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RESUMO

Em algumas situacdes o entendimento de certos contetdos se torna complicado nao
apenas pela complexidade dos assuntos, mas também pela metodologia
empregada. A utilizacdo de novos métodos pedagogicos, combinados com recursos
computacionais, pode facilitar a compreensao por parte dos académicos. Desta
forma, o aplicativo desenvolvido neste trabalho tem como finalidade auxiliar os
académicos da &rea da engenharia, na compreensdo de assuntos e conceitos
relacionados aos sistemas estruturais. Para o desenvolvimento desta ferramenta,
foram exploradas as linguagens client side, com destaque para o HTMLD5, visto que o
seu novo elemento, o canvas, possibilita o desenvolvimento de animagbes. As
tecnologias client side sdo executadas pelos proprios navegadores de internet que
buscam, por sua vez, uma padronizacdo para atender as exigéncias propostas pelo
World Wide Web Consortium (W3C) e dar suporte ao maior nimero possivel de
tags. Contudo, os navegadores podem apresentar diferentes comportamentos,
considerando que possuem motores de renderizacdo e de execucao de JavaScript
distintos. Frente a isso, este trabalho também consiste na comparacdo de
desempenho entre os navegadores Google Chrome, Mozilla Firefox e Internet
Explorer. Para isto, foi utilizada a ferramenta jsPerf, um software para montagem de
cenarios de teste, analisando a execucédo do cddigo fonte. Na analise dos resultados
observou-se que o HTML5 apresenta-se como uma tecnologia promissora para o
desenvolvimento de aplicacbes web interativas. JA& o elemento canvas pode ser
utilizado para a renderizacdo de imagens e formas, além de realizar animacdes,
sendo suportado pelos principais navegadores utilizados. Sobre a comparacéao entre
0S navegadores, constatou-se que o Google Chrome apresentou o melhor
desempenho, seguido pelo Mozilla Firefox e Internet Explorer. Além disso, o
aplicativo trara uma forma alternativa de apoio ao aprendizado, pois 0
comportamento dos elementos estruturais podera ser observado de maneira mais
clara.

Palavras-chave: HTML5. Canvas. Navegadores. Comparacao.



ABSTRACT

In some situations the understanding of certain content becomes complicated not
only by the complexity of the issues, but also the methodology. The use of new
teaching methods, combined with computational resources, can facilitate
understanding on the part of academics. Thus, the application developed in this work
aims to assist academic engineering area, the understanding of issues and concepts
related to structural systems. For the development of this tool, the languages were
explored client side, especially the HTML5, as its new element, canvas, enables the
development of animations. The client side technologies are implemented by own
Internet browsers seeking, in turn standardization to meet the requirements proposed
by the World Wide Web Consortium (W3C) and support the greatest number of tags.
However, browsers may have different behaviors, considering they have a rendering
engine and separate JavaScript execution. Because of that, this work is the
performance comparison between Google Chrome, Mozilla Firefox and Internet
Explorer. For this, it used the jsPerf tool, a software for mounting test scenarios,
analyzing the execution of the source code. The analysis of the results was observed
that HTMLS5 is presented as a promising technology for developing interactive web
applications. Since the canvas element can be used for rendering images and
shapes, and perform animations, being supported by the main browsers used. About
the comparison between browsers, it was found that Google Chrome had the best
performance, followed by Mozilla Firefox and Internet Explorer. Furthermore, the
application will support an alternative form of learning, because the behavior of the
structural elements can be seen more clearly.

Palavras-chave: HTML5. Canvas. Browsers. Comparison.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia esta presente em muitas atividades desempenhadas pelos
seres humanos, nas mais diversas areas do conhecimento. Esta, quando associada
ao uso do computador na educagéo, implica diretamente na melhoria do processo
de ensino e aprendizagem. Sua utilizacdo deve ser planejada, visando coeréncia
com estratégias, métodos e técnicas de ensino, aproveitando suas qualidades de
potencial (GRZESIUK, 2008).

Atualmente nas instituicdes de ensino, em muitas ocasides, € utilizado um
modelo pedagdgico baseado em aulas expositivas e dialogadas. O conteudo é
distribuido em transparéncias, onde o professor vai realizando a explicacéo e ao final
de um determinado assunto, sdo aplicados exercicios de fixacao.

Muitas vezes, essa metodologia ndo é suficiente para que o académico
compreenda alguns conceitos importantes e de facil percepcado. De acordo com o
coorientador deste trabalho e outros professores de engenharia da UNESC, esse
problema esta presente entre os académicos da area. Um exemplo disso é quando o
aluno realiza os célculos, mas ndo entende o comportamento dos elementos
estruturais.

Nos sistemas estruturais, onde se trabalha com o equilibrio dos corpos, a
compatibilidade de deslocamentos e a resisténcia dos materiais, fenbmenos simples
em seus principios, o aluno tem dificuldades em observar o lado qualitativo, néo
tendo a percepc¢ao do problema (REBELLO, 2000).

Tomando como base esse contexto, a presente pesquisa aprofundou os
conhecimentos relacionados aos sistemas estruturais, a fim de desenvolver um
aplicativo que possa ser utilizado para qualificar e melhorar o processo de ensino e
aprendizagem sobre este assunto.

O desenvolvimento desse aplicativo baseia-se nas tecnologias client side,
onde a execucdao é realizada pelo proprio navegador de internet. Atualmente existem
muitos navegadores disponiveis no mercado, estando estes em constante disputa
para conquistar mais espaco e adquirir Nnovos usuarios.

No caso dos navegadores, softwares que tem a funcéo basica de receber
um script e renderizar a pagina para o usuario, alguns fatores podem ser avaliados
para se testar o desempenho. A velocidade e compatibilidade com HTML5, a

capacidade ao trabalhar com efeitos graficos, ou até mesmo a simples execucéo de
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um codigo JavaScript (SANTOS, 2013).

Na busca pelo melhor navegador de internet, deve-se considerar a
preferéncia do usuario, o qual se identifica com um determinado navegador. No
entanto, isto ndo significa que ele seja o melhor em termos técnicos e
computacionais. Sabe-se que o desempenho de um navegador pode ser
influenciado por inimeros motivos, como a configuracdo do computador utilizado, o
sistema operacional, a quantidade de aplicativos abertos simultaneamente, a
velocidade da internet e os complementos instalados junto ao browser (HAUTSCH,
2010).

Frente a isso, esse trabalho buscou definir as métricas de comparacao de
desempenho entre os principais navegadores de internet, além de identificar e
compreender 0s novos recursos trazidos pela linguagem HTML5 empregados no

desenvolvimento do aplicativo.

1.1 OBJETIVO GERAL

Analisar comparativamente o desempenho de um aplicativo desenvolvido

em HTML5 em diferentes navegadores.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

a) compreender 0s sistemas estruturais na engenharia;

b) desenvolver um aplicativo para apoio ao ensino e aprendizagem de
sistemas estruturais por meio da tecnologia HTMLS5;

c) identificar as métricas para a comparacdo da aplicacdo desenvolvida
com a tecnologia HTMLS5;

d) realizar uma andlise comparativa da ferramenta desenvolvida, em

diferentes navegadores.
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1.3 JUSTIFICATIVA

Em meio ao avancgo tecnoldgico, os computadores e demais recursos
estdo sendo utilizados em diversos setores da sociedade, estando cada vez mais
presentes no processo de ensino e aprendizagem. A utilizacdo de diversos softwares
educacionais, em diferentes modalidades, comprova que esta ferramenta pode ser
muito util (GRZESIUK, 2008).

Os estudantes podem aprender melhor e mais depressa quando séo
estimulados por um alto nivel de interatividade, podendo seguir um modo pessoal de
aprendizado. Em particular, eles podem personalizar sua participagdo junto ao
software didatico, estabelecendo a quantidade de tempo gasto em cada topico e
determinando seus préprios passos de aprendizado (GONCALVES; CANESIN,
2002).

Desta forma, fica evidente a importancia da utilizacdo do computador e de
softwares educacionais para melhorar o processo de ensino e aprendizagem. O
desenvolvimento da ferramenta ird proporcionar condicdes mais adequadas para o
entendimento dos sistemas estruturais, sendo que os académicos de engenharia
terdo uma alternativa para tornar o seu aprendizado mais dinamico e interessante.

Sempre que temos a opcdo de escolha entre varios softwares que
desempenham uma determinada funcdo, nos deparamos com aspectos que
influenciam na tomada de decisédo. Essa situacdo ndo poderia ser diferente com o0s
navegadores, onde existem fatores objetivos e subjetivos que determinam essa
escolha. Os fatores objetivos sado aqueles que podem ser medidos sem interferéncia
pessoal, como os resultados de benchmarks e que levam a uma comparacdo mais
precisa entre os softwares (SANTOS, 2013).

Como nem todos os navegadores utilizam o mesmo motor JavaScript e
implementam a especificagdo do HTML5 da mesma maneira, acaba existindo
diferenca entre eles, principalmente no que diz respeito ao desempenho (HARBS,
2013).

Com as mudancas e evolucdes da web, os navegadores nao tem apenas
a funcdo de exibir conteudos da internet, mas devem suportar um alto nivel de
interatividade, onde as paginas ganham animacdes e elementos visuais para
diversificar a experiéncia do usuario. Desta forma, esse tipo de software passou a ter

grande importancia para os usuarios e profissionais da area tecnologica. Devido a
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necessidade de oferecer mecanismos de seguranca da informacéo, estabilidade,
interatividade e velocidade na exibicdo do conteudo, a escolha de um navegador se
tornou algo importante tanto para os usuarios, quanto para os desenvolvedores
(PRASS, 2011).

Tendo em vista que foram envolvidas linguagens atuais como HTML5 e
JavaScript, a comparacédo entre os navegadores realizada neste trabalho, demonstra
a situacdo de cada browser em relagdo a compatibilidade e desempenho na
execucado de algumas funcionalidades das paginas web. Esses resultados podem
auxiliar na escolha para a adocdo de um determinado navegador, ou até mesmo,
indicar quais tecnologias deve-se utilizar para o desenvolvimento web, dependendo

do que se deseja fazer.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho possui uma estrutura composta por sete capitulos onde no
primeiro capitulo é apresentada a introducdo, o objetivo geral e os objetivos
especificos, além da justificativa para o desenvolvimento do trabalho.

O segundo capitulo aborda os conhecimentos sobre informatica na
educacdo. Neste capitulo também € apresentada um pouco da histéria da
informatica na educacdo no Brasil, onde s&o destacados o0s principais
acontecimentos ao longo dos anos.

O capitulo trés é destinado ao estudo de sistemas estruturais. Sao
estudados conceitos relacionados a area de engenharia como mecanica dos corpos
rigidos, deformacdes dos elementos estruturais e resisténcia dos materiais. Também
sdo abordados assuntos como compressao, tracdo e flexdo, além de se apresentar
de forma breve, a funcdo de um engenheiro.

No capitulo quatro sédo apresentados conteudos relacionados & area
tecnoldgica. Inicialmente é apresentada a estrutura da web, seu surgimento e
evolugdo, bem como os principais navegadores de internet. Posteriormente s&o
demonstradas as tecnologias cliente side, além das principais novidades
disponibilizadas pelo HTML5, com destaque para o elemento canvas.

O quinto capitulo apresenta os trabalhos correlatos, onde sé&o

demonstrados outros trabalhos que se assemelham ao trabalho desenvolvido. Para
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cada trabalho correlato, é descrito o que € o trabalho, como foi desenvolvido e os
resultados que foram alcancados.

O capitulo seis trata do desenvolvimento do trabalho. Este capitulo tem o
objetivo de detalhar as etapas metodoldgicas necessarias para o desenvolvimento
do trabalho. Inicialmente sdo apresentados 0s principais passos e procedimentos
para a implementagéo do aplicativo. Na sequencia é descrita com mais detalhes a
comparacao de desempenho, deste o funcionamento do software utilizado, até a
montagem dos cenarios de teste. Ao final do capitulo sdo demonstrados os
resultados obtidos com a comparacao de desempenho entre os navegadores.

No ultimo capitulo foi elaborada a conclusdo onde sdo expostas as
consideracdes finais sobre o que foi alcancado com o desenvolvimento do trabalho.
Também sdo apresentadas as sugestbes e oportunidades para elaboracdo de

trabalhos futuros.
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2 INFORMATICA NA EDUCACAO

Um dos alicerces fundamentais de um pais para a sustentacdo e
qualidade do seu desenvolvimento, € a educacdo. Nas dUltimas décadas
pesquisadores vem estudando conceitos e técnicas para o desenvolvimento de
ferramentas a fim de auxiliar e melhorar o processo educacional em diversos niveis
e areas do conhecimento (GONCALVES; CANESIN, 2002).

A tecnologia vem adquirindo cada vez mais espaco e importancia no
cenario educacional. A utilizacdo de seus recursos vem sendo cada vez mais
acentuada e crescendo de forma muito rapida, o que proporciona mudancas
estruturais e funcionais no processo de educacdo. Os avancos tecnoldgicos nos
influenciam ndo apenas no que fazemos, mas também em nosso comportamento, na
maneira em que construimos nosso conhecimento e nos relacionamos com o mundo
(WALNIER, 2006).

A internet, os smartphones, a televisdo e demais dispositivos
tecnoldgicos, estdo em constante evolucdo e mudanca, influenciando diretamente na
maneira como nos relacionamos, recebemos e trocamos informacdes. As pessoas
estdo cada vez mais conectadas, aumentando assim as possibilidades de
construcdo do conhecimento, facilitando a pesquisa, a aprendizagem e tarefas como
compras, pagamentos e outros servicos. O mundo real e o virtual se completam e
estdo integrados, sendo que 0O acesso aos recursos tecnologicos deve ser
considerado um requisito para uma cidadania plena (MORAN, 2007).

Com as possibilidades tecnolégicas disponiveis nos dias atuais, o
processo de formacdo do educador também é afetado, pois existe a necessidade de
adaptacdo do mesmo em relagcéo as novas ferramentas que podem ser empregadas
no ensino. O professor, além de compreender sobre assuntos da sua area de
atuacao, deve se capacitar e identificar a forma mais eficaz de emprego dos
recursos computacionais. De qualquer forma, ndo se deve responsabilizar por
completo a pessoa do educador no que diz respeito a inser¢cdo da informatica na
educacdo, sendo que toda a comunidade escolar também deve se adaptar as
evolugdes tecnologicas (WALNIER, 2006).

No momento em que se pretende aplicar a informatica na educacéo, é
papel da entidade escolar proporcionar a infraestrutura adequada, além disso,

incentivar o trabalho em equipe, integracdo de pessoas e a capacidade do aluno
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para pensar e tomar decisdes. O educador deve estar disposto a buscar novas
formas de ensino e se adaptar a rapidas mudancas, ser dinamico e flexivel, estando
ciente do seu papel de facilitador e coordenador do processo de ensino e
aprendizagem (NASCIMENTO, 2007).

