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Resumo

Com o atual avango da tecnologia, a popularizacdo dos dispositivos méveis e a capacidade desses
de acessar a Internet é possivel a realizacdo de diversas atividades, desde o acesso ao correio
eletronico até a utiliza¢do dos servigos bancdrios ou efetuacdo de compras em uma loja on-line.
Tudo isso, de maneira rdpida e cdbmoda, de qualquer lugar e a qualquer hora. Esses dispositivos,
porém, possuem algumas restricdes peculiares como, por exemplo, as dimensdes reduzidas da
tela, a pequena capacidade de memoria e as baixas taxas de conexdo com a Internet. Assim, é
necessdrio que haja uma avaliacdo do comportamento e adequacdo dos sifes a esse novo meio.
Atualmente, duas metodologias de desenvolvimento sao utilizados para a criacdo de web sites:
tabelas e padrdes web. A partir das diferencas entre esses dois métodos, foi realizado um estudo
comparativo de desenvolvimento de web sites, verificando aspectos como a qualidade do uso,
impactos e capacidade de adequagdo dos web sites quando acessados e visualizados por
dispositivos méveis. Além disso, caracteristicas como o tempo de carregamento dos web sites, 0
tamanho (em Kbytes) dos documentos HTML e a validacdo das codificacdes geradas foram
também analisadas. Outro aspecto estudado foi o da qualidade da visualizagdo e leitura das
informacdes. Para isso, foram desenvolvidos dois protétipos de validagdo, que possuem a mesma
arquitetura da informacfo e conteudo, porém cada um deles foi desenvolvido conforme uma das
metodologias. Para a visualizacdo e obtencdo das informacdes foi utilizado um emulador de
Pocket PC com o sistema operacional Windows Mobile™ 2003 da Microsoft™. Ao final dos
estudos, foi possivel verificar qual das metodologias se adequa melhor as caracteristicas e
restricdes dos dispositivos moveis.
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Abstract

With the advances of technology, the spread of the mobile devices and the easy access to the
Internet thru them, the accomplishment of a variety of activities is possible (as electronic mail,
home banking services, shopping on-line). All this, in a fast and a confortable way, any place, at
any time. These devices, however, have some peculiar restrictions as, for example, the reduced
dimensions of the screen, the small memory capacity and the low connection rates with the
Internet. Thus, it is necessary to have an evaluation of the behavior and adequacy of the web sites
to this new environment. Nowadays, two methodologies of development are used to create web
sites: tables and web standards. From the differences between these two methods, a comparative
study were carried through web site development verifiying aspects as the quality of use, impacts
and capacity of adequacy of web sites when accessed and visualized by mobile devices. Besides,
features as download time, HTML documents size (in Kbytes) and the validation of the generated
codifications also had been analyzed. Another studied aspect is the visualization quality and the
information readability. For this, two prototypes validation were developed with the same
information and architecture content. However, each one of them had been developed in
agreement with one of the methodologies. For the visualization and achievement of the
information, a Pocket PC emulator with the Microsoft Windows Mobile™ 2003 operational
system was used. At the end of the analysis, it was possible to verify which methodologies are
better adjusted to the characteristics and restrictions of mobile devices.
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Introducao

Em uma economia cada vez mais competitiva e globalizada, faz-se necessdrio a utilizacdo de
padrdes e procedimentos bem definidos para o desenvolvimento das atividades das empresas.
Isso objetivando alcancar metas como: alta produtividade, qualidade, eficiéncia e rapidez na
execucdo e manutengdo dos servigos e produtos. Com o mesmo objetivo, a W3C (World Wide
Web Consortium) [29] definiu padrdes (web standards) [26] para criacdo e desenvolvimento de
web sites.

Esses padrdes consistem em marcagdes (fags) com semdinticas especificas e metodologias de
desenvolvimento — onde a informacdo e a formatagdo do web site estdo separados. Um site
projetado de acordo com os padrdes deve ser claramente interpretdvel, facilmente acessivel,
semanticamente correto e com cédigo valido.

Assim, quando um projeto web é desenvolvido segundo os padrdes ele € capaz de beneficiar o
acesso ao maior nimero de usudrios da Internet, pois serd compativel com as diversas versdes e
tipos de navegadores web e dispositivos (computadores pessoais, dispositivos moveis, etc.),
provendo também recursos para que pessoas com algum tipo de deficiéncia (visual ou motora,
por exemplo) tenham condi¢des de navegar e interagir com 0 mesmo.

Além disso, os documentos criados nessa metodologia possuem outras vantagens como a
uniformidade, que é caracterizada por definir uma estrutura comum para todos os arquivos do
site, proporcionando uma maior facilidade no acesso as informagdes e na sua manutencio; a
simplicidade, aspecto que otimiza a codificagdo gerada, eliminando o uso de elementos e
marcagles desnecessdrias e, consequentemente, reduzindo o tamanho (em Kbytes) dos
documentos; e a separacdo da estrutura da apresentac@o, que apresenta a possibilidade de ter uma
mesma estrutura e contetido disponibilizadas em vdrios dispositivos (cada um com suas restrigdes
e capacidades especificas). Essa separacdo também prové uma maior rapidez na atualizacdo de
informacdes e estrutura do site sem necessitar de alterar todos os seus documentos.

Apesar de todas essas vantagens proporcionadas, havia a necessidade das empresas,
desenvolvedoras de browsers, se manterem competitivas no mercado. Para isso, elas criaram
marcagdes proprietirias e, consequentemente, os sites desenvolvidos funcionavam apenas em
alguns navegadores e ndo nos demais.

Outro fator foi o uso incorreto das marcagdes. Um exemplo € a tag <t able>. Sua funcio € a de
tabular dados, relacionando as linhas e as colunas. Porém, até os dias atuais, esse conceito nao
vem sendo seguido em sua totalidade, pois essa marcacdo ¢ comumente aplicada na estruturagao
de layouts e na formatacdo das informagdes contidas nos web sites. Isso acarreta varios
problemas, como a traducdo errada do cdédigo pelo navegador, a perda de seméantica do
documento e a dificuldade na manuten¢do devido ao extenso e confuso codigo gerado. O
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tamanho (em Kbytes) dos arquivos gerados é maior e hd uma distorcdo desses quando
visualizados por dispositivos com telas de dimensdes reduzidas.

Atualmente, vérias acdes estdo sendo tomadas para que os padrdes se tornem uma realidade. Eles
estio sendo cada vez mais difundidos dentro das comunidades de desenvolvedores,
proporcionando um maior desenvolvimento de projetos seguindo essa metodologia. Ao mesmo
tempo, alguns navegadores web sdo lancados no mercado ja com o suporte aos padrdes da W3C.
Com isso, os demais browsers, para se manterem competitivos, estdo atualizando o suporte aos
padrdes em suas proximas versoes. Nesse sentido, essas agdes também tém outro propdsito com o
surgimento de outros meios para navegagdo na Web. A popularizacdo de dispositivos moveis para
acesso tem trazido a necessidade de uma maior preocupacdo com a formatacdo dada aos web
sites.

Conectividade, personalizacdo e inteligéncia nos instrumentos de informagao, como apresentado
nos dispositivos moéveis, estdo trazendo importantes beneficios para os negdcios e para a vida
privada [10]. Pode-se citar como exemplo desses dispositivos os telefones celulares, PDAs -
Personal Digital Assistant - e smartphones. A utilizagdo desses dispositivos tem crescido muito
rapidamente. Prevé-se que dentro de cinco anos a maioria dos instrumentos de informagéo estardo
conectados a Internet [80]. Assim, existirA uma enorme mudanga na utilizacdo desses. Os
usudrios poderdo acessar a web, informagdes coorporativas, dados pessoais, entre outros, de
maneira rdpida e comoda, de qualquer lugar e a qualquer hora, estando conectados a esses
dispositivos.

Os dispositivos mdveis possuem vdrias caracteristicas em comum, mas que diferem em diversas
formas e fungdes, de acordo com o propdsito especifico de cada um, divergindo também dos
computadores convencionais que sdo de propdsito geral. Assim, o que for desenvolvido ou
acessado a partir deles deve seguir caracteristicas e restrigdes peculiares. As principais limitagdes
encontradas sdo em relacdo as dimensdes reduzidas da tela, baixa velocidade de conexdo (a
maioria dos dispositivos utiliza conexdes semelhantes a um modem de 56Kbps) e pequena
quantidade de memoria.

Devem-se avaliar também os impactos na visualizacdo de web sites que, originalmente, foram
desenvolvidos para ser acessados através de navegadores de computadores pessoais (com telas de
dimensdes maiores). Legibilidade, facilidade de leitura, acesso as informacdes e dreas de
interacdo do site sdo aspectos relevantes e que devem ser observados.

Sabendo disso, torna-se interessante a utilizacdo das melhores metodologias e praticas para
desenvolvimento de sistemas e web sites que sejam compativeis e accessiveis por tais
dispositivos.

Este trabalho tem como objetivo realizar um estudo comparativo entre as metodologias de
desenvolvimento de web sites — Padroes Web e Tabelas —, atualmente utilizadas, verificando
aspectos como a qualidade do uso, impactos e capacidade de adequacdo desses quando acessados
e visualizados por dispositivos moéveis. Além disso, caracteristicas como o tempo de
carregamento dos web sites, o tamanho (em Kbytes) dos documentos HTML e validacdo das
codificacdes geradas foram analisadas. Isso possibilitou a avaliacdo de quais das metodologias se
adequam mais as caracteristicas e restricdes dos dispositivos méveis. Outro aspecto estudado foi
o da qualidade da visualizacdo e leitura das informagdes. As caracteristicas (tamanho da tela e do
dispositivo, peso e facilidade de operacdo) e mecanismos de entrada (teclado virtual e bloco de
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escrita) do dispositivo utilizado e a avaliagdo dos elementos que constituem o navegador web
também foram estudadas.

Para isso, foram criados dois protdtipos de validagdo, cada um de acordo com uma das
metodologias estudadas, porém desenvolvidos baseados em uma mesma arquitetura da
informacdo. Para este trabalho, foi escolhido o uso dos PDAs como dispositivo mével. Assim,
para a simulacdo do acesso e navegacdo dos protétipos e para a obtencdo dos dados para andlise
foi utilizado um emulador de Pocket PC com o sistema operacional Windows Mobile™ 2003 da
Microsoft™. Para o estudo da qualidade de uso dos protétipos foi elaborado e aplicado um teste
de usabilidade [16].

O presente trabalho foi dividido de forma a cobrir os conceitos fundamentais das tecnologias e
abordagens estudadas, como também na proposicdo e caracteristicas dos protétipos de validacio,
na especificacio das metodologias utilizadas para a obtencdo dos dados e os resultados
encontrados ap6s andlise dos mesmos.

O Capitulo 1 abrange todas as definicdes sobre usabilidade, seus elementos, vantagens e
principais problemas e recomendagdes. A usabilidade € definida como a qualidade do que é
usavel. Assim, ela foi utilizada neste trabalho, a partir da aplicacdo de um teste de usabilidade,
como uma ferramenta para avaliar as caracteristicas e impactos dos web sites quando acessados e
visualizados através de um PDA.

J4a o Capitulo 2 aborda os conceitos e elementos que compdem a metodologia de Padrdes Web,
destacando as vantagens e a importincia de sua utilizagdo. Nele também s@o apresentadas as
tecnologias (HTML e CSS) e aspectos (abordagem semantica) que devem ser utilizados para a
correta aplicacdo dos padrdes. A maioria das defini¢cdes foi associada a exemplos praticos para
facilitar a compreensdo das mesmas.

Devido a popularizagdo dos dispositivos méveis, e a capacidade desses de acessar a Internet,
tornou-se possivel o acesso a uma diversidade de web sites, contendo variadas informacdes e
servicos (comércio eletrdnico, portais de contetido e sistemas de busca, por exemplo). O Capitulo
3 aborda a evolugdo, popularizacdo, as vantagens e restricdes do uso dos PDAs para esse tipo de
funcdo. Um estudo do impacto da leitura de informagdes e da navegacdo em web sites em
dispositivos com telas de dimensdes reduzidas também é compreendido neste capitulo.

Posteriormente, o Capitulo 4 descreve quais as caracteristicas, defini¢des e elementos que
constituem os protétipos desenvolvidos. Um estudo de caso, semelhante ao proposto neste
trabalho, € disponibilizado com o intuito de se ter um prévio entendimento do escopo geral. As
configuragdes e definicdes referentes ao emulador de PDA (Pocket PC), o sistema operacional
(Windows Mobile™ 2003) e ao navegador web (Pocket Internet Explorer) utilizados estdo
contidas nesse capitulo. Da mesma forma, a arquitetura da informacdo, as metodologias utilizadas
para a obten¢do dos dados analisados e experimentados e para o desenvolvimento do questiondrio
e roteiro para aplicac@o do teste de usabilidade também sdo descritas.

Finalmente, a andlise dos resultados do presente estudo é apresentada no Capitulo 5. As
caracteristicas estudadas sdo referentes aos tamanhos (em Kbytes) dos documentos HTML, os
tempos de carregamento dos elementos de cada pdgina, a validacdo dos codigos gerados, a
facilidade de manutengdo, a largura de banda utilizada e a quantidade de codificacdo utilizada
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para desenvolver cada protétipo. Este capitulo também abrange as conclusdes dos testes de

usabilidade realizados.
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Capitulo 1

Usabilidade para Web Sites

Com o avanco das tecnologias e a popularizacio da informatica, os sistemas computacionais vém
sendo utilizados com freqii€ncia pelas organizagdes, nos mais diversos setores da economia. Com
isso, tornou-se inevitdvel o contato e a interacdo homem-computador (IHC) [23]. Essa area
estuda a interacdo entre os sistemas computadorizados e seus usudrios e fornece explicagdes,
modelos e as melhores praticas para o design das interfaces de interacdo [1][2]. Uma das subareas
da IHC € a Usabilidade[1]. Esse termo ¢ um neologismo que € entendido como a qualidade do
que € usavel, do que se pode usar [1]. A usabilidade procura garantir o funcionamento dos
sistemas, de forma adequada, provendo os meios e as funcionalidades necessirias para sua
melhor utilizacdo por parte dos usudrios.

Segundo Leite [2] as interfaces podem ser definidas como aquilo que interliga dois sistemas, que
possibilitam a interag@o entre eles. Ela é tanto um meio, quanto uma ferramenta que disponibiliza
0S Tecursos para 0 processo comunicativo. Assim, observa-se a grande importancia das interfaces
em relacdo a qualidade de uso de um sistema.

Com a abertura comercial da Internet, na década de 90, houve um crescimento exponencial do
numero de usudrios em todo o mundo [27]. Até entdo, interface era uma questdo restrita ao
desenvolvimento de softwares e aplicativos. Porém, em pouco tempo, a Internet proporcionou a
possibilidade das empresas proverem seus negécios ou parte deles de forma online. Com isso,
surgiu a necessidade de utilizagdo de interfaces para interagdo com o usudrio e,
consequentemente, o conceito de usabilidade foi estendido para a web. Assim, a usabilidade web
preocupa-se em como as interfaces devem ser desenvolvidas e quais as metodologias e padrées
serdo utilizados para garantir a eficiéncia e eficicia na utiliza¢do do site e a facilidade no acesso a
informac@o e funcionalidades, sempre objetivando a satisfacdo do usudrio.

Um web site é considerado eficaz quando possibilita que os usudrios atinjam seus objetivos [4].
Assim, a eficicia € a principal motivacdo que leva o publico a utilizar um sistema. J4 a eficiéncia
¢, geralmente, definida de forma quantitativa. Trata-se de questdes como: tempo de acesso,
nimero de transagdes que finalizaram em erro ou tempo total para realizagdo de uma tarefa
especifica [4].

Tem-se, também, o aspecto da satisfacdo do usudrio. Ela refere-se a percepcdes, sentimentos e
opinides dos usudrios em relagdo ao uso dos web sifes [6].
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Outros fatores que devem ser observados para uma melhor usabilidade sdo: os equipamentos
(hardware e software) utilizados e as caracteristicas dos usudrios e do ambiente fisico e social no
qual ele estd inserido.

Dessa forma, para um web site estar classificado como de boa usabilidade deve-se preocupar em
conhecer bem os usudrios e o ambiente, e dimensionar, de forma correta, os recursos necessarios
para seu melhor desempenho. Sempre, objetivando a eficiéncia e eficicia do uso do web site e a
satisfacdo do usudrio.

A Figura 1 define, de forma esquematica, o conceito de usabilidade discutido anteriormente.

usuario

s 2
caracteristicas objetivos do
do usuario - = webh site
interacao funcionalidades usabilidade
e ————
ambiente resultado da
=
*- ’
web site
. J

Figura 1. Conceito de usabilidade.

Segundo Nielsen [5], deve-se sempre observar cinco atributos da usabilidade para que o web site
tenha uma boa qualidade de uso. Caso algum desses atributos venha a ser falho a usabilidade do
site deve ser revista. Sao eles:

Facilidade de aprendizado: o web site deve possuir caracteristicas que permitam
que o usudrio aprenda a utiliza-lo e explord-lo de forma rapida e que, apds algum
tempo, possa atingir niveis de desempenho com ele. Esse fator é de suma
importancia, pois define a continuag@o do uso do sife pelo usudrio. Caso, em suas
primeiras experiéncias, o visitante ndo obtenha sucesso no aprendizado, é bem
provdvel que ele busque outras solugdes mais faceis de utilizar e que resolvam
seus mesmos problemas.

Eficiéncia de uso: o web site deve ser eficiente de forma que, apds o usudrio ter
aprendido a utilizar e interagir com o site, ele consiga realizar suas tarefas em um
menor tempo e, assim, aumentando sua produtividade..

Satisfacdo do usudrio: avalia se o usudrio se sente confortivel e satisfeito em
utilizar o web site. Para a avaliacdo deste aspecto, geralmente, utilizam-se
pesquisas em que os usudrios classificam suas experi€ncias. Para obter um
resultado significante devem ser colhidas opinides de uma quantidade razodvel de
utilizadores.

Facilidade de memorizacdo: apds certo tempo sem utilizar o web site, o usudrio é
capaz de realizar suas tarefas sem a necessidade de re-aprender a interagir.
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Normalmente, web sites faceis de aprender sdo também faceis de memorizar.
e Baixas taxas de erros: um web site que possui baixas taxas de erros, possibilitam
ao usuario realizar suas tarefas sem maiores transtornos. Pode-se considerar erro
como qualquer acdo que ndo atinja o objetivo esperado [84].

Observa-se, entdo, que no desenvolvimento de web sites ndo se pode relevar apenas conceitos e
préticas da engenharia de sistemas e nem focar o desenvolvimento em torno das funcionalidades.
O fator humano € de fundamental importincia, pois as caracteristicas e habilidades dos usudrios
sdo determinantes para se conhecer o nivel de usabilidade do site.

1.1 Interface e Interacao

Conforme a definicdo de interface, citada no inicio deste capitulo, existem recursos que
possibilitam o processo comunicativo. Pode-se referir a este processo como interacdo e ao
conjunto de protocolos, que permite ao usudrio interagir com o sistema, como modelo de
interagdo. Também conhecido como linguagem de interacdo, esse modelo determina as atividades
mentais e fisicas que o usudrio deve desempenhar, como também os processos computacionais
que a interface deve ter para interpretar os comandos e a¢des do sistema [2]. Geralmente, esses
modelos sdo caracterizados pelo estilo o qual se refere ao tipo de interacdo (linguagens de
comando, menus e preenchimento de formulérios, por exemplo) adotada. No caso de um web site,
isso pode acontecer através de menus de navegacgdo, formulérios e banners publicitérios.

Assim, verifica-se que as interfaces e os modelos de interagdo sdao de fundamental importancia
durante o processo de comunicac¢do, pois estabelece como e quais informag¢des/funcionalidades
estardo disponiveis, colocando a manipulagdo nas maos do usudrio.

Antes de projetar um site, o web designer (profissional que trabalha no desenvolvimento de
interfaces para Internet) deve centrar suas atencdes no usudrio. E importante saber o que o
publico almeja, quais as necessidades, caracteristicas, como ele age (user-centered design —
design centrado no usudrio) [24]. Uma interface s6 serd bem sucedida se ela der o suporte
adequado aos objetivos e comportamentos do usudrio a quem ela se destina. Esse conhecimento
pode ser obtido aplicando técnicas de pesquisa em grupos de foco (possiveis usudrios do web
site) ou testes de usabilidade [7], [28]. Apds conhecer o usudrio, pode-se trabalhar na elaboracéo
de um correto modelo de interacdo, na definicdo de uma estrutura ldgica de navegacdo e
organizacdo das informagdes. Ao término do projeto ou de algum moédulo é aconselhdvel a
aplicacdo de testes de usabilidade. Para isso, existem metodologias que permitem a coleta de
dados perante os usudrios reais e que geram conclusdes sobre o nivel de usabilidade do web site.
A Figura 2 ilustra os aspectos discutidos.

