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Introduc&o Multimidia

Através dos nossos sentidos podemos perceber e interagir com 0 nosso mundo. Esses
sentidos, principalmente a audicdo e a visdo, desde o berco, sdo os primeiros que utilizamos
nesta interacdo. Nossos Orgdos sensores enviam sinais ao cerebro e, a partir do
reconhecimento desses sinais, sdo formadas informacdes a respeito de nossa interagdo com
0 meio em que estamos. O processo de comunicacdo entre as pessoas depende, em grande
parte, de nosso entendimento desses sentidos de tal forma que, quando a informacéo é
percebida tanto mais efetiva é a comunicag&o.

Por exemplo, quando escrevemos uma carta a alguém descrevendo uma viagem
interessante. A pessoa que |é a carta ndo tem outra informagéo sendo o texto escrito. A
comunicagéo viaja apenas em uma direcdo. Precisamos esperar uma carta resposta para
saber a reacdo da pessoa. Agora suponha que vocé tenha enviado uma foto, a quantidade de
informacdo transmitida melhorou bastante o entendimento da outra pessoa. O entendimento
da viagem melhoraria bastante se enviassemos um video.

Por outro lado, quando falamos com alguém ao telefone. O que é perdido neste tipo
de comunicacédo, em relacdo a uma conversacgéo face a face? Neste caso, ndo podemos ver
0 nosso interlocutor. Muito menos 0s gestos e expressdes que acompanham a conversagéo
0s quais sdo de grande importancia na comunicacao.

Em um sistema de video conferencia podemos observar todas estas caracteristicas
que faltam. Meios de comunicagdo do tipo carta ou telefone restringem o uso de varios
elementos. Podemos observar, entdo que quanto mais informacao for enviada, melhor o
impacto desta.

O desenvolvimento dos computadores também tem contribuido para melhorar a
comunicagdo, visto que os primeiros terminais s6 permitiam informacdes do tipo texto,
entretanto foram evoluindo até chegar aos dias atuais computadores pessoais que fornecem
informac@es contendo som, figuras, videos etc. a baixo custo e alto desempenho. Nesse
contexto podemos definir:

* Multimidia é qualquer combinacdo de texto, arte grafica, som, animacéo e
video transmitidos pelo computador.

* Multimidia Interativa, quando se permite ao usuario o controle de quando e
quais elementos serdo transmitidos.

» Hipermidia, estrutura de elementos vinculados pela qual o usuério pode
mover-se.

A maior diferenca entre as midias tradicionais tais como radio e televisdo e a
multimidia digital é a nocdo de interatividade. Os computadores permitem aos usuarios a
interacdo com os programas. Essa interacdo é tdo importante que pode ser considerada como
parte integrante da multimidia.

Midias
Por falta de conhecimento, muitas vezes sdao chamados de midias, os tipos de

elementos que podem ser representados para o ser humano. Elementos representativos como
texto, som e imagem pertencem a uma categoria de midia chamada Midia de representacédo
e na verdade as midias podem se classificar em quatro categorias:

» Midia de percepcéo;

* Midia de representacéo;

* Midia de armazenamento;

« Midia de transmiss&o.
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Midia de Percepcéo

Sao os equipamentos que tém como funcéo estimular os sentidos dos seres humanos.
A visdo e a audicdo sdo os estimulos naturais provenientes de monitores e placas de som,
por exemplo. O tato pode estar ligado a aplicacdes de realidade virtual. Existem estudos e
protétipos ja desenvolvidos para estimulo do olfato e paladar (http://realaroma.com/ e
http://www.digiscents.com/)

Midia de Representacéao

Sao os elementos utilizados para representar uma idéia, como por exemplo: texto,
imagem grafica vetorial e estatica (matricial), &udio, video e animagbes. Para o
desenvolvimento de projetos multimidia, deve-se levar em consideracdo o efeito de cada
elemento no comportamento humano, como é apresentado nas curvas da figura a seguir.

Video

Imagem
Estatica

Audio

<3-—--—-----—----z>
Emocional Intelectual

Espectro de representacdo da ideia

Um bom projeto multimidia deve conter estes elementos distribuidos
uniformemente, dependendo do contexto em que se encontre. Por exemplo, um projeto
multimidia para um hotel que fique localizado em um centro historico brasileiro. Esta
aplicacdo multimidia podera conter uma parte que trata da histéria do local onde devera ser
utilizado textos e figuras ilustrativas, despertando o lado intelectual do ser humano. Em
contrapartida, esta mesma aplicagdo poderé conter videos e figuras ilustrativas do hotel,
acompanhados de musica (ou som do proprio video), indo entdo despertar o lado emocional
do ser humano. Deve-se lembrar que quando o cinema mudo ganhou som, o sucesso foi
absoluto, pois o cinema ganhou muito em emoc&o.

Midia de Armazenamento

Sao todos os meios que podem ser utilizados para o armazenamento de elementos
da midia de representagdo. Podem-se citar varias formas de armazenamento tais como:
cartuchos para videogames, CD-ROM para computadores e videogames, disco-laser
interativos entre outras.

Midia de Transmissé&o

Sao todos 0s meios de transmissdo que sdo utilizados para veicula¢do da midia de
representacao.

A principal caracteristica que deve ser levada em consideracao ¢ a largura de banda
(bandwidth) que pode variar de algumas centenas de kbytes por segundo até algumas
dezenas de Mbytes por segundo. Deve ser levado em conta, que estas aplicagcdes devem ser
processadas em tempo real e os dados tém uma natureza continua, sendo assim, outras
caracteristicas tambeém devem ser levadas em consideragéo:

* Diminuicdo da laténcia — latency (atraso do recebimento dos pacotes

transmitidos).

+ Jitter (variacdo do atraso dos pacotes transmitidos).
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» Taxa de perda de quadros — frame loss rate (taxa de pacotes perdidos).

» Taxade erro de bits — bit error rate (taxa de bits recebidos que possuem erros).

Existem técnicas e padroes que dao suporte a esta transmissdo de dados. Como as
técnicas de streaming e multicasting.

Streaming Media

Streaming é técnica de particionar um arquivo em pedacos e envia-los para o usuario
em sequéncia e continuamente. O receptor é capaz de usar ou reproduzir os dados a medida
que eles chegam. O software do receptor pode entdo comecar a processar 0s pedacos tao
logo os receba. Por exemplo, um sistema de streaming pode particionar um arquivo de audio
em varios pacotes, com tamanhos ajustados para a largura de banda disponivel entre o
cliente e o servidor. Quando o cliente tiver recebido pacotes suficientes, o software pode
simultaneamente reproduzir um pacote, descomprimir outro e receber um terceiro. Este
modelo contrasta com o método mais tradicional, onde a reproducdo é retardada até que
todo o arquivo tenha sido recebido.

Streaming Video pode ser definido como uma sequéncia de imagens em movimento
que sdo enviadas através de uma rede de dados, de forma comprimida e que sdo
reproduzidas para o usuario assim que chegam ao destino. Streaming Media é a combinacao
de streaming de video e de audio. Desta forma, um usuario WEB ndo precisa esperar pela
recepcdo completa de um grande arquivo antes de ver o video ou escutar o dudio. Isto porque
a midia é enviada de maneira continua e é reproduzida a medida que chega ao destino. O
usuario deve usar uma aplicacao que reproduza a midia ao descomprimir os dados, enviando
a informacdo de video para o monitor e o sinal de audio para as caixas de som. Este
programa chamado player, pode tanto ser parte integrante de um WEB browser ou ser
fornecido por terceiros.

As tecnologias de streaming de video e streaming de audio, foram empregadas nas
seguintes aplicacfes comerciais: RealSystem G2 da RealNetworks, o Microsoft Windows
Media Technologies e a VDO.

Multicasting

Em comunicagfes tradicionais envolvendo varios pontos simultaneamente, para
cada pacote do host de origem ¢ feita uma replicacdo para o nimero de hosts destinos, e
cada pacote € enviado para seu destino separadamente. Este modelo imp&e uma limitacao
no nimero de maquinas que poderiam estar envolvidas na comunicagdo, pois o trafego
gerado na rede e as necessidades computacionais do host de origem — que gera copias de
cada pacote — aumentam linearmente com o nimero de hosts destinos envolvidos.

A figura a seguir exemplifica uma transmissdo tradicional. No exemplo, um pacote
deve ser enviado para 0s hosts destinos A, B e C. Ele é replicado no host de origem e trés
copias sdo enviadas, consumindo maior desempenho no host X e maior largura de banda na
rede, mesmo que alguns dos segmentos de rede sejam comuns aos trés.

Host A
Hosex A
Os i
Bile Internet M
—’ L1 D Host C
O

Transmissao com replicacdo do datagrama.
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Existem, porém, tecnologias que tratam estas limitagdes, sendo chamadas solugdes
escalares de rede. O uso da difusdo seletiva IP é uma destas solugfes. Utilizando difusao
seletiva, apenas uma copia de cada pacote é enviada por enlace, sendo copiada apenas
quando houver um braco na arvore Idgica dos destinos. A utilizacdo de difuséo seletiva
fornece um ganho de processamento de CPU e de largura de banda, quando varios sites
estédo envolvidos simultaneamente, conforme mostrado a seguir.

! Pacote, trama ou datagrama é uma estrutura unitaria de transmissdo de dados ou uma sequéncia de dados
transmitida por uma rede ou linha de comunicacdo que utilize a comutacdo de pacotes. A informacédo a
transmitir geralmente é quebrada em inimeros pacotes e entéo transmitida.

Host A
Host X Para [:]
l/_nu]w Participante de Z Host B
D [ntermer D
D —> R Parucipanie de Z
L1 O
R2 Er Host C

Pamicipante de Z
Transmissao sem replicagéo do datagrama

Na figura anterior, o host X ndo mais replica os datagramas para cada host destino,
participante do grupo Z (A, B e C). Este envia apenas uma copia possuindo o enderego
classe D do grupo. O trafego sobre o enlace L1 permanece sempre O mesmo,
independentemente do nimero de participantes do grupo. O datagrama sera replicado
apenas quando houver destinos separados. Neste caso o datagrama sera replicado no ultimo
roteador que suporte difuséo seletiva comum aos dois caminhos. Os roteadores de difusdo
seletiva que sdo responsaveis por replicar os datagramas estdo representados por R1 e R2.

MBone

O MBone € uma rede virtual rodando sobre a Internet, ou seja, um sistema que
facilita a difusdo de midia, quando h& apresentacfes para um grupo de pessoas, onde, na
maior parte do tempo, apenas uma pessoa esta transmitindo e as demais recebendo.

A estratégia de trafego multimidia do MBone esta tendo hoje em dia um crescimento
exponencial, gracas as vantagens obtidas com o uso de transmissdes por difusdo seletiva.
Isso porque o uso de videoconferéncia com o MBone proporciona um ganho na utilizacéo
de banda e processamento das maquinas envolvidas, ja que um Unico datagrama pode atingir
varias sub redes que possuam uma mesma rota de comunica¢do com o né transmissor, e
varias estacOes nestas sub redes, sem a necessidade de ser replicado. Como o trafego de
videoconferéncia, que engloba audio e video, é bastante intenso, os ganhos obtidos com o
uso de difus&o seletiva séo ainda mais relevantes.

Esta estratégia esta sendo largamente utilizada na Internet para a transmissdo de
trafego multimidia devido, em grande parte, a racionalizacdo quanto a utilizacdo dos
recursos envolvidos, seja largura de banda, seja tempo de processamento gasto no
encaminhamento de pacotes. Como um dos maiores problemas encontrados hoje na Internet
é o crescimento incontrolavel de maquinas e de usuarios ansiosos por terem acesso as
facilidades oferecidas nesta rede, é de se acreditar que, futuramente, a fim de contornar esta
demanda explosiva por recursos computacionais, 0s mecanismos utilizados no MBone se
tornem padrdes de fato para transmissdo de multimidia.
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Programas de autoria
Os elementos de multimidia sdo colocados juntos em um projeto utilizando-se de

programas de autoria, que sdo ferramentas de software projetadas para controlar 0s
elementos de multimidia e propiciar interacdo ao usuério. Os programas de autoria
fornecem:

* Meétodos para que 0s usuarios interajam no projeto.

» Facilidades para criar e editar texto, imagens etc.

» Gerenciamento de periféricos.

Os programas de autoria fornecem a estrutura necessaria para organizar e editar 0s
elementos de um projeto multimidia, incluindo graficos, sons, animacgdes e videoclipes.
Estes programas séo utilizados para o desenvolvimento da interatividade e da interface do
usuario, para apresentar seu projeto na tela e para agrupar os elementos de multimidia em
um projeto Unico e coeso.

Estas ferramentas fornecem um ambiente integrado para a combinagdo do contetdo
e das funcdes do projeto. Os sistemas normalmente incluem a habilidade de criar, editar e
importar tipos especificos de dados; juntar dados brutos em uma sequéncia de reproducao;
e fornecer um método ou linguagem estruturada para responder a entradas do usuario.

Projeto multimidia

Antes de comegar um projeto multimidia, deve-se desenvolver uma dire¢do do seu
escopo e contetido. Para tanto se faz necessario formar, em nossa mente, uma idéia coesa
na medida em que se pensa em varios métodos disponiveis para transmitir as mensagens
a0s USUArios.

Depois é essencial que seja desenvolvido um esbogo organizado e um planejamento
sensato em termos de quais habilidades, tempo, orcamento, ferramentas e recursos estdo
disponiveis.

O software, as mensagens e o contetdo apresentado na interface humana constituem
junto, um projeto de multimidia. Um Projeto de Multimidia ndo precisa ser interativo visto
gue 0s usuarios podem conectar-se para agradar olhos e ouvidos assim como faz o cinema
e a televisdo. Tipos de projeto multimidia

« Linear, quando comega num ponto e € executado até o fim, por exemplo:
filmes, cinema ou televisao.

* N&o linear, (ou interativo) quando o controle da movimentagéo pelo conteido
é permitido aos usuarios a sua propria vontade.

Determinar como um usuario ird interagir e movimentar-se pelo contetido de um
projeto requer grande atengdo nas mensagens, eshogo, arte-final e na programacéo. Um bom
projeto pode ser estragado se tiver uma interface mal projetada ou com o conteddo
inadequado ou incorreto. Um Projeto de Multimidia é multidisciplinar e exige delegacéo de
tarefas de acordo com a habilitacdo e a competéncia de cada membro do grupo.

Alguns projetos de multimidia podem ser tdo simples que se podem substituir todos
0s estagios de organizacéo, planejamento, producdo e teste por um Unico trabalho, fazendo
a multimidia instantaneamente, por exemplo, em uma apresentacao de uma reunido semanal
sobre a performance da producdo da empresa em que sejam inseridos sons de arquivos Midi
ou Wave.
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Textos

Os primeiros textos escritos em placas de lama deixadas ao sol para endurecer, datam
de aproximadamente 6.000 anos e foram encontrados na regido da Mesopotdmia. Nessa
época somente os membros das classes do governo e os sacerdotes podiam ler e escrever 0s
sinais pictogréaficos e cuneiformes.

As mensagens mais antigas eram palavras escritas e continham informagoes vitais
para o controle do povo, de politicos e de taxas. Como este novo meio de comunicacgao nao
requeria memorizacgdo, as mensagens tornaram-se populares entre a elite, na figura a seguir
podemos observar um exemplo da escrita cuneiforme. Além das cOpias que podiam ser
feitas, estas novas mensagens eram mais vantajosas porque, ainda que fossem interceptadas
por inimigos ou competidores, elas s6 seriam decifradas por quem tivesse aprendido a ler,
naquela época leitura e escrita estavam diretamente relacioqadas com o poder.

