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"A stupid man’s report of what a clever man says can
never be accurate, because he unconsciously transla-

tes what he hears into something he can understand.”

— Bertrand Russell.



RESUMO

O objetivo deste trabalho € desenvolver uma extensdo para o software de ilustragio vetorial
Inkscape, com o propdsito de converter seu formato de arquivo padrdo, SVG, para 0o HTML5
Canvas, com base no estudo prévio desses dois padrdes web. Os resultados desse estudo serdo
uteis para a compreensdo dos padrdes gréficos abertos e a criagdo de aplicacdes web grificas
e interativas. Mediante pesquisa bibliografica para analisar e comparar os dois padroes, foram
obtidas informagdes relevantes para a constru¢do da extensdo. Apoés ser desenvolvida, a ex-
tensdo passou por vdrias melhorias, assim como por andlises de performance para determinar
seus pontos fracos. As caracterfsticas observadas no estudo dos padrdes, em conjunto com 0s
resultados do software desenvolvido, servem de apoio para a comparagdo dos padrdes e o uso
mais indicado de cada tecnologia, que dependerd do tipo de aplicaciio gréifica a ser desenvol-
vida. Finalmente, foram realizados vdrios testes que permitiram verificar a eficdcia da extensdo
através da andlise das imagens e codigos gerados.

Palavras-chave: Extensdo. SVG. HTML. Canvas. Inkscape
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ABSTRACT

This work’s goal is to develop an extension for the vector illustration software Inkscape,
in order to convert its default file format, SVG, to HTML5 Canvas, based on previous study
of these two web standards. The results of this study will be useful for the comprehension of
open graphic standards and development of graphic and interactive web applications. Based
on a bibliographic research to analyze and compare the two standards, relevant information
was obtained for the extension development. After being developed, many improvements has
been made to the extension, as well as a performance analysis to determine its weaknesses. The
Jfeatures observed in the study of standards, together with the results of the developed software,
will be useful for the understanding and comparison of the standards and the most appropriate
use of each technology, which will depend on the type of graphics application being developed.
Finally, several tests were performed to verify the effectiveness of the extension by comparing
the images and codes generated.

Keywords: Extension. SVG. HTML. Canvas. Inkscape
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1 INTRODUCAO

A Internet deu inicio a uma das grandes revolugdes tecnolégicas da humanidade. Essa
fantastica inveng¢do aproximou pessoas, criou novas formas de comunicagio e intera¢do so-
cial, eliminou barreiras geogrificas e criou novas perspectivas econdmicas. A cria¢io e con-
sequente evolugdo da web se deu através do uso de padrdes e protocolos abertos que possibili-
taram o desenvolvimento de intimeras aplicacOes e tecnologias. Essa diversidade é decorrente
da abrangéncia e facilidade de adogdo dos padroes. Nesse contexto, novas ideias e aplicagdes
surgem continuamente, e novos padrdes sdo criados e atualizados para atender as necessidades

dessa plataforma em constante mudanca.

Dentre esses novos padrdes destacam-se o SVG e o HTMLS, acrescentando vdrios recur-
sos gréficos que enriquecem a experiéncia do usudrio, bem como facilitam o desenvolvimento
de aplicacdes web interativas. A _compreensdo dos padrdes grificos abertos, assim como de
suas vantagens e pontos fra(;os,_é_f:le fundamental importancia para estabelecer boas préticas
e auxiliar na escolha das te'cnélogias e recursos adequados, dado que apresentam diferengas
conceituais. Um dos aspectos importantes da web refide na transparéncia, interoperabilidade
e portabilidade de seus padrdes. E imprescindivel que os dados possam ser visualizados em
diferentes formatos e dispoﬂ%ﬁ%’s.'devido as necessidades casuais-e a propria caracteristica de

universalidade da web. Por isso, s3o necessdrias ferramentas para auxiliar nesse processo.

A proposta desse trabalho € contribuir com a evolugdo da web desenvolvendo uma ferra-
menta de conversdo do SVG para o HTMLS5 mediante estudo comparativo entre esses padrdes,

estimular a sua adogdo e a implementagio de projetos de software semelhantes.
¢



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma ferramenta de conversdo do formato SVG para o HTMLS3 que funcione

como uma extensdo do software de ilustragdo vetorial Inkscape.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar o padrio HTML5 em relagdo ao suporte a criagdo de gréficos com o elemento

Canvas, apresentando exemplos de sua utilizagdo.

e Analisar o padrdo gréfico vetorial SVG e seus elementos bdsicos, bem como sua implementacio

pelo Inkscape.

e Realizar um estudp comparativo entre 0 SVG e o HTMLS3, definindo em quais casos cada

tecnologia € melhor aplicada, apresentando pontos positivos e negativos.

o Apresentar testes da extensdo de conversao e utilizar os dados de saida para realizar uma

andlise dos resultadog#. =

e Exemplificar casos de uso para a extensdo, além de definir metas de desenvolvimento para

garantir a continuidade e melhoria do projeto.

o
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3 JUSTIFICATIVA

O desenvolvimento de sites interativos e aplicacoes web tem sido facilitado a cada nova
tecnologia incorporada ao conjunto de ferramentas e padrdes normalmente utilizados. O recente
padrdo HTMLS5 permite a criagio de aplicagdes web de forma mais facil e objetiva através de
novos elementos que estimulam a inovagdo e a implementac@o de novas ideias. O Canvas é
um desses elementos, que permite criar graficos e imagens diretamente no navegador através da
linguagem Javascript. Torna-se necessdria uma ferramenta que facilite o trabalho de criagido e

edi¢do, dado que o procedimento € complexo e trabalhoso.

Softwares de ilustracdo vetorial como Flash e [lllustrator possuem atualmente o recurso de
conversao de seus formatos préprios para 0 HTMLS, porém nao sdo completamente acessiveis,
por serem softwares pagos e -executarem apenas em plataformas especificas. O Inkscape €
um software similar, além de ser um projeto de software livre e multiplataforma, permitindo
contribui¢des com melhorias no, cédigo e recursos novos. Este trabalho foi proposto como uma
extensdo para o Inkscap-e que converte seu formato nativo, o SVG, para HTML5. Com isso,
pretende prover uma alternativa livre para esse recuo presente nos softwares citados, além
de permitir o estudo e posterior melhoria do c6digo pela comunidade de desenvolvedores, de

o,

forma colaborativa. R ¥
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4 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo apresentados os conceitos necessdrios 2 compreensido do funciona-
mento da ferramenta de conversdo Ink2canvas. Primeiramente sdo brevemente introduzidos os
padrdoes HTMLS, o elemento Canvas e em seguida o SVG, abrangendo suas principais carac-
teristicas com exemplos e imagens. Logo ap6s ¢ apresentado o software de ilustragio Inkscape,

sua relacdo com os padrdes estudados e por fim, a estrutura de extensdes.

4.1 HTMLS5 CANVAS
4.1.1 HISTORICO

O World Wide Web Consortium define Hipertext Markup Language (HTML) como a lin-
guagem para descrever a cstrutu,ra: de paginas Web, que oferece aos autores a possibilidade
de publicar na Internet docuﬂem:c)s com estruturas bem definidas, incluir recursos multimidia,
estabelecer ligages com outros documentos e recuperar informagdes através de hyperlinks e

desenvolver aphcagoes em conjunto com outras tecnofoglas (W3C, 2011).

Pilgrim (2010) relata quq‘, nos seus primeiros cinco anos (1990 a 1995), a linguagem HTML
passou por vdrias revisoes. Em Dezembro de 1997 o W3C langou oficialmente a versao 4 do
HTML, que foi amplamente utilizada e marcou o cresmmento da Web nos dltimos anos. No
ano seguinte 0 W3C abandonou o desenvolvimento do HTML 4 e comegou a trabalhar em um
formato equivalente a0 XML' chamadp XHTML?.

O W3C reformulou o grupo de trabalhg do HTML para criar uma nova suite de elementos
baseados em XML que viria a substituir o HTML 4, j4 que foi decidido que extendé-lo seria
muito dificil. O HTML foi reformulado com base no XML sem adicionar nenhum elemento ou
atributo extra, e assim nasceu a especificagdo do XHTML 1.0. O W3C decidiu continuar inves-

tindo no desenvolvimento do XHTML e em formatos baseados em XML, como o XForms?, e

"hitp://www.w3.org/XML/
*http://www.w3.org/TR/xhtml 1/
3http://www.w3.org/MarkUp/Forms/



Ja havia iniciado a especificacdo do XHTML 2.

Segundo o WHATWG (2011), empresas como Apple, Mozilla e Opera tinham a inten¢io
de trabalhar na evolugdo do HTML ao invés de formatos substitutos, entdo anunciaram sua
intengdo de trabalhar sob o0 nome de um novo grupo chamado Web Hypertext Application Tech-
nology Working Group (WHATWG), que era baseado em vdrios principios centrais como o de
que tecnologias devem ser retro-compativeis. O novo padrdo no qual trabalhariam, o HTMLS5,
deveria abranger padrdes previamente especificados, como o0 HTML4, XHTML1 e DOM?2%,
Em 2006 o W3C anunciou o interesse em participar do desenvolvimento do HTMLS e desde

entdo ambos vém trabalhando na sua especificacdo, que ainda nio foi finalizada.

O HTMLS tras vérios novos elementos que facilitam o desenvolvimento de sites interativos
e dindmicos. Pilgrim (2010) cita os recursos de video, dudio, armazenamento de dados local,
execucdo de cédigo Javascript em background, aplicagdes offline, geolocalizagio, novos tipos
de campos de formuldrio como email e data, microdata, que permite adicionar semantica ao
elementos, entre outros. A listagem abaixo é o exemplo mais simples possivel de um cédigo
HTMLS:

<!doctype html>
<html>
<head> 4 g
<meta charset="UTF-8">
<title>Basic Hello World HTML Page</title>
</head> - .
<body> i £
Hello World!-
</body> |
</html> b e

’

4.1.2 INTRODUCAO AO CANVAS

O padrdo HTMLS define um novo tipo de elemento chamado <canvas>, que segundo a
especificac@o, prové uma superficie de des%nho do tipo bitmap, que pode ser usada para dese-
nhar graficos, animagdes, jogos e outros recursos visuais instantaneamente, através de coman-
dos da linguagem Javascript (WHATWG, 2011). Até ento a capacidade de criagio de grificos
em HTML estava limitada ao uso de plugins como applets Java e Flash, entre outros modos.
O <canvas> foi introduzido pela Apple para o Dashboard do Mac OS X e mais tarde imple-
mentado no navegador Safari 1.3. E suportada no F: irefox desde a versdo 1.5, no Opera desde a

versdo 9 e em todas as versdes do Google Chrome. Versdes do Internet Explorer anteriores 2 9

*http://www.w3.0rg/DOM/DOMTR
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ndo suportam o elemento <canvas>, mas pode-se emular seu funcionamento nas versoes 6, 7 e

8 com o auxilio do ExplorerCanvas >.

