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Resumo

O Brasil prepara-se para a migracao de seu sistema de difusdo de sinais de televisao da tecnolo-
gia analdgica para a tecnologia digital, também chamada de TV Digital (TVD). Dentre os varios
objetivos a serem alcancados com esta migracdo estd a inclusdo digital de milhdes de brasileiros,
visto que a televis@o encontra-se presente em mais de 90% dos domicilios do pais. A implantacdo
de programas de EAD via TVD apresenta-se como uma ferramenta poderosa que pode possibili-
tar o acesso a educacgdo a grande parte da populagdo. Este trabalho apresenta pesquisas realizadas
dentro do projeto Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD) visando o desenvolvimento de aplica-
tivos de TV Digital interativa (TVDi) para utilizacdo em cursos de EAD. Sao apresentados dois
tipos de aplicativos de TVDi que foram concebidos, além de um ambiente para criagdo de contetido
e um sistema para coleta e exibicdo de estatisticas acerca da utilizacdo destes aplicativos.

Palavras-chave: TV Digital Interativa, Educacio a Distancia, Aplicativos de TV Digital.

Abstract

Brazil has been conducing the migration of your television broadcasting system from the ana-
logical to the digital system, also called Digital TV (DTV). Among the goals to be achieved with
this migration is the digital inclusion of millions of brazilians that are reached by this media, which
is present in more than 90% of the houses. The development of Distance Learning (DL) prograns
through DTV may be seen as a tool that, using the powerfull DTV media, may help the brazilian
population to engage in Distance Learning programs. This work presents researches conducted
during the studies for the Brazilian System of Digital TV (SBTVD) aiming the development of
interactive DTV (iDTV) applications that may be used in DL courses. Two types of applications
are presented, besides a tool for content authoring and a system to collect and create usage reports
from the teachers using these applications.

Keywords: Interactive Digital TV, Distance Learning, Applications for Digital TV.
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Capitulo 1

Introducao

A televisdo atinge hoje mais de 90% dos lares brasileiros, estando presente em aproximada-
mente 54 milhdes de domicilios [Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2004] e, assim
como todas as midias eletrOnicas, tende a seguir um processo de migragdo para a tecnologia digi-
tal. O sistema de TV Digital (TVD), utilizando a mesma faixa de freqiiéncia do sistema analégico,
permite a transmissao de quatro canais de TV em SD (Standard Definition: Definicdo Padrao) ou
um canal em HD (High Definition: Alta Defini¢ao), bem como os canais de dudio associados, além
da transmissdo de um fluxo de dados. Neste fluxo de dados sdo enviados aplicativos de TVD que
podem ser executados nos terminais de televisao.

No caso do Brasil, uma das principais metas do Decreto Presidencial No. 4.901, de 26 de
Novembro de 2003, que institui o Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD), € a inclusao digital.
Por meio deste novo meio de comunicag@o pode-se realizar no pais uma democratizagdo do acesso
a tecnologia da informacdo, por meio da interatividade presente nos aplicativos de TVDi. Este
carater social é reforcado pelo fato de que a implantagdo da TVD ndo requer a troca de todos
os aparelhos de televisdo que se encontram em uso atualmente: para passar a receber a TVD, os
usudrios necessitam de uma caixa decodificadora, chamada de set-fop-box (STB).

Este aparelho receberd os sinais digitais, processando os canais de dudio e video, que podem
ser convertidos para um formato compativel com os aparelhos de TV analégicos, além do fluxo de
dados que serd processado, pelo qual podem ser transmitidos aplicativos de TV Digital interativa
(TVDi). Entretanto, para que este sistema seja utilizado em larga escala, o custo do aparelho deve
ser reduzido, devido ao baixo poder aquisitivo do publico alvo: a populacao brasileira em geral.

1.1 Aspectos da TVD

Segundo [Jorge Fernandes, Guido Lemos, Gledson Elias, 2004], existem trés ondas de impacto
quando da migracao de um sistema de televisao da tecnologia analdgica para a digital. A primeira é
a substitui¢do dos equipamentos de captura, edi¢do e transmissao interna de dudio e video, visando
a melhoria da imagem e som. A segunda é a necessidade de defini¢do e a adocdo de um padrao
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uniforme para codificac¢io, transmissao, modula¢do, difusdo e recepg¢ao digital de programas. Por
fim, a terceira onda de impacto diz respeito aos modelos de negdcios que deverdo ser gerados para
o uso da TVD. Estes modelos deverdo estimular a populacdo a investir em novos equipamentos de
televisdo e tornar os investimentos das redes de televisdo rentdveis financeiramente.

Os usudrios de TVD, além de receberem informacdes pelos aplicativos interativos carregados
em seus STBs, poderdo ter acesso ao canal de retorno. Este poderd permitir o envio de informacdes
pelo usudrio a um servidor de rede, usualmente chamada de provedor, que ird receber estas infor-
macodes, fazendo com que o usudrio possa interagir em tempo real com o programa de televisdao
transmitido, recebendo e enviando informagdes por meio da televisao.

1.2 TVDeEAD

O Ensino a Distancia (EAD) € uma necessidade do mundo atual, que necessita de conteud-
dos educacionais de alta qualidade, produzidos a um baixo custo, desenvolvidos segundo padrdes
de qualidade e reutilizacao, tais como SCORM (Sharable Content Object Reference Model) [ Ad-
vanced Distributed Learning, 2006] e IMS(Instructional Management Systems) [IMS Global Learn-
ing Consortium, 2005]. Além disto € preciso que este conteido possa estar disponivel ao aluno a
qualquer hora, criando uma flexibilidade nos horarios de alunos e professores. Existem atualmente
programas de sucesso para EAD utilizando a televisao no Brasil, tais como o TV Escola [Ministério
da Educacdo: Secretaria de Educagdo a Distancia, 2006], utilizado como ferramenta de capacitagao
dos professores da rede publica de Ensino Fundamental e Médio, e o Telecurso 2000 [Fundacao
Roberto Marinho, 2006], que fornece oportunidade de estudos Fundamental e Médio profissional-
izante por meio da televisdo.

No cendrio da TVDi, a drea de EAD ganha destaque, possibilitando a criagdao de novas formas
de interacdo entre professor e aluno, por meio do uso de aplicativos que fornecem conteido adi-
cional ao que foi transmitido pelo video, utilizando a televisdo como meio de estudo, chegando
ao chamado #-learning (aprendizado via televisdo). Exemplos de aplicativos que podem aprimorar
o EAD por meio da televisdo sdo: testes de conhecimento sobre o contetdo exposto, chats en-
tre alunos e professores, avaliagdes, pesquisas de opinido, resumos de aulas apresentadas, entre
outros. Os resumos de aula, por exemplo, podem ser apresentados como informagdes adicionais
sobre temas tratados em aula, possibilitando que o aluno se aprofunde em assuntos que ndo foram
tratados em detalhes na aula exibida no video.

1.3 Objetivo

O objetivo deste trabalho € apresentar as potencialidades e limitacOes da realizacdo de EAD
por meio da TVDi. Para isso sdo ilustrados aplicativos desenvolvidos para auxiliar no apren-
dizado via TVDi, que visam explorar duas utilizacdes principais da TVD para a drea de EAD:
testes de conhecimento e apresentacdo de contetido adicional. Estes aplicativos foram testados
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em uma plataforma de TVD, com uso de um controle remoto, um STB e uma televisdo analdgica
convencional. Além destes aplicativos foi desenvolvido um software de autoria para computador,
chamado CAIiTV (Content Authoring Tool for interactive Television), que visa facilitar a elaboracdo
de contetido a ser exibido por meio dos aplicativos.

1.4 Organizacao do Texto

Este texto estd organizado da seguinte forma. No Capitulo 2, sdo apresentadas caracteristicas
gerais de um sistema de TVD e os padrdes de TVD utilizados atualmente. A Educagdo a Distancia
e as possibilidades de utiliza¢do desta em conjunto com a TVD s@o apresentadas no Capitulo 3. Os
aplicativos de TVDi desenvolvidos sdo apresentados no Capitulo 4. Um ambiente de autoria para
os aplicativos desenvolvidos € apresentado no Capitulo 5. Finalmente, as conclusdes e propostas
para trabalhos futuros estdo reunidas no Capitulo 6.

Nos Apéndices A e B, sdo apresentados os estudos conduzidos utilizando a linguagem UML
(Unified Modeling Language - Linguagem de Modelagem Unificada) para desenvolvimento dos
aplicativos de TVDi e do ambiente de autoria. Sao apresentados o objetivo principal dos softwares,
os Diagramas de Caso de Uso, de Classes e de Atividades.



Capitulo 2
A TV Digital

A TV Digital representa uma nova geracdo de tecnologias de radiodifusdo, na qual os sinais
sdo enviados e recebidos no formato digital. Um fator que tem chamado a atencdo paraa TVD € o
seu potencial uso em dreas sociais, pelo fato de apresentar um menor custo para o usudrio e possuir
um modelo de interac@o simples, quando comparado ao uso de computadores.

Tal simplificacio decorre da abstracdo que os aplicativos de TVDi apresentam ao usudrio: em
contrapartida a um software de computador, um aplicativo de TVDi € apresentado ao telespectador
sem a necessidade de interagdo com rotinas do sistema operacional do STB, ou seja, a utilizacao
do aplicativo independe da plataforma na qual este € executado. H4 também a presenca de apenas
um método de entrada que, geralmente, € o controle remoto do STB, o qual é semelhante ao da
televisdo, apresentando um modelo de intera¢do mais familiar ao usuério que um teclado ou mouse.

O restante deste Capitulo apresenta uma visao geral do funcionamento de um sistema de TVD e
introduz os trés padroes de TVD mais difundidos atualmente: o americano, o europeu e o japoneés.

2.1 Visao Geral

Um sistema de TV digital compreende basicamente trés componentes: uma emissora de sinais
de TVD, uma caixa decodificadora, ou STB, e um aparelho de televisdo. Tais itens sdo detalhados
a seguir.

2.1.1 A Emissora

Em uma emissora de TV digital deverdo estar presentes: um servidor de videos de TVDi e um
servidor de aplicativos de TVDi. Tais videos, que podem ser apresentados em alta definicao (HD)
ou em defini¢ao padrdo (SD), sdo enviados para um servidor central antes de serem enviados para
a modulagdo. O servidor de aplicativos para TVDi ird armazenar os aplicativos a serem associados
aos videos e enviados a residéncia dos telespectadores.
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6 A TV Digital

Este servidor ird entdo associar video, dudio e dados, gerando um TS (Transport Stream), o
qual ird conter as informacdes para execucdo dos aplicativos e exibicdo dos dados, e envid-los a
um modulador que ird transformar estes dados em um sinal de RF (Radiofreqiiéncia). Por fim este
sinal serd enviado a uma antena e transmitido em broadcast as residéncias dos telespectadores.

Tal emissora se diferencia das emissoras atuais pelas diferencas técnicas dos sinais analdgicos
e digitais, pela qualidade de imagens e som, e pela construcao e envio de um fluxo de dados, por
meio dos quais s@o enviados aplicativos de TVDi.

O telespectador do sistema de TVD pode migrar para este novo sistema de duas formas. A
primeira seria adquirir um aparelho decodificador de sinais de TVD, chamado de set-top-box (STB)
(este nome se deve a posi¢ao que este geralmente ocupa, sendo colocado acima do aparelho de tele-
visdo), ou por meio da compra de uma televisdo que possua suporte a exibi¢do de imagens digitais.
Este receptor, que serd um aparelho a parte no caso do STB, ou estard embutido no aparelho (no
segundo caso), poderd receber os sinais de RF, gerados na emissora de TVD, demodular este sinal
e extrair o fluxo de dados advindo da emissora, ou TS. Deste fluxo de dados podem entdo ser
extraidos os fluxos de dudio, video e dados.

ApOs o processamento, estes sinais podem entdo ser convertidos para um formato de saida
compativel com televisdes analdgicas, simplificando e barateando para o telespectador o processo
de migragdo do sistema analdgico para o digital. E o que é realizado geralmente pelo STB. Isto
facilita a rdpida expansdo da tecnologia e viabiliza o chamado uso social da TVD: possibilitar a
inclusdo digital de grande parcela da populagio.

A execucdo dos aplicativos serd realizada por um micro processador existente no STB. Para
interagir com estes aplicativos o usudrio poderd utilizar o controle remoto ou algum outro disposi-
tivo de entrada, como um teclado sem fio por exemplo. Para interagir com o usudrio os aplicativos
serdo exibidos juntamente com o video e, caso seja necessdrio, podem ser incluido também sinais
sonoros nos aplicativos.

2.1.2 O Middleware

A fim de facilitar o desenvolvimento de aplicativos para TVD existe uma camada de software
presente nos STBs, chamada de middleware. Esta realiza a interface entre os aplicativos digitais
interativos e o hardware dos STBs, nos quais as aplicagdes sdo executadas.

A abstragdo da interface de hardware do STB se d4 por meio da padronizaciao de APIs (Appli-
cation Programming Interfaces). Existem vérios padrdoes de middleware, cada um voltado a um
perfil diferente de TV digital, privilegiando certos aspectos em detrimento de outros.

Os aplicativos de um middleware de TVD podem ser classificados em geral em dois formatos:
modelo declarativo e modelo procedural. O modelo declarativo € definido por meio do uso do
padrao XHTML, definido pelo W3C (World Wide Web Consortium). Os contetdos e o estilo de
apresentacdo sdo definidos pela linguagem de marcagdo que é modelada visando suprir requisitos
especificos do broadcast de dados. Os contetidos de um documento HTML sao estéticos e, tendo
em vista a dinamicidade implicita aos aplicativos de TVDi, cédigos para utilizacdo de scripts
sd@o embutidos ou ligados ao XHTML. As linguagens utilizadas nestes scripts variam conforme
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o padrdo de middleware. Como exemplos podem ser citados o uso de JavaScript no MHP e de
ECMAScript na BML.

Ja o modelo procedural se baseia em uma mdquina virtual (Virtual Machine - VM) sob a qual
sdo executados os aplicativos. O uso de uma mdaquina virtual demanda uma maior capacidade
de processamento do STB mas, em contrapartida, os aplicativos procedurais costumam apresentar
tamanho reduzido e podem ser executados em vérias plataformas (multiplataforma), além de serem
executados no ambiente seguro da VM.

O middleware MHP utiliza a Java Virtual Machine (JVM) como maquina virtual para execucao
de seus aplicativos procedurais. O DASE faz uso de ambientes de execu¢do independentes chama-
dos Procedural Application Environment (PAE) e Declarative Application Environment (DAE). Ja
no padrao japonés aplicacdes que utilizam BML e ECMAScript sdo definidas como uma aplicacdes
declarativas em XHTML e também procedurais.

O aparelho de televisdo a ser utilizado dependera da saida que serd gerada pelo STB: anal6gica
ou digital. Os aparelhos de televisdo analdgicos podem ser utilizados caso a saida do STB seja
em formato analégico e definicao padrao (SD). J4 para a visualizacdo de imagens de alta definicdo
(HD) € necesséria a aquisicdo, por parte do usudrio, de um aparelho que suporte exibi¢do de ima-
gens neste formato.

2.1.3 O Canal de Retorno

A Figura 2.1 apresenta uma visualizacdo de um sistema de TVD convencional. Nesta figura
pode ser observada a presenca de um Provedor de Servigos para TVDi.

Os sistemas de televisao, tanto o analdgico quando o digital, trabalham sobre a forma de broad-
cast, ou seja, o mesmo conteudo € enviado por uma central, neste caso a antena de transmissao,
a todos os receptores, representados neste cendrio pelos telespectadores. Todavia, este sistema de
transmissao preve o envio de dados apenas na dire¢do do produtor (emissora) para o consumidor
(telespectador).

Este modelo de comunicagdo dificulta a transmissao de informacdes individualizadas aos usudrios
pois os dados ndo podem ser enviados separadamente e usualmente o broadcast € realizado para
muitos aparelhos ao mesmo tempo. Outro exemplo seria o uso de Internet pelos usudrios de TVD:
o envio dos dados da Internet aos usudrios por meio do broadcast é inviavel.

Para romper com este formato de operacdo, a TVD prevé a existéncia de um canal de trans-
missdo por meio do qual o usudrio poderd enviar e receber dados personalizados do Provedor de
Servigos de TVDi, chamado canal de retorno. Este Provedor serd conectado tanto ao estidio de TV
Digital quanto ao telespectador e podera receber dados do usudrio e responder a estas requisicoes.

De acordo com o tipo de canal de retorno utilizado pelo telespectador pode-se classificar a
interatividade da TVD em trés formas distintas: interatividade local, interatividade parcial e intera-
tividade plena. A interatividade local ocorre quando o STB ndo possui acesso ao canal de retorno
e, desta forma, o telespectador pode interagir localmente (apenas no STB) com os aplicativos re-
cebidos pelo broadcast.
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Figura 2.1: Visdo Geral de um Sistema de TV Digital

Interatividade parcial ocorre quando o telespectador tem acesso ao canal de retorno mas este
ndo estd presente durante todo o tempo. Um exemplo de canal de retorno intermitente é uma
conexao utilizando linha telefonica, na qual o usudrio € tarifado por ligacdo efetuada e, desta
forma, a conexdo € realizada apenas quando a transmissdo de dados € necessdria.

Por fim a interatividade plena ocorre quando o telespectador possui acesso a um canal de re-
torno durante todo o tempo. Como exemplo de tecnologias que disponibilizam um canal de retorno
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desta forma pode-se citar o ADSL, Wimax e a via cabo da televisdo.
Baseado nas informagdes recebidas o provedor de servigos pode gerar varias respostas diferen-
ciadas ao telespectador. Dentre estas pode-se destacar:

* Envio de dados ao usudrio: pelas requisi¢des provindas do usudrio o provedor de servigcos
pode enviar para este dados personalizados como extratos de conta bancdria, visualizacdo de
noticias, cotacdo de a¢des, entre outros;

* Envio de dados pelo broadcast: caso note-se que determinado dado esta sendo solicitado por
varios usudrios pode-se solicitar a transmissdo deste a emissora, que envia o mesmo pelo
broadcast a todos os usuarios;

* Interatividade em programas ao vivo: em programas de auditorio podem ser exibidas per-
guntas aos telespectadores. As respostas a estas perguntas sao enviadas via canal de retorno
ao provedor de servicos que repassa as estatisticas das respostas ao estidio de TVD, possi-
bilitando ao apresentador dar prosseguimento ao programa baseado nas respostas obtidas.

Logo, o canal de retorno deve ser visto como um elemento chave na TVD, que prové uma
ampla gama de aplicativos e funcionalidades acrescentadas ao ambiente por meio do envio e rece-
bimento de dados individualizados. O uso da TVDi como um canal para realizacdo de compras,
por exemplo, ndo € possivel sem, a0 menos, a presenca de um canal de retorno intermitente, visto
que a informacgdo sobre a compra deve ser enviada pelo telespectador, algo ndo possibilitado na
comunicacgdo broadcast da televisao.

A conexao do canal de retorno deverd ser realizada com um Provedor, chamado aqui de Prove-
dor de Contetido. Devido a importancia destes provedores no cendrio da TVD, deve-se assegurar
que estes estejam disponiveis para o uso a maioria dos usuarios de TVD. Ha de se observar o que
ocorre, por exemplo, com os provedores de acesso a Internet atualmente no Brasil: as cidades com
numero de habitantes reduzido e, portanto, baixa demanda de acesso a Rede, muitas vezes carecem
de planos de acesso em banda larga e até mesmo discado.

Pode-se adotar, por exemplo, um modelo semelhante ao da privatizacdo das companhias tele-
fonicas brasileiras, no qual as empresas que administram as teles, quando adquirem a concessao
para explorar os grandes mercados consumidores devem, em contrapartida, atingir metas de ex-
pansdo da rede telefonica, levando este recurso também as regides onde o retorno financeiro obtido
ndo € tdo vantajoso quanto nos grandes centros.

2.2 Padroes de TV Digital

As caracteristicas apresentadas sobre a TVD constituem apenas um aspecto geral de funciona-
mento dos diferentes sistemas existentes. Dentre os varios padroes de TVD existentes atualmente
trés se destacam por sua utilizacdo e desenvolvimento tecnoldgico. Esta se¢do descreve estes
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padrdes, apresentando suas caracteristicas principais, como o middleware € a modulagdo utiliza-
dos, entre outras.

Estes trés sistemas possuem semelhangas como o formato adotado para a codificacdo digital
dos dados que serdo transmitidos: o padrao ISO MPEG-2 (International Standards Organization
— Moving Picture Experts Group). Este padrdo define um conjunto de normas e dividi-se em
MPEG-Sistema, MPEG-Video e MPEG-Audio. O MPEG-Sistema define protocolos e formatos
para a criacdo de pacotes a ser transmitidos em fluxos elementares multiplexados. O MPEG-Video
define os métodos para compressio e codificacio do video e 0 MPEG-Audio define os padrdes
para codificac@o do dudio.

2.2.1 ATSC

O padrdo ATSC (Advanced Television Systems Committee)', é gerenciado por um comité, esta-
belecido em 1982, que desenvolveu o sistema de TVD que € utilizado nos EUA, tendo sido adotado
também no Canada, Taiwan, México e Coréia do Sul.

Tal padrdo foi criado para substituir o padrdo analogico NTSC (National Television System
Committee) e possui como caracteristica principal a transmissdao de imagens em alta definicao
através de uma largura de banda de 6MHz. As imagens produzidas podem apresentadas no formato
16:9 e com uma defini¢do de até 1920x1080 pixels, o que resulta numa defini¢do 6 vezes superior
a do padrao analdgico anteriormente utilizado, o NTSC. O padrdo também privilegia a qualidade
de dudio com o uso do formato Dolby AC-3, resultando em um som de 5.1 canais e qualidade
surround.

A modulacdo utilizada € a 8-VSB na transmissao terrestre € 16-VSB ou 256-QAM na transmis-
s@o por meio de cabo. Para transmissao via satélite € utilizado o padrao europeu DVB-S (Digital
Video Broadcasting Satellite). O padrao utiliza dois middlewares diferentes: o ACAP (Advanced
Common Application Platform) e o OCAP (OpenCable Applications Platform), sendo o segundo
mais popular e utilizado por diversas operadoras de televisao a cabo.

Devido ao fato da recepc¢do de televisdo nos EUA se realizar principalmente pela transmissao
via cabo o padrao privilegia a transmissao de imagem e som de alta qualidade. Um aspecto ndo
muito explorado por este padrao € a interatividade e os aplicativos de TVDi.

2.2.2 DVB

O padrdo (DVB)? Digital Video Broadcasting é conhecido como o padrio europeu de TVD,
sendo gerenciado por um consércio de 270 membros de mais de 35 pafses. E utilizado no Reino
Unido e em outros quatro paises da unido européia, além de vdarios outros paises pelo mundo,
atingindo mais de 270 milhdes de STBs. Uma caracteristica importante € o fato de ser um padrao

'mttp://www.atsc.org/
’http://www.dvb.org/
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aberto, podendo a especificacdo ser obtida no site do consércio DVB. Porém, apesar de ser um
padrdo aberto, quando utilizado o padrao DVB também exige o pagamento de royalties.

O DVB possui uma variedade de modulagdes superior a do ATSC, entre elas PSK e QAM.
H4 um sistema de acesso condicional para controlar o acesso a material proprietario e, na camada
de transporte, uma tabela chamada de DVB-SI (Service Information) que conecta os varios fluxos
elementares em programas e fornece descritores para a construcdo de guias eletronicos de progra-
macao.

Existem quatro diferentes formas de transmissdo: DVB-T (Terrestrial), DVB-S (Satellite),
DVB-C (Cable) e DVB-H (Handheld). Todos os quatro estio em estdgio avancado de desen-
volvimento e sdo utilizados em larga escala.

O middleware do sistema europeu € o MHP (Multimedia Home Platform), sendo um padrao
também aberto e baseado em uma plataforma chamada DVB-J, que inclui uma mdquina virtual
definida conforme a especificacio da Java Virtual Machine, pertencente a Sun Microsystems?,
possuindo conjuntos de pacotes para funcionalidades variadas. Um aspecto positivo do MHP € a
existéncia de emuladores desenvolvidos em cédigo aberto, como o XletView e OpenMHP, além
de proprietérios, como o IRT. Ha também vérios softwares para desenvolvimento de aplicacoes,
como o Cardinal Studio, AltiComposer e MediaHighway. Os aplicativos para o MHP podem ser
desenvolvidos utilizando-se a linguagem Java ou HTML, sendo que a segunda op¢do ndo possui
ainda nenhuma implementagdo comercial.

A arquitetura do MHP € dividida em trés camadas principais: recursos, softwares do sistema e
aplicacdes. A primeira camada inclui os recursos do hardware do STB, que devem ser gerenciados
pelo middleware. Exemplos tipicos sdo dispositivos de E/S, CPU, memoria e sistema grafico. O
sistema operacional gerencia os recursos disponiveis para prover uma visao abstrata da plataforma
aos aplicativos. Incluindo também um gerente de aplicacdes para controlar o MHP e as aplicacdes
que sdo executadas, além de uma maquina virtual Java. Os aplicativos, na tltima camada, sao pro-
gramas para TV digital que sdo executados na plataforma para fornecer interatividade ao usudrio.
Exemplos tipicos sdo guias eletronicos de programacdo, testes de conhecimento, pesquisas de
opinido, aplicativos de e-commerce, entre outros [European Broadcasting Union, 2003].