A escrita cuneiforme dos Babildnios e Assirios?

Atualmente a maioria das pessoas detém o conhecimento da leitura e da escrita e
ainda hoje o dominio destas sdo caminhos para o poder e para 0 conhecimento, pois
representam a base da sociedade moderna e da identidade de um povo.

Mesmo uma Unica palavra pode ser coberta de significados; entdo, a medida que se
comega o trabalho em um meio de comunicagao, torna-se importante cultivar a exatiddo e
a clareza escolhendo bem as palavras. Na multimidia, as melhores palavras aparecerdo em
titulos menus e ajudas de movimentacao pelo texto.

Palavras e simbolos, falados ou escritos, sdo os sistemas mais comuns de
comunicacgdo. A exatidao e a clareza nos textos escritos devem receber um cuidado especial,
devido ao fato de que uma palavra pode ter varios significados. Os rétulos sdo muito
importantes para designar as telas de titulos, menus e botdes da multimidia por meio da
utilizacdo de palavras que tenham significados precisos e fortes o suficiente para expressar
0 que vocé precisa dizer, por exemplo: O VOLTE! Pode ser mais forte do que Va para a
anterior;

0 Saia! Pode ser mais forte do que Feche.

Com o uso dos computadores, surgiu a necessidade de se representar letras e
caracteres especiais através de codigos numéricos, para que pudessem ser manipulados e
transmitidos entre os diferentes sistemas de computador. Por isso, criou-se o padrdo ASCII
— American Standard Code for Information Interchange (Cdédigo Padrdo Americano para

1 A escrita cuneiforme constava de 600 caracteres cada um dos quais representando palavras ou silabas
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Troca de Informacdes), onde cada letra do alfabeto, nimero ou caractere especial possuia
um codigo correspondente entre 0 e 255.

Isso era inicialmente suficiente para que a informacdo pudesse ser transmitida ou
representada. Porém, com a expansdo mundial do uso do computador, era necessario atender
as particularidades da lingua de cada pais, incorporando acentos e outros tantos caracteres
especiais que ja ultrapassavam 256 e ndo mais poderiam ser representados pelo padréo
ASCII. Uma medida paliativa adotada foi o conhecido termo “codigo de pagina”, onde os
primeiros 128 caracteres da tabela seguiam uma codifica¢do padrdo, enquanto os restantes
eram utilizados de acordo com a necessidade de cada pais, informando ao sistema
operacional a pagina que estaria sendo utilizada.

N&o é dificil perceber que, com o advento da Internet, isso se tornaria um problema,
uma vez que existe a possibilidade de um computador estar acessando conteudo de outro
pais, dessa forma dificultando a visualizagdo do texto exibido.

Diante dessa necessidade, criou-se o padrdo Unicode, que ndo mais se limitaa 1 byte
(8 bits) por caractere, mas sim 2 bytes (16 bits), permitindo a representacdo de até 65536
caracteres distintos.

Fontes e Faces

Quando o computador desenha a letra A na tela ou na impressora, deve saber como
representa-la. Ele faz isso de acordo com o hardware disponivel e com a sua especificacdo
de escolha de tipos e fontes disponiveis. Monitores de alta resolucao e impressoras podem
tornar a aparéncia dos caracteres mais atraente e variada.

Atualmente a ampla selecdo de programas de fontes ajuda a encontrar a face e a fonte
adequadas as necessidades do projeto.

AAALAAA QA

O caractere A representado em diferentes fontes

Uma Face é uma familia de caracteres graficos que normalmente inclui muitos
tamanhos e estilos de tipos. Uma Fonte é um conjunto de caracteres de um Unico tamanho
e estilo pertencente a uma familia de face particular. Na figura anterior podemos observar
as diferengas existentes na grafia do caractere “A” ao utilizarmos fontes diferentes.

Tamanhos e estilos de fontes
Tamanhos e tipos geralmente sdo expressos em pontos; um ponto corresponde a

0,0138 polegadas ou aproximadamente 1/72 de uma polegada. Os Estilos normais das fontes
sdo: negrito, italico (obliquo) e sublinhado; outros atributos como contorno de caracteres
pode ser adicionado pelo programa, por exemplo:

O Arial, Times New Roman e Courier New sdo exemplos de

faces.

O Times 28 pontos italico é uma fonte.

1
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Fonte: I Espagamento de caracteres I Efeitos de texto I
Estilo da fonte: Tamanho:
INormaI

-
Symbol Italico
Tahoma — Ineqrito

¥ | |Negrito Itslico _'_1

Cor da fonte: Estilo de sublinhado:

I Automético LI I(nenhum) L]
Efeitos

I Tachado I~ Sombra I~ Caixa alta

I~ Tachada duplo " Contorna I Todas em maidsculas
™ Sobrescrito ™ Relevo ™ Oculto

I Subscrito I Baixo relevo

Visualizacdo

Times New Roman

Esta & uma fonte TrueType, & mesma fonte serd usada na tela e na impress3o,

Padrdo... | OK l Cancelar I
Caixa de formatacéo de texto do MS-Word

E comum confundir os termos fonte e face. Dependendo do tipo do computador (PC,
Macintosh etc.) caracteres identificados em uma fonte podem oferecer diferencas de
formato e tamanho.

Diferencas entre caracteres iguais

Os caracteres identificados em uma fonte em particular (por exemplo, Courier
New 12 pontos) ndo se parecem quando se comparam 0s ambientes Macintosh e Windows.
Um tamanho de ponto ndo descreve exatamente a altura ou a largura dos seus caracteres,
podendo variar de acordo com a resolucdo dos monitores. Isso acontece porque a altura x
(a altura da letra minuscula x, veja na figura a seguir) de duas fontes pode variar, embora a
altura das letras minusculas destas fontes possa ser a mesma.

o Serifa inha Intermediaria

— Ascandente

l

Allura da caixa

Tamanho em pontos L | inba base L Contador Delinicao +—Descendente

dalargura

| 3 Ombro

Atributos de caracteres

A distancia da parte superior das letras mailsculas até a parte inferior das letras
descendentes (como as letras g e y) normalmente define o tamanho de uma fonte do
computador. As fontes de computador adicionam espago abaixo das letras descendentes (e
algumas vezes acima) para fornecer o espacamento de linha ou entrelinhamento apropriado.
O entrelinhamento pode ser ajustado no computador com as op¢des linha e ponto, na figura
a seguir observamos a janela de ajuste de entrelinhamento do MS-Word.
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Recuos e espacamento ] Quebras de linha e de pagina I

Alinhamenta: IEsquerdo vI Nivel do tépica: |C0rp0 de texto vI

Recuo

Esquerdo: IU cm 5‘ Especial: Bor!
Direito: Joem = |(nenhum) = =

Espacamento

Antes! 0pt

Entre linhas: Em:
oo P 2 ] | 3
Visualizacdo
Tabulacdo... OK I Cancelar l

Ajuste de entrelinhamento do MS-Word

Quando o tipo era definido a mao, o tipo de uma Unica fonte era sempre armazenado
em duas caixas:

» Alta, letras mailsculas (caixa alta) e; O Baixa, letras mindsculas (caixa
baixa).

Em algumas situagcdes, como em senhas, o computador é sensivel a caixa. Mas na
maioria das situacdes que requerem entrada pelo teclado o computador reconhece as formas
da caixa alta e caixa baixa de um caractere como iguais. Estudos mostram que palavras e
frases com letras com caixas alta e baixa misturadas sdo mais faceis de ler do que todas elas
em caixa alta.

Antigamente, para se escrever um caractere, era necessario procurar os formatos em
uma tabela de mapa de bits contendo uma representacdo de cada caractere em todos 0s
tamanhos. Atualmente existem formatos que descrevem cada caractere em termos de
construgbes matematicas, por ex.. Postscript (curvas de Bisei) e Truetype (curvas
quadréticas); principais vantagens:

* Melhor definicdo do caractere, em qualquer defini¢cdo tanto com 10 pontos
quanto com 100 pontos e;
* Maior velocidade de impresséo.

As fontes de mapa de bits, Truetype e Postscript ndo séo apresentadas (ou impressas)
exatamente da mesma forma, embora possam compartilhar 0 mesmo nome e tamanho.
Férmulas diferentes sdo utilizadas pelas trés tecnologias. Isso significa que a quebra de
palavra em um campo de texto pode mudar. Sendo assim deve-se ter cuidado ao criar um
campo ou botdo que ajuste precisamente o texto apresentado com a fonte Postscript, este,
ao ser apresentado com a mesma fonte Truetype podera ser truncado ou quebrado,
destruindo o layout do botéo.

Ao se imaginar um projeto multimidia que ndo tenha nenhum texto, o seu contetido
poderia ndo ser absolutamente complexo, entretanto o projetista precisaria utilizar muitas
figuras e simbolos para orientar o pablico a movimentar-se pelo projeto.

Certamente voz e som poderiam cumprir esta tarefa, mas o publico logo ficaria
cansado visto que prestar atencdo nas palavras faladas requer mais esfor¢o do que procurar
um texto.

Palavras e simbolos em qualquer forma, falada ou escrita, transmitem um significado
compreensivel e amplamente compartilhado por um ndmero maior de pessoas — com
exatidao de detalhes. Um item exclusivo do texto de um menu acompanhado por uma Gnica
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acao (clique do mouse, ou o pressionar de uma tecla, ou 0 monitor de video, com o dedo)
requer um pequeno treinamento e deve ser claro e imediato. Deve-se usar texto em titulos e
cabecalhos (sobre o que se estd falando), em menus (para onde ir), para movimentar-se
(como chegar 1) e para o contetdo (o que seré visto quando chegar 18).

Na elaboragédo de um sistema de movimentacdo, deve se levar o usuario a um destino
em particular com poucas a¢6es e no minimo tempo possivel. Se o usuario nao precisar do
botdo “Ajuda” para chegar 14, significa que o projeto esta no caminho certo.

O Espacamento

Quanto ao espacamento, o texto pode ser classificado como uniforme ou
proporcional. Uniforme € aquele tipo de escrita utilizado nas maquinas de escrever: todas
as letras possuem a mesma proporcdo lateral. No texto proporcional, cada letra possui
largura especifica.

Abaixo apresentamos a palavra “Multimidia” e uma sequéncia numérica grafadas
com uma fonte uniforme (a Courier New) e posteriormente com uma fonte proporcional (a
Times New Roman).

Multimidia Multimidia
1234567890 1234567890

Observe que no primeiro trecho os nimeros acompanham exatamente o tamanho das
letras, pois todos 0s caracteres possuem a mesma largura, enquanto no segundo trecho ha
uma diferenca no tamanho total da frase, pois cada letra ou nimero possui largura
especifica.

A Serifa

Assim como a propaganda de uma casa pode ser feita por um corretor de imoveis,
um vinho pode ser lembrado de diferentes maneiras pelos criticos de culinaria e a plataforma
de um candidato politico também pode variar, as faces podem ser descritas de muitos
modos. O tipo do caractere tem sido caracterizado como feminino, masculino, delicado,
formal, cdmico, jornalistico, técnico etc. Entretanto hd um método para a categorizacéo de
faces que é universalmente entendido, e ele tem menos a ver com a resposta do leitor em
relacdo ao tipo do que com as propriedades mecanicas e historicas do tipo. Este método
utiliza os termos serif e sans serif.

Serif e sans serif € 0 modo mais simples de categorizar uma face; o tipo tem uma
serifa ou ndo. Serifa é um pequeno arremate ou decoracdo no final de uma letra retocada,
exemplo de fontes:

» Com serifa: normalmente usadas para o corpo do texto, pois ajuda a guiar os
olhos do leitor ao longo da linha.

Ex.: TIMES timeS 20pt, TIMES times gpt

» Sem serifa: normalmente usadas para cabecalhos e especificacbes em
negrito, pois sdo mais legiveis em tamanho pequeno.

ex. ARIAL arial 20pt, ARIAL arial 8pt

A escolha das fontes tanto na midia impressa quanto na multimidia é de grande
importancia para o entendimento do assunto, nesse contexto apresentamos a seguir algumas
regras para a utilizagéo de fontes:
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1. Apos selecionar as fontes, peca a opinido de outras pessoas; aprender a
receber criticas.
2. Para tipos pequenos utilize a fonte mais legivel disponivel; descartar as
ilegiveis.
3. Usar o minimo possivel de faces diferentes no mesmo trabalho; variar a altura
e tamanho.
Em paragrafos, evitar linhas muito juntas, pois sdo dificeis de ler.
Variar o tamanho da fonte de acordo com a importancia da mensagem.
6. Em cabecalhos grandes, ajustar o espago entre as letras (ranhura) para que
fique na proporcéo certa.
Explorar diferentes cores para realgcar um tipo ou torna-lo mais legivel,
8. Utilizar texto com o efeito anti-aliasing que permite uma transicdo entre a
letra e seu fundo (pontilhando as bordas das letras).
9. Textos em varias cores, alterados ou distorcidos graficamente: dentro de uma
esfera, por exemplo, atraem a atencao.
10. Sombreamentos podem ser feitos colocando-se uma copia transparente da
palavra no topo do original e ressaltando-se o original alguns pixéis para cima
e pintandose a outra de cinza (por exemplo).
Para trabalhos mais elaborados, existem diversas ferramentas de edicdo de fontes
disponiveis na internet, com elas pode-se criar novos tipos de fontes. Dependendo da
aplicacdo a utilizacdo de novos tipos de fontes pode trazer problemas incalculaveis.

o~

~

Imagens

O globo ocular é uma esfera com cerca de 2 cm de didmetro e 7 g de peso. Quando
olhamos na dire¢do de algum objeto, a imagem atravessa primeiramente a cornea, uma
pelicula transparente que protege o olho. Chega, entdo, a iris, que regula a quantidade de
luz recebida por meio de uma abertura chamada pupila, batizada popularmente de “menina
dos olhos”. Quanto maior a pupila, mais luz entra no olho.

Passada a pupila, a imagem chega a uma lente, o cristalino, e é focada sobre a retina.
A lente do olho produz uma imagem invertida, e 0 cérebro a converte para a posi¢ao correta.
Na retina, mais de cem milhdes de células fotorreceptoras transformam as ondas luminosas
em impulsos eletroquimicos, que sdo decodificados pelo cérebro.

Essas células fotorreceptoras podem ser classificadas em dois grupos: 0s cones e 0s
bastonetes. Os bastonetes sdo 0s mais exigidos as noites, pois requerem pouca luz para
funcionar, mas ndo conseguem distinguir cores. As células responsaveis pela visdo das cores
s80 0s cones: uns sdo sensiveis ao azul, outros ao vermelho e outros ao verde. A estimulagéo
combinada desses trés grupos de cones é capaz de produzir toda a extensa gama de cores
que 0 ser humano enxerga.

Embora n6s possamos contar com nossos olhos para nos trazer a maior parte das
informacdes do mundo externo, eles ndo sdo capazes de revelar tudo. N6s podemos ver
apenas objetos que emitam ou sejam iluminados por ondas de luz em nosso alcance de
percepcao, que representa somente 1/70 de todo o espectro eletromagnético. O olho humano
enxerga radiacdes luminosas entre 4 mil e 8 mil angstrons, unidade de comprimento de
onda. Homem e macaco sao o0s Unicos mamiferos capazes de enxergar cores.