Segundo Fulton e Fulton (2011), o objeto Canvas opera em modo “imediato”, que refere-se
ao modo como ele renderiza os pixels na tela. O Canvas redesenha completamente a tela a cada
atualizacdo fazendo chamadas aos comandos JavaScript. Em outras palavras, mover um objeto
de uma posi¢do para outra requer que a tela inteira seja apagada e o objeto seja redesenhado na
nova posi¢io. O desenvolvedor deve configurar a tela (o que serd exibido) antes que cada frame
seja renderizado. Isso diferencia o Canvas de tecnologias como o Flash, Silverlight e SVG,
que operam em modo “retido”. Nesse modo, o renderizador mantém uma lista de objetos, que
sdo exibidos na tela de acordo com atributos definidos no cédigo (i.e., a posi¢do X, a posi¢io
Y, transparéncia, etc). Isso permite ao desenvolvedor evitar trabalhar com operagdes de baixo

nivel, porém reduz o controle sobre a renderizacao final.

Fulton e Fulton (2011) listam alguns recursos disponiveis no Canvas, entre eles os varios
tipos de formas, como linhas, curvas, retingulos, poligonos, renderizagdo de texto, exibi¢do e
tratamento de imagens, preenchimentos, transformagdes, transparéncias, além de ser possivel
manipular pixels. Fulton e Fulton (2011) alertam para o fato do contexto do Canvas resumir-
se apenas & criacdo de elementos grificos. Para criar aplica¢des completas, é preciso utili-
zar c6digo Javascript para demais funcionalidades, como eventos de mouse e teclado, dudio,

crondmetros, funcdes matematicas, etc.

De acordo com 0o WHATWG (2011), em tipos de midias ndo-visuais ou navegadores e dis-
positivos que nao suportafri o elemento Canvas, existef possibilidade de fornecer um conteddo
alternativo, como meio de prover acessibilidade. Caso contrdrio o Canvas representa um tipo
de contetido que consiste egrf.o:m;x. imagem criada dinamicamente.. codificada em Base64°. O
trecho de ¢6digo abaixo mostra exemplifica a utilizagdo do, Canvas com conteddo alternativo,

que é exibido em navegadores sem suporte ao elemento:

<canvas id="canvas_id" width="500" height="300">
Seu navegador nio suporta o elemento Canvas
</canvas> 4"

A especificac@o define dois atributos para controlar as dimensdes da drea de desenho, width
e height (largura e altura, respectivamente, em pixels) (WHATWG, 2011). Quando especifica-
dos, devem conter valores inteiros nao-negativos vilidos. Se algum desses atributos ndo estiver

presente, os valores padrdo serdo utilizados: 300 para a largura e 150 para a altura. O ele-

Shitp://code.google.com/p/explorercanvas/
®http://tools.ietf.org/html/rfc4648
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mento pode ser redimensionado através de CSS’, mas durante a renderizagdo a imagem final

serd distorcida para se adaptar ao novo tamanho.

Fulton e Fulton (2011) explicam que aplicagdes Canvas sdo diferentes de outras aplicacoes
executadas no navegador. Devido ao fato do Canvas exibir seus graficos em uma regido es-
pecifica da tela, sua funcionalidade é auto-suficiente, ou seja, ndo interfere com o resto da

pédgina, além de permitir outros elementos Canvas no mesmo documento.

Flanagan (2010) define a habilidade do Canvas gerar gréificos dinamicamente no lado do

cliente (i.e.: no navegador) como algo revoluciondrio, e lista 0s motivos:

e O cédigo utilizado para produzir grificos no lado do cliente é tipicamente muito menor

que as imagens em si, evitando um maior trafego de dados.

e Carregar comandos de desenho do servidor para o cliente reduz o processamento do ser-

vidor, reduzindo custos de hardware.

e Gerar gréficos no cliente € consistente com a estrutura de aplicacdes AJAX®, na qual o

' servidor prové os dados e o cliente gerencia a formatacio deles.

e O cliente pode rdpida e dinamicamente redesenhar graficos permitindo aplicacdes que
usam intensamente recursos gréficos, como jogos e simulagdes, que simplesmente seriam
impossiveis se cada quadrd-da animagdo tivesse de ser carregado a partir de um servidor.

s O

413 O CONTEXTO DE RENDERIZACAO

O WHATWG (2011) especifica que o elemento <canvas> cria uma superficie de desenho
que disponibiliza um ou ’rna‘f%cnahtexms de renderizagéo, que s3o usados para criar e manipular
0s gréﬁco:s. O contexto padrdo € o 2D, mas outros contextos podem oferecer outros tipos de
renderizagdo. Por exemplo, hd um contexto 3D experimental baseado em OpenGL, o WebGL’.
Quando o método canvas.getContext() do objeto Canvas é chamado passando o parimetro 2D,
retorna um objeto CanvasRenderingContext2d, que representa uma superficie cartesiana cuja
origem (0, 0) fica no canto superior csqueéjo da janela, onde o valor x aumenta para a direita
e o valor y aumenta para baixo, conforme ilustrado na figura 1. O trecho de cédigo abaixo

demonstra esse processo:

var canvas = document.getElementById(’canvas_id’);
var context = canvas.getContext("2d");

http://www.w3.org/Style/CSS/ .
3http:f;‘adaptivepath.comfideas.fajax-new—appraach-web-applicaﬁons
S'htq:uss:.-"f‘de\.fe:lopt:r.mozi]]a.0rg,:’e-nf\’\f’f:b(}u’(_‘ne:ttin,g _started_with_WebGL
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O objeto CanvasRenderingContext2d atribuido 2 varidvel context no exemplo acima pos-
sui os atributos e métodos necessdrios para criar as formas e efeitos 2D desejados. Segundo
Flanagan (2010), cada elemento <canvas> possui apenas um objeto de contexto. Cada nova

chamada ao método canvas.getContext() retorna o mesmo objeto CanvasRenderingContext2D.

Figura 1: O sistema de coordenadas do Canvas.

« "(0,0)

B (500, 375)

Fonte: (PILGRIM, 200, p. 60)

Como o Canvas 'opera 5;}1 _modo imediato, Fulton e Fulton (291 1) explicam que o estado
atual do contexto € armazenado ém uma pilha de estados. Cada um desses estados guarda
dados sobre o contexto do Canvas em um dado momento. O estado é a configuragdo atual do
contexto do Canvas, que compreende propriedades de preenchimento e contorno, entre outros.
= Os comandos de desenho utilizam essas propriedades no momento da criagdo, até que haja

qualquer mudanca no contexto.

} ;
Fulton e Fulton (2011) listam os tipos de informagdes que sdo armazenadas na pilha de

estados:

e A matriz de transformagdo, como por exemplo rotagdes e translagdes usando os métodos

context.rotate() e context.setTransform( ).

e A regido de corte (clippath)
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e Os valores dos atributos do Canvas, que sio:

~ globalAlpha

~ globalCompositeOperation

— strokeStyle

- textAlign, textBaseline

— lineCap, lineJoin, lineWidth, miterLimit
- fillStyle

- font

— shadowBlur, shadowColor, shadowOlffsetX, shadewOffsetY

4.1.4 FORMAS, CAMINHOS E CURVAS

Fulton e Fulton (2011) descrevem o retdngulo como a mais simples forma implementada

pelo Canvas. Ele pode ser desenhado de trés formas:

e context.fillRect(x, y, width, height), que desenha um retangulo preenchido com o valor

de preenchimento definido pelo atributo fillStyle.

o context.strokeRect(x,y,width,height), que desenha os contornos do retangulo e utiliza

os atributos de contorno strokeStyle, lineWidth, lineJoin e miterLimit.

e context.clearRect(x,y,width,height), que apaga a drea especificada e a torna totalmente

transparente. :,, g g

Cada um desses métodos usa 0s mesmos parimetros: X e y sdo as posi¢des no sistema de
. coordenadas e width e height sdo a largura e altura, respectivamente. A figura 2 é resultado do

- seguinte trecho de cédigo, onde trés retdngulos sdo desenhados:

context.fillStyle = ’#000000’; f
context.strokeStyle = ’#ff00ff’;
context.lineWidth = 2;
context.fillRect(10,10,40,40);
context.strokeRect (0, 0,60,60);
context.clearRect (20,20,20,20);

Segundo Flanagan (2010) esses métodos, por serem simples, desenham imediatamente no

Canvas, ao contririo dos caminhos livres, que sdo compostos de varios métodos e necessitam



Figura 2: Trés retangulos foram desenhados: preenchido com a cor preta, um mais externamente com
contorno roxo e o tltimo internamente, apagando a drea.

Fonte: (FULTON: FULTON, 2011, p. 29)

de comandos extras para finalizar o desenho. Os caminhos, segundo Fulton e Fulton (2011),
sdo um meio para desenhar qualquer forma no Canvas. Um caminho é simplesmente uma lista
de pontos, e linhas desenhadas entre esses pontos. Um contexto do Canvas pode ter apenas um

tinico caminho (que ndo é armazenado na pilha de estados).

Fulton e Fulton (2011) especificam que os caminhos exigem alguns passos extras: eles pre-
cisam ser inicializados com o método beginPath() e finalizados com closePath(), stroke() ou
fill(). Quando dois pontos se conectam dentro de um caminho, s@o considerados um subcami-
nho. Um subcaminho € considerado fechado quando o ponto final se conecta ao ponto inicial.
Internamente, caminhos sdo armazenados como listas de subcaminhos (linhas, retdngulos, etc)
que juntos formam o desenho desejado. Sempre que o método beginPath() é chamado, essa

lista € resetada.