Tendo em vista essas mudangas no processo de ensino e aprendizagem
em virtude das possibilidades de utilizacdo de recursos tecnolégicos combinados
com as propostas pedagoégicas dos professores, o Ministério da Educacao (MEC)
cita algumas caracteristicas importantes para que o educador possua um perfil
inovador (NASCIMENTO, 2007):

a) estar sempre disposto a adquirir novos conhecimentos;

b) trabalhar com temas emergentes no contexto de interesse dos alunos;

c) promover o desenvolvimento de projetos cooperativos com maior

interacao dos alunos, e até mesmo projetos interdisciplinares;

d) incentivar a reflexdo, a depuracdo e o pensar sobre os assuntos

abordados;

e) dominar recursos computacionais;

f) identificar as potencialidades de aplicacdbes dos recursos

computacionais na pratica pedagdgica.

A sociedade esta mudando seu perfil para uma sociedade onde surgem
novas formas de aprender, com novos participantes que sdo muito efetivos, e a
busca do conhecimento € continua. A educacdo escolar precisa auxiliar o
aprendizado de forma mais afetiva e ética, explorando novos métodos e tecnologias
com objetivo de construir cidaddos mais plenos, completos em diversas dimensdes
(MORAN, 2007).

Observando a grande contribuicéo trazida pelo emprego da informética na
educacao, representada pelo computador, o governo brasileiro tomou iniciativas
para apoiar essa pratica, com o0 objetivo de melhorar o processo de ensino e

aprendizagem e garantir aos alunos 0 acesso a esses Novos recursos.
2.1 INFORMATICA NA EDUCACAO NO BRASIL
A informatica na educacdo no Brasil deu seus primeiros passos no inicio

da década de 1970, onde em 1971 na Universidade Federal de S&o Carlos, em Sao

Paulo, foi promovido um seminario sobre o uso de computadores no estudo de
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fisica, tendo a presenca do especialista Elisha Rhoders Huggins, da Universidade de
Dartmouth, Estados Unidos da América (EUA) (WALNIER, 2006).

Nesta mesma época outras trés universidades brasileiras iniciaram alguns
trabalhos utilizando a informatica na educacédo. Em 1973 na Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ), o Ndcleo de Tecnologia Educacional para a Saude (NUTES)
e o0 Centro Latino-Americano de Tecnologia Educacional (CLATES) utilizaram
software de simulacfes para o ensino de quimica. No mesmo ano na Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), com auxilio de software, foi realizado o
simulado de fendmenos de fisica com alunos de graduacdo. Em 1974 na
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), foi desenvolvido por um aluno de
iniciacao cientifica, um software na linguagem BASIC, para facilitar o proprio ensino
de fundamentos de programacédo BASIC, utilizado por Mestrandos de Ensino de
Ciéncia e Matematica desta universidade (WALNIER, 2006).

Em 1981, no periodo de 25 a 27 de agosto, acontece na Universidade de
Brasilia (UnB), o | Seminario Nacional de Informatica na Educacao, promovido pela
Secretaria Especial de Informatica (SEI), Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) e pelo
MEC. Esse evento teve participacdo de especialistas nacionais e internacionais,
sendo o primeiro férum a discutir o tema no pais, onde foi reconhecida a importancia
de pesquisas para a aplicacdo do computador na educacéo, e esclarecendo que o
mesmo serve para ampliar as funcdes do educador e jamais substitui-lo
(NASCIMENTO, 2007).

No ano de 1982, é promovido no més de agosto, pela SEI, CNPq e MEC,
o Il Seminario Nacional de Informatica na Educacdo, com participacdo de
especialistas das areas de educacédo, psicologia, informética e sociologia. Neste
encontro foi reforcada a ideia de que o computador seria apenas um recurso auxiliar
no processo educacional e ndo o determinador Unico das atividades a serem
desenvolvidas. Ainda foi proposto que 0s recursos computacionais ndo fossem
aplicados apenas no 2° grau, de acordo com o obijetivo inicial do governo federal,
mais em outros niveis e também devia assumir um perfil de interdisciplinaridade
(NASCIMENTO, 2007).

Com essas iniciativas realizadas no inicio dos anos 80, em 1983, foi
criado o Projeto EDUCOM, que consistia na implantacdo de centros-piloto nas

universidades publicas do pais. Neste mesmo ano, 26 universidades apresentaram
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projetos com o intuito de implantar o centro-piloto, no entanto apenas cinco
universidades foram aprovadas, sendo elas a Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE), Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), UFRJ, UFRGS e Unicamp
(TAVARES, 2008).

O Projeto EDUCOM tinha como principais objetivos pesquisar sobre o uso
de informatica educacional e realizar uma melhor formagcédo de recursos humanos,
ou seja, capacitar os professores. Os centros-piloto também investiram na producéo
de softwares educacionais e realizaram pesquisas na area de educacao especial
(TAVARES, 2008).

Com o passar dos anos o Projeto EDUCOM foi sendo ampliado e passou
a estar presente em outras regides do pais, além disso, esse projeto serviu de
inspiracdo para uma das principais acdes do governo federal em relacdo a
informatica na educacdo no Brasil, sendo criado no ano de 1997 o Programa
Nacional de Informética na Educacdo (PROINFO), idealizado pela Secretaria de
Educacao a Distancia (SEED) e pelo MEC (TAJRA, 2000).

Esse projeto tem como finalidade promover o uso de recursos
tecnologicos na educacao publica de ensino fundamental e médio, implantando de
forma descentralizada os Nuacleos de Tecnologia Educacional (NTE), os quais
possuem uma infraestrutura adequada prestando apoio a informatizacdo das
escolas no que diz respeito ao planejamento do emprego de novas tecnologias,
suporte técnico e capacitacdo de professores (FNDE, 2014).

Os principais objetivos do PROINFO séo (TAJRA, 2000):

a) elevar a qualidade do processo de ensino e aprendizagem;

b) disponibilizar ambientes de aprendizagem inovadores, com a

infraestrutura adequada, garantindo o acesso a novas tecnologias;

c) estimular uma educacdo voltada ao desenvolvimento cientifico e

tecnolodgico;

d) capacitar os estudantes para uma cidadania global numa sociedade

tecnologicamente desenvolvida.

Pode-se observar que ao longo da histéria o computador foi sendo
inserido na educacdo de nosso pais, e com o passar dos anos foi ganhando mais
espaco no cenario educacional, motivando a organizagdo de encontros de
especialistas para a discusséo do tema, fazendo com que o0 governo intervisse com

a criacao de programas para apoiar essas iniciativas.
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3 SISTEMAS ESTRUTURAIS

A mecanica dos corpos rigidos forma uma base para o projeto e analise
de componentes estruturais, mecanicos e elétricos que sdo estudados pela
engenharia. A mecanica pode ser definida como um ramo dedicado ao estudo dos
corpos, seu estado de repouso ou movimento em fungéo de forcas que a eles séao
aplicadas (HIBBELER, 1999).

A mecanica dos corpos rigidos é divida em duas partes, sendo estatica,
onde é tratado o equilibrio dos corpos que estdo em repouso ou que sofrem algum
movimento em velocidade constante, e a dindmica, que estuda os corpos que se
movem com uma velocidade variavel (HIBBELER, 1999).

Quando uma forca € aplicada a um corpo, ela pode causar alteracbes na
forma e dimensdo deste corpo. Essas alteragdes podem ser chamadas de
deformacgbes, onde em alguns casos sao perceptiveis a olho nu, mais em outros
exigem o uso de equipamentos de medida muito precisos para serem identificadas.
A deformacédo de um elastico ao ser tracionado é facilmente enxergada. Por outro
lado, quando existem vérias pessoas em movimento dentro de um prédio, 0s
elementos estruturais sofrem deformacdes milimétricas. Alguns corpos também
podem sofrer deformac¢des quando submetidos a certa temperatura, pois o material
gue o compdem pode sofrer alteracbes em suas propriedades (HIBBELER, 2000).

A resisténcia de um material esta diretamente ligada a sua capacidade de
suportar a acdo de uma carga sem apresentar deformacgdes indevidas ou falhas que
podem comprometer a sua funcdo em um sistema estrutural. Essa propriedade é
uma caracteristica particular, apresentando variacées de um material para outro,
podendo estar sujeito a cargas estaticas, ciclicas, de grande durag¢édo ou impulsivas.
Para determinar essa resisténcia devem ser feitos experimentos de forma
padronizada para se obter os resultados de cada tipo de material. Um dos testes
mais importantes é 0 ensaio de tracdo ou compressao. Ele é utilizado principalmente
para determinar a relacdo entre a tensdo normal média e a deformagdo normal
média de muitos materiais da engenharia como metais, ceramicas, entre outros
(HIBBELER, 2000).

As deformacdes originadas pela aplicacdo de forgcas podem causar
diferentes comportamentos dos elementos estruturais. Dentre algumas das acdes

sofridas por esses elementos estdo a compressao, tracéo, torcéo e flexdo. Na figura
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1 é demonstrada uma estrutura onde € aplicada uma forca de 30 KN no ponto B.
Desta forma a barra entre os pontos C e B tende a ser tracionada, ou seja, esticada.
Enquanto isso a barra compreendida entre os pontos A e B sofre uma compressao,
pois a forca exercida no ponto B empurra a barra contra 0 seu apoio no ponto A
(BEER; JOHNSTON JUNIOR, 1995).

Figura 1 — Sistema estrutural submetido a aplicacdo de uma forca

»

Fonte: Beer; Johnston Junior (1995).

A figura 2 apresenta uma barra que esta fixada em uma base. Esta barra
sofre a acdo de uma forca indicada pelo deslocamento vertical que a impulsiona
para cima. Como a barra esta presa a base, ela ndo cede ao esforco e acaba sendo
flexionada, ou seja, tende a se curvar. Caso a barra ndo estivesse totalmente presa
a uma base fixa, ela iria ser impulsionada no sentido da aplicacao da for¢ca, mas nao
iria se curvar, mantendo a sua forma original (BEER; JOHNSTON JUNIOR, 1995).
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Figura 2 — Elemento estrutural submetido ao efeito de flexdo

Fonte: Beer; Johnston Junior (1995).

Os engenheiros tém como funcdo analisar as estruturas e maquinas ja
existentes, as quais devem estar planejadas com o objetivo de suportar os mais
diversos carregamentos a que sdo submetidas. Também cabe a esses profissionais,
projetar novas estruturas de maneira que exercam sua funcdo de forma correta e
segura, além de definir os componentes estruturais necessarios, isto baseados nas
diferentes propriedades de cada material (BEER; JOHNSTON JUNIOR, 1995).

A introducdo e entendimento de programacdo de computadores nos
cursos de engenharia, assim como a disponibilidade de computadores pessoais e
terminais de rede nos campus das universidades, proporcionam aos académicos
desta area, utilizarem destes recursos para a resolucdo de muitos problemas
encontrados no seu campo de atuacdo (BEER; JOHNSTON JUNIOR, 1995).

O gquarto capitulo fala sobre a web, seu surgimento e seu funcionamento,
trazendo informacdes historicas. Também sdo abordadas as tecnologias client side
bem como os navegadores, destacando os trés principais navegadores utilizados
atualmente. O capitulo também trata do HTML, desde a sua criacdo, até a versao
cinco. S&o apresentadas as principais mudancas e novas funcionalidades trazidas

pelo HTMLS5, onde o elemento canvas e o SVG recebem uma atencéo especial.
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4 APLICACOES WEB

A Internet pode ser considerada um dos meios mais importantes de
comunicacdo do mundo atual, aproximando pessoas, organizacdes e sistemas. A
evolucéo e crescimento de aplicagcdes para o mundo virtual tém sido cada vez mais
impressionantes. E possivel notar que, alguns anos atras era complicado o
desenvolvimento de uma aplicacdo web que exigisse a troca de informacfes com
um banco de dados. Atualmente isso € muito comum (SOARES, 2006).

A Word Wide Web (WWW) foi proposta inicialmente em 1989 pelo fisico
britanico Tim Berners-Lee, o qual trabalhava no CERN'. O propésito original da web
era o compartilhamento de informacdes de forma automética entre cientistas em
universidades e instituices de todo o mundo (CERN, 2014a, traducado nossa).

A proposta feita por Tim Berners-Lee n&o foi muito aceita inicialmente. No
entanto ele persistiu com a ideia e em outubro de 1990 definiu trés tecnologias
fundamentais que sé@o a base da internet até hoje, sendo o HyperText Markup
Language (HTML), o Uniform Resource Identifier (URI) e o HyperText Transfer
Protocol (HTTP). Os anos foram passando e cada vez mais pessoas comegcaram a
entender e utilizar a web, colaborando muito para o seu crescimento. Em abril de
1993 o CERN anunciou que a Wold Wide Web estaria disponivel para qualquer um
usar em uma base livre de royalties (WORLD WIDE WEB FOUNDATION, 2014,
traducao nossa).

O primeiro site da web foi dedicado a sua propria criacdo, sendo
hospedado no computador NeXT de Tim Berners-Lee. O site apresenta informagdes
sobre como utilizar a web, acessar diversos documentos, como se comunicar com
outras pessoas e até como criar seu préprio servidor. A maquina NeXT, o servidor
web original, ainda estd no CERN, e no ano de 2013 o primeiro site foi reintegrado
ao seu enderego original: http://info.cern.ch/hypertextWWW!/TheProject.html (CERN,
2014a, tradugao nossa).

Tim Berners-Lee e demais pessoas perceberam que para um maior

aproveitamento do potencial da web, as tecnologias envolvidas deveriam ser

1 O CERN é uma organizacdo que realiza pesquisas nucleares, onde sdo estudados os componentes
basicos da matéria, como as particulas interagem, e as leis fundamentais da natureza. Fundado em
1954, o laboratério CERN fica localizado proximo a cidade de Genebra na Sui¢ca. O nome CERN vem
do francés Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire, ou Conselho Europeu de Pesquisa
Nuclear (CERN, 2014b, traducdo nossa).
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padronizadas, implementadas da mesma forma em todo o mundo, entdo fundou no
ano de 1994 o World Wide Web Consortium (W3C). O W3C é um ambiente onde as
partes interessadas compartilham informacées e conhecimento a fim de chegar a um
consenso em torno da especificacdo e diretrizes que garantem a disponibilizacéo
mundial da internet, bem como sua evolucdo de forma responsavel e inovadora
(WORLD WIDE WEB FOUNDATION, 2014, traduc&o nossa).

Um navegador, também conhecido pelos termos ingleses web browser ou
simplesmente browser, € um programa de computador que possibilita aos usuarios
interagirem com os documentos da Internet, ou paginas web, as quais podem ser
elaboradas com o uso de HTML, ASP, PHP e CSS, entre outras tecnologias, ficando
hospedadas em um servidor web (SOUSA, 2011).