Pixel

Pixel (aglutinacdo de Picture e Element, ou seja, elemento de imagem, sendo Pix a
abreviatura em inglés para Picture) € o menor elemento num dispositivo de exibi¢do (como
por exemplo um monitor), ao qual é possivel atribuir-se uma cor. De uma forma mais
simples, um pixel € 0 menor ponto que forma uma imagem digital, sendo que o conjunto de
milhares de pixels formam a imagem inteira.
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Num monitor colorido cada Pixel € composto por um conjunto de 3 pontos: verde,
vermelho e azul. Cada um destes pontos € capaz de exibir 256 tonalidades diferentes (o
equivalente a 8 bits) e combinando tonalidades dos trés pontos € possivel exibir em torno
de 16 milhdes de cores diferentes. Em resolucdo de 640 x 480 temos 307 mil pixels, a 800
x 600 temos 480 mil, a 1024 x 768 temos 786 mil e assim por diante.

O Pixel € a menor unidade de uma Imagem, e quanto maior for o nimero de pixeis,
melhor a resolugdo que a imagem terd. em caso de Imagens de Satélites, temos na maioria
das vezes imagens ndo coloridas, elas sdo colhidas e mostradas em tons de cinza, a
quantidade desses tons de cinza de cada imagem é denominada de BITS, sempre
demonstrados em poténcia de 2, ou seja, uma imagem com oito bits, por exemplo, refere-se
a 2 na poténcia 8, ou seja, 256 tons de cinza, e estes tons de cinza variam entre o branco e
0 preto.

Mistura das cores RGB é a abreviatura do sistema de cores aditivas formado por
Vermelho (Red), Verde (Green) e Azul (Blue). E o sistema aditivo de cores, ou seja, de
projecdes de luz, como monitores e datashows, em contraposicao ao sistema subtrativo, que
é 0 das impressdes CMYK - Ciano (Cyan), Magenta (Magenta), Amarelo (Yellow) e Preto
("K"ey - do inglés chave, pois € a base. O modelo de cores RGB € baseado na teoria de
visdo colorida tricromatica, de Young-Helmholtz, e no triangulo de cores de Maxwell. O
uso do modelo RGB como padrdo para apresentacdo de cores na Internet tem suas raizes
nos padrdes de cores de televisbes RCA de 1953 e no uso do padrdo RGB nas cameras
Land/Polaroid, Edwin Land.

CMYK RGB

Contraste

E a diferenca em luz, brilho, tom, isto €, das propriedades visuais, entre duas cores que
as fazem mais ou menos distinguiveis. O contraste faz com que um objeto seja distinguivel
de outros e do plano de fundo.
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Quando duas cores diferentes entram em contraste direto, o contraste intensifica as
diferencas entre ambas. O contraste aumenta quanto maior for o grau de diferenga e maior
for o grau de contacto, chegando a seu maximo contraste quando uma cor esta rodeada por
outra.

O efeito de contraste € reciproco, ja que afeta as duas cores que intervém. Todas as
cores de uma composicao sofrem a influéncia das cores com as que entram em contato.

Existem diferentes tipos de contrastes:

Contraste de luminosidade

Também denominado contraste claroescuro, se
produz ao confrontar uma cor clara ou saturada com branco -
e uma cor escura ou saturada de preto.

E um dos mais efetivos, sendo muito recomendavel
para conteudos textuais, que devem destacar com clareza
sobre o fundo. .

Contraste de valor

Quando se apresentam dois valores diferentes em contraste simultaneo, o mais claro
parecera mais alto e 0 mais escuro, mais baixo.

Por exemplo, ao colocar dois retangulos grenas, um
sobre fundos esverdeados e o outro sobre fundo laranja,
veremos mais claro o situado sobre fundo esverdeado.

A justaposicdo de cores primarias
exalta o valor de cada um.

Contraste de saturagao
Origina-se da modulag&o de um tom puro, saturando-o com branco, negro ou cinza. O
contraste pode se dar entre cores puras ou entdo pela confrontacdo destes com outros nao
puros.
As cores puras perdem luminosidade quando se adiciona preto, e variam sua saturagdo
mediante a adicao do branco, modificando os atributos de calor e frieza. O verde é a cor que
menos muda misturada tanto com o branco como

com o preto.

Como exemplo, se situarmos sobre 0 mesmo
fundo trés retangulos com diferentes saturagdes de
amarelo, contrastard sempre 0 mais puro.

Contraste de temperatura
E o contraste produzido ao confrontar uma cor célida com outra fria.
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A calidez ou a frieza de uma cor é relativa, ja que a
cor é modificada pelas cores que a rodeiam. Sendo assim,
um amarelo pode ser calido com respeito a um azul e frio
com respeito a um vermelho. E também um mesmo
amarelo pode ser mais célido se estiver rodeado de cores
frias, e menos célidas se o rodeiam com vermelho, laranja
etc.

Contraste de complementares

Duas cores complementares sdo as que oferecem juntas melhores possibilidades de
contraste, embora resultem muito violentas visualmente combinar duas cores
complementares intensas.

Para conseguir uma harmonia convém que um deles
seja a sua cor pura, e a outra esteja modulado com branco
ou preto.

Contraste simultaneo

E o fendmeno segundo o qual nosso olho, para uma cor dada, exige simultaneamente
a cor complementar, e sendo der, ele mesmo a produz.

O exemplo da bolinha verde que surge quando as bolinhas de tom rosa desaparecem,
mostrados no Gltimo tépico prova como o olho busca constantemente entrar em equilibrio.
Isso acontecera sempre, independente da nossa vontade.

Essa busca do olho ndo pode passar despercebida quando se trabalha com cores. Pois
muitas vezes, por tentar estar em equilibrio, o cérebro interpreta as cores de maneira
diferente de como elas sdo de verdade. 1sso pode gerar efeitos interessantes, como também
atrapalhar tudo.

O contraste simultdneo é uma consequéncia do trabalho do olho pela busca de
equilibrio. Ele ocorre sempre que o olho é sensibilizado por uma cor. A partir desse instante,
o0 olho procura o tom complementar a essa cor, para que esses tons se anulem e ele possa
voltar ao seu estado de equilibrio inicial. Quando o olho encontra esse tom complementar e
consegue se anular, consegue-se a famosa “harmonia cromatica”.

Entretanto, quando o olho ndo encontra o tom complementar, ele a projeta em algum
tom qualquer localizado proximo a cor original. Dessa forma, cada cor assume um pouco
do tom complementar de outra.

Nessa imagem, 0 quadrado cinza escuro e 0
quadrado verde possuem a mesma luminosidade. J&
os dois quadrados cinzas centrais sdo exatamente
iguais. No entanto, o quadrado que esta dentro do
quadrado verde
estd avermelhado. O que acontece € que nOSSO
cérebro, tentando anular o verde, projetou no cinza a cor vermelha. O cinza, por ser
um tom neutro, € muito mais suscetivel a receber influéncia dos outros tons.
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Outros contrastes

Uma cor pura e brilhante aplicado em uma grande
extensdo da pagina costuma ser irritante e
cansativo (especialmente, 0 amarelo),
enquanto que essa mesma cor, usada em pequenas
proporcdes e sobre um fundo
apagado pode cria a sensacdo de dinamismo

Duas cores claras brilhantes colocadas uma
ao lado de outra impactam nossa Vvista,
produzindo um efeito de rejeicdo, enquanto que se
situamos essas mesmas duas cores uma dentro da
outra o efeito muda completamente, resultando
agradavel.

Uma mesma cor pode mudar muito seu aspecto visual dependendo da cor na qual se
encontrar embutida. Este efeito dd& mudanca de aparéncia de uma cor dependendo da
incidente sobre ela, do material de que esta4 formado ou da diferente cor que Ihe sirva de
fundo recebe 0 nome de Metamerismo.

Neste exemplo vemos dois quadrados, um de
cor de fundo azul, e outro preto, ambos com um
quadrado amarelo dentro. O dois quadrados
interiores sdo do mesmo amarelo, porém parecem
diferentes: no fundo azul se mascara a pureza do
amarelo, enquanto que no fundo preto o amarelo
mostra toda sua pureza.

Harmonia Cromaéatica

Ocorre quando certa escolha de cores permite ao olho manter-se em equilibrio, ou
seja, a soma de todos os tons tem que resultar em um cinza médio. Quando ha harmonia
cromatica, h4 uma situacdo de conforto para o olho, uma situagdo de relaxamento, o olho
dificilmente cansara de olhar a essa imagem. Essa € a grande vantagem de se trabalhar a
partir da harmonia.

Pégina 18 de 50



SISTEMAS MULTIMIDIA

E importante lembrar que o olho sempre vai buscar o equilibrio, independentemente
de haver ou ndo harmonia cromatica.

Quando ha harmonia, o cérebro interpreta as cores assim como elas sdo em sua
natureza quimico-fisica, o efeito delas € estatico, solido e previsivel. J& quando ndo ha
harmonia o olho tentara criar essa situacao de equilibrio através de efeitos como o contraste
simultdneo e o surgimento de poés-imagens, que dao as cores novos efeitos, enorme
oscilagéo e as tornam abstratas.

Existem diversas maneiras de se alcancar o cinza médio na mistura das cores, desde
as mais simples, misturando branco e preto, ou através da soma de tons complementares,
até as mais complexas que envolve a mistura de diversas cores, (desde que bem pensadas).
Essas misturas de cores sdo chamadas de “acordes” de cores. E interessante pensar nesse
termo, retirado da musica, pois 14 ele significa mistura de notas diferentes, mas harménicas.

Nem tudo que for feito, precisa ser harmonico, quando se foge da harmonia cromatica,
se alcanca efeitos novos que podem tornar um trabalho muito mais interessante. Entretanto,
nesses casos se faz ainda mais necessario o conhecimento da harmonia e suas
consequéncias, bem como as consequéncias da sua auséncia.

Tipos de harmonia cromética

+ Monocromatica: E a harmonia resultante de uma cor da roda das cores. As
tonalidades podem mudar, mas todas ficam no mesmo matiz da roda das cores;

+ Analoga: E a harmonia formada de uma cor primaria combinada com duas
cores vizinhas a ela na roda das cores. Por exemplo: um arranjo com flores
amarelas combinadas com flores amarelo alaranjadas com amarelo
esverdeadas;

+ Complementar: E a harmonia que ocorre quando combinamos cores opostas
na roda das cores. Muito comum nesse caso € a mistura do vermelho com
verde, azul com amarelo;

+ Triadica: E a harmonia onde usamos trés cores da roda das cores que tem a
mesma distancia entre elas. Por exemplo: azul, amarelo e vermelho. Esse tipo
de combinag&o consegue dar um efeito visual muito atraente;

+ Complemento dividido: E a harmonia conseguida através da mistura de uma
tonalidade da escala com as duas vizinhas da cor diretamente oposta a primeira.
E caso de um arranjo com as cores amarelo, azul-violeta, vermelho-violeta;

+ Acromaética: E a harmonia onde usamos flores s6 brancas e folhagem. Na arte
floral, o verde e o0 branco ndo séo considerados cores.

Percepcao visual
Proximidade

Os objetos mais proximos entre si sdo percebidos como grupos independentes dos
mais distantes. Na figura abaixo ha quatro grupos, sendo que os trés grupos da direita ainda
podem ser agrupados entre si, distinguindo-se do grupo da esquerda.

Pégina 19 de 50



SISTEMAS MULTIMIDIA

Similaridade ou semelhanca

Objetos similares em forma ou tamanho ou cor sdo mais
facilmente interpretados como um grupo. No desenho abaixo, e Sl L
os circulos brancos e pretos parecem se agrupar, mesmo que as o0 0000
distancias entre as fileiras sejam iguais. O OO0 OO

Fechamento

Nossos cérebros adicionam componentes que
faltam para interpretar uma figura parcial como um ;
todo. ( -,

Imagem digital

Uma imagem (natural) € uma variacdo continua de tons e cores. No caso de uma
fotografia, por exemplo, os tons variam de claros a escuros e as cores variam de vermelho
até azul, abrangendo desta forma, “todo” o espectro de cores visiveis. Estas variacdes
sempre se dao de forma continua (sem variagdes abruptas ou “degraus”) de modo a
reproduzir fielmente a cena original.

Entretanto, uma imagem digital é composta por pontos discretos de tons e/ou cores,
ou brilho, e ndo por uma variagao continua. Para a criacdo de uma imagem digital, deve-se
dividir a imagem continua em uma série de pontos que irdo possuir uma determinada
tonalidade (grayscale) ou cor (colorido).

Adicionalmente a este processo de divisao, deve-se descrever cada ponto por um valor
digital. Os processos de divisdo da imagem continua e determinacéo dos valores digitais de
cada ponto sd@o chamados de amostragem e quantizagéo, respectivamente. A combinacgao
destes dois processos € o que se denomina de digitalizacdo de imagens, sempre se referindo
ao pixel, sendo a menor unidade de atribuicdo de uma imagem digital.

A qualidade esta diretamente relacionada com o nimero de pixels e linhas, e com a
gama de intensidades de brilho que se pode ter em uma imagem. Estes dois aspectos sao
conhecidos como resolugdo da imagem, que pode ser definida por dois fatores: a “resolugéo
espacial” e a “resolucao de brilho” (ou “resolucdo de cores” no caso de se tratar de imagens
coloridas). Quando se trata de movimento, outro aspecto importante € a taxa que se
apresenta cada quadro, de modo que se tenha a ilusdo do movimento.

O termo “resolucao espacial” (no nosso caso, espacial se refere ao espago 2D) € usado
para descrever quantos pixels compdem a imagem digital, desta forma, quanto maior o
numero de pixels maior seré a “resolugdo espacial”. O exemplo a seguir ilustra amostragens
com diferentes resolugdes espaciais.
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RGB

O modelo de cores RGB é um modelo aditivo no qual o vermelho, o verde e o azul
(usados em modelos aditivos de luzes) sdo combinados de varias maneiras para reproduzir
outras cores. O nome do modelo e a abreviagdo RGB vém das trés cores primarias:
vermelho, verde e azul (Red, Green e Blue, em inglés), e sé foi possivel devido ao
desenvolvimento tecnoldgico de tubos de raios catddicos — com os quais foi possivel fazer
o display de cores ao inves de uma fosforescéncia monocromatica (incluindo a escala de
cinza), como no filme preto e branco e nas imagens de televisdo antigas.

Sistemas coloridos com 24 bits funcionam com trés canais de 256 sombras discretas
de cada uma das cores (vermelho, verde e azul) representadas como os trés eixos de um
cubo, permitindo um total de 16.777.216 cores (256 * 256 * 256).

Estas trés cores ndo devem ser confundidas com os pigmentos primarios vermelho,
azul e amarelo, conhecidos no mundo das artes como “cores primarias”, j& que se combinam
baseadas na reflexdo e absorcéo de fétons visto que 0 RGB depende da emissao de fotons
de um componente excitado a um estado de energia mais elevado (fonte emissora, por
exemplo, o tubo de raios catodicos).

O modelo de cores RGB, por si so, ndo define o que significa “vermelho”, “verde” ou
“azul” (espectroscopicamente), e entdo os resultados de mistura-los ndo séo tao exatos (e
sim relativos, na média da percepg¢éo do olho humano).