A interface do web site também deve ter um design atraente que retenha o visitante. Porém, além
de um ambiente amigavel, o usudrio deseja facilidade e objetividade no uso dos servi¢os e no
acesso as informacdes desejadas. Assim, 0s recursos visuais ndo possuem argumentos suficientes,
para, sozinhos, manterem o usudrio. Deve existir, entdo, um equilibrio entre a usabilidade e o
design da interface.
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Figura 2. O design e a interacdo usudrio-web site.

Pode-se verificar, entdo, o destaque e a importancia que a usabilidade tem no design dos web
sites. Porém, é comum deparar-se constantemente com interfaces e sistemas mal projetados, que
ndo seguem as recomendacdes de usabilidade e que, conseqiientemente, induzem o usudrio ao
erro ou dificultam os processos de obtencdo de uma mensagem desejada [25].

A seguir, sd@o abordados problemas comuns de usabilidade e algumas recomendagdes para
concepgdo de interfaces de interacdo adequadas.

1.2 Problemas de usabilidade

A cada dia, novos sites e servicos sdo publicados na Internet, desde sites informativos, a lojas
virtuais e servicos de e-governo (ou e-gov). No entanto, existe um grande problema nisso tudo: a
grande maioria desses web sites ndo segue as recomendagdes de usabilidade, o que pode levar ao
insucesso do empreendimento online.

Isso pode acontecer porque as empresas envolvidas na concepgdo e desenvolvimento dos web
sites concebem as interfaces de maneira intuitiva, sem considerar nenhum dos aspectos de
usabilidade. Com isso, hda uma grande chance de ocorrerem erros, trazendo, assim, obstaculos
para o usudrio alcangar seus objetivos. Abaixo, estdo alguns dos principais problemas de
usabilidade encontrados nos projetos web [5]:

e M4 navegacdo: 0 web site ndo possui uma estrutura navegacional bem definida
fazendo com que o usudrio tenha dificuldades no acesso a informacao.

e Excesso de recursos multimidia: o uso inadequado de recursos como animagdes,
cores e imagens podem prejudicar a visualizagdo das informacdes. Pode-se citar
como exemplo: o uso abusivo de cores e tamanho de fontes de texto muito
pequenas.

¢ Incompatibilidade: o web site s6 pode ser acessado por um determinado navegador
(Internet Explore ou Netscape, por exemplo) ou uma plataforma (Computadores
pessoais, PDA - Personal Digital Assistant, Celulares, por exemplo) especifica.
Isso restringe o acesso para os usudrios que utilizam diferentes plataformas e
navegadores.

® Auséncia de contetdos validos: o web sife possui uma estrutura de apresentacdo de
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titulos e cabecalhos das paginas com baixa relevancia, ndo expressando claramente
seu significado.

e Redundancia: na estrutura do web site existem vdrias ocorréncias de um mesmo
elemento em 4reas diferentes. As informacdes similares devem estar reunidas em
um s6 local. Caso sejam links para outras secdes devem estar agrupados em uma
opc¢do do menu de navegacao.

¢ Inconsisténcia: em um mesmo web site, tarefas similares possuem seqii€ncias de
acoes diferentes, como também a falta de padronizagdo de layout, cores e fontes de
texto. Isso pode confundir o usudrio na utilizacdo dos servigos, como também
dificultar o processo de aprendizagem.

e Inadequacdo discursiva: o uso demasiado de termos técnicos para o grande
publico, a aplicacdo de abreviaturas sem prévia apresentacdo do termo completo e
a inadequada redacgdo de textos e noticias para veiculagdo online podem ser agdes
que ndo estimulem o usudrio a permanecer e utilizar o web site.

1.3 Recomendacoes de usabilidade

Com o volume de informacdes e a diversidade de servigos existentes na Internet, o usudrio tem a
liberdade de buscéd-los onde, para ele, seja mais acessivel e, principalmente, de melhor
usabilidade. Percebe-se, entdo, que as organizagdes devem procurar utilizar os conceitos de
usabilidade no desenvolvimento desses web sites para, assim, poderem proporcionar a satisfacio
do usudrio em acessar e utilizar seus servigos.

Além dos cinco aspectos de usabilidade citados no inicio deste capitulo e dos principios descritos
na Se¢do 1.2 (utilizados de maneira correta), deve-se observar outras caracteristicas. Segundo o
documento W3C's design principles (Principios de design da W3C) [26], considerado uma
referéncia para os principios de acessibilidade e design, a maioria dos padrdes e especificacdes
foram criados para auxiliar as pessoas (usudrios comuns e desenvolvedores) em seus processos.
Alguns deles sdo: acessibilidade, facilidade de manutencio e eficiéncia.

Para um web site ser considerado acessivel, ele deve ter a capacidade de disponibilizar a
informacdo a todos os usudrios, independente da tecnologia e plataforma utilizada e das
capacidades sensoriais e funcionais do utilizador [3] [6]. Assim, pode-se afirmar que a
acessibilidade vai além das preocupagdes com a estética do site e de uma navegacio intuitiva. E
importante que os web sites possam prover ao maior grupo de usudrios, incluindo os portadores
de necessidades especiais, acesso aos recursos.

Quando algum servico ou informacdo de um sife precisa ser alterado, atualizado ou expandido,
déa-se inicio ao processo de manutengdo. Essa atividade, desenvolvida por um programador ou
designer, pode ser realizada de maneira rdpida e eficiente caso o web site possua uma estrutura
limpa (sem redundancias de c6digo), bem definida e que tenha um cddigo legivel, ou seja, que a
codificacdo possa ser entendida por qualquer profissional que nio seja o criador do site. Um site
deve ser bastante estruturado para que as necessidades de manutencdo possam ser resolvidas
rapidamente.

Os usudrios sdo mais produtivos quando o web site responde a seus comandos em poucos
segundos. Se piginas web demoram muito para carregar ou retornam uma resposta errada a partir
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das ac¢des (um clique em um /ink do menu ou o envio de dados por um formuldrio, por exemplo)
dos visitantes, as pessoas perdem a concentracdo e acabam procurando outro servico. Pode-se
chamar de eficiéncia a capacidade de resposta do web site a um comando do visitante [26] [6].
Outra preocupacdo que os desenvolvedores devem ter € que a cada dia surgem novos dispositivos
(telefone celular e PDA, por exemplo) que podem ser conectados a Internet. Esses equipamentos
possuem, geralmente, baixas velocidades de conex@o em comparagdo aos computadores pessoais.
Assim, deve-se ter a eficiéncia como fator de relevancia, pois nfo basta ter um site compativel e
acessivel por qualquer dispositivo. E necessirio que a pagina seja utilizada com eficiéncia
independente da tecnologia.

No contexto deste trabalho, sdo observados os principios de usabilidade aplicados ao acesso de
web sites a partir de dispositivos méveis. Esses com suas caracteristicas e restricdes proprias
como, por exemplo, telas para exibi¢do de menor tamanho, espaco de memoria reduzida e baixa
velocidade de conexdo.



-

ESCOLA POLITECNICA
DE PERNAMBUCO

19

Capitulo 2

Padroes Web (Web Standards)

Segundo Ferraz [44], “Os primeiros pensamentos sobre o que viria a ser a Web surgiram em 1945
quando Vanevar Bush escreveu um artigo descrevendo um aparelho foto-eletro-mecanico
chamado Memex (abreviacdo de memory extension) que poderia criar e seguir links entre
documentos armazenados em microfichas. O artigo estava bem a frente do seu tempo e foi
somente dezessete anos depois, em 1962, que alguma coisa similar comegou a tomar forma.
Nesse ano, Doug Engelbart prototipou uma aplicacdo chamada oNLine System capaz de criar e
editar documentos interligados. Para o propdsito de tornar a aplicacdo mais acessivel, ele também
inventou o mouse. Em 1965, Ted Nelson, em um dos seus trabalhos seminais, A File Structure
for the Complex, the Changing and the Indeterminate [9], cunhou a palavra hipertexto para
expressar essa categoria de documentos interligados. Dois anos depois, o primeiro sistema
baseado em algumas de suas idéias foi criado.”

Esse cendrio foi base para que, em 1980, Tim Berners-Lee desenvolvesse a primeira aplicacao de
interagdo entre documentos hipertexto. Ela consistia na criagdo e manipulagdo de nds entre
documentos, onde esses eram formados por um titulo, um tipo e uma lista de links bidirecionais.
Contudo, apenas em 1990 pdde-se ter uma estrutura de hipertextos mais completa. Tim Berners-
Lee havia criado a World Wide Web (WWW), uma interface visual para criacdo e exibicdo de
documentos hipertexto que suportavam o modo WYSIWYG (what you see is what you get — o
que vocé vé é o que vocé tem) [45]. Nessa mesma época, ele criou o HTML (Hiper Text Markup
Language) [31] e a URL (Uniform Resource Locator) [47]. O primeiro, baseado na linguagem
SGML (Standard Generalized Markup Language) [46], tinha a fun¢@o de descrever os arquivos
utilizados na WWW. Ja o segundo foi criado para funcionar como endereco global dos
documentos na Web.

Com isso, a WWW comegou a ser disponibilizada para grupos limitados de usudrios, iniciou-se o
desenvolvimento das primeiras aplicagdes reais e varios outros servidores web foram criados. Em
1993, a Web torna-se mais popularizada. A criacdo e distribui¢do para o piblico geral do primeiro
navegador web — o Mosaic [48] — e uma grande divulgacdo nos jornais e revistas de prestigio da
época ajudaram no processo de promog¢do. No ano seguinte, o primeiro navegador comercial foi
criado: o Netscape [39].

Com o crescimento da Web também cresceu a necessidade dos usudrios de possuir mais recursos.
Inicialmente, os navegadores trabalhavam apenas com suporte a texto, porém, com a criagdo do
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Mosaic e de outros navegadores, o HTML incorporou alguns novos elementos (imagens, por
exemplo) de forma a atender as demandas crescentes de estruturacdo de documentos. Com o
tempo houve uma rdpida expansao do HTML e novos atributos e caracteristicas foram agregadas.

No inicio, os elementos de marcagdo (fags) contidos na linguagem de marcagdo HTML apenas
definiam a estrutura basica de um documento, tais como cabecalhos, listas, pardgrafos, titulos e
similares. Ndo havia nada na especificacdo da linguagem que definisse como esses elementos
seriam exibidos. Cada implementacdo tinha a liberdade de exibi-los a sua maneira. Pode-se citar
como exemplo: os cabecalhos apareciam em fontes maiores e em negrito, os pardgrafos eram
separados por linhas em branco e assim para as outras marcagdes. Assim, pode-se notar que a
informacgdo era preservada. O conteido era separado da maneira como ele era apresentado e
poderia ser visualizado de qualquer navegador.

Porém, com o desenvolvimento comercial dos browsers (navegadores) a necessidade desses de
manter uma vantagem competitiva sobre os concorrentes levou a inclusdo de elementos
proprietarios e/ou de apresentagdo nas implementacdes especificas. Com isso, existiam sites que
funcionavam em alguns navegadores e em outros ndo, algumas fags cafram em desuso e outras
foram utilizadas para fungdes as quais, originalmente, ndo eram destinadas. O HTML foi
reduzido a uma confusio de c6digos nio padronizados.

Com o objetivo de guiar a criacdo de padrdes para a utilizacdo em documentos web foi criado, em
1994, o World Wide Web Consortium (W3C) [29]. O W3C é composto de profissionais altamente
qualificados, incluindo Tim-Bernes Lee (considerado o “inventor da web” [20]), e de grandes
empresas desenvolvedoras de software, como a Microsoft [35], Adobe [36], Macromedia [37] e
Sun [38], que trabalham em conjunto na definicdo e aperfeicoamentos das linguagens e padroes
da Internet.

Apoés a regulamentacdo e padronizacdo de uma determinada linguagem, a W3C publica um
documento oficial com todos os detalhes do padrdo [29]. Esse é acessivel tanto as empresas
desenvolvedoras de soffware quanto aos profissionais de web. Dessa forma, é possivel que os
profissionais utilizem uma udnica sintaxe para cada linguagem e, assim, assegurar que o que for
desenvolvido serd compativel com qualquer browser desenvolvido pelas empresas.

Porém, durante alguns anos, as empresas nido incorporaram o suporte aos padrdes em seus
navegadores. Com isso, os desenvolvedores e empreendedores online tiveram que enfrentar um
dilema quanto a existéncia de recursos para desenvolver multiplas versdes de cada web site, para
que eles fossem acessiveis a partir de qualquer browser. Caso ndo fosse possivel, outro dilema
era formado: quais os navegadores seriam excluidos do processo e, com isso, quantos usudrios
(potenciais clientes) deixariam de acessar o servico? A decisdo de muitos foi desenvolver,
exclusivamente para ambientes proprietarios, para os browsers mais populares. Isso acarretava
numa geracdo de web sites com baixa acessibilidade e incompatibilidade com novas versdes de
navegadores e dispositivos.

Assim, com o objetivo de promover os padrdes e de convencer as empresas criadoras de browsers
da importincia de prover total suporte aos padroes web, em 1998, foi iniciado o Web Standards
Project — WaSP (Projeto Padrdes) [30]. Esse projeto, juntamente com o surgimento de novos
browsers, melhores e mais atrativos, vem mudando esse cendrio. O uso e o suporte aos padroes
estd sendo uma preocupacio dessas empresas, apesar de as implementacdes ainda estarem longe
de uma base comum.
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Os padrdes web sdo um conjunto de regras, convengdes e recomendagdes criadas, pela W3C,
para auxiliar e guiar os desenvolvedores na utilizacdo das linguagens nos projetos de Internet.

Contudo, nao basta haver um suporte aos padrdes pelos navegadores, se os designers e
programadores web continuam aplicando métodos que misturam conteddo e apresentacio,
utilizando o HTML de forma incorreta (como ferramenta de design) e evitando as estruturas
semanticas. Da mesma forma, alguns livros sobre desenvolvimento web ainda ensinam métodos
ultrapassados.

Para um futuro préspero, € necessario, entdo, que os navegadores web déem suporte aos padrdes,
os profissionais tenham acesso a recursos de formagdo (que auxilie o entendimento e a utilizagao
dos métodos que acatam os standards) e que exista uma promocao dos padrdes web mostrando a
importancia de sua aplicacao.

2.1 Vantagens dos Padroes Web

Segundo o WaSP, os padrdes web sdo elaborados para:

Beneficiar o maior ndmero possivel de usudrios da Internet;

Prover acessibilidade ao maior nimero de usuarios;

Compatibilidade com os diversos browsers e dispositivos;

Assegurar a viabilidade em longo prazo de qualquer documento publicado na Web.

A partir do momento em que os navegadores assegurarem o suporte aos padrdes e os
profissionais os adotarem no desenvolvimento dos projetos, serd possivel alcangar um maior
numero de usudrios. O acesso poderd ser realizado a partir de uma diversidade de browsers,
dispositivos (celular e PDA, por exemplo) e tecnologias (sintetizador de voz e impressoras
Braille, por exemplo), sem haver a necessidade de elaborar vérias versdes dos sites para isso.

Além disso, os web sites, desenvolvidos conforme os padrdes web, possuem outras diversas
vantagens como: uniformidade, simplicidade, acessibilidade, separacio da estrutura e
apresentacio, e estabilidade. Essas sdo detalhadas a seguir.

2.1.1 Uniformidade

A uniformidade € proporcionada quando os documentos criados — segundo os padrdes web -
possuem uma estrutura comum, o que facilita a manipulagdo e utilizagdo dos mesmos. Ela
permite que modificagdes, tais como insercdo e remocdo de conteido ou alteracdes estruturais,
possam ser realizadas de forma simples e répida.

Sites que possuem vdrios layouts para paginas com estruturas semelhantes ou seus documentos
misturam conteddo e forma de apresentacdo, tendem a proporcionar a ndo uniformidade. Isso faz
com que os usudrios se confundam na utilizagdo dos servigos, dificultando o processo de
aprendizagem, acesso a informagdo e manutencdo. A Figura 3.a mostra a home page (primeira
pagina) do Ministério Publico de Pernambuco — MPPE (http://www.mp.pe.gov.br). Pode-se
observar uma estrutura com vérias informagdes, menus com links para outros documentos e trés
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colunas que delimitam os espagos da tela. J4 a Figura 3.b exibe a pagina da sec¢do Imprensa do
MPPE (http://www.mp.pe.gov.br/imprensa/noticias/index_news.htm). Apesar de fazer parte do
mesmo site, essa possui uma estrutura totalmente discordante da pagina de entrada, com menus
de interacdo diferentes, sem conservar o acesso as outras secdes € com outro design grafico. O
web site do MPPE pode ser considerado um exemplo de nao uniformidade.

[i, Fiiblica de Pernambuce - MPPE - Mozl Firedex
mm-m-mmulmmb
" S ;‘;: g ever. oo 1009 ']

Parteida 1 wMF«mGum {Frmﬁn-cwm{ oo Supgest 1 s || A estey on WIS -

SEnOLY I NI
smasin - AOAN | panuscan CRIMES OF TORTURS

ALTORDE
J——
T Riessh A
"
o, mn:.uaqa.uo Ta: Intraned
L s Lardres de
sardigas

e v e E
Srquveas' Formudinien - Dewriped

. Prarverice de Juthigs Robass Lyok « uu-mm 473+ b Arvibnia - RacluFl < Fone BA19-7000

Tl [BAP - Aus do do, 143 « Sanka Amidni - - Farai 133300
mmmm - uumn_lm_nwm_
Trarafering datafrom ree.mp.pe. gov.br. .. =

a)

r‘m;__a_.p'l ~ Mezila Flretes =5 ]
Ble Edi Yew G0 Bodkears Jook  Help

- ® cntvan
qi - ¥ . [l e e g ok 43 b B e brad T | o |G
Back Eedosd Home: : " il © o

Portmdy 11 Gemad 11 Fotuiog (O okt 37 Teadubor A0 Dncioribens ] iGoaghe Suupest

L) B e O WCE »

Pithes Firien PO0S

snniva 2005 | Bibos (SMerce- ra)
duezamben 004 TEC \m a2 M.IHL |\| ORMAGAD
peyrambarn F04 T :" jo MURE { -"“"!“""“ """"‘
mstuhen HI04 MEID A\1|'||| NTE
= 38 TEEpOrat
setambarn FRE Loy "J"‘"Q'\-l'"d‘ Fasra)
sugslo JO04 ERRATA
AL M b s0xta-fara)
e FOnE
B DE 'N1A|u 0 DA INTERN A |1J"'\-M DA MARLHER
Juenben G004 banakza:s % de nEra &
r-l,."st.cl:a rm'a'l
modp FO04
B DE MARGD - DIA I'-.ll FAACTONAL DN
ahril 2004 bt . 3 Tavar "
na rmm.la r\hran
monpo JO04
f 04 o II.IAI.IA\IA i i ) )
- dadi 3 i L ¥ i =

| LAE R A A

b)
Figura 3. a) Home Page do MPPE e b) Pagina da se¢do Imprensa do MPPE.
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2.1.2 Simplicidade

A simplicidade caracteriza-se pela eliminacdo de cdédigos e elementos desnecessirios nos
documentos e a utilizag¢do correta das marcacdes do HTML. Conseqiientemente, o tamanho (em
Kbytes) do arquivo gerado € menor e, assim, o tempo de acesso a esses tende a ser reduzido [8].

Com a capacidade de outros dispositivos em acessar a Internet, a simplicidade é uma
caracteristica que ganha extrema importincia visto as restricdes de capacidade de
armazenamento, taxas de conexdo e tamanho de telas. Qutras vantagens proporcionadas sdo a
facilidade na indexag@o dos documentos e o ganho de relevancia nos resultados de busca.

Tudo isso € possivel, pois 0o HTML € utilizado exclusivamente para estruturacio simplificada dos
sites, enquanto a forma de apresentacdo dos mesmos € definida em outro documento.

O codigo contido na Figura 4.a representa o titulo da se¢do Reitoria do web site da Universidade
de Pernambuco (hhtp://w2.upe.br/modules/tinycontent/index.php?id=2). Pode-se observar a
utilizacdo de marcacdes proprietdrias (<b> e <font>) e a mistura de contetido e formatacgao.
Nesse caso € possivel que, em alguns navegadores e dispositivos, a informagdo ndo seja
visualizada, como também, o c6digo nédo representa nenhum significado para os mecanismos de
busca.

J4 a Figura 4.b exibe uma codificagdo correta utilizando a marcagdo para titulos (<h1>) e separa
o conteido de sua formatacdo. Assim, a codificacdo possui um significado, pois o <hl1>
representa o titulo que é uma informagao relevante para os buscadores.

<B>
<FONT face="Verdana, Arial, Helvetica, sans—-serif"
size=2>REITORIA da UPE</FONT>
</B>

a)

<hl class="tituloSecao">REITORIA da UPE<\hl>

b)
Figura 4. Representacdo de um Titulo a) versdo original e b) melhor aplicagao.

