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RESUMO

No mercado das aplicacbes moveis, construir uma aplicacdo com
funcionalidades inovadoras e eficientes ndo é garantia de sucesso. Neste
mercado, a construcdo de aplicativos com grande apelo visual tem ganhado
cada vez mais importancia. O conceito de bordas arredondadas € um elemento
chave no processo de construcdo dessas interfaces, com diversos métodos
tendo sido relatado na literatura. Esses métodos apresentam funcionalidades
semelhantes, porém possuem demandas de processamento distintas. Neste
projeto analisam-se 0s custos computacionais dos diversos métodos de
construcdo de bordas arredondadas existentes, para que se tenha

conhecimento dos aspectos favoraveis de cada um.

Palavras-chave: WRT, programagcdo WEB, Webkit, renderizagdo, analise

assintadtica.
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1. Introducao

O conceito de bordas arredondadas é um elemento chave no processo
de construcdo de interfaces, afinal as aplicacbes atualmente possuem um
grande apelo visual. Contudo, as plataformas de desenvolvimento baseadas
em tecnologias WEB, em especial a plataforma de desenvolvimento WRT
considerada neste trabalho, ndo disp6em de ferramental nativo para tratamento
deste conceito. Assim, esta lacuna tem desafiado o0s projetistas e
programadores a desenvolverem abordagens alternativas com uma série de
meétodos de programacao.

Existem métodos de arredondamento de bordas com funcionalidades
parecidas, mas que possuem caracteristicas de processamento distintas.

Neste projeto, analisam-se 0s custos computacionais dos métodos de
arredondamento de bordas existentes, para que, cada método possa ser usado
na ocasido em que apresenta melhor desempenho.

O restante deste estd organizado da seguinte maneira: Na Secédo 2,
apresenta-se a revisdo bibliografica realizada até o momento, tendo-se
estudado as Tecnologias WEB, a Engine Webkit e a andlise assintotica de
algoritmos. Métodos utilizados séo apresentados na Sec¢éo 3, os resultados dos

sdo apresentados na Secao 4, seguido pela concluséo na Secéo 5.



2. Revisao Bibliografica

Como base para o estudo dos métodos para arredondamento de bordas
nas aplicagcbes para aparelhno movel, os seguintes temas mostraram-se
importantes: Tecnologias WEB, Engine WebKit e Andlise Assintotica de

Algoritmos.

2.1 Tecnologias WEB

Para implementacdo na plataforma WebRuntime, utilizam-se as

tecnologias de programacao para Internet que sao: HTML, CSS e Javascript.

Explorando essas tecnologias em conjunto, adquire-se ferramenta para
o desenvolvimento de diversas funcionalidades para o programa e também

para a interface.

Cada tecnologia apresenta caracteristicas especificas para a criacdo de

programas para plataformas moveis (Figura 2.1).

CSS

Javascript

Figura 2.1 — As tecnologias WEB e suas principais caracteristicas.



O HTML é responsavel pela criacdo do que serd impresso na tela do
aparelho, através de “marcadores”, que sao palavras-chave que indicam a

forma renderizada na tela.

O CSS é responsavel pelo estilo que o “marcador” do HTML deve
tomar, modificando as caracteristicas do marcador, ou gerando uma classe a
qual esse marcador pertencera, esta Ultima op¢ao proporciona ao programador
a vantagem de n&o precisar redefinir estilos semelhantes aos que foram

usados em outro momento na aplicagao.

O uso primario do Javascript € escrever funcdes que sao embarcadas ou
incluidas na codificacdo HTML e que interagem com o Document Object
Model(DOM), funcionando diretamente no navegador do usuario, deste modo,
o navegador pode responder as acdes realizadas pelo usuario rapidamente,

criando uma aplicacado mais iterativa.

2.2 Engine Webkit

A renderizacdo de uma pagina, na plataforma WRT ¢é realizada pelo
Engine Webkit que é subdividido em trés componentes: WebCore,
JavaScriptCore e Drosera.

