos dos usuarios em cena, apds 0S mesmos
executarem com €xito um determinado gesto monitorado pelo middieware.
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Figura 3.45.Tela de uma aplicac&do que reconhece um gesto, e inicia o
rastreamento da méo exibindo umaimagem na posi¢cdo da mao rastreada.

3.6. Conclusao

Este capitulo tratou do desenvolvimento de aplicacdes voltadas para interagao natural
utilizando o framework OpenNI. A intengdo ndo foi esgotar o assunto, mas levantar
questdes importantes e divulgar algumas das tecnologias mais recentes ligadas a
Interagdo Natural. Foram apresentados alguns conceitos sobre a Interacdo Natural,
dispositivos envolvidos e sua evolu¢do, assim como uma explicagdo mais detalhada
sobre o Kinect e toda a motivagdo para as pesquisas relacionadas a esta plataforma. As
secOes finais do capitulo foram dedicadas ao framework OpenNI e a sua aplicacao em
um estudo de caso que mostrou o desenvolvimento, passo a passo, de aplicagdes em
Java para ambientes interativos.

Como foi observado no texto, as interfaces voltadas a interacao natural trazem
consigo vdarios desafios e oportunidades para os desenvolvedores de software e
produtores de dispositivos. Atualmente, nota-se uma tendéncia de utilizacdo de
plataformas similares ao Kinect, ndo apenas na sua fungo original de controle de jogos,
mas também como um novo periférico de entrada para a comunicagdo usuario
computador.

Outro ponto importante é que o framework OpenNI esta se tornando a principal
aposta dos desenvolvedores de aplicacdes e comunidades cientificas de interagdo
natural. Ndo so por ser um excelente framework, mas por ter se tornado uma plataforma
padrdo (de facto) de desenvolvimento para estas aplicagdes. O projeto OpenNI abordado
no capitulo oferece uma padroniza¢ao de desenvolvimento, uma abstracdo maior dos
elementos de hardware e uma facilidade de integragdo de outros componentes de
softwares para interpretagdo dessas informagodes. Isto que permite tanto reuso das
implementagdes feitas, quanto a leitura conjunta de sensores de mesma natureza
aumentando a acuidade da informacao.
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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
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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:
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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

129



<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.
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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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