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RESUMO

Com o desenvolvimento muito rapido da Internet nos dltimos anos, tornaram-se
necessarias novas tecnologias que suportassem a demanda dos usudrios que
buscam recursos na web. Visando ajudar os desenvolvedores na escolha dos
principais recursos disponiveis foi que se pensou neste trabalho, o qual apresenta
um estudo comparativo entre as tecnologias Hiper Text Markup Language, versao 5
(HTML5), e Flash, sendo que o ultimo domina as producdes de video, audio e
animacdes no mercado. Pretende-se mostrar que o HTML5 pode, futuramente,
substituir a tecnologia Flash, e, sendo assim, serdo apresentados 0s principais
recursos das duas tecnologias para que os desenvolvedores possam comparar as
mesmas e decidir qual ira adaptar-se melhor as suas necessidades para aplicagfes
web. Para isso, sera feito um protétipo, onde serdo realizados todos os testes
comparativos visando conhecer, com maior propriedade, suas vantagens e
desvantagens. O estudo feito foi focado na qualidade de audio e video, aplicando-se
0S mesmos parametros de avaliagéo para as duas tecnologias. Com base nos testes
objetivos, foi feita uma tabela comparativa, relatando-se, posteriormente, todos os
resultados obtidos.

Palavras-chave : Tecnologias. HTML5. Flash. Desenvolvedores.

ABSTRACT

With the faster development of the internet in the last years, it was necessary new
technologies which were able to give right support for the bigger number of users
who make researches at web. To give a tool to the developers at the time to find the
main resources available this paper was done, showing a comparative study of the
technologies Hiper text Markup Language, HTML5 and Flash, keeping the idea that
the last one is one of the most used at the internet business production of video,
audio and animations. The main idea showed here will talk about the possibility of
change in the future from FLASH to HTML5 technology, and will be presented the
main resources of both technologies to the developers can compare and decide
which one will be the best to their necessities and web applications. To show how
both work a prototype will be made and tested where will be possible to see the pros
and contras of the use of each one technologies. The main point of the study is the
guality of audio and video applying them the same parameters to both technologies.
Based on objective tests a comparative graphic was made talking lately about all the
answers acquired.

Key — word : Technologies, HTML5, Flash, developers
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1 INTRODUCAO

Em 1989, quando Tim Berners-Lee criou a World Wide Web?!, ou
simplesmente Web, ela era apenas um ambiente para publicar documentos no
formato de um texto, ndo havia dinamismo com o usudario, o qual estava limitado a ler,
imprimir e selecionar links? para outros documentos. Logo ap6s, vieram os formularios
Common Gateway Interface® (CGls), que possibilitavam ao usuario entrar com dados
e ter dinamismo com aplicagdes do banco de dados. (WINCKLER, 2002).

Com a crescente popularizagdo da Internet, a necessidade de novas
funcionalidades aumentou. Como as paginas da época ja ndo mais satisfaziam, com
o tempo foram incorporadas as paginas novos recursos, Como imagens, sons,
videos, animacgdes etc.

Ao mesmo tempo em que paginas mais robustas foram sendo criadas,
novas tecnologias com a ideia de permitir aos desenvolvedores criacdes mais
complexas comecgaram a aparecer.

No decorrer dessa evolucdo, surge o Flash, sendo um software *,
primeiramente, de graficos vetoriais, para criacdo de animacfes que também
oferecia suporte para bitmap® e video. A partir de entdo, foram sendo adicionados
mais e mais recursos ao software, tornando-o, assim, o aplicativo mais usado para a
criacao de websites interativos.

Apesar da grande gama de recursos que o Adobe Flash e outras
tecnologias ofereciam, elas necessitavam que plug-ins® fossem instalados nos
navegadores, mas logo os problemas inerentes aos plug-ins comecaram a
aparecer, pois utiliza-los para fazer algo que deveria ser nativo no préprio
navegador tornou visivel algumas desvantagens: os plug-ins ndo eram nativos,
eram proprietarios, seu codigo ndo era aberto e ndo seguiam um padrdao. Nesse

contexto, surge a proposta do HiperText Markup Language’, versdo 5 (HTMLS5),

! Ampla Rede Mundial

% Caminhos

® N&o ha uma traducéo satisfatéria, mas a CGl é uma tecnologia que permite a geracdo de paginas
dindmicas.

* Parte l6gica do computador, como sistemas e aplicativos

> Mapa de bits, os quais, por sua vez, sdo 0s impulsos elétricos que representam as menores
unidades de informacédo armazenadas ou transmitidas.

® Médulos de extensao ou utilitarios que trazem mais funcionalidades aos programas

’ Linguagem para Marcacao de Hipertexto
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uma forma de centralizar todos os recursos oferecidos pela Internet numa Unica
tecnologia nativa. (BATISTA, 2009).

Mesmo usando plug-ins e sendo uma tecnologia proprietaria, as
qualidades do Adobe Flash sao indiscutiveis, mas desde o anuncio da criacdo do
HTML5 houve uma grande movimentacao na Internet com noticias do possivel fim
do Flash, que seria substituido pelo HTML5, deixando varios desenvolvedores Flash
temerosos pelo futuro dessa tecnologia.

O HTML5 é uma forte tecnologia e veio como uma boa opg¢éo para criacées
interativas em substituicdo ao Flash, mas antes de se optar por usar HTML5 ou Flash
existem varios aspectos que devem ser avaliados como, por exemplo:

a) plug-in versus nativo: Flash necessita de plug-in para rodar nos
navegadores além de ser uma tecnologia proprietaria, jA o HTML5 é nativo nos
navegadores e aberto;

b) portabilidade: a Adobe anunciou descontinuar o desenvolvimento do
Flash Player para dispositivos méveis, mantendo apenas o suporte as configuracoes
ja existentes e permitindo que desenvolvedores criem aplicativos (apps) nativos com
Adobe Air, enquanto o HTML5 é compativel com a maioria dos navegadores moveis
existentes;

c) animacdes: Flash € uma forte tecnologia na criagdo de animacdes,
principalmente por trabalhar com gréficos vetoriais, facilmente redimensionaveis e
alteraveis por funcdes; em contrapartida, o HTML5 vem com um novo elemento
para criagdo de animacgdes, o canvas, com o0 qual € possivel criar elementos
graficos, composicado de imagens e animacdes robustas, sem a necessidade de
utilizar plug-in;

d) video: um dos grandes recursos do Flash é a possibilidade de se
trabalhar com videos, sendo uma tecnologia bem robusta nesse quesito, com
recursos como criacdo de videos, controle de reproducdo, importacdo, linha do
tempo, pontos de sinalizacéo, entres outros; € amplamente usada para a publicacéo
de videos na web. Na mesma linha, foi incorporado ao HTML5 a tag® video, a qual
permite ao desenvolvedor trabalhar com videos usando unicamente o HTML sem a
necessidade de incorporar ao codigo algum arquivo externo de outra tecnologia e,

principalmente, sem a necessidade de plug-ins para isso.

® Estrutura de linguagem de marcacéo
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O HTMLS5 surgiu com forga no mercado e 0 seu conhecimento tornou-se
guase obrigatdrio para qualquer desenvolvedor web, o estudo dessa tecnologia que
chega como um divisor de aguas se torna relevante pelas mudancas que ela
promete na area de desenvolvimento web. Apesar de todos os estudos feitos sobre
essas duas tecnologias ainda se perguntam:

a) Que tipos de formatos de mdusica, video, imagens etc., sdo suportados
pelas tecnologias?

b) Sera que os navegadores mais utilizados sdo compativeis com HTML5,
mesmo nas versdes mais antigas?

c) Em que situacdes se pode optar por uma tecnologia ou outra?

Ainda n&o se tem total seguranca sobre o desempenho que cada uma
pode ter e em quais situacOes elas poderéo ser utilizadas. Tentando esclarecer
todas essas duvidas € que se pensou em fazer um estudo comparativo entre as
duas linguagens.

Visando conhecer os principais recursos do HTML5 e do Flash na mesma
proporcao, propde-se, com este trabalho, orientar os desenvolvedores, ndo somente
aqueles que trabalham com Flash, mas todos que atuam com desenvolvimento web,
fazendo uma comparacdo entre os principais recursos do Flash e do HTML5. Ao
identificar os pontos fortes e fracos das duas tecnologias, torna-se possivel escolher,
com maior propriedade, qual das linguagens podera atender melhor as

necessidades dos desenvolvedores.

1.1 TEMA

Avaliacdo e comparacdo de recursos utilizando tecnologias HTML5 e

Flash para criacédo de aplicagbes web

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar os recursos disponiveis no HTML5 e no Flash, realizando testes

comparativos, aplicando diversos problemas nas mesmas condi¢cdes para as duas
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tecnologias e oportunizando, assim, que os desenvolvedores escolham com maior

propriedade qual recurso podera ser usado para implementacéo de aplicagbes web.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Definir as diferencas e semelhancas na tecnologia HTMLS5 e Flash.

b) Descrever as vantagens e desvantagens em relacdo as duas
tecnologias.

c) Analisar os componentes graficos e de midia existentes na tecnologia
de marcacdo HTML5 e no Flash.

d) Identificar os nhavegadores com suporte as tecnologias em questao.

e) Desenvolver protétipos para comparar 0S recursos existentes no
HTML5 e no Flash.

1.3 JUSTIFICATIVA

Atualmente, as aplicacdes web estdo muito evoluidas, os usuarios ja se
habituaram a entrar em uma pagina e ver varias imagens graficas, videos e
animacdes. Desenvolver paginas com tais recursos ndo é mais um grande
diferencial e, na area de recursos multimidia, o Adobe Flash vem dominando o
mercado desde que foi criado. Recentemente, a comunidade tecnologica foi
surpreendida com noticias de que o Adobe Flash poderia vir a terminar. Um dos
motivos para as noticias tomarem tais proporcdes foi o comentario do fundador da
Apple, Steve Jobs, dizendo que o Flash seria substituido pelo HTML5, seguido pelo
anuncio da prépria Adobe comunicando que iria descontinuar o desenvolvimento do
plug-in Flash Player para plataformas moveis.

Apesar das noticias, o Flash continuara a ser desenvolvido para
aplicacbes web que rodem em aparelhos desktop®, mas a tendéncia é a de que
venha a entrar em uma briga de mercado com HTML5. Este, além de permitir a
criacdo de animacOes, videos e imagens comumente feitos com Flash, possui
portabilidade para varios dispositivos, tornando aplicacbes feitas com essa

tecnologia visiveis ndo somente em aparelhos desktops, mas também em celulares

® Computador de mesa
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e tablets, entre outros, sem a necessidade de coédigos especificos para cada
dispositivo.

Essa nova versdo do HTML, o HTMLS5, foi totalmente reformulada, com a
introducdo de novas tags, como de audio e video, trazendo assim mais
possibilidades aos desenvolvedores. Em relagdo as animac¢des que caracterizam o
grande forte do Adobe Flash, foi implementada no HTML5 uma tag chamada
canvas. Canvas é um elemento que possibilita especificar uma area da pagina
onde é permitido, utilizando-se scripts, desenhar e renderizar imagens, 0 que
aumenta significativamente as possibilidades dos recursos visuais e graficos e
permite fazer criacbes que até entdo estavam reservadas para o desenvolvedor
Flash, com a vantagem de que canvas ndo necessita de nenhum plug-in no
navegador.

O HTML5 néo é apenas mais uma colecdo de novos marcadores e, sim,
uma tecnologia que prové novos mecanismos para transferéncia e armazenamento
de dados, apresentacdo de video, som, animacgdes, novas fontes tipograficas de
texto e novos modelos de disposicdo da estrutura grafica das paginas (layout). A
preocupacao principal ndo é com a tecnologia, mas em como as pessoas a utilizam.
A tecnologia responsavel por estas funcionalidades ja existe. Ha uma grande
variedade de extensdes que programam as mesmas funcionalidades, porém, sem
uma padronizacéo. (MANSFIELD-DEVINE, 2010).

A area de informatica esta em constante mudanca e evolucao, e, para os
profissionais que atuam neste setor, € importante estarem sempre atentos as
novidades que aparecem no mercado. HTML5 é uma tecnologia que promete
bastante no desenvolvimento para web, e 0 estudo dela tornou-se quase obrigatorio
para a maioria dos desenvolvedores web.

Diante das perspectivas para o HTML5, pode ser tragcado um paralelo
entre as vantagens e desvantagens do padrédo, com uma implementacéo que inclua
0s principais recursos do HTML5, sendo também implementado em Flash para
esclarecimento de davidas e melhor entendimento das duas tecnologias.

Um estudo comparativo entre as tecnologias HTML5 e Flash se torna
interessante porque o HTML5 veio como uma nova OpGao para recursos antes
dominados pelo Flash na web, o que leva a uma grande disputa por territorio

comercial entre as tecnologias, como ja é perceptivel. Esse estudo comparativo
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pode ajudar a orientar os desenvolvedores na escolha de qual é a melhor opcéo

quando forem desenvolver alguma aplicacao.
1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido da seguinte forma: o capitulo 2 comeca com
uma fundamentacao tedrica, a qual aborda a definicdo, as principais caracteristicas,
e as diversas vantagens do HTML5 encontradas ao se utilizar os padrées World
Wide Web Consortiun® (W3C). O capitulo trata também da Tecnologia Flash,
apresentando a definicdo, principais funcées e desempenho dentro da web. O
capitulo 3 faz uma comparacdo entre a linguagem HTML5 e Flash. O capitulo 4
apresenta uma analise mais detalhada dos resultados obtidos com a comparacéo. E,
por fim, o capitulo 5 apresenta a conclusdo do trabalho e sugestfes para trabalhos

futuros.

19 Consércio da Rede Mundial
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, apresenta-se a fundamentacdo teorica necessaria para
um melhor entendimento do estudo de caso proposto. Desenvolver um projeto web
em HTML5 para os navegadores atuais € uma opgdo que pode ser estudada, mas,
antes que se decida por ela, € preciso tomar algumas precaucdes levando em conta
restricbes existentes, para contorna-las. A maioria das funcionalidades do HTMLS5 ja
€ suportada por um ou mais navegadores atuais, porém, existem mecanismos
desenvolvidos com a linguagem javascript '* que detectam suporte para as
funcionalidades, criando condicdbes de o desenvolvedor oferecer um modo
alternativo para a funcionalidade que nao for suportada por aquele navegador em
guestédo. (SILVA, 2011).

A principal premissa do HTML5 € melhorar a semantica das péaginas e
adicionar novos recursos a linguagem para responder melhor aos avancos
tecnolégicos. Nas proximas secOes serdo apresentadas as formas de como
trabalhar com audio, video e animacdes utilizando as tecnologias HTML5 e Flash.
Da segcdo 2.1 até o final deste capitulo, o referencial teérico fundamenta este
trabalho que visa fazer uma comparagcdo entre os recursos HTML5 e Flash,
analisando, assim, suas principais funcionalidades. Por fim, a se¢cdo 2.4 apresenta

os trabalhos correlatos.

2.1 EVOLUCOES WEB

A Web é definida por seu criador, o fisico inglés Tim Berners-Lee, como
um universo de informagfes acessiveis globalmente. Um meio interligado de
paginas de texto, imagens, sons, videos e animacfes em que se pode interagir.
(ARAYA; VIDOTTI, 2010).

Tim Berners-Lee estava no setor de computacdo do Conseil Européen
pour La Recherche Nucléaire ** (CERN) quando comecou a fazer pesquisas
procurando um modo que permitisse aos cientistas de toda a parte do mundo

compartilhar e interligar suas pesquisas eletronicamente. (SILVA, 2011).

1 Linguagem para programacao client-side
'2 Organizac&do Europeia de Pesquisa Nuclear
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Em 1990, Berners-Lee criou um software navegador que possibilitava a
criagdo e navegacgdo entre paginas de hipertexto e foi chamado de Word Wide Web.
Para que a nova tecnologia funcionasse, ele também criou a linguagem de

marcacdo de texto (HTML), o Hypertext Transfer Protocol*®

(HTTP), para que os
computadores se comunicassem na Internet, e a Uniform Resource Locator** (URL),
um endereco Unico para cada documento na Internet. (ARAYA; VIDOTTI, 2010).

Quando a Web foi implementada, as paginas apresentavam apenas textos
e links, essas eram as famosas paginas estaticas, que permitiam aos usuarios apenas
ler as informacdes disponiveis nas paginas e navegar para outros sites a partir dos
links inseridos nos textos, sem oferecer nenhum tipo de intera¢cdo com 0s usuarios.

Como as paginas estaticas eram insatisfatorias, logo surgiu o padrao CGl,
programas executaveis hospedados no servidor, acessaveis por protocolo HTTP, e
que podiam ser escritos em qualquer linguagem de programacéo, como C e Perl. A
maquina cliente faz uma requisi¢do ao servidor, que passa para um programa CGI, o
qual gera uma resposta que é repassada a maquina cliente pelo servidor. Isso
possibilitou aos desenvolvedores a criacdo de documentos interativos e aplicagbes
complexas, com acesso a banco de dados, dando origem as primeiras paginas
dindmicas. (FURLAN, 2012).

Em seguida, apareceram as linguagens de programacéo web, como o
Hipertext Preprocessor® (PHP), Active Server Pages®® (ASP) e Java Server Pages®’
(JSP). Essas linguagens eram escritas juntamente com os cédigos HTML e o
servidor era quem processava 0 codigo misto e o transformava em puro HTML, para
depois retornar a pagina para o navegador cliente. Esse modo de desenvolvimento
tornou-se rapidamente popular, pois permitia que pessoas com pouco conhecimento
em programacao construissem sites dinamicos com certa facilidade. (LALLI;
BUENO; ZACHARIAS, 2008).

Até entdo, as tecnologias atuais ndo ofereciam recursos multimidia, como
audio e video aos navegadores, 0 maximo que podia ser feito era “baixar” arquivos

de audio e video para que fossem rodados nos players dos computadores. Por um

'3 Protocolo de transferéncia de hipertexto

% Localizagdo-padrao de recursos

' Sem traduc&o satisfatéria, representa uma linguagem interpretativa livre.

'® Sem traducado satisfatéria, significa linguagem para desenvolvimento de aplicacdes interativas na
web.

7 Sem traduc&o satisfatéria, € uma tecnologia para criacdo de paginas web geradas dinamicamente.
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tempo, essa situacdo foi aceita naturalmente, ja que nem a democratizacdo dos
acessos nem a largura de banda ajudavam a tornar a experiéncia rica para 0s
usuarios. (FLATSCHART, 2012).