2.1.3 Acessibilidade

Outra grande vantagem da utilizacdo dos padrdes web € a de prover a acessibilidade. Isso
representa o processo de disponibilizar o acesso a web ao maior grupo de pessoas possivel,
incluindo os portadores de necessidades especiais (visual, fisica e cognitiva, por exemplo)
[4][32]. Além disso, deve ser proporcionado ao usudrio que tenha impossibilidade de utilizar as
maos, 0 acesso as informagdes via comando de voz.
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Atualmente, vdrios tipos de equipamentos e tecnologias estdo disponiveis para auxiliar os
usudrios a acessar as informagdes. Podem-se citar, como exemplo, os sintetizadores de voz, as
impressoras de Braille e teclados e mouses com alerta vibratério [3].

Por outro lado, as marcacdes do HTML sdo responsdveis por deixar os web sites explicativos e,
assim, mais acessiveis. Tem-se como exemplo as imagens e /inks com rétulos (definem o que eles
significam), titulos e subtitulos hierarquizados (representam a importancia do conteido) e teclas
de atalhos (access keys) que facilitam o acesso as informacdes. Um O6timo exemplo de
acessibilidade € o site do Museu do Brooklyn (http://www.brooklynmuseum.org). A Figura 5a
mostra o cddigo onde estd definida a access key para a secdo Education. Basta pressionar a tecla
Alt e a letra e para acessar tal pagina. Ja a Figura 5b mostra o rétulo de uma imagem. Para um
sintetizador de voz, por exemplo, é possivel citar que essa foto é da Estagdo 14 e foi tirada por
David Michalek, conforme descrito.

<a href="/education" accesskey="e">

a)

<img src="/images/sized/visiblestorage-hp. jpg"
alt="14 Stations: Photographed by David Michalek" ...>

b)
Figura 5. Aplicacdo de marcacdes HTML para acessibilidade: a) defini¢ao de access key e b)
rétulo de uma imagem.

Para prover sempre um melhor nivel de acessibilidade, o W3C, em conjunto com organizacdes de
todo o mundo, desenvolve um projeto chamado de Web Accessibility Initiative (WAI) [33]. O
WAL discute ndo s6 padrdes para acessibilidade, mas também o desenvolvimento de ferramentas,
guias e materiais educativos e informativos. Um dos principais objetivos da WAI é conscientizar
os desenvolvedores web da importincia de proporcionar acesso a todos os usudrios.

2.1.4 Separacio da Estrutura e Apresentacao

Toda pédgina web bem elaborada e que segue os padrdes é formada por dois componentes: a
estrutura e a apresentacao.

A estrutura, descrita por uma linguagem de marca¢do (HTML, XHTML [40] ou XML [41]),
contém textos e objetos formatados de acordo com seu significado estrutural. Tem-se como
exemplo, os titulos principais, secundarios e paragrafos.

Quando a marcagdo é criada corretamente (sem erros e sem marcagdes proprietdrias) a
portabilidade é uma caracteristica existente. Isso significa que o documento funcionard em varias
plataformas, dispositivos e navegadores.

J4 a apresentacdo representa a maneira como a pagina web € formatada, controlando propriedades
como alinhamento, cor, tipografia e posicionamento. O CSS (Cascading Style Sheets) [42] é a
linguagem de apresentacio padrdo e serd abordada com mais detalhes na Secdo 2.3.
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Dessa forma, o documento fica restrito ao seu contetido, enquanto o modo de exibi¢cdo do mesmo
fica livre para adaptar-se as necessidades e caracteristicas do dispositivo/tecnologia. Assim, o
documento permanece o mesmo e pode ser utilizado em vérios ambientes como: navegadores,
dispositivos méveis, sintetizadores de voz, e geradores de documentos Braille. A Figura 6 ilustra
essa caracteristica dos padroes.

2 <)

celular sintetizador de voz
L=
H-‘_____,__,_,._.--F' %
computador
web site
(estrutura) apresentacio

Figura 6. Formas diferentes de apresentacdo de um mesmo conteido

Como exemplo, pode-se citar novos dispositivos (PDA, celulares e WebTV, por exemplo) que
sdo desenvolvidos. Esses, com caracteristicas peculiares e capacidades de exibicdo totalmente
diferentes dos computadores tradicionais - geralmente com telas de exibicdo menores — ndo sdao
capazes de exibir piginas web codificadas da maneira tradicional. A separacdo do conteido e
apresentacdo € importante, pois permite que o dispositivo otimize a exibi¢do do site de acordo
com suas capacidades, preservando o contetdo.

2.2 Tableless

Atualmente, a maneira comum de criar layouts para web sites é fazendo-se o uso de tabelas. Essa
abordagem € incorreta e ndo obedece aos padrdes web, pois a fungéo real da rag <table> € de
tabular dados, relacionando linhas e colunas. Essa pratica provoca vdrios problemas como a
dificuldade de manutengdo devido ao extenso e confuso cdigo gerado, a perda de seméantica e ao
tamanho (em Kbytes) maior do arquivo.

E conhecida a importancia dos padrdes web e das vantagens proporcionadas pela utilizagio
desses. Seguindo esses conceitos, utilizando as tags apropriadas para elaboracido de layouts e
separando a estrutura da apresentagdo foi criada uma metodologia de desenvolvimento de web
sites denominada Tableless.

Tableless é uma maneira de definir a estruturacdo de sites de modo a usar as rags de forma
semanticamente corretas, ou seja, cada tag com sua funcio especifica e definida pela W3C. Se o
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desenvolvedor deseja dar €nfase a um texto em itdlico, usa-se <em></em>, se deseja criar um
titulo principal, utiliza-se <h1></h1>, e assim por diante. A grande diferenca em relagdo aos
métodos atualmente utilizados é o fato de ndo usar tabelas para fazer a estruturacdo do site. E
importante destacar que as tabelas ndo sdo abolidas do Tableless, apenas sdao usadas da maneira
correta. Ou seja, caso seja necessdrio utilizar dados tabulados no web site aconselha-se trabalhar
com tabelas para exibi-los.

Ressalta-se que Tableless nao € uma ferramenta, ou uma linguagem, ou um conjunto de
comandos. E uma metodologia para criagio de web sites. Dois conceitos principais devem ser
entendidos para uma melhor utilizagdo desta metodologia: a abordagem semantica e o Cascading
Style Sheets (CSS).

2.3 Abordagem Semantica

A forma mais comum de criar um titulo em um documento HTML ¢é: <font face="Arial”
size="4" color="blue”>Texto do Titulo</font>, indicando a criagdo de um texto em fonte de
caracteres Arial, com tamanho 4 e cor azul (blue). Essa forma estd sintaticamente correta, mas
semanticamente nao inclui um significado de um titulo que se deseja ter. Para isso, usa-se uma
tag especifica para criagdo de titulos: <h1>Texto do Titulo</h1>. Dessa forma, tem-se o cédigo
mais significativo, pois um interpretador pode saber, por exemplo, onde estdo os titulos do texto
gerado. Ou seja, essa abordagem inclui um significado seméantico ao codigo.

Organizar a maneira como as informacdes estdo disponibilizadas na Internet - utilizando os
padrdes corretos para cada fim - proporciona uma facilidade na busca, a marcagdo dos pontos
mais importantes e o que significa cada bloco da informag@o. Os mecanismos de busca
inteligentes sdo capazes de ler semanticamente o conteido de um documento e interpretar que um
trecho de coédigo €, por exemplo, uma lista de definicdes. Assim, utilizar uma abordagem
semantica proverd uma maior visibilidade por esses mecanismos, como também, um cddigo
limpo (sem elementos e cddigos desnecessdrios) e de facil manutengao.

2.4 Cascading Style Sheets — CSS

A linguagem de apresentacio CSS é um mecanismo de adicdo de estilos (fontes, cores,
formatagdo, posicionamento, entre outros) em documentos web [6].

O principal objetivo da especificacio é o de separar a estrutura do documento da forma de
renderiza¢do. Os documentos HTML tém a fun¢do de carregar o conteido do documento e de
referenciar um outro documento, descrito em CSS, para especificar a maneira de como o
documento HTML sera exibido.

Com essa separacdo, € possivel que uma tnica estrutura de layout seja utilizada para diversas
paginas de um mesmo web site e que um arquivo CSS formate a exibicdo. Com isso, 0 processo
de manutenc¢do, tanto da estrutura quanto da formatacdo, é facilitado por essa independéncia.
Pode-se citar, como exemplo, a modificagdo da cor dos textos de um web site. Para isso, é
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necessdria a alteracdo do cédigo referente a cor do texto no documento CSS, nido havendo
necessidade de mexer nos documentos onde estdo as informagdes.

O CSS permite uma versatilidade maior na programacio do layout de paginas web sem aumentar
o tamanho dos arquivos (em Kbytes), pois oferece varias possibilidades de aplicagcdo que antes sé
eram conseguidas com a utilizacdo de imagens em formatos GIF ou JPG. Basicamente, o CSS
permite ao designer um controle maior sobre os atributos de um site, como tamanho e cor das
fontes, espacamento entre linhas e caracteres, margem do texto, caixas de texto, botdes de
formuldrio, entre outros. Introduz também as pédginas a utilizacdo de layers, permitindo a
sobreposi¢cdo de objetos como textos e imagens em camadas uma sobre as outras.

Utilizando o CSS, tem-se uma enorme capacidade de adaptacdo a resolucdo utilizada pelo
dispositivo. Como por exemplo, um site pode ser navegavel tanto em um monitor com resolugdo
de 1.280x1.024 pixels quanto em uma tela de 320x240 pixels de um PDA sem perda de
informacdes, formatacdo e mantendo-se os conceitos de navegabilidade e usabilidade [8]. E, para
isso, ndo s@o necessdrias varias versdes. Quando o web site € desenvolvido segundo os padrdes, o
mesmo documento serve para todos 0s casos.

Para a criacdo de um link, com fonte de tamanho 2pt, cor preta, tipo de fonte Arial e em negrito,
pode-se utilizar o cédigo descrito na Figura 7a. O emprego dessa codificacdo ndo € aconselhdvel,
pois ela possui vdrios erros, como: o uso de marcagdes proprietrias (o <font>, por exemplo) e
a mistura de estrutura e apresentacao.

Esse mesmo [ink pode ser descrito a partir do uso da metodologia Tableless. Tem-se na Figura 7b
a tag <a> utilizada de forma correta. J4 na Figura 7c temos o cddigo em CSS para a formatagdo
do link. Nesse caso, a formatagdo estd referenciada quando se utiliza o class= “menu”.

Pode-se notar, portanto, a nitida separacdo entre contetido e formatagdo, e € essa a idéia principal
do Tableless. Apesar do aparente crescimento do cédigo, notamos a simplicidade dos arquivos
gerados, o total controle da formatacdo do conteido da Figura 7.b através da Figura 7.c, tendo
todas as defini¢des de fonte em um tnico arquivo, podendo-se alterar, por exemplo, a qualquer
momento, a fonte de todo o conteiddo ou de todos os links do site. Caso fosse utilizado o c6digo
da Figura 7.a e existisse a necessidade de mudar a cor do link, por exemplo, essa alteragdo teria
que ser realizada em todos os locais onde o /ink estivesse disponibilizado.

Seguindo o mesmo conceito do exemplo anterior € com o intuito de ilustrar a aplicagdo da
metodologia Tableless em sua principal caracteristica foram criadas duas codificagdes para uma
mesma estrutura (um web site com trés colunas).

A Figura 8.a exibe a codificacdo do web site utilizando tabelas HTML. Nele pode-se observar a
mistura do contetdo (o texto “Contetido da coluna da ESQUERDA”, por exemplo) e atributos de
apresentacdo (<font color="#FFFFFF" face="Verdana">, por exemplo). Outro
ponto é a rigidez aplicada ao codigo, ou seja, atributos que representam caracteristicas
importantes (largura total do sife, largura das colunas, cor de fundo, etc) para o layout sdo fixados
para cada pagina. Essa aplicagc@o é prejudicial para uma posterior manutengdo, pois no caso de
aumentar o tamanho de uma coluna especifica, por exemplo, todas as paginas deverdo ser
alteradas, podendo haver insercdo de erros.
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<a href="tableless.html”>
<font face="Arial” size="2" color="#000000">
<b>Tableless</b>
</font>
</a>
a)
<a href="tableless.html” class="menu”>
Tableless
</a>
b)
.menu{
font-family: Arial;
font-size: 2pt;
font-weight: bold;
color:#000000;
}
c)

Figura 7. Cddigos para criacdo de um link: a) c6digo desaconselhdvel, b) cédigo correto
juntamente com c) o arquivo de formatacdo CSS.

Aplicando-se Tableless, para a criacdo da estrutura proposta, sdo gerados os codigos da Figura
8.b e da Figura 8.c. O primeiro representa exclusivamente a estrutura do site e de seu conteudo,
utilizando a fag <div> para divisdo de espacos da janela e identificando cada 4rea
(id="coluna_esquerda", por exemplo) para referenciar as formata¢des descritas no
arquivo CSS. J4 o segundo representa as marcagdes de exibi¢do (cores dos textos e de fundo,
largura das colunas, etc). Dessa forma, os cédigos gerados s@o independentes e flexiveis, o que
proporciona uma facilidade e agilidade no processo de manutengao do site. Caso seja necessario,
por exemplo, a alteracdo na largura da coluna esquerda do site basta alterar o atributo width do
rétulo #coluna_esquerda e todas as paginas terdo essa nova caracteristica.

Outra diferenca pode ser observada comparando-se o tamanho (em byfes) dos arquivos. A Tabela
1 exibe essas informagdes. O tamanho dos arquivos Tableless é menor em comparacdo ao
codificado utilizando tabelas.

Um aspecto muito importante e pouco observado pelos desenvolvedores web é a Largura de
Banda. Ela pode ser definida como a capacidade de transmissdo de dados por unidade de
tempo (7Kb/s - 7 quilo bytes por segundo -, por exemplo) em uma ligacdo a Internet [43].

A prética de desenvolver sites sem seguir os padrdes implica em desperdicio da largura de
banda, pois a conexdo do usudrio é utilizada para realizar downloads de documentos com
codigos desnecessdrios como tabelas aninhadas em outras tabelas, utilizacdo de marcagdes
invalidas e unido de estrutura e formatacao.
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<table width="700" cellspacing="0">
<td width="150" bgcolor="#FF0000" align="justify">
<font color="#FFFFFF" face="Verdana">
Contetido da coluna da ESQUERDA </font>
</td>
<td width="400" bgcolor="#c0c0cO" align="justify">
<font color="#FFFFFF" face="Verdana">
Contetdo da coluna do CENTRO </font>
</td>
<td width="150" bgcolor="#0000FF" align="justify">
<font color="#FFFFFF" face="Verdana">
Contetdo da coluna da DIREITA </font>
</td>
</table>

a) 3colunas-table.html

<div id="site_geral">
<div id="esquerda">
Contetdo da coluna da ESQUERDA
</div>
<div id="direita">
Contetdo da coluna da DIREITA

</div>
<div id="conteudo">
<p>
Contetdo da coluna do CENTRO
</p>
</div>
</div>

b) 3colunas-tableless-html.html

#site_geral {
width:700px;
}

#coluna_esquerda {
width:150px;
float:left; //ajustada a esquerda do div site_geral
background-color:#f£f0000;
color:#ffffff;
}

#coluna_direita {
width:150px;
float:right; //ajustada a direita do div site_geral
background-color:#0000ff;
color:#ffffff;

}

#coluna_centro {
width:400px;
margin-left:150px;
background-color:#c0c0cO;
color:#ffffff;

¢) 3colunas-tableless-css.css
Figura 8. Cddigos para criagcdo de um site de trés colunas
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Tabela 1. Tamanho (em bytes) dos arquivos.
Arquivo Tamanho (bytes)

3colunas-table.html 695
3colunas-tableless-html.html 527
3colunas-tableless-css.css 567

Com a utilizagdo do CSS e aplicagdo dos padrdes, os documentos gerados t€ém uma largura de
banda aceitdvel, ou seja, seus codigos sdo simplificados (ver item 2.1.2), estruturados
de forma otimizada e t€m o tamanho (em Kbytes) reduzido, consumindo menos tempo para
serem transmitidos. Como os arquivos de contetido e de formatacdo sido separados, o download
desse udltimo € realizado apenas uma vez e poderd ser utilizado para controlar a aparéncia
de todo um site, podendo abranger milhares de piginas ao mesmo tempo [8].

O aspecto de largura de banda aceitavel, de simplificacdo e tamanho (em Kbytes) do cddigo
merece destaque quando se trabalha com dispositivos com capacidade de armazenamento e
taxas de transferéncias reduzidas.

Ao mesmo tempo, deve-se observar o custo de hospedagem de um site. Ele é proporcional a
largura de banda utilizada. Assim, quanto maior (quantidade de péaginas) o site e o
traifego (quantidade de usudrios que acessam o web site) maior o custo. Dessa forma, tendo
os documentos criados com base nos padrdes estes custos tendem a ser reduzidos.

Além das caracteristicas e vantagens do CSS, descritas anteriormente, pode-se citar, como
beneficios praticos, a capacidade de prover acessibilidade ao maior nimero de usudrios e
a compatibilidade com navegadores e dispositivos.
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Capitulo 3

Dispositivos Moveis

Um sistema de comunicagdo modvel tem como caracteristica principal a capacidade de prover
comunicac¢do entre partes em movimento relativo. Ou seja, dispositivos fixos transmitem dados,
através de tecnologias sem fio, a usudrios em deslocamento [10]. Esse conceito, estudado ha
bastante tempo, é aplicado nas mais diversas areas e evolui a medida que novas tecnologias e
dispositivos sdo desenvolvidos.

Os primeiros estudos na drea de comunicacdo mével foram realizados, em 1794, por Claude
Chape quando ele inventou a telegrafia optica [49] que proporcionava a comunicacio sem fio
para longas distancias. Entre 1820 e 1887, vdarios estudos experimentais e teorias foram
desenvolvidos; entre eles a demonstracio da indugdo magnética por Michel Faraday e a invengédo
do telefone por Alexander Graham Bell. Essas acdes foram base para a descoberta, em 1896, da
radiotelegrafia por Marconi. Ele realizou a primeira transmissido de radio da Ilha de Wight,
localizada na Inglaterra até um barco situado a dezoito milhas da ilha. Essa descoberta foi
também a primeira patente industrial na drea de comunicagdes sem fio.

Em 1970, o primeiro sistema de telefonia mével comercial foi implantado nos Estados Unidos da
América, pela empresa americana Bell [11][62]. Porém, até o fim dos anos 80, os dispositivos
moéveis eram instalados em veiculos, provendo apenas uma comunicagdo veicular e ndo pessoal.
No inicio da década de 90, a era da telefonia celular teve um grande impulso, quando permitiu
que os usudrios portassem seus aparelhos.

No inicio da telefonia celular, varios padrdes de comunicacdo foram criados em diferentes paises
e ficaram conhecidos como sistemas de primeira geracdo (1G) [62]. Esses utilizavam a
transmissdo de dados de maneira analdgica e possuiam alguns problemas quanto a qualidade e
capacidade dos canais de comunicacdo e as incompatibilidades entre sistemas de paises
diferentes. J4 a segunda geracdo (2G) [62] tinha o objetivo de aumentar a capacidade dos
sistemas existentes. Para isso, ocorreu uma maior padroniza¢do e unificagdo dos sistemas de
comunicagdo, sendo possivel abranger uma maior drea de cobertura e, assim, alcancar um maior
numero de usudrios. Na segunda geracdo, foram introduzidos novos servigos de voz, com maior
qualidade e capacidade de transmissdo e também foram criados servicos de transmissdo de dados
como, por exemplo, o0 SMS (Short Messages Service — Servigo de Mensagens Curtas). No inicio
da década de 90, surgiu a terceira geragcdo (3G) [62] com a proposta de uma padronizacdo global
das comunicacdes moéveis e com a disponibilidade de altas taxas de transmissdo de dados,
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possibilitando o suporte a aplicacdes multimidia e acesso a Internet. Com esse intuito, uma
especificagdo para os sistemas 3G, o IMT-2000 (International Mobile Telecommunications 2000)
[50], foi desenvolvida pela ITU (International Telecommunication Union) [50].

Ao mesmo tempo em que as comunicagdes moéveis evoluiram com melhorias nas formas de
transmissdo e suporte a novos recursos, houve também um significativo crescimento e
desenvolvimento dos dispositivos méveis. Inicialmente, eram utilizados, por exemplo, radios
transmissores e telefones méveis fixados em automdveis para comunicacio entre partes distintas.
Esses foram bastante utilizados pela Motorola [51] na aplicac@o de solucdes para centrais de taxi
e radios para a policia e bombeiros [11]. A portabilidade foi agregada aos dispositivos com o
surgimento do aparelho celular, que, a cada dia, evolui agregando novas funcdes e maior
capacidade de comunicacdo. Nos dias atuais, hd uma variedade imensa de dispositivos com
diversas funcionalidades e aplicagdes. Entre eles: Palmtops, computadores de bolso (pockets
PC’s) e PDAs.

A Figura 9a mostra a primeira versdo do um telefone mével desenvolvido pela Bell. J4 a Figura
9b exibe um Smartphone (dispositivo que integra fungdes de um PDA e de um aparelho celular)
da Nokia (www.nokia.com).

b)
Figura 9. Desenvolvimento dos dispositivos modveis: a) aparelho desenvolvido pela Bell Labs e
b) SmartPhone da Nokia.