O WebCore gera o DOM (sigla em inglés para Modelo de Objeto do
Documento) para o HTML, ou seja, ele é responsavel pela renderizacdo de
imagens embutidas no documento, entre outras coisas. O JavaScriptCore €
uma estrutura que fornece um mecanismo JavaScript para implementacoes
Webkit. O Drosera € um depurador de JavaScript presente no Webkit que

facilita a escrita do cédigo, pois ajuda a evitar erros.



A carga de uma pagina HTML é realizada por dois modulos que estédo
presentes na Engine Webkit, séo eles: FramelLoader e DocLoader.

FrameLoader. Encarrega-se de carregar os documentos. Sempre que
um link é clicado o FramelLoader comega criando um novo objeto (que
chamamos de DocumentLoader), onde aguarda uma deciséo do cliente Webkit,
sobre como ele devera lidar com este objeto.

DocLoader. Uma pagina WEB requer mais do que apenas o HTML que
inclui o documento, precisa carregar também imagens, scripts e outros sub-

recursos referenciados pelo documento. Fungédo do DoclLoader.

2.3 Andlise assintoética de algoritmos

Os diferentes algoritmos geradores de bordas arredondadas, do ponto
de vista do usuario, produzem resultados muito proximos, sendo as diferencas
imperceptiveis aos olhos humanos. Para diferenciar estes algoritmos utiliza-se
uma das trés principais classificaces: Ordem O, Ordem Omega e Ordem
Theta.

Na analise realizada com a Ordem O (Figura 2.2(b)), estabelece-se um
limite superior para uma familia de funcdes, sendo esse limite definido da
seguinte maneira:

O(g(n)) = {f(n) : existem constantes positivas c e nyp tais que

0 < f(n) < cg(n) para todo n 2 ny.

Na andlise realizada com a Ordem Q(Figura 2.2(c)), estabelece-se um
limite inferior da seguinte maneira:

Q (g(n)) ={f(n) : existem constantes positivas c e ng tais que

0 < cg(n) £ f(n) para todo n 2 ny.
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A Ordem B(Figura 2.2(a)), une as Ordens O e Q, estabelecendo assim,

um limite inferior e superior, assim:

0 (g(n)) = {f(n) : existem constantes positivas c;, C; e ng tais que

0 < c19(n) < f(n) < c.g(n) para todo n = ne.
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Figura 2.2 — Exemplos graficos das notagoes 6, O e Q.
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3. Métodos Utilizados

3.1 Analise Assintotica e o Custo dos Algoritmos

Inicialmente, mostrou-se necessario um estudo a respeito da maneira
em que cada método de arredondamento de bordas funciona na aplicacao.
Deste modo, antes de iniciar testes com o aparelho, estabeleceu-se o custo
correspondente a cada um dos métodos utilizando a analise assintética de
algoritmos.

Cada método possui uma estrutura diferente, sendo assim, 0s custos
dos métodos podem ser diferentes, contudo, assintoticamente esses custos
podem ser semelhantes. Sendo assim, os métodos podem apresentar
desempenho semelhante ou ndo nos diferentes cenarios em que podem ser

aplicados.

3.2 Testes com aplicacdes

Para verificar a precisdo dos célculos tedricos, realizaram-se testes por
meio de aplicacbes do aparelho mével.

Os testes consistem em realizar transicbes de imagens no visor do
aparelho, utilizando o mesmo método de arredondamento de bordas. Assim,
através de um critério de parada, pode-se através do numero de iteracoes,
obter dados relevantes para construcdo de tabelas e graficos comparativos em

relacéo ao calculo teorico.
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4. Resultados e Discussao

4.1 O custo dos métodos estudados

Em programacdo utiliza-se o numero de comparacdes realizadas para
definir o custo de um algoritmo. Contudo, nem todos os métodos de
arredondamento de bordas utilizam codificacdo, sendo assim, esse critério ndo
poderia ser utilizado no céalculo de custo de todos os métodos, pois se
necessita de um critério presente em ambos para que se realizem
comparacoes.

Como objeto de estudo na andlise utilizou-se o ndmero de pixels
renderizados de cada método ja que este objeto é totalmente relevante ao

estudo além de poder ser verificado experimentalmente.