Com a evolucédo de todos os setores da computacdo, a web nao ficou
para tras e, com a constante melhora na largura de banda, houve uma maior
democratizagdo de acessos e avangos da Internet como meio de negocios.
Comecou a ser questionado por que ndo incorporar mais interatividade a navegacao
com recursos multimidia de audio, video etc. (FLATSCHART, 2012).

A metedrica evolucdo da Internet, que ficou mais evidente pela grande
necessidade de transformar aplicacbes desktops em web, tornou impossivel a
espera do avanco do eXtensible Hypertext Markup Language®® (XHTML) ou do
HTML. Com a necessidade de inserir novas funcionalidades, pouco encontradas
pela precariedade das linguagens, foram agregados plug-ins aos navegadores,
possibilitando aos desenvolvedores a utilizacdo de varios novos recursos, como
audio, video e graficos. Surge, entdo, a era dos plug-ins ou das animacdes.
(BATISTA, 2009).

Os plug-ins possibilitavam incorporar aos navegadores funcionalidades
gue 0S mesmos nao possuiam nativamente. Dentre eles, o de maior sucesso foi o
Flash Player, nascido da Macromedia, em 1997, e incorporado pela Adobe, em
2005, sendo que o mesmo revolucionou as distribuicdes de material multimidia na
web. Rapidamente, tornou-se a principal tecnologia na criacéo de aplicacdes ricas, e
para criacdo e distribuicdo de conteudo que envolvesse jogos, audio e video,
streaming™® e interfaces gréficas interativas. (FLATSCHART, 2012).

Existem outras tecnologias que possibilitam maior interatividade multimidia
aos navegadores, dentre as quais se pode citar o QuickTime da Apple, o SilverLight
da Microsoft, Java Applet da Sun, além de inUmeras outras. Apesar da revolucao que
os plug-ins trouxeram no passado, atualmente surgiram duvidas se é realmente
interessante continuar usando plug-ins como solugbes multimidias e de interatividade.
Muitos fatores contribuiram para esse pensamento, mas, provavelmente, os principais

sd0 a acelerada evolucdo do universo Mobile?®, a maior procura das empresas por

'® Linguagem extensivel para marcacdo de hipertexto
% Fluxo de midia ou forma de distribuir informacdo multimidia em uma rede através de pacotes
20 Dispositivos moveis, como celulares, smartphones e tablets ou Ipads
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solugdes nativas nos navegadores e abertas e o surgimento do HTML5, o qual amplia
enormemente o leque de possibilidades no desenvolvimento web.

A figura 1 mostra a evolugéo da web feita em infogréfico:

Figura 1 - Evolugdo Web em infografico

Fonte: www.tecnoartenews.com

2.2 HTML5
2.2.1 A evolucdo do HTML ao HTML5

O HTML é usado como linguagem para formatar paginas exibidas na web
ou em uma intranet. O HyperText Markup Language n&o é uma linguagem de
programacao e, sim, de marcacdo de documentos, usada para fazer toda a
formatacao das paginas web. (CARVALHO, 2001).

Sua primeira versao teve como base a linguagem Standard Generalized
Markup Language®' (SGML), uma linguagem de estruturacdo de documentos, sendo
gue muitas das tags do HTML foram herdadas dessa linguagem, tais como: <h1> e
<h6>, <head>, <p>. O grande diferencial entre as duas linguagens €& o que
caracteriza a web: a capacidade de interligacdes entre documentos que o HTML
oferece através da tag <a>. (WILLIAM, 2012).

2 Linguagem padronizada de marcacao genérica
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Com a maior popularidade do HTML, o grupo W3C definiu os recursos
iniciais da linguagem e mais alguns novos que ja estavam em uso na web, como o
HTML 2.0, que era um padrdo minimo suportado por todos os navegadores. Depois
dele, por adi¢des proprias da Netspace e da Microsoft, o padrdo HTML tornou-se um
pouco confuso, enquanto a versdo HTML 3.2 era um meio termo entre a sua
antecessora e a sua sucessora, ja suportando tabelas, papel de parede nas paginas,
applets® e fluxo de texto ao redor de imagens.

Numa continua e rapida evolucéo, logo a W3C especifica um novo padrao
HTML, que foi chamado de HTML 4.0, versdo que trouxe grandes novidades em
relacdo a sua antecessora. Entre as melhorias identificadas, as mais significativas
sao: tabelas mais ricas, forms melhorados, suporte melhorado a textos, incorporacéo
do object, inclusdo de scripts em péaginas; frames?® e Cascadind Style Sheets®*
(CSS). A principal novidade desta nova verséo foi a adeséo das folhas de estilo que
separam o conteudo da apresentacao. (W3C, 2012).

ApoOs a versao 4.0, a W3C especifica um novo padrdo, o HTML 4.01, o
qual, além de outras mudancas, teve como ideia principal a compatibilidade com
suas duas versbGes anteriores, 0 que deu-se através de trés implementacdes
(WILLIAM, 2012):

a) script (escrita) — implementacdo que nao permite a utlizacdo de
componentes obsoletos no cédigo;

b) transitional (transitoria) — implementacdo em que era possivel a
utilizacdo de componentes obsoletos no codigo;

c) frameset — implementacdo voltada para a criacdo de péaginas que
dispunham de frames.

Desenvolvida em paralelo, a W3C especificou também uma
recomendac¢do XML para o HTML4, batizada de XHTML 1.0. Esse padrdo possuia
as mesmas funcionalidades do HTML4, com as trés principais implementacdes, mas
com o diferencial de poder ser lido por qualquer navegador, inclusive pelas versdes
mais antigas. Um documento XHTML 1.0 é também um arquivo XML vdlido, que
qualquer interpretador XML pode ler. (HEY, 2010).

22 pplicativo executado no contexto de outro programa
3 Quadros
24 .

Folhas de estilo em cascata
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A verséo seguinte do XHTML 1.0, o XHTML 1.1, nada mais seria que o
XHTML 1.0 Script reformulado com algumas modificagcdes. Todos os elementos
obsoletos que a versdao XHTML 1.0 Script ainda permite, como framesets, alguns
atributos como o lang e o atributo name do elemento ancora, entre outros, foram
retirados dessa versao. (W3C, 2010).

Tentando melhorar ainda mais as linguagens HTML e XHTML, a W3C
resolve, entdo, criar uma nova versdao, o XHTML 2.0. Essa nova implementacao
apresentou um problema que causaria uma revolucéo de proporc¢des inimaginaveis,
pois a web ndo estava preparada para as transformacdes que teriam que ser feitas.
Ela exigia mudancas no modo de programar e as paginas teriam que ser
reconstruidas. E, por ndo ter adesdo do mercado, a W3C resolveu descontinuar o
XHTML 2.0. (BATISTA, 2009).

Antes que o XHTML 2.0 fosse descontinuado pela W3C, o Web Hypertext
Application Technology Working Group?®> (WHATWG) vinha desenvolvendo, em
paralelo, o agora tdo comentado HTML5. Por varios anos, os dois se ignoraram,
cada um trabalhando nas suas proprias implementa¢cdes. Com o tempo, ficou claro
que o HTML5 estava tendo maior adesao no mercado, enquanto o XHTML 2.0
continuava apenas como rascunho, sem ser implementado nos navegadores. Em
outubro de 2006, a W3C anunciou que iria trabalhar em conjunto com a WHATWG
no desenvolvimento do HTML5. (WILLIAN, 2012).

As Ultimas versdes do HTML ndo possuiam recursos que possibilitassem
aplicacbes mais robustas, com controle multimidia, sendo deixada essa
responsabilidade para outras tecnologias que funcionassem através de plugins nos
navegadores. Porém, para facilitar a codificacdo dos desenvolvedores e a
navegabilidade dos usuarios, € interessante que 0s navegadores nao necessitem de
plugins para reproduzirem efeitos de midia. (HEY, 2010).

Com esses e outros fatores em mente, o grupo WHATWG comega a
criacdo do HTML5, tecnologia que engloba os elementos HTML, a linguagem
JavaScript e os comandos CSS. A ideia do HTML5 é facilitar a navegacédo dos
usuarios e possibilitar paginas mais leves, dinAmicas e seguras, com recursos
multimidia que ndo necessitem de plug-ins. A especificacdo permite uma indexagao

mais eficiente em mecanismos de busca, exibicdo de audio e video nativos nos

?® Grupo de Trabalho para Tecnologias de Hipertexto em Aplicacdes para Web
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proprios navegadores, execucao de aplicacbes web offline e cddigos mais legiveis.
(HEY, 2010).
Abaixo, pode-se observar parte da evolugdo HTML na linha do tempo:

Figura 2 - Linha do tempo do HTML5

<1 99 1 > Primeira aparigdo do HTML;
<1 994> HTML 2.0: Padronizagéo para as caracteristicas principais:
1 995 HTML 3.0: Uma extensdo do HTML mais entendido
como um rascunho de padréo:;
1 997 - HTML 3.2: Netscape e Internet Explorer definem seus
proprios padroes em implementagdes correntes:
1 999 nacéo de CSS, JavaScript VBScript e
ormam o DHTML, o HTML dinamico
<2 OOOjIﬂWML 4.01: Algumas modificagdes da versao anterior:
<2 01 0 Surgimento do H

Fonte: Nunes (2012)

(@)

0

Nas proximas secdes aparecem os recursos HTML5 e, em detalhes, os
que fornecem as mesmas fungbes dos recursos Flash mais usados na web,
deixando o leitor ciente sobre quais funcionalidades as duas tecnologias disputam
no mercado e servindo de introducdo aos componentes que serdo comparados

neste trabalho, em capitulos posteriores.
2.2.2 Recurso HTML5

O HTMLS5 traz varias novidades em relacdo as suas versdes anteriores.
Muitas sdo necessidades que ha muito ja eram pedidas pelos desenvolvedores, como
os elementos canvas, audio e video, enquanto outras s&o mudancas no que ja existia,
mas precisava de aprimoramento. Esta secdo mostra algumas destas novidades.

Era comum ver sites com um longo encadeamento de divs ?°

diferenciadas apenas por id, para tentar organizar o corpo da pagina, tipo de pratica

26 Tipo de tag
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que tornava o codigo de dificil manutencéo e poluido. O HTML5 vem com tags de
estrutura do corpo de pagina, o que elimina a necessidade de divs encadeados.

(BATISTA, 2009).

Figura 3 - Comparacdes entre codificacdes de um mesmo layout em XHTML 1.0 e

HTML5
XHTML 1.0 HTMLS
[ <div id="header"> ] { <header> ]
l <div id="nav"> ‘ { <nav> ]
<div id="article”> <article>
. , <div id="sidebar"> , <aside>
<div class="section"> <section>
<div id=" footer"> ] ‘ <footer>

Fonte: Batista (2009)

Através da ilustracdo, € possivel perceber claramente a estrutura do
corpo de uma pagina HTML5, sendo que:

a) cabecalho (header): carrega as informacdes promocionais de um
website, por exemplo, um logotipo;

b) um menu (nav): contém a listagem dos links (ligacdes) disponiveis para
outras secdes do website;

c) um artigo (article): divide o layout em uma secéo de conteudo;

d) uma secao (section): representa um conteudo especifico do website,
pode ser uma noticia ou um post;

e) uma barra lateral (aside): uma barra para disposicdo de informacdes
complementares da pagina;

f) um rodapé (footer): exibe os créditos de criacdo e direitos autorais de
um website.

Um dos objetivos da criacdo do HTML5 era desenvolver funcionalidades
que possibilitassem aos desenvolvedores programar paginas e aplicacoes web mais
nativas, que dispensassem a necessidade de plug-ins de outras tecnologias, como o
Java, o SilverLight e o Flash. Dentre essas novas funcionalidades, podem ser

citadas:
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a) canvas — é uma area definida no documento HTML5 onde se podem
desenvolver desenhos, jogos, animacdes, trabalhar com imagens, tudo em tempo real;

b) audio — possibilita a inser¢cdo de dudio em péginas web, descartando a
necessidade de plug-ins;

c) video — possibilita a insercdo de videos em paginas web, descartando
a necessidade de plug-ins;

d) geolocalizacdo — o HTML5 possui uma Application Programming
Interface?’ (AP1) que permite localizar o posicionamento geografico do usuario;

e) drag-and-drop — funcionalidade que permite ao usuario arrastar um
elemento e solta-lo em outro lugar, aumentando, assim, a interatividade do usuario
com a pagina ou aplicacao;

A tag input recebe varios tipos de entradas que facilitam o
desenvolvimento, pois melhoram o controle de dados e ajudam nas validagoes.
Seguem o0s novos tipos de dados de entradas: color (cor), date (data), datetime,
datetime-local, email, month, number, range, search, tel, time, url e week.

Além dos recursos citados, outros foram acrescidos nessa nova versao da
HTML, mas nao serdo apresentados todos neste trabalho porque o objetivo é
estudar os principais recursos em que o HTML5 e o Flash mais se assemelham e

verificar quando e em quais condi¢des um pode ser mais eficiente que o outro.

2.2.3 Multimidia

O suporte a comandos multimidias € um dos grandes diferenciais do
HTML5. Ele permite que recursos como audio e video, somente possiveis nos
navegares gracas a plug-ins de tecnologias proprietarias, a exemplo de Flash,
SilverLight e Java, sejam incorporados aos mesmos de forma nativa e codigo

aberto.

2.2.3.1 Audio

Para que pudessem ser inseridos sons nas criagbes web, o0s

desenvolvedores tinham que recorrer a plugins de tecnologias proprietarias, como o

" Interface de programacéo de aplicacéo
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Flash e o Java. No HTMLD5, foi implantada uma nova tag, a tag audio, que possibilita
a insercdo de sons, nativo no proprio browser.

Um elemento de Audio representa um fluxo de som ou de &udio. Em
HTML5, a principal forma de incluir sons e 4udios as paginas € atraves do elemento
<audio>. Este elemento permite que seja enviado, ao navegador do cliente, uma
mensagem de erro ou outra tecnologia de reproducdo caso 0 mesmo nao possua
suporte ao elemento. (MICROSOFT DEVELOPER NETWORK, 2012).

A tag <audio> é um elemento de HTML5 que é introduzido diretamente no
coédigo HTML; nela, o atributo src indica o caminho do audio que sera reproduzido.
Cada navegador possui um player interno que pode ser utilizado definindo o atributo
controls da tag <audio> como true; o designer e o funcionamento dos players
internos variam para cada navegador e, caso o desenvolvedor queira, podera criar
um navegador padrdo, mas precisara usar codigos JavaScript para isso.
(MICROSOFT DEVELOPER NETWORK, 2012).

Para inserir audios e sons em aplicacdes e paginas HTML5, basta inserir
no codigo HTML a seguinte instrucéo:

1 <audio src="musica.mp3” controls>

2 </audio>

Onde: audio é o nome da tag usada para reproduzir audios e sons; src é o
atributo que especifica o caminho onde se encontra o 4udio a ser reproduzido e
controls é o atributo que chama o player interno padrao do navegador.

E possivel que o navegador do cliente ndo possa reproduzir o formato
de audio do arquivo passado ao elemento audio. Para isso, 0 elemento audio
possui um elemento filho chamado source, com o qual é possivel especificar
formatos de audio alternativos para reproducdo, como se pode observar no
exemplo:

1 <audio controls="true" autoplay="true">

2 <source src="mus.oga" />

3 <source src="mus.mp3" />

4 <source src="mus.wma" />

5 </audio>
A tabela 1, a seguir, apresenta o suporte aos formatos de audio nos

principais navegadores:
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Tabela 1 - Formato de audio e suporte pelos principais navegadores
O elemento <audio> suporta trés formatos de sons até o presente momento: MP3, WAV e OGG.

Navegadores MP3 WAV OGG
Internet Explorer 10 Sim N&o N&o
Firefox 25.0 Sim Sim Sim
Chrome 30 Sim Sim Sim
Safari 7.0 Sim Sim N&o
Opera N&o Sim Sim

Fonte: Autor

O novo elemento audio do HTML5 possui varios atributos que podem
ser usados para definir o funcionamento do player de acordo com o interesse do
desenvolvedor. Séo eles (W3C, 2010):

a) autoplay — atributo que instrui ao elemento audio que comece a
reproducédo do arquivo de audio assim que o mesmo for carregado;

b) preload — esse atributo apresenta informagdes se o carregamento do
fluxo de audio junto com a pagina é desejavel e assume trés valores:

e “none”: instrui ao elemento audio que 0 usuario ndo necessita do
fluxo de audio e a diminuicdo de trafego desnecessario é
desejavel;

e “metadata”: instrui ao elemento audio que o usudrio ndo necessita
do fluxo de audio, mas o carregamento dos metadados (duracao,
etc.) é desejavel;

e “auto”: instrui ao elemento audio que o usuario necessita do fluxo
de audio e que seu carregamento com a pagina é desejavel,

c) controls — atributo que instrui ao elemento de audio que o0 usuario
usara o player interno, disponibilizado pelo proprio navegador, para interagir com
o audio;

d) loop — instrui o elemento audio a reiniciar a reproducdo do audio
assim que a mesma acabatr;

e) mediagroup — instrui o elemento audio a vincular varios fluxos de
audios juntos;

f) src — este atributo instrui ao elemento audio o caminho para o

arquivo de audio.
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2.2.3.2 Video

O elemento video possui os mesmos atributos que o elemento audio,
além de alguns a mais, sendo que ele € usado, principalmente, para a reproducao
de videos, embora também possa conter imagens e audios associados. (HEY,
2010).

Este elemento em HTML5 é um padrdo crescente que nao esta
vinculado a nenhum formato de video especifico. O principal problema que afeta
sua utilizacdo é, provavelmente, o fato de ndo existir um padrdo de formato que
seja suportado por todos os navegadores. (MICROSOFT DEVELOPER
NETWORK, 2012).

O elemento video € muito parecido com o elemento audio: ele € iniciado
através da instrucdo <video>, direto no cédigo HTML. Com o atributo controls, é
apresentado ao usuario um player interno do navegador, para que 0 mesmo possa
controlar a reproducéo do video.

A sintaxe usada para chamar o elemento video no HTML5 € a seguinte:

1 <video src="musica.mp4" controls aut opl ay>

2 <p>Seu navegador ndo suporta video HTML5</p>

3 </video>

Onde: src é o caminho para o arquivo que sera reproduzido, o atributo
controls define que o navegador ira mostrar seus controles de reproducédo internos,
gue variam de navegador para navegador, e o atributo autoplay instrui que o video
comece a reproduzir assim que for carregado.