A Figura 2.2 ilustra a arquitetura do middleware MHP. Pode ser observada a utilizacdo do
Personal Java, um subconjunto da linguagem Java para execu¢do em dispositivos de pequeno porte,
como a base de varias APIs disponibilizadas pelo MHP, como o HAVi, a Java AWT, métodos
para acesso do canal de retorno e gerenciamento de eventos de entrada e saida da interface com
o usudrio. Tais APIs serdo descritas no Capitulo 4. Ja a especificagdo MPEG € utilizada para
execucdo da Java Media Framework (JMF), disponibilizacdo do carrossel de dados DSM-CC,
controle de acesso condicional e a sele¢do de canais.

O MHP divide a tela da televisdo em trés camadas: camada de fundo (Background Layer),
camada de video (Video Layer) e camada de graficos (Graphics Layer), onde sdo exibidos os
aplicativos. Tal arquitetura € ilustrada na Figura 2.3 [Jorge Fernandes, Guido Lemos, Gledson
Elias, 2004]. Quando algum aplicativo interativo é executado, é possivel realizar a exibicdo em

3http://java.sun.com
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Figura 2.2: Arquitetura do middleware MHP

dois formatos principais:

Camada de Fundo

Camada de Video

Camada de Graficos

Figura 2.3: Divisdo da Tela em 3 Camadas no MHP: Camada de Fundo, Camada de Video e
Camada de Graficos

* Disponibilizar as informacdes sobrepostas ao video que estd sendo exibido, utilizando a ca-
mada de graficos. Para ndo privar totalmente o usudrio da visualizac¢do de partes da imagem,
utiliza-se transparéncia nos elementos que fazem parte dos aplicativos;

* Redimensionar o video que estd sendo exibido, alocando-o em um espacgo reduzido da tela
da televisao, utilizando o restante para visualiza¢io dos resultados do aplicativo executado.

Pelo fato do MHP possuir algumas implementacdes em software livre ele foi considerado um
forte candidato a integrar o projeto do SBTVD.

Entretanto, com a decisdo do governo brasileiro de se basear no padrao japonés de TVD para o
SBTVD, acredita-se que o middleware brasileiro deva se aproximar mais do middleware japonés,
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com a possibilidade da ado¢do do MHP para implementagdo de aplicacdes procedurais e da lin-
guagem BML (Broadcast Markup Language), pertencente ao padrao japonés, para implementagao
de aplicacdes declarativas.

2.2.3 ISDB

O padrio ISDB (Integrated Services Digital Broadcasting) é gerenciado pelo grupo DiBEG*
(Digital Broadcasting Experts Group), tendo sido criado em 1997 e especificado em 1999. Tal
grupo € composto por empresas € operadoras de televisdo, tendo como objetivo promover e es-
pecificar o sistema de televisao digital japonés.

O ISDB retne um amplo conjunto de facilidades: suporte a videos de alta definicao (HD),
transmissao de dados e recep¢cdo movel e portatil [Jorge Fernandes, Guido Lemos, Gledson Elias,
2004], tendo sido adotado como o padrdo de transmissdo de TVD no Japao e, recentemente,
anunciado pelo governo brasileiro como a base para o Sistema Brasileiro de Televisao Digital
(SBTVD) [CPgD, 2006].

O middleware utilizado no ISDB € o ARIB (Association of Radio Industries and Businesses).
Neste sistema, dudio, video e todos os servicos de dados sd@o multiplexados e transmitidos via
broadcasting de rddio, em um TS. Trés tipos de sistemas de transmissao de dados sdo suporta-
dos pelo ARIB: transmissao de dados utilizando o armazenamento dos pacotes como um fluxo
de pacotes no PES (Packetized Elementary Stream); transmissao de dados utilizando as secdes,
disponivel para servigos de armazenagem de informacao (data storage services) e o sistema onde
os dados sdo armazenados diretamente no ‘payload‘ do pacote TS.

O padrido japonés para transmissao terrestre (ISDB-T) € o mais robusto dos padrdes de trans-
missao terrestre, quando se trata de questdes de transmissao para locais onde a recepcao do sinal
¢é prejudicada pela presenca de irregularidades do relevo. Levando em consideracio este e outros
aspectos o governo brasileiro definiu, em Outubro de 2006, como base para o SBTVD a modulacao
do ISBD-T, sendo que o restante do padrdo brasileiro esta em fase de especificacdo e possuira al-
guns itens especificos, como a utilizagio do middleware procedural GINGA (°) e da linguagem
de especificacdo de documentos hipermidia NCL® (Nested Context Language), ambas tecnologias
nacionais.

2.3 Historico do SBTVD

O Brasil iniciou as discussdes sobre a migra¢do do sistema analdgico de televisdo para o sis-
tema digital em meados da década de 90. Em 1998 foi firmado um convénio entre a Universidade
Presbiteriana Mackenzie, a Associagdo Brasileira de Emissoras de Radio e Televisdo e a Sociedade

*http://www.dibeg.org/
Shttp://www.ginga.org.br/
Shttp://www.ncl.org.br/
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de Engenharia de Televisdo, com o apoio do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento Padre Roberto
Landell de Moura (CPgD), para realizar testes com os padroes de TVD existentes.

Em 1999 a Agéncia Nacional de Telecomunicacdes (ANATEL) estabeleceu um termo de co-
operacdo com o CPgD e deu inicio ao processo de avaliagdo técnica e econdmica para definicao
do padrao de TVD a ser utilizado no Brasil. O CPgD entdo, juntamente com as operadoras de
televisdo brasileiras, realizou testes e apresentou 8 ANATEL o Relatério de Andlise dos Testes de
Laboratdrio e de Campo de Sistemas de TV Digital Realizados no Brasil [Marcelo Sampaio de
Alencar, 2005].

Concomitantemente as pesquisas da ANATEL o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cien-
tifico e Tecnolégico (CNPq) publicou um edital em 2001 solicitando projetos na area de TVD.
Virios grupos submeteram propostas mas o edital foi suspenso.

Em 26 de novembro de 2003, foi publicado o decreto n°. 4.901, instituindo oficialmente o
Sistema Brasileiro de Televisao Digital, composto por um Comité de desenvolvimento, um Comité
Consultivo (CC) e um Grupo Gestor (GG). O CPgD e a Financiadora de Estudos e Projetos (Finep)
foram designados como entidades de apoio técnico e administrativo, cada um com funcdes bem
definidas, subsidiando os trabalhos do Grupo Gestor.

O Grupo Gestor do SBTVD em parceria com o Ministério das Comunicagdes, responsavel
pela implementagdo do Funttel, criado pela Lei n° 10.052, de 28 de novembro de 2000 e regula-
mentado pelo Decreto n® 3.737, de 30 de janeiro de 2001 e, ainda, com o Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, por intermédio da Finep conforme definido no Art. 8° do Decreto n® 4.901, acolheu as
propostas para habilitacdo de instituicdes a receber apoio financeiro para execucao de projetos em
atendimento as Requisi¢des Formais de Propostas (RFP).

A Chamada Publica MC/MCT/FINEP/FUNTTEL - 01/2004, publicada em 17 de maio de 2004
teve por objetivo qualificar instituicdes capacitadas para apresentar projetos nas dreas e temas
definidos como prioritarios no ambito do Sistema Brasileiro de Televisao Digital, em concordancia
com seu conjunto de premissas.

Em 15 de julho de 2004, foi publicada a lista das 80 instituicdes credenciadas, que respon-
deram ao edital lancado em maio pela Finep. Esta, entdo, encaminhou as institui¢des escolhidas
as chamadas Requisi¢cdes Formais de Propostas (RFP). Em seguida, foram langados os editais de
projetos (RFPs), que propiciaram a formagao de 22 consércios de institui¢des de pesquisa e desen-
volvimento, universidades e empresas. Os projetos comecaram a ser desenvolvidos a partir de sua
aprovacao.

O projeto SBTVD se desenvolveu durante o ano de 2005, com 105 institui¢des envolvidas,
entre universidades, centros de pesquisa, industrias e emissoras, agrupadas em 22 consdércios, com
os trabalhos técnicos coordenados pelo CPgD. Foram centenas de pesquisadores envolvidos, co-
ordenando vérios grupos de pesquisa e formando especialistas para trabalhar no futuro sistema de
televisdo digital.

O decreto presidencial no. 5.820/2006 dispde sobre a implantagdo do SBTVD, estabelecendo
diretrizes para a transicdo do sistema de transmissao analdgica para o sistema de transmissao digital
do servi¢o de radiodifusdo de sons e imagens e do servico de retransmissdo de televisdo. Tal
decreto acabou por definir a modulagao do SBTVD como sendo o sistema de modulagdo do sistema
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japones terrestre, o ISDB-T, e apresentando o SBTVD sob um novo nome: ISDTV (International
System for Digital TV - Sistema Internacional para TV Digital).

24 ISDTV

O Férum de TV Digital, formado pelos radiodifusores, industria e comunidade académica,
divulgou em Janeiro de 2007 o primeiro conjunto de especificagdes do ISDTV. Estas definem o
padrao H.264 para a compressao de video, a codificacdo de dudio AAC (Advanced Audio Coding),
a linguagem de sincronismo de midias NCL, o middleware Ginga, nos subsistemas procedural
(Ginga-J) e declarativo (Ginga-NCL), e, dentre as tecnologias a serem utilizadas para o canal de
retorno, esta o WiMAX.

24.1 H.264 - MPEG-4

O padrao de compressao de video digital H.264, MPEG-4 Parte 10 ou AVC (Advanced Video
Coding) foi escrito pelo Video Coding Experts Group (VCEG) em conjunto com o ISO/IEC Moving
Picture Experts Group, tendo sido finalizado em Marco de 2003.

O intuito deste projeto foi criar um padrdo capaz de prover uma boa qualidade de video com
baixa taxas de bits, quando comparado ao padrdo anterior (H.263), sem resultar em algoritmos
e design complexos, o que acarretaria um alto custo de implementacdo. Desta forma o padrdo
poderia ser adotado como solucdo em uma ampla gama de redes e sistemas, como em transmissoes
broadcast e em DVDs.

Foram definidos seis conjuntos de funcionalidades, chamadas de profiles, no padrao H.264,
visando classes de aplicacdes especificas:

* Baseline Profile: este perfil foi desenvolvido para uso em aplica¢des de baixo custo e com
recursos computacionais reduzidos, como celulares e PDAs;

* Main Profile: originalmente direcionado ao consumidor comum para uso transmissao e ar-
mazenamento de aplicagdes, a importancia deste perfil foi reduzida quando o High Profile
foi desenvolvido para estas aplicacdes;

» Extended Profile: desenvolvido para ser o principal perfil de distribui¢ao de video, este perfil
apresenta uma taxa de compressao relativamente alta e algumas outras funcionalidades de
robustez quanto a perda de dados e troca de servidores de video;

* High Profile: perfil principal para a transmissdo de video e armazenamento de dados em
disco, particularmente para aplicagdes que utilizam video de alta defini¢do;

* High 10 Profile: este perfil € superior ao High Profile, incluindo até 10 bits a mais por
amostra para definicao de imagem;
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* High 4:2:2 Profile: este perfil foi desenvolvido para utilizagdo de aplicacdes que requerem
qualidade de video profissional, possuindo uma defini¢do de imagem superior ao High 10
Profile;

O padrao H.264, quando comparado ao seu antecessor, o0 H.263, apresenta uma melhor quali-
dade de imagem e uma maior taxa de compressao de video, com arquivos que vao de um terco até
metade do tamanho dos arquivos que apresentavam o mesmo video no padrao anterior. Os padroes
para armazenamento de video em alta definicio HD-DVD e Blue-Ray também utilizam o padrao
de codificacdo de video H.264.

242 AAC

O padrao AAC (Advanced Audio Coding) é um formato de compressao de audio que faz uso da
perda de dados para realizar esta compactagdo. Também chamado de MPEG-2 Part 7 ou MPEG-
4 part 3, o AAC foi desenvolvido visando substituir o padrao MP3, sendo promovido como seu
sucessor para codificacio de dudio em taxas de bits médias a altas.

O padrao AAC faz uso de duas estratégias principais para reduzir drasticamente a quantidade
necessaria de dados para representar conteudos em dudio digital de alta qualidade:

* Componentes do sinal de dudio que sdo perceptualmente irrelevantes sdo descartados no
arquivo comprimido;

¢ Redundincias no sinal de audio codificado sdo eliminadas;

O AAC apresenta também quatro perfis para codificac@o de sinal de acordo com a qualidade de
dudio comprimido a ser obtida: Low Complexity, Main Profile, Sample-Rate Scalable e Long Term
Prediction.

Quando comparado ao padrdao MP3, o AAC apresenta:

* uma maior amplitude de freqii€éncias suportadas (8 a 96 kHz frente a 16 a 48 do padrdo
MP3);

* maior nimero de canais (48 frente a 2 do MP3 definido no MPEG-1 e 5.1 no MP3 especifi-
cado no MPEG-2);

* Maior taxa de compressao. Como exemplo da superioridade apresentada pelo AAC frente ao
padrao MP3, de acordo com o perfil AAC e o codificador de MP3 utilizado, um arquivo cod-
ificado a 96 kbits/s pelo utilizando o padrao AAC pode fornecer qualidade igual ou superior
a do mesmo arquivo codificado sob o padrio MP3 com taxa de 128 kbits/s.’

Estas caracteristicas demonstram o padrdo AAC como sendo o estado da arte na codificacdo de
audio digital.

"http://www.apple.com/pr/library/2006/jul/19results.html
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2.4.3 Ginga

O middleware Ginga [Middleware Ginga, 2007], desenvolvido no Brasil pela PUC-Rio e UFPB,
prové suporte a execugdo de aplicativos de TVDi nos paradigmas de programacgdo declarativo e
procedural.

O paradigma de desenvolvimento de software utilizado no Ginga é chamado de orientado a
componentes [R. Pereira, 2000], no qual o processo de produgdo de um sistema € feito através
da construcdo de seus modulos (componentes) separadamente, sendo estes interligados posterior-
mente por meio de seus pontos de conexao.

A fim de ilustrar os beneficios que este modelo de desenvolvimento traz ao middleware, [L.
Leite, C. Batista, G. Filho, R. Kulesza, L. Alves, G. Bressan, R. Rodrigues, L. Soares, 2006] cita
o caso de uma aplicacdo de comércio eletronico, que é executada no STB de um telespectador
com deficiéncia visual. Pode-se personalizar este STB para, ao invés de utilizar os componentes
de exibigdo de elementos graficos, fazer uso de componentes capazes de traduzir o aplicativo para
o formato de mensagens sonoras, tornando possivel o uso da TVD por usudrios portadores de
deficiéncia, sem modificar a aplica¢do de comércio eletronico.

O Ginga foi desenvolvido com base em uma arquitetura apresentada na Figura 2.4, com seus
elementos sendo agrupados, de acordo com suas funcionalidades, em sete componentes principais:

Controlador de
Apresentacéo
de Midias

. _ | Gerenciador
Processador de | Comunicacdo | pea perfis

Fluxos de entre
Dados Aplicagdes

Controlador de
Gerenciador | Processamento
de Eventos de Midias

de Usuarios

Elementos
Graficos

Canal de

- Persisténcia
Interacdo

Figura 2.4: Arquitetura do middleware Ginga

* Acesso a fluxos de baixo nivel: realiza o acesso aos fluxos de transporte, processa-os e
realiza a demultiplexacdo para os varios fluxos elementares constituintes;

* Processamento de fluxos elementares: decodifica e disponibiliza os fluxos elementares para
as camadas superiores;

* Interface com usudrios: disponibiliza a interacdo com o usudrio por meio de elementos au-
diovisuais, tratando também da coleta de eventos de usuario;
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* Comunicagdo: realiza a comunicacdo entre aplicacOes que sdo executadas no middleware,
bem como a comunica¢@o com aplica¢des externas;

* Gerenciamento: promove a geréncia do middleware e das aplica¢des executadas no mesmo;

Persisténcia: armazena os dados de forma persistente no STB;

Acesso Condicional: prové o controle de acesso a contetddos restritos veiculados pelos canais
de TVD.

O middleware Ginga € formado por dois médulos principais: o Ginga-J, que apresenta o suporte
a execucdo de aplicativos procedurais, € o Ginga-ncl, no qual € fornecido suporte a execugdo de
aplicativos declarativos.

Ginga-J

O Ginga-J possui uma estrutura para execugado de aplicagdes desenvolvidas em linguagem Java,
com funcionalidades especificas para o ambiente da TV Digital. Esta estrutura adere ao padrao
GEM (Globally Executable MHP) [ETSI, 2004], definido pelo consércio DVB como um conjunto
de funcionalidades basicas do MHP, as quais garantem interoperabilidade na execugao de aplica-
tivos entre diferentes middlewares, entre eles os padroes ARIB, MHP, OCAP e ACAP.

O GEM pode ser definido como um padrao ao qual implementagdes de middleware devem se
adaptar para garantir a execugao global de aplica¢des. Sdo definidas APIs, garantias de semantica
e formatos de contetido com os quais os aplicativos de TVD1 podem contar para a implementagao
de servigos interativos, executdveis em qualquer plataforma que obedeca ao padrao GEM.

O desenvolvimento do Ginga-J foi elaborado a partir de uma configuragao inicial GEM e prevé
que esta seja progressivamente ajustada, utilizando a substitui¢cdo de componentes, visando tornar
este middleware cada vez mais adequado as necessidades brasileiras.

As APIs do middleware Ginga podem ser divididas em trés grupos diferentes, de acordo com
a aderéncia ao padrao GEM, as quais sdo representadas pelas cores verde, amarela e vermelha. O
grupo verde retine as APIs que apresentam maior semelhanga com o padrao GEM e, desta forma
possibilitam uma maior interoperabilidade com outros padroes de middleware de TV Digital. Os
aplicativos desenvolvidos utilizando estas APIs podem ser executados em outros middlewares que
também obedecam as especificacoes do GEM. H4 também a possibilidade de executar aplicativos
desenvolvidos para estes outros padrdes no por meio do Ginga.

J4 as APIs dos grupos amarelo e vermelho diferem basicamente em relacdo ao grau de com-
patibilidade com a API verde e, desta forma, com as APIs apresentadas por sistemas que sejam
compativeis com o0 GEM. As APIs amarelas possibilitam o desenvolvimento de adaptadores para
que as aplicacdes desenvolvidas utilizando este grupo possam ser executadas em outros sistemas
de TV Digital. Um exemplo apresentado por [L. Leite, C. Batista, G. Filho, R. Kulesza, L. Alves,
G. Bressan, R. Rodrigues, L. Soares, 2006] € a constru¢dao de APIs que possibilitem a apresentacdo
de elementos graficos com complexidade superior as APIs apresentadas no GEM. Para permitir a
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apresentagdo destes aplicativos pode-se desenvolver um adaptador que possibilite sua execu¢do em
outros middlewares.

Por fim, o grupo de APIs vermelhas ndo apresenta nenhum grau de compatibilidade com APIs
disponibilizadas por outros middlewares de TVD, sendo associada geralmente a funcionalidades
especificas como reconfiguragcdo dindmica do middleware. A Figura 2.5 ilustra a divisdo das APIs
do Ginga nos grupos de APIs verde, amarelo e vermelho.

API
Amarela

ISDTV DVB, ISDB, ATSC GEM (DVB, ISDB, ATSC, ISDTV)

Figura 2.5: O middleware Ginga com as APIs reunidas em cores diferentes de acordo com a
compatibilidade com o padraio GEM

O Ginga possui também aplicagdes residentes no STB visando prover funcionalidades bésicas
aos telespectadores. Dentre estas aplicacdes pode-se citar o navegador de aplicacdes, o navegador
de canais, um gerenciador de perfis de usudrio, um aplicativo de correio eletronico, um navegador
Web e um navegador de aplicativos declarativos, descrito na préxima secao.

Ginga-NCL

O Ginga-NCL prové uma infra-estrutura para apresentacao de aplicativos de TV Digital basea-
dos em documentos hipermidia da linguagem NCL, a qual possui funcionalidades especificas para
aspectos de interatividade, sincronismo espaco-temporal de objetos de midia, adaptabilidade e su-
porte a multiplos dispositivos.

Hé também um agente de usudrio baseado na linguagem XHTML, que inclui uma folha de es-
tilos (CSS - Cascading Style Sheet), um interpretador ECMAScript e a maquina LUA, responsavel
pela interpretacao de scripts LUA.

Todas as méquinas de apresentacdo dos trés principais padrdes de TVD utilizam uma lin-
guagem baseada em XHTML, que é uma linguagem declarativa baseada em midia. Isto sig-
nifica que a estrutura definida pelo relacionamento entre objetos XHTML (documentos XHTML



20 A TV Digital

ou objetos encapsulados em documentos XHTML) € nativa ao contetido de midia dos documen-
tos. XHTML pode entdo ser definida como uma linguagem de marcagdo: um formalismo que
descreve uma classe de documentos que utiliza marcagdes para delinear a estrutura do documento,
sua aparéncia e outros aspectos.

Relacionamentos referenciais definidos por links XHTML sao o foco da linguagem declara-
tiva XHTML. Outros tipos de relacionamentos, como relacionamentos de sincronizagdo espago-
temporal e relacionamentos alternativos (adaptabilidade de midia), sdo geralmente definidos uti-
lizando linguagens imperativas, como ECMAScript.

A Linguagem NCL

O foco da linguagem declarativa NCL € mais amplo que o da linguagem XHTML. Sincroniza-
¢do espago-temporal generalizada, definida por links NCL; adaptabilidade, definida pelos elemen-
tos NCL switch e descriptor switch; e suporte para multiplos dispositivos de exibi¢do, definidos
pelo NCL regions, sdo o foco da linguagem declarativa NCL. A interacdo com o usudrio € tratada
apenas como um caso especial de sincronizacio temporal.

Como a linguagem NCL apresenta uma separagdo explicita entre conteido e estrutura, esta ndo
define a midia em si, mas sim a forma como as midias sdo agrupadas em apresentacdes multimi-
dia. Desta forma, um documento NCL apenas define como objetos de midia sdo estruturados e
relacionados, em termos de tempo e espaco.

Pode-se assim apresentar objetos de imagem (JPEG, PNG, etc.), objetos de video (MPEG,
MOV, etc.), objetos de dudio (MP3, WAV, etc.), objetos de texto (TXT, PDF, etc.), etc., como
objetos de midia. Os formatos de midia suportados dependem dos tocadores de midia presentes
no formatador NCL (NCL player). Deste modo, € possivel também haver browsers BML, DVB-
HTML e ACAP-X incluidos em um tocador de documentos NCL.

O Ginga-NCL, devido ao uso da linguagem NCL, ird apresentar:

* Interoperabilidade;

Robustez;

Alinhamento com especificacdes do W3C;

Rejei¢do de contetidos ndo-conformantes;

Compatibilidade com o modelo de seguranca do Ginga;
* Minimizag¢do da redundéncia existente com a tecnologia Ginga-J;
* Mecanismos de controle para o contetido de layouts precisos;

Note-se que o formatador NCL funcionard como um controlador do middleware e, mesmo no
caso da execucdo de aplicativos em Java, estes serdo recebidos e analisados primeiramente pelo
formatador NCL, para depois serem repassados ao middleware procedural Ginga-J.
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244 WIMAX

Dentre as tecnologias a serem utilizadas para transmissdo de dados do canal de retorno no IS-
DTV encontra-se o WiMAX, também chamado de IEEE 802.16 [Institute of Electrical and Elec-
tronics Engineering, 2003]. Esta tecnologia permite a transmissdo de dados bidirecional, em con-
traste com as tecnologias de broadcast, nas quais o dado € enviado em apenas um sentido: produtor
para o consumidor.

Esta transmissao de dados € feita por meio do estabelecimento de uma rede sem fio, apresen-
tando um custo reduzido quando comparada as tecnologias como ADSL ou acesso discado, que
necessitam de uma infra-estrutura de cabeamento. Para adequar-se ainda mais o0 WiMAX as ne-
cessidades da TV Digital foi desenvolvido na Unicamp um perfil de freqiiéncias de 400 MHz a 960
MHz. Esta tecnologia foi chamada de WiMAX-700.

Entre algumas das vantagens do uso do WiMAX-700 estdo a ampla cobertura e a alta pene-
tracdo do sinal nas residéncias. Um cliente da antena base WiMAX-700 podera situar-se a até 65
km da estagdo rddio-base, o que representa uma vasta drea de cobertura, a taxas que podem atingir
até 12 Mbits/s. Deve-se observar também que a as células da rede WiMAX ndo necessitam pos-
suir linha de visada direta com a estac@o radio-base, outro facilitador importante para o uso desta
tecnologia. Por fim, o uso de freqii€ncias menores do que as especificadas nos padrdes 802.16a,
802.16d e 802.16e, nas quais utilizam-se freqiiéncias acima de 2 GHz, permite o acesso a rede
por meio de antenas internas semelhantes as antenas utilizadas atualmente na sintonia de televisao
analdgica convencional.

Um dos beneficios que pode ser obtido com a implanta¢do de um padrao de TVD no Brasil é
a possibilidade da utilizagao da TVD para a EAD. O préximo Capitulo apresenta consideracdes
sobre projetos com este objetivo, além de questdes sobre usabilidade de aplicativos de EAD por
meio da TVDi.

2.5 Conclusao

Foram apresentados neste capitulo uma visdo geral de um sistema de TVD, suas caracteristicas
e diferencas com relagdo ao sistemas analdgicos de televisao. Os trés padroes de TVD mais di-
fundidos atualmente foram ilustrados, sendo eles o ATSC (americano), DVB (europeu) e o ISDB
(japonés.

Seguiu-se entdo a apresentacdo do projeto brasileiro para o desenvolvimento de um novo
padrdao, o SBTVD, por meio de um histdrico da criacdo do padrdo e as principais carateristicas
técnicas do mesmo, como o uso de tecnologias como video H.264, som AAC e canal de retorno
utilizando a tecnologia WiMAX.