3.1 Personal Digital Assistant — PDA

Um PDA (Personal Digital Assistant), ou Assistente Pessoal Digital, € um dispositivo dotado de
poder computacional (processador, memoria, dispositivos de entrada e saida, etc); possui
dimensdes reduzidas (feitos para caber na palma da méo); é capaz de ser portavel; e é utilizado
tanto como organizador pessoal (agenda, enderecos, etc) quanto para diversas aplicagdes
(utilizado como terminal no acesso a bancos de dados, por exemplo). Esse dispositivo pode se
conectar a um computador pessoal como também a Internet (através do uso de um modem).

O termo Personal Digital Assistant foi inventado, em 1992, por John Sculley, entdo presidente da
Apple Computer (www.apple.com), para referir-se ao dispositivo Apple Newton [52] (Fig. 9.a),
que foi o primeiro PDA lancado comercialmente. Esse dispositivo possuia véarias funcionalidades



-

ESCOLA POLITECNICA
DE PERNAMBUCO

33

e ferramentas, tais como agenda telefonica e de compromissos, armazenamento de anotagdes e
envio de dados através de tecnologia sem fio.

Apesar do pioneirismo do Apple Newton, ele ndo obteve o sucesso esperado. Algumas das razdes
foram o seu alto preco de revenda (uma média de mil délares por unidade) e por possuir grandes
dimensdes, o que descaracterizava o conceito de computador de bolso. Outra propriedade
bastante criticada foi a tecnologia de reconhecimento de padrées de escrita (handwriting
recognition) [53], o qual tentava aprender os padrdes de cada usudrio. Esse mecanismo nio
obteve sucesso, pois gerava varias falhas na interpretacio das escritas de entrada e ndo
proporcionava confiabilidade aos usudrios. Esses problemas iniciais provocaram uma rejei¢ao do
Newton pelo piiblico.

Apenas com a criagdo do Palm Pilot [54] (Figura 10.b), pela Palm, Inc. (www.palm.com), os
PDAs tornaram-se um produto lucrativo e reconhecido no mercado. Dentre outras caracteristicas,
o Pilot possuia um tamanho reduzido, uma estrutura mais fina e leve, e seu prego era mais baixo e
acessivel ao publico. Seu sistema de reconhecimento de padrdes, o Graffiti® [55], obteve éxito
em sua aplicagdo, pois, ao invés de aprender padrdes criados pelo usudrio, ele propde um alfabeto
de caracteres unificado. Com isso, a usabilidade dos PDAs aumentou e as possibilidades de erro
foram reduzidas, observando-se também uma maior taxa de aprendizado pelos usudrios.

A Figura 10 exibe os primeiros modelos de PDA fabricados e comercializados. E importante
destacar a diferenca explicita das dimensdes desses dispositivos.

=y

a) b)
Figura 10.Primeiros PDAs produzidos e comercializados: a) Apple Newton e b) Palm Pilot.

Com a popularizagdo e o aumento do nimero de usudrios de PDAs, o mercado desses
dispositivos obteve crescimento e conseguiu atrair outras empresas de tecnologia (como a HP e a
Sony) para o desenvolvimento e fabricacdo de novos modelos, com vdrias funcionalidades e
recursos.

Atualmente, o mercado é formado por varias marcas e fabricantes, com seus modelos cada vez
mais modernos e com recursos diversos como: grande quantidade de memoria, modem para
acesso a Internet, rede sem fio embutida e cAmera digital acoplada para realizagcdo de filmagens e
fotos.

Um dispositivo mével que estd conquistando espaco no mercado e que é cotado para em poucos
anos substituir o PDA é o Smartphone [63][64]. Ele € caracterizado por integrar fungdes de um
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gerenciador pessoal de informagdes e as capacidades de um telefone celular em um mesmo
dispositivo. Eles serdo capazes de acessar a Internet e correio eletronico, instalar softwares,
possuir camera fotografica embutida, gerenciar contatos e de ler documentos em varios formatos.

Em paralelo ao mercado de PDAs estd o de seus sistemas operacionais (SO). Atualmente, os dois
SOs mais utilizados sdo o Palm OS [56] e o Pocket PC [57]. O primeiro foi desenvolvido pela
Palm, Inc., é bastante rdpido e confidvel e, apesar do nimero restrito de fabricantes que o
adotaram, ainda é o mais utilizado. O segundo, antes chamando de WindowsCE [57], foi
desenvolvido pela Microsoft e € uma versao reduzida do Microsoft Windows™, sendo escolhido
por uma maior diversidade de fabricantes. Esses PDAs utilizam programas que possibilitam a
troca de informagdes com suas versdes respectivas do Windows para computadores pessoais.
Pode-se citar, como exemplo, o cliente de correio eletronico Microsoft Outlook™ e o editor de
planilhas Microsoft Excel™.

Além dos SOs citados anteriormente, existem também o BlackBarry [58] da Research In Motion
(RIM) [59] e o Linux [61]. Alguns outros sistemas operacionais ainda funcionam, porém estio
caindo em desuso. A Figura 11 exibe os resultados do estudo realizado pela Gartner, Inc. [60],
empresa de pesquisa em tecnologia da informacdo, sobre a distribuicio dos sistemas operacionais
para PDAs. As informacdes sdo relativas ao comparativo dos anos de 2003 e 2004.

OPalm 05
B FPocket PC
O BlackBerry
O Linux

B Outros

40,4%
Figura 11.Distribui¢@o dos sistemas operacionais para PDAs

Outra pesquisa realizada pela Gartner, Inc. indica um crescimento de 6,6% na fabricacdo de
PDAs e um aumento de 16,7% na venda destes [71]. As informag¢des foram obtidas comparando-
se os dados de 2003 e 2004. Pode-se observar uma visivel expansdo do mercado, o que representa
a popularizagdo desses dispositivos. A Figura 12.a representa o crescimento na fabricacdo de
PDAs enquanto a Figura 12.b 0 aumento do faturamento.

3.1.1 Vantagens e aplicacoes do PDA

De maneira geral, um PDA permite ao usudrio a realizago, de forma rapida e eficiente, de tarefas
como: acesso, organizagdo, coleta, armazenamento e processamento de vérios tipos de
informacao.

Por ser um dispositivo que foi desenhado para caber na palma da mao, o PDA possui uma
vantagem primdria: a capacidade de ser portdvel. Da mesma forma, o PDA pode ser operado em
qualquer posi¢do, ndo importando se o usudrio estd sentado, deitado ou em pé, por exemplo. Ao
contrario dos computadores pessoais e outros equipamentos moveis.
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Figura 12.Crescimento do mercado de PDAs: a) Fabricagdo de PDAs e b) Faturamento de

vendas.

O PDA possui dimensdes reduzidas, semelhantes as de uma agenda eletrdnica ou de um
organizador pessoal, porém € mais robusto, detém maior capacidade de processamento € maior
espaco de memoria. Outras caracteristicas que colocam o PDA num nivel de destaque em relagdo
aqueles dispositivos s@o a possibilidade de conexdo e comunicagdo com outros aparelhos
eletronicos, como um computador pessoal ou uma cimera digital, e a extensibilidade de seus
softwares. A combinacgdo dessas caracteristicas juntamente com a portabilidade define o poder e a

versatilidade que os PDAs possuem.
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A conexdo com outros dispositivos permite ao usudrio trabalhar com uma grande diversidade de
informacdes, além das que sdo criadas no proprio PDA. O intercimbio de dados e arquivos entre
o dispositivo e um computador pessoal, o envio de informagdes colhidas pelo PDA para algum
banco de dados central ou o compartilhamento de fotos com uma camera digital sdo algumas das
vérias aplicacdes dessa propriedade.

Pode-se observar que, a cada dia, os PDAs, além de suas funcdes inicialmente implementadas
(agenda, bloco de anotagdes e calenddrio, por exemplo), possuem uma utilidade e uma
aplicabilidade cada vez mais préxima dos computadores pessoais. Processadores de textos,
planilhas eletronicas, leitores de livros eletrdnicos (eBooks) e jogos sdo alguns dos diversos
exemplos dessas aplicacdes.

Existem também softwares que sdo desenvolvidos para solucionar problemas especificos ou
melhorar os processos realizados por uma classe de profissionais ou organizacdes. Algumas das
possiveis solucdes desenvolvidas utilizando-se o PDA sdo: a informatizacdo de atividades que
antes eram realizadas de forma manual, utilizando papel; atividades que necessitem de
mobilidade (como a realizacdo de pesquisas estatisticas); automatizacdo do poder de forca de
venda das empresas; melhorar o acesso a informacdes médicas (pesquisa em catdlogos de
doengas e de medicamentos, por exemplo); e rastreamento de frotas de veiculos.

Combinando-se um PDA e um wireless modem (equipamento utilizado para conexao com redes
de computadores sem fio) € possivel acessar, a qualquer momento e de qualquer lugar,
mensagens de correio eletrdnico, a Internet e todos os servigcos e informagdes que estejam
disponiveis.

Pode-se notar que todas as possibilidades de troca de informagdes, arquivos e a utilizagdo de
softwares no PDA descritas, reduzem extremamente a quantidade de papel (documentos,
relatérios e anotacdes, por exemplo) utilizado normalmente nas atividades. Um exemplo que
demonstra claramente esta vantagem é a de um vendedor que possui duzentos contatos
comerciais que sdo consultados constantemente. Cada registro é formado por dez campos e é
armazenado em catdlogo impresso em papel. Além do transtorno de carregar consigo este
catidlogo a busca por informacgdes é realizada de forma manual. Com o uso de um PDA, ele
poderd ter armazenado uma quantidade enorme de registro, realizar buscas eficientes no conjunto
de dados, além de poder utilizar as outras funcionalidades proporcionadas pelo PDA.

3.1.2 Desvantagens e restricio do PDA

Ao mesmo tempo em que ter dimensdes reduzidas € uma caracteristica que proporciona
vantagens (a portabilidade, por exemplo) ao PDA, gera também inconvenientes, como a
fragilidade dos equipamentos, dificuldade no processo de entrada de dados e tela com pequena
dimensdo. O baixo tempo de vida das baterias e a capacidade das memorias também sdo
problemas que os PDAs enfrentam.

Abaixo algumas das principais desvantagens dos assistentes pessoais digitais:
e Os usudrios devem ter cuidados com o transporte e manipulacio dos dispositivos

moveis. E aconselhdvel a utilizagdo de capas protetoras e de bolsas para que a
estrutura e a tela ndo sofram arranhdes ou quaisquer outros danos, que possam
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prejudicar, por exemplo, o processo de reconhecimento de escrita. O impacto da
queda de um PDA pode causar danos irreversiveis a sua estrutura ou gerar a
necessidade de reparos, o que reflete em custos de manutencgao.

e A falta de dispositivos de entrada com boa usabilidade e de fAcil
operacionalizacdo é uma dificuldade dos PDAs. Existem vdrios métodos de
entrada de dados, porém a maioria dos usudrios ndo se sente confortivel em
utilizd-los. Um caso de sucesso € o sistema de reconhecimento de escrita
Graffiti®, porém raramente sua velocidade de entrada de dados é melhor do que se
utilizado um teclado. Dessa forma, alguns fabricantes desenvolveram teclados, que
podem ser acoplados aos PDAs. Porém, além desse periférico possuir dimensdes
reduzidas, estreitando as teclas e dificultando a digita¢do dos caracteres, ele é mais
um equipamento que deve ser levado junto pelo usudrio. Pode-se afirmar que os
PDAs sdo excelentes dispositivos para referéncias (pequenas e objetivas
informagdes), mas ndo sdo indicados para ter como entradas grandes quantidades
de textos.

e Possuir um PDA ainda € uma tarefa custosa. Os precos desses dispositivos sio
altos em relacdo aos organizadores pessoais tradicionais (baseados em papel) e as
agendas eletronicas. Porém alguns fabricantes estdo produzindo modelos com
precos cada vez mais acessiveis e que possuem as principais fun¢des de um PDA.
O prego do dispositivo estd diretamente ligado aos recursos e funcionalidades que
este possui. Assim, € importante observar quais as necessidades do usudrio ou
organizagdo para que haja uma escolha adequada do modelo e de suas
funcionalidades.

e Como todos os PDAs funcionam a base da energia de baterias, € interessante que
essas possuam capacidade de suportar o funcionamento do dispositivo por um
longo periodo de tempo. Porém, isso ndo ocorre. Atualmente, as baterias duram,
em média, de 5 a 7 horas, o que é considerado pouco tempo relacionado as
necessidades das aplicagdes [65]. Pode-se citar como exemplo a situacdo em que o
usudrio estd em um longo v6o, onde ndo ha possibilidade de recarregar a bateria.
Os PDAs que utilizam o Palm OS oferecem um excelente tempo de vida de
bateria, pois utilizam menos recursos de hardware (processadores mais lentos e
menor capacidade de memoria, por exemplo). J4 os Pocket PCs vém com uma
bateria recarregdvel acoplada e possuem uma capacidade menor se comparada aos
PDAs da Palm. Isso porque utilizam recursos que consomem rapidamente a
bateria, como, por exemplo, monitores coloridos. Porém essa desvantagem pode
ser revertida em breve. Pesquisas estdo sendo realizadas com o intuito de
desenvolver uma bateria recarregdvel com maior capacidade e maior tempo de
vida [65].

e No inicio, os PDAs possuiam pouca capacidade de armazenamento, o que
restringia o desenvolvimento de algumas aplicacdes e reduzia a capacidade de
utilizacdo do mesmo. Atualmente, os PDA possuem uma maior quantidade de
memdria, ainda podendo ser expandida utilizando-se as Compact Flash Memory
Cards [72]. Além de aumentar a capacidade de memodria do PDA, elas podem ser
utilizadas para armazenar imagens e fotografias de cameras digitais e realizar
backup de dados. Existe Flash Menorys desde 32Mb até 1 Gb de capacidade.

Embora, os principais problemas desses dispositivos estejam sendo solucionados e também
adicionados mais recursos e funcionalidades, tornando-os mais sofisticados, eles sempre terdao
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uma caracteristica mantida: as pequenas dimensdes das telas. O préprio conceito de PDA implica
nessa restricdo. As conseqiiéncias e limitacdes dessa caracteristica serdo abordadas na Secdo 3.2.

Pesquisas estdo sendo realizadas para o desenvolvimento de dispositivos que solucionem essa
limitacdo. Pode-se citar como exemplo, as telas dobraveis (rollable display), desenvolvida pela
Philips Polymer Vision [66] . Elas possuem, entre outras caracteristicas, grande drea de
disposicdo, alta resolucdo e baixo consumo de energia. Elas podem ser utilizadas para compor
vérios dispositivos. A Figura 13a exibe a tela dobravel individualmente, enquanto a Figura 13b
uma aplicacdo integrada a um dispositivo. Porém, estas tecnologias ainda estio em fase de
pesquisa e necessitam evoluir bastante para que possa se tornar confidvel.

a) b)
Figura 13.Exemplos de telas dobraveis (rollable display): a) tela separada e b) acoplada a um
dispositivo movel.

3.2 PDA e navegacao web

Atualmente a World Wide Web (WWW) € composta por uma quantidade enorme de web sites,
contendo inimeras informagdes e utilidades, como, por exemplo, lojas virtuais, portais de
conteudo e agéncias bancdrias on-line. Esses e outros servigos (correio eletrdnico, por exemplo)
podem ser acessados por qualquer usudrio, bastando estar conectado a Internet.

Segundo Nielsen [68], o mercado dos PDAs terd uma grande crescimento e as pessoas que
utilizam esses dispositivo terdo acesso tanto as fungdes do organizador pessoal como também a
possibilidade de pesquisar e obter informacdes baseados nos documentos da Web. O acesso a
Internet via dispositivos moéveis estd se tornando cada vez mais consolidado e vital para a vida
pessoal e profissional do usudrio.

Sabendo disso, € necessdria a realizacdo de uma andlise de como os documentos que formam a
WWW estdo estruturados. Pois a grande maioria desses web sites foi desenhada especificamente
para serem visualizados por browsers em computadores pessoais, com resolucdes de 800x600 ou
1.024x768 pixels, por exemplo. Devem-se observar quais os impactos que poderdo ocorrer
quando os documentos web forem acessados via PDAs de dimensdes médias de 320x240 pixels.
E possivel prever que a estrutura do web site sofrera degradagdes, tanto na disposicdo das dreas
informativas quanto no modelo de interacdo usudrio-web site, dificultando a utilizacdo dos
recursos, proporcionando maiores possibilidades de erros e gerando um maior tempo de interacio
para a realizag@o de tarefas.
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Nesta secdo serdo abordados assuntos relacionados aos impactos na visualizag@o e interacdo de
web sites a partir dos assistentes pessoais digitais.

3.2.1 Leitura em pequenas telas

Antes mesmo do surgimento da Web, vérios estudos foram realizados com o intuito de verificar
os efeitos e impactos na capacidade de compreensdo e legibilidade do contelddo e no tempo de
leitura destes em telas de dimensdes reduzidas.

A compreensdo de um texto é, geralmente, medida a partir da facilidade ou dificuldade que o seu
significado € entendido. Por outro lado, a legibilidade se refere aos elementos (luminosidade e
contraste do monitor, tamanho da fonte, por exemplo) que podem interferir na capacidade de
leitura. Fatores como tamanho da tela e da margem e tipografia podem influenciar essas
propriedades [13].

e Tamanho da tela: avalia o impacto que as dimensdes (comprimento e altura) da
tela podem causar. Observou-se, apds alguns estudos [13], que o comprimento da
tela ndo possui forte influéncia na compreensdo do contetido, enquanto sua altura
sim. Telas com grandes dimensdes proporcionam uma maior visualizacdo do
ambiente e uma maior disposi¢do de contetido a0 mesmo tempo.

e Comprimento da margem: elas sdo utilizadas para limitar a atencdo enquanto um
usuario 1€ o texto. Diversos estudos [18] [19] foram realizados e os resultados
encontrados sdo antagbnicos. Enquanto alguns afirmam que margens largas
facilitam a leitura, pois proporcionam um maior contraste do texto com o
ambiente, outros mostram que ndo existe diferenca no tempo de leitura de textos
utilizando-se ou ndo as margens. Observou-se que, embora a ndo utilizacdo das
margens nio cause uma diferenca significante no tempo de leitura, ela requer um
esfor¢o cognitivo maior. Dessa forma, textos com margens sdo mais preferidos.
Por outro lado, a utilizagdo de margens em PDAs é uma propriedade que deve ser
bem avaliada, pois sua aplicagdo reduz o comprimento da linha e, assim, diminui a
quantidade de informagdo que pode ser exibida.

e Tipografia: duas caracteristicas devem ser estudadas: o tipo da fonte e seu
tamanho. Indica-se [20] a utilizacdo de fontes padrdes (suportadas pela maioria
dos computadores) como a Arial e Verdana que foram desenvolvidas
especificamente para aumentar a legibilidade. Em geral, a leitura de textos com
caracteres de tamanho reduzido é mais rdpida que com grandes. Isso porque
caracteres maiores requerem a visualizacdo de uma drea maior para obter a
informag@o. Quando se utiliza um PDA pra leitura de informacdes, deve-se
observar bem o tamanho dos caracteres, pois estes podem afetar a compreensao e a
legibilidade do conteudo.

Em 1983, Duchnicky e Kolers [21], a partir de variacdes das medidas da altura da tela e do
comprimento das linhas, estudaram o impacto dessas dimensdes no tempo de leitura dos textos
exibidos. Observou-se que o tempo, utilizando-se a tela com suas dimensdes maximas, era 25%
mais rapido se comparados ao mesmo texto visualizado numa janela com 1/3 da largura e
mantendo-se a altura maxima. POde-se notar que a variagdo da altura ndo causava impactos
relevantes na leitura. Apenas no caso de telas muito pequenas — uma ou duas linhas (displays de
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telefone celular, por exemplo) — havia um fraco desempenho. Concluiu-se, entdo, que a melhor
altura possuia quatro linhas de texto. O estudo verificou que ndo havia grandes melhoras na
compreensdo caso a altura da tela fosse de vinte linhas e que o tempo de leitura era apenas 9%
mais lento nas pequenas telas.

Todos esses estudos realizados foram baseados apenas na leitura de textos corridos, ou seja, sem
a utilizacdo de qualquer linguagem de marcacdo, hyperlinks ou elementos como imagens, por
exemplo. Observa-se que as dimensdes da tela ndo proporcionava alteracdes representativas no
tempo de leitura e na compreensao dos textos [12].

3.2.2 Navegaciao em web sites

A Web ¢é formada por documentos que possuem marcacdes HTML como, por exemplo,
hyperlinks, imagens, animagdes e tabelas. Os seus usudrios ndo a acessam apenas para a leitura de
textos. Tém o objetivo de alcancar metas (a realizacdo de uma compra, por exemplo), utilizar
servigos e extrair informacgdes e conhecimento de fontes néo textuais (graficos, por exemplo).