Assim que um caminho € inicializado deve-se executar os métodos para de fato desenhar
os subcaminhos. Porém, como afirma Pilgrim (2010), nada serd visualizado até que algum dos

meétodos de finalizagdo do caminho seja chamado. £

Quando o Canvas é inicializado ou o método beginPath() é chamado, normalmente usa-se
o método moveTo(x, y) para-%voﬁ’ﬁ gurar o ponto de inicio de um caminho. Seu uso € similar ao
movimento de uma cane}a de uma posi¢do qualquer para a,posi¢do de inicio de um desenho,
portanto ndo desenha nada de fato, apenas especifica a posi¢do inicial. Esse método também
pode ser utilizado para desenhar caminhos desconectados.

Fulton e Fulton (2011) explica{m como funcionam os demais métodos para desenhar cami-
4

nhos:
e context.lineTo(x, y) - Desenha uma linha a partir da posic¢éo atual do caminho até o ponto

(x, y) especificado em seus pardmetros.

e context.rect(x, y, width, height) - Apesar de haver outros métodos para desenhar retingulos
diretamente no Canvas, hd também o método rect() que adiciona um retdngulo a lista de

caminhos. Similar aos métodos estudados previamente, x e y definem a coordenada do
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canto superior esquerdo do retingulo, enquanto width e height definem a largura e altura,
respectivamente. Quando este método é executado, o moveTo(x, y) é automaticamente

chamado com valores (0, 0) para resetar a posigdo inicial do caminho.

¢ context.arc(x, y, radius, startAngle, endAngle, anticlockwise) - Este método é utili-
zado para desenhar circulos e arcos. X e Y sdo as coordenadas do centro do circulo de
raio definido pelo pardmetro radius. Os pardmetros startAngle e enAngle definem o ponto
inicial e o final do arco, dngulos medidos em radianos. A medida desses angulos é feita
a partir do eixo X. O pardmetro anticlockwise é um valor booleano que desenha o arco
no sentido anti-hordrio quando verdadeiro, e vice-versa. Exemplos de uso desse método

podem ser vistos na figura 3.

e context.arcTo(x1, y1, x2, y2, radius) - Desenha uma linha reta da posi¢do atual do
caminho até o ponto dado por (x1, yl), entdo desenha um arco até o ponto (yl, y2)
usando o valor do parimetro radius como raio.

Curvas Bézier'?

sdao mais flexiveis do que arcos, definidas no espago 2D por um ponto
inicial, um ponto final € um ou mais pontos de controle, que determinam a curvatura. Uma
curva Bézier normal usa dois pontos de controle, enquanto a quadritica usa apenas um. A

figura 3 ilustra duas curvas e seus pontos de controle.

e context.quadraticCufvé'i’o&:px, cpy, X, ¥) - E 0 método mais simples, que cria uma
curva a partir do ponto atual do caminho até o pgnto (X, y), tendo como ponto de controle

0s parimetros cpx e cpy.

° contextbezierCuyve&‘é(-éplx,' cply, cp2x, ¢p2y, X, y) - Cria’'uma curva a partir do ponto
atual do caminho até o ponto (X, y), tendo como pontes de controle os pardmetros (cplx,
cply) e (cp2x, cp2y). Este tipo de curva oferece mais op¢des de formas por ter dois

pontos de controle.

Apbs tragar o caminho, opcionalmente} usa-se o método closeParh() para de fato finalizar
o0 desenho e exibi-lo. Este método tenta fechar automaticamente o caminho desenhando uma

linha reta da posi¢do atual para a inicial, se o caminho ndo tiver sido fechado explicitamente.

Os métodos fill() e stroke() sio importantes pois sdo os responséveis por de fato desenhar o
- caminho, preenchendo e contornando os objetos e sdo chamados apés a finalizado do caminho.

O método fill() realiza duas coisas importantes nesse momento: preenche o caminho com o

1Ohttp://mathworld.wolfram.com/BezierCurve.html
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Figura 3: Exemplos de formas desenhadas com comandos de caminho. Note os pontos de controle nas
curvas Bézier na parte inferior.

Fonte: (FLANAGAN, 2010, p. 21)

valor do atributo fillStyle e fecha automaticamente o caminho com uma linha reta da mesma
forma que o método closePath(), exceto pelo fato de que ele nfo traga o contorno dessa linha. O

método stroke() é similar, mas usa o valor do atributo strokeStyle e ndo fecha caminhos abertos.

4.5 ATRIBUTOS GRAFICOS

Flanagan (2010) lista 15._ atrfblif(_)s gréficos que configuram o estado do Canvas, ou seja, sido
aplicados ao contexto de‘renderizag@o. Todos eles f%em parte do objeto CanvasRendering-
Context2D explicado anteriormente. A partir do momento em que um atributo recebe um valor,
todos os objetos a sefem desenhados em seguida serdo formatados com o novo valor, a menos

(. -

que outro yalor seja definido novamente.

-
»

Fulton e Fulton (2011) destacam que atributos relacionados a cores utilizam o padrio de
~ cores do CSS'!, como os hexadecimais ("#000000”), literais ("black”) e RGB (rgb(0, 0, 0)).

e context.fillStyle - Define a cor ou estjlo que serdo utilizados para o preenchimento de um
objeto,utilizado pelo método fill(). Seu valor padrdo é "#000000”. Exemplo:

context.fillStyle = "#FF0000";

¢ context.strokeStyle - Define a cor ou estilo que serdo utilizados para o contorno de um
objeto, utilizado pelo método stroke(). Seu valor padrdo é "#000000".

Whttp:/iwww.w3.0rg/Style/CSS/
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O preenchimento e o contorno podem ter cores sélidas ou gradientes. Fulton e Fulton
(2011) citam os dois tipos de gradientes que o Canvas suporta: linear e radial. Pode-se controlar
as cores e a direcdo do gradiente adicionando pontos de controle ao longo do objeto que serd

preenchido, como pode ser visto na figura 4, onde foi aplicado um gradiente com trés cores na

diregdo diagonal.

Figura 4: Exemplo de gradiente linear.

Fonte: (FULTON; FULTON, 2011, p. 58)

Os gradientes lineares podem ser horizontais, verticais ou diagonais. Para criar um gradi-
ente € preciso declarar uma varidvel que vai referenciar o gradiente, através do método
createLinearGradient(xl, yl, x2, y2). Os pardmetros sdo o ponto inicial e o ponto final do gra-

diente. O trecho de cédigo abaixo cria um objeto do tipo gradiente linear:

var gradiente = context.createlLinearGradient(0, 0, 100, 0):

Figura 5: Exél;lpiz),de gradiente radial com mais de duas cores.

Fonte: (FULTON; FULTON, 2011, p. 59)

O gradiente radial, como pode ser visto na figura 5, é criado de forma semelhante, mas com
par@metros adicionais: createRadialGradient(x1,y1,rl,x2,y2,r2). Os trés primeiros parimetros

definem um circulo no ponto (x1, y1) com raio rl e os demais definem um circulo no ponto (x2,
y2) com raio r2:



var gradiente = context.createRadialGradient (50,50,25,50,50,100);

Uma vez que o gradiente € criado, adicionam-se cores através do método
addColorStop(position, color). O primeiro argumento indica a posi¢do relativa ao inicio do
gradiente e deve assumir um valor entre 0.0 e 1.0, enquanto o segundo argumento recebe uma

propriedade de cor, de acordo com o padréo de cores CSS:

gradiente.addColorStop(0, ’#FF0000’) ;
gradiente.addColorStop(.5, *#00FF00°’) ;
gradiente.addColorStop(1, ’#FF0000’);

Apos a criagdo do objeto gradiente e da definicdo de suas cores e posigdes, o atributo recebe
a referéncia a esse objeto como propriedade de preenchimento ou contorno. Esse mesmo objeto

pode ser aplicado vdrias vezes.

context.fillStyle = gradiente;
Fulton e Fulton (2011) listam os demais atributos de estilo:

e context.lineWidth - De-f_it}e‘a espessura da linha, cujo valor padrdo € igual a 1,0.
® context.liheCap -E b'_ésﬁl(')__‘ da ponta de uma linha. A figura 6 ilustra os tipo que pode

£

= butt - O valor padrdo; uma superficie perpendicular ao limite da linha.

assumir, que sao: .
— round - Um Seﬂ#ﬁ;&ll{) com o didmetro igual 2 largurd da linha.
- square - Um retangulo com largura igual a metdde da largura da linha.

Figura 6: Formas com diferentes atributos de linha aplicados.

butt
= square
round

Fonte: (FLANAGAN, 2010, p. 29)
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e context.lineJoin - E a Jjungdo entre duas linhas, exemplificado na figura 6, onde € criado

um tridngulo preenchido, que pode assumir os seguintes valores:

— miter - O valor padrdo; o atributo miterLimit define o espagcamento mdximo entre as

linhas, cujo valor padrao € igual a 10.
= bevel - Cria uma junc¢do diagonal.

- round - Cria um jung¢do arredondada.

e context.font - Define as propriedades de fonte, utilizando um padréo similar ao especifi-

cado na CSS. Exemplo:

context.font = ’20px Times New Roman’;

- ¢ context.textAlign - Define o alinhamento horizontal do texto.

¢ context.textBaseline - Define o alinhamento vertical do texto.

o context.globalAlpha - Especifica a transparéncia que serd atribuia a todos os pixels.
¢ context.shadowBlur - Define o quio desfocada a sombra serd. Seu valor padrio € 0.
e context.shadowColor -'A cor da sombra, seguindo o padrdo de cores CSS.

s context.shadowOft‘setx__g context.shadowOffsetY - Define o deslocamento horizontal

e vertical da sombra em relagfio ao objeto, conforme ilustrado na figura 7.

£

Figura 7: Exemplo de sombras aplicadas a quadrades, com variagdes das propriedades shadowOffsetX e
shadowOffsetY. & -

’ .