No préximo Capitulo sdo apresentadas consideragdes sobre a educagdo a distancia e a TVD,
seus potenciais e limitacdes e questdes acerca de usabilidade.



Capitulo 3

Educacao a Distancia e TV Digital

A Educacdo a Distancia (EAD) é uma realidade do mundo atual. Segundo [ABED, 2007] mais
de 700 mil pessoas participam de programas de EAD no Brasil, efetuando estudos de ensino basico,
profissionalizante, graduacdo e pés-graduacao. Na modalidade de graduagao o pais possui ao redor
de 100.000 alunos, distribuidos em mais de 130 institui¢cdes de ensino superior credenciadas pelo
Ministério da Educacio.

Existem atualmente programas de sucesso para EAD por meio da televisdo no Brasil, tais como
o TV Escola [Ministério da Educac¢do: Secretaria de Educagao a Distancia, 2006], utilizado como
ferramenta de capacitacdo de professores da rede publica de Ensino Fundamental e Médio, e o
Telecurso 2000 [Fundagdo Roberto Marinho, 2006], que fornece a possibilidade dos espectadores
de realizarem cursos de lo. e 20. grau profissionalizante por meio da televisao.

O Relatério Integrador dos Aspectos Técnicos e Mercadoldgicos da Televisao Digital de 03/2001
mostra uma grande expectativa que a ANATEL deposita nos usos sociais da TVD, disseminando
e tornando acessiveis servigos vitais para a populacao em geral, dentre eles a Educacao a Distan-
cia. O Decreto 4.901/2003, que institui o SBTVD, especifica como um dos objetivos principais da
implantacdo da TVD no Brasil a criacdo de uma rede universal de educacao a distincia no pais.

Este capitulo apresenta algumas caracteristicas da EAD atualmente e o cenario da EAD no
Brasil. Primeiramente sdo apresentados algumas potencialidades e limitacdes que existem na uti-
lizagdo da TVDi para EAD, abordando a TVD sob um aspecto de convergéncia de midias. Sao
ilustrados também os desafios apresentados nesta nova tecnologia, alguns aspectos tecnolégicos e
questdes sobre usabilidade na TVD. Por fim sdo apresentados trabalhos realizados visando a EAD
via TVDi no Brasil e no mundo.

3.1 O Ensino

A comunicagdo sempre foi essencial para o homem e por meio desta pode-se realizar a trans-
feréncia de informacdo . Até o século XV esta transmissao era realizada, exceto a comunicagdo
escrita 8 mao, de modo essencialmente presencial. Com a inven¢do da imprensa por Gutenberg,

23
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por volta de 1450, surgiu uma nova oportunidade para realizacdo de transmissdo de informacado: a
criacdo e distribui¢do de material educacional impresso para estudantes e professores, distribuidos
em lugares diferentes.

Entretanto, a Educacgdo a Distancia utilizando a midia impressa pecava pelo longo tempo de-
mandado no enviar e receber informagdes entre todos os participantes do processo, o que preju-
dicava seriamente a interatividade, aspecto essencial no processo de ensino-aprendizagem [Vania
Bem, Wilson Schuelter, Dulce Marcia Cruz, 2003].

Com o surgimento da Internet, durante a Guerra Fria, e sua expansdo nos anos 90, ocorreu
um aumento na utilizacdo do Ensino a Distancia (EAD) por esta possibilitar a interacdo entre os
alunos e professores de um curso de forma praticamente instantanea. Por meio da rede mundial,
além de textos, podem ser transmitidos conteidos na forma de dudio, video, jogos, e varias outras
aplicacdes que auxiliem no processo de educacgdo a distancia.

A Internet, por meio da WWW, contribuiu para o surgimento de ambientes de ensino mais
dindmicos e interativos. Estes ambientes disponibilizam ferramentas que permitem a professores
e alunos utilizar a Web como um meio de compartilhamento de conhecimento. Os softwares de
e-learning, ou aprendizado eletronico, evoluiram dos primeiros Websites, que eram estaticos, para
sistemas onde o foco se encontra, atualmente, na personaliza¢do de contetido.

3.1.1 EAD no Brasil

Nao hé precisdo sobre o inicio do uso de EAD no Brasil mas, segundo [Jodo Roberto Moreira
Alves, 1998], pode-se considerar o texto do Jornal do Brasil de 1891, na secdo de classificados,
onde se oferece um curso de profissionalizacio por correspondéncia, como sendo um dos primeiros
registros de um curso a distancia a ser oferecido. A drea permaneceu com pouca movimentagao até
1941, quando surgiu o Instituto Universal Brasileiro, oferecendo formacdo profissional de niveis
fundamental e médio. Durante a segunda metade do século XX nio ocorreram grandes avancos,
destacando-se apenas o uso de videos, fitas K-7 e aulas pela televisdo. Contudo, estes meios
continuavam apresentando os mesmos problemas do meio escrito: falta de interatividade, sendo
caracterizados como meios praticamente broadcast de divulgacio de informacao.

O Brasil apresenta um déficit na drea de educacdo que deve ser trabalhado, afim de melhorar
a qualidade de vida do povo brasileiro. A populagdo apresenta escolaridade média de 3 anos, e
ainda apresenta indices de analfabetismo que chegam a 15% da populacdo em algumas regides do
pais [Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2004].

Quando se discute o acesso as tecnologias da informacdo os indices brasileiros apresentam
resultados ainda mais baixos. No pais, apenas 15,3% da populacdo possui acesso a microcom-
putadores e 11,4% possuem acesso a Internet. Dados da UIT (Unido Internacional de Teleco-
municagdes) apontam ainda que apenas 6,4% destes acessos a Internet sio realizados por banda
larga. Deste modo, apesar da rdpida expansao nos ultimos anos, a penetracdo da tecnologia ainda
encontra-se longe da desejada.

O elevado preco dos Personal Computers (PCs) e o reduzido nimero de residéncias com acesso
a Internet no Brasil [CGI: Comité Gestor da Internet no Brasil, 2006] sdo obstaculos para o cresci-
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mento do e-learning no pais. Contudo, na contramdo destes dados, estd o crescente nimero de
estudantes que utilizam aplicacdes de EAD - apenas no Brasil hd mais de trés milhdes de estu-
dantes em cursos a distancia [Alexandre Nobeschi, 2005] - mostra os potenciais de expansao desta
area.

O e-learning vem crescendo no Brasil e, durante a ultima década, comecaram a ser desenvolvi-
dos vdrios projetos no Brasil de softwares para a realizacdo de cursos via Internet, com destaque
para:

* TelEduc: ambiente de suporte a EAD, desenvolvido na UNICAMP, que possibilita a con-
textualizacdo das atividades desenvolvidas pelos integrantes de um curso de EAD, além de
ferramentas de comunicagdo para que os integrantes do curso possam se comunicar, aper-
feicoando o processo de aprendizado [Heloisa Vieira da Rocha, 2002];

* For-Chat: este projeto visa o desenvolvimento de uma ferramenta para facilitar a comuni-
cacdo entre os agentes que participam de um curso de EAD através da Internet. Constitui-
se de uma mistura de sala de bate papo (chat), férum de discussdo e mural de recados,
permitindo aos alunos comunicar-se de forma sincrona e assincrona [Glaucio José Couri
Machado, Deise Juliana Francisco, 2003];

* AulaNET: projeto desenvolvido pelo Laboratério de Engenharia de Software do Depar-
tamento de Informdtica da PUC-Rio, disponibiliza suporte para criagdo, administracdo e
manutencao de cursos via Internet para pessoas sem conhecimentos técnicos. Facilita a reuti-
lizacdo de material didético ja existente [Pontificia Universidade Catdlica — Rio de Janeiro,
2005].

Estes softwares sdo o resultado de anos de pesquisas realizadas visando desenvolver meios
para realizacdo de EAD via Internet. Os pesquisadores de aplicativos de TVDi para EAD devem
buscar o aproveitamento destas pesquisas visando aproveitar todo o conhecimento adquirido, além
de realizar uma convergéncia de midias, analisando os aspectos destes softwares que podem ser
transpostos para o ambiente da TV Digital.

3.2 Padroes para EAD

O crescimento no numero de usuarios de e-learning levou a uma ampla gama de conteudos
sendo desenvolvida para ferramentas variadas. Entretanto, foi observado que estas ferramentas
ndo apresentavam compatibilidade entre si para o intercdmbio desses contetidos.

Desta forma, diversos comités e organismos de padronizacdo promoveram pesquisas visando
a padronizacdo destes conteudos, como o IMS Global Learning Consortium [IMS Global Learn-
ing Consortium, 2005], o IEEE’s Learning Technology Standardization Committee (LTSC) [IEEE
Learning Technology Standard Committee Working Group 12, 2005] e o US Department of De-
fense’s Advanced Distributed Learning (ADL) initiative [Advanced Distributed Learning, 2006].
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Estas organizacdes procuram padronizar tecnologias para softwares de e-learning de forma a
possibilitar conformidade e interoperabilidade entre diversas aplicagdes. H4 duas dreas principais
nas quais estas institui¢des se concentram: padronizac¢do do conteido elaborado e padronizagdo
das ferramentas utilizadas para exibir estes conteidos. Um dos conceitos importantes gerados por
estas especificacdes sdo os objetos de aprendizado, que sdo elementos instrucionais baseados no
paradigma de orientacao a objetos, valorizando a cria¢do de objetos que podem ser reutilizados em
contextos variados [D. A. Wiley, 2002].

Os objetos de aprendizado geralmente sao blocos independentes de informacdes que possuem
significado e valor instrucional. Os desenvolvedores de conteido podem entdo combinar objetos de
aprendizado para formar conteddos como um curso ou aula. A principal vantagem na utilizacao de
objetos de aprendizado estd na adoc@o de padrdes para desenvolvimento de contetido, que podem
entdo ser reaproveitados para gerar outros contetidos instrucionais.

Visando definir um objeto de aprendizado padrdo o IEEE e o IMS Global Learning Consor-
tium definiram o padrdo Learning Object Metadata (LOM) [IEEE Learning Technology Standard
Committee Working Group 12, 2005]. Os objetos LOM sdo definidos utilizando informagdes
como: General, Rights, LifeCycle, Technical, Educational, Relations, Classification, Annotations,
e Metametadata. Os valores destes atributos permitem que os objetos sejam classificados, facili-
tando assim a realizac¢do de busca por contetidos instrucionais, possibilitando sua reutilizagao.

Outro modelo de objetos de aprendizado € o padraio SCORM (Shareable Content Object Ref-
erence Model), o qual descreve a modelagem do contetido e a forma como os ambientes de gestdo
de aprendizado devem manipular estes contetidos, de forma a possibilitar o reuso dos objetos [Ad-
vanced Distributed Learning, 2006].

A TV Digital deverd fazer uso destes padrdes para criacdo de objetos de aprendizado, pos-
sibilitando ndo s6 o reaproveitamento do conteido existente sob estes formatos, mas também a
convergéncia de midias entre TV Digital e e-learning.

3.3 Potenciais e Limitacoes

Com o advento da TVD e a expansdo de aplicativos de e-learning, uma nova drea aparece a ser
explorada: o aprendizado por meio da TVDi, ou t-learning. Damasio [M. J. Damadsio, C. Quico,
2004] define o t-learning como a convergéncia entre a TVDi e o e-learning. Uma segunda definicao
para o t-learning, proveniente de [M. Lytras, C. Lougos, P. Chozos, A. Pouloudi, 2002], define-o
como a convergéncia de duas tecnologias: a televisdo e o computador. Por fim, [P. Aarreniemi-
Jokipelto, 2005] define o t-learning como a convergéncia de varias midias, como TV, tecnologia
movel e o protocolo IP, e o e-learning. Estas midias sdo incluidas por possibilitarem a execucao de
conteddo distribuido por meio de broadcast.

A televisdo encontra-se presente na maioria dos lares em quase todos os paises e, com a experi-
éncia de anos de desenvolvimento e aprimoramento das técnicas de e-learning, a principal questdao
para o sucesso do t-learning é fornecer continuidade as atividades de pesquisa no campo de e-
learning, buscando definir os caminhos para a convergéncia da Internet com a nova midia da TV
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Digital.

O EAD poderd atingir uma parcela maior da populacdo com o uso da TVD do que os com-
putadores, ja que estes estdo presentes em apenas 12% dos lares, uma quantidade inferior a da
televisdo, presente em mais de 90% das residéncias [Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
2004]. Desta forma, a TVD, como uma tecnologia, pode aumentar de forma significativa o nimero
de pessoas alcancadas pelos programas de EAD, pois apresenta um custo inferior e um modelo de
interag@o simples ao usudrio comum quando comparado com os PCs.

3.3.1 A Convergéncia de Midias

Quando o #-learning € desenvolvido fazendo uso da experiéncia adquiridas de anos de pesquisas
em aplicacdes de e-learning, ocorre o que € chamado de convergéncia de midias [M. Lytras, C.
Lougos, P. Chozos, A. Pouloudi, 2002, P. Aarreniemi-Jokipelto, 2005]. Esta convergéncia tende
a resultados promissores, pois elimina a necessidade de que usudrios de e-learning necessitem
interagir com conceitos totalmente novos nos aplicativos de t-learning e utilizem-se do aprendizado
de anos de desenvolvimento de pesquisas de e-learning.

Entretanto, a convergéncia de midias deve ser caracterizada pela adaptacdo de estratégias exis-
tentes no e-learning para o ambiente da TVD que apresenta algumas caracteristicas diferenciadas
como o video de alta qualidade, baixa disponibilidade de recursos, interacao por meio do controle
remoto e diversos cendrios de disponibilidade do canal de retorno.

Esta convergéncia pode ocorrer, por exemplo, com a combinag¢do de navegadores Web para
TVD e programas de e-learning j4 em uso, como o TelEduc [Heloisa Vieira da Rocha, 2002]. A
principal dificuldade a ser encontrada em acdes como esta € que vdrias funcionalidades presentes
nos PCs ndo estardo disponiveis nos navegadores Web para TVD, como os recursos de entrada e
saida (teclado e mouse), o tamanho e a resolucdo da tela onde os dados serdo visualizados, entre
outros.

Um equipamento importante no uso de aplicativos de t-learning sdo os PVRs (Personal Video
Recorders: Gravadores de Video Personalizados). Com o uso de um PVR pode-se gravar o con-
tetido transmitido via TVD, compreendendo o video, dudio e as aplicag¢des, possibilitando ao pro-
fessor reproduzir o que foi armazenado em um momento apropriado da aula. E possivel também
interagir com um video educativo na sala de aula, por exemplo, realizando pausas na exibicdo
do video e permitindo aos estudantes interagir com o professor que estd presente na sala de aula,
discutindo temas relacionados ao contetido exposto.

Um exemplo pratico do uso de PVRs € o armazenamento de programas educativos distribuidos
por emissoras educativas, como o TV Escola [Ministério da Educagdo: Secretaria de Educagao
a Distancia, 2006] e o Canal Futura [Fundag¢do Roberto Marinho, 2007], que possuem alguns
programas transmitidos fora dos horarios de aula de determinada classe. O video é armazenado e
utilizado pelo professor de forma independente do hordrio da transmissdo.
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3.3.2 De Telespectadores a Agentes

Com a TVDi o usudrio necessita interagir com a televisdo, tornando-se um elemento ativo
no processo de comunicacdo, como ocorre em programas de e-learning. As aplicagdes de TVDi
devem encorajar os estudantes a comunicarem-se entre si € com os professores.

A interatividade é um conceito que ndo existe em sistemas analdgicos tradicionais. Assim
sendo, a populacdo brasileira ndo estd habituada a interagir com a televisdo, representando um
obstédculo para a implantacao bem sucedida de programas de t-learning

Uma possivel solugdo a fim de viabilizar o uso de aplicativos de t-learning por estudantes é
desenvolver aplicativos que apresentem tanto entretenimento quanto conteido educacional, incor-
porando o conceito de edutainment [P. J. Bates, 2005].

Desta forma pode-se apresentar um aplicativo educativo como algo divertido, a exemplo de
um jogo, que pode levar a curiosidade dos estudantes para aprender pela TVDi, de modo que
estes venham a utilizar aplicativos nos quais os conceitos educativos possam ser transmitidos e,
consequentemente, o aprendizado melhorado.

ApOs romper a primeira barreira de interacdo com o usudrio, por meio do uso de aplicativos
de edutainment, o proximo passo € que o usudrio, a partir de suas experiéncias, se engaje em
programas de estudos com mais comprometimento. Partindo da modalidade de edutainment, o
estudante pode entdo ser encorajado a engajar-se em atividades formais, levando-o a outros niveis
de comprometimento, tais como: aprendizado formal, aprendizado informal e aprendizado nao-
formal [P. Aarreniemi-Jokipelto, 2005]. E interessante que o estudante néo considere o t-learning
apenas como um processo de aprendizado informal e ingresse em programas educacionais formais,
utilizando os aplicativos disponiveis.

3.3.3 Os Aspectos Tecnologicos

Um aspecto importante da TVD sdo os diferentes usos que podem ser dados a utilizacao do
canal de retorno, dependendo de sua disponiblidade. O cenério ideal para a EAD € que todos os
estudantes possuam acesso a um canal de retorno que fornega interatividade plena. Com amplo
acesso ao canal de retorno, estes podem estabelecer comunidades de aprendizado virtuais com
outros estudantes e seus professores, compartilhando experiéncias sobre os estudos via TVDi.
Outra possibilidade € o uso de outros aplicativos de TVDi, como avaliagdes, tarefas, envio de
questdes aos professores, troca de mensagens entre estudantes, entre outras possibilidades.

A TVDi deve ser utilizada como outra ferramenta que auxilia no processo de aprendizado, pela
qual estudantes se comunicam com os professores e entre si proprios. Entretanto, tendo em vista as
baixas taxas de acesso a tecnologias de comunicagao vistas no Brasil atualmente, é presumido neste
trabalho que a maioria dos estudantes ndo possuird acesso a um canal de retorno, e dificilmente
terd acesso a interatividade plena.

Logo, mesmo o canal de retorno sendo um recurso tecnoldgico que pode ser utilizado para
melhorar significativamente o aprendizado via TVDi e a comunicacio entre professores e alunos,
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o desenvolvimento de aplicativos para t-learning deve considerar os diferentes cendrios de disponi-
bilidade do canal de retorno, explorando os aspectos positivos € negativos deste fato.

Considerando-se, ainda, o aspecto tecnoldgico, outras limitagdes devem ser observadas. Apesar
do fato do STB apresentar recursos computacionais, este nao pode ser confundido com um PC. Em
aspectos gerais, seu poder de processamento e dispositivos de entrada e saida sdo limitadas quando
comparados aos PCs (geralmente serd utilizado apenas o controle remoto) e a tela, que serd a
televisao, apresenta uma resolucao inferior aos monitores de computadores.

3.4 Usabilidade

A interface, segundo Johnson (1997), € a fina pele que separa o homem da midia, constituindo-
se ela um meio, por si s6. A interface € o meio pelo qual o individuo se relaciona com a maquina.
Os parametros de interface e ergonomia para os servicos a serem desenvolvidos devem estar
embasados no planejamento do designer de interfaces, de modo a garantir a qualidade de uso,
aceitacdo e efetividade do sistema. Uma interface deve ser facil de ser usada, fornecendo aos
usudrios seqiiéncias simples e consistentes de interacdo, exibindo claramente as alternativas pos-
siveis sem confundir nem deixar o usudrio inseguro.

A TV analégica é um recurso tecnolégico utilizado por grande parte da populacio brasileira e
possui um modelo de interagcdo simples, sendo utilizada sem a necessidade de treinamento. Porém,
com o advento da TVD, algumas questdes sobre usabilidade devem ser levantadas, tais como: qual
serd o grau de complexidade dos servigos interativos oferecidos por meio da TVD? Os usudrios
aprenderdo a manusear o controle remoto e os programas interativos sem nenhum treinamento
para este fim? Com aplicativos que envolvem, por exemplo, fun¢des bancdrias, qual o custo de um
aplicativo que induz o usudrio a executar uma acao incorreta?

O padrao ISO-9241-11 [ISO 9241 Part 11, 1998] define a usabilidade como "a efetividade, a
eficiéncia e a satisfacdo com que usudrios especificos atingem objetivos especiais em ambientes
particulares"”. Para Nielsen (1994) a usabilidade pode ser dividida em cinco critérios principais:

1. Eficiéncia: o sistema deve apresentar um alto nivel de produtividade, sendo eficiente em seu
desempenho.

2. Intuitividade: o sistema deve apresentar facilidade para uso, permitindo que, mesmo um
usudrio inexperiente, seja capaz de produzir algum trabalho de forma satisfatdria.

3. Memorizacgdo: a interface do sistema com o usudrio deve ser de facil memorizacao, per-
mitindo que usudrios consigam utiliza-las mesmo depois de um longo intervalo de tempo.

4. Erro: o sistema deve apresentar o menor indice de erros possivel e, quando ocorrerem, devem
possuir solugdes simples e rapidas mesmo para usudrios iniciantes. Nao podem ocorrer erros
graves ou sem solucao.
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5. Satisfacdo: o sistema deve agradar ao usudrio, avangados ou iniciantes, permitindo uma
interacao agradavel.

Para permitir um desenho de interfaces que obedeca a estes critérios utiliza-se o fluxo de usa-
bilidade, no qual se analisa o problema, definem-se metas, desenham-se solucdes e avaliam-se
solugdes, buscando a verificacao das metas estabelecidas. Estas solu¢des sao geralmente baseadas
em protdtipos da interface, que possibilitam a avaliacdo das solu¢des propostas o mais cedo pos-
sivel, visando reduzir os custos envolvidos na mudancga do sistema. A usabilidade requer experi-
mentacao e avaliagdo pois hé a necessidade de verificacdo da qualidade de solugdes que envolvem
interagdo com o ser humano.

Deve ser observado que para um mesmo usudrio, o mesmo produto pode apresentar diferentes
caracteristicas de usabilidade quando utilizado com objetivos ou em ambientes diferentes. Desta
forma, nota-se a necessidade de estudos de usabilidade para o publico alvo da TVD no Brasil: a
populacdo brasileira.

Em [J. Nielsen, R. L. Mack, 1994] sdao definidas 10 regras heuristicas a serem abordadas em
interfaces com design centrado no usudrio, conforme exposto a seguir. Apesar de ndo se referir ao
ambiente da TVD, mas sim a sistemas computacionais, sua importancia se deve as suas multiplas
aplicacdes e sua contemporaniedade.

Heuristica de Nielsen

1. Visibilidade do status do sistema: o sistema deve sempre manter o usudrio informado sobre o
que estd acontecendo, fornecendo retorno as agcdes executadas por este dentro de um periodo
de tempo razodvel.

2. Correspondéncia entre o sistema e o mundo real: o sistema deve transmitir mensagens ao
usudrio em termos que sejam compreensiveis a este, ao invés de utilizar termos especificos
do sistema. Deve-se seguir conven¢des do mundo real, de modo que a informacao apareca
para o usudrio numa ordem légica e natural.

3. Controle e liberdade do usudrio: o sistema deve permitir que o usudrio possua controle sobre
o sistema, com fun¢des como desfazer e refazer, e permitir que, apds o usudrio cometa um
erro, este retorne ao estado anterior sem a necessidade de passar por um extenso processo.

4. Uniformidade e padrdes: devem ser seguidas padrdes por todo o sistema, sem necessitar que
o usudrio deve pensar se palavras, situacdes ou acoes diferentes significam a mesma coisa
em diferentes estados do sistema. O sistema deve seguir as convengoes da plataforma onde
estd sendo executado.

5. Prevencio de erros: o design da interface deve evitar que o usudrio cometa erros. E melhor
evitar erros do que exibir boas mensagens de erro.

6. Reconhecer ao invés de relembrar: as opcdes, agdes e os objetos devem estar sempre visiveis
para o usudrio. Este ndo deve precisar recordar informagdes para poder prosseguir com o uso
do sistema. Instru¢des sobre o uso do sistema devem estar visiveis ou serem de facil acesso.
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7.

10.

Flexibilidade e eficiéncia de uso: modos de acelerar as funcionalidades do sistema devem
estar disponiveis, possibilitando que usudrios avancados as utilizem, sem prejudicar o uso do
sistema por usudrios novatos. As acdes que sao usualmente executadas pelo usudrio devem
ser passiveis de personalizacao.

. Design e estética minimalista: deve ser exibido ao usudrio apenas o estritamente necessdrio,

sem informacdes irrelevantes ou raramente necessdrias. Informagdes necessdrias na tela
competem pela atencdo do usudrio com as informacdes relevantes, confundindo o usudrio e
dificultando o uso do sistema.

Reconhecer, diagnosticar e recuperar-se de erros: as mensagens de erro devem ser descritas
em linguagem comum (sem cddigos especificos do sistema), indicando precisamente qual é
o problema e sugerir uma solucao.

Ajuda e documentacdo: a ajuda deve ser de fécil acesso, permitindo pesquisas, enfocando a
tarefa do usudrio e relacionando etapas concretas a serem seguidas para a solucao de dividas
do usudrio.