Dessa forma, vérios impactos podem ser observados, quando se utilizam os PDAs para a leitura e
navegacdo de web sites. Uma preocupagdo inicial é que, atualmente, a grande maioria dos
documentos existentes na Web foi elaborada para a visualizaco a partir de dispositivos com telas
de grandes dimensdes. Assim, a visualizacdo desses, em dimensdes reduzidas, gera a deformacéo
de suas caracteristicas, proporcionando uma reducdo na eficiéncia da interacdo, compreensio do
conteudo e no tempo de execugdo de tarefas.

Para acessar web sites via dispositivos moveis € necessdria a utilizacdo de um navegador. Entre
os mais utilizados, atualmente, estdo o Pocket Internet Explorer utilizados nos Pockets PCs e o
AvantGo utilizado nos PDAs da Palm. Um estudo realizado por Dillon, Richardson e McKnight
[14] verificou que como os web sites geralmente possuem mais informagdes e recursos que
apenas textos, a sua navegacdo ¢ facilitada quando se utiliza as fun¢des disponibilizadas nos
browsers. Observou-se que os usudrios utilizam mais os recursos do navegador para a leitura em
telas de dimensdes reduzidas que em telas normais. Espera-se, entdo, que usudrios de PDAs
utilizem com mais freqiiéncia as barras de rolagem e os botdes de avango e retorno (forwards e
backwards, respectivamente) dos documentos visitados.

Os usudrios, quando acessam a Web, ndo apenas visualizam informag¢des, mas interagem com a
interface para alcangar seus objetivos. Dessa forma, alguns estudos foram desenvolvidos para
avaliar o acesso aos objetos e dreas de interacdo. Em 1994, Han e Kwahr [15] definiram que o
tempo de busca por itens de um menu em uma tela de uma linha (celulares possuem trés ou
quatro linhas) era trés vezes maior que em dispositivos com telas padrio. E importante que as
principais fontes de interacdo (menus, botdes, formularios, por exemplo) estejam localizados de
forma a facilitar a comunicagdo com o usudrio, melhorando o tempo de utiliza¢do e de alcance
das metas.

A barra de rolagem € uma ferramenta bastante utilizada para a leitura e navegacdo de web sites
em PDAs. Jakob Nielsen [69], na revisdo das usabilidade para Web, em 1994, destaca que as
rolagens sdo grandes erros de usabilidade. Em seus estudos, observou-se também que apenas
10% dos usudrios utilizam toda a extensdo da barra para alcancar as informacdes e os links que
inicialmente ndo estdo dispostas na tela. Atualmente, devido a maior experiéncia e oportunidade
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de acesso a Internet, os usudrios utilizam naturalmente as barras de rolagem quando necessario.
Assim, pode-se dizer que a operacionalizacio desse elemento de navegacdo em telas de
dimensdes reduzidas ndo proporcionard grandes impactos e os usudrios irdo concluir suas metas
de maneira correta. Ao mesmo tempo, observa-se que, quando um web site € acessado via um
navegador para PDA, ha uma maior necessidade e freqiiéncia da utilizag@o das barras de rolagem
se comparados ao mesmo documento acessado via um browser de um computador pessoal. Pode-
se afirmar, entdo, que hd um maior esfor¢co e tempo gasto para alcancar as metas desejadas
utilizando-se um PDA.

3.2.3 Recomendacoes para desenvolvimento de web sites

Baseado nas restri¢des naturais que os dispositivos mdveis possuem e nos impactos causados pela
visualizagdo de web sites em telas de pequenas dimensdes, pode-se citar algumas préticas e
recomendacdes de arquitetura da informagio e usabilidade para a construgcdo de web sifes mais
acessivelis e eficientes.

Observa-se que o usudrio que acessa a Internet é objetivo e estd em busca de informacdes
especificas. Com isso, é importante que o web site possua estratégias de oferecer opcdes diretas
de navegacdo. Jones [12] destaca duas caracteristicas que devem compor os documentos,
principalmente quando acessados via PDAs:

¢ Mecanismos de busca: os web sites visualizados por usudrios de dispositivos
moéveis devem prover mecanismos de busca para facilitar o acesso direto as
informacgdes.

e Navegacdo focalizada: deve-se conhecer bem os usudrios e suas necessidades para
que o tipo de interacdo e as areas de informacdo do web site sejam concebidos
focalizando-se as metas.

Sabe-se que existe uma grande utilizacdo da barra de rolagem na visualizacdo de informacgdes em
telas pequenas. Com isso, algumas acdes estratégicas devem ser tomadas para reduzir essa
necessidade.

Dever-se disponibilizar os tipos de interacdo (menu de navegacao, formularios de busca, banners,
etc.) e as informagdes-chave proximo ao topo da pagina. Um exemplo € a disposi¢do de um menu
vertical no lado esquerdo de todas as piginas do site. Isso proporciona uma rdpida localizacio da
drea de interacdo pelo usudrio, uma padronizacdo do layout e um maior acesso as informacoes
desejadas.

Uma recomendacdo observada por Nielsen [70] é a de reduzir a quantidade de informacdes nas
paginas web, porém mantendo o foco no contetido. Em seu estudo, ele afirma que os usudrios ndo
costumam ler palavra por palavra e sim ter uma leitura geral daquele texto (scannable text). O
resultado encontrado foi que 79% dos usudrios utilizam a leitura geral e 16% a por palavras. Para
a criacdo de textos de leitura geral € indicada a utilizacdo de palavras-chave em destaque, uso de
listas ordenadas e titulos e subtitulos com significado.

E importante observar também o tamanho (em Kbytes) dos web sites. Tanto os documentos
HTML quanto as imagens, animagdes e quaisquer outros elementos devem ser otimizados. Isso
porque ainda existe uma restricdo na capacidade de armazenamento e na largura de banda dos
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dispositivos méveis. Os documentos HTML devem ser escritos de forma a separar o contetido da
apresentacdo, utilizando as marcacdes de forma correta e eliminando codigos e elementos
desnecessarios. A utilizacdo dos padrdes web e das folhas de estilos (CSS) auxiliam bastante a
melhoria destas caracteristicas.
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Capitulo 4

Estudo de Caso

Com os objetivos de realizar uma andlise comparativa entre as metodologias de desenvolvimento
de web sites — Tabela e Padrdoes Web — e de verificar a usabilidade e capacidade de adequagdo
desses quando acessados via dispositivos moveis, foram desenvolvidos dois prototipos.

Ambos foram desenvolvidos utilizando a linguagem de marcacio HTML em sua versdo 4.01 [74]
e a linguagem de apresentacdo CSS; possuem a mesma arquitetura da informacgdo (4reas de
conteudo, dreas de interagdo, etc.), conteido (textos e imagens) e iguais tipos de interacdo
(menus, formularios, navegacdo estruturada). Visualmente, os web sites sdo semelhantes, porém
sua unica diferenca € a metodologia de desenvolvimento usada.

Para garantir uma andlise fiel, as imagens, textos e os demais recursos sio 0s mesmos para as
duas versdes e os dois formatos foram postos em iguais condi¢des, ou seja, hospedados em um
mesmo servidor web, com uma mesma conexao de acesso e visualizados por um mesmo
dispositivo.

Os web sites foram estudados, focando-se em algumas propriedades das metodologias e restricdes
e caracterfsticas dos dispositivos mdveis que foram descritas nos capitulos anteriores. Para tanto,
informagdes relacionadas ao tamanho (em Kbytes) dos documentos HTML, o tempo de
carregamento dos elementos que compdem cada péagina (documento HTML, CSS, imagens, etc.)
e a valida¢@o do cddigo gerado (ver item 4.1.3) foram obtidas e analisadas.

Outro estudo foi realizado com o intuito de avaliar a usabilidade desses protétipos quando
acessados, visualizados e operados através de um PDA. Para isso, um teste de usabilidade foi
especialmente desenvolvido para obter informagdes especificas que possibilitem essa avaliacdo.
Aspectos como o impacto do tamanho da tela e dos textos na legibilidade e compreensdo do
contetido também foram considerados.

Como todo o estudo foi baseado no acesso dos prototipos através de um PDA e que a aquisi¢do
desse dispositivo — com a possibilidade de acesso a Internet - e a transferéncia de dados possuem
custos elevados, foi utilizado para a andlise descrita o emulador de Pocket PC com o sistema
operacional Windows Mobile™ 2003 da Microsoft™ [35]. Ele permite simular todas as acdes e
funcionalidades de um PDA. Dessa forma, o acesso aos web sites poderdo ser estudados.
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As secdes deste capitulo abordardo as caracteristicas de todos os componentes que formam o
ambiente e as metodologias que foram utilizadas para obter as informagdes e estatisticas para a
realizacdo da andlise proposta.

Um estudo comparativo entre as metodologias Tabela e Padrdes Web, como o proposto neste
trabalho, serd mostrado a seguir. A diferenca fundamental € o tipo de dispositivo utilizado para
acessar os web sites desenvolvidos. Nesse caso, foram acessados a partir de um navegador web de
um computador pessoal (desktop). Outra diferenca é que a andlise proposta neste trabalho é
realizada sobre todos os documentos do web site, enquanto o estudo a seguir baseia-se apenas na
pagina principal (home page).

4.1 Estudo de Caso

Os web sites utilizados no estudo sao mundialmente conhecidos, para proporcionar credibilidade,
e estdo desenvolvidos utilizando-se Tabelas para a estruturacido das informagdes e marcagdes nao
estruturadas para a exibicao dessas. Sao eles:

e UOL (http://www.uol.com.br)
e HP (http://www.hp.com.br)
e [BM (http://www.ibm.com.br)

Foram realizadas c6pias das paginas principais dos sites escolhidos — contendo o arquivo HTML,
imagens, CSS, animagdes, etc. — para posterior mudanca para a metodologia com Padrdes Web.
Para proporcionar uma anélise correta, os dois formatos do web site foram disponibilizados em
um mesmo servidor de web e com uma mesma conexao de acesso.

A Figura 14a mostra o web site da IBM no seu formato original, enquanto na Figura 14b.
apresenta o mesmo quando aplicado os padrdes. Pode-se notar, visualmente, que as diferengas
existentes entre as duas versdes sdo imperceptiveis. As diferencas relevantes serdo estudadas
mais detalhadamente quando realizada uma analise das caracteristicas como tamanho (em Kb) do
documento HTML, tempo de carregamento do HTML, imagens e CSS, e validacdo do cédigo
gerado.

o b iy Lo ot e B ML

Biaewo a) B b)
Figura 14.Site da IBM desenvolvidos em duas metodologias: a) Tabelas e b) Padrdoes Web.
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4.1.1 Tamanho da Pagina

Considera-se o tamanho da pagina como a soma dos tamanhos do documento HTML, arquivo
CSS, imagens, animagdes e quaisquer outros elementos utilizados.

Sabe-se que o tempo de transferéncia de arquivos depende de seu tamanho. Assim, quanto maior
0 arquivo maior serd seu tempo de transferéncia. Isso pra um web site acarreta uma espera maior
para a visualizacdo completa das informagdes, o que pode influenciar na decisdo do usudrio em
continuar ou ndo navegando. Logo, preocupar-se com o tamanho final do arquivo gerado € de
extrema importancia.

Pode-se observar na Figura 15 a diferenga entre o tamanho da pagina principal gerada em Tabela
e em Padrdes Web.

Tamanho total da Pagina

120+

o Padroes Web
| Tabela

Tamanho (em Kbytes)

uoL HP IBM

Figura 15.Tamanho total das paginas principais (em Kbytes)

4.1.2 Tempo de Carregamento

O tempo de carregamento esta diretamente ligado ao tamanho da pagina. Logo, para uma mesma
conexdo, O arquivo que tiver menor tamanho serd mais rapidamente disponibilizado,
desprezando-se as falhas da rede. Na Figura 16, pode-se observar a medida do tempo de
carregamento da pagina gerada em Tabela e Padrdes Web, utilizando uma conexdo de 128 Kbps e
um algoritmo que calcula o tempo total.
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Tempo de carregamento

7,
% 61
o
2 5]
3
2 4
) o Padrbes Web
5 31 m Tabela
8 2]
£
e o1
0,

uoL HP IBM

Figura 16. Tempo de carregamento do web site (em segundos)

Dessa forma, web sites desenvolvidos seguindo a metodologia de Padrdes Web sao exibidos mais
rapidamente em relacdo aos desenvolvidos utilizando Tabelas.

4.1.3 Validacao do codigo gerado

Um cédigo que segue padrdes é um codigo necessariamente preciso em termos de sintaxe e
semantica (ter sentido).

A W3C disponibiliza um servigo gratuito de validacdo de marcacdes (Markup Validation Service)
[73] para certificar que um determinado arquivo estd escrito dentro de suas recomendacdes e de
outros padrdes web definidos.

Aplicando as paginas originais (Tabela) e as convertidas (Padrées Web) estudadas no servigo on-
line da W3C, confirmou-se a validagdo do cédigo usando Padrdes Web (uma vez que essa pagina
segue os padrdes sugeridos) e checou-se a invalidagdo dos arquivos no formato tradicional (uma
vez que nem sempre as regras sdo cumpridas, podendo haver, por exemplo, utilizacdo incorreta
de marcagdes). A Tabela 1 mostra esse resultado.

Tabela 2. Andlise da Validagcao de Cédigo.

Web Site Tabela Padroes Web
UOL Invalido Valido
HP Invalido Valido

IBM Invalido Valido
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4.2 Protétipos

Nesta secdo, sdo descritas as principais caracteristicas que compdem os dois protétipos e as
tecnologias escolhidas para o desenvolvimento dos mesmos.

4.2.1 Arquitetura da informacao

Com o intuito de realizar uma andlise comparativa precisa, os dois protétipos utilizados no estudo
foram desenvolvidos baseados em uma mesma arquitetura da informacao. A estrutura definida é
bastante simples e formada por dreas de conteddo e interacdo distintas, facilitando o
discernimento das funcionalidades dessas, pelo usudrio, e proporcionando uma navegacdo mais
intuitiva.

A Figura 17 exibe a arquitetura da informacao elaborada pra esse projeto. O site foi dividido em
cinco areas:

e Topo: local onde estd disponibilizada a identidade do web site (nome ou
logomarca, por exemplo).

e Menu: regido onde se exibe as opcdes de navegacdo as quais sdo responsaveis por
disponibilizar meios para acesso as demais se¢des.

e (Coluna Direita: utilizada para apresentar as ultimas noticias do web site.

e Conteudo: 4rea responsdvel por expor o titulo principal e o conteido (texto,
imagens e sub-menus, por exemplo) das secdes do web site.

e Rodapé: drea que mostra o endereco da empresa.

COLUNA

CONTEUDO DIREITA

RODAPE

Figura 17. Arquitetura da informacao utilizada nos protétipos.

Os tipos de interacdo utilizados nas duas versdes foram o menu de navegacdo (onde estdo
disponiveis links para acesso as principais secdes), sub-menus e formuldrios (para otimizar o
envio de mensagens para o administrador do web site).
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Objetivando-se uma melhor simulacdo da realidade, considerou-se uma empresa ficticia, a Flor &
Cia., para a qual o web site serd desenvolvido. Com isso, puderam-se elaborar contetdos
ilustrativos sobre o empreendimento, seus produtos (flores, cestas e buqués), clientes e as formas
de contato (endereco, telefones e formuldrio de contato). Para cada secdo, além dos textos,
imagens ilustrativas foram utilizadas. Essas informacdes foram consideradas para ambos os
prototipos.

A Tabela 3 apresenta as se¢des e subsecdes dos protétipos, suas descricdes e o nome dos arquivos
HTML criados.

A Figura 18 mostra as duas versdes da pdgina referente & subse¢do Flores (produtol.html) da
secdo Produtos visualizadas a partir de um navegador web com uma resolucdo de video de
800x600 pixels. Pode-se observar que visualmente nio hd diferencas relevantes, porém algumas
caracteristicas das metodologias proporcionam diferencas considerdveis. Essas sdo frutos do
presente estudo.

4.2.2 Tecnologias, metodologias de desenvolvimento e observacoes
gerais

Para este trabalho foram utilizadas para a criagdo dos protétipos as linguagens de marcagdo e de
apresentacdo HTML (versdo 4.01) e CSS, respectivamente. Os documentos foram escritos através
do uso do Bloco de Notas (Notepad) do Windows™, assim como as imagens foram tratadas para
veiculagdo na web, pelo software Adobe Photoshop 7 [78].

Tabela 3. Informacdes sobre as se¢des do protétipo

Secao/Subseciao Descricao Arquivo HTML
Pégina Principal A.present'a uma - mensagem de b.oas— index.html

vindas e informagdes gerais sobre o site.

Empresa Informag,oe?s gerais sobre a empresa e empresa.html
seus negocios.
Breve descricdo e exibi¢do do sub-menu

Produtos ) H ¢ produtos.html
do catilogo de produtos.
Exibig¢do do catdlogo dos tipos de flores

Flores 6 g P produtol.html
produzidas e seus respectivos precos.
Descric¢ao das opg¢des de cestas
Cestas comercializadas e seus respectivos produto2.html

pregos.
Descrigao dos tipos d é e

Bouguets SCrigao dos Upos de buqués e seus produto3.html
respectivos precos.

. Relagao rincipais clientes da .

Clientes elagao dos principais clientes clientes.html
empresa.
Exibi¢do das informacdes de contato

Contato (endereco, telefones e fax) e de um contato.html
formulério para contato.
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[ TABELA- Mozilla Firefox BEX] \@ TABLELESS - Mozilla Firefox BEX]
Arquivo  Edtar Exbr I Fayoritos Feramentas  Ajuda [+] Arquivo  Edtsr Exibr I Favoritos Feramentss Ajuda o
@ - F FORY [ Petpumn. ortmidia comfwemtcefbfprodutt b v or G @ - -G TR [0 Hetpuffonan portmidia.comfrmmtcciafprodutol el Mor &
[} portmicia [ amail (] Fotalog O arkut [ Tradutor @) Diciondrio de PT @) Dicionario de £ [C] Google Suggest () TcC [ 2532 [} portridia [ Gmail | ] Fatalag Q) arkut ¢ Tradutar @) Diciansria de PT &) Diriondria e EN [C] Goagle Suggest () TCC [ 2sa:
Flor & Cia Flores & Cia

Ultimas Noticias
Produtos -> Flores

Alpinia purpurata pink
RE50,00 cada muda

H. Jacquinii
R$75,00 cada muda

Etlingera Elatior Porcelain (Bastdo do imperador)
RSlDS,DD cada muda

Musa ornata
R$25,00 cada muda

Av. Agamenon Magathdes, 1503 - Espinheiro - Recife/PE - CEP: 53.123-018

a)

Concuido

Alpinia purpurata pink
R§S0,00 cada muda

Jacquinii
R$75,00 cada muda

Etlingera Elatior Porcelain {Bastdo do imperador)
R$105,00 cada muda

Musa ornata
R$25,00 cada muda

Av. Agamenon Magslhses, 503 - Espinhsiro - Recife/RE - CER: 53.123-018

b)

Concuido

Figura 18.P4gina da subsecdo Flores desenvolvidas nas duas metodologias: a) Tabelas e b)
Padroes Web.

Os web sites foram desenvolvidos sem a observacdo de quaisquer caracteristicas e sem tratar
qualquer restricdo referente aos dispositivos mdveis, ou seja, o processo de criagdo seguido foi o
adotado comumente nos projetos de sites convencionais. Assim, pode-se realizar uma anélise
sobre o impacto da visualizacdo desses protdtipos quando visualizados a partir de telas de
dimensdes reduzidas e verificar quais das metodologias se adaptam melhor as caracteristicas

desses dispositivos.

Adotou-se, como unidade de medida para o comprimento dos objetos do sife a % (porcentagem).
Consequentemente, as dimensdes serdo mais facilmente adaptiveis aos tamanhos das telas, pois
irdo ocupar uma proporcao do todo. Como exemplo, pode-se citar as dimensdes utilizadas para o
comprimento da drea de contetddo e coluna direita do protétipo. Esses possuem, respectivamente,
75% e 25% da érea total da tela. Nesse caso, se o site for visualizado por um browser em um
monitor com resolugdo de 800x600 pixels a area de conteido ocupard 600 pixels enquanto a
coluna direita, 200 pixels. O conteido compreendido nessas regides € acomodado de acordo com

o espaco disponibilizado.

O protétipo desenvolvido segundo os padrdes web possui sua estrutura separada do contetddo.
Assim, além do documento HTML que descreve como o site estd dividido, também foi criado um
arquivo CSS, onde estdo todas as propriedades de apresentagdo do web site. J4 o implementado
utilizando-se tabelas possui no HTML toda a formatagdo misturada em sua estrutura. Para essa
formatacdo foram utilizadas, entre outras, a marcacdo <font> e o atributo, das células de

tabelas, bgcolor.