O termo RGBA é também usado, significando Red, Green, Blue e Alfa. Este ndo é um
modelo de cores diferente, e sim uma representacdo — uma vez que o Alpha é usado para
indicar transparéncia. Em modelos de representacdo de cores de satélite, por exemplo, o
Alpha pode representar o efeito de turgidez ocasionado pela atmosfera - deixando as cores
com padrdes mais opacos do que seria a realidade.
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Decomposi¢do RBG

Uma cor no modelo de cores RGB pode ser descrita pela indicacdo da quantidade de
vermelho, verde e azul que contém. Cada uma pode variar entre 0 minimo (completamente
escuro) e maximo (completamente intenso). Quando todas as cores estdo no minimo, o
resultado é preto. Se todas estdo no méaximo, o resultado é branco.

Uma das representacfes mais usuais para as cores é a utilizacdo da escala de 0 a 255,
bastante encontrada na computacéo pela conveniéncia de se guardar cada valor de cor em 1
byte (8 bits). Assim, o vermelho completamente intenso é representado por 255, 0, 0.

Nos programas de edicdo de imagem, esses valores sdo habitualmente representados
por meio de notacdo hexadecimal, indo de 00 (mais escuro) até FF (mais claro) para o valor
de cada uma das cores. Assim, a cor #000000 é o preto, pois ndo ha projecdo de nenhuma
das trés cores; em contrapartida, #FFFFFF representa a cor branca, pois as trés cores estardo
projetadas em sua intensidade maxima.

As cores sdo complementares as do sistema CMYK - Ciano (Cyan), Magenta
(Magenta), Amarelo (Yellow) e Preto (blacK) - e a sua mistura forma a cor branca.

A seguir vemos uma imagem bitmap ampliada, mostrando os percentuais de cores
primarias em cada pixel.
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RED BO% RED 83%

BLUE 77% HLUE 0%

Imagens em multimidia

E uma representagdo em duas dimensdes de uma imagem como um conjunto finito de
valores digitais, chamados pixels. A matriz é uma malha, onde cada ponto ou célula € um
pixel, com um valor associado a cada ponto.

Esse valor é chamado de intensidade da imagem e representa alguma propriedade,
como cor, tonalidade, brilho e outras, ou seja, € como se tivéssemos uma tabela de
correspondéncia do nimero as varias cores. Uma das formas de representagdo da imagem
digital é por percentagem de trés cores: vermelho, verde e azul, conhecido como RGB.

Portanto a imagem ¢ guardada numa forma numérica como dados. E bastante usual a
imagem digital ser comprimida.

Quanto mais fina a malha for, maior serd a qualidade da imagem. Também quanto
mais possibilidades temos de ter no nimero em cada pixel, maior serd a quantidade de cores
que poderemos colocar em cada pixel logo, maior a qualidade da imagem, e por
conseguinte, maior sera o seu tamanho.

Independentemente de suas formas, as imagens imoOveis sdo geradas pelo
computador de 2 modos:
» Mapa de bits (ou raster/bitmap), matriz de informag&o descrevendo os pontos
individuais (pixels); e
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» Vetores, a informacdo a respeito das figuras é descrita a partir de suas
coordenadas no plano cartesiano.

Raster

(2,2) (3,2) (4,2) (5,2) (6,2) (7,2) (8,2)
(5,3) (5,4) (5,5) (5,6) (5,7) (5,8) (5,10)

Vetorial

Tracar linha de (2,2) ate (2,8)
Tragcar linha de (5,3) até (5,10)

Sendo que o raster pode representar imagens estaticas ou em movimento (filmes) e o
vetorial pode representar imagens estaticas em duas (2D) ou trés dimensdes (3D).

A imagem vetorial vai tentar traduzir a imagem recorrendo a instrumentos de vetores
e de desenho, tipo: retas, pontos, curvas, poligonos simples, etc. isto associado a uma
proporcionalidade de posi¢do permitindo que, mesmo que se estenda a area de imagem nao
se ird perder qualquer definicdo da imagem. Tem a vantagem adicional de ocupar menos
espaco em termos de memoria.

‘.‘ Raster

Vetorial

ou raster

A imagem de

H B
tem esse problema .

. rastreio
a0 se
aumentar as

dimensGes da imagem, os pixels vao se distribuir 4
por uma area maior, logo tornando a imagem mais

’ : I.....
‘ :'f”. || |.
|

indefinida. E claro que Loah
iremos ter de guardar cada Lo . pixel. A
qualidade de uma imagem digital se

dara sobre dois aspectos, a quantidade de pixel por polegada (resolugdo da imagem), e 0
numero de pixels na horizontal e na vertical (tamanho da imagem em centimetros).
Imagem vetorial € um tipo de imagem gerada a partir de descricGes geométricas de
formas, diferente das imagens chamadas mapa de bits, que sdo geradas a partir de pontos
minusculos diferenciados por suas cores. Uma imagem vetorial normalmente é composta
por curvas, elipses, poligonos, texto, entre outros elementos, isto €, utilizam vetores
matematicos para sua descrigdo. Em um trecho de desenho sélido, de uma cor apenas, um
programa vetorial apenas repete o padrdo, ndo tendo que armazenar dados para cada pixel.
Por serem baseados em vetores, esses graficos geralmente sdo mais leves (ocupam
menos memoria no disco) e ndo perdem qualidade ao serem ampliados, ja que as funcdes
matematicas adequam-se facilmente a escala, o que ndo ocorre com graficos raster que
utilizavam métodos de interpolacdo na tentativa de preservar a qualidade. Outra vantagem
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do desenho vetorial é a possibilidade de isolar objetos e zonas, tratando-as
independentemente.

Existe um tipo especial de imagem, gerada por computador, que mistura 0s conceitos
de ambos tipos: o calculo matematico (escalavel por natureza) e imagem raster: as imagens
fractais.

Na tabela a seguir podemos observar um estudo comparativo entre esses dois modos
de geracéo de imagens no computador.

Recurso Mapas de bits Vetores

Memoria Para se desenhar um quadrado em | A mesma figura vetorizada consome 30
preto e branco e de 200x200 pixels | bytes de dados alfanuméricos
na tela séo utilizados (200x200/8) RECT 0,0,200,200

Performance | Quanto maior o tamanho da figura, | Imagens complexas tem desempenho
maior a carga de processamento | pior na atualizacdo de tela (mais lenta
necessaria para mové-la na tela que mapas de bits)

Bitmap x Compressao

Uma imagem bitmap contém basicamente dois tipos de informacdo: canal gamma
(luminosidade) e chroma (cor). Em uma busca incessante por espaco de armazenamento ou
aumento de velocidade de transmissdao de contetido, o termo “compressdo” € utilizado em
diversas areas da computacdo e ndo poderia ser diferente quando se fala de imagem. Em
uma imagem bitmap, existem dois processos de compressao utilizados: compressao
algoritmica e compressao de chroma.

Compresséo Algoritmica

Esse processo faz uso de uma particularidade dos arquivos de imagem: é comum que
bits sequenciais contenham a mesma informacéo. Por exemplo, 0s bits que representam uma
parede branca aparecerdo em sequéncia em boa parte da imagem. Neste processo Sao
utilizados dois algoritmos de compressdo: Huffmann e Run-Length (RLE).

O Huffmann atribui “apelidos” a sequéncias de caracteres com maior incidéncia no
arquivo. Imagine um texto em portugués. Quantas vezes aparecem a sequéncia “ac¢ao”. Por
exemplo: coragdo, comunicacao, plantacdo, compactagdo etc. Se substituirmos todas as
incidéncias de “agdo” por “!\” teremos uma reducdo de 50% (de 4 letras para 2) na
incidéncia destas sequéncias. O mesmo pode ser aplicado em imagens.

O Run-Length identifica as repeti¢des continuas (adjacentes) de uma informacéo e
converte em numero de vezes que aparece. Por exemplo: a sequéncia
“AAAABBBCCAAAAAAAA?” seria representada por “A4B3C2A8”, ou seja, a letra e o
numero de vezes que ela aparece. Néo é dificil perceber que em imagens isso € mais do que
comum.

Compressédo Chroma

Este segundo processo solicita ao usuario que informe um percentual de compressao
(de 0 a 100%) que ira fazer uso de uma particularidade da visdo humana para comprimir a
imagem: o nimero de cores que enxergamos. O olho humano nédo percebe todas as nuances
de cores muitas vezes representadas em uma foto. Dessa maneira, através processo de
compressdo de chroma, cores com tons muito proximas sdo unificadas, reduzindo dessa
maneira o nimero de informacédo do arquivo. O percentual define qual a tolerancia para a
diferenca das cores, sendo que 0 indica um processo intolerante, ou seja, nenhuma cor seré
unificada.

A combinagdo destes dois algoritmos traz grandes taxas de compressédo em imagens.
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Formatos Bitmap

De posse dessas informacdes bésicas a respeito dos formatos bitmap, veja na se¢do a
seguir as particularidades de cada um dos formatos.

BMP

Um arquivo BMP representa fielmente a informacéo tal qual como ela aparece no
arquivo, com até 16 milhdes de cores (true-color). Portanto seu formato é extenso.

Uso: Pela sua fidelidade, é aconselhavel para qualquer uso que ndo leve em
consideracdo tamanho do arquivo.

JPG

O formato JPG representa a imagem em true-color, porém passa pelos dois processos
de compressdo: chroma e algoritmico.

Uso: E aconselhavel para representar fotos em ambientes com escassez de recursos de
memoria e transferéncia de dados (Internet, por exemplo).
GIF

O formato GIF € caracterizado por poder representar imagens com transparéncia.
Porém sé pode representar uma paleta de 256 cores. O processo de compressdo é somente
algoritmico: LHZ.

A representacdo da transparéncia se da pela escolha de uma das cores da paleta. Por
exemplo, se em uma imagem eu disser que o vermelho serd transparente na hora de salvar,
esta cor ndo aparecera quando da apresentacdo da imagem, aparecendo o fundo onde ela
esta sobreposta.

Por permitir a transparéncia de apenas uma cor, este formato apresenta problemas ao
apresentar imagens com transparéncia e suavizacao de serrilnado. Os semi-tons que fazem
a suavizacdo ndo ficam transparentes (pois apenas uma cor o serd), gerando efeito
indesejado.

O formato GIF ainda possui uma particularidade: em um Unico arquivo é possivel
armazenar uma sequéncia de imagens, gerando animagc&o. E conhecido como GIF animado.

Uso: E aconselhavel para representar graficos comerciais com poucas cores em
ambientes com escassez de memodria e transferéncia de dados.

PNG

Este talvez seria o formato ideal de imagem: 16 milhdes de cores (true-color), com
transparéncia e compressao. Este formato trabalha com um canal que citamos no inicio do
capitulo: gamma. Ele é utilizado basicamente para dois fins: correcdo da aparéncia da
imagem em diferentes plataformas e transparéncia de varios semi-tons. Ainda ha a
vantagem de possuir codigo fonte aberto (livre).

Uso: aconselhavel para qualquer ambiente. Ndo é muito utilizado na plataforma PC
(s6 os navegadores Internet Explorer 6 e Netscape 6 0 reconhecem), mas é bastante
difundido em Macintosh.

A tabela a seguir traz o icone do Windows Media Player (38x37 pixels) nos formatos
mais conhecidos para comparacdo entre qualidade e tamanho. O software utilizado para
obtencdo dessas imagens foi o Corel PhotoPaint em sua verséo 10.

1
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Particularidades
Formato Imagem Compressao Compressao S (:::r;)avr;l:;)
Coces Chroma Algoritmica Transparincis
BMP True N3o No N3o 4.346
color
True s : = 5
CPT calor N3o Sim Nao 2.936
True 0% Sim Nzo 3.705
color ;
PG True 15% Sim N3o 1.672
color
Jrue 100% Sim N3o 626
color
256 a5 X -
"
cores Nao Sim Naoc 1.725
256 o . :
i Nao Sim Sim 1.733
GIF
128 o : ”
N3o Sim Nao 1.244
cores
16 2 X <
= Nao Sim N3o 546
True " . "
5
color Nao Sim N3o 2.548
PNG
True N3o Sim Sim 2.914
color
Comparativo entre formatos Bitmap
Audio

O ouvido humano é o 6rgéo responsavel pela nossa audigdo e pelo nosso equilibrio.
O ouvido encontra-se dividido em trés partes: o ouvido externo, o ouvido médio e o ouvido
interno. O ouvido externo é constituido pelo pavilhdo auditivo, pelo canal auditivo e pelo
timpano e é responsavel pelo direcionamento das ondas sonoras para as regides mais
internas do ouvido.

O ouvido médio que se encontra apds o timpano € constituido por trés 0ssos
interligados, o martelo, a bigorna e o estribo, onde as ondas sonoras sio amplificadas. E
igualmente constituido pela trompa de Eustaquio que mantém a pressdao nesta zona. O
ouvido interno € onde se situam as estruturas responsaveis pelo equilibrio e pela conversao
das ondas sonoras em sinais elétricos é constituido pela coclea, 6rgdo que distingue a
frequéncia e a intensidade do som, os canais semicirculares e o nervo auditivo.

A vibracdo de alguma coisa produz como resultado varias ondas de pressdo em todas
as direcOes e, uma vez chegando aos timpanos experimentamos estas vibra¢ées como sons.
No ar, e ao nivel do mar, o som se propaga a uma velocidade de ~1.207 Km/h (1 Mach).

Som é energia, como a das ondas que guebram em uma praia; muito volume pode
danificar os mecanismos delicados de recepcao de som dos timpanos. Os niveis de pressao
do som (intensidade ou volume) sdo medidos em decibéis ou dB; uma medida de decibel é
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a taxa entre um ponto de referéncia escolhido em uma escala logaritmica e o nivel que
realmente é experimentado.

Tom: E o que permite distinguir grave de agudo, gracas a frequéncia, ou seja, 0
numero de oscilagfes da onda num determinado tempo. O som baixo é o som grave, pois
sua frequéncia é baixa (ndo confundir com o som de volume baixo, que é um som fraco). O
som alto é o som agudo, de frequéncia alta (ndo confundir com o som de volume alto, que
é um som forte). O ouvido humano é capaz de perceber frequéncias entre 20 Hz e 20.000
Hz.

Timbre: O timbre esta ligado & forma da onda sonora e permite distinguir dois sons
do mesmo tom e intensidade. Sabe-se, por ele, se uma nota musical vem do piano ou da
flauta e identifica-se a voz das pessoas. A maioria dos corpos vibra em diversas frequéncias,
e a combinacéo delas origina uma onda complexa.

A percepcdo da intensidade do som depende de sua frequéncia (ou pitch); em baixa
frequéncia, é necessaria mais poténcia para transmitir a mesma intensidade de um
determinado som nas faixas de media e alta frequéncias. Pode-se sentir 0 som mais do que
ouvi-lo, por exemplo:

* Acima de 90 dB num local de trabalho, as pessoas provavelmente cometerdo
mais erros em tarefas que exigem concentracdo, principalmente se o ruido
for em alta frequéncia.

* Acima de 80 dB é quase impossivel usar o telefone.

* O ponto de referéncia para nenhum som é de 10 a 12 Watts.

* Ao quadruplicar a poténcia de saida de som aumenta-se de 6 dB o nivel de
pressdo do som; ao gerar um som 100 vezes mais potente, 0 aumento em dB
é aumentado de 20 dB (e ndo cem vezes).