3.4.1 A Usabilidade da TVD

Um aspecto chave no desenvolvimento e na utilizagdo de aplicativos de #-learning esta rela-
cionada a usabilidade e ao design da interface de aplicativos de TVDi, que devem ser desenvolvi-
dos visando facilitar a intera¢cdo com o usudrio. Dentre os aspectos a serem considerados estdo [M.
Gawlinski, 2003]:

* Usudrios: enquanto em aplicativos de e-learning o estudo € uma atividade individual, no

t-learning os aplicativos devem considerar que, tipicamente, assistir a televisao € uma ativi-
dade realizada em grupo. Desta forma existe um novo cendrio, onde as aplicagdes de -
learning podem explorar os grupos de trabalho, em casos onde deva existir colaboracio e
cooperacao entre os estudantes;

Distancia da tela: em geral os usudrios se posicionam a uma distancia considerdvel quando
assistem televisao, se comparada com a distancia do usudrio de um computador pessoal.
Deste modo, sua visibilidade do restante do ambiente é maior, como a possibilidade de se
distrair com outros eventos que ndo a televisdo. Assim, hd algumas estratégias na modelagem
de aplicativos de TVDi que procuram manter a aten¢do do espectador, tais como: fontes de
texto largas e claras, textos espacados e divididos em pequenas partes, uso de sinais sonoros,
cores € imagens que atraiam a aten¢ao usudrio, entre outros;

Controle remoto: a entrada de dados pelo usudrio € realizada pelo controle remoto. Dife-
rentemente de um teclado ou um mouse, os aplicativos de TVDi devem considerar o uso do
controle remoto para evitar problemas como o fato do usudrio compreender como navegar
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por um aplicativo de #-learning. Algumas estratégias para resolver este problema sdo: partes
importantes do aplicativo devem ser distribuidas logicamente na tela da televisao; utilizar o
teclado numérico para navegar pela lista de opcdes; evitar o uso de icones abstratos, como
um dedo apontando para alguma parte da dela (qual tecla iria ativar este icone?); minimizar
o numero de teclas que podem ser pressionadas; evitar o uso de paginas que necessitem de
rolagem da tela, entre outros;

* Entrada de texto: este € um problema que pode ser resolvido com o uso de um teclado
virtual na tela da televisdo, manipulado através do controle remoto, ou utilizando o teclado
numérico para a selecdo de caracteres, tal como acontece nos telefones celulares. Pode-se
também considerar o uso de teclados sem fio em STBs avancgados;

* Visibilidade das aplicacdes: € necessario verificar o contexto da aplicacdo de TVDi quando
for realizado o planejamento de sua interface. Em aplica¢des de t-learning, o material in-
strucional ndo deve sobrescrever ou dificultar a visualiza¢ao do video.

Chorianopoulos (2002) apresenta trés aspectos importantes no design de aplicativos de TV
Digital: a perspectiva da emissora e da industria de eletro-eletronicos, um estudo etnografico do
consumo de midias em domicilio e a criacdo de conteddo multimidia interativo. As emissoras,
com o advento dos PVRs, perdem o chamado controle sobre a programagao do usudrio, devido ao
fato de que os programas podem ser armazenados localmente, fornecendo ao usudrio um acesso
dinamico a programacao, diferentemente do aspecto linear apresentado pelo broadcast. Estes dois
modos de programacio devem se complementar, estando ambos disponiveis, ao invés de compe-
tirem um com o0 outro.

O estudo etnogréfico visa possibilitar que os aplicativos de TVDi suportem tanto a sua utiliza-
¢ao por um grupo de usudrios quanto a utilizacao por um individuo apenas. Por fim, Chorianopou-
los diz que o design dos aplicativos deve possibilitar usudrios ativos e passivos diante da TVDi,
tendo em vista que o uso atual da televisdo é extremamente passivo € que usudrios que desejem
continuar a utiliza-la desta forma devem dispor desta possibilidade.

A Rede de Televisao BBC (2002) faz algumas recomendacdes acerca da usabilidade de aplica-
tivos de TVDi. Recomenda-se a manuten¢dao de margens de seguranga nos cantos da tela pois a
TV nao exibe todos os pixels definidos na resolucdo da TV.

As imagens digitais sdo exibidas em mapas de pontos, chamados de pixels. Nos computadores
os pixels possuem a mesma medida em todos os lados, formando um quadrado. J4 na tela da TV
os pixels apresentam uma distor¢ao horizontal, na proporc¢do de 1 x 1.067. Os desenvolvedores de
aplicativos devem atentar para este fato, evitando a exibi¢ao de aplicativos distorcidos na TV.

E citada também a necessidade de que o desenvolvedor de aplicativos atente para o os diferentes
formatos de exibi¢do de video na televisdo: 4:3, 16:9, entre outros. Deve-se realizar testes para
garantir que o aplicativo encontre-se sempre em uma drea passivel de visualizacdo pelo usudrio,
evitando o problema citado no paragrafo anterior. Deve-se ter um cuidado especial também com
as imagens exibidas na tela da TV, que facilmente apresentam exibi¢do distorcida devido a baixa
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resolucao da tela da TV. Imagens com linhas de uma s6 cor devem ser evitadas, para ndo resultar
em uma distor¢do chamada flick, onde a imagem fica tremendo na tela.

Ainda segundo a BBC, as cores em aplicativos de TVDi também devem ser escolhidas com
cuidado, visto que a gama de cores disponiveis na TV € inferior a dos monitores de computador,
apresentando imagens com alto contraste e alta saturagdo. Para exibir na TV as mesmas cores da
TV as imagens devem ser desprovidas de saturacdo e de ser evitado o uso de vermelhos e laranjas
fortes, pois estes causam especial distorcado, além de se evitar o uso de brancos e pretos puros, que
nunca devem ser utilizados. A quantidade maxima de branco a ser utilizada, no esquema de cores
RGB, € de 95% para o branco, resultando em uma paleta de 240/240/240, e de 5% para o preto,
resultando na paleta minima 16/16/16. No geral, cores definidas claramente, em regides amplas, e
cores dessaturadas sdo a melhor op¢ao para os aplicativos. Curvas nas imagens causam menos dis-
tor¢do que linhas retas e movimentos atenuam os problemas de visualizacdo de aplicativos na tela
da TVDi. Por fim o guia elege as fontes Tiresias e Gill Sans, fontes desenvolvidas especialmente
para a TV, como ideais para uso nos aplicativos de TVDi, com o tamanho minimo 18.

Um estudo com mais de 4.000 usudrios e 3 marcas de STBs comercializados atualmente na
Europa, utilizando o padrao DVB, Klein (2003) destaca varios aspectos da TVD. Do ponto de vista
de usabilidade, afirma-se que os equipamentos e servicos oferecidos pela TV analdgica atualmente
sdo diferentes significativamente dos servigcos oferecidos pela TVD. Um dos resultados aponta
que a TVD, ao invés de diminuir, aumenta o nimero de pessoas excluidas do acesso a TV. Os
usudrios encontraram maiores dificuldades em utilizar os STBs analisados do que na utilizagdo de
aparelhos de TV anal6gicos convencionais. Cerca de 15% dos consumidores, ao adquirirem um
STB, necessitam de suporte técnico para instalacdo e configuracio do mesmo. O estudo aponta
como melhorias a serem realizadas a insercao de funcdes de personaliza¢do que ndo confundam o
usudrio leigo, a unido das operadores de TV na solucdo de problemas de interoperabilidade entre
os STBs e estudos sobre a ergonomia do controle remoto.

As Imagens na Tela

A anélise de 50 casos de uso de televisao interativa levaram as propostas de Hedman, apresen-
tadas por Hedman (2002), que sugerem que, ao invés da inser¢do de imagens graficas chamativas
em aplicativos de TVDi, deve ser dada uma atengdo especial a estes objetos. Tais graficos devem
ser apresentados de acordo com sua proximidade concreta e conceitual em relacdo ao contetido
exposto, além do cuidado especial que deve ser dado ao mapeamento das funcdes do controle re-
moto, evitando, por exemplo, dissonadncias cognitivas na navegabilidade pelos aplicativos. Esta
importancia acerca do mapeamento dos botdes do controle remoto € observada também por Hed-
man.

Em uma anélise final, Hedman afirma a dificuldade observada no desenvolvimento de aplica-
tivos com interfaces inovadoras e criativas, a necessidade fundamental de se utilizar boas técnicas
de usabilidade e o fato de que, apesar de ser mais complexo, o desenvolvimento de interfaces ricas
em recursos visuais € um elemento positivo em aplicativos de TVDi. Para o desenvolvimento de
aplicativos educativos o autor sugere a realizacio de estudos de usabilidade, sendo elaborada uma
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forte conexao entre o conteido dos aplicativos e o conteido do video educativo e que a utiliza-
¢do de interfaces inovadoras pode resultar em experiéncias de aprendizado ainda mais motivadoras
para o usudrio.

Guias Eletronicos de Programacao

Os Guias Eletronicos de Programacdo sdo aplicativos disponiveis nos STBs que possibilitam
ao telespectador visualizar a programacao corrente a futura dos canais disponiveis no seu televisor.
Sobre estes, IMR (2006) relata vérios aspectos de usabilidade. H4 primeiramente a necessidade
de que seu desenvolvidos vise o uso por meio do controle remoto, utilizando o menor niimero
de botdes possivel, dando preferéncia ao uso de teclas eficientes e confortdveis para o usudrio.
Estudos de usabilidade foram desenvolvidos mostrando que os usudrios tendem a observar a tela
da televisdo a procura de dicas de como interagir com os aplicativos e, como exemplo, € ilustrado
que, quando da ocorréncia de erros, a tela costuma ser o local observado a procura de um botao
voltar, ao invés do controle remoto.

E recomendada também que a entrada e a saida do GEP seja feita de forma simples, de prefe-
réncia por botdes indicando Guia e TV. A velocidade com que as informagdes sao disponibilizadas
ao usudrio € um fator importante e, quando da demora para carregar algum aplicativo, devem ser
utilizadas barras que indiquem a evolugdo da obtencao das informagdes pelo STB. As informacoes
devem estar sempre ao acesso do usudrio a uma distancia nao maior que dois cliques no controle
remoto e as fungdes disponiveis devem apresentar consisténcia com os demais aplicativos do STB,
como o aplicativo para sintonia de canais ou leitura de e-mails, por exemplo. A lista de canais deve
apresentar um nimero médximo de 6 canais, possibilitando que o usudrio visualize com clareza as
informacdes, ao invés de um nimero maior de canais apresentado de modo confuso e sobrecar-
regado.

O estudo apresentado em Serco (2000), além de reafirmar alguns conceitos apresentados por
IMR (2006), afirma que os usudrios, quando navegam pelo EPG, esperam, ao clicar sobre um
item da programag¢do de um canal, visualizar informagdes sobre aquele programa. Desta forma,
ao invés de selecionar diretamente o programa escolhido, exibindo-o na tela, o GEP deve exibir
informacdes acerca deste, possibilitando entdo que o usudrio retorne a tela anterior ou sintonize o
canal no qual o programa escolhido estd sendo exibido. Além disto, devem estar disponivel aos
usudrios listas de canais separadas por géneros, além do guia geral de programacao.

Ambientes de EAD

Damasio (2004) apresenta um projeto que tem como objetivo principal provar a seguinte tese:
"0 uso da TVDi para EAD pode incrementar os niveis de motivagdo e retencao cognitivas dos estu-
dantes". O projeto ird avaliar esta possibilidade por dois meios principais: andlises de usabilidade
e respostas cognitivas dos usudrios. Para realizar a andlise de usabilidade serd utilizada a heuristica
de Nielsen, apresentada acima, além de uma avaliacao dos participantes do processo, por meio de
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questiondrios, de de um grupo para observacdo, dentre uma amostra de professores e alunos, dos
registros de uso dos aplicativos de TVDi e também a observagado direta da interacao.

A Universidade de Derby demonstrou o uso da transmissao de canais de TV interativos via
satélite para centros de Educacdo a Distancia interativos, transmitidos utilizando a tecnologia IP
para 22 salas de aula distribuidas em cinco centros de extensdo universitaria [C. O’Hagan, 2001].
Ainda de acordo com um estudo etnogréfico desenvolvido por Zhao (2002), o formato de apren-
dizado via TVDi néo foi tdo bem sucedido quanto o formato presencial. Foram analisados neste
estudo o processo de ensino e aprendizado, além dos atores do processo: o instrutor, os estudantes
locais e os estudantes remotos. Segundo Zhao os beneficios dos programas de EAD via TVDi sdo
a adesdo de estudantes ndo tradicionais, ou seja, alunos que, caso nao possuam a possibilidade de
realizar um curso a distancia, nfo irdo ingressar em salas de aula tradicionais. A outra vantagem €
a reducao dos custos para a institui¢do que disponibiliza o curso.

Em um estudo sobre a usabilidade de ambientes aplicativos de TVD para fins educacionais
Waisman (2006) define uma heuristica de atributos educacionais, chamada de Heuristica Educa-
cional, devendo ser utilizada como complemento da lista de heuristica de Nielsen. Os itens desta
heuristica sdo listados a seguir.

1. Descoberta: oferecer ao usudrio a possibilidade de procurar, olhar, encontrar informacdes
que deseje, despertando a curiosidade e estimulando a possibilidade de acdo e reacdo do
individuo sobre a TV e o conteido. Avalia-se também a padronizacdo de interface, pro-
movendo elementos que propiciem a diferenciacio, representando e demonstrando padrdes
de informacdo tanto para novatos como para usudrios experientes, facilitando o processo de
descoberta.

2. Envolvimento: garantir o senso de pertencimento para que o usudrio possa perceber valor
na interface, desenho centrado no aprendiz, considerando o que deve ser ensinado, por que
aquele conceito deve ser ensinado, em qual contexto ele se encaixa e quais competéncias
prévias o aprendiz deve ter para compreender aquele conceito, reforcando a sensacdo de
entretenimento e nao de aprendizagem.

3. Clareza conceitual: reforgar, por diferentes técnicas e linguagens na interface, o conceito
educacional que se quer transmitir, limitando-se a no maximo dois conceitos por servico
interativo oferecido, pois individuos aprendem grupos de informacao em torno de um mesmo
conceito, a cada vez e agrupando o conhecimento especifico em torno de conceitos-chave ou
grandes idéias. Aqui estimula-se o usudrio a explicar, na sua representacdo individual, o
significado do que foi visto, aplicado ao contexto local.

4. Positividade: utilizar a técnica de feedback com reforco positivo do conceito explorado,
explicando o resultado ou o tema que se estd tratando e refor¢cando a capacidade de auto-
avaliagdo.

5. Reflexibilidade: utilizar linguagem e arquitetura da informagao que propiciem a reflexdo e
a busca dos conhecimentos previamente adquiridos, estimulando-se a possibilidade de gerar
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argumentacgdes razodveis sobre o conceito discutido e a resolver problemas, motivando o
usudrio a utilizar conhecimentos previamente adquiridos e aplicd-los no contexto atual para
resolver problemas a partir de informacdes fornecidas.

Contextuabilidade: provocar a aplicacdo de conceitos, utilizando modelos de representacdo
simbolica derivados da cultura local e repertdrio coletivo, evitando a apresentacdo de fatos
isolados ou proposicdes fora de contexto, mas aplicavel e condicionado a um conjunto de cir-
cunstancias. Pessoas aprendem em contextos diferentes, por meios diferentes e um contexto
pode nao ser transferido para o outro, exigindo o uso de linguagens diferentes. Neste item
considera-se também a factualidade, ou seja, a oferta da maior quantidade de informagdes
possivel que ajudem o individuo a formar o conceito por meio de fatos, idéias e do contexto.

Transferabilidade: organizar informacdes em quadros conceituais, permitindo maior trans-
feréncia e aplicacdo do mesmo, estimulando a capacidade para transferir a informacao apren-
dida aplicada ao contexto, pois esta requer uma compreensao para que ocorra a transferéncia.

Modificabilidade: habilidade para modificar pré-conceitos trazidos do repertdrio individual
sobre como o mundo funciona, a partir de informacdes obtidas e desenhando analogias,
estimulando-se o uso de conhecimentos basicos organizados para que se possa construir
sobre os mesmos, desafiando aprendizes e fazendo com que substituam ou agreguem algo
novo ao conhecimento que ja possuem. Utilizar atividades que tragam a tona conhecimentos
prévios, deixando o individuo em estado de atencao.

Temporalidade: tempo de aprendizado € individual e deve ser respeitado. A oferta de menos
conceitos em uma mesma atividade ou interface podem acelerar o tempo de aprendizagem.
Neste ponto avalia-se, indiretamente, a perenidade dos conhecimentos adquiridos, dentro do
conceito de aprendizagem superficial e profunda.

Flexibilidade: estimular diferentes graus de flexibilidade na abordagem da informacdo e
sua contextualizacdo, por meio de um modelo de organiza¢do do conhecimento e contetido
para garantir flexibilidade e adaptabilidade para novas situacdes, com a valorizacao de co-
nhecimentos pré-existentes ou enderecamento do conhecimento nao existente previamente,
diferenciando a arquitetura de informacao e estrutura de navegagao para usudrios iniciantes
e experientes.

Waisman espera que, por meio desta lista, desenvolvedores, provedores de conteddo e atores
da cadeia produtiva e de valor em geral, possam se beneficiar ao terem a intencdo de produzir
elementos educacionais e, até mesmo, servigos educacionais propriamente ditos utilizando o meio
TV Digital.

Porém, esta lista ndo necessariamente satisfaz a necessidade de avaliar a capacidade de apren-
dizado do individuo mediante o uso da interface. Isto se deve ao fato que, por mais determinante
que o desenvolvimento de aplicativos de EAD para TVDi seja, apenas os aplicativos ndo sao su-
ficientes para um aprendizado adequado. Este depende também do conteido desenvolvido para
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utilizagcdo dos aplicativos, que deve ser elaborado por profissionais da area de educacdo, os quais
devem ser envolvidos também no processo de desenvolvimento dos aplicativos.

3.5 Trabalhos Relacionados

A TV Digital j4 foi implantada em varios paises do mundo, como Japao, Estados Unidos,
Inglaterra, Alemanha, entre outros. Deve-se observar que estes paises apresentam uma populacdo
com taxas de educacdo e desenvolvimento superiores as do Brasil. O uso da TVD nestes paises,
para realizar a EAD, ndo € tao necessario quanto no Brasil, ja que sua populagdo possui acesso a
outros meios de comunicacdo como a Internet. Deste modo, poucas pesquisas tem sido realizadas
nestes paises visando desenvolver programas de EAD pela TVDi.

O Wish TV (World Gate Internet School to Home) é um projeto americano em andamento
que envolve escolas, residéncias, pais, professores e alunos conectados via cabo, proporcionando
recursos educativos através de aplicativos educacionais interativos e do acesso a Internet. O projeto
procura funcionar como um canal de comunicacdo constantes entre os pais e a escola, com os
professores se comunicando com os pais por meio de um programa transmitido via TVDi.

Em [A. E. Eguia, M. L. Nores, Y. B. Ferndndez, J. P. Arias, B. B. Martinez, J. G. Duque,
A. G. Solla, M. R. Cabrer, 2005] é descrito um framework para o desenvolvimento de servicos
educacionais colaborativos e distribuidos, propondo a implementacdo deste como uma extensao
do MHP. O trabalho é baseado em uma selecdo de tecnologias disponiveis de forma livre, como
XML, JavaBeans, LOTOS! e JXTAS?. O XML é utilizado para realizar a comunicacao com bases
de dados de conteudos IMS e para as mensagens de sinalizag¢do interna do framework. O ambi-
ente JavaBeans € utilizado na construcio de aplicacdes e o LOTOS ¢€ utilizado para fungdes de
sincronizac¢do e concorréncia entre usudrios do sistema. Por fim o JXTA ¢ utilizado para possibili-
tar a conexao direta entre usudrios do ambiente de t-learning, comunicando-se por meio de redes
peer-to-peer (P2P). Contudo ndo sdo apresentados no trabalho testes com usudrios ou aplicativos
desenvolvidos utilizando a ferramenta.

3.5.1 Projetos Brasil

A seguir sdo descritos alguns trabalhos que procuram desenvolver meios de utilizar a TV Dig-
ital para EAD no Brasil:

* SAPSA (Servico de Apoio a Distancia ao Professor em Sala de Aula: Este projeto vem sendo
desenvolvido pelo CPgD e pela Faculdade de Educagdo da UNICAMP e visa estabelecer
um servi¢o de apoio a distancia aos professores em salas de aula de escolas de lo. grau,
utilizando a TV Digital Interativa como ferramenta de busca e desenvolvimento de contetido
multimidia interativo. Dentre as caracteristicas do sistema destacam-se a facilidade de uso

'http://wwwtios.cs.utwente.nl/lotos/
’http://www.jxta.orqg/
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e o fornecimento a distancia de material didatico multimidia [Sergio Ferreira do Amaral,
2004].

* CAPDA (Comité das Atividades de Pesquisa e Desenvolvimento da Amazonia): este pro-
jeto visa desenvolver e testar aplicativos de TV Digital Interativa para auxiliar na formagao
de professores da rede estadual por meio do programa Pré-Formar. A UEA (Universidade
Estadual do Amazonas) possui dominio completo sobre um canal de TV Digital via satélite
e vem distribuindo contetido para auxiliar no aperfeicoamento do pessoal de ensino do Es-
tado [Comité das Atividades de Pesquisa e Desenvolvimento da Amazonia, 2004].

* SBTVD: O Governo Brasileiro vem realizando pesquisas para definicao de um padrao brasileiro
de TV Digital. Uma das partes do projeto que estd sendo desenvolvido pela UNICAMP prevé
a criacdo de aplicativos interativos para permitir que o aluno de um curso a distancia por meio
da TV Digital possa obter mais informagdes sobre a aula que estd sendo assistida.

3.6 Conclusao

Foram apresentados neste Capitulo a EAD e algumas caracteristicas da utilizacdo da TVDi na
realizacdo deste tipo de educacdo. Os padroes LOM, SCORM e IMS foram ilustrados, além de
consideragdes acerca da usabilidade da TVD, tais como: atividades separadas e em grupo, o uso
do controle remoto, as limita¢des os métodos de entrada de dados para a televisio e o uso de cores
que facilitem a visualizacdo do aplicativo pelos alunos.

Visando aprofundar este estudo das potencialidades e limitagdes da EAD por meio da TVDi
foram desenvolvidos, durante e apds o SBTVD, aplicativos de TVDi que visam auxiliar alunos e
professores em cursos de EAD pela TVDi. Para permitir a criacdo de conteudo para estes aplica-
tivos foi desenvolvido também um software que permite a criagdo facilitada de contetdo para estes
aplicativos. Estes aplicativos e o ambiente de autoria sao descritos nos Capitulos 4 e 5.



Capitulo 4
Aplicativos de TVDi para EAD

Este Capitulo descreve os aplicativos desenvolvidos durante as pesquisas para definicdo do
SBTVD, visando auxiliar professores e alunos que participem de programas de EAD via Televisao
Digital interativa. S3o descritas também as caracteristicas dos emuladores do middleware MHP
XletView e IRT, utilizados para simular a execu¢do dos aplicativos em um microcomputador com
sistema operacional Windows.

4.1 Emuladores de TVD

Como ilustrado no Capitulo 2, a TVD, para sua utilizagc@o, necessita de uma emissora de TVD,
um sistema de radiodifusdo e um STB para realizar a recepcao e decodificagdo dos sinais, visando
posterior exibi¢do em aparelhos de televisdo. Devido ao alto custo e complexidade apresentado
por este aparato tecnoldgico, foram utilizados, para desenvolvimento dos aplicativos aqui apresen-
tados, ambientes que simulam um sistema de TVD. Tais sistemas possibilitam que o processo de
teste dos aplicativos seja simplificado, com a compilagdo e execugao dos aplicativos sendo feita
de forma praticamente instantanea. A seguir sdo ilustrados os dois simuladores utilizados neste
trabalho.

4.1.1 O XletView

O emulador XletView € um projeto de cédigo livre, disponibilizado no endereco http://
xletview.sourceforge.net/, que implementa as APIs do middleware MHP, além de um
emulador para execuc¢do de aplicativos. O software € desenvolvido em linguagem Java, tornando-
o multiplataforma. Por meio do website do projeto pode-se obter os codigos fonte e executar o
software em qualquer sistema operacional que suporte a plataforma Java, como o Windows ou o
Linux.

O objetivo do projeto € atingir a implementacdo das classes especificadas no documento que
descreve o MHP. Porém o projeto carece do desenvolvimento de novas classes desde o ano de
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2005, apresentando 66% das classes implementadas, restando 30% a serem implementadas e 4%
em desenvolvimento. H4 também um outro projeto de implementacdo em codigo livre do MHP
chamado de OpenMHP!, o qual nio foi utilizado neste trabalho por nio permitir a exibi¢io ou o
redimensionamento de video.

A Figura 4.1 apresenta uma tela do XletView. A tela exibe um video no quadrante superior
esquerdo da tela principal do emulador e, ao lado direito, um retangulo desenhado, além de um
controle remoto para utilizacdo nos aplicativos. Pode-se notar também a existéncia de uma tela
de fundo com mensagens sendo exibidas. Esta tela € o console do aplicativo, por onde € possivel
realizar um debug do sistema.

[¥leTUiew]l-INFO->XLET started... [Resizelideol
Height: 576.8 ;
Width: 728.8 |
[HleTWiewl-INFO->org.havi.ui.HBackgroundDevice:

dfnt the moment X ¥ Ve TView
java.io.File T
(EEPSTTEPMOEST Venu Appications
ktopseclipseswo

B[R 1leTUiew 1-INFO
free used/tota
running gc...

Bibicslviatekmark will be removed
etp:ivmatzealotsoft.net

afterine gisteradl

At the moment ¥

xjava.io.File -

E

|;.

4

clickkht

Figura 4.1: Exemplo de aplicativo executado no XletView

Uma limita¢do do emulador XletView € que este ndo possibilita a exibicdo de uma camada de
video sob os aplicativos nem o redimensionamento deste para uma por¢ao da tela.

"http://www.openmhp.org/
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4.1.2 IRT MHP Middleware

O emulador de middleware IRT € uma implementa¢do comercial de um emulador do middle-
ware MHP que possui todas suas APIs implementadas. Desta forma, os aplicativos desenvolvidos
puderam ser testados num ambiente mais fiel ao STB, quando comparado ao ambiente de execugao
do XletView.