De acordo com as metodologias utilizadas, a arquitetura da informacao, descrita na secao 4.2.1,

foi estruturada de duas formas:

e Tabela: utilizou-se a marcagio tabela (<table>) para a codificacdo das estruturas
gerais do site (colunas, regides de contetido, etc.), para o alinhamento de
elementos (op¢des do menu de navegacdo e ultimas noticias, por exemplo) e

organizacdo dos conteddos.

e Padrdes Web: a tag <div>, utilizada para definir regides, agrupa os blocos de



-

ESCOLA POLITECNICA
DE PERNAMBUCO

50

elementos e permite que esses sejam formatados através do CSS. Dessa forma, ela
foi utilizada para definir as areas do protdtipo. Para as regides que rednem
elementos semelhantes (cada chamada das ultimas noticias, por exemplo) foi
utilizada a marcagdo <ul>, que representa uma lista de elementos.

Os cddigos-fonte utilizados para a criacdo dos documentos, segundo as duas metodologias, da
subsecdo Flores (produtol.html) da se¢do Produtos podem ser visualizados no Apéndice A. Os
demais arquivos que compdem os protétipos seguem a mesma estrutura destes, mudando apenas
os contetddos informativos.

4.3 Emulador

Para realizar a simulacdo do acesso aos protdtipos e toda a andlise proposta neste trabalho,
adotou-se o uso do emulador de Pocket PC (versio 4.20.1081) com o sistema operacional
Windows Mobile™ 2003 [57] da Microsoft™,

O emulador é formado pelo processador Intel i486™ [81] e possui uma meméria com capacidade
total de 43.68Mb, sendo metade alocada para o sistema operacional e demais programas e
aplicativos e a outra liberada para armazenamento.

O navegador web utilizado para o acesso aos protétipos foi o Pocket Internet Explorer (PIE) [82].
Diferente das versdes desenvolvidas para computadores pessoais, o PEI possui a capacidade de
adaptar as dimensdes do web site, maximizando a visualizacdo destes nas pequenas janelas dos
Pocket PCs.

A Figura 19a ilustra a drea de trabalho do Windows Mobile™ 2003, enquanto a Figura 19b exibe
o web site referente a versao, segundo os padrdes, da subsecdo Flores (produtol.html) da se¢do
Produtos no Pocket Internet Explorer.

4.4 Metodologia para obtencao dos dados

Para cada caracteristica analisada s@o utilizadas metodologias diferentes para a obtencdo dos
dados comparativos. Considera-se o tamanho (em Kbytes) da pdgina como o espago de
armazenamento do documento HTML (informado pelo sistema operacional). Para o tempo de
carregamento foi utilizado um link de conexdo de 128 Kbps e um software on-line que calcula o
tempo total (ver item 4.4.2). E para a validacio do cédigo gerado foi utilizado um servigo gratuito
de validag@o de marcacdes.

4.4.1 Tamanho dos documentos

Sabe-se que o tempo de transferéncia de arquivos estd vinculado também ao seu tamanho. Assim,
quanto maior o arquivo maior serd seu tempo de transferéncia. Isso pra um web site acarreta em
uma espera maior para a visualizagdo completa das informag¢des. Logo, preocupar-se com o
tamanho final do arquivo gerado é de extrema importancia.
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hittp: | fwwwwr portrmidia comfwaeat | @

Flores & Cia

Empresa  Produtos  Clientes  Contato

Produtos ->
Flores

Ultimas
Noticias

a) b)
Figura 19.Emulador de Pocket PC: a) Windows Mobile 2003 b) Pocket Internet Explorer

Para a obtencdo dos tamanhos (em Kbytes) dos documentos que compdem o protdtipo foi
utilizada a opg¢do de listar diretério (dir) no Prompt de comando do Windows™. Dessa forma,
para cada protétipo, foi obtida uma listagem dos arquivos e seus respectivos tamanhos (em
bytes), como pode ser verificado na Figura 20.

Pasta de C:“monografiasprototipos-\[EREIE]

28-05-20A5 23:49 <DIR> .
2870852085 23:49 <DIR> .-
17-85-.2885 14:11 clientes.html
17-85/2885 Contato.html
17/85/2885 contato_ok.html
1768528085 empresa.html
2085 28085 imagens
17785 2885 i index._html
1278528085 produtol html
17852085 produto?.html
1768528085 produtod.html
17852885 produtos.html

2 arquivo<s? 45.182 bytes

3 pasta¢s) 5.564.936.192 hytes disponiveis

Pasta de C:“monografiasprototipos \IEUNEREE$S

280852085 23:497 <DIR> .
280852005 23:49 <DIR> .-
17/85-2885 23:41 clientes.html
17852885 Contato.html
178520085 contato_ok.html
17852805 empresa.html
19852885 estilos.css
2085 28085 imagens
18-85 2885 9 index.htm
128528685 produtol . html
17852805 produto2 _html
17852085 produtod.html
17,85 28085 produtos.html
18 arguivo<{s? 21.316 bytes
3 pastats? 5.564.936.192 hytes disponiveis

b)
Figura 20. Tamanho em bytes dos documentos das duas versdes: a) Tabelas e b) Padroes Web.
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4.4.2 Tempo de carregamento

Pode-se definir o tempo de carregamento como o tempo total necessédrio para disponibilizar o
documento e todos os elementos que o compdem na tela do navegador web.

Para ambas as versdes do protétipo foram utilizadas as mesmas imagens, cores e textos para que
possa ser realizada uma andlise em condi¢des iguais. Para o desenvolvido segundo os padrdes
existe o tempo de carregamento para o arquivo CSS, porém a transferéncia desse serd realizada
apenas uma unica vez, visto que ele € utilizado em todos os demais documentos. Ja na versdo em
tabelas, o carregamento dos arquivos inclui a formatacdo que estd embutida em sua estrutura.

Os tempos de carregamento das paginas foram obtidos com o auxilio da versdo gratuita da
ferramenta on-line HTML Toolbox [75], da NetMechanic [76]. Essa possui, além de checagem
do tempo, vérias outras funcionalidades como, por exemplo, a verificacdo da compatibilidade do
documento com os principais navegadores web do mercado e a checagem da existéncia de erros
na codificagdo HTML. Inicialmente, uma tela é apresentada para que possa ser inserida a URL do
web site onde estd hospedado o documento que serd testado. O software, entdo, realiza toda a
checagem e retorna os resultados encontrados.

A Figura 21a mostra o exemplo da tela inicial do HTML Toolbox com a URL da pégina principal
(index.html) do protétipo. Ja a Figura 21b exibe os resultados encontrados na avaliacio.

Para esse exemplo, nota-se que a tela de resultados retornou informagdes como tempo de
carregamento (Load time) de 3,92 segundos; ndo encontrou nenhum erro de codificacio (HTML
Check & Repair), nem erros para compatibilidade com navegadores web (Browser
Compatibility); e ndo ha nenhum link quebrado (Link Check), ou seja, que esteja direcionado para
documentos que nao existam.

4.4.3 Validacao do cédigo gerado

Para a verificacdo da validagdo do codigo foi utilizado o servico gratuito de validagdo de
marcagdes (Markup Validation Service) [73] da W3C. A ferramenta tem o objetivo de certificar
que um determinado documento, escrito em HTML ou XHTML, estd em conformidade com os
padrdes e recomendagdes definidos. A validagdo do arquivo CSS ¢€ realizada por um servigo,
idéntico ao anteriormente citado, denominado CSS Validation Service [77] também da W3C.

Ambos os servigos funcionam com o usudrio preenchendo um campo com a URL do web site
onde estd hospedado o documento que serd avaliado, ou fazendo um upload do mesmo. A Figura
22a exibe um exemplo da tela inicial que estd preparada para testar a validacdo da pagina
principal do protétipo desenvolvido segundo os padroes web.

Apos a etapa inicial, o sistema retorna uma mensagem confirmando a validade do documento,
caso afirmativo, ou, caso contrario, uma listagem dos erros encontrados, suas possiveis solucdes e
recomendacdes de uso. Um exemplo dessa etapa pode ser visualizado na Figura 22b.
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Tool Rating Summary
Load Time HIdbEy 0 397 ceconds Detailed Report

HTML Check & Repair DI EREAER Oerrors
Browser Compatibility DI IR I ES O problems

Detailed Report
Detailed Report

67 possible errors
Spell Check g Cia, Empresa, Produtos, Clientes, Contato,  Detailed Report
Seja, bem, ao

scope: ®1Page O5Pages Link Check EREPERESES O bad links Detailed Report
Bad Links Summary D IR ESERES 0 bad links View a Demo
(3) Enter your email address. Report Report
Remote Links SUMMary 4 s st 54 14 (oo links View a Demo
Enter your ernail address. You'll need to do this ifyou opted for Report Report
a A Page test, oryou'd like a Free Monthly Tune-up.
Email:
Note: MetMechanic has 3 strict privacy policy. We do not sell or give
=way personal information. See our Privacy Policy for details.
(4) Runyour test.
Clickto start testing:
a) b)
Figura 21.Telas do HTML Toolbox: a) Tela inicial e b) Tela de resultados.
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O
VBC usr. MARKUP VALIDATION SERVICE w067

Howe ABouT. News Dacs HeLr & FAQ FEEDBACK

5
%C s MARKUP VALIDATION SERVICE 067

a2 {

Link CHECKER Home AsouT, News

Docs HeLr & FAQ Feemack LIk CHECKER

The W3C Markup Validation Service is & free service that checks Web documents in formals like HTIAL THIS PAGE IS VALID H

and XHTNL for conformance lo W3C Recommendafions and ofher sfandards.

VALIDATE YOUR MARKUP

TIP OF THE DAY:

Jump To:

4.01 TRANSITIONAL! fesuits

Use <link>s in your document

m “You can also view verbose results by setting the corresponding option on the Extended Interface

VALIDATE BY URL }
Address: wumw.portmidia. compwwmitce/a/index htm

Enter the URL of the page you want to check. Advanced options are available from the Extended

Interface

(depending on the markup language used).

icon to your Web page:

VALIDATE BY FILE UPLOAD |

Local ik

<p>

The document located at <http e portmidia comnwwvitcclalindes htm> was checked and found to be
valid HTIL 4.01 Transitional This means that the resource in question identified itself as "HTML 4 .01
Transitional" and that we successfully performed a formal validation using an SGVIL or XML Parser

W3 NYDML }To showr your readers that you have taken the care to create an interoperable YWeb page, you
= may display this icon on any page that validates. Here is the HTML you should use to add this

<a href="http://validator.w3.org/check?uri=referer"><img border="0"
v sre="http://www.w3.org/Icons/valid-html40l"” v

a)

Conchida

b)

Figura 22. Servigo de validacdo de marcagdes: a) Tela inicial e b) Tela de resultados.

4.5 Teste de Usabilidade

Com o objetivo de avaliar a usabilidade dos protétipos desenvolvidos quando acessados via um
PDA e de checar os impactos e a qualidade do uso dos recursos e caracteristicas desses, foi

elaborado um teste de usabilidade.
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A seguir, sdo descritas as abordagens utilizadas para a formulagdo do questionario, o perfil dos
participantes e as etapas do teste de usabilidade proposto. Também € observada a metodologia
para anélise dos dados.

4.5.1 Questionario

Com a realizacdo desse teste € possivel avaliar quais os potenciais erros e dificuldades envolvidas
no processo de visualizacdo e interacdo com os protétipos e com o dispositivo. Para tanto,
algumas questdes de interesse foram formuladas como, por exemplo:

® As caracteristicas (tamanho, peso, etc.) dos dispositivos sdo apropriadas para uso?

e (Os mecanismos de entradas (teclado virtual e bloco de escrita) do PDA sao faceis
de utilizar?

e (Quais os impactos na visualiza¢do e leitura de informacdes de um web site em
telas de dimensoes reduzidas?

® O desempenho na transferéncia das informacdes ¢ satisfatdrio para os usudrios?

A partir dessas foi possivel formular um questiondrio mais completo e refinado, onde para cada
pergunta existem cinco possiveis respostas. Essas definem o grau de facilidade ou de satisfacdo
de cada questdo. A Figura 23 mostra o questiondrio elaborado para este trabalho.

4.5.2 Perfil dos participantes

A selecdo de participantes que tenham um perfil e habilidades semelhantes € um fator critico para
o sucesso e validade de um teste de usabilidade. Os resultados sdo relevantes apenas se 0s
participantes forem tipicos usudrios finais ou escolhidos a partir do preenchimento de critérios
pré-definidos [16].

Para este trabalho, foram convidadas doze pessoas, com faixa etdria entre 19 e 28 anos, para
participarem do teste. Todos os voluntdrios t€ém um perfil similar, por serem estudantes ou
egressos de cursos da drea de tecnologia (ciéncia/engenharia da computacio, desenho industrial e
outras engenharias), tém experiéncia com o uso de computadores com acesso a Internet. Nenhum
desses teve algum contato prévio com os protétipos.

4.5.3 Etapas do Teste

As avaliacdes foram realizadas em sec¢Oes individuais, utilizando-se o mesmo ambiente de
trabalho (local, mesa, cadeira, etc.) e os mesmos recursos (computador, monitor, emulador para
PDA e mouse).

Com o objetivo de organizar a realizagdo do teste de usabilidade e poder obter a maior quantidade
de informagdes possivel, sua aplicagéo foi dividida em trés etapas:

¢ Orientagdo: o participante serd informado qual o objetivo do trabalho, quais os
recursos que ele poderd utilizar e quais os procedimentos para a realizagdo do
teste.



-

ESCOLA POLITECNICA
DE PERNAMBUCO

55

e Teste: o participante ird interagir com os dois protdtipos (um por vez) e com o
dispositivo, navegando nos documentos disponiveis. Ap6s um determinado tempo,
ele cessa o uso e responde ao questiondrio entregue no inicio do teste.

¢ Finalizagdo: o participante entrega os questiondrios preenchidos e relata a
experiéncia e as impressdes que teve em relacdo aos protétipos e ao dispositivo.
Essa € uma etapa importante, pois € possivel coletar informagdes subjetivas, além
das contidas no questionario.

1) Como vocé avalia as caracteristicas do PDA?

a) Tamanho da tela o Muito bom o Bom o Regular o Ruim o Muito Ruim
b) Tamanho do dispositivo o Muito bom o Bom o Regular o Ruim o Muito Ruim
c) Peso o Muito leve o Leve o hormal o Pesado o Muito Pesado
d) Facilidade de operacao o Muito facil o Facil o Regular o Dificil o Muito dificil
2) Como vocé avalia a visualizagdo e leitura das informagoes?

a) Visibilidade

(visdo geral das o Muito bom o Bom o Regular o Ruim o Muito Ruim
informagdes)

b) Legibilidade o Muito bom o Bom o Regular o Ruim o Muito Ruim
c) Tamanho da tela

(para leitura das o Muito bom o Bom o Regular o Ruim o Muito Ruim
informagdes)

Se)x'lt'smanho i e € o Muito bom  © Bom o Regular o Ruim o Muito Ruim
e) Facilidade de Leitura o Muito facil o Facil o Regular o Dificil o Muito dificil
f) Compreensdo o Muito facil o Facil o Regular o Dificil o Muito dificil
3) Como vocé avalia a disponibilizacao das areas de interagao e das informagoes?

a) Menu de navegacao o Muito bom o Bom o Regular o Ruim o Muito Ruim
b) Titulo das secdes o Muito bom o Bom o Regular o Ruim o Muito Ruim
c) Conteudo informativo o Muito bom o Bom o Regular o Ruim o Muito Ruim
d) Sub-menu o Muito bom o Bom o Regular o Ruim o Muito Ruim
e) Area de noticias o Muito bom o Bom o Regular o Ruim o Muito Ruim
f) Formularios o Muito bom o Bom o Regular o Ruim o Muito Ruim
4) Como vocé avalia o tempo de carregamento do web site?

a) Textos o Muito répido o Répido o Normal o Lento o Muito Lento
b) Imagens o Muito répido o Répido o Normal o Lento o Muito Lento
5) Como vocé avalia os mecanismos de entrada do PDA?

Teclado Virtual

a) Facilidade de uso o Muito facil o Facil o Regular o Dificil o Muito dificil
b) Velocidade de operagao o Muito bom o Bom o Regular o Ruim o Muito Ruim
Bloco de escrita (reconhecimento de escrita)

a) Facilidade de uso o Muito facil o Facil o Regular o Dificil o Muito dificil
b) Velocidade de operagao o Muito bom o Bom o Regular o Ruim o Muito Ruim
6) Como vocé avalia o navegador web (browser)?

a) Facilidade de uso o Muito facil o Facil o Regular o Dificil o Muito dificil
b) Recur§os G pErrE fe o Excelente o Bom o suficiente o Ruim o Insuficiente
navegagao

Figura 23. Questiondrio elaborado para o teste de usabilidade

Na fase de orientag@o, o condutor do teste apresenta o ambiente que serd utilizado, disponibiliza
um PDA para um manuseio e interagdo preliminar (isso € necessdrio, pois no questiondrio
existem perguntas que se referem as caracteristicas fisicas do dispositivo), informa que o mouse
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serd utilizado para interacdo com os web sites e com os dispositivos de entrada de dados (teclado
virtual e bloco de escrita) e que ndo € permitido o uso do teclado convencional. O participante é
informado que deve interagir liviemente com os documentos, links, formulérios e que deve ler os
textos e visualizar as imagens disponiveis.

Os enderecos (URLs) referentes aos dois web sites (denominados de Tipo A e Tipo B) em estudo
sdo disponibilizados, assim como dois questiondrios idénticos ao da Figura 23, porém
diferenciados pelo tipo. Os sites devem ser acessados e navegados num tempo maximo de dez
minutos cada. Apds esse periodo, o participante cessa a interacdo e procura responder o
questiondrio entregue.

Concluido o preenchimento dos questiondrios, o participante os entrega ao condutor dos testes
que ird solicitar que o voluntirio comente sobre a experiéncia, os fatos e caracteristicas que
dificultaram a interag@o, visualizacdo e leitura das informacdes. Deve-se questionar também qual
dos dois protoétipos obteve melhor conceito.

4.5.4 Analise dos dados

Para a andlise final dos dados sera utilizado o método Mean Opinion Score (MOS) [17]. Esse é
caracterizado por proporcionar uma medida numérica da qualidade, onde para cada opgdo de
resposta € associado um valor. Para o presente estudo adotou-se: (1) Muito ruim, (2) Ruim, (3)
Regular, (4) Bom e (5) Muito bom.

Apés obter todas as respostas do questiondrio, calcula-se, de acordo com a pontuacio respectiva,
a média aritmética para cada uma das questdes. Esse resultado € a nota final que deve ser avaliada
de acordo com a nomenclatura definida (1 para Muito ruim e 5 para muito bom). A apresentacdo
dos resultados e uma andlise completa sobre eles é o tema do proximo capitulo.



-

ESCOLA POLITECNICA
DE PERNAMBUCO

57

Capitulo 5

Resultados

Os protétipos desenvolvidos possibilitaram a obtencdo de vérios dados e informagdes as quais
foram utilizadas para a realizacdo de uma andlise comparativa entre as metodologias de
desenvolvimento de web sites — Tabela e Padroes Web.

Neste capitulo, s@o analisados os resultados obtidos referentes aos tamanhos (em Kbytes) dos
documentos HTML, os tempos de carregamento dos elementos que compdem cada pagina e a
validacdo dos cdédigos gerados. Algumas caracteristicas, como a quantidade de cédigo gerado,
facilidade de manutengdo e a largura de banda utilizada, também s@o avaliadas. Tudo isso,
tomando-se como base a visualizagdo dos prototipos a partir de um PDA e observando as
limitacdes e restricdes destes.

A anélise dos resultados obtidos no teste de usabilidade também € discutida.

5.1 Tamanho dos documentos

Sabe-se que o tamanho de um arquivo € uma métrica importante quando se observa os limites de
capacidade de memodria e as baixas taxas de transferéncias que os dispositivos moveis
apresentam. O tempo total de transmissdo de um arquivo também estd vinculado ao seu tamanho.
Assim, quanto maior o arquivo maior serd o tempo de transferéncia. Isso acarreta em uma espera
maior para a visualizacdo completa das informacdes, o que pode influenciar na decisdo do
usudrio em continuar ou nao navegando. Logo, é necessario se preocupar com o tamanho final do
arquivo gerado.

Neste trabalho, procurou-se analisar o tamanho dos documentos HTML criados, porém ¢é de
extrema importincia a avaliacdo e otimizagcdo dos demais elementos que constituem um web site
(imagens, animagdes, scripts de programacio, etc.), observando aspectos como tamanho e
compatibilidade do elemento para com o dispositivo.

A Figura 24 exibe os resultados obtidos para os tamanhos dos documentos HTML dos protétipos,
onde € possivel verificar que os arquivos escritos segundo os padrdes web possuem um tamanho
muito menor que os desenvolvidos em tabelas.
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Tamanho (em Kbytes) dos documentos HTML
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Figura 24. Tamanho (em Kbytes) dos documentos HTML

Um dos fatores que justifica um menor tamanho para os arquivos segundo os padrdes € a
simplicidade do cdédigo gerado, proporcionada pela eliminacdo de elementos desnecessarios ou
mesmo repetitivos e pelo uso correto das marcagdes HTML. Outro aspecto € a separagdo da
estrutura do documento de sua formatagdo. O documento HTML possui apenas as marcagdes de
estruturacio e divisdo do site e suas respectivas identificacdes (utilizadas para referenciar a
formatacdo que serd associada a ela), enquanto no arquivo CSS foram definidas todas as
caracteristicas para a apresentacdo. Observou-se também que apenas um documento com o0s
estilos de formatagdo foi necessdrio para a formatagdo de todas as pdginas, o que reduziu
consideravelmente o tamanho total do protétipo. Esse foi o arquivo com o maior tamanho (3,552
Kbytes) entre os demais, que variaram entre 1,787 e 2,373 kbytes.