A tabela 1 mostra uma relacdo dos principais navegadores utilizados

atualmente, demonstrando o percentual de uso de cada um deles.

Tabela 1 — Estatistica de utilizacdo dos principais browsers

2014 Chrome Internet Firefox Safari Opera
Explorer
Outubro 60.4% 9.5% 23.4% 3.9% 1.6%
Setembro 59.6% 9.9% 24.0% 3.6% 1.6%
Agosto 60.1% 8.3% 24.7% 3.7% 1.8%
Julho 59.8% 8.5% 24.9% 3.5% 1.7%
Junho 59.3% 8.8% 25.1% 3.7% 1.8%
Maio 59.2% 8.9% 24.9% 3.8% 1.8%
Abril 58.4% 9.4% 25.0% 4.0% 1.8%
Margo 57.5% 9.7% 25.6% 3.9% 1.8%
Fevereiro 56.4% 9.8% 26.4% 4.0% 1.9%
Janeiro 55.7% 10.2% 26.9% 3.9% 1.8%

Fonte: W3SCHOOLS (2014a)

O browser se comunica geralmente com servidores web por meio do
protocolo de transferéncia HTTP, mas pode ter suporte a outros protocolos desta
natureza, como o File Transfer Protocol (FTP), para transferéncia de arquivos, e o
HyperText Transfer Protocol Secure (HTTPS), uma verséo criptografada do HTTP. A
principal fungdo de um browser é realizar o pedido de um determinado contetudo da
web e providenciar a exibicdo do mesmo, tendo um papel de cliente, pois faz o

pedido e aguarda a sua entrega (SOUSA, 2011).
Pode-se observar que os browsers mais utilizados atualmente sdo o

Google Chrome, Mozilla Firefox e Internet Explorer. Na realizacdo deste trabalho
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serdo adotados justamente estes trés navegadores (W3SCHOOLS, 2014a, traducéo
nossa).

O Internet Explorer, também conhecido como IE, é um navegador de
internet de licenca proprietaria desenvolvido pela Microsoft, lancado em agosto de
1995, sendo disponibilizado junto ao sistema operacional Windows 95. Neste
momento a principal concorrente da Microsoft na disputa dos navegadores era a
Netscape que possuia o browser Netscape Navigator. O IE continuou sendo
disponibilizado junto ao sistema operacional da Microsoft e a medida que o Windows
se popularizava, o IE seguia 0 mesmo caminho, conquistando o posto de navegador
mais utilizado no mercado (RUSSO, 2010).

Recentemente a Microsoft vinha trabalhando em um novo projeto de
navegador chamado Project Spartan, e no inicio de 2015 anunciou que o Internet
Explorer serd substituido pelo navegador Microsoft Edge, resultante do projeto
mencionado acima. Esse novo navegador sera adicionado ao Windows 10, o qual
sera lancado em 2015. O Microsoft Edge terA& um motor de renderizacdo novo
chamado EdgeHTML além de possuir uma interface minimalista, seguindo a
tendéncia do concorrente Google Chrome (HIGA, 2015).

O Mozilla Firefox € um navegador de internet desenvolvido pela Fundacgéo
Mozilla, ou Mozilla Foundation, cujo langcamento se deu no dia 9 de novembro de
2004, periodo em que o navegador predominante era o Internet Explorer.
Inicialmente o browser se chamou Phoenix, mas o nome precisou ser alterado
devido a conflitos legais. Com isso passou a se chamar Mozilla Firebird, no entanto o
nome coincidiu com o de outro programa ja existente. Desta forma foi adotada a
nomenclatura Mozilla Firefox, homenageando uma espécie de urso panda (LANDIM,
2011).

Inicialmente o Firefox ndo apresentou muitas mudancas em relacdo ao
Internet Explorer, tendo destaque o gerenciamento de senhas. Com o passar do
tempo o navegador comecgou a ser utilizado pelo fato de ser uma alternativa ao
predominante Internet Explorer. Na sua segunda versao, o Firefox lancou algumas
novidades que foram de extrema importancia para a sua inser¢cdo no mercado de
navegadores de internet. O browser da Mozilla foi o pioneiro na utilizacdo de abas,
ndo sendo mais necessaria a abertura de varias janelas durante a navegacao. Até o
momento os fabricantes ndo se preocupavam muito com a disponibilizacdo em

diversos idiomas, o que foi aprimorado pelo Firefox que disponibilizou algumas
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versdes em diferentes idiomas (LANDIM, 2011).

O navegador também inseriu a funcionalidade para restauracdo de
paginas, onde ao reiniciar o navegador, as paginas anteriores sdo carregadas
novamente, garantindo que o usuario ndo perca seu historico de navegacédo quando
o browser é fechado de maneira inesperada. A possibilidade de adicado de extensdes
como plug-ins, por exemplo, € uma caracteristica marcante do Mozilla Firefox,
permitindo que novas funcionalidades sejam acopladas ao navegador (LANDIM,
2011).

O Mozilla Firefox utiliza o motor de renderizacdo Gecko e o motor de
execucdo de JavaScript chamado SpiderMonkey, sendo que a performance em
relacdo a execucdo de JavaScript geralmente é criticada pelos usuéarios e
desenvolvedores. A medida que o navegador foi se consolidando e agregando
funcdes, também aumentaram a preocupacao com a seguranca e sempre se buscou
0 aperfeicoamento, garantindo o funcionamento de tecnologias como HTML5 e
CSS3 (LANDIM, 2011).

O Google Chrome é um navegador de internet desenvolvido pela Google,
lancado em setembro de 2008. A Google percebeu que os navegadores da época
nao supriam as novas necessidades da web, sendo que eram destinados a
manipular e organizar paginas repletas de textos. A criagdo do Chrome levou em
consideracao aplicacdes mais interativas e dinamicas, onde os usuarios podem ouvir
musica, assistir a videos, realizar conversas e até jogar games online (AQUINO,
2011).

O Google Chrome foi desenvolvido utilizando o motor de renderizagéo
WebKit e o motor V8 para a execucdo de JavaScript. A combinacdo dessas
tecnologias resultou em um navegador muito veloz, com um desempenho
satisfatorio em relacdo aos browsers ja existentes. Outra caracteristica importante do
Chrome, € que ele trabalha com o conceito de opera¢fes independentes, ou seja,
cada pagina € tratada como um novo processo, garantindo que, caso uma pagina
apresente erro, as outras nao sejam afetadas (AQUINO, 2011).

Com o passar dos anos a Google investiu muito em seu navegador,
realizando melhorias continuas e disponibilizando novas versfes, onde também
eram corrigidos os erros e falhas de seguranca tornando o browser cada vez mais
consistente. Todo esse investimento fez com que o Google Chrome se tornasse um

dos navegadores mais importantes e utilizados pelos usuéarios da web. Um aspecto



28

muito importante e bem recebido pelos usuérios foi a interface simples e compacta
oferecida por este navegador (AQUINO, 2011).

A partir do lancamento do Mozilla Firefox, no ano de 2004, o Internet
Explorer comecou a perder espaco no mercado de navegadores. Em 2008, com o
surgimento do Google Chrome, o IE, perdeu ainda mais usudrios, assim como o
Firefox, pois o navegador da Google teve uma 6tima recepcao pelos utilizadores da
web. Sendo assim, hoje os navegadores de internet mais utilizados sdo o Google

Chrome, Mozilla Firefox e Internet Explorer, seguindo essa ordem de utilizac&o.

4.1 CLIENT SIDE: TECNOLOGIAS EXECUTADAS PELO BROWSER

Apesar de ser a principal tecnologia que matem a estrutura das paginas
da internet, o HTML né&o dispfe de todos os recursos e funcionalidades que sao
necessarios para o desenvolvimento de aplicagcbes web. Por estas razfes sao
utilizadas junto a ele, outras linguagens que possibilitam a construcdo de péaginas
com grande interatividade e com funcionalidades mais complexas, a fim de atender
as exigéncias da web (RODRIGUES; PRADO, 2014).

As tecnologias client side sdo aquelas executadas no lado do cliente, ou
seja, pelo browser que esta sendo utilizado pelo usuario. Sua utilizacdo é muito
importante, pois permite a criagcdo de paginas web mais sofisticadas, ao invés de
apenas a exibicdo do HTML que é retornado pelo servidor. Além disso, com essas
tecnologias € possivel a criacdo de alguns procedimentos basicos da web sem a
necessidade de acessar o servidor. Um exemplo é a validacdo das informacfes de
um formulario quando o mesmo é submetido na aplicacédo (LOBO FILHO, 2010).

Dentre as tecnologias mais utilizadas junto ao HTML, estdo o CSS e o
JavaScript, todas elas client side. O HTML é responsavel por fornecer a estrutura da
pagina, a construcdo do conteudo. O CSS permite a formatacdo e customizacao da
informag&o, podendo definir aspectos do leiaute como cores, por exemplo. O
JavaScript tem um papel fundamental, pois realiza a parte légica do programa,
possibilita a execucéo das funcdes e animacdes da pagina (RODRIGUES; PRADO,
2014).

A figura 3 faz uma demonstracdo das responsabilidades assumidas por

cada tecnologia citada acima, no desenvolvimento web.
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Figura 3 — Demonstracdo das funcdes do HTML, CSS e JavaScript

il
JAVASCRIPT

HTML

Fonte: Serra (2011).

As tecnologias client side sdo muito importantes no desenvolvimento web,
pois proporcionam a criacdo de péaginas bem formatadas, com acessibilidade,
usabilidade e arquitetura de informacao. Além disso, uma implementacao client side
bem realizada, possibilita o acesso de conteudos por diferentes usuarios e por
diferentes dispositivos (TABLELESS, 2009).

4.2 HTMLS

No inicio da década de 1990, quando recentemente havia sido proposta a
World Wide Web (WWW), enfrentavam-se problemas para a publicacdo de
conteudos devido a diversidade de formato, estrutura e leiaute dos documentos.
Com o objetivo de padronizar a estrutura dos documentos textuais foi desenvolvida a
HyperText Markup Language (HTML) e também o protocolo de comunicacao HTTP,
que possibilitaram a disseminacdo em massa dos conteldos hipertextos na rede
mundial de computadores (DIAS, 2007).

O HTML é uma linguagem de marcacao e construcao de contetdos para
a web, como textos, imagens, audio, video e animacdes. O HTML foi desenvolvido
inicialmente por Tim Berners-Lee no inicio da década de 1990, quando também se
iniciava a World Wide Web, com o intuito de publicar contetdos e poder interliga-los
eletronicamente (SILVA; SANTOS, 2013).

No periodo de 1993 a 1995 surgiram as versdes HTML+, HTML 2.0 e
HTML 3.0, mantidas pelo Internet Engineering Task-Force (IETF), as quais
apresentavam algumas mudancas com o objetivo de enriquecer a linguagem, no
entanto durante esses anos o HTML néo era reconhecido pelo W3C como um

padrdo de desenvolvimento para a internet. Esse reconhecimento veio em 1997,
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gquando a entidade passou a trabalhar com a versao 3.2 que foi padronizada e
definida como pratica comum entre os desenvolvedores (SILVA; SANTOS, 2013).

No final do ano de 1997 foi publicado o HTML 4.0 que era uma
recomendacdo do W3C e trouxe varios elementos e atributos diferentes, mais ao
mesmo tempo retirou algumas marcacdes proprietarias e em desuso dando lugar as
folhas de estilo. Em 1999 foi publicado o HTML 4.01 também sendo uma
recomendacédo do W3C, possuindo algumas melhorias em relacdo ao HTML 4.0. No
dia 12 de maio de 2001 foi publicada uma errata para o HTML 4.01, sendo esta a
revisdo mais recente do HTML até o inicio dos trabalhos com a versdo 5 (SOUSA,
2011).

Com o passar dos anos a internet foi evoluindo, assim como a
necessidade por paginas mais sofisticadas, que apresentassem uma maior
interatividade, formando aplicacbes mais complexas. Para que isso fosse possivel,
novas tecnologias eram necessérias, além de superar as limitacbes do proéprio
HTML, dos navegadores e a baixa capacidade da banda de transmissédo da internet
(LALLI; BUENO; ZACHARIAS, 2008).

Com essas novas exigéncias que surgiam no desenvolvimento web, 0s
navegadores ndo puderam acompanhar as novas tecnologias, e ao invés de
modificarem os browsers, os idealizadores da web propuseram o uso de plug-ins. Os
plug-ins sdo programas que trabalham junto ao browser e executam aplicacdes por
meio de arquivos especificos que o navegador ndo poderia executar sozinho.
Normalmente os plug-ins sdo faceis de serem baixados e instalados (HARRIS,
2014).

Com o passar dos anos, foram surgindo alguns problemas na utilizacao
de plug-ins, pois ndo séo nativos aos navegadores, dependendo dos usuarios para a
instalacao e atualizacdo dos mesmos. Além disso, ndo possuem uma padronizacao
apurada e ndo tem sua codificacdo aberta, impedindo adaptacées. O HTML5 visa
minimizar esses problemas além de agregar novas funcionalidades para atender as
exigéncias da web atual (SCHROEDER, 2012).

Apoés o langcamento do HTML 4.01, o W3C comecgou a especificacdo de
uma nova forma de desenvolvimento para a web, o XHTMLZ2, com o intuito de suprir
as falhas do HTML 4.01. Essas novas ideias exigiam um novo aprendizado por parte

dos desenvolvedores, além da necessidade de reconstrucdo dos sites que ja
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existiam. Essas dificuldades fizeram com que o mercado ndo fosse muito receptivo
ao XHTML2 (SCHROEDER, 2012).

Cansados de esperar pelo W3C, em 2004, representantes da Mozilla,
Apple e Opera, se uniram e fundaram o Web HyperText Application Technology
WorkingGroup (WHATWG) e comecaram a desenvolver uma alternativa ao
XHTML2, que consistia na compatibilidade com sites antigos e na adicdo de novas
tags ao HTML. Outra proposta feita por esse grupo era a especificacao detalhada
das tags ja existentes no HTML para que pudessem ser implementadas com padrao
pelos diferentes navegadores. Esse conjunto de inovagbes seria conhecido como
HTML5. Observando as conquistas do WHATWG, o W3C com o apoio de Tim
Berners-Lee, também comecou a trabalhar com o HTML5 em outubro de 2006,
descontinuando o XHTML2 no ano de 2009 (SCHROEDER, 2012).

Apos alguns anos de evolugdo e amadurecimento, recentemente em 28
de outubro de 2014, o W3C inclui o HTML5 em sua lista de recomendagdes para o
desenvolvimento de aplicacdes web. Com esta iniciativa pretende incentivar mais
empresas e programadores independentes a utilizarem a tecnologia no
desenvolvimento de suas aplicacdes, tanto para desktop, bem como em dispositivos
moéveis (ALVES, 2014).