O software possibilita, além do desenvolvimento e execu¢do de aplicativos MHP, a interpre-
tacdo de um TS (Transport Stream), que € utilizado na camada de Transporte do padrao MPEG?2.
Quando utilizada esta funcionalidade, é possivel visualizar o video executado em conjunto com
as aplicagdes, tornando o ambiente de simulagdo mais fiel a um ambiente real de TVD. A Figura
4.2 exibe a tela principal do software IRT, que apresenta também uma instalacdo simples, quando
comparada aos emuladores XletView e a0 OpenMHP. Porém, para trabalhos inicais de desenvolvi-
mento de aplicativos em TVDi, recomenda-se o uso destes emuladores abertos e gratuitos, pois a
licensa do emulador MHP apresenta custo elevado, acima de US$ 700,00.

4.2 Aplicativos Desenvolvidos

No contexto do SBTVD foram desenvolvidos aplicativos de TVDi para auxiliar professores
e alunos de cursos a distancia pela televisdo. O objetivo destes aplicativos € proporcionar ao
professor uma ferramenta que possa ser utilizada de diversas formas, baseadas na metodologia
utilizada em cada curso. Além disto o aluno também serd beneficiado ao possuir outro meio de
verificar e revisar o que foi estudado em sala de aula.

Estes aplicativos foram divididos em dois grupos principais: o primeiro contém um aplicativo
para realizar exibicdo de material de apoio educacional na tela da televisdo. O segundo grupo
contém alguns tipos de questdes objetivas, que podem ser aplicadas aos alunos apds a exposicdo
da aula pelo video ou de forma presencial. Deste modo, o aluno podera dar continuidade ao ensino
iniciado na aula pelo video, aprofundando-se em aspectos ndo analisados plenamente e analisando
o conhecimento adquirido, por meio das questdes disponiveis, que podem ser dos tipos: multipla
escolha, associativa, preenchimento de lacunas e verdadeiro ou falso.

A primeira fase do trabalho compreendeu o uso dos emuladores do middleware MHP XletView
e IRT. O resultado deste trabalho € exibido nas se¢des subseqiientes.

4.2.1 O Formato de Entrada

Durante o desenvolvimento foi observado que a interface entre os aplicativos e o conteudo a
ser exibido na TV deve ser a mais transparente possivel, visando dar simplicidade ao processo
de elaboracdo de conteudo. Desta forma, definiu-se o uso da linguagem XML, uma linguagem
de marcacdo para a Web recomendada pelo W3C. Com a XML é possivel criar descritores e ar-
mazenadores de dados especificos para um aplicativo. Estes dados s@o armazenados em texto
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Figura 4.2: Tela principal do emulador de middleware IRT

simples, sem codificacdo, o que facilita sua compreensdo, fornecendo transparéncia aos dados que
estdo armazenados.

Além de buscar transparéncia no desenvolvimento de conteido para os aplicativos, foi anali-
sada também a possibilidade de se utilizar algum padrdo de criacdo e distribuicao de contetido de
EAD, como o padrao SCORM.

A possibilidade a TV como um ambiente para exibi¢do de conteido SCORM foi avaliada no
inicio do projeto com dois objetivos principais: aderir a um padrao j4 estabelecido, ao invés de
se criar mais um padrdo em uma drea que ja se encontra imersa em op¢des de padrodes ja criados
(apresentados no Capitulo 3), e reaproveitar o conteido ja existente.

Entretanto, durante a fase implementacao dos aplicativos, observou-se que a gama de opg¢des
suportada pelo padrao SCORM nio poderia, em sua maioria, ser transposta para a TVD. Os princi-
pais motivos pelos quais foi decidido ndo realizar uma transposi¢do do SCORM para a plataforma
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de TV foram a falta recursos computacionais, métodos de entrada de texto facilitada no STB,
auséncia de plugins para tecnologias como Macromedia Flash e Applets Java, além do conceito
geral de SCORM: uma tecnologia voltada para a Internet, principalmente. Desta forma, os aplica-
tivos foram desenvolvidos utilizando como base o arquivo de agregacao de conteido do SCORM,
o "imsmanifest.xml". Porém, os aplicativos nao sao uma implementacdo SCORM e nado aderem a
este padrao.

Este arquivo XML ird possuir metadados que descrevem como o conteido elaborado deverd ser
exibido na tela da televisdo. Estes arquivos deverdo entdo ser transmitidos, seja via broadcast ou
canal de retorno, ao STB do aluno, que podera executa-lo e interagir com o contetido proposto. A
estrutura deste arquivo XML € descrita por uma DTD (Document Type Definition) e, desta forma,
pode-se assegurar que as regras de comunicacio entre o software de autoria de conteido CAiTYV,
descrito no Capitulo 5, e os aplicativos de TVDi, serdo sempre seguidas, pois o arquivo XML
gerado pelo CAiITV € validado por meio da DTD. Este arquivo pode ser visualizado na Figura 4.3.

4.2.2 O Video

Uma decisdo importante sobre a modelagem do sistema foi acerca da posi¢cdo dos aplicativos
executados em relagdo ao video. Dentre as vérias op¢des foram observadas trés principais: so-
breposicdo do aplicativo ao video, exibi¢cdo do aplicativo sem video e redimensionamento do video.

Na sobreposi¢do ao video foi observado que esta ndo seria uma boa opg¢ao pois ndo possibilita
a interacdo do professor, que estd ministrando a aula aos alunos, pois os aplicativos irdo estar
sobrepostos ao video, dificultando sua visualizacdo do video. Uma saida possivel seria o uso
de transparéncia no aplicativo mas percebeu-se que, além de ndo ajudar de forma perceptivel a
visualiza¢do do video, a visibilidade do aplicativo também € prejudicada.

Contudo, apesar dos motivos expostos para a ndo utilizacdo da sobreposi¢do de video nos
aplicativos desenvolvidos neste trabalho, isto ndo significa que esta op¢ao nao possa ser utilizada
em outras situacdes. Um bom exemplo de aplicativo no qual esta op¢ao pode ser utilizada € o leitor
de e-mails via TVDi, ilustrado na Figura 4.4. Como, neste caso, ndo existe relacionamento entre
o0 que estd sendo visualizado no aplicativo e o que estd sendo exibido no video, a sobreposicao do
video apresenta um aspecto positivo em relacdo a exibicdo do aplicativo sem video: o telespectador,
além de poder utilizar o aplicativo, continua visualizando em partes o video que estd sendo exibido.
Isto pode auxilid-lo no processo de interacdo com a TVDi, e, enquanto visualiza a programacao
regular da televisdo, o usudrio pode notar que algo de seu interesse esta sendo exibido no video,
podendo retornar a visualiza¢do do video assim que desejar.

Quando utilizada a abordagem de exibic@o do aplicativo sem video, este é retirado do cendrio
de visualizacdo do telespectador, que ird entdo visualizar apenas o aplicativo. Entretanto, utilizando
este modo de interagdo, o aluno € privado de um recurso importante da TVDi: o video que exibe
o professor e, sendo este 0 meio pelo qual os telespectadores estdo acostumados a interagir, ha o
risco de se comprometer a principal referéncia do usudrio. Este pode ser inexperiente no uso de
conceitos de software ao manipular os aplicativos. Estes conceitos envolvem no¢des como utilizar
setas para navegar por botdes, deslizar barras de rolagem, uso da tecla entra para escolher botdes
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!DOCTYPE conteudo [
<!ELEMENT conteudo (manifest?,assessmentlItens?)>
<!ELEMENT manifest (metadata,organizations,resources)>
<!ELEMENT metadata (schema, schemaversion)>
<!ELEMENT schema (#PCDATA)>
<!ATTLIST schema DEFAULT CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT schemaversion (#PCDATA)>
<!ELEMENT organizations (organization+)>
<!ATTLIST organizations DEFAULT CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT organization (title, item+, sequencing)>
<!ATTLIST organization IDENTIFIER CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT title (#PCDATA)>
<!ELEMENT item (title)>
<!ATTLIST item IDENTIFIER CDATA #REQUIRED
IDENTIFIERREF CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT sequencing (controlMode)>
<!ELEMENT controlMode EMPTY>
<!ATTLIST controlMode CHOICE (true|false) #REQUIRED
CHOICEEXIT (true|false) #REQUIRED
FLOW (true|false) #REQUIRED
FORWARDONLY (true|false) #REQUIRED>
<!ELEMENT resources (resource+)>
<!ELEMENT resource (file)>
<!ATTLIST resource IDENTIFIER CDATA #REQUIRED
HREF CDATA #REQUIRED
SCORMTYPE (asset) #REQUIRED
TYPE CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT file EMPTY>
<!ATTLIST file HREF CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT assessmentItens (assessmentItem+)>
<!ELEMENT assessmentItem (tipoQuestao,responseDeclaration,outcomeDeclaration,itemBody, responseProcessing)>
<!ATTLIST assessmentItem TITLE CDATA #REQUIRED
TIMEDEPENDENT (true|false) #REQUIRED>
<!ELEMENT tipoQuestao EMPTY>
<!ATTLIST tipoQuestao TIPO (MultiplaEscolhal|Associativo|VerdadeiroFalso|Lacunas) #REQUIRED>
<!ELEMENT responseDeclaration (correctResponse)>
<!ATTLIST responseDeclaration IDENTIFIER CDATA #REQUIRED
CARDINALITY CDATA #REQUIRED
BASETYPE CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT correctResponse (value)>
<!ELEMENT value (#PCDATA)>
<!ELEMENT outcomeDeclaration (defaultValue)>
<!ATTLIST outcomeDeclaration IDENTIFIER CDATA #REQUIRED
CARDINALITY CDATA #REQUIRED
BASETYPE CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT defaultValue (value)>
<!ELEMENT itemBody (choicelInteraction)>
<!ELEMENT choicelInteraction (prompt,simpleChoice+)>
<!ATTLIST choiceInteraction RESPONSEIDENTIFIER CDATA #REQUIRED
SHUFFLE (true|false) #REQUIRED
MAXCHOICES CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT prompt (question,img?)>
<!ELEMENT question (#PCDATA)>
<!ELEMENT img EMPTY>
<!ATTLIST img SRC CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT simpleChoice (choice,img?,feedbackInline)>
<!ATTLIST simpleChoice IDENTIFIER CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT choice (#PCDATA)>
<!-- nao precisa declarar img, jA; declarado
<!ELEMENT img EMPTY>
<!ATTLIST img SRC CDATA #REQUIRED> -->
<!ELEMENT feedbackInline (#PCDATA)>
<!ATTLIST feedbackInline OUTCOMEIDENTIFIER CDATA #REQUIRED
IDENTIFIER CDATA #REQUIRED
SHOWHIDE (show|hide) #REQUIRED>
<!ELEMENT responseProcessing EMPTY>
<!ATTLIST responseProcessing TEMPLATE CDATA #REQUIRED>

Figura 4.3: DTD utilizada para valida¢ao do arquivo ’imsmanifest.xml’

ou funcdes, dentre outras. Desta forma pode-se criar uma barreira entre os telespectadores e os
aplicativos, gerando comportamentos indesejados em relacdo ao uso de aplicativos em programas
de EAD via TVDi.
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Figura 4.4: Exibicdo de um aplicativo para leitura de e-mails exibido sobre o video

A ultima possibilidade avaliada foi o redimensionamento do video na tela e a utilizacdo da
parte remanescente da tela para a exibi¢@o do aplicativo de TVDi. Esta op¢ao, do ponto de vista do
desenvolvimento de aplicativos de EAD para TVD, foi a que apresentou mais aspectos positivos e
menos aspectos negativos. Dentre os aspectos positivos pode-se destacar:

* Visualizagdo do video simultanea ao uso dos aplicativos: ao contrério das op¢des analisadas
anteriormente esta permite que o telespectador interaja com os dois recursos de forma si-
multanea: o video e o aplicativo. Tal recurso pode ser interessante quando, por exemplo, o
usudrio € inexperiente no uso dos aplicativos e necessita de instrucdes de uso adicionais as
que estao exibidas na tela. O professor pode entdo instruir o aluno utilizando o video para
demonstrar o resultado esperado da acdo que deve ser realizada.

* Resolucgido de exercicios: quando a aula que estiver sendo transmitida pelo video disserte, por
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exemplo, sobre a correcao de um exame de vestibular, o professor poderd expor a corre¢ao
de uma questdo ao mesmo em que o aluno visualiza e responde a2 mesma. Isto fornece maior
flexibilidade ao aluno que pode escolher o que deseja fazer, ao invés de ser forcado a interagir
com o video ou com o aplicativo.

O aspecto negativo encontrado no redimensionamento do video € o fato de que, quando visu-
alizado em monitores de tamanho reduzido como, por exemplo, uma tela 14", a visualiza¢do do
video € dificultada pelo telespectador. Isto pode ser solucionado com o uso de fontes de tamanho
minimo, o que diminui a quantidade de informagdes exibidas na tela mas garante a utilizacdo dos
aplicativos mesmo em dispositivos com tela reduzida. Entretanto, considerando os aspectos ne-
gativos e positivos das trés possibilidades, optou-se pela escolha do redimensionamento como o
formato de exibi¢do dos aplicativos de EAD, posicionando o video no quadrante superior esquerdo
do video.

4.2.3 Recursos utilizados

O desenvolvimento de aplicativos para TVDi foi realizado utilizando-se o conjunto de APIs
disponibilizadas pelo padrao DVB, dentro do middleware MHP. Este conjunto de métodos disponi-
biliza vérias interfaces para criacdo de aplicativos, dentre as quais pode-se destacar os seguintes
conjuntos:

* AWT: o conjunto de APIs AWT (Alternative Window Toolkit: Conjunto de Ferramentas
para Janelas Alternativo) € definido na especificagdo Java da Sun Microsystems, sendo uma
colecdo de componentes para constru¢cdo de interfaces grificas. No MHP as APIs AWT
disponiveis s@o apenas as que provéem funcionalidades primitivas para desenho, como de-
senhar reta, desenhar quadrado, imprimir linha de texto, entre outras.

e JavaTV: o conjunto de APIs da JavaTV € uma extensdo da plataforma Java que foi projetada
para desenvolvimento de aplicativos de TVDi em Java. Por meio desta os desenvolvedores
podem desenvolver aplicativos para controlar o STB.

e JMF: as APIs da JavaTV utilizam a JMF* (Java Media Framework) para o gerenciamento
da transmissdo de midia (Broadcast Media Pipeline), fornecendo para a JavaTV um frame-
work para exibicdo de midia dependente de tempo time-based media, sendo independente
do mecanismo de execucao e do protocolo de transporte, além do contetido de midia.

* HAVi: as APIs HAVi (Home Audio/Video Interoperability) sao construidas utilizando como
base as APIs AWT e JMF e disponibilizam um conjunto de elementos gréficos e de au-

dio/video que podem ser utilizados pelos desenvolvedores de aplicativos para o middleware
MHP.

’http://java.sun.com/products/java-media/jmf/
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Apesar do ambiente de desenvolvimento utilizado nos aplicativos possuir a API HAVi im-
plementada, ndo foi obtido €xito na utilizacdo das mesmas. Este fator deve-se principalmente a
problemas de compilagdo, pois a biblioteca disponivel para compilacdo dos aplicativos de TVDi
encontrava-se em versao superior as bibliotecas HAVi da plataforma de TVD. Além disto, existe
pouca documentacao para auxilio no desenvolvimento dos aplicativos. Aplicativos licenciados
com cAdigo aberto sdo raros de serem encontrados e a maior fonte de informacao utilizada durante
o desenvolvimento foi o férum de discussio sobre JavaTV hospedado pela Sun Microsystems °.

Os componentes graficos utilizados nos aplicativos que serdo vistos a seguir utilizam, em sua
maioria, APIs do conjunto AWT. O uso destas APIs foi a principal dificuldade encontrada no
desenvolvimento dos aplicativos, pois sdo disponibilizadas apenas as APIs primitivas do AWT.

Outro aspecto importante a ser ressaltado no desenvolvimento de aplicativos para TVD uti-
lizando o MHP € o uso e exibicdo de imagens. Devido ao fato de que existem diferentes formatos
de apresentacdo de video na televisdo, a apresentacdo de imagens, textos e aplicativos na TVDi
pode apresentar distor¢des na imagem caso ndo sejam realizados estudos prévios sobre a exibi¢ao
dos aplicativos. Afim de evitar estas distorcoes, foi utilizado o minimo de figuras nos aplicativos
de EAD, o que resultou no desenho de vdrios botdes utilizando as APIs do AWT, um processo
dependente de cdlculos acerca do posicionamento dos elementos graficos na tela.

4.2.4 O Inicio

Para auxiliar o professor na tarefa de instruir o aluno a utilizar o material de apoio ou as
questdes objetivas, o aplicativo desenvolvido exibe um simbolo de interatividade, como exibido
na Figura 4.5. Esta foi outra decisdo importante quando da concepcao dos aplicativos pois, de
alguma forma, deverd ser indicado ao telespectador que existem aplicativos disponiveis para uti-
lizagcdo e esta foi considerada a forma menos invasiva, quando comparada a aplicativos que se
executam e aparecem ao usudrio, sem que este execute alguma acdo neste sentido.

O controle remoto do STB possui um botdo com a letra i desenhada em formatagao itélico,
além de outros botdes que nao estdo disponiveis em um controle remoto de televisao padrao. A
Figura 4.6 ilustra um controle remoto padrdao de STB.

Com a insercdo da imagem na tela indica-se ao aluno que, a partir daquele momento, hd um
aplicativo de TVDi a ser executado, o que ocorrerd quando a tecla i for pressionada. Tal simulagdo
foi realizada utilizando-se o simulador de middleware MHP IRT.

4.2.5 As Cores

As cores escolhidas para os aplicativos para a ampla parte da interface de usudrio foram verde
e laranja, as quais, segundo [M. Gawlinski, 2003], ndo causam problemas de visualizacdo para
o usudrio. Buscou-se a utilizacdo de tons pastéis para suavizar a interface dos aplicativos. Nas
questdes Verdadeiro ou Falso foram utilizadas as cores vermelha para item assinalado como incor-
reto e verde para correto.

3http://forum. java.sun.com/forum. jspa?forumID=36
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Figura 4.5: Exibi¢@o de um video com o icone de interatividade sobreposto ao video

4.2.6 Os Menus

Ap6s o telespectador pressionar o botdo que levard o aplicativo a redimensionar o video serd
exibido um menu onde s3o apresentadas duas opgdes: Informacoes e Testes. Devido ao fato de
que a maioria dos espectadores de televisdo no Brasil ndo estarem habituados a utilizar programas
que requeiram interacdo com aplicativos digitais procurou-se produzir menus que indiquem quais
as opg¢oes disponiveis em cada uma das telas dos aplicativos. Na Figura 4.7 pode-se notar a barra
de opg¢des com trés opgdes principais: Escolher, Selecionar e Video.

Ao selecionar a opcao para exibi¢do de Informacdes € aberto entdo outro menu com a lista
dos materiais adicionais que podem ser visualizados. A quantidade de informagdes que podem
ser inseridas € limitada devido ao tamanho da tela suportar um nimero reduzido de botdes. Tal
limitag¢do € imposta pelo software de autoria de contetido para os aplicativos de EAD, apresentado
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Figura 4.6: Um controle remoto padrao de Set-top-box

no Capitulo 5.

4.2.7 A Interatividade

Como citado no Capitulo 2 um usudrio de TVD pode possuir trés niveis de interatividade,
de acordo com a presenca de seu canal de retorno: interatividade local, interatividade parcial e
interatividade plena.

Devido ao fato de que a maioria dos usudrios dos aplicativos ndo possuirdo acesso a interativi-
dade plena e que € positivo que o usudrio, apds fornecer a resposta a uma questdo, receba algum
feedback acerca da resposta fornecida, o aplicativo possibilita que o autor de conteido para os
aplicativos defina um texto a ser exibido ao aluno de acordo com a resposta fornecida. Desta forma
o aluno pode visualizar, quando responder de forma incorreta a uma questao, um texto que aponte
as falhas na resposta escolhida e, quando a resposta fornecida for correta, um texto fazendo mais
comentdrios acerca da resposta, como informagdes adicionais ao aluno.

E fato que no processo educacional esta ndo é a forma mais indicada de interagir com o aluno
pois cada aluno possui necessidades individuais, sendo o cendrio ideal algo a interacao direta dos
dois personagens da acdo: o professor e o aluno.

Contudo, quando se considera o cendrio de utilizacdo dos aplicativos de TVDi, percebe-se que,
em alguns casos, um video de uma aula pode ser transmitido a um amplo ndmero de alunos, o
que torna praticamente impossivel que este forneca acompanhamento individual a cada um destes
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W% IRT's Middleware for iTV based on MHP Reference Implementation (=)< |
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Figura 4.7: Exibicdo de um Menu Principal nos aplicativos de EAD

alunos no decorrer da aula. Uma alternativa a este problema € a disponibilizacdo de féruns nos
quais os alunos possam debater com o professor de forma direta. Estes féruns poderiam ser imple-
mentados em aplicativos de TVDi e utilizarem o canal de retorno como meio de envio e recep¢ao
de informagdes, dispensando a necessidade de compra de novos aparelhos de comunicagao.

4.2.8 Exibicao de Material de Apoio

A exibi¢do de Material de Apoio foi desenvolvida visando duas utilizacdes principais: disponi-
bilizacdo para o aluno de um resumo do contetido exposto em aula e auxilio ao professor durante
a transmissdo de aula em video via TVDi.

Quando for utilizado com a finalidade de servir como um resumo ou como material adicional
de aprofundamento em assuntos discutidos durante a aula o aplicativo serd executado apds a aula,
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podendo ser acessado pelo aluno no préprio local onde assistiu a aula presencial ou em sua residén-
cia.

Ja na utilizacao do material de apoio para dar suporte ao professor durante a exposicdo de uma
aula por meio do video serd necessdria uma indicac¢do do professor de que o material de apoio esta
disponivel. Isto faz necessdrio que exista um sincronismo entre a disponibiliza¢ao do aplicativo no
STB do telespectador e a utilizagdo deste recurso por parte do professor.

Uma utilizagdo que pode ser feita do material de apoio durante a exibicdo de uma aula por
meio do video € o uso do espaco disponivel para a exibicdo de férmulas, graficos, entre outras
imagens que podem auxiliar o professor no decorrer de sua aula. A Figura 4.8 ilustra a utilizagao
do aplicativo que exibe um material de apoio ao telespectador.

% IRT's Middleware for iTV based on MHP Reference Implementation MLEIJN

Visualizar w)

Figura 4.8: Aplicativo de exibi¢do de Material de Apoio

Note-se que foi inserida uma barra que indica ao telespectador as teclas que podem ser uti-
lizadas para auxiliar na navegacdo dentro do aplicativo de visualiza¢do de contetido e dentro do
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aplicativo geral de ensino a distdncia como um todo. Apesar de recomendagdes acerca do uso de
barras de rolagem [M. Gawlinski, 2003] estas foram introduzidas neste aplicativo devido a limitada
area de exposicao que seria disponibilizada ao usudrio sem a utilizacdo deste recurso.

4.2.9 Exibicao de Questoes

Os testes objetivos sdo projetados para apresentarem uma Unica resposta correta e, portanto,
podem ser facilmente automatizados. Esta forma de avaliacdo ganhou grande popularidade nos
sistemas de EAD devido a rapidez e facilidade de aplicacdo e geragdo imediata de feedback. Apesar
de apresentarem aplicagdes pedagdgicas restritas por enderecarem contetdos pontuais, os testes
sdo muito usados com o objetivo de enfatizar alguns termos e conceitos importantes € que merecam
uma atencao extra [R. F. Cardoso, J. V. Lima, 2001].

A exibi¢do de questdes serd utilizada para que o aluno possa obter uma avaliagdo dos conheci-
mento adquirido durante a exposicdo do conteido pelo professor. Para que fossem disponibilizadas
vdrias formas de avaliacdo foram definidos quatro tipos de testes, os quais sdo descritos nas proxi-
mas secoes: multipla escolha, associativo, verdadeiro ou falso e preenchimento de lacunas. Todos
os testes implementados fornecem, quando o usudrio responde a alguma questao, um feedback que
informa se a op¢do escolhida foi a mesma que a resposta esperada e um comentério acerca da
resposta fornecida.

Miiltipla Escolha

Tal teste consiste de um enunciado e algumas alternativas de resposta. Para navegar pelas
alternativas e pelo enunciado o usudrio deverd utilizar as teclas acima e abaixo do controle do
STB. Assim, é recomendavel que, quando da elaboragado de testes para exibi¢cao na televisao, tanto
enunciados quanto alternativas ndo apresentem nuimero elevado de caracteres. A Figura 4.9 exibe
a interface na TVD para que o usudrio responda a uma questiao de multipla escolha.

A exibi¢do de imagens para auxiliar na elaboracio das questdes enriquece o conteddo a ser exi-
bido ao usudrio. Contudo, para nao limitar ainda mais a drea disponivel para exibi¢do da questao,
as imagens serdo exibidas no quadrante inferior esquerdo. Supondo que algumas questdes venham
a utilizar nas alternativas para resposta a exibicdo de imagens foi definido que, de acordo com a
navegacdo entre as opcdes de resposta, poderd ser exibida uma opg¢do diferente para cada alter-
nativa. Deste modo é possivel exibir questdes que utilizem, por exemplo, graficos sobre dados
do enunciado em uma questdo onde o aluno deva selecionar o gréfico correto para responder a
questao.

Pode-se observar na Figura 4.9 uma barra de indicacdo sobre as op¢des disponiveis para nave-
gacdo na questdo que estd sendo exibida. Assim como no Menu Inicial e na exibicdo de Material
Adicional esta barra visa facilitar o uso do aplicativo por usudrios inexperientes.