O som € um elemento chave na comunicacdo. Basta imaginar o efeito resultante de
um aparelho de televisdo apresentando um programa onde o volume esteja extremamente
alto, ou mesmo a parada total do som no meio da proje¢do de um filme. A presenca do som
amplia bastante o efeito de uma apresentacdo gréfica, especialmente em um video ou em
uma animacao.

O ser humano percebe o som em uma faixa extraordinariamente ampla, por exemplo:

* Sussurro muito baixo: 30 dB ou 0,00000001 W

* Voz em uma conversa: 70 dB ou 0,00001 W

» Uma pessoa gritando: 90 dB ou 0,001 W

» Bate-estaca grande: 120 dB ou 1 W

* Motor a jato: 170 dB ou 100.000 W

Canais de Som

Nas primeiras experiéncias de armazenamento de som ainda em formato analégico,
as musicas (ou sons) eram armazenadas em um Unico canal, chamado monofénico. Com a
sucessiva necessidade de se reproduzir o som com mais realidade e sensacdo de
envolvimento, criou-se um segundo canal para que se pudesse, através do aparelho
reprodutor, transmitir a sensacéo de localizagdo e movimento para o ouvinte em relagdo ao
som emitido e vice-versa. Aos sistemas capazes de reproduzir tais canais, chamou-se de
estéreo (stereo).

Com a evolucdo do cinema e grandes salas de teatro, 0 som estéreo tornou-se
insuficiente, dando lugar aos chamado som multi-canal, que sera explicado mais adiante.
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Converséo de Analogico para Digital

Para que um som possa ser armazenado em meio digital, ele precisa ser convertido
para o formato digital, através de um processo chamado sampling.

Sampling: sampling é o processo de captar momentos de um sinal analégico em
transformac&o (como pequenas "fotografias” digitais), converté-los em sinal digital e corré-
los numa sucessdo continua, reproduzindo-se, desta forma, o sinal original.

Sampling rate: é a frequéncia (medida em Hertz) da fotografia tirada do sinal
analdgico. Quanto maior for este nimero, mais perto do original sera a reproducéo digital.
No caso do CD, a sampling rate — ou a quantidade de fotografias tiradas por segundo — é de
44,1KHz, ou seja, séo tiradas mais de 44 mil imagens do som por segundo.

Sample size: é o tamanho (medido em bits) da fotografia tirada do sinal analdgico.
Quanto maior for o sample size (ou resolucdo), melhor sera a representacdo do original. Um
CD tem uma resolucéo de 16 bits.

A figura a seguir traz a representacdo de ondas sonoras em um trecho musical em
formato digital. A esquerda temos a representacao grafica simples de uma tnica amostra da
onda, enquanto a direita temos a representacdo em 3D de sucessivas amostras da onda, ou
seja, a execucao continua do som.

Sampling de uma musica

Som Multicanal

Traue. Muito embora o som multicanal ou som surround ja
estivesse pontualmente presente nas salas de cinema desde o
inicio da década de 50, o grande boom ocorreu com o
langamento de “Guerra nas Estrelas”, de George Lucas, em
1977. O seu grande objetivo foi, e continua a ser, o tornar a
experiéncia cinematografica mais intensa, proporcionando
uma total imerséo no coracdo da agdo. Mas, se durante muitos
anos este tipo de sensacfes sO foi possivel numa sala de
cinema, a verdade € que hoje em dia qualquer pessoa pode
desfrutar no seu préprio lar de tecnologias altamente
sofisticadas que recriam com todos 0s pormenores um
ambiente de cinema.

Dolby Stereo, Dolby Surround, DTS, THX, séo alguns
exemplos de formatos de som multicanal.

Este tipo de codificacdo permite reunir mais de um
canal de informacao (tal como Frontal Left — FL, Central — C, Frontal Right — FR, Surround
Right — SR, Surrond Left — SL, Low Frequency Effects — LFE etc) em canais estéreo,
passiveis de serem reproduzidos em equipamentos estereofonicos.
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Audio em Multimidia

Existem questbes muito interessantes relacionadas mais a acuUstica do que
propriamente ao volume e ao pitch. Ha varios textos que discutem, por exemplo, o fato de
0 d6 em um viol&o ndo soar como o de um piano, ou do fato de uma crianca poder ouvir
sons em determinadas frequéncias impossiveis de serem ouvidas por adultos com audicao
prejudicada devido a idade.

Em projetos multimidia normalmente ndo se exige conhecimentos especializados em
harmonia, intervalos, ondas notacdes, oitavas ou fisica de acustica ou vibracdo. Entretanto
€ necessario saber:

« Como criar sons.
« Como gravar e editar sons.
« Como incorporar sons ao software.

O som pode ser usado imediatamente tanto no Macintosh quanto no PC, pois 0s bips
e avisos do sistema estdo disponiveis assim que o sistema operacional é instalado. Em
versdes do Windows inferiores ao W2000, normalmente quando se executa arquivos do tipo
WAV por meio de um alto falante da placa do PC todas as interrupc¢des sdo desativadas
automaticamente, fazendo o mouse ou o teclado ficarem inativos ao executar os sons.

Pode-se digitalizar som a partir de qualquer fonte natural ou pré-gravada (microfone,
fitas K7 etc.). O som digitalizado ¢ “amostrado”, isto €, em uma pequena fracao de segundo
uma amostra do som é capturada e armazenada como informacdo digital (bits e bytes). A
frequéncia com que as amostras sdo capturadas determina a taxa de amostragem. A
quantidade de informacOes armazenadas a cada amostragem determina o tamanho da
amostra. Quanto maior a frequéncia de captura e mais dados armazenados maior a resolucao
e a qualidade do som capturado.
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Exemplo de amostragem do som

E impossivel reconstruir a forma da onda original se a frequéncia da amostragem for
muito baixa. As trés frequéncias de amostragens mais usadas na multimidia sdo 44.1kHz,
22.05 kHz e 11.025 KHz. Os tamanhos das amostragens sao:

» 8 bits, 256 unidades para descrever a faixa dindmica ou amplitude (o nivel
de som capturado naquele momento)
+ 16 bits, 65536 unidades para descrevera faixa dinamica.

Um conceito importante é o de quantizacdo, ¢ quando o valor da amostragem &
arredondado para 0 nimero inteiro mais proximo. Se a amplitude for maior que os cortes
disponiveis ocorrerdo cortes nas partes superiores e inferiores das ondas. A quantizagao
pode produzir um ruido de assobio indesejado no fundo e o corte pode distorcer
completamente o som, veja um exemplo na figura a seguir.
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Exemplo de quantizac&o e corte

Existe um padrdo internacional, ISO 10149, para codificar digitalmente o estéreo de
alta qualidade do mercado consumidor de musica em CD. Os desenvolvedores deste padréo
declaram que o tamanho da amostragem de &udio e a taxa de amostragem (16 bits @ 44,1
kHz) permitem a reproducéo exata de todos 0s sons que 0s seres humanos podem ouvir.

Para armazenar 11 segundos de som estéreo pode-se gastar até 1 MB de disco. O
som monoaural (mono) normalmente consome a metade dos recursos do estéreo. Técnicas
de compactacdo podem permitir a reducdo em 8 vezes o consumo de espaco, perdendo-se,
entretanto, na fidelidade do som. Para saber o consumo de disco para apenas alguns
segundos de gravacdo, podem-se utilizar as formulas:

Bytes por segundo = (taxa de amostragem * bits por amostra) / 8
Gravagdo mono:
Tamanho_arquivo = taxa_amostragem x duracdo_gravacdo X (bits por amostra/ 8) x 1

Gravacao stereo:
Tamanho_arquivo = taxa_amostragem x duracdo_gravacgao x (bits por amostra / 8) x 2

No ato do armazenamento em disco surgem algumas perguntas importantes e que se
n&o respondidas corretamente podem levar a ocorréncia de graves problemas na reproducéo
do som, séo elas:

1. Quanta qualidade de som pode-se sacrificar para reduzir o armazenamento?

2. Qual a melhor técnica de compactagédo?

3. O som compactado funcionara na plataforma hardware (PC)?

MIDI — Musical Instrument Digital Interface

E um padrdo, de dominio puablico da industria, desenvolvido no inicio dos anos 80
que permite que os sintetizadores de musica e som de diferentes fabricantes se comuniquem
entre si enviando mensagens via cabos conectados nos dispositivos. Dentro da MIDI ha
também um protocolo para passar descri¢cdes detalhadas de uma partitura musical tais como
as notas, as sequéncias de notas e qual instrumento as tocardo. Um arquivo MIDI é
significativamente menor (por segundo de som transmitido para o usuario) do que arquivos
equivalentes de formas de ondas digitalizadas.

Necessita-se de um programa sequenciador e de um sintetizador de som (em geral
existente nas placas de som de PCs). Um teclado MIDI também ¢ util para simplificar a
criacdo de partituras musicais. Entretanto o mesmo ndo é necessario para a execugdo da
musica. O programa sequenciador grava suas acdes no teclado MIDI (ou em outro
dispositivo) em tempo real e tocard exatamente as notas que vocé tocou no teclado; uma
coOpia da partitura também pode ser impressa no papel. Os sons MIDI sdo gerados a partir
de:
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*  Formulas matematicas (sintese FM), mais baratas.

» Gravacdes digitais curtas de instrumentos reais (amostragens), melhor

fidelidade.

« A escolha entre estas duas técnicas envolve consideracdes de hardware e

custos.

Criar arquivos MIDI é tdo complexo quanto gravar bons arquivos de amostragens,
entdo € melhor investir para encontrar alguém que jé tenha configurado o equipamento e as
habilidades para criar sua partitura, em vez de investir em hardware e aprender musica. Para
uma pessoa que conhece musica “de ouvido”, mas ndo consegue ler uma partitura, a MIDI
é de grande utilidade. O programa sequenciador pode ajudar a criar a musica ideal para as
apresentagdes em computador.

A maioria dos desenvolvedores grava seus materiais de som em fitas K7 como
primeiro passo no processo de digitalizacéo.

Com a fita, é possivel fazer muitas tomadas do mesmo som ou voz, ouvir todas elas
e selecionar as melhores para digitalizar. Gravando em uma midia barata em vez de
diretamente no disco, vocé evita preencher seu disco rigido com “lixo”.

Projetos que requerem som com a qualidade de CD (41,1 kHz e 16 bits) devem ser
desenvolvidos em estudios profissionais. A gravacdo de som de alta fidelidade é uma arte
especializada, uma habilidade aprendida em grande parte por tentativas e erros, como na
fotografia. Ao desejar fazé-lo por si s6 em niveis de qualidade de CD, o desenvolvedor deve
estar preparado para investir em uma sala tratada acusticamente, com amplificadores e
equipamentos de gravacdo de alta fidelidade e microfones sofisticados.

Gravag0des em 22,05 kHz podem ser realizadas em gravadores K7, por exemplo:
gravacOes de conversas telefénicas. Gravadores de video K7 normalmente possuem
excelentes circuitos de audio stereo e foram muito utilizados no inicio. Uma gravagao em
alta fidelidade requer grande espaco de memoria: 176,4 Kb por cada segundo de audio em
qualidade stereo amostrado em 16 bits a 44,1 kHz por canal.

DAT - Digital audio tape

Fornecem gravagdo em 16 bits a 44,1 kHz e capacidade de reproducdo com um
consumo de meméria de 176,4 Kb por cada segundo de audio em qualidade stereo gravado.
Esse sistema € muito preciso e podera gravar até ruidos de fundo, estalos do microfone e
tosses vindas da sala ao lado, necessitando de um bom editor para eliminar estes ruidos.

H& um minimo aceitavel de adequacdo que satisfara o publico, mesmo quando este
nivel ndo for o melhor que esta tecnologia, dinheiro, tempo ou esforgo podem comprar. Um
esboco comparativo entre MIDI e DAT encontra-se na tabela a seguir.

Gravacgoes de efeitos sonoros (buzinas, ruidos de motores etc.) normalmente ndo
exigem tanta fidelidade quanto a gravacdo da voz falada ou efeitos sonoros que requerem
fundo silencioso (cantar de péssaros, por exemplo).

Meio Vantagens Desvantagens
MIDI Tamanho menor do arquivo. Reproducdo inferior, exceto em
Baixo custo do processador. ambientes controlados.

Pode tocar melhor que o sistema | N&o consegue reproduzir dialogo falado.
dudio digital em alguns casos. | Mais dificil de trabalhar se comparado

Permite manipular todos os detalhes | ao sistema audio digital. _
de uma composicao. Geralmente requer algum conhecimento

Habilidade de tempo de escala sem| musical.
mudanca de tom.

1
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Digital Audio | Reproduc&o mais segura. N&o permite que vocé manipule todos 0s

Qualidade de audio potencialmente| detalhes de uma composicao.
mais alta. Arquivos grandes.

Significativo uso do processador.

Comparacéo entre MIDI x DAT

A frequéncia de amostragem determina o limite em que as frequéncias de audio
podem ser reproduzidas digitalmente. De acordo com o Teorema de Nyquist, é necessario
no minimo de duas amostras (por ciclo) para representar uma onda sonora. Entdo para
representar o0 som com uma frequéncia de 440 Hz, é necessario amostrar 0 som em uma
taxa minima de 880 amostras por segundo, conforme a equacao:

Taxa de amostragem = 2 x Frequéncia mais alta
O Som Profissional

Como na fotografia em que a luz, as sombras e a programacgdo do tempo de
exposicdo da foto definem a sutil diferenca entre 0 amador e o profissional, uma boa sesséo
de gravacdo de som requer conhecimento do hardware e do software a serem utilizados, e
um entendimento técnico do som ou da voz a ser gravada (para interromper tons graves,
falas ou chiados em alta frequéncia) e um sentido do ambiente (estidio). Como os chefes
da culinaria ou quimicos industriais, alguns profissionais incorporam um toque de ruido
natural nos seus silenciosos ambientes de trabalho, para dar a impressao de a gravacao ser
mais real e menos artificial.

Em um projeto elaborado com varios sons, deve-se manter um bom banco de dados,
controlando o material original — somente no cadé de precisar reverte-lo quando a unidade
de disco falhar. Esse banco de dados é particularmente importante porque pode ser
necessario dar aos arquivos de som nomes como SND0O094A.WAYV ou CAP1-3.WAV; esses
nomes ndo conterdo muitas pistas sobre o contetdo real do arquivo e assim, uma referéncia
cruzada resolve o problema da identificacéo.

Padrdes de Compactacao

Considerando o ambiente da internet, um aspecto importante da comunicacgdo € a
transferéncia de dados entre o servidor e o cliente, visto que o tempo de transferéncia € de
suma importancia. Ao se transmitir uma locucao, esta € transformada em arquivos de som
e caso 0 arquivo seja muito grande, 0 tempo necessario para a transferéncia aumenta muito.
Esse aumento de tempo acaba deteriorando a qualidade do som que chega ao computador
cliente. O tempo necessario para a transferéncia do som pode ser diminuido usando a
compressao.

A compressdo € a redugdo do tamanho fisico do dado a ser transmitido de modo a
poder ocupar um espaco menor na memoria. Arquivos compactados sdo mais faceis de
transmitir visto a reducdo de seu tamanho reduzido, o que resulta na diminui¢éo do tempo
necessario para a transferéncia.

Existem padrdes de compressdo que permitem obter som com baixa perda de
fidelidade com um tamanho de arquivo muitas vezes menor do que o original, permitindo
que o som seja transmitido pela internet de maneira rapida e eficiente. Entretanto ndo existe,
ainda, um consenso entre os Varios algoritmos de compactacdo, de qual seja o melhor.
Abaixo é apresentada uma comparacdo de desempenho de sistemas de audio. Alguns dos
principais padrdes estdo descritos a seguir.