O W3C demorou alguns anos para recomendar o uso do HTML5 devido a
uma série de testes e melhorias. O grupo de desenvolvimento da entidade trabalhou
com aproximadamente 60 empresas para aprimorar a linguagem, tendo solucionado
cerca de quatro mil erros desde o comeco dos trabalhos. Como resultado, 0o HTML5
se confirma como alternativa ideal para o desenvolvimento de conteudos web
(ALVES, 2014).

A figura 4 mostra uma pontuacdo que determina a adaptacdo dos
navegadores em relacéo as funcionalidades disponibilizadas pelo HTML5. O site que
realiza a avaliacdo esta em constante evolucdo e atualiza os testes sempre que
ocorre alguma mudanca na especificacdo da linguagem. A pontuacdo maxima que
pode ser atingida pelo browser é de 555 pontos. Para a avaliacdo sdo definidas
pontuacbes para cada funcionalidade da linguagem, onde as mais complexas tem

um peso maior em relagédo as tags mais comuns e simples (HTML5TEST... 2014).
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Figura 4 — Adaptacéo dos navegadores ao HTML5

Pontuagéo
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Fonte: HTML5TEST (2014).

A seguir sdo identificadas as principais mudancas e novas
funcionalidades trazidas pelo HTML5. O texto busca destacar as novas tags e
ferramentas que foram adicionadas a linguagem, realizando uma breve explicacao
de cada uma delas.

4.3 EVOLUCOES EM RELACAO AS REVISOES ANTERIORES

Uma das grandes deficiéncias da web atual € a falta de reproducado nativa
de audio e video, sendo necessaria a utilizagdo de plug-ins, como o Flash Player
para contornar o problema.

O HTML5 fornece o suporte a reproducdo nativa de audio e video por
meio das tags audio e video, respectivamente. A tabela 2 mostra os principais
atributos para a tag audio, realizando uma explicagdo de cada atributo e

identificando os valores admitidos em cada um deles.
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Tabela 2 — Atributos, valores e funcionamento da tag audio

Atributo Valor Descricao
autoplay autoplay = Determina que a reproducdo do &udio inicie assim
gue o0 mesmo estiver sido carregado.
controls controls Especifica quais controles de &audio serdo exibidos.
Ex: play, pause, volume.
loop loop Determina que o 4udio se repita hovamente quando
chegar ao fim.
muted muted Especifica que a saida de audio deve ser silenciada.
preload auto Define se o audio deve ser carregado junto com a
metadata  pagina.
none
src URL Especifica o caminho do arquivo a ser reproduzido.

Fonte: W3SCHOOLS (2014b)

A tag video também possui alguns atributos principais, os quais podem

ser observados na tabela 3.

Tabela 3 — Atributos, valores e funcionamento da tag video

Atributo Valor Descricao
autoplay autoplay = Determina que a reproducdo do video inicie assim
gue 0 mesmo estiver sido carregado.
controls controls Especifica quais controles de video serédo exibidos.
Ex: play, pause, volume.
height pixels Define a altura do player de video.
loop loop Determina que o video se repita novamente quando
chegar ao fim.
muted muted Especifica que o video sera silenciado.
poster URL Especifica o caminho de uma imagem a ser exibida
enquanto o video é carregado.
preload auto Especifica se o video deve ser carregado junto com
metadata  a pagina.
src URL Especifica 0 caminho do arquivo a ser reproduzido.
width pixels Define a largura do player de video.

Fonte: W3SCHOOLS (2014c)

Na internet os usuarios muitas vezes sdo ao mesmo tempo os produtores
e consumidores dos contetudos publicados. Hoje em dia, apesar da imensa
guantidade de informacdes, muitas paginas nao estao estruturadas da melhor forma,
dificultando o trabalho dos buscadores de conteudos. O HTMLS5 tras algumas tags
como article, header, footer, as quais podem melhorar a indexagéo das paginas, pois
com esses novos elementos € possivel definir dentro da pagina qual a informacéo
mais relevante, ou seja, qual informagédo deve ser mais visivel aos buscadores
(SILVA; SANTOS, 2013).
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A capacidade de geolocalizacdo também € um novo recurso trazido pelo
HTML5 e consiste na acdo de obter a localizacdo geografica do usuério. Existem
trés formas de conseguir essa informacédo (FERREIRA; EIS, 2010):

a) através do IP: € o método mais utilizado pelos navegadores web em
computadores. Através de consultas e servicos, é possivel identificar a
possivel localizagdo de onde determinado IP estd acessando. Pode
determinar a cidade ou regido da localizacdo do usuério, ndo sendo
muito preciso;

b) triangulacdo GPRS: dispositivos sem o recurso de GPS ou com o
mesmo estando desativado, podem utilizar a triangulagédo das antenas
GPRS proximas para obter a localizacdo. Possui uma precisdo maior
gue a localizacdo por IP, podendo determinar o bairro em que o usuario
esta;

c) GPS: é o método mais preciso, utilizando o apoio de satélites. Pode ter
uma margem de erro de cinco metros, sendo um 6timo resultado.

No caso da geolocalizacéo, por questdes de seguranca, € um padrdo do

HTML5 que o usuério seja consultado, podendo optar por bloquear ou permitir a
execucdo da funcionalidade. O desenvolvedor ndo pode definir qual a forma de
geolocalizacdo que sera utilizada, apenas € possivel ativar ou desativar o modo de
alta precisdo que, de acordo com os recursos e capacidades do dispositivo, ira
escolher a forma mais otimizada de busca (FERREIRA; EIS, 2010).

Outro ponto importante que foi melhorado pelo HTML5 trata o
armazenamento local de dados pelo préprio browser, anteriormente implementado
através de cookies, os quais apresentam alguns problemas, principalmente a
capacidade de armazenamento que gira em torno de 4KB cada, ndo sendo o
suficiente para a web atual que trabalha com uma quantidade de informagfes muito
grande (SERRA, 2011).

Para isto o HTML5 apresenta a Web Storage, uma API com capacidade
de armazenamento local no browser, suportando de 5 a 10MB de informagdes.
Apesar do servidor ndo ter acesso direto aos dados, € possivel através de
JavaScript que ele envie pedidos de leitura e escrita quando necessario. Existem
duas formas de trabalhar com a Web Storage (SERRA, 2011):

a) localStorage: as informacgdes podem ser acessadas novamente mesmo

apos o fechamento do browser;
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b) sessionStorage: as informacbes persistem apenas enquanto a

determinada sesséo esta aberta no browser.

O HTML5 também permiti que a aplicacdo execute em modo off-line,
mesmo sem a conexao com a internet. Isso € possivel devido a definicdo de um
arquivo manifesto, cuja interpretacdo e execugcdo sao de responsabilidade do
navegador. Nesse arquivo sao definidas as paginas que o navegador do usuério
deve armazenar em cache, além de configuracdes que permitem a execuc¢ao off-line
da aplicacdo web. Esse cacheamento é realizado automaticamente pelo browser no
momento do primeiro acesso a pagina (LOBO FILHO, 2010).

A Web SQL Databases é uma API client side oferecida pelo HTML5 que
fornece armazenamento e acesso a dados. E possivel a criacdo de um banco de
dados local, onde podem ser criadas tabelas e realizada a insercdo, edicdo e
exclusdo de dados, além de possibilitar consultas SQL. Na criagdo do banco de
dados é possivel definir o seu tamanho, mas fica a cargo do navegador aprovar esse
limite de armazenamento. Contudo é recomendado que seja criado um banco com o
menor tamanho possivel, apenas com a capacidade necessaria para que o
desempenho da aplicacdo n&o seja prejudicado em funcdo das limitagbes do
dispositivo do usuario (ELEMAR JUNIOR, 2010).

Até esse momento foram apresentadas algumas das principais
funcionalidades que foram agregadas ao desenvolvimento web com a chegada do
HTML5. A seguir serdo abordados com mais detalhes os elementos canvas e o
Scalable Vectorial Graphics (SVG), ambos com muita importancia e capacidade para

o desenvolvimento visual da web, manipulando imagens e criando animagoes.

4.4 CANVAS E SVG

Além de novas funcionalidades e recursos de multimidia, uma das
caracteristicas mais esperadas do HTML5, € o elemento para a criacdo e
manipulagéo de imagens, o canvas. Para que seja possivel trabalhar com o canvas,
sao necessarios o CSS e principalmente o JavaScript, tendo estes, um papel muito
importante no desenvolvimento web com HTMLS5.

O elemento canvas € uma API que possibilita a definicAo de uma éarea

onde podem ser renderizados elementos visuais em tempo de execugao, permitindo
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por meio de JavaScript, que esses elementos sejam manipulados, utilizando o
conceito de bitmap, pixel a pixel (SEBBEN; GUEDES, 2010).

A figura 5 mostra o conceito de coordenadas (X,y) que € utilizado pelo
elemento canvas.

Figura 5 — Funcionamento do elemento canvas
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Fonte: Alvarez (2010).

Para a utilizacdo do elemento canvas, € necessario que ele seja definido
na estrutura da pagina HTML, como pode ser observado na figura 6, onde é

declarado o canvas com o identificador myCanvas, sendo adicionadas propriedades
de largura, altura e borda para o elemento.
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Figura 6 — Codigo HTML com a definicdo do elemento canvas

1 <!DOCTYPE html>

i<html>
= <head>

2

©

7 <title>Teste</title>

9 o <script type="text/javaseript">
10
11 // CoHdigo JavaScript para gonLrelar g canvas
12
12 </script>
14
15 </head>
leé
17 H <body>
18 i
19 O <div id="divCanvas">
20 <canvas id="myCanwvas" width="500"
21 height="380"
22 H style="border: 2px solid black;" >
23 </canvas>
24 - </div>
26 | </body>

28 L</html>

Fonte: Do autor.

Estando o canvas definido na pagina HTML, através de JavaScript, é
possivel manipular o seu contexto, permitindo que sejam criadas e manipuladas
formas e imagens. Na figura 7 esta representado um trecho de JavaScript que obtém
o contexto 2D do canvas e desenha na tela uma um retangulo na vertical que esta

posicionado sobre uma linha na horizontal.

Figura 7 — Cédigo JavaScript que manipula o canvas

1 H<script type="text/javascxipt">

3 // CHdige JavaScript para gontrolar @ canvas
S B var can = function() {

6

7 var canvas;

8 var context;
10 = return {
11 I
12 H init: function(){
L3
14 canvas = document.getElementById("myCanvas") ;
15 context = canvas.getContext ("2d4d"™) ;
16
17 context.fillStyle = "#98713D";
18 context.fillRect (100,85,30,220) ;
19
20 context.fillStyle = "black";
21 context.fillRect (10,306,215,2) ;
22 }
23 b e
25 YO 7
26
27 window.onload = can.init;
2g  L</script>

Fonte: Do autor.
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O HTML5 também da suporte ao Scalable Vectorial Graphics (SVG),
sendo uma tecnologia aberta e recomendada pelo W3C. O SVG é uma grande
aposta para revolucionar o desenvolvimento de interfaces para a internet (SEBBEN;
GUEDES, 2010).

O SVG é uma linguagem para criacdo de gréaficos vetoriais baseada em
XML e acessivel via Document Object Model (DOM). Ele possibilita a geracdo de
graficos escalaveis que ndo perdem resolucdo ou sédo danificados quando a tela é
redimensionada (FERREIRA; EIS, 2010).

O surgimento do canvas tem impulsionado o mercado de jogos, pois é
possivel a confeccdo de games com a utilizacdo de linguagens abertas e livres de
licengcas proprietarias. A utilizacdo do JavaScript que controla o elemento canvas
gue esta embutido no HTML, proporciona o desenvolvimento de aplicacdes que
podem ser executadas diretamente pelo navegador de maneira leve e pratica
(HENRIQUES et al, 2011).



39

5 TRABALHOS CORRELATOS

Neste capitulo sdo apresentados outros trabalhos que realizaram estudos
semelhantes a este trabalho que esta sendo desenvolvido, apresentando dados que
identificam a origem e os autores de cada trabalho, além de identificar o que é o
trabalho, qual o principal objetivo e o0s assuntos abordados. Também sé&o
apresentados aspectos de metodologia, ou seja, como o trabalho foi desenvolvido,
quais ferramentas utilizadas, além de apresentar uma breve descricdo dos

resultados obtidos.

5.1 HTML5: UMA ANALISE DE COMPATIBILIDADE DOS ELEMENTOS AUDIO,
VIDEO E CANVAS COM OS PRINCIPAIS NAVEGADORES

Este artigo foi desenvolvido por Cleberson Paulo de Andrade Silva e
Marilde Terezinha Prado Santos, sendo publicado no ano de 2013 pela Revista TIS,
Tecnologias, Infraestrutura e Software. O trabalho consiste na apresentacdo das
novas funcionalidades do HTML5, além da analise da compatibilidade das novas
funcionalidades trazidas por essa linguagem nos diferentes navegadores, com
destaque para reproducdo de audio, video e animacdes com o uso da tag canvas
(SILVA; SANTOS, 2013).

Para a realizacéo do trabalho foram consultados artigos cientificos, sites e
livros que possuem contetdo semelhante ao que foi proposto na pesquisa, além da
especificacdo do HTML5 disponibilizada pelo W3C. Para a realizacdo das analises
de compatibilidade, foi desenvolvido o projeto E-Delivery, que consiste em uma
aplicacdo web com o objetivo de facilitar as relacdes entre os estabelecimentos
comerciais e os consumidores, sendo um meio alternativo ao uso do telefone para a
realizacdo da compra de produtos e servicos. Junto a esse projeto foram
desenvolvidos prototipos que utilizaram os componentes de audio, video e o canvas,
permitindo que as comparacdes nos diferentes navegadores fossem realizadas
(SILVA; SANTOS, 2013).

Como resultado deste trabalho foi possivel concluir que apesar de o
HTML5 ser uma inovacdo recente e estar em fase de amadurecimento, muitos
componentes ja sdo suportados pelos navegadores disponiveis no mercado, sendo

que o Safari, Opera e Google Chrome apresentaram uma compatibilidade maior.
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Dos componentes avaliados, a reproducdo de video apresentou 0sS maiores
problemas entre os navegadores. O Mozzila Firefox teve um desempenho
intermediario, suportando todos os componentes, tendo problemas apenas com
alguns formatos de audio e video. Ja o Internet Explorer teve a pior compatibilidade
com os elementos avaliados, inclusive ndo suportando a tag canvas (SILVA,;
SANTOS, 2013).

5.2 DESENVOLVIMENTO DE JOGO EDUCACIONAL SOBRE ECOTOXICOLOGIA
UTILIZANDO HTML5

Este artigo foi elaborado por Diogo Moreira Bispo, Marcio Silvatti Zabeu,
Gisela Aragdo Umbuzeiro e Marcos Augusto Francisco Borges, sendo publicado no
ano de 2012 pela Revista Brasileira de Informatica na Educacdo. (BISPO et al,
2012).