Um ponto importante acerca da usabilidade dos aplicativos de exibicao de questdes € a lim-
itacdo em relacdo ao tamanho do texto das questdes. Enquanto no aplicativo para exibicdo de
Material de Apoio o uso de uma barra de rolagem (scroll) era necessdria para que a quantidade
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Figura 4.9: Exibi¢do de Questdo de Multipla Escolha na TV Digital

de material ndo se tornasse limitada, nos aplicativos para exibicdo de questdes foi necessdria a
constru¢do de mecanismos para impedir que o autor de contetiido elabore questdes que excedam a
area de exibicdo visivel ao aluno. Isto se deve ao fato de que, quando apresentado a uma questao,
o aluno que ndo possuir familiaridade com midias digitais como o computador, por exemplo, nas
quais o uso de barras de rolagem € comum, poderia ndo compreender que para visualizar todas as
alternativas deveria ser pressionado o botdo "para baixo"do controle remoto do STB.

Além deste problema, deve ser considerado também que, no caso de uso de barras de rolagem,
o aluno deveria utilizar teclas diferentes dos outros tipos de questdo para navegar entre as opgoes.
Como o controle remoto do STB € um dispositivo com reduzido ndmero de teclas, isto poderia
vir a prejudicar a usabilidade do aplicativo. Portanto, visando ndo confundir o aluno durante a
visualizac@o de questdes, a drea de texto disponivel foi limitada.
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Verdadeiro ou Falso

Foi desenvolvido também um tipo de questdo chamado de "Verdadeiro ou Falso". Nesta moda-
lidade a navegacao e visualizacdo de alternativas e do enunciado da questdo, assim como a resposta
e exibi¢do de feedback, sao semelhantes as questdes de multipla escolha. Entretanto, neste tipo de
teste, o usudrio nao deve determinar qual das alternativas estd correta, mas sim assimilar conceitos
de validade ou nao das alternativas de acordo com o enunciado.

Esta associacdo serd realizada com a utilizacao das teclas vermelha e verde do controle remoto
do STB. Para associar o conceito de alternativa correta o usudrio deverd navegar com o uso do
controle remoto até a alternativa escolhida e, quando esta se encontrar selecionada, o que € indicado
por uma selecdo em volta da alternativa, e entdo pressionar o botdo verde do controle remoto.
Para a marcar uma alternativa como falsa o procedimento é semelhante, exceto pelo uso do botdo
vermelho ao invés do botdo verde. A visualizacdo da interface que este tipo de questdo exibird ao
usudrio pode ser visualizada na Figura 4.10.

Associativa

As questdes do tipo "Associativas'sdao semelhantes, em alguns aspectos, as questdes "Ver-
dadeiro ou Falso". Contudo, neste tipo de questdo, o foco estd na associatividade que pode ser
realizada entre as alternativas disponiveis. O aluno deverd associar os itens enumerados abaixo do
video que esta sendo exibido com as alternativas presentes na questao.

Desta forma serd possivel elaborar questdes que exijam do aluno a interpretacdo de diferentes
conceitos e a diferenciacdo destes conceitos. A Figura 4.11 apresenta a interface das questdes
associativas.

Preenchimento de Lacunas

De forma a proporcionar uma maior variedade de tipos de questdes foi desenvolvida uma mo-
dalidade de questdo denominada "Preenchimento de Lacunas". Neste tipo de questdo, ao invés
de selecionar alternativas, marcar op¢des como verdadeiras ou falsas ou associar conceitos semel-
hantes, € apresentado ao usudrio um texto no qual algumas palavras ndo sdo exibidas. No local
onde, nos outros tipos de questdes, sdao exibidas figuras, aqui encontram-se palavras associadas
a nimeros. O usudrio devera entdo navegar pelas alternativas, preenchendo as lacunas existentes
com as palavras disponiveis na por¢ao inferior esquerda do video. A interface deste aplicativo
pode ser visualizada na Figura 4.12.

Para associar uma lacuna a uma das palavras da lista o aluno deve utilizar as teclas numéricas
do controle remoto do STB. Desta forma o aluno poderd preencher todas as lacunas existentes e
responder a questdo. No caso de preencher de forma incorreta alguma alternativa basta que o aluno
retorne a alternativa preenchida e pressione a tecla 0 do controle remoto, ja que o aplicativo ndo
permite que uma lacuna que esteja preenchida seja substituida com outra alternativa de resposta.

Este tipo de questdo pode ser utilizado principalmente em cursos que exijam do aluno a capaci-
dade de aprender qual tipo de palavra podera ser inserida em uma lacuna para que o texto, como
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Figura 4.10: Exibi¢do de Questdo do tipo Verdadeiro ou Falso na TV Digital

um todo, forme uma sentenca que facga sentido. Tal recurso € freqiientemente utilizado em cursos
de linguas, por exemplo.

4.3 Conclusao

Foram apresentados neste capitulo aplicativos desenvolvidos para a realizacdo de EAD por
meio da TVDi, visando uma andlise das potencialidades e limita¢des desta forma de ensino. Foram
apresentados aplicativos com testes de varios formatos e a exibi¢do de informagdes adicionais.

Os aplicativos discutidos neste Capitulo visam auxiliar professores e alunos em diferentes
cendrios de uso da TVD para EAD. Porém, como foi ilustrado, a producao do conteido para
posterior exibi¢do na TVD deve ser feita pela edi¢do de um arquivo XML.

Buscando facilitar a criagdo deste contetido foi desenvolvido um aplicativo para criar testes
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Figura 4.11: Exibi¢do de Questdo do tipo Associativa na TV Digital

e informagdes adicionais de forma facilitada. O Capitulo 5 apresenta esta ferramenta, além de
cendrios de uso dos aplicativos aqui apresentados.
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Figura 4.12: Exibicdo de Questdo do tipo Preenchimento de Lacunas na TV Digital



Capitulo 5

Softwares de Apoio

Foram apresentados no Capitulo 4 aplicativos de TVDi para auxiliar professores e alunos em
cursos de EAD por meio da TVD. Estes aplicativos podem ser executados pelos alunos no ambiente
da escola ou até mesmo em suas residéncias, caso o conteido seja distribuido pelas emissoras de
televisao. Entretanto, um fato importante a ser observado € o processo necessirio para que o
conteddo a ser disponibilizado para os alunos seja criado.

No formato como foram desenvolvidos os aplicativos demandam conhecimento da linguagem
XML (eXtensible Markup Language) e criacdo e organizacdo de arquivos de imagens quando da
autoria de contetdo para exibicao por meio dos aplicativos. Visando facilitar este processo, per-
mitindo o uso dos aplicativos por usudrios inexperientes com computadores, foi desenvolvida uma
ferramenta de autoria que torna o processo de criacao e organiza¢do de conteido menos complexo
para o usudrio final: o professor ou os préprios alunos.

Além disto, foram analisadas as possibilidades de presencga e auséncia do canal de retorno no
ambiente de TVD. A andlise deste componente detectou a existéncia de um elemento importante
que foi inserido nos aplicativos: a geracdo de estatisticas de uso dos aplicativos por meio de um
web server que recebe, armazena e disponibiliza uma compilag@o destas informacdes por meio de
uma pagina da Web.

Este Capitulo apresenta a ferramenta de autoria, os recursos adicionados aos aplicativos para a
geracdo e disponibilizacdo de estatisticas de uso dos aplicativos, além de cendrios de uso para os
mesmos.

5.1 Relatorios de Utilizacao

Apesar da abordagem dada neste trabalho em relagdo ao canal de retorno, de que a maioria dos
alunos ndo possuird acesso a este recurso, € interessante que o professor e a emissora possam obter
estatisticas sobre o uso dos aplicativos que estdo sendo utilizado.

Para suprir esta necessidade, foi desenvolvida nas aplicagdes uma funcionalidade que detecta
a conectividade do usudrio com o canal de retorno e, quando possivel, envia dados estatisticos
das interacdes do usudrio com as aplica¢des a um servidor. Como exemplos de dados que podem
ser enviados pode-se citar: materiais de apoio que estdo sendo visualizados, questdes respondidas,
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qual a resposta fornecida, usudrio retrocede para responder uma questdo a qual forneceu a resposta
incorreta, nimero de alunos utilizando o aplicativo, entre outros dados que podem ser gerados a
partir do uso dos aplicativos.

Estes dados podem ser recebidos por um web server e armazenados em uma base de dados, da
qual sdo extraidos, na forma de graficos e tabelas, dados para gerar uma pagina HTML que sera
acessivel através de um navegador Web.

O professor poderd entdo, durante uma aula ou durante a exibi¢do de um video de uma aula pela
TVDi, acessar esta pagina Web e verificar o desempenho dos alunos nos testes e a utilizacdo dos
aplicativos. Isto pode auxilid-lo na tarefa de decidir quais temas devem ser tratados em detalhes
durante uma préxima aula, conteidos que ndo tenham sido expostos de forma clara durante a aula,
entre outras conclusdes que podem ser obtidas a partir da andlise dos dados obtidos.

Uma funcionalidade foi implementada nos aplicativos desenvolvidos para envio de dados es-
tatisticos e o resultado € um relatério de uso de utilizacdo. O resultado da extragdo dos dados pode
ser visualizado na Figura 5.1.

(@ Relatorio de Acesso dos Aplicativos de TVDi - Mozilla Firefox M=%
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Figura 5.1: Relatorio de uso dos aplicativos de TVDi
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Para desenvolver esta funcionalidade foram utilizados o servidor de paginas Web Apache! em
conjunto com a linguagem de programacdo PHP, utilizada para geracdo do contetdo dindmico
do servidor Apache, e o sistema de gerenciamento de banco de dados MySQL?. Para realizar a
extracdo dos dados da base MySQL foi utilizada a biblioteca ADODB?.

Neste relatério sdo apresentados os dados sobre a execucdo dos aplicativos disponibilizados
ao aluno, a visualizacdo dos materiais de apoio e o acesso as questdes e dados sobre as respostas
fornecidas as questdes. A partir de um estudo mais detalhado pode-se implementar sistemas de
monitoramento que produzam dados inclusive sobre o tempo de utilizagio dos aplicativos.

Porém, deve ser observado que o uso do canal de retorno deve ser feito de forma racional
afim de ndo congestionar este canal de comunicagdo. Desta forma, a elaboracdo de pesquisas
com os professores, para estabelecer quais dados de utilizacdo s@o relevantes se faz necessdria,
visando uma otimizag¢do na utilizacao dos recursos computacionais do STB e do canal de retorno.
Deve-se considerar também a utilizacao de servidores com alta capacidade de processamento no
recebimento das informagdes, tornando possivel o gerenciamento de uma grande quantidade de
dados em situagdes como o broadcast de dados sendo realizado para um elevado ndmero de alunos.

5.2 O Ambiente de Autoria

Ambientes de autoria sdo utilizados para facilitar a tarefa de criar e reaproveitar conteido
para uso em ambientes de EAD. Tais ambientes geralmente apresentam uma interface simplificada
para edicdo destes conteddos quando comparada as especificagdes dos padrdes de aprendizado a
distancia, atuando como um nivel de abstracdo na elaboracdo de contetido. Como ambientes de
autoria para EAD pode-se citar o Reload SCORM Editor e SCORM Visualizer °.

Para auxiliar o professor a criar contetido para os aplicativos de TVDi desenvolvidos neste tra-
balho foi criada uma ferramenta de autoria de contetdo, entitulada CAiTV (Content Authoring for
Interactive Television: Autoria de Conteudo para TV interativa). Este software foi desenvolvido
na linguagem multiplataforma Java® a fim de que possa ser utilizada em diversos sistemas opera-
cionais.

5.2.1 Cenarios de Utilizacao

O CAITV pode ser utilizado para elaboracdo de testes e materiais de apoio a serem exibidos
no STB. Os aplicativos de EAD descritos no Capitulo 4 foram desenvolvidos para serem distribui-
dos juntamente com os STBs, sendo entdo residentes na plataforma de TVD. Logo, os aplicativos
utilizados sejam os mesmos, modificando-se apenas o contetido. Este conteido pode entdo ser

'"http://www.apache.org

’http://www.mysqgl.com/

3http://adodb.sourceforge.net/

*http://www.reload.ac.uk/
Shttp://www.e-learningconsulting.com/products/scorm-visualizer.html
Shttp:/java.sun.com/
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enviado ao STB de varias formas: pelo canal de retorno, por broadcast, ou até mesmo por dis-
positivos de entrada e saida diretamente conectados ao STB, como um drive de CD-ROM ou uma
conexdo USB.

Isto permite cendrios onde, por exemplo, o professor desenvolva um video e conteido para os
aplicativos de EAD residentes no STB. Este video pode entdo ser exibido na TV, juntamente com
os aplicativos que disponibilizardo o conteido proposto. Isto pode despertar a atencdo de alunos
que participardo ativamente da elaboragdo de contetido a ser exibido na TVD. Este contetido pode
entdo ser compartilhado entre diferentes salas de aula, realizando um intercambio de idéias entre
os proprios alunos e ampliando o niimero de midias que podem ser utilizadas para este fim.

Professores e alunos podem elaborar conteddo para os aplicativos sem entrar em contato com
a interface de comunicagdo entre o software CAiTV e os aplicativos de TVDi: a linguagem XML
e a DTD que define o arquivo de entrada para os aplicativos.

5.2.2 A Concepcao do Software

Quando da etapa de projeto do software CAiTV foram desenvolvidos Diagramas de Caso de
Uso, de Classes e de Atividades para ilustrar as funcionalidades a serem implementadas. Esta
documentagdo foi criada seguindo a metodologia UML e pode ser encontrada no Apéndice B.

Os principais objetivos do CAiITV sdo:

* Fornecer uma interface de fécil utilizacdo e que possibilite a criacdo dos quatro tipos de
testes disponiveis nos aplicativos e de material de apoio.

* Quando da criagdo de testes de conhecimento deixar claro para o autor quais as respostas que
serdo estabelecidas como corretas e quais os feedbacks fornecidos para cada tipo de resposta
incorreta.

* Na criag¢do de materiais de apoio permitir a inser¢ao, mesmo durante a digitacao, de figuras
juntamente com o texto.

* Tornar o ambiente de simulagdo o mais proximo possivel da real execu¢do no ambiente de
TVD.

* Permitir que figuras possam ser associadas aos enunciados e respostas e exibidas para visu-
alizacgdo.

* Ao final do processo de elaboragdo o usudrio poderd entdo salvar o conteido criado em um
arquivo XML e o CAiTV salvard, no mesmo diretério onde foi salvo o arquivo XML, as
imagens e textos associados aos testes e materiais de apoio elaborados.

Tendo como objetivo atender aos requisitos enunciados e permitir a criagdo de contetddo para
os aplicativos de TVDi foi desenvolvido o CAiTV.
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5.2.3 Resultados Obtidos

O CAITV foi desenvolvido, buscando suprir as necessidades apresentadas na Secdo anterior,
resultando em um ambiente de autoria para os aplicativos de TVDi do Capitulo 4.

Por meio do Menu editar pode-se encontrar o item opg¢des, onde pode ser configurado o video
que sera executado quando o simulador do ambiente for executado. O player de video utilizado foi
a JMF, que deve ser instalada no ambiente de execucdo do CAiTV. Deve-se atentar para a utilizacao
de um video que utilize os codecs mais comuns para compressao de video pois a JMF possui uma
pequena variedade dos mesmos.

Ao clicar na op¢dao Novo no menu Arquivo sdo exibidas na parte esquerda do aplicativo os
testes e materiais de apoio criados, com a parte direita sendo utilizada para edi¢do dos mesmos. A
Figura 5.2 exibe a tela do CAiTV quando a op¢ao de criar um novo material de apoio € utilizada.
Observe que a figura inserida por meio do botdo Inserir Figura € exibida na tela mas o texto e a
figura ndo representam exatamente a visualizagdo que sera feita deste material de apoio na TVD.
Para isto € necessario utilizar a fung¢ao simulador, que pode ser acionada pelo dltimo botao abaixo
do menu ou pelo Menu Arquivo, na op¢do Inicializar Simulador.

£ Ambiente de Autoria para TVD-EAD =0

Argquivo  Editar Inserir  Ajuda
BEICHE BN

Materiais de Apoio

Texto 1
Texto de teste 1.

Questies

Inserir Figura

Sistema Inicializado

Figura 5.2: Tela de edi¢do de um Material de Apoio
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A Figura 5.3 ilustra a edicdo de um teste de Multipla Escolha. Podem se observados a caixa
para entrada de texto do feedback associado, a drea para associacdo de uma imagem a cada um dos
itens de resposta e do enunciado, e as opcdes para insercao e remogao de alternativas da questao.

& Ambiente de Autoria para TVD-EAD M]

Arquivo  Editar  Inserir  Ajuda
BECHEAERON

Materiais de Apoio

Enunciado da Questdo

Feedback Associado

Alternativas

Imagem Associada

Questies

Teste 1

Gerenciar Alternativas

| Inserir | | Retirar |

Sistema Inicializado

Figura 5.3: Tela de edi¢do de uma Questao de Miiltipla Escolha

A Figura 5.4 exibe a tela de edi¢do de uma questdo do tipo Associativa. Pode-se observar os
botdes disponiveis para selecao da cor de cada alternativa como diferencial em relacao as questoes
de Multipla Escolha. As questdes do tipo Verdadeiro ou Falso sdo semelhantes as Associativas,
diferenciando-se pela presenca dos botdes de cores verde e vermelho apenas.

As questdes de Preenchimento de Lacunas permitem a entrada de texto a ser exibido na tela e
a marcacao de palavras que serdo entdo disponibilizadas para o aluno na lista de palavras a com-
pletar. As palavras que serdo retiradas do texto para que o aluno preencha novamente o texto serao
marcadas com um sublinhado. A Figura 5.5 ilustra a edi¢do de uma Questao de Preenchimento de
Lacunas.
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£ Ambiente de Autoria para TVD-EAD = oed
Argquivo  Editar Inserir  Ajuda

FEICHEEMEOD

Materiais de Apoio

Enunciado da Questio

Feedback Associado

Alternativas

Imagem Associada

| Abrir | | Excluir

Questies

Teste 1
Teste 2

Gerenciar Alternativas

Sistemna Inicializado

Figura 5.4: Tela de edi¢do de uma Questdo Associativa

5.2.4 Requisitos para o Uso

O software CAiTV foi desenvolvido utilizando-se a linguagem de programacgao multiplataforma
Java. Os softwares desenvolvidos nesta linguagem podem ser executados em qualquer sistema op-
eracional que possibilite a instalacdo da Mdaquina Virtual Java (Java Virtual Machine - JVM).
Como exemplos de sistemas operacionais que apresentam este suporte estdo os Microsoft Win-
dows, o Linux e o OS/2, dentre outros.

Desta forma, para utilizar o CAiTV o autor de conteido pode utilizar um microcomputador
equipado com um dos sistemas operacionais citados, sendo necessdria apenas a instalacdo da JVM.

5.2.5 Organizacao do Contetiido Elaborado

Os aplicativos de TVDi elaborados no Capitulo 4 foram desenvolvidos para serem nativos ao
STB, ou seja, irdao residir na memoria local do STB, ao contrario de aplicativos que possam ser
enviados por meio do canal de retorno ou pelo broadcast da operadora de televisao.

Contudo, apenas os aplicativos irdo residir no STB, mas o contetido deverd ser transmitido a
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£» Ambiente de Autoria para TVD-EAD - |0 E]

Arquivo  Editar  Inserir  Ajuda
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Materiais de Apoio

Texto 1
Texto de questio. Lalala

Palavra a ser marcada: Brasil
Teste.

Questies

Teste 1
Teste 2
Teste 3

Marcar Lacuna

sistemna Inicializado

Figura 5.5: Tela de edi¢do de uma Questdo de Preenchimento de Lacunas

este via broadcast, canal de retorno ou qualquer outro método de entrada, como drives de CD-
ROM, disquete, conexdes USB, entre outros formatos possiveis.
Este contetido estard organizado da seguinte forma:

* Arquivo Principal (imsmanifest.xml): este arquivo ird conter a organiza¢do dos testes e in-
formacdes que devem ser exibidos no aplicativo. Ird conter as questdes, exceto as questdes
de Preenchimento de Lacunas, e indicar os caminhos para as informag¢des adicionais, as
imagens das questdes e as questdes de Preenchimento de Lacunas;

* Arquivos de imagens: associadas as questdes podem haver arquivos de imagens, que deverao
ser enviadas juntamente com o arquivo principal;

* Arquivos de Informagdes: cada informagao € disponibilizada em um arquivo texto separado
do arquivo principal. Neste arquivo estard contido o texto e tags, como as do padrao HTML,
para indicar a presenca de figuras;

* Arquivos de questdes preenchimento de lacunas: estas questdes sdo semelhantes aos ar-
quivos de informagdes, contendo texto e tags. Porém as tags deste arquivo serdo utilizadas
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para indicar as palavras que devem ser substituidas por lacunas, que deverdo ser entdo
preenchidas no aplicativo de TVDi.

Quando da utilizacdo do CAiTV o autor deverd salvar o arquivo principal em algum local
indicado e, neste mesmo local, serdo salvas as imagens associadas as questdes e as informagdes, 0s
arquivos de informacdes e as questdes de preenchimento de lacunas. Estes arquivos devem entdo
ser transmitidos ao STB para sua visualiza¢do no aplicativo de TVDi.

5.2.6 A pré-visualizacao

Ap6s elaborar o conteddo, na forma de questdes e testes, pode-se realizar uma pré-visualizacao
da execucao no préprio CAiITV, sem a necessidade do envio do contetido a um STB. Esta funcao
encontra-se no Menu Arquivo, op¢do Visualizar Simulador. Um exemplo de pré-visualizagdo é
ilustrado na Figura 5.6.

Deve-se observar que € possivel também, por meio do CAiTV, abrir arquivos de conteido que
tenham sido criados sem o uso do mesmo. Deste modo, além de um ambiente de autoria, o CAiTV
pode ser visto também como um simulador para visualizagdo de qualquer contetido criado para os
aplicativos que estardo residentes no STB, ndo apenas do conteudo criado nele préprio.

5.3 Cenarios de Uso

Sao ilustrados a seguir alguns cendrios de uso dos aplicativos de TVDi apresentados no Capi-
tulo 4, do software de autoria de contetido CAiITV e do sistema de coleta e exibicao de estatisticas
apresentado na Secdo 5.1.

5.3.1 Instituicao de Ensino

As ferramentas deste trabalho podem ser utilizadas em uma instituicdo de ensino para possibi-
litar a troca de contetudo entre turma diferentes. Propde-se, por exemplo, a elaboracido de material
educacional por professores e alunos do ensino médio, na forma de video e contetido para os
aplicativos de TVDi aqui apresentados, sendo que tal contetido pode ser elaborado por meio do
software CAITV.

Este contetdo € entdo compartilhado entre as turmas de alunos, fazendo com que alunos e
professores passem a fazer parte do processo de criacdo de contetido. No entanto, existem duas
limitacdes principais deste cendrio de utilizacdo:

* Atividade em grupo: como citado no Capitulo 4 a atividade de assistir a televisao é realizada
usualmente por mais de uma pessoa. No ambiente proposto acima, o resultado do conteudo
elaborado deverd ser visualizado pelos alunos de toda uma classe. Caso esteja disponivel
apenas um aparelho de TVD nas salas de aula, este deverd ser compartilhado por mais de um
aluno. Contudo, os aplicativos de TVDi deste trabalho foram desenvolvidos visando o uso
por apenas um aluno, e ndo para uma atividade realizada em grupo.
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& Simulacéo de Visualizacao de Contetido. MmE x|
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Figura 5.6: Tela da simulacao de execucao do contetido no CAiTV criado.

» Exibicao do video: o contetido produzido para ser exibido nos aplicativos de TVDi pode ser
enviado ao STB via broadcast, pelo canal de retorno ou por meio de dispositivos de entrada
e saida do STB. Isto facilita a utilizacdo do CAiTV no ambiente proposto. Contudo, o envio
do video produzido na institui¢cao de ensino deve ser realizado por meio de broadcast ou por
uma emissora de TVD situada localmente a esta institui¢do, o que dificulta esta utilizacao.

Desta forma, a fim de viabilizar o cenario ilustrado, torna-se necessario o desenvolvimento de
aplicativos de EAD para TVDi1 a serem utilizados conjuntamente pelos alunos. Complementar-
mente, para permitir a troca de contetudos elaborados na forma de video nas institui¢do de ensino,
€ necessario que ocorra a existéncia de um estidio de TVD na escola ou a utilizagdo de STBs
que permitam a reproducio de video advindo de midias que possam ser conectadas diretamente ao
STB, por meio de uma unidade de CD-ROM ou uma conexao USB, por exemplo.
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5.3.2 Apoio ao Estudante

Outra forma na qual os aplicativos de TVDi apresentados neste trabalho podem ser utilizados é
servindo como suporte para alunos de escolas de ensino médio. Estes alunos de cursos presenciais
podem utilizar os aplicativos em suas residéncias, acessando, por exemplo, o aplicativo de material
de apoio para revisar contetido assistido na escola. Pode-se também disponibilizar uma introducdo
ao conteudo que serd exposto na aula do dia seguinte, além de prover contetdos adicionais a grade
de estudos curricular, permitindo ao aluno aprofundar-se em temas de seu interesse.

Contetdo na forma de testes de conhecimento sobre os assuntos estudados, visando verificar o
que foi aprendido na aula, € outra forma de utilizacdo dos aplicativos de TVDi deste trabalho.