O elemento video do HTML5 possui alguns atributos a mais em relagéao
ao elemento audio, quais sejam (W3C, 2010):

a) autoplay — atributo que instrui ao elemento video que comece
reproducado do arquivo de video assim que o mesmo for carregado;

b) preload — esse atributo do HTML5 representa informacédo sobre se o
carregamento do arquivo de video, juntamente com pagina, é desejavel, e assume

trés valores:
e “none”: instrui ao elemento video que o usuario ndo necessita do
arquivo de video e a diminuicado de trafego desnecessario; melhor

dizendo, indica que o video nao deve ser pré-carregado;
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e “metadata”: instrui ao elemento video que o usuario ndo necessita
do arquivo de video, mas o carregamento dos metadados (duracdo
etc.) é desejavel;

e “auto”: este valor instrui ao elemento video que o usuério necessita
do arquivo de video e que seu carregamento com a pagina é
desejavel;

c) controls — este atributo instrui ao elemento de video que o usuario
usard o player interno disponibilizado pelo préprio navegador para interagir com o
video;

d) loop — instrui ao elemento video reiniciar a reproducdo do video assim
que o mesmo acabar;

e) height — define a altura do player de video em pixels;

f) width — define a largura do player de video em pixels;

g) poster — 0 endereco de uma imagem para que o elemento video mostre
no player enquanto nédo houver dados de video disponivel;

h) muted — atributo que instrui ao elemento video como reproduzir o video
com o fluxo de 4udio desativado;

i) mediagroup — instrui ao elemento video como vincular varios videos
e/ou fluxos de audios juntos;

j) src — este atributo instrui ao elemento video o caminho para o arquivo
de video.

Assim como no elemento de audio, para o caso de o navegador do
cliente ndo ser capaz de ler o formato do arquivo de video a ser reproduzido, é
possivel especificar varios formatos de arquivos com a tag <source>, de modo que
o player selecione aquele que for mais compativel, conforme mostra o trecho
abaixo:

1 <video controls="true" poster="img.jpg">

2 <source src="video.mp4" type="video/mp4”/>

3 <source src="video.webm" type="video/webm” />

4 <source src="video.ogVv" type="video/ogg” />

5 </video>

A tabela 2, a seguir, apresenta o suporte aos formatos de video nos

principais navegadores:
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Tabela 2 - Formato de video e suporte pelos principais navegadores
O elemento <video> suporta trés formatos de sons até o presente momento: OGG, MPEG 4 e WEBM

Navegadores OGG MPEG 4 WEBM
Internet Explorer 10 N&o Sim N&o
Firefox 25.0 Sim Sim Sim
Chrome 30 Sim Sim Sim
Safari 7.0 Nao Sim Nao
Opera Sim Nao Sim

Fonte: www.w3schools.com

2.2.4 Animacgdes ( canvas)

Pode-se traduzir a palavra canvas como tela, e é isso exatamente que
esse elemento HTML5 representa: uma tela onde os desenvolvedores, através de
codigos JavaScript, podem desenhar. (CRIA WEB, 2010). Ele permite desenhar
graficos, criar animacgdes, desenvolver jogos, renderizar imagens dinamicamente,
fazer composicao de fotos etc. (WHATWG, 2012).

Na figura 5 aparece o modelo de uma canvas, que nada mais é do que

um espaco onde se podem desenhar elementos especificos.

Figura 4 - Modelo de uma canvas

Fonte: Douglas (2012)

Em um mesmo documento HTML5, podem ser declarados varios
elementos canvas: basta especificar um id proprio a cada canvas na pagina € o
desenho sera direcionado ao canvas definido via JavaScript. Para poder criar algo, €
necessario definir o contexto do canvas através de uma referéncia, o que permite a
utilizacdo de métodos e procedimentos para desenho e manipulacdo de imagens no
elemento. (SHERIDAN, 2012).



35

Para se comecar a trabalhar com canvas, é preciso, primeiro, inserir o

elemento ao documento HTML5. Sua sintaxe € simples:

1 <canvas id="meucanvas” width="200" height="100">

2 Seu navegador ndo € compativel com o elemento canv as.
3 <br>

4 Por favor, utilize um navegador com suporte a canva S
5 </canvas>

Onde: o atributo id € um nome Unico que sera utilizado mais tarde para
que o elemento possa ser encontrado via JavaScript, os atributos width e height
representam, respectivamente, a altura e largura do elemento, ou seja, a area de
trabalho onde poderao ser feito os desenhos. Caso esses dois atributos ndo sejam
especificados, a tela tera, inicialmente, 300 pixels de largura e 150 pixels de altura.
Também é possivel usar folha de estilo (CSS) para definir altura e largura do
elemento canvas e aspectos da tela.

Agora, usando JavaScript, se pode, efetivamente, desenhar em canvas.
Utilizando os diversos metodos e procedimentos existentes que permitem a criagao
de formar e tracados, é possivel construir desenhos complexos. Quando se inicia
canvas, ele esta totalmente em branco, sendo preciso, entdo, informar o contexto
em que se ira trabalhar, contexto esse que possui os métodos de desenho. (CRIAR
WEB, 2010). Eis um exemplo:

1 //IRecebe o elemento canvas

2 var canvas = document.getElementByld('meucanvas’)

3 //[Acesso ao contexto de ‘'2d" deste canvas,

necessario para desenhar

4 var contexto = canvas.getConext('2d’)

5 //Desenhando no contexto do canvas

6 context.fillRect(50,0,10,150)

Os comandos JavaSript de desenho ndo sao suportados por todos os
navegadores, entdo é necessario que, antes de comecar a escrever 0s Scripts, seja
verificado se o navegador em questao esta apto a interpretar os métodos utilizados.
O cdbdigo a seguir mostra como fazer as verificacdes necessarias para o navegador
nao tentar interpretar scripts desconhecidos caso ele nao tenha suporte a comandos
de desenho. (CRIAR WEB, 2010):
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/IRecebe o elemento canvas
var elemento = document.getElementByld('meucanvas'’) ;

//[Comprovacéo sobre se encontra um elemento

A W ON P

/le pode-se extrair seu contexto com getContext(),

gue indica

5 //lcompatibilidade com canvas

6 if (elemento && elemento.getContext) {

7 [/IAcesso ao contexto de '2d° deste canvas,
necessario para desenhar

8 var contexto = elemento.getContext('2d’);

9 if (contexto) {

10 //Se tem o contexto 2d € que tudo foi bem e pode-se
comecar a desenhar

11 //IComeca desenhando um retangulo

12 contexto.fillRect(0, 0, 150, 100);

13 //muda a cor de estilo de desenho a vermelho

14 contexto.fillStyle = '#cc0000';

15 //desenha outro retangulo

16 contexto.fillRect(10, 10, 100, 70);

17 }

18 }

2.2.5 Execucao offline

A tecnologia do HTML5 também possibilita a execucdo de aplicacdes
web no modo offline?®®. Com o intuito de que aplicacdes web e todos os seus
recursos pudessem ser utilizados em navegadores desconectados da Internet, o
HTML5 tornou possivel a especificacdo de um arquivo manifesto, no qual s&o
listados todos o0s arquivos necessarios que o navegador cliente precisa ter em
cache para o caso de uma aplicagdo no modo offline. Esta especificagdo também
0s torna responsaveis pela interpretacdo e execucao dos aplicativos. (LOBO
FILHO, 2010).

%8 Desligado ou desconectado
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O cébdigo abaixo mostra um exemplo simples de como incluir o manifesto
no documento HTML5:
1 <IDOCTYPE html>
2 <html manifest="manifesto.manifest”>
3 <head>
<!--conteudo do head-->

</head>

4
5

6 <body>
7 <I--conteudo do body-->

8 </body>

9 </html>

Sendo que o atributo manifest, do elemento <hmtl>, indica ao navegador que
a aplicacdo possui um manifesto e informa o caminho onde este arquivo encontra-se.

A partir do momento em que o manifesto for carregado ou atualizado, ele
executardA uma atualizacdo do objeto applicationCache. O modo como cada
navegador vai reagir ao manifesto dependerd de como o mesmo foi implementado.
(ELEMAR, 2010).

Exemplo de um arquivo manifesto:

CACHE MANIFEST
CACHE:

index.html
pagel.html

FALLBACK:
page2.html fallback-page2.htmi

© 00 N oo o b~ W N P

NETWORK:

10 *

11

12 # VERSION 1

Na primeira linha, acrescenta-se uma string fixa, que é obrigatoria, o
CACHE MANIFEST, e depois se divide o arquivo em trés secdes: CACHE,
FALLBACK e NETWORK (ELEMAR, 2010), as quais sdo explicitadas na

sequéncia:
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a) na secdo CACHE, informa-se ao navegador todos o0s arquivos que
devem ser mantidos em cache para que a aplicagao execute offline;

b) na secdo FALLBACK, informam-se opc¢Oes alternativas de arquivos
para serem executados quando a aplicacéo estiver offline. No exemplo, o manifesto
indica ao navegador que, em modo offline, quando a aplicacdo pedir o arquivo
page2.html, ele devera usar o arquivo fallback-page2.html, que esta em cache;

c) j& a secdo NETWORK indica ao navegador quais 0s arquivos que néo
devem ser mantidos em cache. Também é possivel usar a mascara todos (*), a qual
indica que todos os arquivos que néo forem CACHE ou FALLBACK sdo NETWORK.

O HTML5 também disponibiliza duas APIs de armazenamento client-side
que podem ser bem Uteis na criacdo de aplicagbes com execucgdo offline, a Web
Storage e a Web SQL* Databases. (ELEMAR, 2010).

A Web Storage oferece a opcédo de duas formas de armazenamento:
sessionStorage e localStorage (ELEMAR, 2010):

a) na sessionStorage, os dados criados ficardo disponiveis apenas para
aguela janela e até que a mesma seja fechada; se o usuario abrir outra janela, no
mesmo endereco, os dados daquela se¢do ndo estardo mais disponiveis;

b) j& o localStorage trabalha conforme o endereco. Se o usuério alterar
algum dado em um determinado site, essa alteracdo estara disponivel para todas
as janelas que estiverem no site. Aléem disso, o usuario pode desligar seu
computador, ligd-lo novamente e entrar no mesmo endere¢co que as alteracbes
continuardo disponiveis, sendo que os dados somente serdo deletados caso o
autor especifique isso.

A Web SQL Databases € uma API que permite armazenamento e acesso
a dados. Como o nome sugere, ela trabalha exatamente como um banco de dados,
com criacdo de tabelas, insercdo, edicdo e exclusdo de dados, tudo através de
comandos SQL. Essa API nao especifica um tamanho limite para o banco, embora
seja possivel, na hora da criacdo do banco, que o desenvolvedor defina um tamanho
limite que o banco poderd ocupar; ainda assim, cabe ao navegador aprovar o
tamanho maximo. (ELEMAR, 2010).

?% Structured Query Language ou Linguagem de Consulta Estruturada
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2.3 FLASH

O Flash foi criado com o intuito de que as animacdes de web fossem
rapidamente carregadas e executadas. Por ser um programa de imagens
vetoriais, gera arquivos que descarregam mais rapido que arquivos bitmaps,
Graphics Interchange Format®® (GIFs) e Joint Photographic Expert Group **
(JPEGSs). Seu formato streaming permite que videos comecem a executar na web
enquanto ainda estdo sendo carregados. Além disso, o Flash possibilita que se
inclua interatividade de alto nivel aos sites, sem a necessidade de cddigos
complexos. (LOPES, 2012).

O Flash, depois de anos presente na Web, ja esta incluido em cerca de
98% dos computadores existentes. O seu maior sucesso € decorrente do seu alto
poder multimidia, o qual se limita apenas pela criatividade dos criadores, e isso
aliado ao fato de que seus arquivos transferidos pela Internet sédo pequenos.
(FURLAN, 2009).

O que permite ao Flash construir animacées com pouco peso € o fato de
trabalhar com gréaficos vetoriais, sendo que existem dois tipos de imagens graficas,
0s mapas de bits e as imagens vetoriais:

a) mapa de bits — este tipo imagem grafica € composta por milhées de
pontos (pixels), onde cada ponto possui uma cor determinada. As informacdes
destas imagens sdo gravadas individualmente para cada ponto, ou seja, as
informacBes dos pontos (cor, coordenadas, transparéncia, saturacdo etc.) sao
armazenadas individualmente. Este tipo de grafico € suscetivel a alteracbes de
tamanho e resolugédo, perdendo facilmente qualidade ao se modificarem suas
dimensoes;

b) imagens vetoriais — sdo aquelas definidas por formas geométricas,
como retangulos, circulos etc. Tais imagens sdo representadas por formulas
matematicas e o processador tera de calcula-las para que a placa grafica as
compreenda. Independente do zoom ou da resolucédo, este tipo de grafico nao
altera a sua qualidade; mesmo aproximando muito a imagem ela nao pixializa, ja

gue os objetos sao definidos automaticamente para cada grau de proximidade.

%0 Formato para intercambio de graficos
st Grupo expert de juncéo de fotografias
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A figura 5, abaixo, apresenta uma imagem composta de gréaficos vetoriais
e, a seqguir, de bitmaps:

Figura 5 - Imagem de gréfico vetorial e bitmaps

-

Fonte: Adobe (2012)

2.3.1 ActionScript

Antes de se comecar a falar dos recursos Flash, sera feita uma breve
explanacdo sobre a linguagem ActionScript, recurso amplamente presente nas
criacoes Flash e que sera muito citado mais adiante.

ActionScript nada mais é que uma linguagem de programacao padronizada
pelo European Computer Manufacturers Association® (ECMA), sob a denominacéo
de ECMAscript em funcao de ser baseada em scripts. Ela possibilita ao desenvolvedor
manipular melhor os dados, maior interatividade, criagéo de efeitos visuais via cédigo
e deixa as aplicacdes muito mais suaves e leves. Essa linguagem é executada com
uma maquina virtual, a ActionScript Virtual Machine (AVM), que esta incorporada no
Flash Player. Os arquivos Shockwave Flash (SWF) tém o codigo incorporado para,
entdo, serem executados pelo Flash Player. (ADOBE, 2012).

%2 Associacdo Europeia de Fabricantes de Computadores



41

Atualmente, a ActionScript esta na sua terceira versdo, batizada de
ActionScript 3.0 (AS3), mas a sua versdo anterior ainda € amplamente utilizada.
Quando se inicia um projeto no Adobe Flash CS6, ele permite que se criem
animacdes com ActionScript 2.0 ou 3.0. A principal diferenca entre os dois esta no
fato de o AS3 ser totalmente orientado a objetos; com o AS2, os desenvolvedores
colocavam o cédigo em varios lugares, como na timeline, movieclips, botdes,
enguanto no AS3 o codigo é colocado nos métodos das classes. (ADOBE, 2012).

Outro ponto importante € que, junto com o AS3, foi criada uma nova
versao para a maquina virtual AVM. A AVM1 executa os scripts AS1 e AS2,
enquanto a AVM2, além de executar exclusivamente conteudo AS3, também utiliza
um novo conjunto de instru¢gdes de codigo de bytes e melhora, de forma substancial,
o desempenho. Por isso, ndo é possivel misturar codigos AS2 e AS3 em um mesmo
projeto, sendo que as versdes mais recentes do Flash Player oferecem suporte a
AVM1 para serem compativeis com aplicacées que sejam heranca de versdes mais
antigas. (ADOBE, 2012).

2.3.2 Animag0des

2.3.2.1 Palco

Palco é o retangulo branco onde sera colocado o material grafico no
documento Flash. Ele representa o espaco onde a animacgdo é exibida, sendo que
somente 0 que estd no palco serd visto no momento em que a aplicacdo estiver
rodando. (ADOBE, 2012).

Para facilitar o desenvolvimento, é possivel aplicar zoom no palco,
deixando-o todo na tela, ou simplesmente escolher um local especifico, onde se
queira trabalhar, e aumenta-lo. O quanto de zoom pode ser aplicado é definido pelo
tamanho do documento e pela resolucdo do monitor. A aplicacdo de mais e menos
zoom no palco é de 2000% e 8%, respectivamente. (ADOBE, 2012).

Para melhorar o posicionamento dos objetos no palco, o Flash
disponibiliza réguas, as quais ficam nas laterais superior e esquerda e trabalham
com um padrao de medida em pixels que o desenvolvedor, se desejar, pode alterar

para uma medida que mais lhe ajude. Quando se traz algum objeto para o palco,
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sdo mostradas as linhas de dimensédo do objeto na régua. O desenvolvedor ainda

pode criar linhas-guias apenas arrastando-as da régua até o palco. (ADOBE, 2012).

Figura 6 - A linha do tempo e o palco
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Fonte: Adobe (2012)

2.3.2.2 TimeLine (linha do tempo)

Um componente importante e que sempre esteve presente nas
ferramentas de desenvolvimento Flash € a Timeline ou Linha do Tempo. Ela permite
que o desenvolvedor controle a animagdo em cada quadro e camada através do
tempo. Os documentos Flash trabalham com varios quadros separados pelo tempo.
E possivel definir as camadas como varias faixas de filmes, todas empilhadas e
contendo, cada uma, sua propria imagem, que aparece no palco. (ADOBE, 2012).

As camadas sédo empilhadas no lado esquerdo da Linha do Tempo, sendo
que os quadros de cada camada ficam em uma linha ao lado da propria camada. O
cabecalho contém a numeracéo dos quadros. O indicador de reproducédo define qual
0 quadro mostrado no palco, o qual se move para esquerda e para a direita na Linha
do Tempo. Os componentes mais importantes na Linha do tempo sdo as camadas,

os quadros e o indicador de reproducao (ADOBE, 2012).
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A Linha do tempo possui varios controles de secao que permitem ocultar,
mostrar, bloquear ou desbloquear camadas; também permite mostrar seu contetudo
como contorno. Pode-se mudar o local de um quadro na camada ou transferi-lo para
outra camada, assim como também é possivel mudar a ordem das camadas.
(ADOBE, 2012).