*  MPEGplus baseado no padrdo MPEG1-Layer 2, similar ao MP3 (Motion
Picture Experts Group Layer I11).

+  Windows Media Audio, ou "ASF“, é um algoritmo que, apesar de
desenvolvido pela Microsoft, ndo é fornecido com o Windows.
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+ Real Audio é um dos formatos de compressdo mais antigos, foi desenvolvido
inicialmente para aplicacOes de voz e posteriormente foram desenvolvidos
algoritmos para musica e video.

* MPEG Layer Ill é o préprio MP3, aberto e disponivel para qualquer um
utilizar, é a melhor relacéo custo-beneficio do momento.

* MOV (QDesign2) é o novo codigo QuickTime para audio.

*  TwinVQ (Transform-domain Weighted Interleave Vector Quantization ou
VQF) produzido pela empresa NNT (Nippon Telegraph and Telephone
Corporation) e comercializado pela Yamaha €, a principio, o principal
concorrente do MP3 (~30% menor).

Nivel de Qualidade Formato/Bit rate

Qualidade de CD Wav/1400kbps OGG/130kbps MP3/88kbps
RA/132kbps WMA/128kbps MOV/128kbps

Tape Deck (profissional) | WMA/64kbps MP3/98kbps

Fita K7 padrao WMA/48kbps MOV/64kbps MPC/82kbps

Radio FM WMA/32kbps MOV/48kbps

Radio AM WMA/22kbps MOV/24kbps RA/32kbps MP3/48kbps
Ruim MP3/22kbps RA/22kbps

Desempenho dos sistemas de audio
Os exemplos de midia digital a seguir mostram os requisitos de espaco de
armazenamento para um segundo de gravacdo de um arquivo de audio:

* Um sinal de &udio de qualidade de telefone sem compressdo (8 bits
amostrado em 8 kHz) leva a uma largura de banda de 64 kbps e necessita de

8 KB para armazenar um segundo de gravacao;
* Um sinal de audio stereo de qualidade de CD sem compressdo (16 bits
amostrado em 44,1 kHz) leva a uma largura de banda de 44,1 kHz x 16 bits
= 705 kbps e necessita de 88.2 KB para armazenar um segundo de gravacao.

Video

Um video pode ser definido como uma imagem em movimento, ou seja, uma sucessao de
imagens em um periodo de tempo. Aliado as imagens, pode existir a emissdo de som.

Formatos de Video

AVI

Um dos primeiros formatos de video mais conhecidos no meio digital foi o AVI
(Audio & Video Interleaved — &udio e video intercalados). Esse formato trazia uma
sequéncia de imagens em formato BMP e som WAV intercalados para exibi¢do de video.
Inicialmente o formato ndo trazia nenhuma compressdo, resultando em arquivos
extremamente grandes onde altas resolugdes exigiam hardware muito poderoso e
indisponivel. Com a criacdo de compressdo para o formato houve uma melhora, porém néo
constitui um padrdo, como é o caso do MPEG, citado a seguir.

MPEG

Dos criadores do JPEG, o MPEG (Motion Picture Experts Group) é um formato que
traz imagens JPEG aliadas a som MP3 (para até dois canais) ou AC3 (para multi-canal). E
o formato mais difundido em computadores, sendo também o formato utilizado em DVDs.
Além dos ja conhecidos métodos de compressdo para imagem e som, ele também faz uso
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da similaridade entre quadros subsequentes para atingir um nivel maior de compressdo sem
perda de qualidade.

Outros Formatos

Além dos conhecidos AVI e MPEG, ainda h& outros formatos muito difundidos,
porém com caracteristicas especificas. Dentre os mais conhecidos podemos citar o0 MOV
(criado pela Apple) e 0 WMV (Windows Media Video, criado pela Microsoft, com o intuito
de incorporar ao arquivo controle de direitos autorais — DRM, ou Digital Rights

Management).

DVD

E impossivel se falar em video digital sem considerar o DVD (Digital Versatile
Disc). Para esse contexto, é importante realcar os formatos de tela e resolugdes de video,
conforme tabela a seguir:

Tipo Formato / Pixels Caracteristicas

Standard 4:3/640x480 Formato mais comum encontrado em aparelhos de TV domésticos. A
exibicdo abrange toda a tela, sem as famosas “tarjas pretas”, por esse
motivo também chamado de “full screen”

Widescreen 4:3/640x480 O formato digital do video é o mesmo do standard, porém sdo

Letterbox inseridas as tarjas pretas no video para manter o formato original do
video em 16:9 (cinema). Tais tarjas estdo presentes no arquivo e
aparecem independentemente do formato do TV onde estd sendo
exibido.

Widescreen 16:9 / 720x480 O formato digital do video é em 16:9 (cinema). E melhor visualizados

Anamorfico em TVs widescreen, pois em TVs de formato standard, ao se
aproveitar toda a tela, a imagem aparece horizontalmente
“comprimida”.

Formatos de tela para DVD
Animacoes

A animacdo é a arte de criar uma ilusdo de movimento a partir da apresentacao de
uma sequéncia de imagens estaticas e semelhantes. Os pioneiros da animag&o sdo Eadweard
Muybridge, Emile Cohl, Earl Hund e Walt Disney. Esta ilusdo é dada pelo fato de um objeto
visto pelo olho humano continuar na retina por um curto espaco de tempo apos a
visualizagdo. A este fendmeno da-se o0 nome de persisténcia da visao.

O olho pode detectar pequenas quantidades de energia luminosa. Olhos adaptados a
escuriddo podem detectar luz equivalente a de uma vela a 30 km de distancia onde a energia
luminosa recebida é de apenas alguns quanta. A retencdo da imagem na retina pode ser
percebida a partir de uma tremulacéo (flicker) da imagem quando esta € vista a menos de
16 quadros por segundo. Os filmes comerciais usam 24 quadros por segundo. O movimento
de “camera lenta” pode ser observado quando o filme € passado a 15 quadros por segundo.

Métodos tradicionais de animacao
Antes do advento da animagdo por computador, todos 0s quadros eram feitos a mao.
Se considerarmos que cada segundo de uma animacdo contém 24 quadros, podemos
imaginar a tremenda quantidade de trabalho necesséria para criar os filmes animados.
Atualmente existem varias técnicas de animacao, algumas delas serdo descritas a seguir.
* Tradicional, os desenhos séo feitos em acetato e filmados quadro a quadro.
“Branca de Neve e os Sete Andes” (1937) foi o primeiro longa-metragem
animado.
» Computacdo gréfica, o desenho é modificado com o software 3D de acordo
com a cena. “Toy Story” (1995), da Walt Disney Pictures e da Pixar
Animation Studios, foi realizado com esta técnica.
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* Stop motion, bonecos maledveis sdo filmados em diferentes posi¢des. “O
Estranho Mundo de Jack” (1993), de Tim Burton, € um marco do stop motion
em longa-metragem.

Walt Disney ndo teve a ajuda de computadores para fazer os dois milhdes de
desenhos do filme “Branca de Neve e os Sete Andes”. Sua equipe gastou no total 800
quilémetros de papel. Para cada segundo de pelicula, foram criados 24 desenhos, com
pequenas diferencgas entre um e outro, que fotografados em sequéncia simulam movimento.
Também Mauricio de Souza, que j& produziu seis longas-metragens animados da Turma da
Ménica, além de varios curtas e vinhetas de um minuto para a TV utiliza esta técnica.

Atualmente, 90% da animacao tradicional é feita no computador. Os desenhos a lapis
agora sdo escaneados e toda colorizagdo € digitalizada. Na maioria das vezes, hd uma
integracdo entre a animagao tradicional e computagdo 3D. Assim foram feitos “Tarzan” e
“Fantasia 20007, dos estiidios Disney, ¢ “A Caminho de El Dorado” e “O Principe do
Egito”, da DreamWorks.

O stop motion € uma animacdo tdo trabalhosa quanto a tradicional ou a digital.

Ela utiliza sets em miniatura, onde bonecos de plastico maleavel sdo modelados em
24 posicoes diferentes para cada segundo de filme. As cenas sdo filmadas quadro a quadro,
depois editadas e sonorizadas. Nessa fase, o computador pode ser Util para criar efeitos
especiais de chuva, sombra, fogo ou fumaga. Em “A Fuga das Galinhas”, usou-se 0
Commotion 3.0, software que cria efeitos digitais em imagens em movimento.

Apesar da aceitacdo do stop motion, a maioria dos filmes animados ainda é feita de
maneira tradicional, ou seja, desenhada quadro a quadro no papel. Em “A Fuga das
Galinhas”, bonecos maleaveis, filmados quadro a quadro, permitem que os personagens se
movimentem em trés dimensoes.

A terceira técnica mais usada nos desenhos animados atuais € a computacao gréafica.
“Toy Story”, de 1995, foi o marco dessa nova era. Totalmente animado por computador
pela Walt Disney Pictures e a Pixar Animation Studios, o desenho foi um mergulho
definitivo na animacao digital. Desde “A Bela e a Fera” (1991), a computagdo gréfica era
usada apenas em combinagdo com a animac&o tradicional. Sucesso de publico e de critica,
“Toy Story” abriu espago para outras produgdes realizadas com tecnologia idéntica, como
“FormiguinhaZ”, “Vida de Inseto” e, claro, “Toy Story 2”. Cassiopéia tambeém foi realizado
desta forma.

Ao contrario da animacéo tradicional, na qual milhares de desenhos precisam ser
feitos, o software 3D usado na animacao computadorizada permite que se facam alteracdes
sobre a mesma imagem desenhada. A Disney provou isso misturando imagens reais (live
action) com efeitos digitais em Dinossauro.

Qualidade versus tamanho em animacodes

Do mesmo modo que com as imagens, 0 compromisso entre tamanho e qualidade
compromete a animacgdo. Uma animacgédo pode rodar mais rapido se € menor em tamanho.
A velocidade de apresentacdo da animacdo também depende da configuracdo do
computador. A animag&o pode utilizar os seguintes formatos:

1. Formato FLIC (FLI/FLC), o formato FLI equivale a animacéo usada pelo
3D Studio e em muitos outros programas baseados em PC e suporta animag6es de 256 cores
em resolucdo de 320x200; ja o formato FLC contém animac@es de 256 cores para imagens
de qualquer resolucdo (Animator Pro).

2. Formato MPEG (.mpg), € um formato de animacdao especial que pode ser 40
vezes menor em tamanho de arquivo do que o formato FLIC. Este formato é muito popular
na internet visto que seu tamanho reduzido favorece o aumento da velocidade de
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transmissdo. Tal como o JPEG, o MPEG ¢ considerado fortemente sujeito a perdas, visto
que dependendo do tipo de compressdo a qualidade da imagem fica bastante reduzida.

3. Formato QuickTime (QT/MooV), é o formato padrdo de animacdo do
Macintosh, que permite muitos tipos de compressdo e resolugdo além de conter trilhas de
audio, os filmes no QuickTime variam enormemente em tamanho e qualidade dependendo
da quantidade de cores e da compresséo.

Numa comparacao simples entre os formatos descritos, podemos observar que para
uma animac&o de 100 quadros em uma resolucdo de 240x160 o tamanho dos arquivos de
acordo com os formatos, seré:

* FLI/FLC - 3,8 MB;

*+ MPEG - 430 KB;

* QuickTime em 8 bits, compressdo JPEG e qualidade média — 280 KB;
* QuickTime em 8 bits, compresséo JPEG e qualidade alta — 1,7 MB;

* QuickTime em 8 bits, compressdo Video e qualidade média — 1,8 MB;
* QuickTime em 16 bits, sem compresséao e qualidade média — 7,68 MB;

O audio pode ser facilmente adicionado a animacdo, utilizando-se pacotes como
Aawin, Animator Player e Adobe Premier.

Looping e Morphing

Looping é o processo de tocar a animagdo continuamente. Podendo ser utilizado
quando a animagao necessita da criagdo de poucos quadros, veja na figura a seguir. Estes
quadros tocados em um loop dao a aparéncia de uma animagao longa. Por exemplo, com 3
a 4 quadros representamos 0s movimentos de um homem caminhando, colocando estes
quadros em um loop teremos a impressdo de que o homem esta caminhando uma longa

distancia. 7
“ /&5
00—

Podemaos fazer loops em animagdes a partir do primeiro quadro ou a partir de um
quadro qualquer. Por exemplo, queremos uma animagao que rode uma vez e entdo repita a
partir do quinto quadro, isso pode ser feito a partir da ferramenta de desenvolvimento de
animacOes sem maiores problemas.

Morphing, ou metamorfose, € a transformacdo de uma imagem em outra. Os
primeiros programas funcionavam apenas com imagens em duas dimensdes, entretanto
atualmente ja € possivel realizar morphing em imagens 3D. A metamorfose envolve a
utilizagdo de dois elementos: 0 elemento inicial, do qual queremos comegar a transformacéo
e o elemento final, isto é, aquele onde queremos chegar através da metamorfose.
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mi Destination : TARGET (100%) A ideia é fazer com que parega que um
item esta se transformando fisicamente no outro,
conforme figura ao lado. Para tanto o animador
seleciona pontos similares aos dois elementos.
Por exemplo, olhos, ouvidos, nariz, cabelo etc.
Quando mudamos de um objeto para outro
semelhante, por exemplo, rosto para rosto, carro
para carro, fica mais facil encontrar esses pontos
semelhantes e a metamorfose funciona bem. Por
outro lado, para objetos muito diferentes a
metamorfose fica muito mais dificil.

Linguagem de Marcacao
Para representar essas e outras formatacdes mais complexas, criou-se 0 que chamamos de
SGML - Standard Generalized Markup Language (Linguagem de Marcacdo Padrdo
Generalizada). Dela derivam as conhecidas HTML — HyperText Markup Language
(Linguagem de Marcacdo de Hipertexto) e a XML — Extensible Markup Language
(Linguagem de Marcacao Extensivel).

Mas o que é uma Linguagem de Marcacao?

A linguagem de marcacgéo pode ser compreendida como um conjunto de caracteres
e definigdes utilizado para atribuir caracteristicas especificas a uma por¢do do texto.

O exemplo abaixo traz um trecho com formatacdo HTML (que é uma linguagem de
marcagao).

Escrita: A palavra a seguir aparece em <B>Negrito</B>.
Resultado: A palavra a seguir aparece em Negrito.

Neste exemplo foi utilizado a tag <B> que é o simbolo que representa onde o texto
comeca a aparecer em negrito e </B> que define onde ele deixa de estar em negrito. Este é
o formato utilizado em tags HTML.

Task-Action-Grammar (TAG) sdo justamente as marcagdes (pequenas sequéncias
de caracteres) da linguagem de marcacéo.

Logicamente ha uma interpretacdo da TAG pelo programa que ird apresentar o texto
e colocé-lo no formato especificado.

Todos os formatos de texto atualmente conhecidos utilizam tags para formatar um

texto. Podemos citar alguns:

* RTF-RichText File

* PDF - Portable Document Format

» DOC - Formato de arquivo do Microsoft Word
« HTM/HTML — HyperText Markup Language

Arquivos ASC e TXT séo textos em codigo ASCII puro, sem formatacao.