4.1.1 Método utilizando codificacao

Este método utiliza formas criadas pelo HTML e estilizadas pelo CSS,
criando camadas de um pixel nas partes superior e inferior da figura a ser
renderizada, gerando assim as bordas.

O numero de camadas que uma figura tera quando aplicado o método é
de 8 camadas de pixels a mais (4 acima e 4 abaixo do bloco central da
imagem). Portanto um caso minimo para o método seria de uma imagem com

9 pixels de altura e 9 de largura (Figura 4.1).
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Figura 4.1 — Pixels renderizados (blocos escuros) em método utilizando codificagao.

Os pixels que ndo sao renderizados devem ser adicionados ao célculo
de custo. Utilizando o método de codificacao, 40 (quarenta) pixels nunca seréo
renderizados. Este fato depende da escrita da classe que manipula a criacao
das bordas nas figuras, podendo aumentar caso se deseje aperfeicoar a
curvatura da borda. Contudo, a definicdo utilizada nos testes é a apresentada

na Figura 4.1.

O custo em termos de pixels € dado pela altura e largura da imagem,
que representam o numero total de pixel desta. Porém realiza-se o desconto

referente aos pixels que o método néo renderiza para modelar a borda.

f(n) = altura x largura — 40

Representando altura x largura como o numero de pixels (n):

f(n) =n-40

Assintoticamente, o custo para o método seria 6(n), pois os valores
constantes em uma analise sdo desprezados, ja que quanto mais o valor de n

cresce torna-se desprezivel a influéncia da constante do custo final do método.
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Porém, € necessario que se realize uma prova para a verificacdo de tal

afirmacao. Para tal utilizou-se a definicdo de 6:

O(g(n)) = {f(n) : 9 constantes positivas ci, C; € Ny,
tais que 0 < c1g(h) < f(n) <c,g(n) V n>ng}

Sendo assim, a inequacao de custo se torna:

0<cinsn-40<c-on

Devemos isolar as constantes, portanto divide-se toda a inequacao por

0<cis1-40/n<c,

Agora deve-se escolher um valor pra ng que seja sempre menor que n,
sabemos que n minimo é 81 (quanto temos 9 linhas e 9 colunas), entdo

podemos utilizar ng = 80:
0<c;=0,5<c,
Escolhendo c; = 0,2 e c; = 1, temos:
0<0,2<0,5<1
Portanto para todo n = 80, temos que:
0<0,2nsn-40<n
Assim, conclui-se que o custo do método relacionado ao numero de

pixels renderizados é de 0(n).

4.1.2 Método utilizando imagens

Ao criar a imagem em um editor pode-se especificar o tamanho dela em

termos de altura e largura, assim a imagem preenche todo o espaco reservado
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para ela. Entretanto, diferente do método com codificacdo, quando se exclui a
parte da borda, esse trecho invisivel continua a fazer parte da imagem,

portanto:

f(n) = altura*largura =2 f(n) = n

Contudo, é relevante que, segundo o estudo da Engine Webkit, para
uma imagem ser renderizada, ela deve passar por pelo médulo DocLoader,
gue € o responsavel no navegador para carregar 0os subrecursos da aplicacéao (
no caso as imagens). Com isso existe um custo adicional para que seja

visualizado um pixel na tela do computador.

N&o se pode determinar o valor especifico para a renderizacdo de um
pixel de uma imagem, pois isso varia de acordo com a velocidade de
processamento. Contudo, sabe-se que carregar uma imagem presente nos

arquivos da aplicacéo apresenta um custo adicional.

Portando a fungéo de custo € dada por:

f(n) = n*x, sendo x o custo adicional para carregar uma imagem.

O custo para gerar uma imagem é maior que o de apenas usar

codificacdo para geracédo de apenas uma imagem também, entao x>1.

Para uma constante multiplicada pela instancia temos que o custo,

assim como no meétodo de codificagdo seria 6(n).