Figura 7 - Partes da linha do tempo
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Fonte: Adobe

2.3.2.3 Ferramentas

O Flash disponibiliza diversas ferramentas para a criagao de formas livres,
linhas e caminhos:

a) selection tool (ferramenta de selecdo) — ferramenta usada para
selecionar e mover o0s objetos presentes no palco e que também permite
deformacé&o de formas;

b) subselection tool (ferramenta de sub-selecdo) — ferramenta utilizada
para a selecdo de vértices e mudanca de suas propriedades;

c) free transform tool (ferramenta de transformacéo livre) — permite
aumentar, diminuir e rotacionar objetos selecionados;

d) gradient transform tool (ferramenta de transformacdo gradiente) —
usada para controlar o efeito de preenchimento de uma forma;

e) line tool (linha) — possibilita a criacdo de linhas;

f) lasso tool (lago) — usada para a selecdo de partes especificas de um

desenho;
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g) pen tool (caneta) — ferramenta que possibilita a criagdo de formar
vetoriais;

h) text tool (texto) — para criacdo de textos e alteracdo de caracteristicas e
conteudo de textos ja existentes;

i) oval tool (oval) — para a criagao de circulos ou eclipses;

j) rectangle tool (retangulo) — para a criagcéo de retangulos, quadrados;

K) polystar tool — permite o desenho de estrelas e poligonos;

l) pencil tool (lapis) — ferramenta para desenhos a méo livre através do
mouse;

m)brush tool (pincel) — também permite desenhos a méao livre, mas de
forma relativamente mais facil que o Pencil Tool (Lapis);

n) paint bucket tool (balde de tinta) — permite pintar os desenhos e formas;

0) eyedropper tool (conta gotas) — permite selecionar a cor de algum
desenho existente e aplica-la em outro desenho;

p) eraser tool (borracha) — permite apagar todo ou partes especificas de
formas e desenhos;

g) hand tool (méo) — serve para mover o palco;

r) zoom tool (lupa) — permite dar zoom aumentando e diminuindo um
ponto especifico dos desenhos;

s) stroke color — define a cor das linhas e das formas;

t) fill color — define a cor de preenchimento das formas.

2.3.2.4 Biblioteca

O Flash disponibiliza uma biblioteca onde s&o armazenados e
organizados todos os elementos, incluindo desenhos, bitmaps, formas, sons e
videos. Ela permite classificar os itens por tipo, separa-los em pastas especificas e
saber com que frequéncia estao sendo utilizados. (CARVALHO, 2012).

Quando se importa algum item, é possivel escolher trazé-lo tanto para o
palco quanto para a biblioteca, porém, ao importar um item para o palco, 0 mesmo
também sera adicionado a biblioteca, e, da mesma forma, isso acontecera com
qualquer elemento que for criado. (CARVALHO, 2012).
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2.3.3 Audio

O Adobe Flash oferece uma gama de possibilidades para se trabalhar
com audio. Possibilita animagfes que sincronizam com sons a partir da linha do
tempo, ou reproducédo de sons independentes da linha do tempo. Fazer com que
sons aparecam e desaparecam gradativamente, ou seja, adicionado a botdes.
(ADOBE, 2010).

O Flash apresenta dois tipos de audios: os de eventos e os de fluxo. No
audio de eventos, para que 0 som possa ser reproduzido, € necessario que todo o
audio seja baixado. Ja os audios de fluxo podem ser reproduzidos t&o logo haja dados
suficientes para isso; audios de fluxo sdo muito usados em sites. (ADOBE, 2010).

O Flash possibilita pleno controle dos arquivos carregados, utilizando-se
de comportamentos pré-gravados ou componentes de midia. Comportamentos de
midia possibilitam autocontrole dos sons, permitindo comandos como interromper,
pausar, retroceder etc. Além disso, os desenvolvedores podem usar as linguagens
ActionScript 2.0 ou ActionScript 3.0 para trabalhar com os audios. (ADOBE, 2010).

Estes sé@o os formatos de audio suportados pelo Flash (ADOBE, 2010):

a) ASND (Windows ou Macintosh), que é o formato de som nativo do
Adobe® Soundbooth™;

b) WAV (somente Windows);

c) AIFF (somente Macintosh);

d) MP3 (Windows ou Macintosh);

e) AIFF (Windows ou Macintosh);

f) Sound Designer® Il (somente Macintosh);

g) Sound Only QuickTime Movies (Windows ou Macintosh);

h) Sun AU (Windows ou Macintosh);

i) Sons do System 7 (somente Macintosh);

) WAV (Windows ou Macintosh).

2.3.4 Video

A tecnologia Flash € amplamente usada na web para incorporar videos

digitais a sites. Seus formatos FLV e F4V (H.264), trazem amplas possibilidades aos
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desenvolvedores, como controle interativo, unido de dados a videos, graficos e sons,
sendo que os videos presentes na Internet podem ser vistos por praticamente todos
0s usuarios web. (ADOBE, 2011).

E possivel trabalhar com videos em Flash de trés maneiras (ADOBE, 2011):

a) download progressivo de um servidor web — € a forma mais utilizada de
trabalhar com videos em Flash, ja que deixa o arquivo SWF pequeno, pois mantém
o arquivo de video separado do arquivo SWF final. E possivel fornecer ao usuario
controles e, assim, possibilitar uma maior interagdo usando 0 componente
FLVPIlayBack ou a linguagem ActionScript;

b) fluxo de videos com Adobe Flash Midia Server — o Adobe Flash Midia
Server € uma solucéo para a criagcdo de videos em tempo real. Ele usa o protocolo

Real-Time Messaging Protocol*®

(RTMP), protocolo para aplicacdo em tempo real no
servidor. Este método também mantém o arquivo de video separado do arquivo
SWEF e possibilita a utilizagdo do componente FLVPlayBack e de ActionScript, para
tornar a experiéncia do usuario mais interativa;

c) incorporar video ao documento Flash — o Flash permite que os videos
sejam incorporados diretamente aos arquivos SWF do Flash, mas isso acarreta um
aumento substancial do arquivo e é recomendado apenas para videos de, no
maximo, 10 segundos, pois a sincronia do audio com o video pode ficar ruim quando
videos maiores sao incorporados ao documento.

Um modo de trabalhar com arquivos de video no ambiente Flash é utilizar
o componente FLVPlayBack ou comandos ActionScript e reproduzir dinamicamente
arquivos externos. E possivel ainda uséa-los em conjunto. Chamando um arquivo
FLV ou F4V através de um link URL, e adicionando o componente FLVPIlayBack ou
comandos ActionScript ao documento, € possivel introduzir controles na reproducéo
do video. Os links dos videos utilizados podem ser de arquivos em pastas locais ou
disponibilizados na web.

A forma de se controlar um arquivo de video incorporado a um documento
Flash é controlar a linha do tempo onde o video se encontra. Por exemplo, se um
video estiver na linha do tempo principal de um documento, e se quiser parar a
reproducdo do video, chama-se uma acdo de parar para essa linha do tempo.

Assim, se um objeto de video estiver dentro de um simbolo de clip de video,

% Protocolo de Mensagem em Tempo Real
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controlando a linha de tempo desse simbolo é possivel controlar o objeto de video.
(ADOBE, 2011).

O Flash ainda possibilita que arquivos FLV definidos com configuracao
ActionScript 2.0, sejam controlados com comportamentos. Comportamentos Sao
scripts pré-definidos que introduzem comandos ActionScript ao documento sem a
necessidade da criacdo de cddigo ActionScript. Contudo, somente podem ser
utiizados em documentos ActionScript 2.0, pois ndo estdo disponiveis em
ActionScript 3.0. (ADOBE, 2011).

Segundo as especificagbes, o Flash trabalha com trés codecs de video
diferentes (ADOBE, 2011):

a) H.264 — codec de video incorporado ao Flash Player desde a versao
9.0.r115; os arquivos de video Flash que funcionam com esse codec possuem uma
qualidade maior quando comparados com os outros dois codecs, com uma taxa de
bits substancialmente melhor, exigindo também mais recursos computacionais para
reproducao;

b) ON2 VP6 — este € o codec de video recomendado pelo Adobe para o
desenvolvimento de arquivos Flash que serdo rodados no Flash Player 8 ou em
versdes posteriores. Ele possui qualidade melhor que o codec Sorenson Spark, apesar
de oferecer a mesma taxa de quadros; por iSso mesmo, necessita de um maior poder
computacional para reproducéo e é perceptivelmente mais demorado ao codificar;

c) SORENSON SPARK — com qualidade inferior aos outros dois codecs,
€ recomendado para rodar em computadores mais antigos € com poucos recursos
computacionais, e, também, quando for rodar na versdo do Flash Player 7 ou
anteriores.

A tabela 3 mostra os codecs suportados pelo Flash em suas respectivas

versoes:

Tabela 3 - Codecs suportados pelo Adobe Flash

Codec Versdo SWF (Versao de Publicacéo) Versao do Flash PIaye[ (necessaria
para reproducéo)
Sorenson
Spark 6 6,7, 8
7 7,8,9 10
ON2 VP6 6,7,8 8,9, 10
H.264 9.2 ou posterior 9.2 ou posterior

Fonte: Adobe (2011)
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2.4 TRABALHOS CORRELATOS

Esta segdo visa apresentar trabalhos relacionados ao trabalho
desenvolvido na presente pesquisa.

2.4.1 Estudo de viabilidade do HTMLS5 para desenvolv  imento web

Este trabalho foi desenvolvido na Universidade Estadual de Maringa por,
Daniel Fuverki Hey, em 2010.

A proposta da pesquisa era um estudo de viabilidade do HTML5 para
desenvolvimentos na web. E feito um estudo detalhado sobre a tecnologia HTML5,
revelando as diferentes situacdes para emprego de ferramentas de programacao mais
adequadas. O trabalho aborda os atributos gerais da linguagem, descrevendo o
funcionamento dos novos elementos estruturais de marcacédo, conteido multimidia e
aplicacdes disponiveis nos navegadores. Através da analise dos motores de
renderizacdo web e caracteristicas de aplicabilidade de cada ferramenta, foi realizada
uma avaliacdo comparativa das tecnologias atuais, de modo a determinar pontos
criticos em projetos web, buscando diferentes alternativas de implementacao, a fim de

realizar uma breve analise com pros e contras das linguagens disponiveis (HEY, 2010).

2.4.2 Estudo comparativo entre as linguagens de pro  gramacéo PHP, ASP e JSP

O trabalho desenvolvido por Graziela Barnabé (2010) trata-se de um
estudo comparativo entre as tecnologias de programacédo PHP, ASP e JSP.

A Internet é ferramenta indispensavel no processo de modernizacdo e vem
evoluindo a cada dia. As linguagens PHP, ASP e JSP possuem cada uma suas
particularidades, vantagens, desvantagens, recursos e ambientes especificos. Com
base em tais informacdes, pretende-se analisar as linguagens citadas acima,
apresentando o quanto elas podem auxiliar os desenvolvedores web e em quais
aspectos cada uma se destaca, tornando assim, mais clara a utilizacdo destas em
projetos voltados a Internet.

Atualmente, podem ser encontradas varias linguagens de programacéao,

mas € preciso saber qual € a melhor op¢éo na hora de desenvolver uma aplicacéo
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web. A escolha equivocada pode fazer o programador levar muito mais tempo do
que ele planejava e, muitas vezes, tornar o projeto inviavel. Diante disso, torna-se
conveniente o estudo das linguagens para web, fazendo um estudo comparativo,
mostrando 0s principais recursos, vantagens e desvantagens, e o que cada uma

delas oferece para desenvolver as aplicacdes web de forma eficiente.

2.4.3 Comparativo entre as linguagens de programacd o Java e Ruby para

projetos que utilizem Extreme Programming

O trabalho apresentado por Alan Kloh e Rodolfo Cordeiro Burla de Aguiar
(2007) traz um estudo comparativo entre as linguagens Java e Ruby, com o

framework>*

Rails, no que se refere a utilizacdo da metodologia de desenvolvimento
Extreme Programming ®* (XP). Esse comparativo foi realizado através de uma
pesquisa de tecnologias para as linguagens, a fim de identificar as vantagens e
desvantagens das mesmas. Para que esse objetivo fosse atingido, foi necessario
estudar o funcionamento e tecnologias disponiveis para cada uma das linguagens e
escolher aquelas que se acreditava serem mais Uteis para a adogdo do XP. Com
Isso, estudaram-se alguns frameworks para Java e Ruby.

Para o estudo, também foram criados dois blogs, visando comparar a
qualidade do produto final, o tempo de duracdo do processo de desenvolvimento e a
facilidade de sua utilizacdo. Os blogs deveriam ser simples e apresentar as mesmas
funcionalidades, ja que o objetivo era comparar as duas linguagens. Baseados nos
resultados obtidos, acredita-se que a utilizacdo do framework Ruby on Rails®®, para

o desenvolvimento de aplicacdes web desse porte, € o mais recomendado.

2.4.4 Desenvolvimento de uma metodologia para avali acédo de desempenho

grafico 3D de plataformas com suporte ao WebGL

O trabalho desenvolvido por Anderson Roberto Slivinski (2011) veio com
a ideia de criar uma metodologia para avaliacdo de desempenho grafico 3D de

% Conjunto de classes que incorpora um projeto abstrato de solu¢des para uma familia de problemas
relacionados.

% programacao extrema

% Framework livre
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plataformas com suporte & Web Graphics Library®’ (WebGL). Com a popularizacéo
da Internet, os navegadores web passaram a serem as aplicacbes mais utilizadas
nos computadores pessoais e nos dispositivos portateis, como smartphones e
tablets, embora os mesmos nao tenham sido, inicialmente, planejados para servir
como plataforma de aplicagbes. A fim de contornar este problema, diversas
tecnologias foram criadas para fornecer melhores ambientes de desenvolvimentos
aos desenvolvedores, como o HTML5 e o WebGL.

O estudo de Slivinski, entdo, tem como objetivo realizar uma reviséo
sistematica para identificar trabalhos que apresentem alguma metodologia ou
técnica para a avaliacdo de desempenho grafico 3D. Ao fim do trabalho, foi
desenvolvida uma metodologia para servir de auxilio a programadores que desejam
implementar uma ferramenta para andlise da performance gréfica 3D em

plataformas que suportem o WebGL.

%" Biblioteca Gréfica da Web, que retine comandos para aplicacdes graficas
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3 DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO COMPARATIVO

Neste capitulo, chega-se ao objetivo do projeto, que € a comparacdo dos
recursos HTMLS5 e Flash.

E importante enfatizar que o objetivo ndo é a comparacéo das tecnologias
Flash e HTML5, pois as duas em si foram criadas com propositos diferentes e nao
possuem o mesmo objetivo como solucdo final. O HTML5 é uma linguagem de
marcacgao de texto, que abrange a linguagem front-end JavaScript e os documentos
de apresentacdo em folha de estilo CSS, criada basicamente para o
desenvolvimento de paginas web, enquanto o Flash é uma ferramenta para a
criacdo de animacdes vetoriais que utiliza codigos ActionScript para tornar suas
aplicacdes mais robustas. Ainda assim, elas possuem alguns recursos semelhantes,
e esses, sim, podem ser avaliados e comparados.

Tendo todos esses fatores em mente, através de métricas bem definidas
deseja-se fazer a avaliagdo de alguns recursos separadamente e, entdo, com 0S

resultados obtidos, poder definir vantagens e desvantagens de cada um deles.

3.1 METODOLOGIA DE COMPARACAO

Para conclusao deste trabalho foi necessario utilizar algumas metodologias
gue avaliassem as caracteristicas de cada recurso das tecnologias em questdo. Essas
caracteristicas referem-se a questdes de qualidade e desempenho, como qualidade
de audio e video, uso de memoria e processador entre outros. Ha diversos fatores
referentes a analise dos recursos tecnolégicos e, para esta pesquisa, foram
escolhidos os mais relevantes para 0s objetivos propostos. Assim, esta se¢do comeca
definindo as métricas que serao utilizadas para fazer a parte pratica deste trabalho.

Antes de serem iniciados os testes subjetivos e objetivos, foi necessario
adquirir algumas ferramentas que auxiliassem nos testes que serdo abordados nas
proximas secdes. Para poder colocar as sequéncias de videos nos formatos
desejados, foram utilizados os programas Sorenson Squeeze Trial e o Free Studio.
Para separar as sequéncias de audio em arquivos de 10 a 25 segundos de duracéo,
foi utilizado o Wondershare Video Editor, e, para 0 monitoramento de memodria e

processador, o programa Process Explorer.
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3.2 COMPARACAO DOS RECURSOS

Para as comparacdes, foram escolhidos os navegadores mais utilizados

atualmente na web: Internet Explorer, Mozilla Firefox e Google Chrome.

3.2.1 Qualidade de video

O modo para realizar testes subjetivos de avaliagdo de qualidade de video
baseia-se na escolha de observadores que assistiram alguns videos e atribuiram notas
em relacdo & qualidade visual dos mesmos. A International Telecommunication Union®
(ITU) recomenda varios métodos de avaliacado subjetiva para os testes de qualidade de
video. Tais métodos definem parametros importantes para uma avaliagéo de qualidade
de video, dentre 0s quais estdo: 0 numero minimo de participantes, as instru¢cdes para
esses participantes, as condicdes de visualizagdo, e 0 modo e sequéncia nos quais 0s
videos escolhidos devem ser apresentados. (GONCALVES, 2012).

Diversos fatores, desde o ambiente até a luminancia do monitor, podem
alterar de forma relevante os resultados das avaliacdes subjetivas de qualidade de
video. (GONCALVES, 2012).

A tabela 4, abaixo, mostra as condi¢coes recomendadas pela ITU para

testes subjetivos de avaliagéo de video:

Tabela 4 - Codificacdes recomendadas pela ITU

Parémetro Valor
Distancia de visualizacdo 1-8H?
Pico de luminéncia do ecra 100-200cd/m?2
Racio entre a luminancia do ecré inativo e pico de luminancia <0.05

Racio entre a luminancia do fundo da imagem no ecra e o pico de luminancia da | <0.2
imagem

Crominancia do fundo/plano Dgs"
lluminacao de fundo da sala < 20 lux
Maximo angulo de observacéo relativamente a normal 300
Fonte: ITU

Para a escolha dos participantes dos testes, a ITU-T P.910 recomenda
gue tenham, pelo menos, 15 ndo especialistas, sendo os participantes divididos em
especialistas e ndo especialistas. Os especialistas seriam avaliadores que possuem

% Unigo Internacional de Telecomunicagdes
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familiaridade com técnicas e avaliagcdo de qualidade de imagens, enquanto 0s n&do
especialistas, avaliadores sem nenhum conhecimento mais aprofundado, que
avaliem os videos de forma mais apreciativa. Também € necessario que todos os
avaliadores tenham uma visao normal, ou normalizada com ajuda de lentes, e que
possam distinguir cores. (GONCALVES, 2012).

Antes de iniciarem os testes propriamente ditos, € realizada uma secao de
treino, para que os avaliadores figuem familiarizados com a melhor e a pior qualidade
dos videos apresentados. Também é explicado o funcionamento do método utilizado
na avaliacdo, assim como o objetivo do mesmo. (GONCALVES, 2012).

O grupo ITU recomenda que os testes nao ultrapassem o tempo de 30
minutos, para que cansaco e impaciéncia ndo afetem os participantes. Os videos,
geralmente, possuem tempo de 10 segundos, mas, dependendo do método utilizado,
eles podem ter uma duracdo maior. No intervalo dos videos, deve ser mostrada uma
imagem cinzenta ao avaliador, de 2 ou 3 segundos; no fim das sequéncias de video, o
participante atribui uma nota aos mesmos. (GONCALVES, 2012).