}
Fonte: Adaptado de (FULTON; FULTON, 2011, p. 66)

e context.globalCompositeOperation - Permite modificar e compor desenhos a partir de
objetos que estejam se sobrepondo, além de definir a ordem em que os objetos sdo dese-

nhados. A figura 8 ilustra os vérios tipos de composi¢do que podem ser aplicados.
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Figura 8: Os vdrios tipos de atributos de composi¢do aplicados a um quadrado e um circulo que se
sobrepdem.

source-over source-atop source-in source-out

destination-over destination-atop destination-in  destination-out

copy X or

Fonte: (FLANAGAN, 2010, p. 41)
416 TRANSFORMAGOES '

»

Fulton e Fulton (201%) definem transformagdes cc)plo ajustes matemdticos de propriedades
fisicas das formas desenhadas no Canvas. Essas transformacdes sdo feitas através de matrizes

matemadticas de operagdes. ? =

De acordo com Flanégan '(2010). todo Canvas tem uma matriz de transformagao como parte
de seu estado. Essa matriz define o atual sistema de coordenadas do Canvas. Na maioria das
- operagdes, quando sdo especificadas as coordenadas de um ponto, este ponto é definido no sis-
tema de coordenadas atual, e ndo no sistema de coordenadas padrdo. A matriz de transformagcio
atual € usada para converter as coordenadag especificadas para as coordenadas equivalentes no

sistema padrdo. Na figura 9 sdo exemplificados virios tipos de transformagio.

Flanagan (2010) explica que o método setTransform() é usado para definir a matriz de
transformacao diretamente, mas operagdes de transformagio sdo mais faceis se definidas numa

sequéncia de comandos especificos, como translagdes, rotagdes, entre outros.

Os seguintes métodos podem ser utilizados:



Figura 9: Exemplos de transformagdes e os comandos que permitem aplicar distorgoes no Canvas.
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Fonte: (FLANAGAN, 2610, p. 15)

e context.translate(x, y).~Move a origem do sistema de coordenada para o ponto (X, y).

Um objeto desenhado no poﬁto (0, 0) sera desenhado ng verdade no ponto (X, y).
e context.rotate(x) - Rotaciona o Canvas x graus radianos no sentido horério.
e context.scale(x, y) - Distorce o Canvas horizontal e verticalmente.

e context.transform(mill, mi2, m21‘£l m22, dx, dy) - Este método aplica a matriz de

transformagdo especificada por seus pardmetros diretamente na matriz atual do Canvas.

e context.setTransform(m11, m12, m21, m22, dx, dy) - Equivalente ao método trans-
form, mas primeiro reseta a matriz de transformagdo atual para os valores padrio e exe-

cuta o método transform passando os pardmetros especificados.



4.1.7 SALVANDO E RESTAURANDO O CONTEXTO

De acordo com Fulton e Fulton (2011), o contexto do Canvas possui um estado, que é uma
representacao de todos os estilos e transformagdes que foram aplicados ao Canvas. Os estados
do Canvas sdo armazenados em uma pilha. O Canvas possui dois métodos para manipular seu

estado: save() e restore().

e context.save() Cada vez que esse método é chamado, o estado atual do Canvas é inse-
rido na pilha. E utilizado para guardar temporariamente um estado do Canvas de forma
que desenhos com diferentes propriedades possam ser renderizados, sem alterar o estado

comum do Canvas. Esse método pode ser chamado vdrias vezes.

e context.restore() Este método € utilizado para retirar o Gtimo estado salvo da pilha, re-

tornando o Canvas ao estado anterior.

4.1.8 AREA DE CLIP

Flanagan (2010) define a drea de clip como uma regido onde nada serd desenhado fora
de sua drea, agindo como uma mdscara. Por padrio o Canvas possui uma 4rea de clip que

compreende toda a sua drea, ou seja, ndo ocorre 0 mascaramento.

Figura 10: Q elip restringe a exibicdo dos objetos & drea do circulo.

Fonte:
<https://developer.mozilla.org/samples/canvas-tutorial/6_2_canvas_clipping.html>,
Acesso em: 27 Nov. 2011

O método clip() € utilizado para criar uma nova drea de clip. Ap6s ser chamado, esse

método altera o estado do Canvas, e a partir de entéo todos os desenhos aparecerdo limitados a
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essa drea, especificada por um método de desenho qualquer. No exemplo abaixo é criada uma
drea de clip com um circulo, ilustrada na figura 10, onde tudo que estiver fora da drea circular é

oculto.

context.beginPath() ;
context.arc(0,0,60,0,Math.PI*2,true);
context.clip();

Utilizam-se os métodos context.save() e context.restore() em casos em que se deseja aplicar
a drea de clip somente a alguns objetos do Canvas. A figura 11 ilustra melhor o conceito de

clip.

Figura 11: O clip oculta tudo que nfo estiver em sua drea.

! £

Fonte: <http://learnhtml5.info/2011/10/clipping-paths/>. Acesso em: 27 Nov.
o 2011 :

’
»

419 TEXTO

Para Fulton e Fulton (2011), 2 API de texto do Canvas permite que desenvolvedores ren-
derizem texto no HTML de maneiras que’eriam impossiveis antes de sua invengéo. Apesar
de ser a parte mais simples do Canvas, € um dos tltimos recursos a serem implementados nos

navegadores.

A forma mais simples de renderizar texto no Canvas € definir o valor do atributo con-
text.font, utilizando o padrio de valores de fontes CSS'?: font-style, font-weight, font-size e

Jfont-face. O formato bésico que o atributo context.font pode assumir é dado abaixo:

Zhttp://www.w3.0rg/Style/CSS/



[font style] [font weight] [font size] [font face]

Os exemplos abaixo demonstram como utilizar o atributo context.font:

context.font = "bBOpx serif";
context.font = "italic bold 24px serif';
context.font = "normal lighter 50px cursive";

]

A cor do texto € definida pelo atributo estudado anteriormente context.fillStyle. Apés definir
as propriedades de estilo, utiliza-se 0 método context.fillText(), usando como parimetros o texto

a ser escrito e as posicdes x e y, conforme exemplo abaixo:

context.font = "50px serif"
context.fillStyle = "#FF0000";
context.fillText ("Exemplo de texto", 100, 80);

Se uma fonte nio for especificada, serd usada a padrio, sans-serif com 10 pixels.
Similarmente ao método context.fillText(), existe o context.strokeText(). A \inica diferenca é

que este dltimo renderiza o texto apenas com contornos, e utiliza a propriedade context.strokeStyle.

Figura 12/ Ai}ibums de texto textAlign e textBaseline.
- starf © left center  right  end
top-Abcefg Abcefg Abcefg Abcefg Abcefg
hanging iﬂlf)cefg iﬁlbcefg Abgefg Abcefg Abcefé
middle Abcefg bcefy Abeefs Abcefe Abcefs
alphabetic Abcefz Abcefg Abcefs Abcefs Abcefg
ideographic Abcefg Abcefg Abcefg Abcefg Abcefg
bottom Abcefg Abcefg Abcefg Abcefg Abcefg
] ‘

Fonte: (FLANAGAN, 2010, p. 31)

O atributo context.textAlign representa o alinhamento horizontal do texto baseado em sua
posicdo x. A figura 12 ilustra as diferentes formas que o texto apresenta de acordo com os

valores permitidos, que sdo:

e center - Alinhamento ao centro do texto



start - O texto é exibido depois da posigio y.

end - Todo o texto € exibido antes da posicdo y.

left - Alinhamento a esquerda do texto.

right - Alinhamento a direita do texto.

4.1.10 IMAGENS

Segundo Fulton e Fulton (2011), a API de renderizacdo de imagens € tdo robusta quanto a
de desenho. Com essa API é possivel carregar uma imagem e aplicd-la diretamente ao Canvas,
além de ser possivel editéd-la através dos recursos jd estudados, como as transformacdes e clips.
A API do Canvas permite acessar uma imagem através do objeto DOM Image'? utilizando o

. método drawlmage(). A imagem pode ser definida no HTML da seguinte forma:

<img src="imagem.png" id="imagem" />

A imagem pode ser criada através de Javascript, utilizando a classe Image:

var imagem = new Image();

Dessa forma € preciso definir um valor para o atributo sre do objeto /mage:

imagem.src = "imagem.png"; £

Assim que uma 1magem é _carregada, pode -se aplicé-la no Canvas de vdrias maneiras. O
método drawlmage() é unhzado para isto, € por ser sobrecarregado possui trés tipos de con-
juntos de pardmetros, permitindo diferentes formas de mampular a disposicdo dos pixels no

Canvas.

o drawImage(Image, dx, dy) - Este método recebe trés pardmetros: um objeto /mage e a
posicao x e y do canto superior—esqué’rdo da imagem. O cédigo abaixo é um eéxemplo de

como este método seria aplicado:

context.drawImage (imagem, 0, 0);

. e drawImage(Image, dx, dy, dw, dh) - Permite modificar as dimensdes da imagem ao

renderiza-la, através dos parametros dw (largura) e dh'(altura).

Bhttp://www.w3.0org/TR/DOM-Level-2-HTML/html. htmI#ID-17701901
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o drawlmage(Image, sx, sy, sw, sh, dx, dy, dw, dh) - Os pardmetros extras desse método
permitem recortar uma parte da imagem e renderizar apenas essa parte especificada. Ful-
ton e Fulton (2011) citam os sprites de jogos como um exemplo de utilizagio desse
método. Jogos geralmente utilizam uma tGnica imagem com todas as posi¢des e dese-
nhos de um personagem, como visto na figura 13. Esse método é utilizado para mapear
as posigdes de cada personagem e posi¢do, permitindo que seja utilizada apenas uma ima-
gem para vdrios personagens, eliminando requisi¢cdes desnecessdrias a vdrios arquivos de

imagens.

Figura 13: Imagem com vérios sprites utilizados em um jogo.

00 U 0 00 o
Beol) - n@
e

Fonte: (FULTON; FULTON, 2011, p. 132)

Flanagan (2010) afirma que, & -possivel extrair o contelido do Canvas como uma imagem
usando o método canvas.toDargifg?L{ ). O detalhe importante sobre este método é que per-
tence ao objeto Canvas, ao contrério dos outros, que pertencem ao objeto CanvasRendering-
Context2D. O método ca;_z'vas.toDataURL( ) é chamado sem parametros e retorna o contetido
do Canvas como uma imagem PNG, codificada em uma string, que pode ser utilizada em um

elemento <img/> do HTMI;'«”’O" exemplo abaixo ilustra esse procedimento.

var img = document.createElement("img");
. img.src = canvas.toDataURL();
document . body.appendChild (img) ;

.