O Formato XML

Por ser o mais difundido e utilizado atualmente, o formato XML merece uma aten¢ao
especial. E importante frisar que XML n&o se limita a apresentacdo de texto para Internet,
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como alguns imaginam. XML é um formato genérico de transferéncia e manipulagéo de
contetdo. Pode-se dizer que é uma meta-linguagem para criacdo de marcacGes. Essas
marcacdes geralmente seguem formato semelhante ao HTML, dai a confusdo. Para
utilizarmos XML existe o que chamamos de “parsers”. Um parser XML nada mais ¢ que
um conversor de um arquivo XML para que seja apresentado como desejado. Por exemplo:
observe o pseudo-cddico XML abaixo:

<titulo>Incidente em Antares</titulo>
<autor>Erico Verissimo</autor>

Se 0 meu parser estiver configurado para apresentar <titulo> em negrito + italico e
<autor> em italico, o texto seria apresentado da seguinte maneira:

Incidente em Antares
Erico Verissimo

E se este mesmo parser fosse responsavel apenas por converter conteldo XML em
HTML o texto ficaria assim:

<b><i>Incidente em Antares</i></b>
<i>Erico Verissimo</i>

Trecho este que poderia ser perfeitamente utilizado para visualizagdo em um
browser de Internet.

Os parsers sao conhecidos como “implicitos” e “externos”

Parsers implicitos sdo aqueles que ja estdo integrados nos visualizadores de texto
mais utilizados, como o Microsoft Word e o Internet Explorer.

Eles sdo preparados para entender conteddo XML de padrdes conhecidos, como o
XSL e 0 CSS (as famosas folhas de estilo).

Os parsers externos séo componentes responsaveis apenas pela tradu¢do do contetido
e sdo utilizados em conjunto com outros softwares ou linguagens de programacao. E o caso
do DOM, componente distribuido pela Microsoft para uso em seus aplicativos.

Projetos e Producéo de Multimidia

Projeto

Como foi dito anteriormente, para se desenvolver um projeto de multimidia deve-se
inicialmente desenvolver uma direcdo do escopo e contetdo do projeto. A seguir
desenvolve-se um esboco organizado e um planejamento que seja sensato em termos de
quais habilidades, tempo, orcamento, ferramentas e recursos estdo a mao. O software, as
mensagens e o contetdo apresentado na interface humana constituem juntos um projeto de
multimidia.

Cuidados importantes sdo determinar como um usudrio ir interagir e movimentar-
se pelo contetudo de um projeto requer grande aten¢do nas mensagens, esboco, arte-final e
na programacdo. Um bom projeto pode ser estragado se tiver uma interface mal projetada
ou com o contetdo inadequado ou incorreto. Um Projeto de Multimidia é multidisciplinar
e exige delegacéo de tarefas de acordo com a habilitacdo e a competéncia de cada membro
do grupo. Os projetos em multimidia devem ser desenvolvidos em, no minimo, 5 estagios:
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1. Processamento da ideia, definicdo das necessidades e esbo¢co das mensagens e
objetivos;

2. Planejamento, estimativa do tempo necessario para fazer todos os elementos,
verificar o orcamento e preparar um protétipo;

3. Produgdo, implementar todas as tarefas definidas na etapa anterior e produzir um

produto final;

Teste, testar com usudrios beta;

5. Distribuicdo, embalar e distribuir o projeto para o usuério final.

E

Talvez a coisa mais importante a ter em mente durante o estagio de processamento
da idéia é o balanco entre aplicacdo e praticidade. A medida que o projetista pensa na ideia,
devera comparar seu propésito com a praticidade e custo de producéo e distribuicdo. Deve-
se comecar pelas definicdes amplas e depois pensar e refinar cada elemento constituido na
multimidia e entdo gerar um plano de acdo que se tornara o mapa do caminho para a
producéo.

Algumas questdes séo importantes de serem avaliadas quando se deseja desenvolver um
projeto de multimidia:

1. Qual ¢é a esséncia do que se deseja realizar? Quais sdo as aplica¢fes e mensagens?
2. Quais elementos e multimidia (textos, sons e visuais) apresentarao melhor sua
mensagem? Ja existe material pronto?

Serd um projeto novo ou uma expansdo de algo ja existente?

Qual o hardware disponivel para o projeto? Ele € suficiente?

Que tipo de armazenamento de dados serd necessario para a apresentacdo?

Qual o hardware do cliente?

Qual a sua ferramenta de desenvolvimento?

Quanto tempo esta disponivel para o desenvolvimento?

Quanto tempo pode ser gasto?

©ooNo O~

Pode-se manter um balanco entre a aplicacdo e a praticidade dinamicamente
adicionandose ou subtraindo-se elementos da multimidia conforme sdo tragadas as ideias.
O hardware disponivel é o fator mais comum para realizar uma ideia de multimidia:

* Sem acesso & internet ndo serd possivel visualizar a pagina;

* Se nao tiver uma placa de som ndo sera possivel efeitos sonoros;

* Sem unidade de CD ndo sera possivel distribuir projetos grandes; O Sem monitor
de alta resolucéo ndo havera imagens bonitas; etc.

Deve-se criar um plano de acdo detalhado e balanceado, normalmente na forma de
uma tabela ou organograma de producdo. A partir dai pode-se estimar custos e verificar a
viabilidade econdmica do projeto. Utilizar sempre experiéncias acumuladas em projetos
anteriores.

Existem varias ferramentas de gerenciamento de projetos que podem auxiliar na
ordenacdo das diversas tarefas, itens de trabalho, recursos e custos necessarios etc.

Estas ferramentas devem fornecer vantagens de analise de modo a ajudar o gerente
a manter o projeto dentro do cronograma e do orgamento, durante a fase de producao.

Quando se trabalha com projetos cujo planejamento abrange vérias fases, tarefas e
itens de trabalho necessarios para sua conclusao faz-se necessario que estes elementos sejam
distribuidos em uma linha de tempo. Assim necessita-se de uma estimativa de horas
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necessarias para cada tarefa, e sua posterior distribuicdo pelo nimero de pessoas dedicadas
ao projeto. Portanto, se for possivel, deve-se balancear as horas necessarias para uma tarefa
dentre os varios funcionarios fazendo com que a mesma leve menos tempo.

A estimativa de custos na criacdo de projetos multimidia envolve uma pesquisa
continua e um trabalho de desenvolvimento caracterizado por experimentos criativos de
tentativa e erro. Cada projeto novo é diferente do anterior e cada um pode requerer
ferramentas e solugdes diferentes. Faz-se necessario também incluir custos indiretos de
administracdo e gerenciamento, contatos com clientes (telefénicos ou visitas), escrever
relatorios etc.

Além do mais, existem especialistas que deverdo trabalhar no projeto somente
durante certas fases (musicos, artista grafico, jornalista etc.) que poderdo exigir gastos
adicionais a estimativa inicial para a participacdo de reunides do projeto e nas sessdes de
criagdo. De modo geral estes 3 elementos (tempo, dinheiro e pessoas) podem variar nas
estimativas do projeto. Caso um deles seja diminuido, serd necessario aumentar outro
elemento ou ambos.

Producéo

A fase de produgdo multimidia € a fase em que o projeto multimidia esta realmente sendo
executado. Durante esta fase poderdo ocorrer diversos tipos de contratempos, assim faz-se
necessario um controle eficiente do tempo necessario para o desempenho das diversas
pessoas, tarefas e utilizacdo dos recursos de software e hardware envolvidos.

Vérias atividades fundamentais de producdo merecem atencao especial: mapas de
navegacao, agrupamento do conteudo, encaminhamento, comunicacao e uso dos talentos
etc. Mapear a estrutura de navegacao de um projeto € uma tarefa que deve ser feita no inicio
da fase de planejamento de cada projeto.

Um mapa de movimentagdo fornece uma tabela, bem como um gréfico do fluxo
I6gico da interface interativa. Existem 4 estruturas fundamentais de organizacdo da
navegacao do usuario pelo projeto, também mostrado nos diagramas a seguir:

» Linear: movimentacdo sequencial de um quadro para outro;

» Hieréarquica: estrutura de arvore invertida, formada pela l6gica natural do contetdo;

* N&o-linear: movimentacdo livre através do conteldo do projeto, ndo existem
caminhos pré determinados; e

» Composta: mistura das formas de organizagéo anteriores
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Modelos de estruturas de navegacdo em hiperdocumentos.
Preparacédo de conteudo

E uma das tarefas de producio mais caras e que consome mais tempo. O projetista
deve planejar antecipadamente reservando tempo e dinheiro para esta tarefa, por exemplo:

* No caso de um projeto que descrevera o uso de uma nova parte da maquinaria de
um rob0, o projetista deve: fotografar estas partes novas ou aproveitar fotos ja
existentes?

* No caso da utilizagdo de um video original, deve-se filmar tudo novamente, ou
existem fitas para editar?

Deve também especificar no planejamento do projeto o formato e a qualidade do
contetdo e os dados que lhe devem ser fornecidos, pois a conversdo do formato e as edi¢es
levam tempo.

A comunicagdo entre as pessoas que estdo criando o projeto bem como a geréncia
do projeto e o cliente é fundamental para o sucesso do projeto. Ciclos de aprovacdo do
cliente: deve-se evitar retornos continuos criando-se um esquema gue especifique o nimero
e a duracdo de ciclos de aprovacdo do cliente, proporcionando um mecanismo eficiente de
pedidos de mudanca. O cliente deverd ser lembrado que pagard uma taxa extra pelo
retrabalho de partes ndo previstas na especificacao de requisitos.

Midia para armazenamento de dados e transporte: tanto o projetista quanto o cliente
precisam de sistemas de transferéncia de midia correspondentes. Para armazenar a midia, é
possivel usar a propria internet para transferir os arquivos, discos flexiveis, discos rigidos
externos, Pendrives, discos 6ticos etc.

Mesmo em projetos pequenos, o projetista se vé lidando com muitos bits e partes
digitais, portanto é importante que exista um método para encaminhar o recebimento do
material que serd incorporado no projeto multimidia. Deve ser preocupacgéo do projetista:
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» Desenvolver uma conversdo de nomes de arquivos em diretorios ou pastas com
nomes logicos;

» Se trabalhando em plataformas diferentes, deve-se desenvolver um sistema de
identificagdo de arquivo que ndo comprometa seu controle em quaisquer
plataformas;

» Controlar a versdo dos arquivos e sempre saber qual a versdo mais antiga e com
quem esta a versao mais atual.

Autoria

Ferramentas de autoria fornecem a estrutura necessaria para organizar e editar 0s
elementos de um projeto, suas principais utilidades s&o:

» Desenvolvimento da interatividade e da interface do usuario;
» Para apresentar o projeto na tela; e
» Para agrupar os elementos multimidia em um projeto nico e coeso.

De acordo com a metafora usada para sequenciar e organizar elementos e eventos da
multimidia, pode-se classificar em dois grupos de ferramentas:

» Baseadas em paginas ou fichas; e O Baseadas no tempo e em apresentacdes.

Software de autoria de multimidia — baseado em paginas
Nestas ferramentas, os elementos sdo organizados como paginas de um livro,
permitindo:
 Sua vinculacdo em sequéncias
organizadas.

» Saltos para paginas especificas. O
Execucdo de som, animacg0es, videos
etc.

Exemplo: Multimedia ToolBook, ferramenta desenvolvida, no inicio da década de
90, pela empresa Assymetrix que utiliza a metafora de um livro para o desenvolvimento de
aplicativos.

ToolBook surgiu como uma nova ferramenta de autoria voltada para multimidia em
geral (na verdade, a primeira versdo chegava a se comparar ao Visual Basic), mas
atualmente é focada no desenvolvimento de aplicacbes de Aprendizado on-line (e-learning)
e Treinamento Baseado em Computador (TBC/CBT), tutoriais e cursos on-line, via web ou
em CD.

Possui uma poderosa linguagem de programac&o propria, 0 OpenScript. Por ser uma
ferramenta especifica para a plataforma Windows, possui muitos recursos de integracao
com o sistema, como uso de controle ActiveX e inser¢do de objetos OLE, plena interacéo
com aplicagdes via DDE (Dynamic Data Exchange), acesso a biblioteca de programacéao
DLL (32 e 16 bits), suporte a DirectX e MCI. Estes recursos sao muito Uteis por exemplo
quando se deseja criar um tutorial interativo de alguma aplicacdo Windows.

Seu paradigma de desenvolvimento é baseado na analogia a livros. Cada arquivo da
aplicacdo é um livro, composto de paginas (as telas) sobre as quais sdo dispostos 0s objetos.
Existem também os capitulos (fundos de pagina), que agrupam conjuntos de paginas
similares, bem como os objetos graficos podem ser agrupados (similar ao recurso que existe
em programas de desenho vetorial ou baseados em objetos, como o CorelDraw). Os
componentes no ToolBook obedecem assim uma interessante hierarquia de objetos: objetos
graficos = grupos de objetos - péginas - fundos - livro - sistema.
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Em seu foco crescente para a area de ensino on-line, o ToolBook introduziu suporte
ao protocolo Microsoft Learning Resource iNterChange (LRN), formato baseado em XML
para distribuicdo de contetdo e-Learning, desenvolvido pelo Projeto IMS e adotado pela
Microsoft; e ao padrdo Sharable Content Object Reference Model (SCORM) da ADLNEet,
que agrega especificagdes IMS e AICC para educacao on-line.

Existem atualmente duas variantes do ToolBook: O ToolBook Instructor, forma
mais completa da ferramenta, e 0 ToolBook Assistant, uma versao apenas com componentes
prédefinidos e sem acesso a livre programacdao de scripts, voltado para autores sem nenhuma
familiaridade com programacao.

Software de autoria de multimidia — baseado no tempo
Nestes sistemas, 0s elementos multimidia e os eventos sdo organizados ao longo de
uma linha de tempo, com resolucdes de no maximo 1/30 de segundo. Este tipo de ferramenta
permite:
» Definicdo da velocidade de apresentacdo de estruturas graficas.
» Sincronizagdo de som e imagem.
» Saltos para qualquer posi¢cdo em uma sequéncia, permitindo controle interativo e de
movimentacéao.

Exemplo: Macromedia Flash, ferramenta desenvolvida no final dos anos 90 pela
empresa Macromedia, onde o desenvolvimento baseia-se no tempo.

O Director da Macromedia é uma ferramenta de autoria voltada a multimidia
interativa, em CD e Internet. Tem ganho grande enfoque para a internet, onde suas
aplicacdes rodam através do plug in para web Macromedia Shockwave.

E uma ferramenta multiplataforma, sendo capaz de gerar arquivos executaveis em
Windows e Macintosh (sua plataforma de origem) a partir dos mesmos arquivos fonte,
desde que vocé possua a versdo da ferramenta para as duas plataformas. O plugin
Shockwave também esté disponivel para PC/Mac.

O Director € baseado na metafora de “filmes”. Cada arquivo é um filme, onde o
andamento da aplicacéo se da em um roteiro que exige a sequéncia de quadros (frames) que
séo exibidos no palco (a tela) no decorrer do tempo. Os objetos sdo chamados atores e sao
agrupados em elenco.

Transmidia Storytelling

E o fendmeno do transporte da informagio para as mdaltiplas plataformas de
comunicagdo. E um movimento que acompanha a criagdo de novas tecnologias, como
leitores de e-books e celulares com TV digital.

O termo é ainda uma crianga: nao tem uma década de existéncia. Foi cunhado por Henry
Jenkins, professor de estudos de midia do MIT. Ele se refere ao ato de contar uma historia
“storytelling” através de varios veiculos de midia “transmidia”.