As formas pelas quais sao apresentadas as sequéncias de videos aos
avaliadores podem ser divididas em trés tipos: Single Stimulus*® (SS), Double
Stimulus® (DS) e métodos de comparagéo.

No método Single Stimulus, os videos avaliados sdo apresentados
individualmente, um apds o outro. No método Double Stimulus, os videos séo
apresentados em duplas, sendo que um ¢é a referéncia com qualidade superior e o
outro, sua forma degradada. Ja nos métodos de comparacao, os videos ainda sao
mostrados em duplas, mas sem um video referéncia. Na proxima secdo, serao

explicados alguns dos métodos utilizados.
3.2.1.1 Métodos single stimulus
a) Absolute Category Rating** (ACR) — neste método, os participantes

avaliam os videos um de cada vez, utilizando uma escala de qualidade.

(GONCALVES, 2012). Um exemplo desta escala é mostrado na tabela 5, a sequir:

%9 Estimulo Gnico ou simples
9 Estimulo duplo
! Classificacao de Categoria Absoluta
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Tabela 5 - Escala de qualidade

5 Excelente

4 Boa

3 Razoavel

2 Ruim

1 Péssima
Fonte: ITU

b) Absolute Category Rating with Hidden Reference*’ (ACR-HR) — este
método de avaliacdo utiliza, para comparacdo de qualidade de audio, valores de
Differential Mean Opinion Scores** (DMOS), valor que é obtido por meio da diferenca
entre a pontuagéo de videos com degradacao e videos referéncia. O método recebe o
nome de “Referéncia Escondida”, pois os videos referéncia sdo mostrados no meio da
avaliacdo, sem que o participante tenha conhecimento disso. (GONCALVES, 2012);

c) Single Stimulus Continuous Quality Evaluation** (SSCQE) — com este
método, a avaliacdo de qualidade de video é feita ao mesmo tempo em que este é
reproduzido. Com o modo de qualificacdo Slider, o participante vai alterando a
pontuacéo de qualidade em cada instante do video. A pontuacédo dada ao video vem

de uma escala continua de qualidade, dividida em cinco partes (figura 8):

Figura 8 - Escala continua de
gualidade normalizada

A B
100
EXCELENTE
80
BOA
60
RAZOAVEL
40
POBRE
20
MA
0

Fonte: Gongalves (2012)

“2 Classificagdo de Categoria Absoluta com Referéncia Oculta
3 parecer Diferencial de Pontuacdo Média
* Avaliacdo continua de qualidade com estimulo simples
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3.2.1.2 Métodos double stimulus

a) Degradation Category Rating® (DCR) — também é conhecido como
Double Stimulus Impairment Scale*® (DSIS), onde os videos sd0 mostrados em
duplas, um sendo a referéncia (video original) e o outro, uma versdo da referéncia
com degradacdes. A versdo degradada é a condicdo de teste a qual o participante
que esta avaliando deve atribuir uma pontuacéo, utilizando a escala de artefatos de
cinco niveis, a qual vai de muito incbmodo (valor 1) a imperceptivel (valor 5). Para
isto, o video de referéncia deve ter uma qualidade maior ou igual & condi¢édo de teste
(video degradado).

A tabela 6 apresenta os niveis de valores da escala de artefatos:

Tabela 6 - Escala de artefatos

5 Imperceptivel
4 Perceptivel
3 Ligeiramente Incobmodo
2 Incémodo
1 Muito Incdmodo
Fonte: ITU

Este método oferece duas variantes de avaliacao:

» variante | — a dupla, video de referéncia e video degradado, € mostrada
ao mesmo tempo, uma Unica vez, e, entdo, o participante pontua a condicdo de teste;

e variante Il — a dupla, video de referéncia e video degradado, é
mostrada ao mesmo tempo, no minimo duas vezes seguidas, e, entdo, o participante
pontua a condicao de teste.

b) Double Stimulus Continuous Quality Scale*’ (DSCQS) — esse método
assemelha-se ao anterior, embora com algumas diferencas: os participantes
atribuem a pontuacdo aos videos sem saber qual é a referéncia e qual o
degradado; além disso, a pontuacdo dada utiliza a escala de qualidade continua.
(GONCALVES, 2012).

Este método também oferece duas variantes, como se observa a seguir:

“ Classificagdo de Categoria de Degradacao
“° Escala de imparidade com duplo estimulo
" Escala continua de qualidade com duplo estimulo
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* variante | — o participante pode ficar alternando entre o video referéncia
e o degradado até que esteja seguro sobre qual pontuacgdo atribuir as sequéncias;

» variante Il — essa variante € para multiplos avaliadores: os videos sao
apresentados duas ou mais vezes e 0s participantes atribuem pontuacédo para as
duas sequéncias.

c) Simultaneous Double Stimulus for Continuous Evaluation®® (SDSCE) —
nesse método, a pontuacéo € atribuida com uma escala continua de qualidade, por
meio de uma referéncia e uma condicdo de teste na qual sdo mostrados em
simultaneo e o participante é informado sobre qual é a referéncia. (GONCALVES,
2012).

3.2.1.3 Métodos de comparacéo

a) Pair Comparison®® (PC) — neste método n&o existe um video referéncia:
as duas sequéncias séo consideradas condicdes de teste, e é pedido ao participante
que indique qual condi¢cdo possui melhor qualidade. Este método também nao tem
uma escala de qualidade. (GONCALVES, 2012);

b) Stimulus Comparison Adjectival Categorical Judgement®® (SCACJ) -
semelhante ao Pair Comparison, neste tipo de comparagéo sédo apresentadas duas
sequéncias de video, avaliadas simultaneamente, sem que haja uma referéncia;
diferentemente do método Pair Comparison, a avaliacdo das sequéncias é feita por
meio de um escala de qualidade, na qual o avaliador informa qual das duas imagens
tem melhor e qual tem pior qualidade e o quanto melhor ou pior. (GONCALVES, 2012).

Tabela 7 - Escala de comparacdo SCACJ

-3 Muito Pior
-2 Pior
-1 Ligeiramente Pior
0 Igual
1 Ligeiramente Melhor
2 Melhor
3 Muito Melhor
Fonte: ITU

8 Avaliagdo continua com duplo estimulo simultaneo
9 Comparacdo de pares ou duplas
*% Estimulo de Comparagcao de Julgamento de Categoria Adjetiva
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Para os testes subjetivos de qualidade de video, escolheu-se o0 método de
comparacdo SCACJ por este atender amplamente as necessidades do presente
estudo. Como um dos objetivos desse trabalho é a comparacdo das qualidades de
video disponibilizadas pelas tecnologias, este método é claramente aplicavel, pois
nao especifica uma referéncia, o que, para o estudo, é totalmente dispensavel. Além
disso, possui uma forma clara de pontuacdo, que ajuda a mensurar a diferenca de
qualidade entre as tecnologias, diferentemente do método PC, que dificulta medir a

diferenca entre qualidade entre as tecnologias.

3.2.2 Qualidade de audio

Assim como na avaliacdo de qualidade subjetiva de video, existem
recomendac¢fes da ITU para avaliacbes subjetivas de &udio aceitaveis. Tais
recomendac¢des informam condi¢cdes que tornam a avaliagdo o mais fiel possivel a
realidade, lembrando que fatores externos ou testes mal conduzidos podem levar a
resultados nao confidveis. Nas proximas secdes, serdo mostradas as
recomendacdes utilizadas neste trabalho.

Nas avaliacGes subjetivas de qualidade de audio, é fundamental que os
participantes sejam todos especialistas, ou seja, que todos tenham experiéncia em
encontrar degradacdes nas sequéncias de audio, condicdo que se torna mais
importante na medida em que se espera mais qualidade das sequéncias.
(BARBEDO, 2004).

O numero de avaliadores difere dependendo dos resultados que se
desejam obter: quanto mais avaliadores melhores, mais confiaveis os resultados dos
testes. Quando as condi¢cdes dos testes sdo cuidadosamente controladas, observa-
se que 20 avaliadores sdo mais que o suficiente para conclusbes confiaveis.
Pensando na diminuicdo de custo e tempo, é importante que as andlises dos dados
obtidos venham sendo feitas no decorrer das avaliacdes, de modo que, ao se
alcancar resultados significativos, o teste realizado termine. (BARBEDO, 2004).

Antes de iniciarem as avaliagdes, o0s participantes devem estar
familiarizados com a escala de pontuagdo e sobre como uséa-la, com o método de
avaliacdo, com 0s equipamentos utilizados e com o ambiente onde serédo feitos os

testes. Devem entender, também, o que esta sendo estudado e seu objetivo. Se
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possivel, nessa etapa que antecede os testes formais, os participantes devem ser
agrupados para que possam discutir sobre degradacdes que venham a detectar.
Esta interacdo entre eles pode ajudar a especialistas menos experientes na hora da
avaliacdo. (BARBEDO, 2004).

Antes de serem iniciadas as avaliagbes formais, cada participante tera
uma apresentacao instruindo sobre o funcionamento das avaliacdes, de preferéncia
acompanhada de documento escrito, podendo, ainda, serem feitas comparacdes de
ilustracdo. J4 que a memdria auricular de longa e média duracdo ndo é confiavel, o
teste deve explorar somente a memdéria de curta duragdo. Por isso, recomenda-se
utilizar métodos de chaveamento de estimulos quase instantaneos, pois estimulos
instantaneos podem causar distorcbes. O mais indicado € a utilizacdo de
chaveamento com tempo de 40ms>. E importante que as avaliagdes ndo tenham
mais que 20 ou 30 minutos de duragao e que os julgamentos ndo passem de 15 por
secado. Testes longos podem ser muito cansativos, interferindo na confiabilidade dos
resultados. (BARBEDO, 2004).

Em testes nos quais as sequéncias apresentam uma qualidade muito

WA

aproximada, pode ser necessario fazer testes especiais com “ancoras”, com a ideia

wa

clara de avaliar a capacidade dos participantes. Para isso, estas “ancoras” devem
ser criadas para que apenas ouvintes especializados possam detectar
degradacdes, sendo imperceptiveis para ouvintes comuns. As sequéncias de audio
nao devem ser agradaveis demais nem muito desagradaveis, evitando que 0s
avaliadores percam a concentracdo nos testes. O nivel dos sinais gravados devera
ter o valor de -18dBfs>® e a duracdo dos &udios, em torno de 10 a 25 segundos.
(BARBEDO, 2004).

Em testes de avaliacdo subjetiva de audio sempre € utilizado um par de
sequéncias para comparacdo. Esta forma de avaliacdo difere das avaliagOes
subjetivas de qualidade de voz, nas quais se costumam usar testes do tipo
absoluto. Isso ocorre porque degradacdes de sinais de audio processados sao
muito mais dificeis de perceber e a compara¢des entre duas sequéncias melhora
muito a sensibilidade dos participantes a qualquer degradacédo existente.

(BARBEDO, 2004).

°1 40 milissegundos
%2 dBfs é a sigla de Decibels Relative to Full Scale ou decibéis em relacdo a escala
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Para os testes de qualidade subjetiva de audio, podem ser utilizados
dois tipos de escalas, pois 0 objetivo geral dos testes € que ira definir qual das
escalas € mais apropriada e, portanto, devera ser usada. Para testes de
qualidade de som ou perda, é interessante utilizar a escala de cinco graus,
llustrada na tabela 8:

Tabela 8 - Escala de cinco graus

Qualidade Descricdo
5 Excelente 5 Imperceptivel
4 Bom 4 Perceptivel, mas ndo incémodo
3 Fraco 3 Ligeiramente incémodo
2 Ruim 2 Incémodo
1 Péssimo 1 Muito incébmodo
Fonte: ITU

Em testes comparativos, é possivel tanto utilizar a escala de cinco graus
guanto a escala de comparacdo de sete graus. Ainda assim, é necessario saber o
objetivo geral dos testes praticados, pois as duas escalas ndo sao equivalentes e
nao trazem os mesmos resultados. A tabela 9 traz a escala de comparacao de sete

graus:

Tabela 9 - Escala de comparacéo

Comparacao
3 Muito melhor
2 Melhor
1 Ligeiramente melhor
0 Igual
-1 Ligeiramente pior
-2 Pior
-3 Muito pior

Fonte: ITU

Escolheu-se, para a realizacdo dos testes de qualidade subjetiva de audio,
utilizar a escala de sete graus de comparacao, pois aplica-se melhor aos objetivos
deste trabalho. Como estdo sendo comparados recursos semelhantes, de duas
tecnologias distintas, usar uma escala de comparacgéo torna-se a escolha Obvia. A
partir daqui, serdo descritos todos os detalhes dos testes de qualidade subjetiva de

audio realizados na presente pesquisa.
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3.2.3 Medig¢bes objetivas

A realizacdo de medi¢cGes baseia-se no ato de obter informacgdes sobre
alguns dos atributos de uma entidade, sendo que esta entidade pode ser um objeto,
como uma casa, ou um evento, como um projeto de software. Essas entidades
possuem propriedades chamadas atributos, como, por exemplo, a altura de um
prédio ou o tempo de carregamento de um programa. Quando se faz alguma
medicdo, ndo se medem as entidades, mas, sim, seus atributos; logo, para efetuar
medicbes, € necessario que se usem as nomenclaturas corretas e que sejam
indicados quais atributos serdo quantificados. (ROSA, 2009).

Por meio dos atributos, € possivel determinar caracteristicas e descrever
uma entidade, sendo que os mesmos podem ser definidos por nimeros, imagens ou
simbolos. Sem analises sobre os atributos de uma entidade, tomar alguma deciséo
sobre esta se torna inviavel. (ROSA, 2009).

Em informatica, um benchmark € a execugdo de um ou mais programas,
com o intuito de avaliar o desempenho de uma entidade. E comumente usado para
medicOes e comparacdes, e esta mais associado a avaliagdes de caracteristicas de
hardware® como, por exemplo, desempenho da Central Processing Unit>* (CPU),
podendo, também, ser aplicado a software. (ROSA, 2009).

Em resumo, a utilizacdo de benchmark para avaliacdo de software é a
execugao de um ou mais aplicativos nas mesmas condigdes, visando encontrar
resultados a partir do desempenho destes aplicativos. Benchmarks possuem testes
comparativos entre sistemas, dispositivos fisicos etc., sendo muito Uteis para
compreender como um sistema se comporta nas mais variadas condigcoes. (ROSA,
2009).

Desempenho também é um aspecto de qualidade. Uma forma de se obter
o desempenho de um software é analisar o consumo de memdria e processador que
um aplicativo consome em execucdo. (ROSA, 2009). Para as medi¢des obijetivas,
pretende-se abordar testes de desempenho. Por meio de comparacéo das medigbes
do consumo de memdria e processador, serdo obtidos dados que mostrem quais

das duas tecnologias utiliza melhor os recursos de hardware.

*% parte fisica do computador, como pecas e equipamentos
> Central Gnica de processamento
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4 EXECUCAO E RESULTADOS DAS COMPARACOES

A partir deste ponto, serdo descritos os testes subjetivos de qualidade de
video e audio, bem como os testes objetivos de consumo de processamento e
memoria e respectivos resultados.

A versédo do Flash Player utilizada para os testes é a 11.9.900.117.

Os navegadores usados sdo o Google Chrome 30, o Mozilla Firefox 25 e
o Internet Explorer 10.

Todas as andlises e comparacdes foram realizadas em um notebook da

marca Evolute, cujas configuracdes podem ser observadas na tabela 10:

Tabela 10 — Configuracdo do Computador usado
Computador

Sistema Operacional Windows 7 Pro — 64 bits
Processador Intel Core i3-M370 2.40GHz>
Meméria RAM®® 4GB®’ DDR3-1333
Placa de video Integrada Intel HD Graphics 256 Mb*®
Monitor LCD*® Widescreen®® 14" resolucéo 1366 x 768

Placa de Audio Intel Ibex Peak PCH - High Definition Audio Controller®*

Fonte: Autor

4.1 TESTES SUBJETIVOS DE VIDEO

Para os testes subjetivos de video, foi utilizado o trailer do jogo Assassin's
Creed IV Black Flag.

O video foi dividido em 12 sequéncias, as quais continham tanto videos
simples, com pouca movimentacdo e poucas alteragBes de cenas, quanto videos
complexos, com muito movimento.

A figura 9, a sequir, ilustra algumas destas sequéncias:

°° 1 gigahertz é a medida equivalente a um bilhdo de ciclos por segundo

°® Random Access Memory ou memoria de acesso aleatorio

1 gigabit € a medida equivalente a 1024 megabits (Mb)

! megabit equivale a 1024 kilobits (Kb), sendo que cada Kb equivale a 1024 bytes
%9 Liquid Crystal Display ou tela de cristal liquido

® Tela cujo formato é mais largo, semelhante a telas de cinema

®% Controle de Audio de Alta Definicdo



62

Figura 9 - Sequéncias do video do jogo utilizado nos testes
'.. il ; r ; ’l'. il

Fonte: Autor

Para a codificacdo das sequéncias, foram utilizados dois softwares: o
Sorenson Squeeze, versao Trial, e o Free Studio. O Sorenson Squeeze foi escolhido
por ser a unica ferramenta encontrada que converte arquivos de audio para o
formato FLV com codec Sorenson Spark além de ser uma ferramenta muito robusta,
o Free Studio foi escolhido por ser gratuito, de facil utilizacdo e por complementar as
deficiéncias do Sorenson Squeeze.

Todos os videos foram convertidos para os formatos/codecs utilizados nos
testes, sendo MP4/h.2464, que é suportado pelas duas tecnologias, ON2 VP6 e
Sorenson Spark, que séo os codecs suportados pelo Flash, e Wave e OGV, que sao
formatos suportados pelo HTMLS5.

Por meio dos programas de conversdo, puderam ser configurados
detalhes das sequéncias para que fatores como a Taxa de Transferéncia de Bits (bit
rate) e Frames por Segundo (FPS) fossem iguais entre os videos comparados e nao
influenciassem na diferenca da qualidade final. Para os testes de qualidade subjetiva
de video, utilizou-se o método de comparacdo SCACJ, com escala de qualidade de
sete niveis, por adequar-se perfeitamente aos objetivos deste trabalho.