Para provar podemos utilizar novamente definicdo de 6(n):

O(g(n)) = {f(n) : 39 constantes positivas c1, C, € Ny,

tais que 0 < c1g(h) < f(n) <c.g(n) V n>ng}
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Sendo assim, a inequacéo de custo se torna:

0 < cih Sn*xs con

Devemos isolar as constantes, divide-se ent&o toda a inequagéo por n:
0scisx=sc;

O custo passa a ser representado por x para qualquer no que seja
escolhido, com isso, podemos escolher valores de ¢, que podem satisfazer a

inequacao;
Escolhendo c; =a e ¢, = x+1, tal que O<a<x.
0<asxs<x+1
Portanto para todo n, temos que:
O<a*n=<n*x< (x+1)*n

Assim, conclui-se que o custo do método utilizando imagens também é

de 0(n).

4.1.3 Método utilizando imagens e codificacao

Este método, assim como o que utiliza imagens, requer o carregamento
de imagem. Contudo essa imagem possui uma menor dimensdo quando
relacionado ao outro método, afinal esta é utilizada apenas para modelagem da
borda. O corpo da figura é estilizado pelo CSS que cria 0 aspecto de que uma

Gnica imagem esta sendo utilizada. A distribuicdo de pixels pode ser
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visualizada na Figura 4.2, onde o0s pixels mais escuros representam a

codificacdo, os pixels restantes representam as figuras.

8(n).

Figura 4.2 — Representagdo em pixels de uma figura com método de figuras e codificagao.

Para cada borda, tem-se 16 pixels renderizados com imagem.
Assim, 64 pixels possuem custo de carregamento.

f(n) = altura*largura = n

Descontando os pixels com custo a mais:

f(n) = n + 64x

Para uma constante multiplicada pela instancia temos que o0 custo seria

Para provar podemos utilizar novamente definicao de 6(n):

©(g(n)) = {f(n) : 3 constantes positivas c;, C; € no,
tais que 0 < cig(h) < f(n) <c,g(n) V n>ng}

Sendo assim, a inequacéo de custo se torna:

0 <cin €n + 64xs con
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Devemos isolar as constantes, portanto divide-se a inequacé&o por n:
0<c;s1+64x/In<c,

Deve-se escolher um valor pra ng que seja sempre menor que n,
sabemos que n minimo é 81 (quanto temos 9 linhas e 9 colunas), entdo

podemos utilizar ng = 80:
0<c;<s1+64x/80=<c;
0<c;s1+0,8x<c,
Considerando um valor de x=2, ja que ele é maior que 1
0<c;s1+1,6<c,
0<c;<26<c;
Escolhendoc; =2¢c,=3
0<2<26<3
Portanto para todo n>80 com x sendo maior que 1, temos que:
0 =2n =n + 64x< 3n

Assim, conclui-se que o custo do método utilizando imagens também é

de O(n).

O custo dos trés métodos mostrou-se semelhante quando a analise
assintotica, afinal o critério de comparacgao era o numero de pixels, quantidade
essa que possui valor idéntico para os métodos analisados. Contudo, algumas
diferencas ja puderam ser notadas como a soma de constantes para
renderizacdo de imagens. Outro fator importante para distingdo entre os
métodos € o custo que a Engine Webkit atribui a renderizagcdo de cada

marcador HTML, esse fator é importante, pois quanto maior o numero de
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marcadores mais custo € adicionado ao custo final. Assim como o custo do
carregamento de imagens, a renderizacdo dos marcadores depende da
capacidade de processamento que o aparelho, para isso tornam-se

necessarios testes experimentais para verificacao destes valores.

4.2 AplicacOes testes

Para validacdo da analise assintotica, assim como obtencdo de dados a
respeito da diferenca dos valores constantes relacionados ao carregamento de
imagens e marcadores HTML realizaram-se testes que consistiam na transicao
de botbes no visor do aparelho, utilizando a cada teste um método de
arredondamento de bordas.