42 SVG
4.2.1 DEFINICAO

De acordo com Eisenberg (2002), Scalable Vector Graphics, ou SVG, é um padrio de docu-
mento baseado em XML e definido pelo W3C, que permite representar informagdes gréficas 2D
de forma compacta e portdvel. Como SVG ¢ uma aplicacio XML, os dados sdo armazenados

em texto puro, e traz as vantagens do XML, como a interoperabilidade, clareza e portabilidade.
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Ha atualmente um crescente interesse no SVG, e vdrias ferramentas para gerar e visualizar ar-
quivos SVG estdo disponiveis. Segundo a especificagio o SVG permite trés tipos de objetos
gréficos: formas vetoriais (i.e linhas e curvas), imagens e texto (W3C, 2011). O cédigo abaixo

¢ um exemplo de documento SVG bisico que desenha um retangulo:

<?xml version="1.0"7>
<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.0//EN"
"http://www.w3.org/TR/2001/REC-SVG-20010904/DTD/svgl0.dtd">
<svg width="140" height="170">
<rect x="10" y="20" width="400" height="200"/>
</svg>

4.2.2 HISTORICO

A especificacdo do SVG relata que durante os anos 80 a pidgina com a descricao da lingua-
gem PostScript'* desenvolvida pela Adobe Systems Inc. criou um modo de descrever imagens
de uma maneira que poderia ser redimensionada para se adaptar & resolucdo do dispositivo,
geralmente uma impressora (W3C, 2011). Era natural que uma solugéo vetorial baseada na
web fosse desenvolvida. Em 1998 a Microsoft desenvolveu uma linguagem baseada em XML,
chamada VML'S (Vector Markup Language). A VML contém a maioria dos recursos que o
SVG, apesar de poucos desen\;*o!vgadores a terem adotado e a Microsoft ter abandonado o pro-
jeto (W3C, 2011). |

De acordo com Eisenberg (2002), em 1998 o W3C formou um grupo de trabalho para
desenvolver uma representacao de graficos vetoriais nﬁﬁ forma de uma aplicacao XML. Segundo
a especificacgiio, o primeiro rascunho ptiblico do SVG foi lancado pelo W3C em Fevereiro de
1999 (W3C, 2011). Durant'g:os- anos que se seguiram o interesse no uso de graficos vetoriais

cresceu bastante e véarias ferramentas foram desenvolvidas por empresas como /BM e Corel.

4.2.3 SISTEMAS GRAFICOS

Eisenberg (2002) afirma que os dois maiores tipos de representacdo de graficos em compu-

tadores sdo o bitmap (raster) e vetores, comparados na figura 14,

Em imagens rasterizadas, uma imagem € representada como uma matriz retangular de pi-
xels, onde cada um ¢é representado por sua cor RGB (Red, Green, Blue) ou um indice numa

lista de cores. Essa série de pixels é chamada de bitmap (mapa de bits), geralmente armazenada

Yhitp://www.adobe.com/products/postscript/
Shttp://www.w3.0org/TR/NOTE-VML
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em um formato compactado. Os programas de visualizagdo de imagens simplesmente descom-
pactam as informagdes e as exibem. O Canvas é um exemplo de representagdo de imagem
rasterizada, pois gera um bitmap no formato PNG (FULTON; FULTON, 2011).

O segundo tipo de representaga@o grafica citado por Eisenberg (2002) € o vetorial, onde a
imagem ¢é representada como uma série de formas geométricas. Ao invés de receber um con-
junto completo de pixels, um programa de visualizacdo vetorial recebe comandos para desenhar
formas geométricas em pontos especificos do sistema de coordenadas. O SVG é um formato de

representacio vetorial.

Figura 14: Uma imagem bitmap é composta por uma matriz de pixels (esquerda), enquanto uma imagem
vetorial € composta de valores utilizados por comandos de desenho (direita).

Fonte: Adaptado de (EISENBERG, 2002, p. 13,14)

o

4.2.4 FORMAS BASICAS p

Eisenberg (2002) lista as. formas bésicas qfle compdem o SVG:
b .
o Linhas - O SVG permite desenhar linhas com o eleménto <1line>. E necessdrio especi-
ficar os pontos iniciais e finais, através dos atributos x1, y1, x2 e y2, conforme exemplo

abaixo, que desenha uma linha horizontal:

<line x1="40" y1="20" x2="80" y2="20" />

e Retingulos - Os retingulos sdo as formas bdsicas mais simples do SVG. Sdo especifi-
cados as coordenadas x e y do canto superior esquerdo do retdngulo, largura e altura.
O cddigo abaixo exemplifica um retangulo com largura de 30 e altura de 50 pixels na

posigdo (10, 10).

<rect x="10" y="10" width="30" height="50" />
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O SVG permite criar retdngulos com bordas arredondadas, utilizando os atributos rx e ry:

<rect x="40" y="10" width="20" height="40" rx="10" ry="10"/>

¢ Circulos e elipses - Para desenhar circulos e elipses, deve-se usar o elemento <circle>
€ 0 <ellipse>. O circulo possui os atributos cx, cy e r, para especificar as coordenadas
do centro do circulo e o raio, respectivamente. A elipse utiliza dois atributos para definir

o raio horizontal e o vertical, rx e ry.

Exemplo de circulo com raio 20 e com centro no ponto (80, 30):

<circle cx="80" cy="30" r="20" />

Exemplo de elipse com raio horizontal 20, raio vertical 10 e com centro no ponto (80,
80):

<ellipse cx="80" cy="80" rx="20" ry="10" />

e Poligonos - O elemento <polygon> permite descrever uma série de pontos que definem
uma forma geométrica. O exemplo abaixo cria um paralelogramo com os pontos (15, 10),
(55, 10), (45, 20) e (5, 20).

<polygon points="15,10 55,10 45,20 5,20" />

O elemento <polyIline> é similar ao <polygoz?, mas ao contréario dele, seu caminho ndo
é automaticamente fechado, entdo € iitil para desenhar séries de linhas retas conectadas.

Exemplo: &, .
b

<polyline points="5 20, 20 20, 25 10, 38 30, 45 10" />

4.2.5 CAMINHOS LIVRES

Segundo Eisenberg (2002) todas as fe{rmas bésicas descritas acima sdo versdes mais es-
pecificas do elemento <path>, que tem uma aplicagiio geral, e recomenda utilizar os elementos
citados anteriormente por ajudarem a deixar o documento SVG mais legivel e estruturado. O
elemento <path> desenha qualquer tipo de forma através de uma série de linhas, arcos e curvas
conectadas. Todos os dados que descrevem o desenho sdo armazenados no atributo d. Os dados
consistem em comandos definidos por letras como M (moveTo) ou L (lineTo), seguidos de suas

respectivas coordenadas. Sdo eles:
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¢ moveto - Todo caminho deve comegar com o comando moveto. A letra do comando é um
M seguido das coordenadas X e Y, separados por espagos. Este comando marca a posi¢io

inicial da “caneta” que cria o desenho.

e lineto - O comando moveto pode ser seguido de um ou mais comandos lineto, denotado

pela letra L e coordenadas X ¢ Y.

e closepath - Este comando fecha o desenho automaticamente desenhando uma linha reta

do ponto inicial ao ponto final, caso seja necessirio. E denotado pela letra Z.

O exemplo abaixo exemplifica os trés comandos introduzidos até agora:

<path d="M 40 60, L 10 60, L 40 42.68, M 60 60, L 90 60, L 60 42.68 Z" />

e arc - O arco ¢ a secgdio de uma elipse, ou uma curva, que conecta dois pontos e seu
comando € dado pela letra A. Apesar de ser visualmente simples, exige mais parimetros

que os demais comandos, como pode ser visto no exemplo abaixo:

<path d4="M 125,75 A 100,50 0 0,0 225,125" />

e bezier - As curvas Bézi;a_r_sae formas mais convenientes de desenhar curvas, como expli-
cado anteriormente. A fqﬁﬁg mais simples € a curva quadrdtica, representada pela letra
Q. No exemplo abaixo é desenhado uma curva Bézier do ponto (30, 75) ao (300, 120)
com o ponto de coritrole em (240, 30): £

<path d="M 30 7§ Q 240 30, 300 120"/>
=

O SVG permite definir curvas Bézier cibicas, que poséﬁcm um ou dois pontos de controle,
e sdo definidas pela letra C. No exemplo abaixo descreve-se uma curva do ponto (20, 80)

ao (200, 120) com pontos de controle (50, 20) e (150, 60):

<path d="M 20 80 C 50 20, ¥50 60, 200 120"/>

4.2.6 TEXTO

A especificagdo do SVG define que textos devem ser renderizados utilizando o elemento
<text>, da mesma forma que os outros elementos graficos (W3C, 2011). Transformagdes, pre-

enchimento, clips e outros recursos sdo aplicados da mesma forma. O simples elemento <text>
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renderiza apenas uma linha. Caso seja necessario renderizar mais de uma linha, utilizam-se ou-
tros elementos <text> em posi¢des diferentes, quebras de linha manuais ou virios elementos-

filho <tspan>.