Os videos foram configurados da seguinte forma.
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a) MP4/H.264 — esse formato/codec de video, por ser o unico formato
suportado pelas duas tecnologias, teve duas configuracdes: a primeira, de melhor
qualidade, teve resolucdo de 640 x 360, FPS de 24 frames, bit rate de 2000kbps®?,
com uma variagdo maxima de até 2400kbps. A segunda configuracéo, de qualidade
meédia, teve resolucéo 640 x 360, FPS de 24 frames e bit rate de 900kbps;

b) FIlv/On2 vp6 e Webm/vp8 — esses dois formatos/codec tiveram
resolucao de 640 x 360, FPS de 24 frames e bit rate de 900kbps;

c) Flv/Sorenson Spark e Ogv/iTheora — foram configurados com
resolucao de 640 x 360, FPS de 24 frames e bit rate de 600kbps.

Os testes foram projetados para os navegadores Google Chrome, Mozilla
FireFox e Internet Explorer. No inicio da secdo de testes foi realizada uma
introducéo, explicando os objetivos dos mesmos e como seriam feitas as avaliacdes,
sendo que participante acompanhava a explicacdo por meio de um documento
explicativo que Ihe tinha sido entregue. Apés a introducéo, efetuou-se um pré-teste,
visando familiarizar o participante com a melhor e a pior qualidade das sequéncias
apresentadas. Acerca da visdo dos participantes, todos apresentavam uma visao
considerada normal ou normalizada com a utilizacdo de Oculos ou lentes.

Com relacdo aos testes executados no navegador Google Chrome, nao
foi possivel avaliar a tecnologia HTML5 para videos no formato MP4. Mesmo sendo
especificado pela Google que seu navegador oferece suporte nativo ao formato,
tentativas de executar videos com o formato citado no navegador Chrome
mostraram-se inviaveis ou impossiveis, pois a maioria dos computadores com o
referido navegador apresentavam imagens distorcidas, enquanto alguns nem
mesmo reconheciam os videos.

Como o objetivo era comparar 0s recursos das tecnologias Flash e
HTML5, as comparacdes foram feitas de modo que os videos tivessem uma
qualidade equiparada, sem favorecer nenhuma das tecnologias. Como o0 Unico
formato/codec reconhecido pelas duas tecnologias é o Mp4/h.264, para os testes
com outros padrdes de video foram escolhidos formatos/codecs com qualidade mais
aproximada, codificando-os nas mesmas condi¢oes.

As comparacdes foram efetuadas da seguinte forma: os videos em

%2 Kilobits por segundo
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Mp4/h.264 foram comparados nas duas tecnologias, utilizando-se duas
configuracdes, uma de alta e outra de média qualidade.

Os videos Webm/vp8, do HTML5, foram comparados com os videos
Fivivp6, do Flash, e os videos Ogv/theora, do HTML5, comparados com os videos
Flv/spark, do Flash.

Atabela 11 apresenta a legenda atribuida a pontuacéo de video:

Tabela 11 - Pontuacéo de video
Comparacao

Muito melhor
Melhor
Ligeiramente melhor

Ol | N W

Igual

Fonte: Autor

Em relacdo aos resultados obtidos nos teste de video, as tabelas
mostram os formatos/codecs que foram comparados entre si nos diferentes
navegadores.

Ressalta-se que os participantes dos testes foram numerados de 1 a 15 e
cada um atribuiu uma nota aos formatos apresentados.

O numero abaixo do participante representa o quanto este considerou
determinado formato/codec melhor, de acordo com a escala ilustrada na tabela
anterior.

As tabelas 12 e 13 apresentam os resultados alcancados nos testes de

video efetuados no navegador Google Chrome:

Tabela 12 - Comparacéo de video 1

Participantes 13
1° 20 | 3° | 4° 5° | 6° 7 | 8° 9% | 10° | 11° | 12° | 7, 14° | 15° | Total

Formato/codec

WebM/vp8 0 0 0 0 1 2 0 2 1 1 1 0 8 pts

Flvivp6 1 1 0 0 1 0 0 0 3 pts

Fonte: Autor

Tabela 13 - Comparacéo de video 2

Participantes

10| 2° 30 | 4° 5° 6° 7 | 8° 9° | 10° | 11° | 12° | 13° | 14° | 15° | Total

Formato/codec
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Ogvi/theora

0 pts

Flv/spark

17 pts

Fonte: Autor

As tabelas 14, 15, 16 e 17, a seguir, mostram os resultados obtidos com o

navegador Mozzilla FireFox:

Tabela 14 - Comparacéao de video 3

Participantes

10| 20 | 30 | 40 | 50 | @ | 7° | 8 | 9° | 10° | 11° | 12° | 13° | 14° | 15° | Total
Formato/codec
HImIS/h.264 o210 olo|1|o]lo|l1]|o|lo|o|o]apts
qualidade boa
Flash/h.264
qualidade boa 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 pts
Fonte: Autor
Tabela 15 - Comparac¢do de video 4
Participantes
10| 20 | 30 | 40 | 50 | @ | 7° | 8 | 9° | 10° | 11° | 12° | 13° | 14° | 15° | Total
Formato/codec
Himl5/h.264 0o 0 0 1]o|o|lo]o]|o]1pts
gqualidade media
Flash/h.264
qualidade media 1 1 0 0 2 0 1 0 1 6 pts
Fonte: Autor
Tabela 16 - Comparacéo de video 5
Participantes
10| 20 | 30 | 40 | 50 | @ | 7° | 8 | 90 | 10° | 11° | 12° | 13° | 14° | 15° | Total
Formato/codec
Webm/vp8 1 0 1 0 0 0 2 1 0 0 2 1 0 0 8 pts
Flash/vp6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 pts
Fonte: Autor
Tabela 17 - Comparac¢do de video 6
Participantes
10| 20 | 30 | 40 | 5o | 6° | 7° | 8 | 9o | 10° | 11° | 12° | 13° | 14° | 15° | Total
Formato/codec
Ogv/theora 0 0 0 1 1
Flash/spark 2 1 3 2 0 0 2 1 2 1 0 1 2 1 18 pts

Fonte: Autor

Nas tabelas 18 e 19, podem ser observados os resultados dos testes de

video realizados no navegador Internet Explorer:
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Tabela 18 - Comparacéo de video 7

Participantes

1° 20 | 30 | 4° 50 6° 7° | 8° 90 | 10° | 11° | 12° | 13° | 14° | 15° | Total

Formato/codec
Html5/h.264
qualidade boa

Flash/h.264
qualidade boa

0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2 pts

1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 3 pts

Fonte: Autor
Tabela 19 - Comparacdo de video 8

Participantes

1° 20 3° 40 50 6° 7° 8° 9° | 10° | 11° | 12° | 13° | 14° | 15° | Total
Formato/codec

HimiSh.264 1, 1]0 0 o|lofo|o|2|0o|o0]o0]3pts
qualidade media
Flash/h.264 0 2 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 4 pts

qualidade media
Fonte: Autor

4.2 TESTES SUBJETIVOS DE AUDIO

Nos testes de qualidade subjetiva de &udio foram usadas duas
sequéncias de musica: a primeira, chamada S6 Rezo, e a segunda, Espero a Minha
Vez. Ambas foram compostas por Di Ferreira e Gee Rocha, nomes artisticos, e sdo
tocadas pela banda NX Zero. A musica SO0 Rezo foi dividida em 12 sequéncias,
engquanto a musica Espero a Minha Vez, em 13 sequéncias, todas com 20 segundos
de duracéo.

Para satisfazer a condicdo de participantes especialistas para os testes
subjetivos de audio, foi-se no estudio de musica Maesttro Estudio de Ensaios,
localizado na cidade de Criciima no endereco, rua Eng® Filza da Rocha, 320, para
a busca do material humano qualificado. Utilizou-se o programa Wondershare Video
Converter Ultimate ®® para codificar as sequéncias de audio nos formatos e
configuracbes necessarios a realizacdo dos testes subjetivos de audio. Utilizou-se
essa ferramenta por ser de facil manuseio, intuitiva e principalmente por possibilitar
a conversao para todos os formatos de audio utilizados nos testes.

Os formatos utilizados foram Wave, Aiff e Mp3, suportados pela
tecnologia Flash, e Wave, Ogg e Mp3, suportados pela tecnologia HTML5.

E importante ressaltar que, apesar de o HTML5 possibilitar o uso dos

trés formatos citados, os navegadores precisam oferecer suporte nativo aos

® pPrograma que converte arquivos de &udio e video a diferentes formatos
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mesmos. No momento, apenas dois dos navegadores estudados, o Google
Chrome e o Mozilla FireFox, tém suporte nativo para todos os formatos, enquanto
o0 Internet Explorer possui suporte nativo somente para o formato MpS3,
impossibilitando a utilizacdo dos outros formatos com as tags de audio do
HTMLS.

Para que todos os audios estivessem nas mesmas condi¢cdes, as
sequéncias comparadas foram configuradas com qualidade idéntica de bit rate e
taxa de amostragem, dois fatores que tém muita influéncia na qualidade final dos
audios, permitindo restringir as comparacdes a influéncias apenas das duas
tecnologias em estudo.

Desta forma, os audios foram assim configurados:

a) nos formatos Wave e Aiff, que trabalham sem perdas de dados e,
portanto, sem perda de qualidade, foram utilizados bit rates de 256kbps, taxa de
amostragem de 44100Hz®** e 2 canais de audio;

b) os formatos MP3 e Ogg, que utilizam perda de dados para diminuir o
tamanho do arquivo, prejudicando a qualidade do audio, tiveram um bit rate de
128kbps, taxa de amostragem de 44100Hz e 2 canais de audio.

Assim como nos testes de video, os testes de audio foram efetuados nos
navegadores Google Chrome, Internet Explore e Mozilla FireFox.

Junto aos participantes, foi feita uma introducdo apresentando o0s
objetivos e o modo de avaliacdo. Os testes foram realizados apenas com
participantes especialistas, 0s quais, antes de iniciarem as secdes, foram
submetidos a um pré-teste para verificar a percepcao auditiva. Para os testes, foi
utilizada a escala de qualidade de sete niveis, ja descrita no capitulo anterior.

A configuracdo do Fone de Ouvido utilizado para os testes de qualidade
subjetiva de audio pode ser observada na tabela 20:

Tabela 20 - Equipamento de testes qualidade de audio
Fone de Ouvido

Marca Sennheiser 151238. Preto HD 202
Cabo 3 metros
Conector 3,5 mm (P2) estéreo
Frequéncia 18Hz — 18kHz*®

® Hertz ou unidade de frequéncia por segundo
1 quilohertz equivale a mil hertz
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Impedancia 32 ohms®

Sensibilidade 115dB
Fonte: Autor

Para poder testar os audios sem favorecer nenhuma das tecnologias, foi
preciso levar em conta que os formatos de audio suportados pelo HTML5 e pelo Flash
dividem-se em dois tipos basicos: o lossless, compressdo sem perda de dados,
representado pelos formatos Wave e Aiff, e o lossy, compressédo com perda de dados,
representado pelos formatos Mp3 e Ogg. Vale ressaltar que, para esta pesquisa
especifica, ndo era interessante comparar audios lossless com audios lossy, pois,
como o foco concentra-se nas tecnologias em estudo, tal comparacéo poderia trazer
dados influenciados pelo tipo de compresséo, tornando a pesquisa inconclusiva.

Os formatos comparados foram escolhidos de forma que n&o cruzassem
tipos lossless com lossy, ficando assim organizados: o formato Wave, do HTMLS5,
com o Wave, do Flash, o formato Wave, do HTML5, com o Aiff, do Flash, o formato
Mp3, do HTML5, com o Mp3, do Flash, e o formato Ogg, do HTML5, com o Mp3,
do Flash.

A legenda de pontuacdo para comparacdo de audio esti4 expressa na
tabela 21:

Tabela 21 - Comparacao de audio
Comparacao

Muito melhor

Melhor

Ligeiramente melhor

Igual

OFRrINW

Fonte: Autor

Na sequéncia, as tabelas mostram os resultados obtidos nos testes
subjetivos de audio nos diferentes navegadores. Do mesmo modo que as tabelas de
resultados dos testes subjetivos de videos, os testes de audio foram realizados com
15 participantes, nesse caso, todos especialistas, numero suficiente para obter
resultados significativos.

As tabelas 22, 23, 24 e 25 apresentam a pontuacdo alcancada pelos

formatos de audio no navegador Google Chrome:

% Unidade de medida de resisténcia elétrica
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Tabela 22 - Comparacao de audio 1

articipantes
1° 20 3° 40 50 6° 7° 8° 9° | 10° | 11° | 12° | 13° | 14° | 15° Total
Formato
HTML5/wave 0 0 0 0 2 2 2 1 0 1 1 9 pts
Flash/wave 0 0 0 0 2 1 3 1 0 7 pts

Fonte: Autor

Tabela 23 - Comparacéao de audio 2

articipantes 13
10| 20 | 30 | 40 | 50 | g0 | 70 | g | 9 |10°| 11° | 120 | 2 | 140 | 15° Total
Formato
HTML5/wave 0| o 1|0 1 1|20 2|0 1 8 pts
Flash/aiff 1101/ 0 0 1 0 0 1| 2 5 pts

Fonte: Autor
Tabela 24 - Comparacéo de audio 3

articipantes
10 | 20| 3 | 40| 50 | g0 | 70| g | go| 100 | 110 | 120 | 130 | 14° | 15° Total
Formato
HTML5/Mp3 2 |1 11101 0 1 1 8 pts
Flash/Mp3 1 0 31| 0 1 3 1 10 pts

Fonte: Autor

Tabela 25 - Comparacéo de audio 4

articipantes
10| 20 | 30 | 40 | 50 | e | 70 | 8 | 90 | 10° | 11° | 120 | 13° | 14° | 15° | Total
Formato
HTML5/Ogg 2| 1|lo]1|0]2]0 2 |1 2 o | pts
Flash/mp3 1 0 0 2 1 2 0 6 pts

Fonte: Autor

As tabelas 26, 27, 28 e 29 demonstram os resultados alcancados no

navegador Mozilla FireFox:

Tabela 26 - Comparacgéo de audio 5

articipantes 13
1° 20 3° 40 50 6° 7° 8° 9o 10° | 11° | 12° ° 14° | 15° Total
Formato
HTML5/wave 20| 3|0]3]2 0 0 o | 10pts
Flash/wave 1 0 0 1 0 2 1 0 1 2 0 8 pts

Fonte: Autor



Tabela 27 - Comparacao de audio 6

70

Participantes

Formato

10

20

30

40

50

60

70

80

90

10°

11°

12°

13°

14°

15°

Total

HTML5/wave

6 pts

Flash/aiff

10 pts

Fonte: Autor

Tabela 28 - Comparacgéo de audio 7

articipantes

Formato

10

20

30

40

50

60

70

80

90

10°

11°

12°

13°

140

15°

Total

HTML5/Mp3

16 pts

Flash/Mp3

2 pts

Fonte: Autor

Tabela 29 - Comparacéao de audio

articipantes

Formato

10

20

30

40

50

70

80

90

10°

11°

12°

13°

14°

15°

Total

HTML5/0Ogg

7 pts

Flash/mp3

10 pts

Fonte: Autor

A tabela 30 traz a pontuacédo alcancada pelo formato de audio suportado

pelo navegador Internet Explorer:

Tabela 30 - Comparacgéo de audio 9

articipantes
1° 20| 3% | 4° | 5° | 6° | 7° | 8 | 9° | 10° 11° 12° 13° 14° 15° Total
Formato
HTML5/Mp3 | 1 | 2 0 0|0 2 1 0 7pts
Flash/Mp3 2110|112 (0]0 1 2 0 9 pts

Fonte: Autor

4.3 TESTES OBJETIVOS DE CONSUMO DE CPU E MEMORIA

Nesta secdo sdo apresentados os resultados dos testes objetivos de

consumo de processador e memoaria das duas tecnologias.
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Os testes foram realizados por meio dos conceitos de benchmark. Assim,
utilizando o mesmo ambiente, foram alcancados os resultados para o consumo das
duas tecnologias em estudo, HTML5 e Flash. Os resultados encontrados nesta
secdo irdo complementar os testes subjetivos de &udio e video mostrados
anteriormente e ajudardo desenvolvedores e profissionais de tecnologias da
informacéo (TI) quanto a utilizacdo da tecnologia que melhor se adapte aos seus
projetos.

Nos testes, foram utilizados uma sequéncia de audio e outra de video,
avaliadas 3 vezes cada uma, no mesmo ambiente e nos trés navegadores
estudados, Google Chrome, Mozilla FireFox e Internet Explorer.

A configuracado do video e audio utilizada foi a seguinte:

a) video — para os navegadores Internet Explorer e Mozilla FireFox, foi
utilizado um video no formato Mp4, codec H.264, com resolucdo de 640 x 360, FPS
de 30 frames e bit rate de 1500kbps, enquanto para o navegador Google Chrome foi
utilizado um video no formato Webm, codec Theora, FPS de 30 frames e bit rate de
1500kbps;

b) 4udio — para todos os navegadores foi utilizada uma sequéncia no formato
Mp3, com bit rate de 128kbps, taxa de amostragem de 44100Hz e 2 canais de audio.

Os resultados foram obtidos com a ajuda do programa Process Explorer,
criado por Mark Russinovich e, atualmente, propriedade da Microsoft. Esse
aplicativo atende perfeitamente as necessidades dos testes objetivos, pois mostra,
de maneira clara, todos os processos executados e o quanto cada um esta
consumindo de memoria e processador em tempo de execucao.