J4a os documentos desenvolvidos em tabelas ndo consideram nenhum dos fatores citados acima.
Um exemplo que mostra a falta de simplicidade do cédigo e a ndo utilizacdo das marcagdes em
suas fungdes especificas pode ser visto na Figura 25. O uso de tabelas para a formatacdo da
estrutura que forma a area de noticias (Figura 25a) € uma aplicacio errada do uso da marcagédo
<table>. Uma listagem de itens € corretamente representada pela tag listas (<ul>e <1i>), a
qual foi utilizada para a versdo padrao do protétipo (Figura 25b). Como pode ser visto na Figura
25a, o uso da marcagdo <font> € repetido varias vezes para formatar elementos semelhantes (os
itens de cada noticia), enquanto, utilizando-se os padrdes, basta definir uma tnica vez a
configuragdo de exibi¢do no arquivo CSS, referenciando o id do <div> onde a lista estd contida.
O uso de tabelas aninhadas (tabelas contidas em células de outras tabelas) também espelha o uso
incorreto das marcacdes e aumenta a complexidade do cdédigo. A mistura das marcacdes de
estrutura e as formatacdes das mesmas geram uma grande quantidade de c6digo o que implica em
um maior tamanho do arquivo, que, no caso desse prototipo, variaram entre 4,714 e 5,486 kbytes.

5.2 Tempo de carregamento

O tempo total de carregamento tratado neste trabalho é o somatério dos tempos de carregamento
dos elementos (imagens, arquivo CSS e o proprio documento HTML) que constituem a pagina
web. Sabe-se também que o tempo de transferéncia de arquivos e, consequentemente, o tempo de
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carregamento do mesmo € diretamente relacionado ao seu tamanho. Logo, quanto maior o
elemento maior serd o tempo para o mesmo ser disponibilizado em um navegador.

<table cellpadding="6" cellspacing="0" width="100%" bgcolor="#990000">
<tr>
<td bgcolor="#990000">
<table width="100%" cellpadding="0" cellspacing="0">
<tr>
<td bgcolor="#B70000"><font color="#FFFFFF" face="verdana"
size="3"><pb>Ultimas Noticias</b></font></td>

</tr>
<tr>
<td height="1" bgcolor="#FFFFFEF"></td>
</tr>
</table>

</td>

</tr>

<tr>

<td><font color="#FFFFFF" face="verdana" size="2">&#149; 16/05 - Flor &
Cia exporta orquideas para o Japdo e Coréia</font></td>

</tr>

<tr>

<td><font color="#FFFFFF" face="verdana" size="2">&#149; 12/05 -
Congresso sobre flores ornamentais serd realizado em Recife</font></td>

</tr>

<tr>

<td><font color="#FFFFFF" face="verdana" size="2">&#149; 10/04 - O
mercado de producdo de flores cresce 25% em relagcdo ao primeiro trimestre de
2004</font></td>

</tr>
</table>

<div id="direita">
<h3>Ultimas Noticias</h3>

<ul>

<1i>16/05 - Flor & Cia exporta orquideas para o Japdo e Coréia</li>

<1i>12/05 - Congresso sobre flores ornamentais serd realizado em
Recife</1i>

<1i>10/04 - O mercado de producédo de flores cresce 25% em relagcdo ao
primeiro trimestre de 2004</1i>
</ul>
</div>

b)

Figura 25. Codificacdes geradas para a drea de noticias: a) Tabela b) Padrdoes Web

A Figura 26 ilustra os tempos de carregamento obtidos, desprezando-se possiveis falhas de rede e
utilizando uma conexdo de 128 Kbps.

Como, neste trabalho, foram utilizadas as mesmas imagens para os dois prototipos, a diferenca
entre os tempos de carregamentos desses foi definida pelo tamanho dos arquivos HTML. Como
visto na secdo 5.1, os documentos HTML desenvolvidos em tabelas possui maior tamanho que os
elaborados segundo os padrdes e, assim, demoram mais tempo para serem carregados.

Observa-se, na Figura 26, que o Ginico momento em que o tempo de carregamento das paginas
desenvolvidas segundo os padrdes foi maior é no acesso a pagina principal (index.html). Isso
ocorreu porque, nesse momento, o arquivo CSS também foi transferido. Essa transferéncia,
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porém, ocorre apenas uma dnica vez, visto que os demais documentos que o referenciam utilizam
a copia transferida.

Tempo de Carregamento dos documentos

o Padrées Web
2+ | Tabela

Tempo (em segundos)
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Figura 26. Tempo de carregamento (em segundos) dos documentos

Outro fato é que os arquivos produtol.html, produto2.html e produto3.html, para ambos os
prototipos, foram os que consumiram mais tempo para serem carregados, pois esses possuem em
seu contetido quatro imagens no primeiro arquivo e duas no segundo e terceiro arquivos. J4 o
arquivo carregado mais rapidamente foi o referente a pagina Produtos (produtos.html) que possui
apenas textos informativos como conteddo. Para o protétipo em tabelas houve uma variagdo do
tempo de carregamento de 2,28 a 8,84 segundos; enquanto para o segundo, usando os padrdes, a
variagdo foi de 0,5 a 7,15 segundos.

Um aspecto que também influencia no tempo de carregamento € que para a marcacdo tabela
despende-se um tempo maior para a sua renderizacio (rendering)'; ou seja, para ela ser exibida é
necessirio o processamento de seus atributos (dimensdes, espagamentos, etc.), estrutura
(quantidade de células) e conteudo. Para o caso de uma pagina possuir uma tabela que tenha em
suas cé€lulas outras tabelas (Figura 25a, por exemplo) € necessirio um maior tempo para
carregamento da mesma, ja que as duas tabelas terdo que ser renderizadas. Alguns navegadores
web procuram desenvolver algoritmos com o objetivo de otimizar essa exibig¢do [79].

5.3 Validacao do codigo gerado

Os resultados da validacdo dos cddigos gerados para cada prottipo podem ser visualizados na
Tabela 4. Verifica-se que todos os documentos desenvolvidos segundo os padrdes foram
validados corretamente ja que as marcagdes foram utilizadas de acordo com as especificacdes da
W3C e por terem uma codificacdo simplificada e bem estruturada, evitando possiveis falhas.

Ja todos os documentos escritos em tabela foram invalidados. De acordo com as observagdes
retornadas pelo Markup Validation Service foi possivel verificar que os principais erros

! Renderizagdo (ou Rendering) pode ser entendida como o processo de interpretacdo das linhas de c6digos

para geracdo da home page em sua versdo de exibicdo.
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encontrados sdo relacionados ao uso das marcacdes tabela (<table>) e fonte (<font>) e a
incorreta aplicacdo de atributos em algumas fags. Pode-se citar como exemplo, o ndo fechamento
de uma célula de uma tabela (</td>) ou de uma fonte (</font>) ou o uso de atributos em
marcagdes que ndo o aceitam ou que ndo mais s@o utilizados (a utilizagdo do atributo
leftmargin na tag <body>, por exemplo). Esses erros ocorrem porque o arquivo escrito em
tabelas possui grande quantidade de cdédigo, misturando formatacdo com estrutura, e utiliza
tabelas aninhadas para formatacao.

Tabela 4. Validacdo dos cédigos gerados
Arquivo HTML Tabela Padroes Web

index.html Invalido Vilido
empresa.html Invalido Vilido
produtos.html Invalido Vilido
produtol.html Invalido Vilido
produto2.html Invalido Vilido
produto3.html Invalido Vilido
clientes.html Invalido Vilido
contato.html Invalido Vilido

E importante que os desenvolvedores atentem para a correta utilizagdo das marcagdes, pois ter
um cddigo valido implica em uma pégina web cujo cddigo estd em conformidade com os padrdes

e, por ser um padrdo, € aceito e entendido por qualquer dispositivo ou navegador capaz de
interpreta-lo.

5.4 Resultados gerais

A partir da observacdo dos dados obtidos e analisados nas secdes anteriores, é possivel, ainda,
verificar algumas caracteristicas.

5.4.1 Largura de banda

As andlises efetuadas nas secdes 5.1 e 5.2 permitiram a observacdo de um aspecto importante
quanto a largura de banda. Concluiu-se que o acesso aos documentos do protdtipo desenvolvido
em tabelas consumiu maior largura de banda, pois foi necessdria a realizacdo de downloads de
arquivos maiores, consumindo mais tempo para transferéncia. Ao contririo, os criados segundo
os padrdes necessitaram de menor largura de banda, pois os arquivos sdo menores e demandam
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pouco tempo para serem transferidos.

5.4.2 Quantidade de codigo

Foi notado que os arquivos criados com tabelas possuem maior tamanho (em Kbytes). Um dos
motivos para isso foi a quantidade de codigo gerado, causados pelo uso de tabelas contidas dentro
de outras tabelas e pela mistura de formatacdo e estrutura.

A Figura 27 exibe a quantidade de linhas de cddigo escritas para cada arquivo utilizado nos
prototipos. Verificou-se que a quantidade de linhas de cédigo dos arquivos segundo os padroes
foi bem menor que os em tabela, variando, respectivamente, entre 44 e 66 e 100 e 128 linhas. O
arquivo CSS teve um total de 138 linhas.

Quantidade de linhas de cégigo
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Figura 27. Quantidade de linhas de cdodigos
5.4.3 Facilidade de manutenciao

Outra caracteristica observada é o grau de facilidade de manuten¢do dos cédigos gerados. Os
criados segundo os padrdes possuem uma grande vantagem conseguida através da separaciao do
conteudo em dois arquivos: um para as informag¢des (0 HTML) e outro para as formatacdes (o
CSS). Essa organizacdo permite realizar com rapidez pequenas e grandes alteragdes; enquanto os
desenvolvidos em tabelas despendem mais tempo para a realizag@o dessas.

Um exemplo ocorreu quando houve a necessidade de alterar as cores dos titulos e do fundo da
area reservada para as ultimas noticias. Os padrdes permitiram a rapida atualizacdo, pois bastou a
alteracdo, no arquivo CSS, de dois valores dos atributos referentes a esses elementos, ndo
necessitando mudar nenhuma linha de c6digo nos arquivos HTML. J4 para os escritos em tabelas,
gastou-se um tempo maior para efetuar essas acoes ja que as informagdes e formatacdes estavam
misturadas em um s6 arquivo (HTML), tornando necessario que as alteragdes fossem realizadas
em todos os documentos do web site. Além de ter sido alterado uma quantidade muito maior de
arquivos, o acesso aos atributos desejados foi realizado de forma mais lenta, por existir nesses
uma grande quantidade e mistura de c6digos.
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Além das atualizacdes citadas no exemplo anterior foi imposta a realizacdo de outras como, por
exemplo, a modificagdo das dimensdes dos comprimentos da coluna direita e drea de conteddo.
Novamente, para os padrdes foi necessaria a atualizacdo de dois atributos, enquanto para os em
tabela a alteracdo se deu em vérios arquivos, com c6digos mais complexos.

A facilidade de manuten¢do de um web site deve ser vista como um aspecto importantissimo
pelos desenvolvedores ja que ela reduz o tempo para a realizag¢do das alteragdes, diminuindo os
custos para estes servicos e aumentando a produtividade.

5.5 Teste de usabilidade

A partir da aplicagdo do teste de usabilidade proposto neste trabalho foi possivel obter vdrias
informagdes que mostraram quais as principais falhas e dificuldades encontradas no uso dos
prototipos e do PDA.

As andlises foram realizadas baseadas no método de Mean Opinion Score definido na Segdo
4.5.4. Padronizou-se as nomenclaturas: Tipo A (site segundo os padrdes) e Tipo B (site
desenvolvido em tabelas).

Inicialmente, foram estudadas as questdes referentes as caracteristicas do dispositivo mével
(questdes 1 e 5) e do navegador web utilizado (questdo 6), por serem comuns aos dois
formulérios (Tipo A e Tipo B).

A Figura 28 ilustra os resultados encontrados para as questdes 1 e 5. Caracteristicas como o
tamanho da tela e facilidade de operacdo (questdes la e 1d, respectivamente) foram consideradas
regulares, enquanto o tamanho da dispositivo (questdo 1b) regular (com tendéncia para bom) e o
peso (questdo 1c) normal (com tendéncia para leve). Foi possivel observar também que os
participantes consideraram que foi mais facil operar com o teclado virtual (MOS = 3,33) do que
com o bloco de escrita (MOS = 2,917), apesar de considerarem que a velocidade deste € melhor
que a do teclado.

As informagdes exibidas na Figura 29 refletem que os participantes estimaram como fécil o uso
do navegador web, porém acharam os recursos da barra de navegacao ruins.

Como foi visto nas se¢des 5.1 e 5.2, a metodologia utilizada para a escrita dos documentos
HTML influencia em seus tamanhos e no tempo de carregamento dos mesmos. Para esse teste de
usabilidade os participantes foram questionados a afirmar qual a sua percep¢do em relacdo a
velocidade de carregamento dos textos e imagens utilizadas nos protétipos.

A Figura 30 exibe os resultados encontrados para a questio 4 para os dois protétipos estudados.
Pode-se observar que o tempo de carregamento dos textos do site tipo A foi considerado rapido
(tendendo a muito rapido) enquanto o do tipo B normal (com tendéncia para rapido). J4 o tempo
para exibi¢do das imagens foi equilibrado entre os dois protétipos (MOS = 3,25 para o A e MOS
= 3,167 para B), sendo considerado normal.
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Resultados da a questao 1
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Figura 28. Resultados encontrados para as questdes: a) 1 e b) 5

Resultados da questao 6
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Figura 29.Resultados encontrados para a questdo 6: caracteristicas do navegador web

Os participantes foram solicitados a avaliar a disponibilizacdo das dreas que formam a arquitetura
do site e os tipos de interacdo, considerando o impacto das dimensdes reduzidas da tela. Os
resultados encontrados estdo disponibilizados na Figura 31.

Os tipos de interacdo estudados tiveram uma avaliacdo bastante positiva para ambos os
protétipos, sendo considerados bons recursos. O menu (questdo 3a) obteve MOS de 4,25 para o
tipo A e 4,167 para B; o sub-menu (questdo 3d) 4,08 para A e 4 para B; e para os formulério
(questdo 3f) 4 para A e 4,08 para B. Ja a disposicdo dos titulos das secdes (questdo 3b) foi
considerada boa para os dois protétipos, recebendo uma pontuagao de 4,25 para A e 4,33 para B.
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Resultados da questao 4 - web site Tipo A
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Resultados da questao 4 - web site Tipo B
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Figura 30.Resultados encontrados para a questdo 4: a) Tipo A b) Tipo B

O grande impacto observado foi em relagdo as dreas de conteido (questdo 3c) e tultimas noticias
(questdao 3e). Para o primeiro, os participantes consideraram uma boa (MOS = 3,917)
disponibilizacdo das informacdes para o protétipo A e regular (MOS = 3,167) para o B. Durante
o periodo de finalizacdo foi perguntado se existia alguma diferenca na disposicao das
informacdes, comparando-se os dois sifes. Foi uninime a observacdo que as paginas que
possuiam imagens eram mais bem organizadas - acomodando os textos e imagens de forma a
facilitar a leitura - no protétipo do tipo A, enquanto no B as informacdes eram comprimidas
contra as imagens. A Figura 32 exibe, para ambos os prototipos, as pigina principais (index.html)
que exemplificam isso.

A avaliagfo para a drea de ultimas noticias foi considerada regular para os dois tipos de site e a
mais criticada na fase de finalizac8o. A maioria dos participantes observou que para o tamanho
reduzido da tela e da coluna existiu uma grande dificuldade para a leitura. Deve-se observar a
possibilidade de, em um trabalho futuro, posicionar as dreas de conteido uma abaixo da outra,
possibilitando o preenchimento do maximo de espago.
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Resultados da questéo 3 - web site Tipo A
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Resultados da questéo 3 - web site Tipo B

5,000+

b)
Figura 31.Resultados encontrados para a questdo 3: a) Tipo A b) Tipo B

B Pocket PC 2003 M=% B4 Pocket PC 2003 == <)

Emulator  Help Emulator  Help

hittp: ffwevew portricia comfwww/t v | @&
Flores & Cia N

Sefa bem-vindo 0 web site

da Flor & Cial Seja bem-

windo a0
web site da
Flor 2 Cial

Adquivace
ra
encontrar
Informagdes
sobre nossa

Vi Tools LR o

fiqui vocd ird encontrar
informagzes sabre nossa
empresa, nesses produtos ¢

a) b)
Figura 32.Pagina principal (index.html): a) Tipo A b) Tipo B

A visibilidade ou visdo geral das informagdes (questdo 2a) foi avaliada como boa para o protétipo
A (MOS = 4,33) e regular (tendendo para bom) para o B (MOS = 3,75). Ja a legibilidade (questdo
2b) das mesmas e o tamanho da tela (questdo 2c), para ambos os prototipos, foram consideradas
regulares.
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Resultados da questao 2 - web site Tipo A
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Resultados da questao 2 - web site Tipo B
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Figura 33.Resultados encontrados para a questdo 2: a) Tipo A b) Tipo B

Em relacdo a fonte do texto (questdo 2d), obteve-se a mesma pontuacdo (MOS = 3,75) para os
dois protétipos, considerando ela tendo um bom tamanho.

A facilidade de leitura (questdo 2e) para o site do tipo A foi considerada boa (MOS = 3,83),
enquanto a do sife B foi ruim (MOS = 2,750). Isso porque os padrdes permitem uma melhor
acomodacdo dos contetdos (textos e imagens) em suas areas. Observa-se na Figura 34a que a
imagem foi renderizada de forma a ocupar o maior espago possivel da tela (no cédigo nao foram
restringidos os atributos de altura e largura da mesma), proporcionando uma melhor visualizagao.
O mesmo acontece para 0s textos.

Por outro lado, as tabelas fixam suas dimensdes restringindo a exibi¢do das informacdes a dreas
reduzidas e aumentando a necessidade da utilizacdo da barra de rolagem. A Figura 34b exibe a
pagina de Cestas (produto2.html) no formato tabelas, onde é possivel observar que a imagem foi
renderizada em dimensdes menores, porém ultrapassando seus limites, o que fez reduzir o espago
reservado para os textos, criando uma barra de rolagem horizontal e aumentando a necessidade de
utilizar a vertical.
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Figura 34.Pagina de Cestas (produto2.html): a) Tipo A b) Tipo B

O protétipo tipo A teve uma boa (MOS = 4,25) avaliacio em relagdo a capacidade de
compreensdo (questdo 2f) das informagdes, enquanto o do tipo B foi regular (MOS = 3,33). Esses
resultados podem ser justificados pelos encontrados e analisados na questdo anterior (questio 2e).
Para a leitura e, consequentemente, compreensio dos textos, através do site B, foi necessario mais
tempo e maior concentrag@o, pois havia uma area de disponibilizacdo (duas palavras por linha)
muito pequena. Ja o site A foi mais facil de ser lido e compreendido.
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Conclusoes e Trabalhos Futuros

Através do estudo realizado neste trabalho, foi possivel observar varios aspectos, caracteristicas e
comportamentos de web sites desenvolvidos por duas diferentes metodologias — Tabelas e
Padrdes Web — e acessados através de um dispositivo mdvel, com restrigdes e caracteristicas
peculiares. Também foi analisada a qualidade do uso dos protdtipos e da operacionaliza¢do dos
PDAs. Essas caracteristicas e comportamentos possibilitaram formar varias conclusdes.

Observando-se as restrigdes de pouca capacidade de memoria para armazenamento e as baixas
velocidades de conexdo que os dispositivos méveis possuem, é necessario que os documentos e
elementos que constituem um web site necessitem da menor quantidade possivel de espaco de
armazenamento/transmissdo. Para este trabalho, as imagens e conteddos informativos foram os
mesmos para ambos os prototipos, assim, a andlise do tamanho dos documentos foi baseada nos
arquivos HTML gerados.

Os resultados encontrados determinaram que de forma geral os arquivos escritos conforme os
padrdes web t&ém menor tamanho que os desenvolvidos em tabela. Alguns aspectos que justificam
isso € a simplicidade e organizagdo nos cédigos segundo os padrdes, havendo eliminagdo de
marcagdes desnecessdrias e separacdo do contetido e apresentacdo, enquanto os desenvolvidos em
tabelas possuem codificagdes complexas, onde as fags de apresentacdo e formatacdo estio
misturadas. Dessa forma, pode-se concluir que a metodologia de padrdes web é a mais indicada
para o desenvolvimento de web sites que ocupam os menores espacos de armazenamento.