A informacdo, ao passar por multiplas-plataformas, recebe de cada midia uma
contribuic&o especial presente somente neste canal, algo novo para uma narrativa principal.
Este fato é usado por empresas de entretenimento para convidar o seu publico a participar
de alguma forma em uma narrativa diferente por diversos meios, sem necessidade de
convergéncia a um unico aparelho de comunicagédo

Filmes e seriados televisivos ganham prolongag6es no mundo online com contetidos
e continuacbes exclusivas, possibilidade de download de trilhas sonoras para celular,
sugestdes de novos capitulos, games e subprodutos estrategicamente distribuidos por todos
0S meios existentes.

Essa extrapolacdo dos limites pela transmidia convoca o publico consumidor a
interagir com os multiplos contetdos, proporcionando assim uma nova proposta de
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experiéncia. E isto o que geralmente torna interessante ao consumidor participar ativamente
das areas da industria da informag&o de seu interesse.

Esse interesse do consumidor criou ha pouco tempo um efeito denominando
“viralizagdo”, onde a publicidade ja encontra-se bem inserida lucrando com o custo baixo
e um potencial de alcance de consumidores elevado.

E comum observar produtos surgidos nas novas plataformas migrarem para as
antigas plataformas. Isto ocorre devido a grande repercussdo que recebem entre os
internautas. No caso citado da marca Nike, diversas vezes ap0s o video ser veiculado na
internet, foi passado também em TV aberta e fechada, além da repercussao nos canais de
noticias.

As revolucges da transmidia, assim como a viralizagdo de campanhas, servem como
ferramenta de marketing para as grandes marcas globais que distribuem e multiplicam seus
produtos em escala mundial, quebrando fronteiras para lucrar cada vez mais, adquirindo
novos consumidores em todos 0s continentes.

Esta publicidade globalizada converge para uma uniformizacdo da mensagem e, até
mesmo, uma uniformizacdo da cultura j& que o inglés torna-se uma lingua padrdo em
ambiente on-line.

Realidade Aumentada
A realidade aumentada é definida de varias maneiras:

a) é oenriguecimento do ambiente real com objetos virtuais, usando algum dispositivo
tecnolodgico, funcionando em tempo real;

b) é uma melhoria do mundo real com textos, imagens e objetos virtuais, gerados por
computador [Insley, 2003];

c) é a mistura de mundos reais e virtuais em algum ponto da realidade/virtualidade
continua, que conecta ambientes completamente reais a ambientes completamente
virtuais
[Milgran, 1994];

d) é um sistema que suplementa o mundo real com objetos virtuais gerados por
computador, parecendo coexistir no mesmo espaco e apresentando as seguintes
propriedades:

» combina objetos reais e virtuais no ambiente real;
* executa interativamente em tempo real;
» alinha objetos reais e virtuais entre si;
» aplica-se atodos os sentidos, incluindo audicao, tato e forca e cheiro [Azuma,
2001].
A figura a seguir apresenta um exemplo de aplicacdo de realidade aumentada com
uma mesa real enriquecida com vaso e carro virtuais.
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Apresentagéo de card promocional faz com Realidade aumentada com vaso e carro virtuais
que seja projetada imagem do jogador. sobre a mesa.

Essa tecnologia devera ter grande impacto no relacionamento das pessoas, através
de novas maneiras de realizar visualizacdo, comunicacdo e interacdo com pessoas e
informacao.

A realidade aumentada e a realidade virtual [Bimber, 2004] podem ser comparadas
da seguinte forma:

* A realidade aumentada enriquece a cena do mundo real com objetos virtuais,
enquanto a realidade virtual é totalmente gerada por computador;

* No ambiente de realidade aumentada, o usuario mantém o sentido de presenca no
mundo real, enquanto que, na realidade virtual, a sensacao visual é controlada pelo
sistema;

» A realidade aumentada precisa de um mecanismo para combinar o real e o virtual,
enquanto que a realidade virtual precisa de um mecanismo para integrar 0 Usuario
ao mundo virtual.
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Realidade Virtual

A Realidade Virtual (RV) ¢ uma “interface avancada do usuario” para acessar
aplicacdes executadas no computador, propiciando a visualizacdo, movimentacdo e
interacdo do usuario, em tempo real, em ambientes tridimensionais gerados por computador.
O sentido da viséo costuma ser preponderante em aplicagdes de realidade virtual, mas os
outros sentidos, como tato, audicdo, etc. também podem ser usados para enriquecer a
experiéncia do usuario.

O termo ‘Realidade Virtual’ (RV) foi inicialmente proposto por Jaron Lanier,
fundador do VPL Research (1989). Outros termos relacionados incluem ‘Realidade
Artificial’ (Myron Krueger, 1970), ‘Cyberespago’ (Willian Gibson, 1984) e, mais
recentemente, ‘Mundos Virtuais’ e ‘Equipamentos Environments’ (1990s).

Atualmente, o termo ‘Realidade Virtual’ é usado em uma grande variedade de
recursos e normalmente de forma confusa. Originalmente este termo referia-se a ‘Realidade
Virtual Imersiva’. Em RV Imersiva, o usuario “mergulha” em um mundo artificial, de trés
dimensGes geradas pelo computador.

A modelagem dos ambientes virtuais, usando linguagens como VRML (Virtual
Reality Modeling Language) [VRML97, 2007] e sua sucessora, X3D [Walsh, 2001; Web3d,
2007], além de outras linguagens e ferramentas de autoria, permite, ao usuario, visualizar
ambientes tridimensionais, movimentar-se dentro deles e manipular seus objetos virtuais.
Os objetos virtuais podem ser animados, apresentando comportamentos autbnomos ou
disparados por eventos.

A interacdo do usuario com o ambiente virtual € um dos aspectos importantes da
interface e esta relacionada com a capacidade do computador detectar e reagir as a¢des do
usuario, promovendo alteracGes na aplicagdo [Bowman, 2005]. O usuério, interagindo com
um ambiente virtual tridimensional realista, em tempo-real, vendo as cenas serem alteradas
como resposta aos seus comandos, como ocorre nos videogames atuais, torna a interacao
mais rica e natural, gerando mais engajamento e eficiéncia.

Hardware

O Capacete para realidade Virtual ou “Head-Mounted Display” (HMD), como pode
ser visto na figura a seguir, foi o primeiro dispositivo desenvolvido que permitiu
experimentos imersivos. Evans e Sutherland demonstram um HMD com qualidade stereo
jaem 1965. O Laboratorio de Pesquisas VPL (Universidade de Michigan) desenvolveu seu
primeiro HMD em 1989.

Capacetes para Realidade Virtual

Um HMD tipico possui duas telas de cristal liquido em miniatura e um sistema 6tico
que direciona as imagens para os dois olhos, em uma visdo de um mundo virtual em
qualidade stereo. Um sensor de movimento mede continuamente a posi¢édo e orientacdo da
cabeca do usuério permitindo que a imagem fornecida pelo computador seja ajustada dentro
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do cenario virtual. Como resultado, o usuério pode olhar a sua volta e caminhar pelo mundo
virtual.

Para minimizar o desconforto do uso do HMD, foram desenvolvidos outros
dispositivos para visdo imersiva. BOOM, ou Binocular Omni-Orientation Monitor da
empresa Fakespace, apresentado na figura a seguir, € um display stereo que permite o
acoplamento da cabeca do usuario, onde telas e um sistema 6tico foram colocadas em uma
caixa anexada a um brago mecéanico. O usuario olha dentro da caixa atraves de dois buracos,
vé 0 mundo virtual, e pode dirigir-se para qualquer posicao dentro dos limites operacionais
do dispositivo. Os movimentos da cabeca sdo percebidos por dispositivos conectados ao
braco mecéanico e movimentam a caixa.

Binocular Omni-Orientation Monitor

A CAVE, Cave Automatic Virtual Environment, como mostra a figura a seguir, foi
desenvolvido pela Universidade de Ilinois em Chicago e fornece uma ilusdo de imersao
projetando imagens stereo nas paredes e teto de uma sala em forma de cubo. Varios usuarios
utilizando oculos especiais podem entrar e caminhar livremente dentro da “caverna”. Um
sistema de monitoracdo da cabeca ajusta continuamente a projecdo stereo para a posicao
corrente dos usuarios.

Para que o0 usuario possa interagir com o ambiente virtual, manipular objetos etc.
existe uma grande variedade de dispositivos de entrada, entretanto os mais utilizados séo as
luvas e “joysticks”, como pode ser observado na figura a seguir. Outros dispositivos podem
ser utilizados para propiciar a “imersao” do usuario no ambiente virtual, tais como som
direcional, dispositivos tateis e de “force feedback”, reconhecimento de voz etc.

Luvas
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Realidade Virtual Imersiva

As principais caracteristicas da realidade virtual imersiva

sdo descritas a seguir:

* Visores referenciados pela posicdo da cabeca, que
permitem a navegagdo no espacgo tridimensional para
caminhadas, observacbes do ambiente virtual e
locomogéo de modo geral,

* Visdo stereo, para incrementar o sentido espacial,

» O mundo virtual é representado em uma escala 1:1 dando
a maior realidade aos objetos (tamanho do ser humano);

» Interacdes realisticas com objetos virtuais a partir das luvas e outros dispositivos,

viabilizando a operac¢éo, controle e manipulagcdo no mundo virtual;

* A “ilusdo convincente” de estar completamente imerso no ambiente artificial.

Podem-se compartilhar ambientes virtuais a partir de redes de computadores, um
exemplo desse compartilhamento esta representado na figura a seguir, onde trés usuarios,
em locais diferentes, conectados por rede de computadores compartilhando o mesmo
ambiente virtual utilizando dispositivos diferentes, por exemplos o BOOM a CAVE e o
capacete.

Compartilhando ambientes virtuais

Todos os usuarios véem o mesmo ambiente, cada um do seu respectivo ponto de
vista. Cada ser humano é representado por uma imagem humana virtual (avatar) para 0s
outros participantes. Cada usuario pode ver, interagir e comunicar-se com 0 outro como
uma equipe.

Realidade Virtual Nao-Imersiva

Atualmente o termo “Realidade Virtual” ¢ também utilizado em aplicagdes ndo
totalmente imersivas. Cada vez mais as fronteiras do universo virtual ficam mais nebulosas
permitindo o aparecimento desse tipo de ambiente. Em ambientes ndo imersivos podem-se
utilizar navegacdo com o mouse através de um ambiente tridimensional em um monitor de
video, ou a partir de um 6Oculo, projetor estéreo e outros. A ferramenta QuickTime VR (da
Apple) por exemplo, utiliza fotos para modelar mundos tridimensionais e fornecer pseudo
visdes de caminhadas e paisagens em um monitor de video.

Rastreamento

O rastreamento, em ambientes de realidade virtual e aumentada, tem a fungédo de
identificar a posicao da méo, da cabeca, do proprio usuéario ou de algo atrelado a ele, como
uma placa. Com isto, 0 sistema permite que o usuario exerca um controle de posicionamento
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em ambientes virtuais ou aumentados, podendo, por exemplo, movimentar-se e tocar,
agarrar, mover e soltar objetos virtuais.

Para uso em aplicagcOes de realidade virtual, muitos dispositivos de rastreamento
foram desenvolvidos, usando principios mecanicos, magnéticos, de ultrasom, etc. Cada tipo
apresenta vantagens e desvantagens, mas em geral sdo caros.

Mais recentemente, com a popularizagdo da webcam e com o avanco das técnicas
de visdo computacional e do poder de processamento dos microcomputadores, o
rastreamento Optico passou a ser uma realidade, em funcdo da disponibilidade e do baixo
custo.

A Linguagem VRML

“Virtual Reality Modeling Language” ou VRML permite a exploragao de ambientes
virtuais na WWW. Do mesmo modo que “HyperText Markup Language” ou HTML tornou-
se um padrdo para a autoria de paginas, a VRML permite a integracdo de mundos
tridimensionais com hiperlinks na web. Home pages tornam-se espacos.

A visualizagdo de espagos virtuais a partir de modelos VRML a partir de “plugins”,
nos navegadores da web, como mostra a figura a seguir, é feita em um monitor grafico sob
o controle do “mouse” e portanto ndo ¢ imersiva. A sintaxe e as estruturas de dados da
VRML fornecem uma ferramenta excelente para a modelagem de mundos tridimensionais
funcionais e interativos e que podem ser transferidos para sistemas imersivos.
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Visualizando com VRML
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Algumas tecnologias utilizam combinacfes de Realidade Virtual com outros
dispositivos, reais e virtuais. Sensores de movimento sdo empregados tanto para monitorar
movimentos de dangarinos e de atletas para estudos posteriores em RV imersiva. Essas
tecnologias de Realidade Aumentada, permitem a visualizacdo de ambientes reais com a
superposicdo de objetos virtuais. Sistemas de tele presenca (tais como, tele medicina, tele
robédtica) fazem com que o usuério seja imerso em um mundo real capturado por camaras
de video em uma localidade a kildmetros de distancia e permitem a manipulacdo remota de
objetos reais via bragos mecéanicos e manipuladores.

Devido a suas caracteristicas tecnologicas, aplicacdes de Realidade Virtual séo
literalmente ilimitadas. Acredita-se que a RV venha a reformatar a interface entre o usuario
e a tecnologia da informacéo oferecendo novos meios para a comunicagdo, informagéo,
visualizagdo de processos e a expressdo criativa de idéias. Um ambiente virtual pode
representar qualquer mundo tridimensional real ou abstrato, por exemplo, prédios,
paisagens, naufragios, espaconaves, sitios arqueoldgicos, anatomia humana (animal),
esculturas, reconstituicdo de crimes, sistema solar, prospeccao de petréleo etc. Como pode
ser visto na figura a seguir.

1
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RepresentacOes visuais e sensoriais sdo especialmente interessantes para
representacdo de sistemas abstratos tais como campos magnéticos, sistemas de fluxo com
turbuléncia, modelos moleculares, sistemas matematicos, acustica de auditérios, estoques e
comportamento de mercados, densidades populacionais, fluxo de informacgdes bem como
quaisquer outros trabalhos de natureza artistica ou criativa. Esses mundos virtuais podem
ser animados, interativos, compartilhados podendo expor seu comportamento e
funcionalidade.

A linguagem VRML acrescenta percepcao a navegacao na web através de descri¢oes
completas da cena em que o usudrio se encontra, montando verdadeiros “mundos virtuais”
(“razdo pela qual os arquivos VRML apresentam a extensdo .wrl”, de world reality
language).

Para navegar pela realidade virtual na internet, é necessario ter uma ferramenta que
entenda a VRML, normalmente um pelugem deverd ser instalado no browser, por exemplo
0 CosmoPlayer e o Cortona. Tambem existem ferramentas de autoria para o
desenvolvimento das paginas, por exemplo o VRMLPad, como mostrado na figura abaixo.
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O node em VRML €é um item que possui varias utilidades, seu nome indica sua
funcgéo bésica (Transform, Cone, etc.). Cada node contém uma lista de campos (fields) que
recebem valores que definem parametros para a funcao, por exemplo:

* Os fields do node Cone definem a altura do cone e a largura da base, esses valores
s80 0 minimo necessario para a definicdo de um cone completo.

* Um (Transform), no entanto, ndo é um node de desenho, € um node de grupo, por
isso um de seus fields é um (Children) que é uma lista de outros nodes.
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