Em relacdo ao navegador Google Chrome, os resultados encontrados

estdo demonstrados nas tabelas 31 e 32:

Tabela 31 - Consumo de processador e memobria 1

HTML5
Recursos Reproducéo de Audio consumo Reproducao de Video consumo
Processador
(%) 1.96 1.90 1.98 4.73 4.49 491
Memoéria
(KB) 40.752 40.992 37.340 55.690 56.936 56.644

Fonte: Autor

Tabela 32 - Consumo de processador e memoria 2
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Flash
Recursos Reproducéo de Audio consumo Reproducéao de Video consumo
Processador 1.91 1.88 1.97 6.73 7.01 7.11
(%)
Meméria (KB) 72.720 73.068 72.816 54.850 60.144 59.763

Fonte: Autor

Em relacdo ao navegador Mozilla FireFox, as tabelas 33 e 34 apresentam

os resultados obtidos:

Tabela 33 - Consumo de processador e memoéria 3

HTML5
Recursos Reproducéo de Audio consumo Reproducéao de Video consumo
Processador 1.77 1.55 1.60 4.12 3.01 4.36
(%)

Memoria (KB) | 13 20 115.904 115.652 145.052 151.763 142.144

Fonte: Autor

Tabela 34 - Consumo de processador e memoria 4

Flash
Recursos Reproducéo de Audio consumo Reproducéao de Video consumo
Zz;cessador 2.65 2.58 2.75 7.72 7.96 8.07
Memoria (KB) | gg 740 68.568 68.708 55.556 68.064 69.036

Fonte: Autor

Quanto aos resultados alcancados utilizando o navegador Internet

Explorer, estes estdo expressos nas tabelas 35 e 36:

Tabela 35 - Consumo de processador e memoéria 5

HTML5
Recursos Reproducéo de Audio consumo Reproducéo de Video consumo
Z;gcessador 1.08 1.32 1.30 3.96 4.01 3.98
Memoéria
(KB) 54.672 60.044 58.776 82.896 93.936 94.768

Fonte: Autor

Tabela 36 - Consumo de processador e memoéria 6

Flash

Recursos

Reproducéo de Audio consumo

Reproducao de Video consumo
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Processador

(%) 2.53 2.65 2.58 8.01 7.97 8.17

Memoria (KB)

108.696 117.704 117.052 106.496 105.168 103.208

Fonte: Autor

O navegador Mozilla FireFox ndo separa a execuc¢do dos videos e audios
reproduzidos pelo HTML5 em processos unicos, sendo que o consumo de memoria
e processador das sequéncias, neste navegador, mistura-se com consumo do
proprio navegador. Deste modo, quando se analisam os resultados obtidos, é
importante ter em mente que o consumo da tecnologia HTML5, no navegador
FireFox, ndo € decorrente apenas da execucdo das sequéncias, mas representa
uma soma de toda a execu¢do do navegador, o qual, somente por estar aberto, ja
consome, em meédia, 110.000Kb de memoaria. No que diz respeito ao Flash, esse
consumo é distinto e possivel de ser diferenciado, como demonstram os resultados

dos testes realizados.

4.4 CONSOLIDAGAO DOS RESULTADOS

Essa secdo descrevera, unicamente, os resultados encontrados de forma
objetiva, sem maiores explicagfes, as quais serdo apresentadas posteriormente, na
concluséo do trabalho.

A descricao a seguir sera feita em forma de niumeros, sendo que 0s pontos
representam a qualidade do objeto: quanto mais pontos, melhor sua qualidade.

Nos resultados de video do navegador Google Chrome, o Webm/vp8
recebeu 8 pontos e o FIv/vp6 recebeu 3 pontos, diferenca de 5 pontos a mais para o
Webm/vp. O Ogv/theora recebeu 0 ponto, enquanto o Flv/spark recebeu 17 pontos,
uma grande diferenca de 17 pontos a mais para o Flv/spark.

No FireFox, o formato/codec Mp4/h.264, com boa qualidade, reproduzido
com o HTML5, recebeu 4 pontos, ao passo que, reproduzido com Flash, o0 mesmo
recebeu 2 pontos, resultando em 2 pontos a mais para a reproducdo em HTML5. O
Mp4/h.264, com média qualidade, reproduzido em HTML5 recebeu 1 ponto; ja a
reproducdo com Flash recebeu 6 pontos, o qual levou uma vantagem de 5 pontos. O
Webm/vp8 obteve 8 pontos e o Flv/vp6 obteve 1 ponto, sensivel diferenca de 7 pontos

a mais para o Webm/vp8. Para finalizar, no navegador FireFox, o Ogv/theora obteve 1
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ponto, enquanto o Flv/spark obteve 18 pontos, novamente uma diferenca consideravel
de 17 pontos a mais para o Flv/spark, assim como ocorreu no Google Chrome.

O Internet Explorer apresentou os seguintes resultados: o formato/codec
Mp4/h.264, com boa qualidade, reproduzido no HTML5, recebeu 2 pontos e, quando
reproduzido no Flash, recebeu 3 pontos, uma diferenca minima de 1 ponto a mais
quando reproduzido com Flash. O mesmo Mp4/h.264, mas agora em média
gualidade, obteve 3 pontos com o HTML5 e 4 pontos com o Flash, novamente uma
diferenca de 1 ponto a mais quando reproduzido com Flash.

Nos formatos de audio no Google Chrome, o Wave, reproduzido com
HTMLS5, teve 9 pontos, e, com Flash, 7 pontos, 2 pontos a mais para o Wave/HTMLS5.
No teste dois, HTML5/wave contra Flash/aiff, o primeiro teve 8 pontos e o segundo, 5
pontos, 3 pontos a mais para o HTML5/wave. No teste do Mp3, quando tocado com
HTMLD5, obteve 8 pontos, enquanto com o Flash, 10 pontos, 2 a mais para o primeiro.
Por fim, na comparagédo HTML5/ogv contra Flash/mp3, o primeiro recebeu 11 pontos e
0 segundo, 6 pontos, resultando em 5 pontos a mais para o primeiro.

Em relacédo aos resultados de audio no Mozilla FireFox, o Wave recebeu
10 pontos com HTML5 e 8 pontos com Flash, minima diferenca de 2 pontos a mais
para a reproducdo com HTML5. Na comparacao HTML5/wave contra Flash/aiff, o
primeiro obteve 6 pontos e o segundo, 10 pontos, 4 a mais para o Flash/aiff. Nos
testes com Mp3, o formato recebeu 16 pontos com HTML5 e 2 pontos com o Flash,
uma diferenca consideravel de 14 pontos para o HTML5. Na ultima comparacao
realizada no navegador FireFox, o Ogg, do HTML5, obteve 7 pontos; ja o Mp3, do
Flash, 10 pontos, resultando em 3 a mais para o Mp3.

Como o navegador Internet Explorer reconhece, nativamente, apenas o
formato Mp3, os testes nele efetuados envolveram somente este formato, o qual, no
HTML5, recebeu 7 pontos, e, no Flash, 9 pontos, minimos 2 pontos a mais para a
segunda tecnologia.

Acerca dos resultados dos testes de consumo de processador e memoaria,
estes foram iniciados com os testes de reproducdo de 4udio no Chrome: o HTML5
usou cerca de 1.94% do processador e em torno de 39Mb de memdria, ao passo
que o Flash, 1.92% de processador e 72Mb de memadria, um consumo equivalente
de processador e uns 45% a mais de memoéria consumida pelo Flash. As
reproducdes de video no Chrome tiveram um consumo, por parte do HTML5, de
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4.71% de processador e 56Mb de memdria, enquanto o Flash teve consumo de
6.96% de processador e mais ou menos 58Mb de memoria, resultando em uso
equivalente de memoria e diferenca em torno de 2% a mais utilizados pelo Flash em
relacdo ao processador.

No FireFox, os resultados de reproducédo de audio foram de 1.64% de
consumo de processador e de 115Mb de memodria com HTML5, e 2.66% de
consumo de processador e 68Mb de memadria com o Flash, 1% a mais de consumo
de processador pelo Flash e 40% a mais de memoria usados pelo HTML5. Os testes
de consumo de hardware no FireFox, com reproducdo de video, trouxeram como
resultado 4.13% de uso de processador e 146Mb de uso memadria com HTML5, e
7.91% de uso de processador e 64Mb de memdéria com o Flash, consumo de mais
de 3% de processador pelo Flash e mais de 56% de memoria pelo HTML5.

Finalizando a secdo, os resultados obtidos no Internet Explorer
demonstram que a reproducéo de audio resultou em 1.23% de uso de processador e
por volta de 57Mb de memoaria pelo HTML5, e 2.58% utilizados de processador e em
torno de 114Mb de memodria usados pelo Flash, diferenca de consumo de mais de
1% de processador e 50% de memodria pelo Flash. O consumo por sequéncias de
video, no Internet Explorer, foi de 3.98% de uso de processador e aproximadamente
90Mb de consumo de memoria pelo HTML5, contra 8.05% utilizados de processador
e 104Mb consumidos de memodria pelo Flash, o que resulta em um consumo, a

maior, de 4% de processador e 13% de memoria pelo Flash.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho teve, como objetivo principal, avaliar os recursos disponiveis
no HTML5 e no Flash, realizando testes comparativos, aplicando diversos problemas
nas mesmas condi¢cdes para as duas tecnologias e oportunizando, assim, que 0s
desenvolvedores escolhnam com maior propriedade qual recurso podera ser usado
para implementacgéo de aplicacdes web.

No decorrer da pesquisa, percebeu-se que essas duas tecnologias, com
capacidades tdo amplas, somente poderiam ser comparadas em um contexto
especifico. Tal consideracdo deve-se a dois fatores: primeiro, pelo fato de, mesmo
as duas tecnologias tendo varios recursos com fungcfes semelhantes e podendo ser
usadas com 0s mesmo objetivos, elas ndo tém, em um contexto mais abrangente, o
mesmo proposito como solucdo final; segundo, por ambas possuirem tantos
recursos, uma comparacdo que nao trabalhasse com fronteiras bem definidas
acabaria levando a resultados ndo confiaveis.

Analisando-se 0s novos recursos oferecidos pela versao atual do HTML, o
HTML5, e a utilizagcdo do Flash na web, optou-se por concentrar os estudos
comparativos nos recursos multimidia de audio e video das duas tecnologias. Esta
concentracdo tornou-se interessante pelo valor pratico dos resultados encontrados,
pois o Flash destaca-se como a principal tecnologia para a reproducédo de audio e
video na web, estando presente em cerca de 98% do computadores existentes.
Todavia, com o surgimento do HTMLS5, o Flash pode comecar a perder mercado e,
entre 0s principais motivos para isso, estdo as novas tags de audio e video
existentes no HTML5, as quais, além de serem muito simples, ndo necessitam de
plugin, j& que sdo nativas nos navegadores.

Desenvolver a fundamentacdo teodrica e o0 estudo comparativo foi
importante para a compreensao da evolugdo da informatica e para o aprimoramento
do conhecimento acerca das tecnologias estudadas, pois permitiu compreender a
dimensdo que poderia tomar a pesquisa e a necessidade de especificar o contexto
estudado.

No transcurso da pesquisa, tornou-se facil perceber que testes subjetivos
sao simples, embora muito dispendiosos, ja que sao inumeras as recomendacdes da

ITU a serem respeitadas, no sentido de alcancar resultados confiaveis. Mesmo
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assim, a maior dificuldade é conseguir participantes e realizar os testes com o0s
mesmos, exatamente nas condi¢cdes recomendadas. Os testes de audio sdo ainda
mais complexos, pois exigem participantes especialistas, isto é, que possuam
conhecimento aprofundado sobre técnicas e avaliacdo de qualidade nas sequéncias.

Nos testes de video, o formato/codec Mp4/h.264, utilizado nas duas
tecnologias, ndo apresentou grandes diferencas de qualidade, apesar de que, no
navegador Firefox, o formato/codec, em média qualidade, tenha mostrado uma
diferenga de cinco pontos. Com os resultados muito proximos aos encontrados no
Internet Explorer, e com a proximidade nos resultados encontrados no proprio
navegador FireFox com o formato/codec em boa qualidade, é possivel classificar as
duas tecnologias como equivalentes.

Nos testes comparativos utilizando-se os formatos/codecs Webm/vp8 e
Fiv/ivp8, percebeu-se que o HTML5, com o Webm/vp8, foi melhor que o Flash com
Flv/ivp6. Além disso, foram muito interessantes os resultados encontrados nos testes
efetuados com Ogv/theora e Flv/spark, pois, inesperadamente, o formato/codec,
utilizado pelo Flash, mostrou-se muito superior ao utilizado pelo HTML5. A grande
diferenca obtida chamou a atencdo porque o Ogv/theora € uma tecnologia muito
mais atual e, portanto, deveria apresentar técnicas de compressao mais eficazes
que o Flv/spark.

Os testes de qualidade de audio, assim como os testes de video, nao
mostraram diferencas significativas de qualidade, sendo que a maior parte dos
resultados obtidos n&o favoreceu a nenhuma das tecnologias estudadas. Apesar da
proximidade de qualidade de audio das tecnologias em estudo, observou-se, no
navegador Mozilla FireFox, uma grande superioridade dos audios reproduzidos no
formatos Mp3 pela tecnologia HTMLS5, superioridade essa que ndo ocorre nos
demais navegadores. Por meio deste resultado, recomenda-se que desenvolvedores
deem preferéncia ao HTML5 quando criarem players de audio Mp3 para tocar no
navegador FireFox.

Nos resultados obtidos com os testes de consumo de memoria e
processador, foi facil perceber que os recursos de hardware sdo melhor utilizados
pelo HTMLS5, principalmente o processador.

No Google Chrome, a execucédo de arquivos de audio teve uma utilizacao

equivalente do processador pelas duas tecnologias, mas percebeu-se uma grande
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diferenca quanto ao uso da memoria, sendo que o Flash teve um consumo de cerca
de 42% a mais que o HTML5. Na execucdo de arquivos de video, enquanto o uso
dos recursos de memoaria foi equivalente, o consumo de processador usado pelo
Flash foi 2% maior que o utilizado pelo HTML5.

O Mozilla FireFox apresentou dados peculiares em relacdo a memoaria: o
navegador, diferentemente dos seus concorrentes, ndo se divide em processos,
utiizando a mesma memoéria para todas as fungcbes do navegador, inclusive a
execucdo de arquivos de &udio e video HTML5, o que aumenta, de modo
consideravel, o valor dos resultados da quantidade de memoria usada pelo HTML5
no navegador, ainda mais tendo em vista que o0 mesmo, somente pelo fato de estar
aberto, j& consumia em torno de 110MB de memoria. Também em relagdo ao
FireFox, a utilizacdo de processador é muito melhor pelo HTML5, o qual tem um
consumo em torno de 2% menor em reproducdes de audio, e mais de 3% menor em
reproducdes de video.

Os resultados mais claros quanto ao melhor desempenho do HTML5
pertencem ao navegador Internet Explorer, o qual apresentou diferencas de até 4%
no uso de processador e cerca de 50% menos no uso de memdria.

Acerca dos testes realizados, perceberam-se outros detalhes importantes,
além dos resultados propriamente ditos.

Uma questdo importante do HTML5 é o suporte dos codecs por ele
utilizados na reproducéo de audio e video. O fato é que ndo existe um consenso dos
fabricantes de navegadores para o suporte dos formatos usado pela tecnologia,
tampouco um formato padrdo que seja recomendado pela W3C. As discussoes
sobre o tema ainda sao intensas e ndo parecem estar perto de chegar ao fim. Alias,
tal questdo deve ser a principal causa que impede o HTML5 de fortalecer-se na web
e ser aceita como solucao definitiva para muitos projetos, pois € inegavel que, neste
quesito, o Flash € uma opcdo melhor. A ideia de uma solucdo nativa e néo
proprietaria pode ser muito interessante e atrativa, mas antes ela precisa ser
realmente uma solucdo, e ndo mais um problema.

No geral, o HTML5 mostrou-se uma tecnologia melhor que o Flash para
aplicacdes que precisam preocupar-se com 0s recursos de hardware, recursos
esses muito importantes para aparelhos como tablets e celulares. Quanto a

qualidade de reproducdo &audio e video, as duas tecnologias equipararam-se,
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revelando ndo ser um problema a escolha por qualquer uma delas. Se forem
pensadas em aplicacbes para computadores desktop, o Flash parece mais
preparado, ja que nao tem necessidade de os navegadores suportarem quaisquer
formatos e esta presente em boa parte dos computadores existentes.

Como sugestdo para trabalhos futuros e como complemento a esta
pesquisa, poderdo ser analisados, com maior profundidade, os recursos de canvas
existentes nas duas tecnologias, pois o Flash possui um palco com recursos
avancados para desenvolvimento de animacfes e o HTML5 trouxe a nova tag
canvas que, por meio de codigo javascript, permite a criacdo de imagens e

animacoes.
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APENDICE A - AVALIACAO E COMPARACAO DE RECURSOS UTI LIZANDO
TECNOLOGIAS HTML5 E FLASH PARA CRIACAO DE APLICACOE S WEB

TIAGO DE CARVALHO

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DA COMPUTACAO )
UNIVERSIDADE DO EXTREMO SUL CATARINENSE (UNESC) —RICIUMA, SC -
BRAZIL

Abstract. This work presents a comparative study betweeretttenologies HTML5
and Flash, being that the latter dominates the pidn of video, audio and
animations on the market. You want to compare ammiéatures of the tw

technologies ,therefore, tests will be conductedh whese resources to he

developers to decide which technology will bettda@ to their needs for we

applications.

Resumo. Este trabalho apresenta um estudo comparativo easretecnologias

HTML5 e Flash, sendo que o udltimo domina as prodscde video, audio e
animagdes no mercado. Pretende-se comparar recusgoselhantes das duas
tecnologias ,sendo assim, serdo feitos testes Es@seaecursos para ajudar aos
desenvolvedores a decidir qual tecnologia irA adeyse melhor as suas
necessidades para aplicacdes web. O estudo feifodado na qualidade de audio
e video, aplicando-se os mesmos parametros deagéialipara as duas tecnologias.

1. Intruducéo

Com a crescente popularizagéo da internet, a ndadssde novas funcionalidades aumentou.
Como as paginas da época ja ndo mais satisfaziam,octempo foram incorporadas as
paginas novos recursos, Como imagens, sons, vigeiosacdes etc.

No decorrer dessa evolucéo, surgdash, sendo unsoftware primeiramente,
de graficos vetoriais, para criacdo de animacoestambém oferecia suporte paigmap e
video. A partir de entédo, foram sendo adicionadas @ mais recursos goftware tornando-
0, assim, o aplicativo mais usado para a criacavethsitegnterativos.

Mesmo usandplug-inse sendo uma tecnologia proprietaria, as qualidddeésiobe
Flash s&o indiscutiveis. O HTML5 é uma forte tecnologiaeio como uma boa opc¢éo para
criacOes interativas em substituicad~ash. Sua premissa € melhorar a
semantica das paginas e adicionar novos recurdiogumgem para responder melhor aos
avancos tecnoldgicos.

2. Evolucdo Web

A metedrica evolucdo dinternet que ficou mais evidente pela grande necessidade d
transformar aplicacdedesktopemwely tornou impossivel a espera do avanc@Xtensible
Hypertext Markup LanguagéXHTML) ou do HTML. Com a necessidade de inseovas
funcionalidades, pouco encontradas pela precamedas linguagens, foram agregagbhgy-

ins as navegadores, possibilitando aos desenvolvedaresdilizacdo de varios novos
recursos, como audio, video e graficos. Surgepemté&ra doplug-insou das animagodes.
(BATISTA, 2009).
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Os plug-ins possibilitavam incorporar aos navegadores funtidades que os
mesmos ndo possuiam nativamente. Dentre eles, matlg sucesso foi &lash Player
nascido da Macromedia, em 1997, e incorporado Adetde em 2005, sendo que 0 mesmo
revolucionou as distribuicdes de material multimidia weh Rapidamente, tornou-se a
principal tecnologia na criacdo de aplicacfes riegsara criacdo e distribuicdo de contetudo
gue envolvesse jogos, audio e videstreaming e interfaces graficas interativas.
(FLATSCHART, 2012).