Como neste projeto o tempo de carregamento de cada documento foi definido como o somatdrio
do tempo individual de cada um dos elementos (HTML, imagens, arquivo CSS, etc.) que o
formam, e considerando que as imagens e conteidos sdo os mesmo para os dois prototipos,
considerou-se apenas os tempos necessdrios para os arquivos HTML e CSS serem carregados.

Sabendo-se que os tempos de carregamento dos documentos que formam um web site sdo
diretamente relacionados ao tamanho (em Kbytes) dos mesmos, pode-se verificar que, como os
documentos desenvolvidos segundo os padrdes possuem tamanhos menores quando comparados
aos em tabela, esses necessitaram de menos tempo para serem transferidos e disponibilizados
para visualizacdo e interagdo. Assim, sabendo que os dispositivos mdveis possuem baixas
velocidades de transferéncia, é indicado que os sifes sejam desenvolvidos seguindo os padrdes da
W3C.

Foi possivel concluir também que os web sites desenvolvidos segundo os padrdes consomem
menor largura de banda, pois geram arquivos de menor tamanho. Para os dispositivos moveis,
que tém restricdes quanto as taxas de transmissdo, torna-se essencial a utilizacdo dos padrdes
web. Outra vantagem € que hd uma reducdo nos custos de hospedagem (que € proporcional a
largura de banda utilizada).
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A simplicidade, tamanho reduzido do cédigo e a separagdo da estrutura e apresentagdo
proporcionam aos sites desenvolvidos segundo os Padrdes uma maior flexibilidade e agilidade na
atualiza¢do de suas informacdes e elementos, reduzindo o tempo de manutencdo, diminuindo os
custos desses servicos e aumentando a produtividade.

Com o crescimento das aplicacdes para a Web e, consequentemente, da quantidade de informagao
€ necessdrio haver mecanismos de controle, indexacdo e organizacdo dos documentos de tal
forma que facilitem a coleta, pesquisa e cruzamento de informacdes. Assim, a utilizagdo de
codificacbes semanticas que representam o significado real do conteido desses documentos se
faz essencial. Para isso, devem-se desenvolver tais documentos de acordo com os padrdes web,
pois estes sdo constituidos por marcagdes semanticamente corretas, ou seja, utilizadas para suas
funcdes especificas e que possuem um significado unico.

Ter os cédigos de um web site validados significa que estes estdo escritos conforme os padrdes e,
assim, terdo acesso a todas as vantagens e caracteristicas proporcionadas por esses. Segundo os
resultados encontrados no presente estudo, foi possivel definir que os documentos criados
segundo os padrdes da W3C (escritos de forma correta) possuem maior chance de serem vélidos
que os escritos em tabelas.

Verificou-se também que a adogdo dos padrdes web proporciona acesso de um maior nimero de
usudrios aos web sites. Isso porque os padrdes possibilitam uma compatibilidade de visualizacdo
para a grande maioria dos navegadores web, inclusive, em suas versdes passadas.

De forma similar, prover o acesso a Web a um maior grupo de pessoas, incluindo os portadores
de necessidades especiais (visual, fisica e cognitiva, por exemplo), € uma realidade. O governo
federal brasileiro, por exemplo, aprovou um decreto [83], em dezembro de 2004, que obriga os
portais da administragdo publica a proverem acessibilidade.

Para isso, os sites devem ser desenvolvidos segundo os padrdes. Esses proporcionam
acessibilidade, escrevendo cédigos explicativos, como a utilizagdo de rétulos em links e imagens,
teclas de atalho (access keys) e titulos hierarquizados, que sdo totalmente compativeis com 0s
sintetizadores de voz, as impressoras de Braille e outros equipamentos.

Constatou-se também que, com a aplicacdo dos padrdes, os web sites terdo suas codificacdes de
estrutura e apresentacdo em arquivos separados, proporcionando compatibilidade com uma
variedade de dispositivos moveis. Isso é possivel, pois, preservando-se o contetido, o modo de
exibicdo das péginas fica livre para se adaptar as caracteristicas e restricdes dos dispositivos e
tecnologias.

Com a aplicagdo do teste de usabilidade foi possivel verificar alguns erros, dificuldades e
comportamentos na visualizacdo e navegacdo dos protétipos desenvolvidos, como também na
operacionalizagdo e caracteristicas do PDA.

Com o teste, foi possivel concluir que existe uma satisfagdo em relagdo ao peso e tamanho dos
PDAs, porém as dimensdes de sua tela ainda precisam ser melhoradas. Existem pesquisas sendo
realizadas para a criagdo de telas dobrdveis, o que resolveria essa limitagdo. Porém ainda serdo
necessarios alguns anos para que esta tecnologia se torne viavel tecnicamente e comercialmente.
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Verificou-se também que a facilidade de operagdo com o PDA foi regular, existindo algumas
dificuldades enquanto a interagdo com os dispositivos de entrada de dados. A utilizacdo do
teclado virtual foi mais aceitdvel que o bloco de escrita, porém a velocidade de operacao desse foi
mais rapida. Apesar desse resultado, com a constante utilizacdo do bloco de escrita € com o
aprendizado do alfabeto utilizado no Graffiti®, espera-se que os usudrios venham a ter uma
prética maior no uso, proporcionando desempenhos melhores com o tempo.

A partir da avaliacdo do uso do navegador web, pode-se concluir que existe a necessidade de
disponibilizar mais recursos em sua barra de navegagao, apesar de ter sido considerado fécil a sua
operacionalizagdo.

A usabilidade de um web site é caracterizada, entre outras, pela facilidade de acesso as
informacdes e recursos de interagdo disponiveis. Com a utilizacdo de dispositivos moveis para
acesso as paginas web, verifica-se a necessidade de utilizar com mais freqiiéncia a barra de
rolagem. Assim, é indicado que as areas de contetido e os elementos de interagdo estejam
disponibilizados o mais proximo do topo da janela.

O teste de usabilidade possibilitou a constatagdo dessas caracteristicas, pois os elementos de
interagdo e areas de contetido estavam dispostos de forma andloga e receberam avaliacdes de boa
visibilidade e posicionamento.

Deve-se observar também que € fundamental que as areas de conteido do site, quando
visualizadas por telas de dimensdes reduzidas, ocupem dreas com comprimentos maximos. Foi
constatado, a partir das observagdes dos participantes do testes de usabilidade realizado neste
trabalho, que posicionar dreas de contetido uma ao lado das outras prejudica a leitura e reduz o
espaco de disponibilizacdo das informacdes. Assim, € interessante que, em um trabalho futuro,
possa se verificar a usabilidade das areas de conteido dispostas uma abaixo da outra,
proporcionando maior espago para exibigdo.

Foi possivel concluir que para haver uma maior facilidade de leitura e compreensido das
informacdes de um web site € indicado que esse seja desenvolvido segundo os padrdes. Isso
porque eles possuem uma maior capacidade de adaptacdo e acomodacdo de sua estrutura e
conteudo, proporcionando uma melhor disposicdo dos mesmos.

Apesar de tudo, ainda € necessiario que haja uma maior promocido do uso dos padrdes web,
mostrando suas vantagens e a importancia de sua aplicagdo; as empresas desenvolvedoras de
navegadores devem proporcionar suporte aos padrdes para que os web sites possam ser
visualizados corretamente por qualquer dispositivo; e os desenvolvedores e designers t€m que
utilizar com mais freqii€ncia essa metodologia na criacdo de web sites semanticos, evitando a
aplicacdo de métodos que misturam conteido e apresentagdo. Da mesma forma, a literatura deve
se preocupar em ensinar a metodologia correta de desenvolvimento, evitando ensinar métodos
ultrapassados. Tudo isso, buscando o aumento da produtividade, qualidade, alcance e eficiéncia
dos projetos web.

Deve-se também buscar evoluir no que se refere aos elementos e tecnologias que constituem os
dispositivos moveis. As capacidades de memoria e de tempo de vida das baterias estdo crescendo
e solugdes eficientes ja podem ser encontradas no mercado. E necessirio que a restricio de
tamanho das telas procure ser estudada e criadas novas solugdes. Isso aumentard bastante os
espagos para exibicdo de contetido, como também crescerdo as possibilidades de aplicacdes.
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Com o aumento da possibilidade dos dispositivos mdveis em acessar a Web com capacidade e
recursos suficientes para o processamento e armazenamento de informagdes serd possivel
desenvolver e utilizar intimeras aplica¢des. Essas serdo encontradas tanto no ambito pessoal
(realizacdo de compras em lojas virtuais, acesso a servigos bancdrios, etc.) quanto nas
corporagdes, proporcionando a comunicacdo entre sistemas, realizacdo de atividades que
necessitem de mobilidade e aumentando o poder de forca de vendas, por exemplo.

Ap6s o estudo realizado, observou-se a possibilidade de, em um trabalho futuro, analisar mais
uma forma de desenvolvimento de web sites. Além das metodologias de padrdes web e tabelas
pode ser estudado um formato hibrido, ou seja, o sife estruturado com o uso de tabelas, porém sua
apresentacio sendo formatada utilizando-se o CSS.

Outro aspecto que deve ser considerado para futuros trabalhos é a realizacdo de um estudo da
compressao de imagens para dispositivos moveis, visto que essa ainda é uma drea bastante critica.
Na Internet, o uso de imagens € pratica que vem crescendo cada vez mais. Suas aplicagdes
deixaram de ser apenas para ilustrar ou tornar as paginas visualmente agraddveis. Hoje, imagens
sdo usadas em jogos que usam cendrios mais realisticos, por exemplo. Isso provoca o aumento na
necessidade de imagens de boa qualidade o que, consequentemente, aumenta a quantidade de
dados a serem transmitidos. O acesso via banda larga a Internet tem aumentado também o que
facilita a transmiss@o dessas imagens de alta defini¢do. Isso garante a satisfacdo do usudrio que
estd mais exigente quanto a qualidade do que ele recebe pela rede e com maiores expectativas.
No entanto, hd uma nova geracdo de dispositivos que acessam a Internet, mas em condigdes
bastante diferentes. Essas novas vias de acesso s@o através de dispositivos méveis. Embora os
equipamentos ainda ndo sejam apropriados para visualizacdo de imagens, deve-se comegar a
considerar esse novo cendrio. Ou seja, a transmissio de imagens a taxa muito baixas de bits, mas
mantendo a qualidade com a qual os usudrios estdo acostumados ou, no minimo, algo préximo
[22].
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Abaixo serdo apresentados os cédigos-fonte utilizados no desenvolvimento da pdgina referente a
subsecdo Flores (produtol.html) da secdo Produtos segundo as duas metodologias de

desenvolvimento (Tabela e Padroes Web) estudadas.

Tabelas

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN">

<html>

<head>

<title>T A B E L A | Produtos - Flores</title>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=iso-8859-1">
</head>

<body leftmargin="0" topmargin="0" marginheight="0" marginwidth="0">
<table width="100%" cellpadding="0" cellspacing="0">

<tr>

<td colspan="3" bgcolor="#f0f0f0" height="59" background="imagens/banner-bg. jpg">
<a href=index.html><font face="verdana" size="5" color="#990000">
<b>Flor & Cia</b></font>

</a>

</td>

</tr>

<tr>

<td colspan="3" height="1" bgcolor="#000000"></td>

</tr>

<tr>

<td colspan="3" bgcolor="#ffffff" background="imagens/bg_menu.gif" height="23">
<table cellpadding="0" cellspacing="0">

<td width="10"></td>

<td align="center" valign="middle">

<a href=empresa.html>

<font color="#FFFFFF" face="verdana" size="2">Empresa</font>

</a>

</td>

<td width="20"></td>

<td align="center" valign="middle">

<a href=produtos.html>
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<font color="#FFFFFF" face="verdana" size="2">Produtos</font>
</a>

</td>

<td width="20"></td>

<td align="center" valign="middle">

<a href=clientes.html>

<font color="#FFFFFF" face="verdana" size="2">Clientes</font>
</a>

</td>

<td width="20"></td>

<td align="center" valign="middle">

<a href=Contato.html>

<font color="#FFFFFF" face="verdana" size="2">Contato</font>
</a>

</td>

<td width="10"></td>

</table>

</td>

</tr>

<tr>

<td colspan="3" height="1" bgcolor="#666666"></td>

</tr>

<tr>

<td width="75%" bgcolor="#FFFAFA" valign="top">

<table width="100%" cellpadding="5" cellspacing="0">

<td align=justify valign="top">

<br>

<a href="produtos.html">

<font color="#3E0000" face="Verdana" size="5">Produtos</font>

</a>

<font color="#3E0000" face="Verdana" size="5">-> <b>Flores</b></font>

<br><br>

<table>

<tr>

<td valign="top"><img src="imagens/florl.jpg"><br></td>
<td valign="top">

<font color="#3E0000" face="verdana" size="2">
<b>Alpinia purpurata pink</b> <br>

R$50,00 cada muda

</font>

</td>

</tr>

<tr>

<td valign="top"><img src="imagens/flor2.jpg"><br></td>
<td valign="top">

<font color="#3E0000" face="verdana" size="2">

<b>H. Jacquinii</b> <br>

R$75,00 cada muda

</font>

</td>

</tr>

<tr>

<td valign="top"><img src="imagens/flor3.jpg"><br></td>
<td valign="top">

<font color="#3E0000" face="verdana" size="2">

<b>Etlingera Elatior Porcelain (Bastdo do imperador)</b> <br>




-

ESCOLA POLITECNICA
DE PERNAMBUCO

75

R$105,00 cada muda

</font>

</td>

</tr>

<tr>

<td valign="top"><img src="imagens/flor4.jpg"><br></td>
<td valign="top">

<font color="#3E0000" face="verdana" size="2">

<b>Musa ornata</b> <br>

R$25,00 cada muda

</font>

</td>

</tr>

</table>

</td>

</table>

</td>

<td width="25%" bgcolor="#ffffff" valign="top" background=imagens/bg_esquerda.gif>
<table cellpadding="6" cellspacing="0" width="100%" bgcolor="#990000">
<tr>

<td bgcolor="#990000">

<table width="100%" cellpadding="0" cellspacing="0">
<tr>

<td bgcolor="#B70000">

<font color="#FFFFFF" face="verdana" size="3"><b>Ultimas Noticias</b></font>
</td>

</tr>

<tr>

<td height="1" bgcolor="#FFFFFF"></td>

</tr>

</table>

</td>

</tr>

<tr>

<td>

<font color="#FFFFFF" face="verdana" size="2">

&#149; 16/05 - Flor &amp; Cia exporta orqué&iacute;deas para o Jap&atilde;o e Kor&eacute;ia

</font>

</td>

</tr>

<tr>

<td>

<font color="#FFFFFF" face="verdana" size="2">
&#149; 12/05 - Congresso sobre flores ornamentais ser&aacute; realizado em Recife
</font>

</td>

</tr>

<tr>

<td>

<font color="#FFFFFF" face="verdana" size="2">

&#149; 10/04 - O mercado de produ&ccedil; &atilde;o de flores cresce 25% em rela&ccedil;s&atilde;o

ao primeiro trimestre de 2004
</font>

</td>

</tr>

<tr>
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</table>

</td>

</tr>

<tr>

<td colspan="3" height="10" bgcolor="#C0OCOCO"></td>

</tr>

<tr>

<td colspan="3" bgcolor="#E6E6E6" align="center" height="25" valign="middle">
<font color="#990000" size="2" face="Verdana">

<i>Av. Agamenon Magalhdes, 1503 - Espinheiro - Recife/PE - CEP: 53.123-018</i>
</font>

</td>

</tr>

<tr>

<td colspan="3" height="1" bgcolor="#000000"></td>

</tr>

</table>

</body>
</html>

Padroes Web

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/html4d/loose.dtd">

<html>

<head>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=iso-8859-1">
<title>P ADROE S WE B | Produtos — Flores</title>

<link href="estilos.css" rel="stylesheet" type="text/css">

</head>

<body>

<div id="principal">
<div id="topo">
<hl><a href="index.htm">Flores & Cia</a></hl>
</div>

<div id="menu">

<ul>
<li><a href=empresa.html>Empresa</a></1i>
<li><a href=produtos.html>Produtos</a></1i>
<li><a href=clientes.html>Clientes</a></1i>
<li><a href=Contato.html>Contato</a></1i>
</ul>

</div>
<div id="esquerda">
<div class="conteudo">
<h2>
<a href="produtos.html">Produtos</a> -> Flores
</h2>
<div class="imagem2">
<img src="imagens/florl.jpg" alt="Alpinia purpurata pink">
</div>
<p>

<span class="nome_produto">Alpinia purpurata pink</span> <br>
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R$50, 00 cada muda

</p>

<div class="limpa"></div>
<div class="imagem2">

<img src="imagens/flor2.jpg" alt="H. Jacquinii">

</div>

<p>

<span class="nome_produto">H. Jacquinii</span> <br>
R$75,00 cada muda

</p>

<div class="limpa"></div>

<div class="imagem2">

<img src="imagens/flor3.jpg" alt="Etlingera Elatior Porcelain

(Bastdo do imperador) ">

</div>

<p>

<span class="nome_produto">Etlingera Elatior Porcelain (Basté&o do

imperador) </span> <br>

</div>

R$105,00 cada muda
</p>
<div class="limpa"></div>
<div class="imagem2">
<img src="imagens/flor4.jpg" alt="Musa ornata"></div>
<p>
<span class="nome_produto">Musa ornata</span> <br>
R$25,00 cada muda
</p>
<br><br>

</div>

<div id="direita">

<div class="conteudo">
<h3>Ultimas Noticias</h3>
<ul>

<1i>16/05 - Flor &amp; Cia exporta orqué&iacute;deas para o

Kor&eacute; ia</li>

Recife</1i>

<1i>12/05 - Congresso sobre flores ornamentais serg&aacute;

<1i>10/04 - O mercado de produ&ccedil; &atilde;o de flores c

rela&ccedil; satilde;o ao primeiro trimestre de 2004</1i>

</div>

</ul>
</div>

<div id="rodape">

<address>Av. Agamenon Magalhdes, 1503 - Espinheiro - Recife/PE - CEP: 53.123-018</address>

</div>

</div>

</body>
</html>

Jap&atilde;o e

realizado em

resce 25% em
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body , h2 , h3 , h4 , h5, h6 , p , ul , ol , d1, 1i , dd , dt , img
thead , tbody , tfoot , caption , th , tr , td , a , form , input ,
hr {

margin : 0;

padding : 0;
}
#principal {

background-color #fffafa;
width : 100%;
font-family Verdana, Arial, Helvetica,
font-size 1llpx;
}
#top {
width 100%;
height 60px;
background #ebebe9 url (imagens/banner-bg. jpg)
border-top lpx solid #000;

border-bottom lpx solid #000;
}

#esquerda {

width 69%;
float left;
background-color #fffafa;
color #3e0000;
}
#direita {
width 25%;
float right;
background-color #990000;
color #ffe6eb;
}
#rodape {
width 100%;
color #990000;
text-align center;
padding 5px 0;

border-top 10px solid #c0c0cO;

clear both;

background-color #eb6ebeb;
border-bottom lpx solid #000;
font-size llpx;
}
.conteudul {
list-style-position inside;
}
.conteudul 1i {
padding 5px 0;
list-style-type square;

}
.conteud{

padding 6px 6px 30px;

sans-serif;

repeat-x 0%

, blockquote ,
textarea ,

100%;

q , table ,
fieldset , pre ,
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padding-top : 15px;
text-align : justify;

hl {
color : #990000;
margin : 10px 0 0;
padding-left : 5px;
font-weight : bold;

font-family : Verdana, Arial, Helvetica, sans-serif;

hl a {
color : #990000;

text-decoration : underline;

h2 {
color : #990000;
margin : 10px 0 15px;
padding-left : 5px;
font-weight : bold;

h2 a {
color : #990000;

text-decoration : underline;

h3 {
border-bottom : 1lpx solid #ffeb6eb;
background-color : #b70000;
}
#menu ul {
padding : 0;
margin : 0;
float : left;
width : 100%;
background-image : url (imagens/bg_menu.gif);
list-style : none;
border-bottom : 1lpx solid #666;
}
#menu ul 1i |
display : inline;
}
#menu ul 1i a {
padding : 2px 7px;
float : left;
background-color : #666666;
color : #fff;
text-decoration : none;
border-bottom : 3px solid #ededed;
}
#menu ul 1i a:hover {
background-color : #d6dedé6;
color : #6d6ded;
border-bottom : 3px solid #ea0000;
}
.flotright {
float : right;
clear : both;
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}

.imagem {

}

.imagem2 {

}

#esquerda

}

#esquerda

}

#esquerda

}

border : lpx solid #000000;
padding : O;

float : right;

margin : 5px 0 0 5px;

border : lpx solid #000000;
padding : 0;

float : left;

margin : 5px 5px 0 0;

ul {

padding : 0;
margin : 0;
width : 100%;

ul 1i {
font-size : 1lpx;

ul 1i a {

padding : 2px 10px;
font-size : 1lpx;
color : #3e0000;

text-decoration : underline;

.nome_produt {

.limpa |

font-family : Verdana, Arial, Helvetica, sans-serif;

font-size : 1lpx;
font-weight : bold;

clear : both;
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