O trabalho consiste no desenvolvimento de um jogo educacional chamado
Daphnia World, para auxiliar os alunos de Saneamento Ambiental da Faculdade de
Tecnologia da Unicamp no ensino de ecotoxicologia. Para o desenvolvimento do
trabalho foram realizados estudos com o intuito de compreender os termos Daphnia
e Toxicologia Ambiental, além dos jogos educativos, que também foram alvo de
estudo (BISPO et al, 2012).

O jogo foi criado para ser jogado na internet com o uso de um navegador,
explorando a capacidade de facil distribuicdo e acessibilidade, sendo acessivel a
diversos dispositivos que possuam um navegador web e conexdo com a internet,
como computadores e dispositivos méveis (BISPO et al., 2012).

O jogo foi desenvolvido utilizando-se principalmente o HTML5, combinado
com outras tecnologias como Cascading Style Sheets (CSS), JavaScript e Document
Object Model (DOM). Para a edicdo de imagens foram utilizados dois softwares
livres, o Inkscape, um editor gréafico vetorial, com capacidade similar ao lllustrator e
CorelDraw. O outro software se chama Gimp, ja conhecido por fazer parte de
algumas distribuigcbes do Linux, com tarefas de retoques e composi¢cao de imagens
(BISPO et al, 2012).

Entre os resultados e conclusdes do trabalho, foi destacada a capacidade
de desenvolvimento oferecida pelo HTML5, mostrando-se adequado para o

desenvolvimento de jogos educativos. Foi destacado o uso do elemento canvas, que
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possui uma API para o desenvolvimento de animacdes em 2D, e também a
linguagem JavaScript. O jogo desenvolvido atendeu aos objetivos que haviam sido
propostos no trabalho. O jogo previa o uso principalmente por jovens, no entanto as
criancas também acolheram de forma muito produtiva esta atividade (BISPO et al,
2012).

5.3 AVALIACAO E COMPARACAO DE RECURSOS UTILIZANDO TECNOLOGIAS
HTML5 E FLASH PARA CRIACAO DE APLICACOES WEB

Este trabalho de conclusdo de curso foi desenvolvido pelo académico
Tiago de Carvalho, sendo apresentado no ano de 2013 para obtencdo do grau de
bacharel no curso de Ciéncia da Computacdo da Universidade do Extremo Sul
Catarinense (UNESC) (CARVALHO, 2013).

O trabalho consiste na avaliagdo e comparacao de alguns recursos das
tecnologias HTML5 e Flash, buscando auxiliar os desenvolvedores na tomada de
decisdo em relacdo a qual tecnologia utilizar para o desenvolvimento de aplicacdes
web. Foram estudadas as duas tecnologias citadas acima a fim de adquirir o
conhecimento necesséario para a realizagdo do trabalho, sendo que os principais
estudos se concentraram na reproducdo de audio e video, além do consumo de
processamento e memoéria (CARVALHO, 2013).

Para possibilitar a comparacdo dos recursos, foram desenvolvidos
pequenos protétipos nas duas linguagens, realizando a implementacdo de forma
mais semelhante possivel. Também foram definidos os métodos de comparacéo
entre 0s recursos, baseando-se principalmente em recomendacfes da International
Telecommunication Union (ITU), e preparado o material de audio e video com as
mesmas propriedades para o HTML5 e para o Flash. Os testes foram realizados
utilizando-se os navegadores Internet Explorer, Mozilla Firefox e Google Chrome
(CARVALHO, 2013).

Em relacdo aos resultados obtidos foi possivel constatar que o uso do
HTML5 é muito superior em relagdo ao consumo de recursos de hardware, sendo
um aspecto favoravel, visto a utilizagdo da web por aparelhos como tablets e
celulares. Quanto a qualidade de reproducdo de audio e video, as duas tecnologias
apresentaram um bom desempenho, com algumas superioridades em formatos de

audio e video, e entre diferentes navegadores, mas nada que pode ser considerado
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um problema na escolha de uma ou outra linguagem. Foi destacado que em caso de
aplicacoes projetadas para computadores desktop o Flash seria mais aconselhado
pelo fato de estar presente em boa parte dos computadores existentes (CARVALHO,
2013).

5.4 ESTUDO DE VIABILIDADE DO HTML5 PARA DESENVOLVIMENTO WEB

Este trabalho de conclusdo de curso foi desenvolvido pelo académico
Daniel Fuverki Hey, sendo apresentado no ano de 2010 para obtencdo do grau de
bacharel no curso de Ciéncia da Computacdo da Universidade Estadual de Maringa
(HEY, 2010).

O trabalho buscou compreender 0S NOVOS recursos presentes na versao
cinco do HTML, como elementos estruturais de marcagdo, apresentacdo de
conteddo e multimidia, baseando-se na sua mais recente especificagdo (HEY, 2010).

Para o desenvolvimento do trabalho, foram realizadas pesquisas em livros
e na internet, a fim de obter o conhecimento a cerca dos temas a serem abordados,
tomando como base outros trabalhos semelhantes que analisaram a compatibilidade
dos novos elementos do HTML5 (HEY, 2010).

Foi realizada uma andlise de compatibilidade dos novos recursos trazidos
pelo HTML5 nos diferentes navegadores. Para isto foram estudados os principais
motores de renderizacdo e motores de execucao de JavaScript dos browsers. Entre
0s principais motores de renderizacdo estudados, destacam-se o Gecko, Presto,
Webkit e Trident. O motores de execucdo JavaScript estudados foram o
Spidermonkey e o V8 (HEY, 2010).

Foram estudadas outras tecnologias para a implementacéo de aplicac6es
web complexas e interativas, com destaque para o Flash, Flex, JavaFX e Silverlight.
Este estudo buscou compreender o funcionamento, as vantagens e desvantagens
dessas tecnologias em relagdo uma as outras e com o HTML5 (HEY, 2010).

O trabalho concluiu que de acordo com as necessidades de uma
determinada aplicacdo web, pode ser utilizada uma ou outra tecnologia, depende do
que deseja fazer. Apesar de o HTMLS5 estar em evolucéo, apresentando problemas
de compatibilidade em alguns elementos, jA pode ser utilizado para o

desenvolvimento web, ou seja, é viavel a sua utilizagdo (HEY, 2010).
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5.5 MOTOR PARA JOGOS 2D UTILIZANDO HTML5

Este trabalho de conclusdo de curso foi elaborado pelo académico
Marcos Harbs para obtencdo do grau de bacharel no curso de Ciéncia da
Computacdo, sendo submetido no ano de 2013 na Universidade Regional de
Blumenau (HARBS, 2013).

O trabalho consiste no desenvolvimento de um motor para jogos em duas
dimensdes, onde o elemento canvas do HTMLS5 e o JavaScript sao amplamente
utilizados. Também foi desenvolvida uma ferramenta web que utiliza o motor criado
para a criacdo e edi¢do de jogos de forma visual, além de serem realizados testes
de desempenho e memadria nos principais navegadores de internet do mercado
(HARBS, 2013).

O desenvolvimento do motor de jogos baseou-se na linguagem JavaScript
e em elementos do HTMLS5, principalmente o canvas. Para o desenvolvimento do
motor de jogos foi utilizado o editor de texto Sublime Text 2.0.2, o qual permite a
manipulacdo de HTML5 e JavaScript. Para facilitar o trabalho com a deteccdo de
colisdes de objetos, foi acoplado junto ao motor de jogos, o motor de simulacdes
fisicas conhecido como Box2DJS. Também foram desenvolvidas interacdes com o
Kinect por meio da biblioteca Zigfu e com joysticks utilizando a Gamepad API
(HARBS, 2013).

Para o desenvolvimento do editor de jogos foi utilizada a linguagem Java,
juntamente com o framework Java Server Faces 2.2 (JSF). Para a customizacao e
adicdo de componentes visuais, foi utilizada a biblioteca do Primefaces 3.5. Como
servidor de aplicacdo, adotou-se o JBoss 6.1.0 e na implementacédo foi utilizado o
Eclipse IDE for Java EE Developers, ja possuindo alguns plug-ins para
desenvolvimento com JSF (HARBS, 2013).

Os navegadores utilizados durante o desenvolvimento foram o Google
Chrome 32.0.1678.0 dev-m Aura, Internet Explorer 10.0.9200.16721, Opera 17.0 e
Mozilla Firefox 25.0. A magquina utilizada foi um computador desktop com
processador AMD FX(tm)-6200 Six-Core, memoéria de 8 GB DDR3 e uma placa de
video AMD Radeon HD 6850 (HARBS, 2013).

Apds o desenvolvimento do motor de jogos e do editor, foram criados dois
jogos simples, no intuito de testar as ferramentas desenvolvidas. Os jogos foram o

Tangram e o Space Invaders. Os testes buscaram avaliar o desempenho, onde foi
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criada uma cena de jogo com 200 objetos rigidos que reagem a colisdes, coletando-
se a média de quadros por segundo da execucédo da cena (HARBS, 2013).

Para realizar a analise de gargalos de desempenho utilizou-se a
ferramenta Profiler, recurso disponivel no Google Developer Tools. Ela permite
analisar quais métodos estao exigindo maior tempo de processamento, o que auxilia
na identificacdo de possiveis melhorias (HARBS, 2013).

Na avaliacdo do consumo de memoaria, também foi utilizada a ferramenta
Profiler do Google Chrome, onde foi possivel identificar que o consumo de memoria
aumenta a medida que sdo colocados mais corpos rigidos na cena do jogo reagindo
a colisbes (HARBS, 2013).

Por fim, pode-se concluir que o HTML5 é uma tecnologia recente e
continua sendo aperfeicoada, mas através do elemento canvas, juntamente com a
linguagem JavaScript, € possivel o desenvolvimento de jogos e aplicacdes
interativas. Durante os testes de desempenho, constatou-se que o nhavegador
Internet Explorer teve o melhor desempenho, e houve uma semelhanca entre o
desempenho do Google Chrome e do Opera, isso porque, ambos utilizam o motor de

execucgao JavaScript desenvolvido pela Google (HARBS, 2013).
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6 DESENVOLVIMENTO E COMPARACAO DO APLICATIVO EM DIFERENTES
NAVEGADORES

Este capitulo realiza a apresentacdo do que foi desenvolvido no trabalho.
Serdo detalhados os passos, e conhecimentos necessarios, além dos aspectos de
metodologia, mostrando como o trabalho foi desenvolvido. Por fim, é feita a analise e
organizacao dos dados que foram obtidos como resultado.

O trabalho consiste no desenvolvimento e comparacdo de um aplicativo
que sera utilizado para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem de sistemas
estruturais, uma area relacionada a engenharia. O aplicativo foi desenvolvido em
parceria com o curso de Engenharia Civil da UNESC, onde houve a orientacdo de
um profissional da area.

O objetivo principal do trabalho é realizar uma comparagéo do aplicativo
desenvolvido entre os principais navegadores de internet, analisando aspectos de
desempenho e compatibilidade. Na comparacéao foi analisada a execucao do cédigo
utilizado para a construcdo do aplicativo, sendo possivel avaliar qual o desempenho
de cada browser.

Apds a conclusédo deste trabalho, pretende-se disponibilizar o aplicativo
desenvolvido para que outros usuarios possam se beneficiar com a sua utilizacao,

além de poderem colaborar com seu desenvolvimento.

6.1 METODOLOGIA

Para a realizacdo do trabalho, com intuito de alcancar os objetivos
propostos, foi necessario o cumprimento de algumas etapas e a compreensao de
alguns conceitos, tecnologias para o desenvolvimento e formas de comparacao de
aplicacoes web.

Primeiramente foi realizado um levantamento bibliografico buscando
aprofundar o conhecimento sobre 0s sistemas estruturais e 0s seus elementos, bem
como 0s conceitos de compressao, tracao e flexdo. Estes conhecimentos foram
necessarios, pois o aplicativo implementado trata desses assuntos que séo da area
da engenharia.

Também foi pesquisado sobre a estrutura da web, bem como os

navegadores mais utilizados atualmente, apresentando caracteristicas e informacdes
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de cada um deles. A linguagem HTML5 também foi estudada, onde foram
apresentadas as principais novidades da nova versao do HTML, realizando uma
breve descricdo da utilidade e funcionamento de cada uma delas.

Para o desenvolvimento do aplicativo foram utilizadas tecnologias client
side, as quais sdo executadas pelo préprio navegador, envolvendo HTML5, CSS e
JavaScript. Na definicdo do leiaute do aplicativo, foi utilizado um template do Twitter
Bootstrap, chamado Simple Sidebar. Para a utilizagdo deste template foi necessério
entender a sua estrutura para que as paginas pudessem ser criadas e adaptadas de
acordo com a necessidade.

O principal elemento utilizado foi o canvas, permitindo a renderizacédo de
imagens e formas, além de realizar animacdes em tempo de execucdo. A seguir
sera detalhada a estrutura e funcionamento de uma das paginas do aplicativo,
possibilitando o entendimento da implementacdo com o canvas. A figura 8 mostra a
pagina que aborda o conceito de compressdo em seu status inicial, recém-carregada

no navegador.

Figura 8 — Pagina do aplicativo que representa o conceito de compressao

€ fi O localhost

Compressao

Fonte: Do autor.

O cobdigo demonstrado a seguir foi adaptado para que sejam
apresentadas apenas as informagbes mais importantes em relacdo ao
desenvolvimento da pagina. A figura 9 mostra a estrutura HTML com a definicdo do

elemento canvas no corpo da pagina, onde sdo definidas a largura, altura e
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propriedades de borda para o elemento. Também € definido por meio do atributo id,
o identificador myCanvas que sera utilizado posteriormente para acessar as

propriedades do canvas.

Figura 9 — Estrutura HTML da pagina que aborda compresséao
1 <!DOCTYPE html>

3 I<html>
5 H <head>
7 <title>EC - Compressdo</title>

= <script type="text/javascript">

11 // Gédige JavaScript para gontrolar @ canvas

13 | </script>

15 - </head>

17 I <body>

19 H <div id="divCanvas">

20 <canvas id="myCanvas" width="500"

21 height="380"

22 o style="border: 2px solid black;" >
EEl. </canvas>

24 - </div>

26 r </body>

28 L</html>
Fonte: Do autor.

A figura 10 mostra o codigo JavaScript que controla o elemento canvas.
No carregamento da pagina € executado o bloco init da funcdo JavaScript, onde é
obtido o elemento canvas contido no corpo da pagina e retornado o seu contexto 2D
para que seja possivel acessar as suas funcbes. Posteriormente, por meio da fungéo
fillRect, € desenhado o retangulo e a linha, demonstrados na péagina (figura 6). A
funcao fillRect recebe os argumentos x e y que definem o posicionamento de inicio
do desenho, além da altura e largura da forma a ser desenhada.