3. HTML5

As versdes anteriores ao HTML5 ndo possuiam resuse possibilitassem aplicacdes mais
robustas, com controle multimidia, sendo deixadaa esesponsabilidade para outras
tecnologias que funcionassem atravéspllgjins nos navegadores. Porém, para facilitar a
codificagdo dos desenvolvedores e a navegabilidimde usuérios, é interessante que 0s
navegadores nao necessitenphlginspara reproduzirem efeitos de midia. (HEY, 2010).

Com esses e outros fatores em mente, o gW/ptATWG comecga a criagdo do
HTMLS5, tecnologia que engloba os elementos HTMlinguagemJavaScripte os comandos
CSS. A ideia do HTMLS5 é facilitar a navegacdo dssanios e possibilitar paginas mais
leves, dindmicas e seguras, com recursos multingjdea ndo necessitem gdug-ins A
especificagcdo permite uma indexagcao mais eficientemecanismos de busca, exibicdo de
audio e video nativos nos proprios navegadoresue#ie de aplicacdegeboffline e codigos
mais legiveis. (HEY, 2010).

4. O Flash

O Flash foi criado com o intuito de que as animacdeswhb fossem rapidamente
carregadas e executadas. Por ser um programa dgnsiaetoriais, gera arquivos que
descarregam mais rapido que arquibasnaps,Graphics Interchange FormaGIFs) e
Joint Photographic Expert GroupJPEGs). Seu formatstreamingpermite que videos
comecem a executar meb enquanto ainda estdo sendo carregados. Além didsash
possibilita que se inclua interatividade de altoehiaossites sem a necessidade de
coédigos complexos. (LOPES, 2012).

O que permite ablash construir anima¢des com pouco peso € o fato Baltrar com
gréficos vetoriais, sendo que existem dois tiposntEgens graficas, os mapas lts e as
imagens vetoriais.

5. Execucéao e Resultados das Comparacoes

A partir deste ponto, serdo descritos os testegetbuds de qualidade de video e dudio, bem
como os testes objetivos de consumo de processamememaoria e respectivos resultados.

A versdo dd-lash Playerutilizada para os testes é a 11.9.900.117.

Os navegadores usados sadsoogle Chrome30, o Mozilla Firefox 25e o
Internet ExplorerlO.

Todas as andlises e comparacdes foram realizadasmenotebookda marca
Evolute cujas configuragdes podem ser observadas natadel

Tabela 37 - Consumo de processamento

Computador

Sistema Operacion&lindows7 Pro — 64bits

Processaddntel Corei3-M370 2.40GHz
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Memoria RAM 4GB DDR3-1333
Placa de video Integradiatel HD Graphics256 Mb
Monitor LCD Widescreeri4” resolucdo 1366 x 768

Placa de Audidntel Ibex PeakPCH -High Definition Audio Controller

Fonte: Autor

5.1 Testes subjetivos de video

O video foi dividido em 12 sequéncias, as quaigicbam tanto videos simples, com pouca
movimentacao e poucas alteracdes de cenas, qudetzs\complexos, com muito movimento.

Todos os videos foram convertidos para os fornf@idecsutilizados nos testes,
sendoMP4/h.2464 que é suportado pelas duas tecnologi? VP6e Sorenson Sparlque
sdo oscodecssuportados pelo Flash, Wavee OGV, que sao formatos suportados pelo
HTMLS5.

Para os testes de qualidade subjetiva de vidéaputse o método de comparagao
SCACJ, com escala de qualidade de sete niveisagexuar-se perfeitamente aos objetivos
deste trabalho.

Os videos foram configurados da seguinte forma.

d) MP4/H.264— esse formatobdecde video, por ser o Unico formato suportado pelas
duas tecnologias, teve duas configuracdes: a pamde melhor qualidade, teve resolucdo de
640 x 360, FPS de 2#tames bit rate de 2000kbps, com uma variagdo maxima de até
2400kbps. A segunda configuracao, de qualidadeantslie resolucdo 640 x 360, FPS de 24
framese bit rate de 900kbps;

e) Flv/On2 vp6 e Webm/vp8esses dois formata®dectiveram resolucédo de 640 x
360, FPS de 2#famese bit rate de 900kbps;

f) Flv/Sorenson Spark e Ogv/Theordoram configurados com resolucédo de 640 x
360, FPS de 2##amese bit rate de 600kbps.

No inicio da secéo de testes foi realizada unradotéo, explicando os objetivos dos
mesmos e como seriam feitas as avaliagbes, semdoagticipante acompanhava a explicacao
por meio de um documento explicativo que lhe tisido entregue. Apos a introducéo,
efetuou-se um pré-teste, visando familiarizar digipante com a melhor e a pior qualidade
das sequéncias apresentadas.

As comparacdes foram efetuadas da seguinte farsnaideos em Mp4/h.264
foram comparados nas duas tecnologias, utilizaedihias configuracdes, uma de alta e outra
de média qualidade.

Os videotWebm/vp8doHTML5, foram comparados com os vidéde/vp6,do Flash,

e os video®gv/theoradoHTML5, comparados com os videelw/spark doFlash
Atabela 11 apresenta a legenda atribuida a pddude video:
Tabela 38 - Pontuagéo de video
Comparacéo

Muito melhor
Melhor
Ligeiramente melhor
Igual

Ol P N W

Fonte: autor
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Em relacdo aos resultados obtidos nos teste deo,vids tabelas mostram os
formatostodecsgue foram comparados entre si nos diferentes adoegs.

Ressalta-se que os participantes dos testes fousnerados de 1 a 15 e cada um
atribuiu uma nota aos formatos apresentados.

O numero abaixo do participante representa o quaste considerou determinado
formatotodecmelhor, de acordo com a escala ilustrada na taioédaior.

As tabelas 12 e 13 apresentam os resultados atb@snqos testes de video efetuados
no navegadoGoogle Chrome

Tabela 39 - Comparacédo de video 1

Participantes|
1° 20 3° 40 50 6° 7° 89 9 10° 1p°  12° 13° [14° |15Yotal
Formatocodec
WebM/vp8 0 0 0 0 1 2 0 2 1 1 1 0 8 pts
Flv/vp6 1 1 0 0 1 0 0 0 3 ptg

Fonte: Autor

Tabela 40 - Comparagéo de video 2

Participantes
1° 20 3° 40 50 6° 79 8 9 10° 1p°  12° 13° [4° |15Yotal
Formatocodec
Ogv/theora 0 0 0 0 0 pts
Flv/spark 1 2 2 1 0 0 0 1 1 2 1 3 0 1 p. 17 pts

Fonte: Autor

As tabelas 14, 15, 16 e 17, a seguir, mostranesidtados obtidos com o navegador
Mozzilla FireFox:

Tabela 41 - Comparagéo de video 3

Participantes
1° 20 3° 40 50 6° 7° 89 9 10° ap°  12°  13° [{14° |15¥otal
Formato/code
q%tamgj;ggﬁﬁa 0 2 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 4 pts
Flashh.264 X
qualidade boa 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 pts

Fonte: Autor

Tabela 42 - Comparacéao de video 4
Participantes|

1° 20 3° 4° 5° 6° 7° 89 9 10°  10° 120 13° fg4° (15Fotal

Formato/code
HtmlI5/h.264
qualidade media 00 0 0 1 0/ O] O] O 0 1pt
Flash/h.264 1 1 0 0 2 0 1 0 1 6 pe

gqualidade media

Fonte: Autor

Tabela 43 - Comparagéo de video 5
Participantes

1° 20 3° 4° 5° 6° 7° 81 9 10°  1p°  J2°  13° [14° |15Yotal

Formatocodec
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Webm/vp8 1 0 1 0 0 0 2 1 0 0 2 1 q a 8 pts

Flash/vp6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ptg

Fonte: Autor

Tabela 44 - Comparagéo de video 6

Participantes
1° 20 3° 4° 50 6° 7° 89 9 10°  11°  12°  13° [4° |15Yotal
Formatocodec
Ogv/theora 0 0 0 1 1
Flash/spark 2 1 3 2 0 0 2 1 2 1 0 1 2 1 18 pts

Fonte: Autor

Nas tabelas 18 e 19, podem ser observados otadisibos testes de video realizados
no navegadointernet Explorer

Tabela 45 - Comparacédo de video 7

Participantes|
1° 20 3° 4° 50 6° 79 8 9 10° 1p°  12° 13° [4° [15Yotal

Formatocodec
Html5/h.264 L
qualidade boa 0j0p0} 010 1| 1} of o o o 0@ 2 pts
Flashh.264 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 J ] 3 ptb

qualidade boa
Fonte: Autor

Tabela 46 - Comparacao de video 8

Participantes|
1° 20 3° 40 50 6° 7° 8 9 1p°  10° 120 13° [14° |15¥otal

Formatocodec

HimIS/h.264 | 1] o0 0 ol o ol of 2/ o o d 3pt
qualidade media

Flashh.264
gualidade media

Fonte: Autor

0 2 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 4 pt

12

5.2 Testes subjetivos de audio
Para os testes de audio foram utilizadas 25 se@setmm duracdo de 20 segundos cada.

Os formatos utilizados foram/ave Aiff e Mp3, suportados pela tecnologidash, e
Wave, Ogee Mp3, suportados pela tecnologia HTMLS5.

Para que todos os audios estivessem nas mesntisdEs) as sequéncias comparadas
foram configuradas com qualidade idénticabdeate etaxa de amostragendois fatores que
tém muita influéncia na qualidade final dos audpmes;mitindo restringir as comparagdes a
influéncias apenas das duas tecnologias em estudo.

Desta forma, os audios foram assim configurados:

a) nos formatodVave e Aiff, que trabalham sem perdas de dados e, portamp, se
perda de qualidade, foram utilizaduis ratesde 256kbps, taxa de amostragem de 44100Hz e
2 canais de audio;
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b) os formatosVIP3 e Ogg, que utilizam perda de dados para diminuir o tamattho
arquivo, prejudicando a qualidade do &udio, tiveram bit rate de 128kbps, taxa de
amostragem de 44100Hz e 2 canais de audio.

Assim como nos testes de video, os testes de fardim efetuados nos navegadores
Google Chromgnternet Explores Mozilla FireFox

Junto aos participantes, foi feita uma introduggcesentando os objetivos e 0 modo
de avaliacdo. Os testes foram realizados apenaspeoticipantes especialistas, os quais,
antes de iniciarem as sec¢les, foram submetidos @rérteste para verificar a percepcao
auditiva. Para os testes, foi utilizada a escalayuidade de sete niveis, ja descrita no
capitulo anterior.

A configuracdo do Fone de Ouvido utilizado pardestes de qualidade subjetiva de
audio pode ser observada na tabela 20:

Tabela 47 - Equipamento de testes qualidade de audi o

Fone de Ouvido
Marca Sennheiser 151238. Preto HD 202
Cabo 3 metros
Conector 3,5 mm (P2) estéreo
Frequéncia 18Hz — 18kHz
Impedancia 32 ohms
Sensibilidade 115dB

Fonte: Autor

Para poder testar os audios sem favorecer nentiasrtacnologias, foi preciso levar em
conta que os formatos de audio suportados pelo FT¢peloFlash dividem-se em dois tipos
basicos: dosslesscompressado sem perda de dados, representaddgrelasosWavee Aiff, e
0 lossy compressdo com perda de dados, representado fpetoatos Mp3 e Ogg Vale
ressaltar que, para esta pesquisa especificaradoteressante comparar audiosslesscom
audioslossy pois, como o foco concentra-se nas tecnologiasstado, tal comparacao poderia
trazer dados influenciados pelo tipo de compressémando a pesquisa inconclusiva.

A legenda de pontuacado para comparacao de audiexqgessa na tabela 21.:

Tabela 48 - Comparagédo de audio

Comparacéo
3 Muito melhor
2 Melhor
1 Ligeiramente melhor
0 Igual

Fonte: Autor

Na sequéncia, as tabelas mostram os resultadio®®Iips testes subjetivos de audio
nos diferentes navegadores. Do mesmo modo que ba$agade resultados dos testes
subjetivos de videos, os testes de audio foranzagals com 15 participantes, nesse caso,
todos especialistas, numero suficiente para obgeiltados significativos.

As tabelas 22, 23, 24 e 25 apresentam a pontwdcancada pelos formatos de 4udio
no navegadoGoogle Chrome

Tabela 49 - Comparacéo de audio 1
Participantes

1° 20 3° 40 50 6° 79 8 9 10° 1p°  g32°  13°  [14° |15°Total

Formato
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HTML5/wave 0 0 0 0 2 2 1 0 1 1 9 pts
Flash/wave 0 0 0 0 2 1 3 1 0 7 pts
Fonte: Autor
Tabela 50 - Comparagéo de audio 2
Participantes
100 20| 3| 40| 50 g 79 8 9 o 1fie 120 13 j4°  |15°Total
Formato
HTML5/wave oo 1| o0of 1 1| 2 2l 0 8 pts
Flash/aiff 1 0 0 0 1 0 1 2 5 pts
Fonte: Autor
Tabela 51 - Comparacédo de audio 3
Participantes|
10 | 20| 3°| 4°| 50 69 9 14 11°  1p°  13° 14°  ]5° Total
Formato
HTML5/Mp3 | 2 | 1 1| 1] o 0 1 1 8 pts
Flash/Mp3 1 0 3| 1 0 1 3 10 pts
Fonte: Autor
Tabela 52 - Comparagédo de audio 4
Participantes
0 20| 30| 4°| 50| 6 79 8 9 o 110 120 13° [14° |15°Total
Formato
HTML5/Ogg 211l 0| 1| o| 2| o 1 2 o 1lpts
Flash/mp3 1 0 0 2 1 2 6 pts

Fonte: Autor

As tabelas 26, 27, 28 e 29 demonstram os ressli@dancados no navegadozilla

FireFox

Tabela 53 - Comparacédo de audio 5

Participantes|
10| 20| 3°| 4°| 5o @° 79 8 9 o 11° 120 13° [4° |15°Total
Formato
HTML5/wave 2|1 0] 3| 0| 3| 2 0 0 10 pts
Flash/wave 1 0 0 1 0 1 0 1 2 8 pts
Fonte: Autor
Tabela 54 - Comparagédo de audio 6
Participantes
10| 20| 30| 4°| 59 6° 79 89 9 e 110 120 13° j4° |15°Total
Formato
HTMLS/wave | 0 | 0 | 0| 1 2| o 2| o 1 6 pts
Flash/aiff 1 0 2 3 10 pts

Fonte: Autor

Tabela 55 - Comparagéo de audio 7
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Participantes|
1° 20 3° 40 50 6° 79 8 9 10° ap°e  32°  13° {14° |15°Total
Formato
HTML5/Mp3 | 2 | 1 o| 2| o| 2| ol 2| 3 1 1 2 a4 q 16pt
Flash/Mp3 2 0 0 0 0 0 2 pts

Fonte: Autor

Tabela 56 - Comparagéo de audio 8
Participantes

1° 20 3° 40 50 6° 79 8 9 100 ap°e  32°  13°  [14° |15°Total

Formato
HTML5/Ogg olo| 2| 0| o 2| 2 1| o 7 pts
Flash/mp3 1 0 0 0 0 3 2 0 1 2 1 10 pts

Fonte: Autor

A tabela 30 traz a pontuacdo alcancada pelo forndat audio suportado pelo
navegadointernet Explorer

Tabela 57 - Comparacgédo de audio 9

Participantes
1° 20| 3°| 4°| 5° 69 7 8 9 100 11° 120 13° 140 [L5°Total
Formato
HTML5/Mp3 | 1 | 2 0 o of 2 1 1 o| 7Pt
Flash/Mp3 2| 1] 0| 1] 2| of o 1 2 0 9 pts

6. Conclusao

Nos testes de video, o formatodec Mp4/h.264, utilizado nas duas tecnologias, nao
apresentou grandes diferencas de qualidade, apksajue, no navegaddfirefox, o
formatotode¢ em média qualidade, tenha mostrado uma diferdaganco pontos. Com 0s
resultados muito proximos aos encontradosmernet Explorer e com a proximidade nos
resultados encontrados no préprio navegaBoeFox com o formatafodec em boa
qualidade, € possivel classificar as duas tecredogpymo equivalentes.

Nos testes comparativos utilizando-se os formedogcs Webnivp8 e Flv/ivp8
percebeu-se que o HTML5, comVdebm/vp8foi melhor que drlash com Flv/vp6. Além
disso, foram muito interessantes o0s resultados néracns nos testes efetuados com
Ogv/theora e Flv/spark pois, inesperadamente, o formataec, utilizado pelo Flash
mostrou-se muito superior ao utilizado pelo HTMIS grande diferenca obtida chamou a
atencdo porque @gv/theoraé uma tecnologia muito mais atual e, portanto,edav
apresentar técnicas de compressao mais eficazesFinispark

Os testes de qualidade de audio, assim como tsstde video, ndo mostraram
diferencas significativas de qualidade, sendo queasr parte dos resultados obtidos nao
favoreceu a nenhuma das tecnologias estudadasarAdasproximidade de qualidade de
audio das tecnologias em estudo, observou-se, vegadorMozilla FireFox uma grande
superioridade dos audios reproduzidos no formaiis3 pela tecnologia HTMLS5,
superioridade essa que nao ocorre nos demais mrega Por meio deste resultado,
recomenda-se que desenvolvedores deem preferénéldML5 quando criarenplayersde
audioMp3 para tocar no navegadeireFox.
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Nos resultados obtidos com os testes de consumted®ria e processador, foi facil
perceber que os recursos ltlrdwaresao melhor utilizados pelo HTMLS5, principalmente o
processador.

Os resultados mais claros quanto ao melhor desdgropgo HTML5 pertencem ao
navegadointernet Explorey o qual apresentou diferencas de até 4% no upoodessador e
cerca de 50% menos no uso de memaria.

No geral, o HTML5 mostrou-se uma tecnologia melhpoe oFlash para aplicagbes
gue precisam preocupar-se com 0S recursdsaddwvare,recursos esses muito importantes
para aparelhos contabletse celulares. Quanto a qualidade de reproducd® @&udideo, as
duas tecnologias equipararam-se, revelando nams@roblema a escolha por qualquer uma
delas. Se forem pensadas em aplicacfes para catopgdesktop o Flash parece mais
preparado, ja que ndo tem necessidade de os navegaliportarem quaisquer formatos e
esta presente em boa parte dos computadores éassten
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