Eisenberg (2002) explica que a forma mais simples de utilizacdo do elemento <text> re-

quer apenas dois atributos X e Y, para definir a posi¢do da base do texto. Exemplo:

<text x="20" y="30">Texto mais simples</text>

Através do elemento <tspan> € possivel aplicar estilos, transformagdes e posicdes dife-
rentes para caracteres, palavras ou linhas distintas, além de permitir textos multilinha. O po-
sicionamento € realizado com os atributos dx e dy, que permitem adicionar formatagdes como
subscrito e sobrescrito. No trecho de cédigo abaixo sdo aplicadas propriedades de fonte negrito

e itdlico a um elemento de texto:

<text x="10" y="30" style="font-size:12pt;">

Texto em

<tspan style="font-style:italic">it4alico</tspan>,

normal, e

<tspan style="font-weight:bold" dy="20">negrito e subscrito</tspan>.
</text>

427 ESTILO ° g &

Segundo a especificacido 0 SVG utiliza propriedades de estilo para descrever as vdrias ca-
racteristicas visuais dos elementos e como eles serdofrenderizados (W3C, 2011). Entre estas
caracteristicas estdo a cor de preenchimento, ¢ontorno, gradientes, fonte, tamanho do texto e
areas de clip. O SVG, assiﬂé:fd‘émp o Canvas, segue o mesmo padrio de estilo CSS j4 citado,

exceto por algumas regrzis especificas do SVG. ,

A

O SVG permite formatar seus objetos das mesmas maneiras que o HTMLS5, como por exem-
plo, com folhas de estilo externas (CSS), e o elemento <style>. Porém, o atributo style é mais
utilizado em softwares de renderizagdo, pois permite aplicar propriedades especificas para cada
elemento. A declarag@o das propriedades '1510 atributo style segue a regra ‘ ‘nome:-valor;’’
conforme o padrdo CSS, separados por virgula. No exemplo abaixo um elemento foi definido

com preenchimento vermelho e contorno preto:

<rect

x="10" y="20"

width="400" height="200"
style="fill:#FF0000; stroke: #000000"
/>



4.2.8 TRANSFORMACOES

De forma andloga As transformagdes aplicadas no sistema de coordenadas do Canvas, o
SVG permite aplicar transformagdes no espago 2D através do atributo transform. Os tipos de
transformagdes podem ser aplicados através do uso de fungdes de transformacio. A especificagio
define seis tipos: matrix, translate, scale, rotate, skewX e skewY'® (W3C, 2011). O exemplo

abaixo mostra uma translagio sendo aplicada a um retangulo:

<rect x="10" y="10"
width="110" height="240"
transform="translate(30, 50)"
/>

429 GRUPOS

Grupos sdo definidos pelo elemento <g> e servem para agrupar um ou mais elementos,
inclusive outros grupos. Além da fungdo natural de agrupar elementos permitindo que estilos
e transformagdes sejam aplicados a todos os elementos internos, podem ser utilizados como

camadas de visualizagdo ou paginas em softwares de visualizaciio (EISENBERG, 2002).

Exemplo de uso do elemento <g>:

<g id="casa" style="fill:. white; stroke: black;">
<rect x="6" y="50" width="60" height="60"/>
<polyline points="6 50, 36 9, 66 50"/>
<polyline points="36 110, 36 80, 50 80, 50 110"/>
</g> ; '
'.‘I;; e
" - -
Transformagdes e estilos podem ser aplicados a um grupo, permitindo que todos os ele-
mentos internos sofram a mesma alteragdo. Cada elemento desse grupo pode ter sua propria

transformacdo e estilo, assim caracterizando um efeito cumulativo.

4.2.10 REFERENCIAS E DEFINICOES

Eisenberg (2002) afirma que gréficos complexos podem ter virios elementos repetidos. O
SVG possui o elemento <use> para referenciar objetos j4 criados, evitando repetigio de cédigo
e evitando arquivos maiores. Esse elemento utiliza o atributo Aref em conjunto com o padriio

xlink!'? para referenciar elementos do documento.

http://www.w3.org/TR/SVG/coords. html#TransformAttribute
"htp:/iwww.w3.0rg/TR/xlink/
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No exemplo abaixo o elemento faz uma referéncia ao elemento com id “casa” e o renderiza

na posicéo (70, 100):

<use xlink:href="#casa" x="70" y="100"/>

A desvantagem de utilizar apenas o <use> € que o objeto referenciado precisa estar pre-
sente no documento, sua posi¢do precisa ser conhecida a principio para ser usada como base e
as cores e estilos ndo podem ser sobrescritas. O elemento <defs> evita esses problemas, ar-
mazenando a defini¢do de um objeto sem a necessidade de crid-lo sem obrigatoriamente exibi-
lo. A especificagdo recomenda que qualquer objeto possa ser reutilizado deva ser definido no
elemento <defs> (W3C, 2011). No exemplo abaixo, define-se um grupo e so feitas duas

referéncias:

<svg width="240px" height="240px">
<!-- Definindo o grupo -->
<defs>
<g id="casa" style="stroke: black;">
<rect x="0" y="41" width="60" height="60" />
<polyline points="0 41, 30 0, 60 41" />
<polyline points="30 101, 30 71, 44 71, 44 101" />
</g>
</defs>

<!-- Usando o grupo <->
<use xlink:hreff"iicasa" x="0" y="0" style="fill: #cfc;" />
</svg> : £

O elemento <defs> & utilizado para guardar defini¢des de gradientes, dreas de clips e varios

outros recursos que podem ser reutilizados por virios elementos.

4.2.11 CLIPS

Eisenberg (2002) explica que em cert(_}s casos € necessdrio visualizar apenas parte de um
desenho. Por exemplo, para criar um desenho que simule uma visdo de um binéculo e exibir
apenas 0 que estiver na drea dos 6culos. O SVG oferece o recurso de clip para este tipo de
situagdo. A drea de desenho do SVG € por si s6 uma drea recortada, ou seja, tudo que estiver fora
dela ndo ser4 visualizado. E possivel definir 4reas de clip e reutilizd-las por todo o documento,
por meio do elemento <clipPath> nas definicdes do SVG <defs>, conforme exemplificado

abaixo:



<!-- Define uma &rea de clip retangular -->
<defs>
<clipPath id="rectClip">
<rect id="rectl" x="15" y="15" width="40" height="45" />
</clipPath>
</defs>

<!-- Apenas uma parte deste retangulo serd exibida -->
<rect x="10" y="10" width="200" height="400" clip-path="url (#rectClip)"/>

O atributo clip-path (que também pode vir como uma propriedade do atributo style) guarda
uma referéncia ao objeto que define a drea de clip. Qualquer elemento pode reutilizar essa 4rea,

Jj4 que foi definida no elemento <defs>.

4.3 O INKSCAPE E A ESTRUTURA DE EXTENSOES

Jurkovié e Scala (2011) afirmam que o Inkscape'® é frequentemente mencionado como
um dos melhores exemplos de softwares livres disponiveis hoje, considerado uma alternativa a
softwares proprietdrios como Adobe Illustrator e Corel Draw. A medida que grificos vetoriais
se tornam cada vez mais importantes e 0 W3C inicia sua transi¢@o para tecnologias HTMLS, os
principais navegadores aperfei};om seu suporte ao padrao SVG, dada a atratividade dos graficos
escaldveis, de alta definicdo e [I‘ldlIIlCl‘lSlOIlalS além da possibilidade de cria¢@o de sites intera-
tivos e jogos sem utilizar tecnoIoglas como o Flash. A interface do Inkscape é bastante simples,

como mostra a figura 15. - £

43.1 DEFINICAO E HISTORICO

O site oficial do projeto o define como uma ferramenta’open source que utiliza o padrao
SVG como formato de arquivo ,Padr“a'o, além de XML e CSS2 (INKSCAPE, 2009a). E es-
crito em C/C++ e possui versdes para as principais plataformas, foca seu desenvolvimento em
um niicleo pequeno e na extensibilidade. Alguns dos recursos do SVG suportados sdo as for-
mas bdsicas, caminhos, texto, clones, trans%ormagoes gradientes e grupos. O Inkscape oferece
suporte a edi¢do de nés, camadas, metadados da licenga Creative Commons'®, importagio e

exportagdo em diferentes formatos, entre outros.

O histérico do projeto relata que o cédigo inicial do projeto foi escrito em 1999 e ganhou

o nome Gill (GNOME Illustrator). Em 2000 o projeto foi interrompido e deu lugar a uma

18http:/finkscape.org/
Phttp://www.creativecommons.org.br/
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nova versiio baseada no cédigo é)'ng-inal, chamada Sodipodi, que teve maior popularidade, pois
implementava novos recﬁ_fsos, suportava internaciongfizagdo, era multiplataforma e eliminava
dependéncias (INKSCAPE, 2009b). O Inkscape surgiu em 2003 através de quatro desenvolve-
dores ativos do Sodipodi, qpe pretendiam focar o projeto no suposte total ao padrdo SVG, em
melhorias'na interface e em uma abertura maior a contribuigbes da comunidade de desenvolve-

dores.

4.3.2 EXTENSOES

Jurkovié¢ e Scala (2011) destacam a ﬂeicibilidade e poder das ferramentas bésicas do Inks-
cape, mas atentam para casos em que criar graficos se torna repetitivo e trabalhoso, além de
passivel de erros. As extensdes do Inkscape podem gerar gréficos complexos através da criagio
e manipulacdo de elementos e atributos, formatar textos e até mesmo real¢ar imagens rasteriza-
das. O Inkscape vem com vdrias extensdes por padrdo, mas é perfeitamente possivel desenvol-

Ver novas extensoes.
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Jurkovi¢ e Scala (2011) afirmam que as extensdes do Inkscape sdo geralmente escritas em
Python®®, mas € possivel desenvolver extensdes em qualquer linguagem que ofereca suporte 2
manipulacdo de dados XML, ja que SVG € baseado em XML. Em relagdo & linguagem Python,

€ necessdrio instalar o médulo python-1xml para essa tarefa.

Um extensdo € composta por um arquivo do tipo *.inx e um ou mais arquivos com o c6digo
na linguagem de programagc@o escolhida. O arquivo *.inx é nada mais que um XML que define
as caracteristicas da extensdo, como por exemplo o nome, o tipo, os campos e os tipo de dados
que utilizard, onde serd chamada na interface do Inkscape, entre outros. O c6digo abaixo refere-

se ao arquivo *.inx da extensdo desenvolvida nesse trabalho:

<7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<inkscape-extension
xmlns="http://www.inkscape.org/namespace/inkscape/extension">
<_name>Convert to canvas</_name>
<id>org.inkscape.output.html5</id>
<dependency type="executable" location="extensions">
ink2canvas.py
</dependency>
<dependency type="executable" location="extensions">
inkex.py
</dependency>
<output> s
<extension>.html</extension>
<mimetype>text/html¥/himetype>
<_filetypename>HTML 5 (*.html)</_filetypename>
<_filetypetooltip>HTML 5 canvas codef/_filetypetooltip>
</output> .
<script> 5 =
<command reldir#"extensions" interpreter="python">
‘ ink2canvas. Py =
</command>
</script>
</inkscape-extension>

O arquivo inkex.py é um moédulo Pyrﬂ‘on responsavel por abstrair as operagGes comuns
a todas as extensdes, tratar e converter dados extraidos do SVG para estruturas de dados do
Python, além de oferecer fungdes para facilitar o desenvolvimento. H4 outros médulos como o
simplestyle.py e simplepath.py, que possuem fungdes de manipulagio de propriedades de estilo

e caminhos, respectivamente.

http://python.org



44 TRABALHOS RELACIONADOS
44.1 CANVG

No universo de projetos de software livre hd vérios exemplos que apresentam similaridades
mas possuem diferentes abordagens. E o caso da biblioteca canvg?!, cuja funcio também é
a conversao de SVG em cédigo Canvas, escrita em Javascript. A meta do canvg é suportar
completamente o SVG, inclusive animagoes. A biblioteca converte dinamicamente documentos

SVG sob demanda, ou seja, ndo produz um arquivo, mas oferece a visualiza¢io do resultado.