Ao clicar no botéo Iniciar, demonstrado na figura 6, a animacao é iniciada
por meio do bloco animar, presente no script da figura 8. Essa parte do script chama
a funcéo draw em intervalos de 80 milissegundos, sendo reformulado o desenho do
canvas, onde as variaveis de altura, largura, x e y séo alteradas, fazendo com que o
desenho seja refeito a cada chamada da funcéo draw. Para encerrar a animacéo, €
verificado o valor da variavel largura, que determina a limpeza do intervalo que esta

sendo executado, finalizando a animagéo.
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Figura 10 — Codigo JavaScript que realiza a manipulacao do canvas
1 E<script type="text/Jjavascript">

var can = functian() {

wvar canvas:

war CONLeXt:

var ¥ = 100;

var y = 85;

3 var xl1 = 100;
wvar largura = 30:
1 var altura = 220;
2 var intervalo:

E—% returm {

—] draw: functian(){

context.clearBect (xl1-1,v,largura + 2,1):
o largura = largura + 1:

altura = altura - 1:

¥y =% + 1;

®¥x1 = x1 - 0.5;

context.fillRect (x1,v,largura,altura) ;

7 = if{largura TO){
window.clearInterval (intervalo) ;

s }
- b

31 = init: functien() {
32 canvas = document.getElementById("myCanvas™) :

context = canwvas.getContext ("2d4") :
context.fillStyle = "#98713D
context.fillRect (10¢
context.fillStyle = "
context.fillReet (10,308,215,

- b,

39 = animar: function(){
40 intervalo = setInterval (can.draw,20) ;
41 = }
42 = }:
13 - Hid:
window.onload = can.init:;
17 -</facript>

Fonte: Do autor.

Foi tomada como exemplo para a explicagdo uma das paginas
desenvolvidas. No entanto, as outras paginas que realizam animacdes seguem a
mesma estrutura e funcionamento, apenas sendo utilizadas outras funcbes do
HTML5 canvas como a fungéo bezierCurveTo, que possibilita o desenho de formas
em curva.

Apdés o desenvolvimento do aplicativo, a fim de alcancar o objetivo
computacional do trabalho, foi iniciada a comparacéo entre os navegadores. Nesta
etapa foram pesquisados softwares e formas de comparacdo que poderiam ser
utilizados.

Para a realizacdo da comparagdo foram adotados os navegadores
Google Chrome, Mozilla Firefox e Internet Explorer, sendo estes os mais utilizados

atualmente, como pode ser visto ao longo da pesquisa bibliografica. Foram utilizadas
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as versbes mais atuais destes navegadores, colocando-os nas mesmas condi¢cdes
de uso, sem nenhum tipo de bloqueio durante os testes, como execucdo de cbédigos
JavaScript, por exemplo. As versdes dos navegadores que foram utilizadas séo
apresentadas a seguir:

a) Google Chrome: 42.0.2311;

b) Mozilla Firefox: 37.0;

c) Internet Explorer 11: 11.0.9600.

Para realizar a comparacao foi utilizado o software jsPerf, um sistema que
possibilita a criacdo de cenarios de teste, comparando o desempenho de trechos de
cbdigo por meio de benckmarks. O jsPerf também permite o versionamento de cada
teste elaborado, possibilitando a edicdo e execucdo de cada projeto em revisdes
diferentes (SMUS, 2013).

O software executa o codigo informado, o maximo de vezes possivel
durante um periodo de tempo. Ao final da execucado, sao geradas informacfes de
desempenho. Estas informacdes sdo referentes a quantidade de operacdes por
segundo que foram alcancadas com a execucdo do script, onde quanto mais
operacbes por segundo, melhor o desempenho. Este desempenho pode ser
avaliado entre os navegadores, pois o0 software permite que um mesmo teste seja
executado em diferentes browsers (SMUS, 2013).

O JsPerf foi desenvolvido por John-David Dalton, um programador da
Microsoft especializado em andlise de desempenho de codigo. John-David Dalton
tem participacdo na producédo e manutencao do Internet Explorer, além de colaborar
com outros projetos de codigo aberto, onde procura auxiliar os desenvolvedores
para que produzam scripts mais otimizados e bem elaborados. A seguir serdo
detalhados os passos para criagdo e execucdo dos cenarios de teste por meio do
jsPerf.

Para a criacdo dos cenarios de testes na ferramenta jsPerf, é necessario
o preenchimento de algumas informagdes. Inicialmente devem ser fornecidos os
dados do criador do cenério de teste, como nome e e-mail. Posteriormente deve-se
definir o titulo e uma breve descricdo, o que facilita a identificagdo do cenario de
teste.

No momento em que € informado o titulo do cenério de teste, o campo
Slug é alimentado automaticamente, onde € montada a URL que armazenara o

teste. A URL é formada com o endereco jsPerf.com mais uma barra seguida do
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conteaddo do campo Slug. A figura 11 apresenta o formulario do jsPerf para o

preenchimento dos campos de identificacdo descritos acima.

Figura 11 — Informac®es de identificacdo do cenario de teste
Create a test case

Your details

Name * Natan de Souza Ramos

Email * natan sramos@gamail.com | (won't be displayed, might be used for Gravatar)

URL
Test case details

Title Teste1Natan

Slug * testelnatan

Test case URL will be http://isperf.com/testelnatan

Published ¥ (uncheck if you want to fiddle around before making the page public)

Description Teste da tela de compressdo que foi desenwolvida no aplicative. Nesta tela
sdo alteradas a largura e altura do retangule a ser desenhado, onde se
adiciona largura e diminui a altura.

Fonte: Do autor.

Apods a definicdo das informacdes de identificacdo do cenario de teste,
devem ser informados os codigos que realizam a inicializagédo do teste. Na figura 12
sdo demonstrados os campos que possibilitam o preenchimento desses scripts.

No campo Preparation code HTML, deve ser informado o codigo HTML
presente na estrutura da pagina, sendo necessario apenas o trecho contido no corpo
da pagina, o qual se encontra dentro da tag body. Esse campo suporta elementos do
HTML5, como o canvas, por exemplo, os quais podem ser manipulados ao longo da
execugao do teste.

O campo Define setup for all tests tem a funcdo de armazenar a
declaracdo de variaveis, funcbes ou objetos que serdo utilizadas durante a
execucdo. O Ultimo campo presente na preparacgdo inicial dos scripts € o Define
teardown for all tests, sendo executado ap6s o término do teste. Entre outras
funcbes, esse campo permite a reinicializagdo de varidveis ou o encerramento de
uma conexao aberta durante a execucdo do cenario de teste. No entanto, esse

campo geralmente n&o é utilizado, pois na maioria dos casos n&o € necessario.
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Figura 12 — Cdédigos de inicializacdo do cenario de teste

Preparation code

Preparation code HTML <body>
<canvas id="myCanvas" width="5@@" height="380" style="border: 2px solid

black;™ ></canvas>
</body>

Include JavaScript libraries as follows: <script src="//cdn.ext/library.js"></script>

Define setup for all tests ~ var canvas;
var gontext;
var X = 188;
var y = 85;
var x1 = 1ee;
var largura = 38;
wvar altura = 228;
wvar i;
canvas = document.getElementById("myCanvas”);
context = canvas.getContext("2d");
see FAQ 4

Define teardoun for all tests

see FAQ

Fonte: Do autor.

Para concluir a montagem do cenario de teste, deve ser fornecido o
codigo a ser comparado, que ira executar e manipular a pagina HTML ao longo da
execucdo. Esse codigo altera as variaveis e elementos definidos nos campos de
inicializagdo, realizando alteragfes na péagina. Na figura 13 pode ser observado o

preenchimento deste campo.
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Figura 13 — Codigo a ser comparado

Code snippets to compare

Test 1

Title | Cadigo para teste
Async (check if this is an asynchronous fest)

Code | for (i =8; i < 40; i++) {
context.clearRect(xl - 1, y, largura + 2, 1);
largura = largura + 1;
altura = altura - 1;
y=y+1
¥1 = x1 -8.5;
context.fillRect(x1, y, largura, altura);

Fonte: Do autor.

Estando o cenario de teste totalmente elaborado, basta iniciar a sua
execucao por meio do botdo Run tests. Apos o término da execucdo sdo geradas de
forma grafica, a quantidade de operacdes por segundo obtidas com a execucao do
script. O sistema permite a visualizagdo do gréfico de diversas formas, como barras,
colunas, linhas, graficos de pizza e em tabela, além de acumular as informacdes de
cada navegador a medida que o teste vai sendo executado.

A figura 14 mostra o exemplo de um gréfico gerado pela ferramenta ao
final da execucdo de um teste que foi executado no Google Chrome, Mozilla Firefox
e Internet Explorer.

Figura 14 — Exemplo de grafico gerado pelo jsPerf

M Cadigo para teste

Chrome 42.0 2311 (3)

Firefox 37.0 (3)

mn

Other (3)

0 4.000 8.000 12.000 16.000

operations per second (higher is better)

< I ] »

Browserscope thinks you are using Firefox 37.0

Fonte: Do autor.
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Estando compreendido o funcionamento do software jsPerf, foram
montados trés cenarios de teste, contemplando as paginas do aplicativo
desenvolvido que realizam animacdes. Esses cenarios de teste serdo detalhados a

seguir, sendo apresentados os codigos utilizados na sua elaboracéo.

6.1.1 Cenario de teste 1

Este cenario de teste foi montado com base na tela do aplicativo que
trabalha com o conceito de compressao. A seguir serdo apresentados 0s scripts que
foram utilizados na construcdo do teste. Para cada trecho de cddigo demonstrado,
sera informada qual a sua funcdo no cenario de teste, ou seja, em qual dos campos
do jsPerf, este cadigo foi inserido.

A figura 15 apresenta o cédigo HTML utilizado para definir o elemento
canvas. Esse trecho de cdédigo foi inserido no campo Preparation Code HTML

presente na ferramenta.

Figura 15 — Cédigo HTML utilizado no cenério 1

1 <body>

2 <canvas id="myCanvas"

3 width="500"

4 height="380"

5 style="border: 2px solid black;" >
</canvas>

7 </body>

Fonte: Do autor.

A seguir a figura 16 mostra o cédigo de inicializacdo que foi informado no
campo Define setup for all tests. Este script declara as variaveis utilizadas ao longo

do teste e faz a inicializacdo do elemento canvas.
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Figura 16 — Cddigo de inicializacéo utilizado no cenario 1

1 var canvas;

2 var context;

3 var x = 100;

4 var y = B3;

5 var x1 = 100;

var largura = 30;

7 var altura = 220;

8 var 1i;
10 canvas = document.getElementById("myCanvas") ;
11 context = canvas.getContext ("2d4");

Fonte: Do autor.

Por fim a figura 17 mostra o codigo que realiza as manipulacbes na
pagina HTML. Este trecho de cddigo foi informado no campo que armazena o script

gue é realmente comparado durante a execucdo do cenario de teste.

Figura 17 — Cdédigo utilizado na comparagdo do cenario 1

1 Hfor (1 = 0; 1 € 40; i++) {
3 context.clearRect(x1l - 1, y, largura + 2, 1);
3 largura = largura + 1;
altura = altura — 1;
7 y=-v+1l;
®x1 = x1 - 0.5;
11 context.fillRect (x1l, y, largura, altura);
13 =}

Fonte: Do autor.

6.1.2 Cenario de teste 2

O segundo cenario de teste foi montado a partir da tela que realiza a
animacao abordando o conceito de tracdo. A seguir serdo disponibilizados os scripts
utilizados para a elaboracdo deste cenario de teste, sendo descrita a funcdo e
utilizacao de cada um deles no jsPerf.

O trecho de cédigo demonstrado na figura 18 apresenta a definicdo do
HTML utilizado no segundo cenario de teste. Esse codigo é responsavel pela
declaracéo do elemento canvas, e foi adicionado ao campo Preparation Code HTML

do jsPerf.
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Figura 18 — Cédigo HTML utilizado no cenério 2

1 <body>

= “<canvas i1d="myCanvas"

3 width="500"

4 height="380"

3 style="border: 2px solid black;" >
& </canvas>

</body>
Fonte: Do autor.

O script da figura 19 foi utilizado no campo Define setup for all testes, o
qual tem a funcéo de declarar as variaveis que serao utilizadas durante a execucgao

do teste, bem como a obtencéo do elemento canvas do corpo da pagina.

Figura 19 — Cadigo de inicializagdo utilizado no cenario 2

var canvas;

var context;
var x = 100;
var y = 150;

var x1 = 100;

L T Y SO T (S T

var largura =
var altura

8 var xaux = 15

11 canvas = document.getElementById("myCanvas") ;

1z context = canvas.getContext ("2d") ;

Fonte: Do autor.

O codigo utilizado na comparacdo e que realiza a alteracdo na pagina

HTML para o cenario de teste 2 pode ser observado na figura 20.

Figura 20 — Cddigo utilizado na comparacéo do cenario 2
Elfor (1 = 0; i <€ 20; i++) {

context.clearRect (xl — 0.

[T}

(¥.1l,altura) ;
context.clearRect (xaux -— 5,v.1l,altura) ;

Xaux = xaux — 0.5;

1 &y nos W R

largura = largura — 1;

[=5]

altura = altura + 1;

¥y =y - 1;

[N ]

x]l = x1 + 0.5;

context.fillRect (xl,vy,largura,altura) ;

[, B S PR S T

-}
Fonte: Do autor.
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6.1.3 Cenario de teste 3

O cenario de teste 3 foi elaborado baseando-se na implementacdo da
pagina do aplicativo que realiza a animacéo relacionada ao conceito de flexdo. A
seguir sdo demonstrados os codigos utilizados na ferramenta jsPerf para a
montagem do cenario de teste 3.

Na figura 21 pode ser visualizado o cédigo HTML que foi inserido no
campo Preparation Code HTML do jsPerf. Neste codigo HTML o elemento canvas é

declarado e sé&o definidas algumas propriedades para ele.

Figura 21 — Cédigo HTML utilizado no cenério 3

1 <body>

<canvas id="myCanwvas"
width="500"
4 height="180"

5 style="border: 2px solid black;" >

k3

</canwvas>

</body>

Fonte: Do autor.

Para o cenario de teste 3 também foi definido o script para inicializacéo do
teste, onde foram declaradas as vaiaveis necessarias e 0 elemento canvas foi
inicializado, obtendo-se também o seu contexto 2D. O script presente na figura 22 foi

inserido no campo Define setup for all testes e mostra as fun¢des descritas acima.

Figura 22 — Codigo de inicializacdo utilizado no cenario 3

1 var canvas;
2 var context;

3 var curva = 95;

4 var 1;

b canvas = document.getElementById("myCanvas") ;
7 context = canvas.getContext ("2d4");

Fonte: Do autor.