Incialmente, o processo foi realizado com o critério de parada sendo o
nivel de bateria do aparelho. Contudo o teste ndo se realizou com sucesso no
aparelho, por a queda de carga nado ocorria por unidade e sim por niveis (por
exemplo, de 25 em 25%). De qualquer maneiro ocorreram tentativas de realizar
0 teste nesse cenario, contudo o aparelho apresenta limitacdes quanto ao uso
de memdria, impedindo que a aplicacdo continuasse a ser executada até que
se chegasse ao momento em gue ocorresse a queda no nivel da bateria.
Da mesma forma, o processo ndo pbéde ser realizado no simulador pois a
simulacdo da carga da bateria era realizada manualmente.

Contudo, se fossem limitados o numero de iteragfes que a aplicagédo iria
realizar, seria possivel obter o numero de pixels renderizados em relagdo ao
tempo em que realizara as transicbes. Assim como o teste anterior, as

limitacdes de memoaria impediram que o teste fosse realizado no aparelho para
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grandes instancias e, como nao foi possivel obter informacdes relevantes a

partir de dados pequenos, o teste foi realizado via simulador.

Através dos testes realizados obteve-se 0 seguinte grafico

representativo:

30000
—
v 25000 B
—
28 @ Método com codificacdo
g" 20000 . Método com imagens e codficagdo
o
(J) @ \étodo com imagem
5 15000
) ® Método com imagem Unica
T . e
o 10000 ® Método com codificagdo Unica
£
o 5000
-

0 T 1

200000000000 400000000000

Quantidade de Pixels Renderizados

Figura 4.3 — Representagdo em pixels de figuras com método de imagem e codificacéo.

Segundo os dados, os custos dos métodos sédo realmente semelhantes

e, que a quantidade de imagens que serdo renderizadas por view da aplicagcéo

interfere diretamente em relacdo ao custo.
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5. Conclusao

Os métodos estudados apresentam custo semelhante, portanto, o que
os diferencia é apenas o cenario em que cada um serd utilizado.

Em uma aplicacdo de pequeno porte, todos os métodos apresentam um
desempenho semelhante, contudo alguns aspectos podem ser relevantes na
escolha. Por exemplo, em uma aplicacao que requer um forte apelo visual sem
limitacbes quanto ao espaco ocupado pelo aplicativo no aparelho é
recomendado o uso de imagens, afinal, com o auxilio de uma ferramenta de
edicdo de imagens, pode criar com mais facilidade um visual mais sofisticado.
Em contrapartida, quando se deseja utilizar uma aplicagcdo que ocupe um
espaco menor recomenda-se 0 uso de codificacao.

Quando se quer um menu onde todos os botdes séo iguais, recomenda-
se 0 uso de imagens, pois, ap0s a imagem ser carregada, ele sera armazena
em cash, facilitando assim a segunda chamada da mesma, enquanto que o
custo de renderizar os marcadores HTML deveriam ser realizados para cada
botédo do menu.

Em uma aplicacédo de grande porte, ndo € recomendado 0 USO excessivo
de imagens, pois para da imagem, é necessario uma espaco em disco para
armazena-la o que pode deixar a aplicacdo com um tamanho maior, o que nao
€ uma caracteristica boa para aplicacdbes em aparelhos moveis, que néao
possuem alta capacidade de armazenamento. Sugere-se que imagens sejam
utilizadas em certos pontos ou ainda em casos que a mesma repita-se em

varias instancias.
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N©° Descricao Ago | Set | Out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul
2010 2011

1 | Estudo das tecnologias web para R R R
desenvolvimento de aplicacbes
moveis.

2 | Estudo do engine Webkit R R R

3 | Estudo da andlise assintotica de R R R
algoritmos

4 | Estudo de métricas de avaliacdo de R R R
custo computacional em plataformas
moveis

5 | Implementagbes de Estudos de caso R R
envolvendo as técnicas de
construgdo de interfaces graficas
baseada em tecnologias Web

6 | Avaliacdo da aplicacéo R
implementada para estudo de caso

7 | Elaboracéo do Resumo e Relatorio R R
Final

8 | Preparacao da Apresentacao Final R
para o Congresso

9 | Reunibes periddicas com o R R R R R R R R R R R R
orientador