A canvg permite a visualizagdo de documentos SVG em dispositivos que néo suportam
esse formato, através da conversdo instantdnea para Canvas. O fato de se restringir ao contexto
do navegador limita as possibilidades de sua aplicagdo, pois cria uma dependéncia de uma
linguagem que € presente primariamente em navegadores. A auséncia de uma interface grifica
dificulta a adog@o por parte de usudrios finais, jd que a biblioteca é simplesmente um arquivo

Javascript que precisa ser incluido em uma pagina HTML.

44.2 ”FROM SVG TO CANVAS AND BACK” (KAIPIAINEN; PAKSULA, 2010)

Nesse artigo, os autores descreyem um método experimental para renderizar SVG no Can-
vas através do suporte nativo do'navegador & conversio de dados codificados, atentando para a
seguranca na transferéncia dos dados durante esse processo. Com isso definem o que seria uma
aplicagao de desenho baseado na web e as operagdes }ue deveriam ser suportadas nativamente

por navegadores, 0 que contribuiria para a popularizacdo do SVG e do Canvas:

F

e Desenho bitmap  *.

Desenho vetorial

Interfaces

~ Exportar e importar para bitmag (do Canvas para o SVG)

— Rasterizagdo de vetores e importag@o (do SVG para o Canvas)

Exportacdo

- Exportar vetores

— Exportar bitmaps

2 hitp://code.google.com/pleanvg/
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A proposta de exportagdo do SVG para o Canvas utiliza uma abordagem direta e simplista,
porém limitada & visualizagdo estdtica do resultado. Fazendo uso do processo de renderizacio
do SVG pelo navegador 2 medida que ¢ exibida na tela, é possivel usar os pixels gerados di-
retamente no Canvas. Com isso € criado um objeto de imagem com dados serializados e co-
dificados em Base64, que pode ser utilizado no Canvas. Além disso, os autores sugerem de
forma semelhante o processo reverso, onde a imagem codificada é extraida do Canvas e incor-
porada ao SVG. Essa abordagem € iitil para casos similares ao canvg, onde deseja-se converter
documentos SVG dindmica e instantaneamente para Canvas, mas devido 2 limitacdo de desse
procedimento, que gera apenas a visualizagdo, € impossivel ter uma conversio dos dados de

fato.

S



5 METODOLOGIA

Este trabalho constitui uma pesquisa e desenvolvimento de um software de conversao entre
formatos graficos abertos. A metodologia aplicada inicialmente na fase de concepgdo e pes-
quisa foi o levantamento bibliografico. As especificagoes dos padroes web estudados foram
analisadas em busca de informagdes titeis a compreensdo do funcionamento e aplicag@o de seus
recursos. A pesquisa de material técnico especializado permitiu complementar o estudo através

de demonstragoes e experimentos praticos.

Em seguida, foi realizada uma comparagao dos padroes HTMLS e SVG em relagdo aos seus
recursos, para definir a l6gica de conversdo e planejar o desenvolvimento inicial do projeto.
A pesquisa e revisdo constante das obras referenciadas permitiu orientar o desenvolvimento
das fases posteriores do projeto. As fases foram relacionadas ao suporte gradual dos recursos
e elementos especificados nos. padroes estudados. Cada recurso foi testado e analisado com

precisdo, para garantir a conversao,exata dos valores.

A etapa seguinte consistiu em estudar a estruturg de extensodes do software de ilustragdo
vetorial Inkscape para estabelecer a base inicial de c6digo do projeto, no qual foi utilizada a

linguagem Python!. ;’r .

Ap6s a conclusio do software, foram realizados vdrios testes e os resultados foram compa-

te
rados com os formatos originais, tanto visual como tecnicamente, expostos na forma de ima-
gens. Essas imagens e compatagdes foram utilizadas como informagao qtil para as conclusdes

referentes ao trabalho.

"

Thttp://python.org/



6 ANALISE DE RESULTADOS

Com a conclusdo desse trabalho, vdrios dados foram levantados para permitir a anlise do
processo de desenvolvimento e dos resultados produzidos pela ferramenta desenvolvida, assim

como a relagdo entre os seus fatores: os padrdes e tecnologias utilizados.

6.1 SVGE HTMLS5

Durante a fase de pesquisa foi observado que os padrdes SVG ¢ HTMLS apresentam
semelhangas em relagdo 4 nomenclatura de seus métodos, propriedades, aos recursos ofere-
cidos, a ordem e tipos de pardmetros utilizados em elementos e métodos. Isso se deve ao fato de
serem especificados pela mesma entidade, o W3C. Isso contribuiu para facilitar a compreensio
dos formatos, e consequentemente, 0 processo de conversdo. H4, no entanto, distingdes a serem
observadas entre os dois pad;@e§.3'A compreensdo da diferenga entre imagens vetoriais e bitmap

explicada na secéo 4.2 é'fundaﬁ—lénia,l para a andlise dessas distingdes.

Em relagdo ao SVG, f_bi possivel destacar as seguﬁltes caracteristicas:

e E um padrao basead® ,‘eh%’ modelo de arvore de objetos, sitilar ao HTML. Segue um

”

modelo declarativo. %
o Possui varios tipos de elementos que juntos compdem o desenho.

® A representagdo visual € criada por uma linguagem de marcagdo e formatagio através de

CSS e scripts. ?

¢ Permite adicionar eventos/interatividade diretamente aos seus objetos da mesma forma

que no HTML, com Javascript.

e Por ser baseado em XML, 0 SVG é€ legivel para seres humanos, logo é acessivel, podendo

ser “lido™ por softwares sintetizadores de voz.
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O SVG demonstrou ser mais adequado para aplicagdes interativas onde a qualidade dos
gréficos tem mais importéncia que a eficiéncia de renderizagdo. Graficos vetoriais preservam
os detalhes mesmo quando aumentados vérias vezes, o que os torna desejados para impressdes
em alta resolugdo, geragdo de grificos em servidores através de bancos de dados, simulagdes
e aplicagdes que ndo exigem muitas modificagdes na estrutura de elementos, ou seja, que nio
comprometam a performance. Outros casos de uso sdo os mapas interativos, esquemas de

engenharia, grificos de dados e fluxogramas.

O SVG € uma boa escolha para esses casos porque é facil gerar graficos a partir de dados em
XML ou em outros formatos de texto e em aplicagdes que necessitam de precisio visual. O SVG
pode ser utilizado em editores vetoriais, como € o caso do Inkscape. A interacio com os usuérios
e a acessibilidade sdo pontos fortes. O SVG também pode ser usado como imagens estéticas em
sites e icones de aplicacdes, substituindo as imagens comuns, garantindo a qualidade em todos
os casos de uso, jé que pode ser visualizado em navegadores. Em contraste com o SVG, foram

observadas as seguintes caracteristicas no Canvas:

e E baseado em pixels, ou seja, o Canvas é essencialmente um elemento de imagem com

uma API de desenho. Segue um modelo procedural.

e E um elemento tinico, similar ao <img/>.

e Toda a representacdo grafica é feita através de scripts.

.

» Toda a interatividade do Canvas deve ser programada manualmente. Como néo possui
elementos, as ag¢des dependem do conhecimerﬂo da posicdo do mouse ou de agdes do

.

teclado. :
'.ﬁl‘ ‘f
L

e A API do Canvas ainda nio prové acessibilidade. O tnico meio é fornecer contetido
alternativo em HTML.

O fato de trabalhar em um nivel mais baixo em relacdo ao SVG permite ao Canvas traba-
Ihar mais eficientemente com aplii:agﬁés em tempo real que exigem um elevado processamento
gréfico, como jogos e simulagdes animadas. Apesar disso, deve-se recorrer a uma andlise mais
precisa sobre a escolha da tecnologia a ser utilizada, pois tudo depende da aplicacio a ser de-
senvolvida. Por ter a capacidade de manipular pixels, o Canvas pode ser utilizado para edigio
de imagens on-line, com aplicacdo de filtros e efeitos dindmicos, o que é um fator diferencial

em relacdo ao SVG.

O fato do Canvas ser uma superficie de desenho, tal qual um quadro branco, torna-o

uma escolha certa para aplicagdes de visualiza¢io de dados massivos, como mapas e graficos
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dindmicos. No SVG esse exemplo seria impraticdvel devido a grande quantidade de elementos

que deveriam ser manipulados, o que reduziria a performance da aplicagéo.

H4 casos, porém, em que ambas as tecnologias podem ser usadas em conjunto: mapas,
jogos e demais aplicagOes interativas, explorando as vantagens de cada uma. O fato de se-
rem similares em alguns pontos ajuda nesse sentido. Um exemplo pode ser utilizar SVG para
interag@o com o usudrio e animagdes simples com Javascript, enquanto o Canvas se encarrega

de produzir efeitos especiais e animagdes.
6.2 OINKSCAPEE O SVG

Durante o desenvolvimento da extensdo foi observado que o Inkscape, apesar de ainda nio
implementar 100% o padrdo SVG, suporta normalmente elementos basicos como <circle> e
<line>. Porém, ao utilizar as ferramentas do Inkscape para desenhar essas formas e outras
mais complexas como estrelas e espirais, ele cria elementos do tipo <path> para representa-las
e adiciona o atributo sodipodi:type com o tipo de objeto relacionado (i.e.: estrela, circulo, etc).
Isso se deve ao fato do SVG nédo possuir elementos que representem algumas ferramentas do

Inkscape, como estrelas, espirais e cubos 3D.