Para conclusdo da montagem do cenario de teste 3, foi adicionado o
codigo responsavel por realizar a manipulacdo do elemento canvas que foi definido

na pagina HTML. A figura 23 permite a visualiza¢do do codigo.
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Figura 23 — Cédigo utilizado na comparagéo do cenario 3
Hfor (i = 0; i € 75; i++) {

[FUI SR

context.clearRect (20,60,250,300) ;

5 context.lineWidth = 15;

5 context.beginPath() ;

context.moveTo (23,55) ;
context.bezierCurveTo (165, curva,l165,curva,299%, 55) ;

context.stroke () ;

11 curva = curva + 1;

.}
Fonte: Do autor.

Para os trés cenarios de teste foram definidas as informacdes de
identificagdo na montagem utilizando o jsPerf. O autor deste trabalho, Natan de
Souza Ramos, foi informado como responséavel pela elaboracédo dos trés cenarios e
no campo e-mail foi inserido o endere¢o natan.sramos@gmail.com. Cada cenario de
teste também recebeu uma breve descricdo que informa qual pagina do aplicativo
estd sendo abordada e a principal funcéo do script que ira realizar as manipulacdes
durante a execucao.

Também foram informados os titulos TestelNatan, Teste2Natan e
Teste3Natan para os cenarios de teste um, dois e trés, respectivamente. Com o
preenchimento do titulo para cada cenario, foram montadas as URLs que
armazenam cada teste, as quais sdo demonstradas abaixo:

a) cenario de teste 1: jsperf.com/testelnatan/6;

b) cenério de teste 2: jsperf.com/teste2natan/2;

c) cenario de teste 3: jsperf.com/teste3natan.

Apds a montagem dos trés cenarios de teste, foi realizada a execucédo de
cada um deles a fim de obter os resultados de desempenho. Durante a execucgéo
foram tomadas algumas medidas para que ndo houvesse interferéncias que
pudessem influenciar na precisao dos resultados.

Foi aberta no browser apenas a pagina do jsPerf, onde durante os testes
nao foi utilizada a barra de rolagem e a pagina nao foi redimensionada pois estes
procedimentos causam disparos de eventos no DOM e podem tornar os testes
menos precisos (GIANNATTASIO, 2013).

Com o objetivo de validar os resultados e garantir um teste mais confiavel,

0S cenarios de teste foram executados trés vezes cada um, e também em cada
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navegador. O jsPerf faz uma média das operacfes por segundo obtidas em cada
execucgao. Desta forma, como resultados finais, foram considerados os valores das
tltimas execucdes, pois a ferramenta fez a média das trés execucfes realizadas
fornecendo o grafico com esses valores (GIANNATTASIO, 2013).

6.2 RESULTADOS OBTIDOS

Com a utilizagdo do HTML5 foi possivel desenvolver o que havia sido
proposto para o aplicativo. O elemento canvas possibilita a elaboracdo de muitas
funcionalidades, e no caso das animacfes, atendeu as expectativas, além de ser
compativel com os navegadores e versdes utilizados na comparacao.

O aplicativo também atendeu as necessidades relacionadas ao ensino e
aprendizagem. As animagdes realizadas pelo sistema foram capazes de ilustrar e
exemplificar os conceitos de compressao, tragéo e flexdo relacionados aos sistemas
estruturais.

O HTML5 agrega novas funcionalidades para o desenvolvimento de
aplicacoes, onde algumas das principais deficiéncias da web sdo atendidas. Como
destaque surge a reproducédo nativa de audio e video acabando com a necessidade
de plug-ins e softwares de terceiros. Essas sdo algumas das novidades, mas o
interessante é que o HTML5 facilita a adicdo de algumas funcionalidades nas
paginas web, que antes eram complicadas de serem desenvolvidas.

Com a comparacdo do aplicativo através dos cenéarios de teste
elaborados, foi possivel obter os resultados de desempenho de cada navegador.
Como descrito na metodologia, a ferramenta jsPerf fornece graficos com os
resultados de cada cenario de teste. Esses resultados referem-se a quantidade de
operacdes por segundo executadas pelo navegador. Os graficos gerados pela
ferramenta foram adaptados para um melhor entendimento e sdo apresentados a
sequir.

A figura 24 mostra o grafico que demonstra o resultado de desempenho
obtido com a execucdo do cenario de teste 1. Neste primeiro grafico o Google
Chrome aparece com um melhor desempenho entre os trés navegadores. Em
segundo lugar esta o Mozilla Firefox seguido do Internet Explorer, o qual apresentou

0 pior resultado.
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Figura 24 — Gréfico da execuc¢do do cenario de teste 1
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Fonte: Do autor.

O gréfico do cenario de teste 2 € demonstrado na figura 25. Neste
segundo gréfico pode-se notar que o Google Chrome permanece na frente em
relacdo aos demais navegadores. No entanto, neste caso o Internet Explorer

apresenta um desempenho melhor que o Mozilla Firefox.

Figura 25 — Gréafico da execucédo do cenario de teste 2
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Fonte: Do autor.

Na figura 26 esta demonstrado o grafico de execucdo do terceiro cenario
de teste, onde o Google Chrome se confirma com o melhor desempenho, seguido do
Mozilla Firefox, que volta a estar a frente do Internet Explorer, o qual apresenta

novamente o pior desempenho.



60

Figura 26 — Gréfico da execuc¢do do cenario de teste 3
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Fonte: Do autor.

De maneira geral, o0 Google Chrome apresentou o melhor desempenho
entre os trés navegadores, possuindo inclusive uma vantagem consideravel em
relacdo aos demais. Apesar de ser inferior ao Internet Explorer em um dos trés
testes, o Mozilla Firefox € o segundo colocado, ficando atras apenas do Google
Chrome. Por fim, o Internet Explorer aparece com o pior resultado, apesar de estar
proximo do Firefox, ainda assim foi inferior.

Desta forma foram obtidos os resultados dos testes de comparacao de
desempenho entre os navegadores Google Chrome, Mozilla Firefox e Internet
Explorer. Esses resultados fornecem dados que levam a conclusdes a cerca da
disputa que acontece entre os navegadores de internet, os quais estdo sempre em
busca do aperfeicoamento das funcionalidades para se adaptarem as mudancas da

web.
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7 CONCLUSAO

Com este trabalho pode-se concluir que a utlizacdo de recursos
tecnolégicos para auxiliar o processo de ensino e aprendizagem € de grande
importancia e eficacia. O aplicativo oferece uma contribuicdo para o processo de
aprendizagem de conceitos da area de engenharia, onde o aprendizado de sistemas
estruturais se torna mais interativo e dinamico, além de facilitar o entendimento.

A utilizacdo do elemento canvas apresenta-se como uma boa alternativa
para o desenvolvimento de animacdes e funcionalidades que envolvam efeitos
visuais nas paginas web. Foi possivel identificar que o uso deste elemento do
HTML5 ¢é de certa forma simples e oferece muitas possibilidades de
desenvolvimento. Para a manipulacdo do canvas € necessario 0 conhecimento da
linguagem JavaScript, pois é por meio dela que sé@o efetuados os desenhos e efeitos
no elemento. Além dos beneficios mencionados, vale destacar que o canvas foi
suportado pelos navegadores e versdes utilizadas na comparagdo, né&o
apresentando problemas no funcionamento das animacfes desenvolvidas.

Mesmo em processo de evolucdo e dependendo da adaptacdo pelos
navegadores, o HTML5 apresenta-se como uma tecnologia promissora para o
desenvolvimento de aplicagcbes web interativas, além de minimizar problemas
relacionados a compatibilidade com o uso de alguns recursos tecnoldgicos.

Mesmo estando em constante evolugdo e aperfeicoamento, o0s
navegadores de internet podem apresentar diferencas na forma como suportam 0s
elementos disponiveis para a constru¢cdo de paginas web. Com a comparacdo
realizada, constatou-se que o navegador Google Chrome esta na frente em relacao
ao Mozilla Firefox e Internet Explorer no que diz respeito ao desempenho na
execucdo de animacdes com o elemento canvas. Em segundo lugar esta o Mozilla
Firefox, apresentando um resultado inferior ao navegador da Google. Por fim, o
Internet Explorer obteve os piores resultados nos testes de desempenho.

Ao longo do trabalho foi possivel notar que o Google Chrome vem se
sobressaindo em relacdo aos demais navegadores. Essa vantagem se estabelece
nao apenas pelo maior numero de usuarios, mas também por sua capacidade de
renderizar as paginas de maneira rapida e eficaz. A comparacdo de desempenho

realizada neste trabalho confirma a superioridade do Google Chrome.
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Em aplicagcbes maiores e mais complexas, como jogos, o desempenho e
compatibilidade do navegador, ao trabalhar com certo componente HTML, podem
influenciar no funcionamento da interacao realizada pelo usuéario.

Ao longo do desenvolvimento do trabalho foram encontradas algumas
dificuldades. No entanto, o estudo e entendimento dos conceitos relacionados aos
sistemas estruturais foram mais complicados, isso por se tratar de assuntos
pertencentes a outra area do conhecimento.

Mesmo com as dificuldades, os objetivos foram atingidos, sendo que os
resultados podem nortear os desenvolvedores sobre a utilizagdo do HTMLS5, além de
fornecer subsidios sobre o atual funcionamento, desempenho e utilizacdo dos
principais navegadores de internet.

Durante o desenvolvimento do trabalho, considerando os conhecimentos
construidos acerca das tecnologias e conceitos estudados, surgem novas
possibilidades para dar continuidade ao projeto, no intuito de auxiliar ainda mais os
académicos no ensino e aprendizagem de sistemas estruturais. Com a ampliacao do
trabalho poderdo ser explorados os recursos computacionais oferecidos, além de
obter mais detalhes sobre a funcdo do navegador de internet. Desta forma, como
trabalhos futuros, sugere-se:

a) desenvolver animacdes que abordem outros conceitos relacionados

aos sistemas estruturais, como tor¢ao;

b) adicionar efeitos 3D em algumas animac¢des para tornar a experiéncia
do usuario mais proxima da realidade, facilitando o seu entendimento;

c) realizar outras comparacdes entre o0os navegadores, onde sejam
analisados outros aspectos como consumo de memoria;

d) adaptar o aplicativo para utilizacdo em dispositivos moveis, onde as
animacfes possam ser realizadas nos navegadores disponiveis sem
afetar o seu funcionamento;

e) ampliar o desenvolvimento utilizando mais formas, exemplos classicos
e modelos, além de realizar integracbes com applets e bibliotecas

gréficas.
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Abstract. This article aims to demonstrate the performance comparison of an
application developed in HTMLS, held between different internet browsers. Internet
browsers seek standardization to meet the requirements proposed by the World
Wide Web Consortium (W3C) and support the greatest number of tags. They may
show different behaviors since they are rendering engines and separate JavaScript
execution.

Resumo. Este artigo tem como meta demonstrar a comparagdo de desempenho de
um aplicativo desenvolvido em HTMLYS, realizada entre os diferentes navegadores
de internet. Os navegadores de internet buscam uma padronizagdo para atender as
exigéncias propostas pelo World Wide Web Consortium (W3C) e dar suporte ao
maior numero possivel de tags. Contudo, podem apresentar diferentes
comportamentos, Vvisto que possuem motores de renderiza¢do e de execu¢do
JavaScript distintos.

1. Introducao

A tecnologia estd presente em muitas atividades desempenhadas pelos seres humanos, nas
mais diversas areas do conhecimento. Esta, quando associada ao uso do computador na
educagdo, implica diretamente na melhoria do processo de ensino e aprendizagem. Sua
utilizagdo deve ser planejada, visando coeréncia com estratégias, métodos e técnicas de
ensino, aproveitando suas qualidades de potencial [GRZESIUK, 2008].

Muitas vezes, a metodologia ndo ¢ a mais adequada e suficiente para que o académico
compreenda alguns conceitos importantes e de facil percepcdo. De acordo com o professor
Marcio Vito e outros professores de engenharia da UNESC, esse problema esta presente entre
os académicos da area. Um exemplo disso € quando o aluno realiza os calculos, mas nao
entende o comportamento dos elementos estruturais.

Nos sistemas estruturais, onde se trabalha com o equilibrio dos corpos, a
compatibilidade de deslocamentos e a resisténcia dos materiais, fendmenos simples em seus
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principios, o aluno tem dificuldades em observar o lado qualitativo, ndo tendo a percepcao do
problema [REBELLO, 2000].

O desenvolvimento do aplicativo tem como finalidade, auxiliar a aprendizagem dos
sistemas estruturais, onde sdo representados os conceitos de compressao, tragdo e flexdo. Para
a implementacao foram utilizadas as tecnologias client side, onde a execugdo ¢ realizada pelo
proprio navegador de internet. Atualmente existem muitos navegadores disponiveis no
mercado, estando estes em constante disputa para conquistar mais espaco € adquirir novos
usuarios.

No caso dos navegadores, softwares que tem a fun¢do basica de receber um script e
renderizar a pagina para o usudrio, alguns fatores podem ser avaliados para se testar o
desempenho. A velocidade e compatibilidade com HTMLS, a capacidade ao trabalhar com
efeitos graficos, ou até mesmo a simples execucdo de um codigo JavaScript [SANTOS,
2013].

Na busca pelo melhor navegador de internet, deve-se considerar a preferéncia do
usuario, o qual se identifica com um determinado navegador. No entanto, isto ndo significa
que ele seja o melhor em termos técnicos e computacionais. Sabe-se que o desempenho de um
navegador pode ser influenciado por inimeros motivos, como a configura¢do do computador
utilizado, o sistema operacional, a quantidade de aplicativos abertos simultaneamente, a
velocidade da internet e os complementos instalados junto ao browser [HAUTSCH, 2010].

Com isso, esse trabalho buscou definir as métricas de compara¢ao de desempenho
entre os principais navegadores de internet, além de identificar e compreender os novos
recursos trazidos pela linguagem HTMLS empregados no desenvolvimento do aplicativo.

2. Navegadores de internet e tecnologias client side

Um navegador, também conhecido pelos termos ingleses web browser ou simplesmente
browser, ¢ um programa de computador que possibilita aos usudrios interagirem com o0s
documentos da Internet, ou paginas web, as quais podem ser elaboradas com o uso de HTML,
ASP, PHP e CSS, entre outras tecnologias, ficando hospedadas em um servidor web
[SOUSA, 2011].

As tecnologias client side sdao aquelas executadas no lado do cliente, ou seja, pelo
browser que esta sendo utilizado pelo usudrio. Sua utilizagdo ¢ muito importante, pois permite
a criacdo de paginas web mais sofisticadas, ao invés de apenas a exibicdo do HTML que ¢
retornado pelo servidor. Além disso, com essas tecnologias € possivel a criagdo de alguns
procedimentos basicos da web sem a necessidade de acessar o servidor. Um exemplo ¢ a
validacdo das informag¢des de um formuldrio quando o mesmo ¢ submetido na aplicagao
[LOBO FILHO, 2010].