Entretanto, existem alguns aspectos a serem levantados acerca da utilizagdo dos aplicativos
neste cendrio:

* Producdo de conteudo: o conteido enviado a residéncia do aluno podera ser elaborado pelos
professores das escolas, ou por outros docentes, utilizando o CAiTV ou por meio da edigao
direta dos arquivos transmitidos ao STB. Porém, de alguma forma, este conteudo devera ser
transmitido as residéncias, o que pode ser feito, por exemplo, via canal de retorno, por meio
de acesso a um servidor de contetido, por exemplo. Este sistema de distribui¢do podera tam-
bém utilizar as emissoras de canais que transmitam contetido educacional, o que demanda
um canal de comunicagdo entre as escolas e as emissoras.

* Padronizagdo de contetido: devido ao fato de que os conteddos curriculares de algumas
escolas sdo semelhantes, pode-se também padronizar o conteddo a ser enviado as residéncias
dos estudantes. Tal conteido pode ser elaborado por docentes que possuam familiaridade
com a midia da TVD, resultando em contetidos de qualidade superior ao desenvolvido pelos
docentes de forma individual.

 Utilizagdo de estatisticas: dados coletados por meio da ferramenta de geragdo de estatisticas
podem ser utilizados para avaliar tanto o conteido que estd sendo transmitido aos alunos nas
salas de aula como o material que estd sendo transmitido pela TVDi.

As ferramentas desenvolvidas neste trabalho apresentam, desta forma, uma forma de fornecer
suporte a alunos em suas residéncias, como conteido adicional ao que estd sendo estudado de
forma presencial.

5.3.3 Cursos a Distancia

Por fim, outro cendrio no qual pode-se utilizar os aplicativos desenvolvidos neste trabalho é
em cursos a distancia que utilizem o video como principal forma de envio de conteudo aos alunos.
Exemplos de cursos que sdo disponibilizados desta forma s@o os cursos de ensino médio profis-
sionalizante disponibilizado pelo programa Telecurso 2000 [Funda¢do Roberto Marinho, 2006].
Os aplicativos apresentados neste trabalho podem ser utilizados de forma semelhante a ilustrada
na Sec¢do anterior.
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Pode-se utilizar as funcionalidades de material de apoio para disponibilizar resumos de aulas,
material adicional ao exposto durante a aula no video e até mesmo na forma de introducdo a prox-
ima aula que serd exibida. Os testes de conhecimento também podem ser utilizados, possibilitando
que o aluno verifique o estudo conduzido pelo video.

Deve-se observar que, neste cendrio, nao ha a presenga constante do professor presencial, com o
qual o aluno de cursos regulares de ensino médio mantém contato diario. Desta forma, o contetdo a
ser disponibilizado pelos aplicativos dificilmente serd utilizado em ambiente diferente da residéncia
do aluno. Este material deve entdo ser desenvolvido de forma a ser auto-contido, visando atender
as necessidades individuais de cada aluno, sem a necessidade de suporte adicional, usualmente
representada pela figura do professor.

A geracgdo de estatisticas pode também ser utilizada neste cendrio, apresentando aqui um papel
importante como fonte de feedback dos alunos, visto que estes usualmente nao dispde de profes-
sores no formato presencial, mas apenas por meio do video.

5.4 Conclusao

Foram apresentados neste Capitulo softwares de apoio aos aplicativos de EAD ilustrados no
Capitulo 5. Tais softwares compreendem um aplicativo para geragao de estatisticas que possibilita
ao professor visualizar o resultado do uso dos aplicativos pelos alunos e um aplicativo de autoria
de contetido.

Este visa facilitar a autoria de contetido para os aplicativos de EAD via TVDi. Por fim foram
ilustrados cendrios de uso nos quais podem ser utilizadas as ferramentas apresentadas no Capitulo
anterior e neste.

O préximo capitulo apresenta consideracdes que foram obtidas a partir da elaboragdo destes
aplicativos e sugestdes para trabalhos futuros.



Capitulo 6

Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Foram apresentadas neste trabalho potencialidades e limita¢des da Educacao a Distancia (EAD)
por meio Televisao Digital interativa (TVDi).Com esta finalidade foram desenvolvidas ferramentas
de apoio a EAD via TVDi, e algumas consideracdes sobre sua aplicabilidade educacional. Foram
discutidas possibilidades para exibicdo de material de apoio ao aluno e exibi¢do de testes visando
auto-avaliacdo por meio desses aplicativos. Foi desenvolvida também uma ferramenta de autoria
para producao de contetido educacional a ser exibido pelos aplicativos de TVDi e um sistema para
coleta de dados estatisticos acerca da utilizacao dos aplicativos. A elaboragdo de feedbacks devera
ser realizada pelo professor utilizando a ferramenta de autoria. Interagindo com os aplicativos o
aluno podera obter, por meio destes feedbacks, um retorno do aprendizado realizado por meio da
aula assistida no video.

No desenvolvimento dos aplicativos foram consideradas as dificuldades que serdo encontradas
pelos alunos de cursos de EAD via TVDi e também os diferentes usos do canal de retorno.

Aspectos Educacionais

Um aspecto importante destes aplicativos € que eles devem ser utilizados em conjunto com
outros recursos de aprendizagem que, como um todo, dardo embasamento ao contetido ministrado
aos alunos. Nota-se também que os recursos tecnoldgicos da TVD, por si s, ndo constituem ele-
mentos que, sozinhos, auxiliem a formacdo dos alunos. Desta forma, "cabe ao professor saber
desempenhar um papel desafiador, mantendo vivo o interesse do aluno e incentivando relagdes so-
ciais, de modo que os alunos possam aprender uns com os outros, formando grupos, pois a apren-
dizagem ndo € algo espontaneo nem automdtico. A simples exposi¢do dos alunos as informacoes
desconexas nao gera aprendizagem e muito menos educagdo, pois a educagdo é um complexo
processo que supde intencionalidade" [M. R. C. Silva, M. C. A. Vieira, S. C. Marcontatto, 2005].

Assim, torna-se extremamente relevante o uso efetivo da TV Digital (TVD) pelos proprios
sujeitos envolvidos no processo de ensino-aprendizagem: o professor € o aluno. Segundo Ama-
ral (2003), "a educacao para o uso da TVDi encontra sua maxima expressdao quando professores e
alunos tém a oportunidade de criar e desenvolver através dos meios suas proprias mensagens. A
expressao através da TV interativa, como estratégia motivadora e desmistificadora requer, portanto,
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nao apenas decifrar a linguagem da comunicagdo, mas sim servir-se dela".

O professor pode, por exemplo, partir da discussdo de temas ou problemas de investigacao,
discutindo sua importancia, levantando pontos fundamentais, articulando os diversos pontos de
vista, buscando redefini¢des sobre o assunto trabalhado, apontando caminhos e direcdes para a
busca de possiveis solugdes. Todo o material coletado durante este processo pode vir a tornar-
se conteudo digital. O préprio trabalho de alunos e professores na busca de fontes, elaboracio
de conteddos, discussdo em conjunto, apontam para a formagao de conceitos que tendem a uma
aprendizagem significativa.

Este aspecto contribui para que professor e aluno compreendam o significado da construcao
da realidade que um contetido mididtico comporta, o que € fundamental para atingir o objetivo de
uma educagio com os meios tecnolégicos. E uma nova filosofia do processo de comunicagio e do
processo de aprendizagem [M. R. C. Silva, M. C. A. Vieira, S. C. Marcontatto, 2005].

Deve ser observado que este trabalho apresentou uma abordagem focada principalmente no
desenvolvimento de aplicativos, e nao na producdo de contetdo para estes. Deste modo, o sucesso
da utilizacdo das ferramentas elaboradas dependera principalmente dos produtores de contetido
que irdo utilizar as mesmas.

Reaproveitamento

As primeiras especificacdes do padrio brasileiro de TV Digital ISDTV definem o Ginga como o
middleware a ser utilizado nos STBs brasileiros. O Ginga apresenta um componente para exibicdao
de aplicativos desenvolvidos sob a linguagem Java, possuindo compatibilidade com o padrdo GEM,
sendo este um fator positivo pois permite que os aplicativos utilizados nos middlewares também
aderentes ao padrdo GEM possam ser portados para a plataforma brasileira de TVD com facilidade.

Entretanto, deve ser observado que, tendo em vista que os paises que possuem sistemas de
TVD implementados sdo, em sua maioria, paises com populacdes com caracteristicas extrema-
mente diferentes da brasileira, principalmente no que diz respeito ao nivel de educacdo. Desta
forma, apesar da portabilidade possibilitada pela interoperabilidade do padrao GEM, a utilizacao
de aplicativos de TVD proveniente de outros paises no Brasil deve prescindir de uma andlise apro-
fundada sobre como a populacdo brasileira em geral, que possui um baixo nivel de educagdo,
poderd interagir com estes aplicativos importados.

Outro fato que deve ser observado € que os aplicativos deste trabalho foram desenvolvidos
utilizando-se o middleware MHP e, desta forma, podem ser facilmente utilizados como aplicativos
do ISDTV. Abre-se assim uma possibilidade para a continuidade dos trabalhos aqui apresentados,
por meio de projetos visando explorar conceitos fundamentais da TVD, como o canal de retorno e
o desenvolvimento de jogos educacionais para a TVD.

Estado da Arte

As especificacdes do padrdo brasileiro atentam também para a utilizagdo dos mais avanga-
dos padrdes tecnoldgicos para codificagao de video (H.264), dudio (AAC), camada de transporte
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(MPEG-2), entre outros. Esta é uma decisdo que, certamente, visa ao estabelecimento de um
padrdo para ser difundido para outros paises, disseminando as mais avancadas tecnologias para a
TV Digital.

Outro aspecto importante € a necessidade da participacao da sociedade civil nas decisdes acerca
da TVD. Orgios da imprensa brasileira tem, repetidamente, criticado as escolhas realizadas pelo
governo brasileiro da TV Digital. Tendo em vista as potencialidades apresentadas pela TV Digital,
como um novo canal de comunicagdo que atinge mais de 90% da populacdo, deve ser lancado
um olhar atento acerca das permissdes para exploracdo da TV Digital que serdo fornecidas para
as empresas. Deve-se garantir sempre o favorecimento da inclusdo digital por meio da TVD, por
meio de precos acessiveis para os STBs, provedores de conteido e demais custos associados ao
uso da TVD.

6.1 Trabalhos Futuros

Para dar continuidade aos trabalhos aqui apresentados sugere-se o desenvolvimento de aplica-
tivos de TVDi que implementem ferramentas de comunicacdo como chats para permitir a troca de
mensagens em tempo real entre os participantes no processo de aprendizado e féruns, que podem
ser utilizados pelos alunos para troca de experiéncias sobre o aprendizado por meio da TVD.

A elaboracdo de aplicativos de edutainment também € um conceito que deve ser trabalhados
nas pesquisas da drea de EAD via TVDi. Porém, hé dois passos cruciais para a evolugdo desta
area: um estudo aprofundado sobre a convergéncia de projetos como o de e-learning para a TVDi,
além da execucdo de testes de campo com alunos e professores, para avaliar o desempenho dos
aplicativos. Estas conclusdes foram obtidas a partir de uma reflexao realizada nos congressos onde
este trabalho foi apresentado, onde foram levantadas varias questOes acerca da efetividade das
ferramentas aqui apresentadas. Por meio destes testes pode-se descobrir novos caminhos e idéias
para os conceitos aqui apresentados, além da validacdo de alguns conceitos apresentados neste
trabalho, buscando sempre a melhoria dos aplicativos de TVDi.

Deve-se observar que este trabalho foi de natureza essencialmente exploratdria e, desta forma,
trilhou caminhos que devem ser mais explorados, como por exemplo a adaptacdo dos aplicativos
apresentados para o padrao LOM. Este pode ser uma opg¢do para o desenvolvimento de conteudo
para aplicativos de EAD via TVDi, devido aos poucos requisitos necessarios para utilizacao.

A TV Digital no Brasil continua em fase de implantacdo e suas caracteristicas serdo definidas
principalmente pela legislagdo que ird definir como este canal de comunicac¢do podera ser utilizado.
Para atingir as metas estabelecidas quando de sua criagdo, como a inclusdo digital e a criagdo
de uma rede de educacdo a distancia, vdrios estudos devem ser realizados visando desenvolver
aplicativos para TVD e também a popularizacdo da TVD como midia de comunica¢@o e ndo apenas
de entretenimento.
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Apéndice A
Estudo dos Aplicativos de TVDi

Neste Apéndice € ilustrada a utilizagdo da técnica de modelagem de software UML!' (Uni-
fied Modelling Language) para projetar o desenvolvimento do aplicativo de EAD para TVDi. A
modelagem foi realizada utilizando-se o software Rational Rose Enterprise Edition 2003.

A.1 Conceito do Software

O objetivo deste estudo é modelar o aplicativo de TVDi que serd utilizado para estudos de
EAD. Tais aplicativos disponibilizardo para o usudrio quatro funcionalidades principais:

* Inicializagdo: para iniciar o aplicativo o aluno ird visualizar na tela um icone gréifico que
indicard que existem aplicativos que podem ser executados em conjunto com o video;

* Menu: apds realizar a inicializagdo serd exibido ao aluno um menu no qual podera escolher
a acdo a ser executada;

* Informacdes: navegando pelo menu o aluno podera executar o aplicativo que exibe infor-
magcdes na forma de texto e figuras;

 Testes: navegando pelo menu o aluno poderd executar o aplicativo que exibe testes de con-
hecimento de diversos tipos.

A.2 Diagramas

Tendo em vista estes objetivos principais, foram elaborados entdo os Diagramas de Caso de
Uso, de Classes e de Atividade, de acordo com a linguagem UML.

"http://www.uml.org/
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A.2.1 Diagramas de Caso de Uso

Os Diagramas de Caso de Uso da linguagem UML sdo utilizados para descrever cendrios de
utilizagdo de um sistema, no caso o software de computador que estd sendo elaborado. Um exem-
plo simples de caso de uso € a utilizacdo de um caixa automdtico por um cliente de banco. Neste
cendrio o usudrio € o cliente e a funcionalidade a ser utilizada € a retirada de dinheiro, por exemplo.

Existem trés elementos chave em um caso de uso:

* Ator: o ator é um tipo de usudrio que interage com o sistema.
 Sistema: este entidade é aqui representada pelo software de computador.

* Funcionalidade: o objetivo que o ator atinge utilizando o sistema, ou seja, a resultado bus-
cado pelo usudrio ao utilizar o sistema.

As Figuras a seguir ilustram os Diagramas de Caso de Uso dos aplicativos de TVDi desen-
volvidos neste trabalho.

A Figura A.1 exibe o caso de uso da inicializag¢do do sistema. Apés visualizar uma indicacdo na
tela da televisdo o aluno pode interagir com o sistema, pressionando um botdo do controle remoto
do STB e inicializar o aplicativo de TVDi.

Alunao
Abrir Sistema

Figura A.1: Diagrama de Caso de Uso da inicializa¢do do aplicativo

A Figura A.2 exibe o caso de uso de visualizar uma informac¢@o. Apds inicializar o sistema
o aluno pode visualizar uma informacgao na tela do aplicativo, representada na forma de texto e
figuras.

A Figura A.3 exibe o caso de uso de visualizar um teste. Apoés inicializar o sistema o aluno
pode interagir com o aplicativo navegando por testes e respondendo a estes, utilizando o controle
remoto do STB.
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//\

Aluna Interagir Com Informacao

Figura A.2: Diagrama de Caso de Uso da visualiza¢do de uma informacao
Aluno Interagir Com Questao

Figura A.3: Diagrama de Caso de Uso da visualizacao de um teste

A.2.2 Diagramas de Classe

Os aplicativos serdo desenvolvidos utilizando a linguagem de programacdo orientada a obje-
tos Java. A programacio orientada a objetos é um paradigma de andlise, projeto e programagao
de sistemas de software baseado na composi¢do e interacdo entre diversas unidades de software
chamadas de objetos. Alguns conceitos fundamentais de orientacdo a objetos sdo:

* Classe: representa um conjunto de objetos com caracteristicas afins. Uma classe define
o comportamento dos objetos, através de métodos, e quais estados ele € capaz de manter,
através de atributos.

* Objeto: € uma instancia de uma classe. Um objeto é capaz de armazenar estados através
de seus atributos e reagir a mensagens enviadas a ele, assim como se relacionar e enviar
mensagens a outros objetos.

* Atributos: sdo os dados ou informacdes do objeto, basicamente a estrutura de dados que vai
representar a classe.



82 Estudo dos Aplicativos de TVDi

* Métodos: definem as habilidades dos objetos. Um método em uma classe € apenas uma
definicdo. A acdo s6 ocorre quando o método € invocado através do objeto. Dentro do
programa, a utilizagdo de um método deve afetar apenas um objeto em particular.

Um Diagrama de Classes é uma representacao da estrutura e do relacionamento das classes
que servem de modelo para objetos. E uma modelagem itil para um sistema pois define todas as
classes que este deve possuir, sendo a base para a constru¢do do diagrama de atividade.

A Figura A.4 ilustra o Diagrama de Classes principal dos aplicativos de EAD pela TVDi. Sao
ilustrados a classe principal dos aplicativos, XletMenu, que extende a classe Xlet, criando assim
um aplicativo de TVDi. Além disto sdo ilustradas também as classes que geram os menus de testes
e informagdes, que sdo derivadas da classe MenuGenérico.

A Figura A.5 apresenta o Diagrama de Classes da exibicao de uma informag¢do, composta por
figuras e texto. Sdo utilizadas as classes do parser de XML NanoXML? (ReadManifest, Process-
Manifest e Resourceltem) e a classe de exibicdo de textos com barra de rolagem ScrollableTextIn-
formacoes.

As classes utilizadas na secdo de testes dos aplicativos sdo ilustradas na Figura A.6. O parser
de XML NanoXML, assim como na exibi¢do de informacdes, também ¢ utilizado, além de uma
classe para exibicdo de textos adaptada, chamada de ScrollableTextTestes.

A conexdo com o canal de retorno € ilustrada na Figura A.7, com a classe CanalRetorno im-
plementando a interface Conexao.

Por fim a Figura A.8 exibe a utilizacdo do parser de XML NanoXML pelo Menu principal dos
aplicativos, representado pela classe XletMenu.

A.2.3 Diagrama de Atividade

Os Diagramas de Atividade da linguagem UML sao utilizados para representar os fluxos con-
duzidos por processamentos, sendo essencialmente um grafico de fluxo, mostrando o fluxo de
controle de uma atividade para outra. Optou-se pela utilizacdo dos diagramas de atividade pois um
unico diagrama pode representar todos os cendrios (principal e alternativos) referentes a um caso de
uso. Dessa forma, é possivel uma visdo geral, em alto nivel, das funcionalidades implementadas.

A Figura A.9 ilustra o Diagrama de Atividade elaborado para o aplicativo de TVDi deste tra-
balho.

ApOs a elaboracao dos Diagramas de Caso de Uso, Classes e Atividade foi iniciada a fase de
codificagc@o do aplicativo, e os resultados finais deste trabalho sdo ilustrados no Capitulo 4 deste
trabalho.

’http://nanoxml.sourceforge.net/orig/



A.2 Diagramas

Alethlenu

(from menu)

MenuGenerico

(from menu)

ToBARRA_MENU_IMICLAL - byte =0 @SEHE|VEI’S\DI’]U|D long = - 78E01212650797305031
RBARRA_MENU_INFORMACOES : byle = 1 SMARGEM : double =0.085
e eI oot e GO IMARGEM_INTERNA : double = 004
A S T R e =g TEXIBE_ICOME_INTERATIVIDADE - byte = 0
RBARRA_TESTE_MULTIPLA_ESCOLHA - byte = 4 %%E@Q
%BARRA_TESTE_VERDADEIRO_FALSD - byte =5 JoMEMU TESTES (byte=2
WEARRA_TESTE_ASSOCIACAC byte = 6 TONENUINFORMACOES : byte =23
ZoBARRA_TESTE LACUNAS - hyte =7 giﬁiﬂivﬁﬁﬂt i'r:;‘

BARRA_FEEDEACK _ERRO_ULTIMA - byte = 8
%BARRA e eE 6 T e i BectadoSistema : byte = EXIBE_ICONE_INTERATIVIDADE
WEARRA_FEEDEACK_ACERTO_ULTIMA byle = 10 Rinformacoes : Vector = nul

2oBARRA FEEDBACK ACERTO NAD ULTIMA byle= 11| |Sp#miElementsinformacoes - Wector = null
& margemPeguena - int = 5 &assessments ; Vector = null

%margemGrande Cint=10 @jaRed\mensionado : boolean = false
%grauComomo sint=20 %margemMenor: int =6
SstipoMenuBotoes - byte @margemMgmr it = 0
EtituloMenu : String = null Scontama : int = 20
&itenshienu ; Vector = null ’inilX\etO
BecurentChaice : int=0 :Slart)(\et(j

paint()
g;ﬁn@ssﬁgggo ﬂ’redim%sisnar\t’ideocl
Frepaint() pausexlet
FeyetHeightMenuBotaes() :EESEIEDYXI;‘D
PpainthenuBotoes() ’keyﬂy;lje Y d
édesenhaﬁarraﬁuluesMenuO ’keype eased 0
@desenhaConteudolacunase) @ eyPressed(
@rdesenhaBotaoCorPeguena) getClient(
PdesenhaBotaoPequenod) \L
@desenhaBatanBackPeguenaf) v\
& desenhaBotanCor() Menulnformacoes
écalcularMargemXO (from menu)
ecalcularMargemi() & exibindoinformacao ; boolean = false

@desenhaProximal]
&PdesenhaRefazerTeste)

Shenuinformacoes)

P teeomedaeons Socoaniamsean),
exibelnformacan

@desenhaSetatcimaibaixaf) ‘repaimO 0

édesenhaSeta\/o\tarO

%‘setMargensHectO hdenulnicial

PrpaintRectComblargami)
FesetMenuTitle)

tfrom menu)

addltern
gpaimMeguO :Menu\mmalo
TrgetChaiceString() processkeyEvent()
@desenhaBatan)
ol MenuTestes

(from menu)

GEXIBE_TESTE _ME : byte=0
EXIBE_TESTE_F : byte=1
GEXIBE_TESTE_ASSOCIATWO - byte = 2
EXIBE_TESTE LACUNAS : byte=3
&azzessments | Vector = null
&tipoTeste : byte =0

&exibindoTeste : boolean = false

ShlenuTestes))
Qset@uestaol")
@ setBarraMenus()
SpracesskeyEvent()
Fpaint()

Figura A.4: Diagrama de Classes principal dos aplicativos de EAD para TVDi
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ScrollableTextinformacoes
(from informacoes)

-xmlDataSource

& Readilanifest
‘fgt[?g:tbéeTextlnfnrmau:oes[j Pracesshanifest (fram informacoes)
@rgetindent() fiomlinformascss) BmetadataSchera ; String
& - &linksTextos : Vector & metadataSchemaversion © String
add3tr() MenuGenerico & metadataSchemaDefault © St
@99“"“3990 ifrom menu) & f mela .a a. E Ema e ‘?"" - =tnng
&rgetimageHeight() Processhanifest() EorganizationTitle : String
convertText() &rsepararResources() 8bitensOrganization : “ector
E@PgetBreakPos() &PlerArguitaTextol) &currentOrganizationltem : int =0
PsotSize() SyetTextof) &choice : boolean
:etFart() SgethlumeraTextos() & choiceExit : boolean
< atBackground) “sorollableText \\%ﬂnw: beEleeR
PcetSerollerCal forwardOnly : boolean
‘gsmllctgonnp;remus%rso itensResource : Yector
SscrollPage( [T Menulnfarmacoes &vcurrentResourceltem : int =0
& checkState)) (from menu) EHELEMENTOS XML INCORRETOS : int = 1
@MineHaslmage() &exibindolnformacan : boolean = false &TAG_METADATA_INCORRETA - int = 2
&PgetimageByLine() ETAG_ORGANIZATIONS INCORRETA - int =3
Spaint() :Menulnfurmacueso STAG_RESOURCES INCORRETA - int =4
&drawScrollerO processkeyEvent() ]
PyatHiddenTopScrallBlocks() @vexibelnformacaod) &f?e_adhﬂamfesto
®yatHiddenBattomSerollBlocks() Srepaint() 4 elislrmlElomenis(
ErdrawArrow) gethetadataSchemalamer)
%isFocusable]) :getMetadataSchemaDefaultO
% KevEvant gethetadataSchemat/ersion()
processkeyBvent( éprucessr\ﬂetadatao
" " :getOrganizationTitleo
esourceltem izati

. getMumeroltensOrganization)

__tfrem infarmasoes) ¥getMextOrganizationlterny)
@ldentlﬁer_: String =™ @PprocessOrganizations()
Ephref : String = ®getimsssChoice)
&scormType : String =" @getimsssChoiceExit()
Estype String =" FgetimssFlow])

&filehref : String = " CompTeste BgetimssForwardOnly()

) {fram informacoes) @arocessaStringBooleant)
$satldentifier]) ByserialversionUID  long = 5579067521660614791L| | ®aetMextResourceltzmi)
SsetHref]) w o int SgetMumeroResources
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SeetScormTypel ¥ int @processResources()
‘SetTypEO Ewidth - int SprocessafrguivaXmi])
s atFileHref) Q)height “int @irnprirmeErral)
Sgetidentifier])
SgetHref() *CompTesta(
:getScnrmTypeo ‘paintO

getTypel)
S

getFileHref()

Figura A.5: Diagrama de Classes do Menu de Informacdes
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ScrollableTextTestes
(from testes)

MenuGenerico
(fram menu)