Quanto aos circulos e elipses, suas especificacdes no SVG ndo permitem implementar os
recursos de arcos e segmentos f:[,lie o0 Inkscape oferece, como ilustrado na figura 16. Por isso
também sdo desenhados-corh [0 Eleﬁ}ento <path> e o atributo sodipodi:type. O mesmo acontece
com os elementos <1ine> e <polyline>, pois ndo Permitem desenhar curvas. Essa questdo
ndo se aplica aos retdngulos. O elemento <rect> é usado normalmente, pois oferece todos
0s recursos que a ferramenta Retangulo do Inkscape precisa, como por exemplo, bordas arre-
dondadas. Essa questdo fo‘iy fevada em conta ao se desenvolver a extensdo, implementando os

=

mesmos elementos SVG que o Inkscape.

6.3 DESENVOLVIMENTO E PROCESSO DE CON VERSAO

A Ink2canvas foi desenvolvida em Pyr;:on, que € uma linguagem bastante versitil e facil de
trabalhar. O cédigo produzido € legivel e facil de manter, facilitando as constantes refatoragdes
no projeto. Todo o cédigo-fonte foi gerenciado através do sistema de controle de versdo gir!
e mantido pelo servigo de repositério virtual GitHub®. A extensédo foi desenvolvida como um

software livre e permite a colaboragdo de desenvolvedores de todo 0 mundo. Mesmo que ainda

'hitp://git-scm.com/
*htips://github.com/karlisson/ink2canvas
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ndo tenha atingido todas as metas planejadas, o c6digo j4 se encontra no repositério oficial do

projeto do Inkscape, em status de desenvolvimento.

O SVG € representado como uma drvore de elementos, armazenada em memoria e acessivel
através de operagdes de matrizes. A extensdo extrai os dados através da varredura dessa drvore
em busca dos elementos que devem ser renderizados. Esses dados sdo tratados e enviados
como pardmetros para métodos que geram os comandos equivalentes do Canvas. Ao final desse
processo, um arquivo *html é criado com todo o cédigo produzido pela extensdo. O trecho de

codigo abaixo exibe um elemento SVG e o c6digo Canvas gerado a partir da extensio:

//Cédigo SVG original
<path style="stroke:#000" d="M 70,85 L 217,243"/>

//Cédigo Canvas gerado
ctx.beginPath() ;

ctx.lineJoin = ’miter’;
ctx.strokeStyle = ’rgb(0, 0, 0)’;
ctx.lineCap = ’butt’;
ctx.lineWidth = 1;

ctx.moveTo (70, 85);

ctx.lineTo (217, 243);
ctx.stroke();

6.4 TESTES REALIZADOS -

A Ink2canvas aprese_gitou uma performance aceifivel desde o inicio de seu desenvolvi-
mento. Varios testes foram realizados, apresentando bons tempos de execugdo entre 80 a 130
milissegundos para desenhé®Simples, utilizando elementos bésicos do SVG. Para cada teste
realizado no Inkscape um arquivo HTML foi criado e vispalizado no navegador utilizado, o

Firefox 8.0. Em seguida o cédigo gerado foi analisado.

Devido ao modo inicial como foi implementado, o cédigo Javascript gerado pela extensdo
apresenta redundéncias. Atributos de éstilol_ sdo definidas em todos os objetos convertidos. No
caso de haver dois objetos em sequéncia qué possuam a mesma cor de preenchimento, o atributo
context.fillStyle seréd repetido com o mesmo valor, o que gera repeti¢iio de c6digo e contribui
para o aumento do tamanho do arquivo. A otimizagdo necessdria para esse caso envolve definir
o atributo de preenchimento apenas no primeiro objeto, e alterd-lo apenas quando uma nova cor

de preenchimento for necesséria.

A figura 16 apresenta o resultado do teste com formas bédsicas como caminhos, retingulos,

estrelas, espirais e circulos.



io

=i

Figura 16: Teste de conversdo com elementos bdsicos.
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Fonte: Autoria prépria.

A figura 17 ilustra operacdes mais complexas como drea de clip, texto e transformagdes. No
exemplo, um elemento de texto e um poligono foram “clipados™ pelo retangulo. As rotagoes
e translagdes aplicadas também foram convertidas normalmente. Percebe-se nessa imagem
gerada, assim como na figura 16, que a renderizacgdo de texto no Canvas ainda nao se comporta

como esperado, apresentando significantes disparidades em relacao ao original.

o Faguta L: Teste de drea de ciip ¢ tansformag bes.
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" Fonte: Autoria propria.

Foi realizado um teste com um arquivo mais complexo que os anteriores, como Visto na
figura 18. Apesar de composto de intimeros objetos com diferentes propriedades, o arquivo foi
convertido de acordo com o resultado esperado. Nesse teste foram contabilizados 180 milisse-
gundos de tempo de execugdo, demonstrando a eficdcia da extensdo para arquivos SVG mais

complexos.

A Ink2Canvas foi desenvolvida com suporte basico a elementos de texto, mas ainda ndo
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Flgura 18: Teste com desenhos mais complexos
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implementa certas propriedades de texto como alinhamento, efeito de sobrescrito e formatagio
de caracteres individuais, conforme visto na figura 19. A formatagio de caracteres ou trechos de
um elemento de texto € particularmente complexa pois se baseia em uma estrutura de elementos
do tipo <tspan> aninhados, onde se faz necesséria recursdo para ler todos os elementos.
Figura 19: Teste com textos apresentam falhas na CoNVersao.
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7 CONCLUSAO

A partir das informagdes obtidas na pesquisa inicial foi possivel realizar uma andlise dos
padroes web SVG e HTMLS em relacio s suas caracteristicas, vantagens, desvantagens e casos
de uso. O conhecimento adquirido nesse estudo foi de fundamental importéncia para o desen-
volvimento da extensdo Ink2canvas, que apresentou resultados satisfatérios e permitiu chegar

as conclusoes expostas a seguir.

O HTMLS e o SVG sio considerados tecnologias modernas e eficazes. A adogio de ambos
cresce a medida que as aplicagdes web tornam-se cada vez mais interativas e dindmicas. O
ponto forte do SVG reside na interatividade, dado que seus elementos podem disparar eventos
de acordo com o tipo de a¢do do usudrio. O formato aberto e legivel é uma grande vantagem em
relagdo a interoperabilidade e-a acessibilidade, o que facilita a conversdo para outros tipos de
dados e utilizagdo em-conjunto com outros padrdes como o HTML. A escalabilidade inerente
as imagens vetoriais fazem do SVG uma escolha certa onde qualidade e precisdo sdo fatores
imprescindiveis. Criar cédig'o 'S‘VG manualmente € um esforgo dispendioso, mas editores SVG
automatizam essa tarefa. A proposta do Inkscape é #ferecer total suporte 2 especificacio do
SVG, prover uma interface simples e completa, permitindo também adicionar propriedades,
eventos e comandos em Java'ﬁp??pr.' Dadas essas caracteristicas, o SVG é uma excelente escolha

como formato de arquivo para um editor vetorial livre como,o Inkscape.

O HTMLS ainda estd em processo de especificag@o, mas jd é implementado nos navega-
dores modernos e utilizado em vérios projetos, alguns experimentais. Considera-se atualmente
que o termo HTMLS3 refere-se a um cdnjunlto de tecnologias web. Um desses componentes, 0
elemento Canvas, € um dos recursos mais é’sperados nessa nova versdao do HTML. Enquanto o
SVG trabalha com gréficos vetoriais, o Canvas opera a nivel de pixels. Esse é o grande dife-
rencial dessa tecnologia e a0 mesmo tempo uma desvantagem. As operagdes gréficas de baixo
nivel sdo extremamente rdpidas. Essa vantagem tem sido explorada em editores de imagens
on-line, em jogos e animagdes, apresentando resultados melhores que o SVG nesse sentido.
Porém, a performance pode ser facilmente comprometida por diferentes fatores, como o hard-

ware, o navegador ou detalhes da implementacio (e.g., redesenhar toda a drea do Canvas a cada
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atualiza¢@o de quadro em um jogo é um processo custoso. Recomenda-se redesenhar apenas a

drea onde ocorreu a modificacdo de cena).

Assim, verifica-se que o uso do Canvas € indicado em casos onde a performance € o fator
principal, como em jogos e aplicacdes em tempo real ou que trabalham com grandes quantida-
des de dados. O SVG é mais adequado para simulagdes, graficos e aplica¢des interativas, que
independam da resolugdo da tela do usudrio. Conclui-se entdo que a escolha da tecnologia ideal
depende do tipo de aplicagao a ser desenvolvida, sendo possivel ainda empregar ambas em uma

mesma aplicagdo, combinando suas vantagens.

A API do Canvas, assim como o SVG, sugere o uso de ferramentas para automatizar o
trabalho. A Ink2canvas foi desenvolvida com esse objetivo, permitindo gerar cédigo Canvas
através do Inkscape. Durante a fase de implementacdo foram encontradas dificuldades para
abstrair os diferentes tipos de elementos do SVG, por conterem diferentes tipos de dados e
pardmetros. A cada novo elemento suportado pela extensdo foi preciso reorganizar o cédigo
para eliminar repeti¢bes e modulariza-lo. Todo os elementos basicos foram adicionados quando

os primeiros testes foram realizados, comprovando a eficdcia da conversao.

Dados os objetivos e o contexto da pesquisa realizada, pode-se concluir, portanto, que a
extensdo Ink2canvas ndo apenas demonstrou ser possivel gerar griaficos HTMLS Canvas a partir
do SVG, como atingiu seu objétjvgi principal, que € proporcionar ao Inkscape essa capacidade,
contribuindo para torna-lo um-sgfnyare de ilustracdo vetorial completo e atualizado em relagao
as novas tecnologias web v T

| ¢
7.1 TRABALHOS FUTUROS
¥ e

O cédigo Canvas ge}ado pela extensdo € composto de yalores numéricos absolutos, relati-
vos 2 sua posic¢do no espaco definido pela drea de visualizagdo. Este projeto pode ser ampliado
de forma a parametrizar os comandos Canvas gerados. Para isso seria necessdrio encapsu-
lar trechos do cédigo relativos a elementos distintos e tratd-los como instincias de uma classe
de representagdo visual genérica, com atriputos como posigdo, cores e transformacdes. Essa
melhoria seria Gtil, por exemplo, para a manipulacio de personagens de jogos, ou partes de-
les, diretamente no cédigo Javascript, eliminando a necessidade de alterag@o de propriedades

simples no Inkscape.
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