Além de novas funcionalidades e recursos de multimidia, uma das caracteristicas mais
esperadas do HTMLYS, ¢ o elemento para a criagdo e manipulacao de imagens, o canvas. Para
que seja possivel trabalhar com o canvas, sdo necessarios o CSS e principalmente o
JavaScript, tendo estes, um papel muito importante no desenvolvimento web com HTMLS.

O elemento canvas ¢ uma API que possibilita a defini¢do de uma area onde podem ser
renderizados elementos visuais em tempo de execucdo, permitindo por meio de JavaScript,
que esses elementos sejam manipulados, utilizando o conceito de bitmap, pixel a pixel
[SEBBEN; GUEDES, 2010].
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Figura 1. Funcionamento do elemento canvas

3. Desenvolvimento e comparacio do aplicativo em diferentes navegadores

Esta sessdao tem como finalidade, detalhar o desenvolvimento do aplicativo, e principalmente
a metodologia empregada para realizar a comparagao de desempenho entre os navegadores de
internet.

3.1 Metodologia

Para a realizag¢do do trabalho, com intuito de alcancar os objetivos propostos, foi necessario o
cumprimento de algumas etapas e a compreensdo de alguns conceitos, tecnologias para o
desenvolvimento e formas de comparagao de aplicagdes web.

Para o desenvolvimento do aplicativo foram utilizadas tecnologias client side, as quais
sdo executadas pelo proprio navegador, envolvendo HTMLS, CSS e JavaScript. Na defini¢do
do leiaute do aplicativo, foi utilizado um template do Twitter Bootstrap, chamado Simple
Sidebar. Para a utilizacdo deste template foi necessario entender a sua estrutura para que as
paginas pudessem ser criadas e adaptadas de acordo com a necessidade.

O principal elemento utilizado foi o canvas, permitindo a renderizacdo de imagens e
formas, além de realizar animagdes em tempo de execucao. O elemento canvas € declarado no
corpo da pagina HTML, onde recebe um identificador para ser manipulado através do codigo
JavaScript.

Ap6s o desenvolvimento do aplicativo, a fim de alcangar o objetivo computacional do
trabalho, foi iniciada a comparagdo entre os navegadores. Nesta etapa foram pesquisados
softwares e formas de comparacdo que poderiam ser utilizados.

Para a realizagdo da comparacdo foram adotados os navegadores Google Chrome,
Mozilla Firefox e Internet Explorer, sendo estes os mais utilizados atualmente. Foram
utilizadas as versdes mais atuais destes navegadores, colocando-os nas mesmas condigoes de
uso, sem nenhum tipo de bloqueio durante os testes, como execu¢do de codigos JavaScript,
por exemplo. As versdes dos navegadores que foram utilizadas sdo apresentadas a seguir:
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a) Google Chrome: 42.0.2311;
b) Mozilla Firefox: 37.0;
¢) Internet Explorer 11: 11.0.9600.

Para realizar a comparagao foi utilizado o software jsPerf, um sistema que possibilita a
criacdo de cendrios de teste, comparando o desempenho de trechos de codigo por meio de
benckmarks. O jsPerf também permite o versionamento de cada teste elaborado,
possibilitando a edi¢do e execu¢do de cada projeto em revisoes diferentes [SMUS, 2013].

O software executa o codigo informado, o maximo de vezes possivel durante um
periodo de tempo. Ao final da execucdo, sdo geradas informacdes de desempenho. Estas
informacodes sdo referentes a quantidade de operagdes por segundo que foram alcangadas com
a execucdo do script, onde quanto mais operagdes por segundo, melhor o desempenho. Este
desempenho pode ser avaliado entre os navegadores, pois o0 software permite que um mesmo
teste seja executado em diferentes browsers [SMUS, 2013].

O JsPerf foi desenvolvido por John-David Dalton, um programador da Microsoft
especializado em analise de desempenho de cédigo. John-David Dalton tem participagdo na
producdo e manutencdo do Internet Explorer, além de colaborar com outros projetos de
codigo aberto, onde procura auxiliar os desenvolvedores para que produzam scripts mais
otimizados e bem elaborados. A seguir serdo detalhados os passos para criagdo e execucao
dos cenarios de teste por meio do jsPerf.

Para a criagdo dos cendrios de testes na ferramenta jsPerf, € necessario o
preenchimento de algumas informacdes. Inicialmente devem ser fornecidos os dados do
criador do cenario de teste, como nome e e-mail. Posteriormente deve-se definir o titulo € uma
breve descricdo, o que facilita a identificagdo do cendrio de teste.

No momento em que ¢ informado o titulo do cenério de teste, o campo Slug ¢
alimentado automaticamente, onde ¢ montada a URL que armazenara o teste. A URL ¢
formada com o endereco jsPerf.com mais uma barra seguida do conteudo do campo Slug. A
figura 2 apresenta o formulario do jsPerf para o preenchimento dos campos de identificagao
descritos acima.
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Create a test case

Your details

Name * | Natan de Souza Ramos

Email * | natan.sramos@gmail.com | (won't be displayed; might be used for Gravatar)

URL
Test case details

Title * Teste1Natan

Slug * testelnatan

Test case URL will be http: //jsperf.com/testelnatan

Published ¥ (uncheck If you want to fiddle around before making the page public)

Description Teste da tela de compressio que foil desenvolvida no aplicativo. Nesta tela
sdo alteradas a largura e altura do retdngulo a ser desenhado, onde se
adiciona largura e diminui a altura.

Figura 2. Informacgdes de identificagdo do cenario de teste

Apo6s a defini¢do das informagdes de identificacdo do cenario de teste, devem ser
informados os codigos que realizam a inicializa¢do do teste. Na figura 3 sdo demonstrados os
campos que possibilitam o preenchimento desses scripts.

No campo Preparation code HTML, deve ser informado o cédigo HTML presente na
estrutura da pagina, sendo necessario apenas o trecho contido no corpo da pagina, o qual se
encontra dentro da tag hody. Esse campo suporta elementos do HTMLS5, como o canvas, por
exemplo, os quais podem ser manipulados ao longo da execugao do teste.

O campo Define setup for all tests tem a funcdo de armazenar a declaragdo de
variaveis, fungdes ou objetos que serdo utilizadas durante a execugdo. O ultimo campo
presente na preparacdo inicial dos scripts € o Define teardown for all tests, sendo executado
apods o término do teste. Entre outras funcdes, esse campo permite a reinicializagdo de
variaveis ou o encerramento de uma conexao aberta durante a execu¢ao do cenario de teste.
No entanto, esse campo geralmente ndo ¢ utilizado, pois na maioria dos casos nao ¢
necessario.
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Preparation code

Preparation code HTML | <body>
<canvas id="myCanvas" width="588" height="388" style="border: 2px solid
black;"” »</canvas>
</body>

Define setup for all tests var canvas;

var x = 188;

var x1 = 1@8;

var largura = 38;

var altura = 228;

var i;

canvas = document.getElement|

context = ¢ 3 3
see FAQ “

Define teardoun for all tests

see FAQ

Figura 3. Codigos de inicializagdo do cenario de teste

Para concluir a montagem do cendrio de teste, deve ser fornecido o codigo a ser
comparado, que ird executar e manipular a pagina HTML ao longo da execugdo. Esse codigo
altera as variaveis e elementos definidos nos campos de inicializacdo, realizando altera¢des na
pagina. Na figura 4 pode ser observado o preenchimento deste campo.
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Test 1

Title Cadigo para teste

Async (check if this is an asynchronous test)

Code for (i = @8; i < 48; i++) {
context.clearRect(xl - 1, y, largura + 2, 1);
largura = largura + 1;
altura = altura - 1;
y=y+1
xL = x1 - 08.5;
context.fillRect(x1l. y, largura, altura);

i

Figura 4. Codigo a ser comparado

Estando compreendido o funcionamento do software jsPerf, foram montados trés
cenarios de teste, contemplando as paginas do aplicativo desenvolvido que realizam
animacgoes.

Para os trés cendrios de teste foram definidas as informagdes de identificacdo na
montagem utilizando o jsPerf. O autor deste trabalho, Natan de Souza Ramos, foi informado
como responsavel pela elaboragdo dos trés cenarios e no campo e-mail foi inserido o endereco
natan.sramos@gmail.com. Cada cendrio de teste também recebeu uma breve descricdo que
informa qual pagina do aplicativo estd sendo abordada e a principal fun¢do do script que ira
realizar as manipulagdes durante a execugao.

Também foram informados os titulos TestelNatan, Teste2Natan e Teste3Natan para
os cenarios de teste um, dois e trés, respectivamente. Com o preenchimento do titulo para
cada cenario, foram montadas as URLs que armazenam cada teste, as quais sao demonstradas
abaixo:

a) cendrio de teste 1: jsperf.com/testelnatan/6;
b) cendrio de teste 2: jsperf.com/teste2natan/2;
¢) cendrio de teste 3: jsperf.com/teste3natan.

Apds a montagem dos trés cendrios de teste, foi realizada a execugdo de cada um deles
a fim de obter os resultados de desempenho. Durante a execu¢do foram tomadas algumas
medidas para que ndo houvesse interferéncias que pudessem influenciar na precisdo dos
resultados.

Foi aberta no browser apenas a pagina do jsPerf, onde durante os testes ndo foi
utilizada a barra de rolagem e a pagina ndo foi redimensionada pois estes procedimentos
causam disparos de eventos no DOM e podem tornar os testes menos precisos
[GIANNATTASIO, 2013].

Com o objetivo de validar os resultados e garantir um teste mais confiavel, os cenarios
de teste foram executados trés vezes cada um, e também em cada navegador. O jsPerf faz
uma média das operagdes por segundo obtidas em cada execucgdo. Desta forma, como
resultados finais, foram considerados os valores das ultimas execugdes, pois a ferramenta fez
a meédia das trés execucdes realizadas fornecendo o grafico com esses valores
[GIANNATTASIO, 2013].
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4. Resultados obtidos

Com a utilizagdo do HTMLS foi possivel desenvolver o que havia sido proposto para o
aplicativo. O elemento canvas possibilita a elaboragdo de muitas funcionalidades, e no caso
das animacdes, atendeu as expectativas, além de ser compativel com os navegadores e versdes
utilizados na comparagao.

O aplicativo também atendeu as necessidades relacionadas ao ensino e aprendizagem.
As animagdes realizadas pelo sistema foram capazes de ilustrar e exemplificar os conceitos de
compressao, tragdo e flexao relacionados aos sistemas estruturais.

O HTMLS agrega novas funcionalidades para o desenvolvimento de aplicagdes, onde
algumas das principais deficiéncias da web sao atendidas. Como destaque surge a reprodugao
nativa de audio e video acabando com a necessidade de plug-ins e softwares de terceiros.
Essas sdo algumas das novidades, mas o interessante ¢ que o HTMLS facilita a adicao de
algumas funcionalidades nas paginas web, que antes eram complicadas de serem
desenvolvidas.

Com a comparacao do aplicativo através dos cendrios de teste elaborados, foi possivel
obter os resultados de desempenho de cada navegador. Como descrito na metodologia, a
ferramenta jsPerf fornece graficos com os resultados de cada cendrio de teste. Esses
resultados referem-se a quantidade de operagdes por segundo executadas pelo navegador. Os
graficos gerados pela ferramenta foram adaptados para um melhor entendimento e os
resultados sdo apresentados a seguir.

16000

14000 13514

12017
12000

10000

M Google Chrome
2000

H Mozilla Firefox

6000 Internet Explorer

4000

Operagbes por segundo

2012

2000 1588
604 .
D -

Cenario de teste 1 Cenario de teste 2 Cenario de teste 3

Figura 5. Resultados gerados pela ferramenta jsPerf

De maneira geral, o Google Chrome apresentou o melhor desempenho entre os trés
navegadores, possuindo inclusive uma vantagem consideravel em relacdo aos demais. Apesar
de ser inferior ao Internet Explorer em um dos trés testes, o Mozilla Firefox ¢ o segundo
colocado, ficando atras apenas do Google Chrome. Por fim, o Internet Explorer aparece com o

pior resultado, apesar de estar proximo do Firefox, ainda assim foi1 inferior.

Desta forma foram obtidos os resultados dos testes de comparagdo de desempenho
entre os navegadores Google Chrome, Mozilla Firefox e Internet Explorer. Esses resultados
fornecem dados que levam a conclusdes a cerca da disputa que acontece entre os navegadores
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de internet, os quais estdo sempre em busca do aperfeicoamento das funcionalidades para se
adaptarem as mudancas da web.

5. Conclusao

Mesmo em processo de evolucao e dependendo da adaptacao pelos navegadores, o HTMLS5
apresenta-se como uma tecnologia promissora para o desenvolvimento de aplicacdes web
interativas, além de minimizar problemas relacionados a compatibilidade com o uso de alguns
recursos tecnologicos.

Mesmo estando em constante evolugdo e aperfeicoamento, os navegadores de internet
podem apresentar diferengas na forma como suportam os elementos disponiveis para a
construgdo de paginas web. Com a comparagdo realizada, constatou-se que o navegador
Google Chrome est4 na frente em relagdo ao Mozilla Firefox e Internet Explorer no que diz
respeito a0 desempenho na execugdo de animagdes com o elemento canvas. Em segundo
lugar estd o Mozilla Firefox, apresentando um resultado inferior ao navegador da Google. Por
fim, o Internet Explorer obteve os piores resultados nos testes de desempenho.

Ao longo do trabalho foi possivel notar que o Google Chrome vem se sobressaindo em
relacdo aos demais navegadores. Essa vantagem se estabelece ndo apenas pelo maior nimero
de usudrios, mas também por sua capacidade de renderizar as paginas de maneira rapida e
eficaz. A comparacao de desempenho realizada neste trabalho confirma a superioridade do
Google Chrome.

Em aplicagdes maiores e mais complexas, como jogos, o desempenho e
compatibilidade do navegador, ao trabalhar com certo componente HTML, podem influenciar
no funcionamento da interagao realizada pelo usuario.

Mesmo com as dificuldades, os objetivos foram atingidos, sendo que os resultados
podem nortear os desenvolvedores sobre a utilizacio do HTMLS5, além de fornecer subsidios
sobre o atual funcionamento, desempenho e utilizacao dos principais navegadores de internet.

Por fim, recomenda-se para trabalhos futuros:

a) adicionar efeitos 3D em algumas animacdes para tornar a experiéncia do
usudrio mais proxima da realidade;

b) realizar outras comparagdes entre os navegadores, onde sejam analisados outros
aspectos como consumo de memoria;

¢) adaptar o aplicativo para utilizacdo em dispositivos moveis, onde as animagoes
possam ser realizadas nos navegadores disponiveis sem afetar o seu
funcionamento;

d) ampliar o desenvolvimento utilizando mais formas, exemplos cldssicos e
modelos, além de realizar integragdes com applets e bibliotecas graficas.
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