&

¥ScrollableTextTestes))
®getRespostaCorretal)
‘getEscoIhaAtualO
@PreduzString()
PryetCorrelacaolacunas()
Pgetlacunashleatorias])
setPerguntalacunas()
@containso
@ processaStringlacunas(
@PrgetFontMetrics))
@lerarquitaTextof)
¥setPerguntal)
SootText()
égetlndentxo
@raddstr])
@converﬂexto
égetBreakF’osO
¥setSize)
®cotSize)
SsetFont])
®setBackground])
®cotPresentation()
setHorizontalAlignment()
SpaintTeste)
@yetCurrentAnswerlacunag)
paintFeedback()
@ yethumeroRespostal)
emRespostaMarcadal)
SyetEstadoPerguntal)
®cotlocation()
éoptionNotAssociedO
PryetAssociacanTestelacunal)

tlenuTestes
(from menu)

@EXIBE_TESTE_ME : byte=0
@EXBE_TESTE_WF - byte = 1
@EXIBE_TESTE_ASSOCIATIVO : byte =2
¢EXIBE_TESTE_LACUNAS : byte =3

QutcorneDeclaration
(from items)

Eidentifier ; String ="
l%cardinality : String
&baseType : String ="

&assessments ; Vector = null
&tipoTeste : byte =10
&exibindoTeste : boolean = false

-exibicacFeedback
-exibicaoPergunta

SprocesskeyEvent()

-processltem

(fram =ml)

Processltern

&linksTextos ; Yector

¥Processitern()
$Processitern)

¥yetTestes()
®getRespostas()
¥yetRespostal)

‘Setldentiﬁero
SsetCardinality()

lefsetElaseTypeO
@ getldentifier])
eANEstes @getCardinalityO
&set@uestaoo & yetBaseT a0
@PrsetBarrahenus() Y yp
SprocesskeyEvent()
Fpaint()
\L Choicelnteraction
ProcessamentoTestes (from items)
(fram testes) %choices :Wector = null
numeroChoices @ int=0
:getTipoTesteo %responseldentiﬁer: String ="
setuestao) shuffle : String ="
$ProcessamentoTestes() &rmaxChoices | String ="
PisRightAnswer() & prompt ; String = "
¥setShowF eedback) &outcomeldentifier : String = "
SprocesskeyEvent()
@isRightAnswerSpaces() setResponseldentifier)
@isRightAnswerdssociative() ®setShufile)
éiSRightAnswerTrueOrFalseo ‘setMaxChoicesO
SshowFeedback() SsetPrompt()
StemFigural) ®gethlurmeroChoices()
Spaint() SaddChoice()
@imprimirListalacunas() SyetChoice()
processTests PgetldentifierRespostal)
Readlitem
(from =ml)

&tipoQuestan ; String = ""

& outcomeDeclarations © Vectar
& choicelnteractions ; Vector
&templateResponseProcessing ©
BimagensOpcoes(] : String
&feedbackOpcoes]] : String

String =

‘getTipoQuestaoO
SyethurmeroRespostas()
®getRespostaCorretal)
Sgetinformacoes()

SgethurmeraTextos()
SgetFiguraPerguntal)
¥ygetFeadbackPerguntal)

l%respostaCorreta : String =

&ELEMENTOS_$ML_RAIZ_INCORRETO - int = 1

D SReadltem()

SgetTipoGuestao)
SprocessadrguivaXmi])

SgethlumeroRespostas()
®getRespostal)
SyetCodigoRespostal)

@ processChoicelnteraction()
SgetFiguraPerguntal)
¥petFeedbackPerguntal)

@processOutcomeDeclaration])
‘getRespostaCorretaO

@irnprimeErra)

processResponseProcessing)

@PprocessResponseDeclaration()

-leiturakxml

Figura A.6: Diagrama de Classes do Menu de Testes
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O Alethdenu

ffrom menu)

Conexao &pserialversionUID - long = - 7860121255079730503L
¢fram Canalk...) ESMARGEM : double = 0.0B5
$OFF . int=10 ESMARGEM_INTERNA : double = 0.04
SON - int=1 BeEXIBE_ICOME_INTERATIVIDADE : byte =0
$TIMEOUT : lang = £0000 BOMENU_INICIAL : byte = 1
BetEMNU_TESTES : byte =2
®canactar) BoMENU_INFORMACDES  byte =3
desconectar() &sceneHeight - int
¥ostadoConexan() &sceneVidth - int
EbestadoSistemna : byte = EXIBE_ICONE_INTERATIVIDADE
&informacoes ; Yector = null
&xmIElementsinformacoes ; Yector = null
&azsessments | Wector= null
CanalRetorno &jaRedimensionado : boolean = false
(from CanalRetorno) margemhﬂenor int=6
&estado : int = OFF EmargernMdaior - int = 10
gnumero © String &contorno ; int = 20
gusuarnio : String
gsenha : String / Finit¥let()
Sstartilat()
%CanalRetarnof) paint()
®conectar) &redimensionaryiden()
%desconectar() Spauselet()
%estadoConexan) Sestroyilet()
®connectionChangedy) ey Typed])
*requestRelease() ¥eyReleased])
®releasel) YeyPressed))
®natifyRelease() VgetClient()

Figura A.7: Diagrama de Classes da Conexdo com o Canal de Retorno
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Readltem

(from =ml)
EtipoGuestan : String = "
Q}nutcumeDeclaratiDns D Vector
%chnicelnteractiuns D NWector
EptemplateResponseProcessing | String = ™
BimagensOpcoes]] : String
&feedhackOpcoes(] : String
&respostaCorreta : String =
EHELEMENTOS_¥ML_EAIZ_INCORRETO : int = 1

*MLElement

(from nanoxml)
%serialVersionUlD long = BEES03513934639477 71
GMANOMML MAIOR WERSION © int = 2
GMANOEML MINOR WYERSION @ int=2
&attributes - Hashtable
l%c:hildren D Vectaor
&narme : String
Q}cnntents : String
= 8entities : Hashtable
Elinalr : int

ignareCase : boalean

&ignoreWWhitespace : boolean
'%CharReadTDDMLICh - char
BparserLinehr : int

SReadltemn()

¥yetTipoQuestao])
processairguivaxmil
processResponseProcessing)

®yethumeroRespostas()

¥yetRespostal)

®etCodigoRespostal)

@orocessChoicelnteraction)

SygetFiguraPerguntal) -rhanifest

%yetFeedbackPerguntal)

@processOutcomeDeclaration() fenulnformacoes

SyetRespostaCarreta() (fram menu)
processResponseDeclaration) &exibindolnformacan ; boolean = false

imprimeErral)

Shienuinformacoes()

¥processkeyEvent()
@exibelnfﬂrmacauﬂl
#MLParseException iepelild
(from nanoxml}
&serialversionUID : long = 3457 4017465336013 ﬂenumﬁj
SNO_LINE - int=-1 Hlethenu
'%HHENI‘ s int (from menu)
o _ Binitxlet()
WhLParseException() Batartilet()
*}{MLParseE}{ceptiDnO ‘paint[}
Sgetlinghin] @Predimensionarvideo)
SpauseXlet])
Sdestroylet])
SeyTyped))
*eyReleased])
SoyPrassed)
SyetClient))

Figura A.8: Diagrama de Classes do parser de XML NanoXML
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Alung Aplicative TVDI

. - Abre Menu ™y Mostra Menu
., Principal g Principal
Sai do /
Aplicativo

Exibe Menu de
Testes

Escolhe Teste

Teste Feedback
Escolhe Sair
do Menu
Escohe Exibe

Informacao

Exibe Menu de
Informacoes

Figura A.9: Diagrama de Atividades do Aplicativo de TVDi
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Apéndice B

Estudo dos Ambiente de Autoria

Neste Apéndice € ilustrada a utiliza¢do da técnica de modelagem de software UML! (Unified
Modelling Language) para projetar o desenvolvimento do ambiente de autoria de contetido para os
aplicativos de TVDi que foram ilustrados no Capitulo 4. A modelagem foi realizada utilizando-se
o software Rational Rose Enterprise Edition 2003.

B.1 Conceito do Software

O objetivo deste estudo € modelar o ambiente de autoria de contetido para os aplicativos de
TVDi. Tais aplicativos disponibilizardo para o usudrio quatro funcionalidades principais:

Informagdes: devera ser possivel, por meio do aplicativo, criar informagdes a serem exibidas
nos aplicativos de TVDi;

Testes: utilizando-se o ambiente de autoria deverd ser possivel criar testes dos tipos associa-
tivo, multipla escolha, preenchimento de lacunas e verdadeiro ou falso;

Pré-visualizacdo: o software possibilitard a pré-visualizacdo do conteddo criado na forma de
testes e informag:()es;

Salvar o conteido: ao utilizar o comando salvar do software serd criado um arquivo xml
chamado imsmanifest.xml e os arquivos de imagem e de texto, associados aos testes e infor-
macoes criados.

O software de autoria de contetido foi chamado de CAiTV (Content Authoring Tool for
interactive Television - Ferramenta de Autoria de Contetddo para Televisdo interativa).

B.2 Diagramas

Tendo em vista estes objetivos principais, foram elaborados entdo os Diagramas de Caso de
Uso, de Classes e de Atividade, de acordo com a linguagem UML.

"http://www.uml.org/
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B.2.1 Diagramas de Caso de Uso

Os Diagramas de Caso de Uso da linguagem UML sdo utilizados para descrever cendrios de
utilizacdo de um sistema, no caso o software de computador que estd sendo elaborado. Um exem-
plo simples de caso de uso € a utilizacdo de um caixa automdtico por um cliente de banco. Neste
cendrio o usudrio € o cliente e a funcionalidade a ser utilizada € a retirada de dinheiro, por exemplo.

Existem trés elementos chave em um caso de uso:

e Ator: o ator € um tipo de usudrio que interage com o sistema.
 Sistema: este entidade € aqui representada pelo software de computador.

* Funcionalidade: o objetivo que o ator atinge utilizando o sistema, ou seja, a resultado bus-
cado pelo usudrio ao utilizar o sistema.

As Figuras a seguir ilustram os Diagramas de Caso de Uso do ambiente de autoria desenvolvido
neste trabalho.

Na Figura B.1 € exibido o caso de uso da criacdo de uma informacdo. O autor de contetido
deverd digitar o texto e inserir imagens de arquivos provenientes do computador.

A‘\O

Autor de Conteudo Criar Informacao

Figura B.1: Diagrama de Caso de Uso da elabora¢@o de uma informagao

A Figura B.2 exibe o caso de uso da criagdo de testes de conhecimento. O autor de conteido
deverd escolher o tipo de questao (Associativa, Multipla Escolha, Verdadeiro ou Falso ou Preenchi-
mento de Lacunas).

A Figura B.3 exibe o caso de uso da visualizacdo do conteido elaborado no software CAiTV.
Este caso de uso ilustra também a execu¢do de contetidos que podem ndo ter sido criados no
ambiente de autoria, mas sim por meio da edi¢cdo direta do arquivo imsmanifest.xml.

B.2.2 Diagramas de Classe

O software de autoria de conteudo serd desenvolvido utilizando a linguagem de programacao
orientada a objetos Java. A programacao orientada a objetos é um paradigma de andlise, projeto e
programacao de sistemas de software baseado na composicdo e interacio entre diversas unidades
de software chamadas de objetos. Alguns conceitos fundamentais de orientacio a objetos sdo:



B.2 Diagramas 91

Autor de Conteudo Criar Teste

Figura B.2: Diagrama de Caso de Uso da elaboracdo de testes

- D
Autor de Conteudo Visualizar Conteddo

Figura B.3: Diagrama de Caso de Uso da visualizacdo do conteudo elaborado

* Classe: representa um conjunto de objetos com caracteristicas afins. Uma classe define
o comportamento dos objetos, através de métodos, e quais estados ele € capaz de manter,
através de atributos.

* Objeto: € uma instancia de uma classe. Um objeto é capaz de armazenar estados através
de seus atributos e reagir a mensagens enviadas a ele, assim como se relacionar e enviar
mensagens a outros objetos.

* Atributos: sdo os dados ou informacdes do objeto, basicamente a estrutura de dados que vai
representar a classe.

* Métodos: definem as habilidades dos objetos. Um método em uma classe é apenas uma
definicdo. A ag@o s6 ocorre quando o método € invocado através do objeto. Dentro do
programa, a utilizagao de um método deve afetar apenas um objeto em particular.

Um Diagrama de Classes € uma representagdo da estrutura e do relacionamento das classes
que servem de modelo para objetos. E uma modelagem ttil para um sistema pois define todas as
classes que este deve possuir, sendo a base para a constru¢do do diagrama de atividade.

A Figura B.4 ilustra o Diagrama de Classes principal do software de autoria de conteudo.
Sao exibidas a classe principal do aplicativo, MainGui, e seu relacionamento com as classes de
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visualiza¢do de video, o painel de alternativas e de edi¢do e a classe de controle do arquivo ims-

manifest.xml.

Visualizacao_Video
{from gui)

MainGui

{from gui)

&serialVersionUID - long = 591398661043577506L
&scaminhoArquivaVideo - String ="
l%irlformzacoees - Vector = null
l%xmlEIememslnformacoes - Vector = null
&assessments : Vector = null

&serialVersionUID - long = - 5462408493802185879L
Tylista[] - String = J

l%indiceCurrentQuestion cint=-1

&statusExibicao - int = ESTADO_MOSTRA_NADA

&statusArquivo - int = ESTADO_ARQUIVO_FECHADO

&ESTADO_ARQUIVO_FECHADQ - byte = 0
l=—{&ESTADO_ARQUIVO_ABERTO - byte = 1
&ESTADO_MOSTRA_NADA - byte = 0
&ESTADO_MOSTRA_PERGUNTA - byte = 1
&ESTADO_MOSTRA_INFORMACAQ - byte = 2
ToideoWidth - int = 0

TyvideoHeight - int = 0

TecontralHeight - int = 30

TinsetWidth - int = 10

TinsetHeight - int = 30

TEXBE_ICONE_INTERATIVIDADE - byte = 0
SMEMNU_INICIAL - byte =1
GMEMNU_TESTES _ byte = 2
SMENU_INFORMACOES : byte = 3
&estadoSistema - byte = MENU_INICIAL

margemMenor - int = 6

&margemMaior - int = 10

&contomo - int = 20

PainelAlternativas /

{from gui)

!

Controle_Manifest

{from gui)
Q}informacoes - Vector = null
&numeraTestes - int = 0
Q)xmlEIements\nfurmacoes - Vector = null
Q}assessments - Vector = null

Painelmagens SMULTIPLA_ESCOLHA - byte = 0
ffrom gui) OV OUF byte=1
$ASSOCIATIVIDADE : byte = 2
: GLACUNAS : byte = 3
:tWB'Q() &tipoPainel - byte
sellmagem() &imagens]] - String = null

ft// &feedbacks]] - String = nul
&selecaoMultiplaEscalha - int = 0

#Painellmagens()

*Controle_Manifest()

oo mis ! gelumenesos)
&prevSel teg\d '-Ob t = nul Pgethlumerolnformacoes()
previoglected - Ubject = nu Prgetinformacan()
@getCaminholnfa()
EhgetTeste()
PainelEdican $getTestelacuna()
ffrem gui @hgetChild()
$EDICAQ_INFORMACAO : byte =0 ®getTipoQuestac()
SEDICAO_TESTE _[ACUNA - byte =1 ®getPerguntal)
&lastObject - Object = null $getAltemativas()
$getRespostal)
®PainelEdican() %getindicePergunta()
QgetTaxtof)
$satTipoEdican()
&hinitialize()

ghrgetScrollPane()

&qetCustomEditorPane1()

&hgetButton()

&Pget Button3()

Pabririnformacan()
saveFile()
$getPreviousObject()
$ocusGained()
$ocusLost()

Figura B.4: Diagrama de Classes principal do CAiTV

A Figura B.5 apresenta o Diagrama de Classes do painel utilizado para edicao de testes. Note-
se que o teste de preenchimento de lacunas ndo € um dos sub-tipos pois este € editado de forma
diferenciada, permitindo a marcacdo de palavras que deverao ser substituidas, ao invés do preenchi-
mento de alternativas e um titulo para o teste.

A Figura B.6 apresenta as classes utilizadas para a exibi¢dao de uma informagdo, quando o
CAITV for executado no modo de visualiza¢do do conteido criado. Observe-se aqui a semelhanga
deste Diagrama de Classes com o diagrama da figura A.2.
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PainelMae
VouF {from altemnstivas)
{from alternativas) &seralVersionU|D - long = - 7290512932976305642L
SouF() ®Painellae()
@hinitializa() setText])
&getScrollPane() |1 ¥setVisible()
@Pget Button() PgetTextAreal)
ghget Button1() $requestFocus()
¥getColor() SgetTexthrea()
®setVerde()
®setVermelhof)
Ssatizul()
®setAmarelnf)
Associatividade %getColor)
(from =slternativas) ‘iS I‘u‘larked(}
///);? PgetText()
% Associatividade()
@initialize{) %
@ get)ScrollPanet()
@Pget) Button2() MultiplaEscolha
QQEU EluttnnS(} [from alternativas)
@ getButtond()
&P getButton5() *MultiplaEscalha()
SgetColor() @pinitialize()
@Pget)ScrollPane()

Figura B.5: Diagrama de Classes do Painel de Edigao de Testes

A Figura B.7 apresenta as classes utilizadas na exibi¢do de testes pelo ambiente de simulacao
presente no CAiTV. Assim como na Figura B.6 observe-se aqui a semelhanga com a Figura A.3.

Por fim a Figura B.8 ilustra o Diagrama de Classes do parser de XML NanoXML? que, o
mesmo utilizado nos aplicativos de EAD para TVDi.

B.2.3 Diagrama de Atividade

Os Diagramas de Atividade da linguagem UML sdo utilizados para representar os fluxos con-
duzidos por processamentos, sendo essencialmente um grifico de fluxo, mostrando o fluxo de
controle de uma atividade para outra. Optou-se pela utiliza¢do dos diagramas de atividade pois um
unico diagrama pode representar todos os cendrios (principal e alternativos) referentes a um caso de
uso. Dessa forma, € possivel uma visdo geral, em alto nivel, das funcionalidades implementadas.

A Figura B.9 ilustra o Diagrama de Atividades elaborado para o software de autoria de con-
teido CAITV, quando da elaboracdo de uma informagao.

A Figura B.10 apresenta o Diagrama de Atividades da criacdo de um teste de conhecimento no
software CAITV.

’http://nanoxml.sourceforge.net/orig/
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: Menulnformacoes
ProcessManifest {from menus)

{from edicachMaterialAdicional)

Q}IinksTex‘[ns - Vector

lg;maxil:rir1dc||r1f|3rrr1;a|:;a|:| - boolean = false

e *Menulinformacoes()

*ProcessManifest) ¥processKeyEvent()
separarResources) @rexibelnformacao()
%IerhrquituTe;dn(} Srepaint()
getTextol)
getNumeroTextos() &
‘h Scrollinformacoes
ReadManifest {fFom edicachMated alAdicional)
{from edicacMaterialAdicional)
%Scrollinformacoes()

l;Iljieadr'u'lanife st() gs e;l'ed;d(}t .

alidarXmlElerments() getinden
$gethletadataSchemallame() &PaddStr()
*getMetadataSchemaDefault]) &Pystimage()
*getMetadataSchemaVersion() &PgetimageHeight()

@processMetadatal) @PconvertText()
getOrganizationTitle() &PgetBreakPos()
%getNumeroltensOrganization() VsetSizel)
$getNextOrganizationitem() $setFont()

@ processOrganizations() %setBackground)
¥getimsssChoice() %setScrollerColors()
®getimsssChoiceExit() ®scrollContents)
getimssFlow) ®scrollPage)
®getimssForwardOnly() &PcheckState()

@ processaStringBoolean() &PlineHasImage()
*gethextResourceltem() &rgetimageByLine()
*gethNumeroResources() ®paint()

@ processResources() @rdrawScroller()
*processaArquivaXmi() %getHiddenTopScrollBlocks()

@¥imprimeErro() %getHiddenBottomScrollBlocks()

@rdrawArrow()
%isFacusable()
%processKeyEvent()
®setlocation()

Figura B.6: Diagrama de Classes da exibi¢ao de uma informacgao

Por fim a Figura B.11 exibe o Diagrama de Atividades da visualizacdo de contetddo, seja este
criado no CAiTV ou importado por meio de um arquivo ja existente, na funcionalidade de pré-
visualizagao do CAiTV.

ApOs a elaboracao dos Diagramas de Caso de Uso, Classes e Atividade foi iniciada a fase de
codificagcdo do CAITYV, e os resultados deste trabalho sdo expostos no Capitulo 5 deste trabalho.
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ScrollTestes
{from exibicaoTestes)

*ScrollTestes()
%qetRespostaCorretal)
%getEscolhaAtual()
@reduzString()
%qetCorrelacaolacunas{)
%getLacunasAleatorias()
%setPerguntalacunas()
&rcontains()
processaStringLacunas()
@ getFontMetrics()
@rlerArquitoTexto()
YsetPerguntal)
PsetText()
&rqetindentX()
&addStr()
&rconvertText()
@rqetBreakPos()
U5etSize()
$setSize()
YsetFont()
®setBackground()
%setPresentation()
$setHorizontalAlignment()
PpaintTeste()
&rqetCurrentAnswerl acunal)
YpaintFeedback()
getMumeroResposta()
&rtemRespostaMarcada()
YgetEstadoPergunta)
®setLocation])
&roptionMotAssocied()
YgetAssociacacTesteLacuna()
PpracessKeyEvent()

MenuTestes
{from menus)

¥lenuTestes()
&setQuestan)
@rsetBarraMenus()

%processKeyEvent()

paint()
L

ProcessamentoTestes
(from exibicacTestes)

%getTipaTeste()
%®setQuestan)
®ProcessamentoTestes()
%isRightAnswer)
%setShowFeedback()
%processKeyEvent()
&isRightAnswerSpaces()

@risRightAnswerAssociative()
@risRightAnswerTrueOrFalse()

®showFeedback()

StemFigural)

®paint()
&¥imprimirListaLacunas{)

i

QutcomeDeclaration
{from exibicacTestes)

&yidentifier - Sting = "
&pcardinality - String ="
&baseType - String ="

%setldentifier)
®setCardinality()
®setBaseType()
%getldentifier)
SgetCardinality()
®getBaseType()

Chuoicelnteraction
{from exibicaocTestes)

l%chuic:es - Wector = null
&numeroChoices - int = 0

&sresponseldentifier - String =

l%shufﬁe : String ="
&maxChoices - String ="
&sprompt - String = "

lQ)Dutcnmeldentiﬁer - String =

%setResponseldentifier()
®setShuffle()
®sethaxChoices()
®setPrompt()
%®gethumeroChoices()
®addChoice()
%getChoice()
%getidentifierRespostal)

Processltem
[from exibicaoTestes)

%Ii nksTextos : Vector

$Processtem()
$Processtem()
®getTipoQuestad)
$qethumeroRespostas()
%getRespostaCorreta))
®getinformacoes()
$qetTestes()
%getRespostas()
®getResposta()
$qethlumeroTextos()
®getFiguraPengunta()
®qetFeedbackP ergunta()

Testes
{from exibicaoTestes)

¥Testes()
@PsetQuestao()
@PsetBarraMenusi)
®processKeyEvent()
®paint()

Figura B.7: Diagrama de Classes da exibicdo de testes
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CreateXmlElements
{from xml)

®removeQuestion()
QinsertQuestion()

QuestionGeneratiom
{frorn xml}

& generateTipoQuestaal)
& generateResponseDeclaration()

PgetChild() @ generateOutcomeDeclaration()
®setRootkml) @ generateChoicelnteraction()
$getDTDH) & generatePrompt()

@ getEmptyRoatXml() @ generateSimleChoice()
SinsereTexto() @ generateResponseProcessing()
SremoveTexta) SinsertQuestion()

@ searchChild) PgetChild()
SrewriteQuestion() ®remaoveQuestion()

AMLElement

{from xml)

TextGeneration
{from xml)

$generateMetadatal)
®generateOrganizations{)
®generateResources()
SinsertTexto()
@ chavelnical)
$removeTexta)
& generateResourceltem()
@ generateTextltem()
PgetChild()

SNANOXML MAJOR VERSION : int = 2
GNANOXML MINOR VERSION - int =2
@attributes - Hashtahle
l%u:hildren - Vector
&name - Sting
&contents - String
@entiﬂe-a - Hashtable
Q>IineNr: int
&ignoreCase - boolean
&ignoreWWhite space - boolean
Q>charReadTnn|‘u'1uch - char
&parserLinelr - int

AMLValidate

{from xml)

¢errorFound © boolean =false

$getParser()
Serror)
$fatalError()

Figura B.8: Diagrama de Classes do parser NanoXML
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Autor de Conteudo

CAITY

Fecha
Informacao

Sai do CAITV

Insere Imagem

\.

Escohe
Imagem

Figura B.9: Diagrama de Atividade da elaboracdo de uma informacao

Cria Mova
Informacao

Abre Painel Edicdo
de Informacties

Abre Janela
Encontrar Arquivo
Insere Imagem
na Informacdo
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Autor de Conteudo CAITY

.%O Encerra Edicdo
% de Teste

Sai do CAITV /\f\
( Insere Figura > (
E

Editar Teste V
ouF
Edllar Tesde
Multipla Escalha
Editar Teste
Associatividade

Editar Teste
Lacunas

Edita
eedback

y” Edita Teste de
Alternativas

Edita Teste de
Lacunas

Figura B.10: Diagrama de Atividades da elaboragdo de testes de conhecimento

Autor de Contzudo CAITY

Visualizar
Conteudo

Visualizacdo
( Sai do CAITV > '

g Exibe
Visualizagdo

Interage com
os Aplicativos

Figura B.11: Diagrama de Atividades da visualizacdo de conteudo no CAiTV



